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Capitolato speciale d'appalto – parte II

CAPITOLATO SPECIALE D'APPALTO – PARTE II

Capitolo 1
ACCETTAZIONE DEI MATERIALI IN GENERALE

Art. 1 - Acce?azione dei materiali

I materiali e i componen3 possono essere messi in opera solo dopo l’acce5azione del dire5ore dei lavori.
L’acce5azione defini3va dei materiali e dei componen3 si ha solo dopo la loro posa in opera (Linee guida
Anac - art. 111, comma 1, del Codice). 
L'acce5azione dei materiali da parte del dire5ore dei lavori deve rispe5are le disposizioni del punto 101,
comma 3 del D.lgs. n. 50/2016 delle citate Linee guida Anac. In caso di contestazioni, si procederà ai sensi
del D.lgs. n. 50/2016. 
Il dire5ore dei lavori ha la specifica responsabilità dell'acce5azione dei materiali, sulla base anche del
controllo quan3ta3vo e qualita3vo degli accertamen3 ufficiali delle cara5eris3che meccaniche e in
aderenza alle disposizioni delle norme tecniche per le costruzioni vigen3 e del presente capitolato speciale e
ai contenu3 dell’offerta presentata in sede di gara, nonché che siano sta3 approva3 dalle stru5ure di
controllo di qualità del fornitore e che abbiano superato le fasi di collaudo prescri5e dal controllo di qualità
o dalle norma3ve vigen3 o dalle prescrizioni contra5uali in base alle quali sono sta3 costrui3.

Art. 2 - Rifiuto dei materiali non idonei

Il dire5ore dei lavori può rifiutare in qualunque tempo i materiali e i componen3 deperi3 dopo
l‘introduzione in can3ere o che per qualsiasi causa non risul3no conformi alle cara5eris3che tecniche
indicate nei documen3 allega3 al contra5o, con obbligo per l’impresa affidataria di rimuoverli dal can3ere e
sos3tuirli con altri a sue spese; in tal caso il rifiuto deve essere trascri5o sul giornale dei lavori o, comunque,
nel primo a5o contabile u3le (Linee guida Anac - art. 111, comma 1, del Codice).

Art. 3 - Materiali o componenH di cara?erisHche superiori a quelle prescri?e nei documenH contra?uali

Non rileva l’impiego da parte dell’impresa affidataria e per sua inizia3va di materiali o componen3 di
cara5eris3che superiori a quelle prescri5e nei documen3 contra5uali, o dell’esecuzione di una lavorazione
più accurata (Linee guida Anac - art. 111, comma 1, del Codice).

Art. 4 - Impiego di materiali riciclaH e di terre e rocce da scavo

4.1 Materiali ricicla-
L’impiego di materiali ricicla3 deve rispe5are le disposizioni dei: 

- D.M. 8 maggio 2003, n. 203 – Norme affinché gli uffici pubblici e le società a prevalente capitale pubblico
coprano il fabbisogno annuale di manufaZ e beni con una quota di prodoZ o5enu3 da materiale
riciclato nella misura non inferiore al 30% del fabbisogno medesimo;

- D.M. 24 dicembre 2015 - Adozione dei criteri ambientali minimi per l’affidamento di servizi di
proge5azione e lavori per la nuova costruzione, ristru5urazione e manutenzione di edifici per la ges3one
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dei can3eri della pubblica amministrazione e criteri ambientali minimi per le forniture di ausili per
l’incon3nenza.

4.2 Riu-lizzo delle terre e rocce da scavo
La possibilità del riu3lizzo delle terre e rocce da scavo è prevista dall’art. 185 del D.lgs. 3 aprile 2006, n. 152,
come sos3tuito dall'art. 13 del D.lgs. n. 205/2010. Al comma 1 dell’art. 185 è disposto che non rientrano nel
campo di applicazione della parte quarta del D.lgs. n. 152/2006:

- il terreno (in situ), inclusi il suolo contaminato non scavato e gli edifici collega3 permanentemente al
terreno, fermo restando quanto previsto dagli ar5. 239 e seguen3 rela3vamente alla bonifica di si3
contamina3 dello stesso D.lgs. n. 152/2006;

- il suolo non contaminato e altro materiale allo stato naturale escavato nel corso di aZvità di costruzione,
ove sia certo che esso verrà riu3lizzato a fini di costruzione allo stato naturale e nello stesso sito in cui è
stato escavato.

Art. 5 - Norme di riferimento sui prodoQ da costruzione

I prodoZ da costruzione devono rispe5are il Regolamento sui ProdoZ da Costruzione (UE) (CPR,
Construc3on Product Regula3on) n. 305/2011 del Parlamento Europeo e del Consiglio del 9 marzo 2011,
entrato in vigore 1° luglio 2013 che ha abrogato la direZva 89/106/CEE (CPD, Construc3on Product
Direc3ve) del Consiglio del 21 dicembre 1988. 
Il Regolamento (UE) n. 305/2011 fissa le condizioni per l'immissione o la messa a disposizione sul mercato di
prodoZ da costruzione stabilendo disposizioni armonizzate per la descrizione della prestazione di tali
prodoZ in relazione alle loro cara5eris3che essenziali e per l'uso della marcatura CE sui prodoZ in
ques3one. Tali disposizioni, rispe5o alla norma3va precedente una volta pubblicate sulla Gazze5a Ufficiale
Europea, sono immediatamente esecu3ve per gli sta3 membri, senza necessità di essere recepite.

5.1 Definizioni del Regolamento (UE) n. 305/2011
Si riportano alcune definizioni dell’art. 2 del Regolamento (UE) n. 305/2011:

- «prodoHo da costruzione», qualsiasi prodo5o o kit fabbricato e immesso sul mercato per essere
incorporato in modo permanente in opere di costruzione o in par3 di esse e la cui prestazione incide
sulla prestazione delle opere di costruzione rispe5o ai requisi3 di base delle opere stesse;

- «kit», un prodo5o da costruzione immesso sul mercato da un singolo fabbricante come insieme di
almeno due componen3 dis3n3 che devono essere assembla3 per essere installa3 nelle opere di
costruzione;

- «opere di costruzione», gli edifici e le opere di ingegneria civile;
- «caraHeris-che essenziali», le cara5eris3che del prodo5o da costruzione che si riferiscono ai requisi3 di

base delle opere di costruzione;
- «prestazione di un prodoHo da costruzione», la prestazione in relazione alle cara5eris3che essenziali

per3nen3, espressa in termini di livello, classe o mediante descrizione;
- «livello», il risultato della valutazione della prestazione di un prodo5o da costruzione in relazione alle

sue cara5eris3che essenziali, espresso come valore numerico;
- «classe», gamma di livelli di prestazione di un prodo5o da costruzione delimitata da un valore minimo e

da un valore massimo;
- «livello di soglia», livello minimo o massimo di prestazione di una cara5eris3ca essenziale di un prodo5o

da costruzione;
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- «prodoHo--po», l'insieme di livelli o classi di prestazione rappresenta3vi di un prodo5o da costruzione,
in relazione alle sue cara5eris3che essenziali, fabbricato u3lizzando una data combinazione di materie
prime o di altri elemen3 in uno specifico processo di produzione;

- «specifiche tecniche armonizzate», le norme armonizzate e i documen3 per la valutazione europea;
- «norma armonizzata», una norma ado5ata da uno degli organismi europei di normalizzazione di cui

all'allegato I della direZva 98/34/CE, in seguito a una richiesta formulata dalla Commissione
conformemente all'art. 6 di tale direZva;

- «uso previsto», l'uso previsto del prodo5o da costruzione come definito nella specifica tecnica
armonizzata applicabile;

- «ciclo di vita», le fasi consecu3ve e collegate della vita di un prodo5o da costruzione, dall'acquisizione
della materia prima o dalla generazione a par3re da risorse naturali allo smal3mento finale.

5.2 Dichiarazione di prestazione
L’art. 4 del Regolamento (UE) n. 305/2011 stabilisce che quando un prodo5o da costruzione rientra
nell'ambito di applicazione di una norma armonizzata (HS) o è conforme a una valutazione tecnica europea
(ETA) rilasciata per il prodo5o in ques3one, il fabbricante redige una dichiarazione di prestazione (DoP)
all'a5o dell'immissione di tale prodo5o sul mercato. La dichiarazione di prestazione sos3tuisce la
dichiarazione di conformità prevista dalla norma3va precedente, inoltre accompagna sempre il prodo5o di
costruzione.
Quando un prodo5o da costruzione rientra nell'ambito di applicazione di una norma armonizzata o è
conforme a una valutazione tecnica europea rilasciata per il prodo5o in ques3one, le informazioni, so5o
qualsiasi forma, sulla sua prestazione in relazione alle cara5eris3che essenziali, come definite nella specifica
tecnica armonizzata applicabile, possono essere fornite solo se comprese e specificate nella dichiarazione di
prestazione, ecce5o nei casi in cui non è stata reda5a alcuna dichiarazione di prestazione.
Nel redigere la dichiarazione di prestazione, il fabbricante si assume la responsabilità della conformità del
prodo5o da costruzione a tale prestazione dichiarata. Salvo oggeZve indicazioni contrarie, gli Sta3 membri
presumono che la dichiarazione di prestazione reda5a dal fabbricante sia precisa e affidabile.
Al punto 26 dei Considerata al Regolamento (UE) n. 305/2011 si rileva che dovrebbe essere possibile
numerare la dichiarazione di prestazione secondo il numero di riferimento del 3po di prodo5o.

5.2.1Contenuto della Dichiarazione di prestazione
L’art. 6 del Regolamento (UE) n. 305/2011 dispone che la dichiarazione di prestazione deve descrivere la
prestazione dei prodoZ da costruzione in relazione alle cara5eris3che essenziali di tali prodoZ,
conformemente alle per3nen3 specifiche tecniche armonizzate, in par3colare le seguen3 informazioni:

a) il riferimento del prodo5o-3po per il quale la dichiarazione di prestazione è stata reda5a;
b) il sistema o i sistemi di valutazione e verifica della costanza della prestazione del prodo5o da

costruzione;
c) il numero di riferimento e la data di pubblicazione della norma armonizzata o della valutazione tecnica

europea usata per la valutazione di ciascuna cara5eris3ca essenziale;
d) se del caso, il numero di riferimento della documentazione tecnica specifica usata ed i requisi3 ai quali

il fabbricante dichiara che il prodo5o risponda.
La dichiarazione di prestazione deve contenere altresì:

a) l'uso o gli usi previs3 del prodo5o da costruzione, conformemente alla specifica tecnica armonizzata
applicabile;

b) l'elenco delle cara5eris3che essenziali secondo quanto stabilito nella specifica tecnica armonizzata per
l'uso o gli usi previs3 dichiara3;

c) la prestazione di almeno una delle cara5eris3che essenziali del prodo5o da costruzione per3nen3
all'uso o agli usi previs3 dichiara3;
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d) se del caso, la prestazione del prodo5o da costruzione, espressa in livelli o classi, o in una descrizione,
ove necessario sulla base di un calcolo, in relazione alle sue cara5eris3che essenziali determinate
conformemente all'art. 3, paragrafo 3 del Regolamento (UE) n. 305/2011;

e) la prestazione delle cara5eris3che essenziali del prodo5o da costruzione concernen3 l'uso o gli usi
previs3, tenendo conto delle disposizioni rela3ve all'uso o agli usi previs3 nel luogo in cui il fabbricante
intenda imme5ere il prodo5o da costruzione sul mercato; o stabilito nella specifica tecnica
armonizzata per l'uso o gli usi previs3 dichiara3;

f) per le cara5eris3che essenziali elencate, per le quali non sia dichiarata la prestazione, le le5ere «NPD»
(nessuna prestazione determinata);

g) qualora per il prodo5o in ques3one sia stata rilasciata una valutazione tecnica europea, la prestazione,
espressa in livelli o classi, o in una descrizione, del prodo5o da costruzione in relazione a tu5e le
cara5eris3che essenziali contenute nella corrispondente valutazione tecnica europea.

Le informazioni di cui all'art. 31 (Prescrizioni rela3ve alle schede di da3 di sicurezza) o, a seconda dei casi,
all'art. 33 (Obbligo di comunicare informazioni sulle sostanze presen3 negli ar3coli prodoZ) del
Regolamento (CE) n. 1907/2006 devono essere fornite assieme alla dichiarazione di prestazione.
La dichiarazione di prestazione deve essere reda5a in base al modello di cui all'allegato III Regolamento (UE)
n. 305/2011.

5.3 Simbolo di marcatura CE
L’art. 30 del Regolamento CE 765/08 stabilisce i principi generali della marcatura CE.
La marcatura CE, come presentata all’allegato II al citato Regolamento, deve essere apposta solo su prodoZ
per i quali la sua apposizione è prevista dalla specifica norma3va comunitaria di armonizzazione e non deve
essere apposta su altri prodoZ. 

5.4 Mancanza di norme UNI applicabili o aggiornate
I materiali e le forniture da impiegare nella realizzazione delle opere dovranno rispondere alle prescrizioni
contra5uali e in par3colare alle indicazioni del proge5o esecu3vo, e possedere le cara5eris3che stabilite
dalle leggi e dai regolamen3 e norme UNI applicabili, anche se non espressamente richiamate nel presente
capitolato speciale d’appalto. 
In assenza di nuove e aggiornate norme UNI, il dire5ore dei lavori potrà riferirsi alle norme ri3rate o
sos3tu3ve. In generale, si applicheranno le prescrizioni del presente capitolato speciale d’appalto.

Art. 6 - Provvista dei materiali

Se gli aZ contra5uali non contengono specifica indicazione, l’appaltatore è libero di scegliere il luogo ove
prelevare i materiali necessari alla realizzazione del lavoro, purché essi abbiano le cara5eris3che prescri5e
dai documen3 tecnici allega3 al contra5o. Le eventuali modifiche di tale scelta non comportano diri5o al
riconoscimento di maggiori oneri, né all’incremento dei prezzi pa5ui3. 
Nel prezzo dei materiali sono compresi tuZ gli oneri derivan3 all’appaltatore dalla loro fornitura a piè
d’opera, compresa ogni spesa per eventuali aperture di cave, estrazioni, trasporto da qualsiasi distanza e
con qualsiasi mezzo, occupazioni temporanee e ripris3no dei luoghi.

Art. 7 - AccertamenH di laboratorio e verifiche tecniche

In applicazione dell'art. 101, comma 3 del Codice e del punto 7.1.3 delle linee guida Anac (art. 111, comma
1, del Codice) gli accertamen3 di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificamente
previs3 dal presente capitolato speciale d’appalto, devono essere dispos3 dalla direzione dei lavori,
imputando la spesa a carico delle somme a disposizione accantonate a tale 3tolo nel quadro economico dei

Vignolo Villa Archite4 Associa- pag. 4



Capitolato speciale d'appalto – parte II

lavori in appalto. Per l’esecuzione delle prove, la direzione dei lavori deve provvedere al prelievo del rela3vo
campione e alla redazione dell’apposito verbale in contraddi5orio con l’impresa; la cer3ficazione effe5uata
dal laboratorio ufficiale prove materiali deve riportare espresso riferimento a tale verbale. 
Per le opere e i materiali stru5urali, le verifiche tecniche devono essere condo5e in applicazione delle
norme tecniche per le costruzioni e delle ulteriori prescrizioni del presente capitolato.

7.1 Prove o analisi ulteriori rispeHo a quelle previste dalla legge o dal capitolato speciale d'appalto
Il dire5ore dei lavori o l’organo di collaudo possono disporre prove o analisi ulteriori rispe5o a quelle
previste dalla legge o dal capitolato speciale d’appalto finalizzate a stabilire l’idoneità dei materiali o dei
componen3 e ritenute necessarie dalla stazione appaltante, sulla base di adeguata mo3vazione, con spese a
carico dell’impresa affidataria.
Il dire5ore dei lavori può delegare le aZvità di controllo dei materiali agli ispe5ori di can3ere, fermo
restando che l’acce5azione dei materiali resta di sua esclusiva competenza (Linee guida Anac - art. 111,
comma 1, del Codice).
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Capitolo 2
MATERIALI E PRODOTTI PER USO STRUTTURALE

Art. 8 - ComponenH del calcestruzzo

8.1 Contenuto minimo di materiale riciclato
I calcestruzzi usa3 per l’opera devono essere prodoZ con un contenuto minimo di materia riciclata di
almeno il 5% in peso. Tale contenuto deve essere inteso come somma delle percentuali di materia riciclata
contenuta nei singoli componen3 (cemento, aggrega3, aggiunte, addi3vi) e deve essere compa3bile con i
limi3 impos3 dalle specifiche norme tecniche.
In fase di approvvigionamento l’appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al criterio tramite la
documentazione nel seguito indicata, che dovrà essere presentata al dire5ore dei lavori in fase di
esecuzione dei lavori, prima della posa in opera:

- dichiarazione ambientale di Tipo III, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025;
- una asserzione ambientale del produ5ore conforme alla norma ISO 14021, verificata da un organismo di

valutazione della conformità, che dimostri il rispe5o del criterio.

8.2 Cemen-
Nelle opere stru5urali devono impiegarsi esclusivamente i legan3 idraulici previs3 dalle disposizioni vigen3
in materia, dota3 di dichiarazione di prestazione (rilasciato da un organismo europeo no3ficato) ad una
norma armonizzata della serie UNI EN 197 ovvero ad uno specifico benestare tecnico europeo (ETA), perché
idonei all’impiego previsto, nonché, per quanto non in contrasto, conformi alle prescrizioni di cui alla legge
26 maggio 1965, n. 595.
È escluso l’impiego di cemen3 alluminosi.
L’impiego dei cemen3 richiama3 all’art.1, le5era C della legge n. 595/1965, è limitato ai calcestruzzi per
sbarramen3 di ritenuta.
Per la realizzazione di opere massive dove è richiesto un basso calore di idratazione, devono essere u3lizza3
i cemen3 speciali con calore di idratazione molto basso conformi alla norma europea armonizzata UNI EN
14216, in possesso di una dichiarazione di prestazione rilasciato da un organismo di cer3ficazione europeo
no3ficato.
Qualora il calcestruzzo risul3 esposto a condizioni ambientali chimicamente aggressive, si devono u3lizzare
cemen3 per i quali siano prescri5e, da norme armonizzate europee e, fino alla disponibilità di esse, da
norme nazionali, adeguate proprietà di resistenza ai solfa3 e/o al dilavamento o ad eventuali altre
specifiche azioni aggressive.

8.2.1 Fornitura
I sacchi per la fornitura dei cemen3 devono essere sigilla3 e in perfe5o stato di conservazione. Se
l’imballaggio fosse comunque manomesso o il prodo5o avariato, il cemento potrà essere rifiutato dalla
direzione dei lavori, e dovrà essere sos3tuito con altro idoneo. Se i legan3 sono forni3 sfusi, la provenienza
e la qualità degli stessi dovranno essere dichiarate con documen3 di accompagnamento della merce. La
qualità del cemento potrà essere accertata mediante prelievo di campioni e loro analisi presso laboratori
ufficiali. 
L’impresa deve disporre in can3ere di silos per lo stoccaggio del cemento, che ne consentano la
conservazione in idonee condizioni termoigrometriche.
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8.2.2 Marchio di conformità
L’a5estato di conformità autorizza il produ5ore ad apporre il marchio di conformità sull’imballaggio e sulla
documentazione di accompagnamento rela3va al cemento cer3ficato. Il marchio di conformità è cos3tuito
dal simbolo dell’organismo abilitato seguito da: 

- nome del produ5ore e della fabbrica ed eventualmente del loro marchio o dei marchi di iden3ficazione; 
- ul3me due cifre dell’anno nel quale è stato apposto il marchio di conformità; 
- numero dell’a5estato di conformità; 
- descrizione del cemento; 
- estremi del decreto. 

Ogni altra dicitura deve essere stata preven3vamente so5oposta all’approvazione dell’organismo abilitato. 

8.2.3 Metodi di prova ai fini dell'acceHazione
Ai fini dell’acce5azione dei cemen3 la direzione dei lavori potrà effe5uare le prove ritenute necessarie:
UNI EN 196-1 – Metodi di prova dei cemen-. Parte 1: Determinazione delle resistenze meccaniche
UNI EN 196-2 – Metodi di prova dei cemen-. Parte 2: Analisi chimica dei cemen-
UNI EN 196-3 – Metodi di prova dei cemen-. Parte 3: Determinazione del tempo di presa e della stabilità
UNI CEN/TR 196-4 – Metodi di prova dei cemen- - Parte 4: Determinazione quan-ta-va dei cos-tuen-
UNI EN 196-5 – Metodi di prova dei cemen-. Parte 5: Prova di pozzolanicità dei cemen- pozzolanici
UNI EN 196-6 – Metodi di prova dei cemen-. Parte 6: Determinazione della finezza
UNI EN 196-7 – Metodi di prova dei cemen-. Parte 7: Metodi di prelievo e di campionatura del cemento
UNI EN 196-8 – Metodi di prova dei cemen-. Parte 8: Calore d’idratazione. Metodo per soluzione
UNI EN 196-9 – Metodi di prova dei cemen-. Parte 9: Calore d’idratazione. Metodo semiadiaba-co
UNI EN 196-10 – Metodi di prova dei cemen-. Parte 10: Determinazione del contenuto di cromo (VI) idrosolubile nel cemento
UNI EN 196-21 – Metodi di prova dei cemen-. Determinazione del contenuto di cloruri, anidride carbonica e alcali nel cemento
UNI EN 197-1 – Cemento. Parte 1: Composizione, specificazioni e criteri di conformità per cemen- comuni
UNI EN 197-2 – Cemento. Valutazione della conformità
UNI EN 197-4 – Cemento. Parte 4: Composizione, specificazioni e criteri di conformità per cemen- d’altoforno con bassa resistenza
iniziale
UNI 10397 – Cemen-. Determinazione della calce solubilizzata nei cemen- per dilavamento con acqua dis-llata
UNI EN 413-1 – Cemento da muratura. Parte 1: Composizione, specificazioni e criteri di conformità
UNI EN 413-2 – Cemento da muratura. Metodi di prova
UNI EN 413-2 – Cemento da muratura. Parte 2: Metodi di prova
UNI 9606 – Cemen- resisten- al dilavamento della calce. Classificazione e composizione

8.3 Aggrega-
Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso stru5urale gli aggrega3 o5enu3 dalla lavorazione di
materiali naturali, ar3ficiali, ovvero provenien3 da processi di riciclo conformi alla norma europea
armonizzata UNI EN 12620 e, per gli aggrega3 leggeri, alla norma europea armonizzata UNI EN 13055-1.
È consen3to l’uso di aggrega3 grossi provenien3 da riciclo, secondo i limi3 indica3 nella seguente tabella, a
condizione che la miscela di calcestruzzo confezionata con aggrega3 ricicla3, venga preliminarmente
qualificata e documentata, nonché acce5ata in can3ere, a5raverso le procedure delle norme tecniche per le
costruzioni.

LimiH di impiego degli aggregaH grossi provenienH da riciclo

Origine del materiale da riciclo Classe del calcestruzzo Percentuale di impiego

Demolizioni di edifici (macerie) = C 8/10 fino al 100%

Demolizioni di solo calcestruzzo e calcestruzzo armato
(frammen3 di calcestruzzo ≥90%. UNI EN 933-11)

≤ C20/25 fino al 60%

≤ C30/37 ≤ 30%

≤ C45/55 ≤ 20 %
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Riu3lizzo di calcestruzzo interno negli stabilimen3 di 
prefabbricazione qualifica3 (da qualsiasi classe > 
C45/55)

Classe minore del calcestruzzo di origine fino al 15%

Stessa classe del calcestruzzo di origine fino al 10%

Si potrà fare u3le riferimento alle norme UNI 8520-1 e UNI 8520-2 al fine di individuare i requisi3 chimico-
fisici, aggiun3vi rispe5o a quelli fissa3 per gli aggrega3 naturali, che gli aggrega3 ricicla3 devono rispe5are,
in funzione della des3nazione finale del calcestruzzo e delle sue proprietà prestazionali (meccaniche, di
durabilità e pericolosità ambientale, ecc.), nonché quan3tà percentuali massime di impiego per gli aggrega3
di riciclo, o classi di resistenza del calcestruzzo, rido5e rispe5o a quanto previsto nella tabella 19.4.
Gli iner3, naturali o di frantumazione, devono essere cos3tui3 da elemen3 non gelivi e non friabili, privi di
sostanze organiche, limose e argillose, di gesso, ecc., in proporzioni nocive all’indurimento del
conglomerato o alla conservazione delle armature.
La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle cara5eris3che geometriche della
carpenteria del ge5o e all’ingombro delle armature, e devono essere lava3 con acqua dolce qualora ciò sia
necessario per l’eliminazione di materie nocive.
Il pietrisco deve provenire dalla frantumazione di roccia compa5a, non gessosa né geliva, non deve
contenere impurità né materie pulverulen3 e deve essere cos3tuito da elemen3 le cui dimensioni
soddisfino alle condizioni sopra indicate per la ghiaia.

8.3.1 Dichiarazione di prestazione
I materiali da costruzione devono essere accompagna3 dalla dichiarazione di prestazione (DoP) in
applicazione del Regolamento (UE) n. 305/2011.
Il sistema di valutazione e verifica della costanza della prestazione degli aggrega3 è indicato nella tabella
seguente è riferito al Regolamento (UE) n. 305/2011.
La produzione dei prodoZ ora deve essere cer3ficata da un organismo no3ficato con un Sistema 2+:
Dichiarazione della prestazione delle cara5eris3che essenziali del prodo5o da costruzione effe5uata dal
fabbricante, come all’allegato V, punto 1.3 del Regolamento (UE) n. 305/2011.

Sistema di valutazione e verifica della costanza della prestazione degli aggregaH
Specifica tecnica europea

armonizzata di riferimento Uso previsto Sistema di valutazione e verifica della costanza
della prestazione

Aggrega3 per calcestruzzo
(UNI EN 12620 e UNI EN 13055-1) Calcestruzzo stru5urale 2+

8.3.2 Marcatura CE

Gli aggrega3 che devono riportare obbligatoriamente la marcatura CE sono riporta3 nella tabella seguente.
La produzione dei prodoZ deve avvenire con un livello di conformità 2+, cer3ficato da un organismo
no3ficato.
Il simbolo di marcatura CE deve essere conforme ora al Regolamento (UE) n. 305/2011 deve apparire
sull’imballaggio o nel caso di consegne sfuse sui documen3 commerciali di trasporto, per esempio i DDT.

AggregaH che devono riportare la marcatura CE

Impiego aggregato Norme 
di riferimento

Aggrega3 per calcestruzzo UNI EN 12620
Aggrega3 per conglomera3 bituminosi e finiture superficiali per strade, aeropor3 e altre aree trafficate UNI EN 13043
Aggrega3 leggeri. Parte 1: Aggrega3 leggeri per calcestruzzo, malta e malta da iniezione/boiacca UNI EN 13055-1
Aggrega3 grossi per opere idrauliche (armourstone). Parte 1 UNI EN 13383-1
Aggrega3 per malte UNI EN 13139
Aggrega3 per miscele non legate e miscele legate u3lizza3 nelle opere di ingegneria civile e nella costruzione UNI EN 13242
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di strade
Aggrega3 per massicciate ferroviarie UNI EN 13450

8.3.3 Controlli d'acceHazione degli aggrega-
Per quanto riguarda i controlli di acce5azione degli aggrega3 da effe5uarsi a cura del Dire5ore dei Lavori,
ques3 sono finalizza3 almeno alla verifica delle cara5eris3che tecniche riportate nella tabella seguente. I
metodi di prova da u3lizzarsi sono quelli indica3 nelle Norme Europee Armonizzate citate, in relazione a
ciascuna cara5eris3ca.

Controlli di acce?azione per aggregaH per calcestruzzo stru?urale

Cara?erisHche tecniche Metodo di prova

Descrizione petrografica UNI EN 932-3
Dimensione dell’aggregato (analisi granulometrica e contenuto dei fini) UNI EN 933-1
Indice di appiaZmento UNI EN 933-3
Dimensione per il filler UNI EN 933-10
Forma dell’aggregato grosso (per aggregato proveniente da riciclo) UNI EN 933-4
Resistenza alla frammentazione/frantumazione (per calcestruzzo Rck ≥ C50/60 e aggregato
proveniente da riciclo) UNI EN 1097-2

8.3.4 Sabbia
Ferme restando le considerazioni dei paragrafi preceden3, la sabbia per il confezionamento delle malte o
del calcestruzzo deve essere priva di solfa3 e di sostanze organiche, terrose o argillose, e avere dimensione
massima dei grani di 2 mm per murature in genere, e di 1 mm per gli intonaci e murature di paramento o in
pietra da taglio. 
La sabbia naturale o ar3ficiale deve risultare bene assor3ta in grossezza e cos3tuita da grani resisten3, non
provenien3 da roccia decomposta o gessosa. Essa deve essere scricchiolante alla mano, non lasciare traccia
di sporco, non contenere materie organiche, melmose o comunque dannose. Prima dell’impiego, se
necessario, deve essere lavata con acqua dolce per eliminare eventuali materie nocive.

8.3.4.1Verifiche sulla qualità
La direzione dei lavori potrà accertare in via preliminare le cara5eris3che delle cave di provenienza del
materiale per rendersi conto dell’uniformità della roccia, e dei sistemi di col3vazione e di frantumazione,
prelevando dei campioni da so5oporre alle prove necessarie per cara5erizzare la roccia nei riguardi
dell’impiego. 
Il prelevamento di campioni potrà essere omesso quando le cara5eris3che del materiale risul3no da un
cer3ficato emesso in seguito ad esami faZ eseguire da amministrazioni pubbliche, a seguito di sopralluoghi
nelle cave, e i risulta3 di tali indagini siano ritenu3 idonei dalla direzione dei lavori.
Il prelevamento dei campioni di sabbia deve avvenire normalmente dai cumuli sul luogo di impiego;
diversamente, può avvenire dai mezzi di trasporto ed eccezionalmente dai silos. La fase di prelevamento
non deve alterare le cara5eris3che del materiale, e in par3colare la variazione della sua composizione
granulometrica e perdita di materiale fine. I metodi di prova possono riguardare l’analisi granulometrica e il
peso specifico reale.

NORME PER GLI AGGREGATI PER LA CONFEZIONE DI CALCESTRUZZI

Riguardo all’acce5azione degli aggrega3 impiega3 per il confezionamento degli impas3 di calcestruzzo, il dire5ore dei
lavori, fermi restando i controlli della tabella precedente, può fare riferimento anche alle seguen3 norme per
l'esecuzione delle prove che ri3ene necessario eseguire: 
UNI 8520-1 – Aggrega- per la confezione di calcestruzzi. Definizione, classificazione e caraHeris-che
UNI 8520-2 – Aggrega- per la confezione di calcestruzzi. Requisi-
UNI 8520-7 – Aggrega- per la confezione calcestruzzi. Determinazione del passante allo staccio 0,075 UNI 2332
UNI 8520-8 – Aggrega- per la confezione di calcestruzzi. Determinazione del contenuto di grumi di argilla e par-celle friabili
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UNI 8520-13 – Aggrega- per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della massa volumica e dell’assorbimento degli aggrega-
fini
UNI 8520-16 – Aggrega- per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della massa volumica e dell’assorbimento degli aggrega-
grossi (metodi della pesata idrosta-ca e del cilindro)
UNI 8520-17 – Aggrega- per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della resistenza a compressione degli aggrega- grossi
UNI 8520-20 – Aggrega- per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della sensibilità al gelo e disgelo degli aggrega- grossi
UNI 8520-21 – Aggrega- per la confezione di calcestruzzi. Confronto in calcestruzzo con aggrega- di caraHeris-che note
UNI 8520-22 – Aggrega- per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della potenziale rea4vità degli aggrega- in presenza di
alcali
UNI EN 1367-2 – Prove per determinare le proprietà termiche e la degradabilità degli aggrega-. Prova al solfato di magnesio
UNI EN 1367-4 – Prove per determinare le proprietà termiche e la degradabilità degli aggrega-. Determinazione del ri-ro per
essiccamento
UNI EN 12620 – Aggrega- per calcestruzzo
UNI EN 1744-1 – Prove per determinare le proprietà chimiche degli aggrega-. Analisi chimica
UNI EN 13139 – Aggrega- per malta

NORME DI RIFERIMENTO PER GLI AGGREGATI LEGGERI

Riguardo all’acce5azione degli aggrega3 leggeri impiega3 per il confezionamento degli impas3 di
calcestruzzo, il dire5ore dei lavori, fermi restando i controlli della tabella precedente, potrà farà riferimento
anche alle seguen3 norme per l'esecuzione delle prove che ri3ene necessario eseguire: 
UNI EN 13055-1 – Aggrega- leggeri per calcestruzzo, malta e malta per iniezione
UNI EN 13055-2 – Aggrega- leggeri per miscele bituminose, traHamen- superficiali e per applicazioni in stra- lega- e non lega-
UNI 11013 – Aggrega- leggeri. Argilla e scisto espanso. Valutazione delle proprietà mediante prove su calcestruzzo convenzionale

8.4 Aggiunte
È ammesso l’impiego di aggiunte, in par3colare di ceneri volan3, loppe granulate d’altoforno e fumi di
silice, purché non vengano modificate nega3vamente le cara5eris3che prestazionali del calcestruzzo.
Le ceneri volan3 devono soddisfare i requisi3 della norma UNI EN 450 e potranno essere impiegate
rispe5ando i criteri stabili3 dalle norme UNI EN 206-1 e UNI 11104.
I fumi di silice devono essere cos3tui3 da silice aZva amorfa presente in quan3tà maggiore o uguale
all’85% del peso totale.

8.4.1 Ceneri volan-
Le ceneri volan3, cos3tuen3 il residuo solido della combus3one di carbone, dovranno provenire da centrali
termoele5riche in grado di fornire un prodo5o di qualità costante nel tempo e documentabile per ogni
invio, e non contenere impurezza (lignina, residui oleosi, pentossido di vanadio, ecc.) che possa danneggiare
o ritardare la presa e l’indurimento del cemento.
Par3colare a5enzione dovrà essere prestata alla costanza delle loro cara5eris3che, che devono soddisfare i
requisi3 della norma UNI EN 450.
Il dosaggio delle ceneri volan3 non deve superare il 25% del peso del cemento. De5a aggiunta non deve
essere computata in alcun modo nel calcolo del rapporto acqua/cemento.
Nella proge5azione del mix design e nelle verifiche periodiche da eseguire, andrà comunque verificato che
l’aggiunta di ceneri pra3cata non compor3 un incremento della richiesta di addi3vo, per o5enere la stessa
fluidità dell’impasto privo di ceneri maggiore dello 0,2%.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI EN 450-1 – Ceneri volan- per calcestruzzo. Parte 1: Definizione, specificazioni e criteri di conformità
UNI EN 450-2 – Ceneri volan- per calcestruzzo. Parte 2: Valutazione della conformità
UNI EN 451-1 – Metodo di prova delle ceneri volan-. Determinazione del contenuto di ossido di calcio libero
UNI EN 451-2 – Metodo di prova delle ceneri volan-. Determinazione della finezza mediante stacciatura umida

8.4.2 Microsilice
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La silice aZva colloidale amorfa è cos3tuita da par3celle sferiche isolate di SiO2 con diametro compreso tra
0,01 e 0,5 µ, e o5enuta da un processo di 3po metallurgico, durante la produzione di silice metallica o di
leghe ferro-silicio, in un forno ele5rico ad arco.
La silica fume può essere fornita allo stato naturale, così come può essere o5enuta dai filtri di depurazione
sulle ciminiere delle centrali a carbone oppure come sospensione liquida di par3celle con contenuto secco
di 50% in massa.
Si dovrà porre par3colare a5enzione al controllo in corso d’opera del mantenimento della costanza delle
cara5eris3che granulometriche e fisicochimiche.

Il dosaggio della silica fume non deve comunque superare il 7% del peso del cemento.
Tale aggiunta non sarà computata in alcun modo nel calcolo del rapporto acqua/cemento.
Se si u3lizzano cemen3 di 3po I, potrà essere computata nel dosaggio di cemento e nel rapporto
acqua/cemento una quan3tà massima di tale aggiunta pari all’11% del peso del cemento.
Nella proge5azione del mix design e nelle verifiche periodiche da eseguire, andrà comunque verificato che
l’aggiunta di microsilice pra3cata non compor3 un incremento della richiesta dell’addi3vo maggiore dello
0,2%, per o5enere la stessa fluidità dell’impasto privo di silica fume.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI 8981-8 – Durabilità delle opere e degli elemen- prefabbrica- di calcestruzzo. Istruzioni per prevenire la reazione alcali-silice
UNI EN 13263-1 – Fumi di silice per calcestruzzo. Parte 1: Definizioni, requisi- e criteri di conformità
UNI EN 13263-2 – Fumi di silice per calcestruzzo. Parte 2: Valutazione della conformità

8.5 Addi-vi
L’impiego di addi3vi, come per ogni altro componente, dovrà essere preven3vamente sperimentato e
dichiarato nel mix design della miscela di calcestruzzo, preven3vamente proge5ata.
Gli addi3vi per impas3 cemen3zi si intendono classifica3 come segue:

- fluidifican3; 
- aeran3; 
- ritardan3; 
- acceleran3; 
- fluidifican3-aeran3;
- fluidifican3-ritardan3; 
- fluidifican3-acceleran3;
- an3gelo-superfluidifican3. 

Gli addi3vi devono essere conformi alla parte armonizzata della norma europea UNI EN 934-2.
L’impiego di eventuali addi3vi dovrà essere subordinato all’accertamento dell’assenza di ogni pericolo di
aggressività.
Gli addi3vi dovranno possedere le seguen3 cara5eris3che:

- essere opportunamente dosa3 rispe5o alla massa del cemento;
- non contenere componen3 dannosi alla durabilità del calcestruzzo;
- non provocare la corrosione dei ferri d’armatura;
- non interagire sul ri3ro o sull’espansione del calcestruzzo. In caso contrario, si dovrà procedere alla

determinazione della stabilità dimensionale.
Gli addi3vi da u3lizzarsi, eventualmente, per o5enere il rispe5o delle cara5eris3che delle miscele in
calcestruzzo, potranno essere impiega3 solo dopo una valutazione degli effeZ per il par3colare
calcestruzzo da realizzare e nelle condizioni effeZve di impiego.
Par3colare cura dovrà essere posta nel controllo del mantenimento nel tempo della lavorabilità del
calcestruzzo fresco.
Per le modalità di controllo e di acce5azione il dire5ore dei lavori potrà far eseguire prove o acce5are
l’a5estazione di conformità alle norme vigen3.
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NORME DI RIFERIMENTO
UNI 7110 – Addi-vi per impas- cemen-zi. Determinazione della solubilità in acqua dis-llata e in acqua satura di calce
UNI 10765 – Addi-vi per impas- cemen-zi. Addi-vi mul-funzionali per calcestruzzo. Definizioni, requisi- e criteri di conformità
UNI EN 480 – Addi-vi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 4: Determinazione della quan-tà di
acqua essudata del calcestruzzo
UNI EN 480-5 – Addi-vi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 5: Determinazione dell’assorbimento
capillare
UNI EN 480-6 – Addi-vi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 6: Analisi all’infrarosso
UNI EN 480-8 – Addi-vi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Determinazione del tenore di sostanza secca
convenzionale
UNI EN 480-10 – Addi-vi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Determinazione del tenore di cloruri solubili
in acqua
UNI EN 480-11 – Addi-vi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 11: Determinazione delle
caraHeris-che dei vuo- di aria nel calcestruzzo indurito
UNI EN 480-12 – Addi-vi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 12: Determinazione del contenuto di
alcali negli addi-vi
UNI EN 480-13 – Addi-vi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Malta da muratura di riferimento per le
prove sugli addi-vi per malta
UNI EN 480-14 – Addi-vi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 14: Determinazione dell’effeHo sulla
tendenza alla corrosione dell’acciaio di armatura mediante prova eleHrochimica potenziosta-ca
UNI EN 934-1 – Addi-vi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 1: Requisi- comuni
UNI EN 934-2 – Addi-vi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 2: Addi-vi per calcestruzzo. Definizioni, requisi-,
conformità, marcatura ed e-cheHatura
UNI EN 934-3 – Addi-vi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Addi-vi per malte per opere murarie. Parte 3: Definizioni,
requisi-, conformità, marcatura ed e-cheHatura
UNI EN 934-4 – Addi-vi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Addi-vi per malta per iniezione per cavi di precompressione.
Parte 4: Definizioni, requisi-, conformità, marcatura ed e-cheHatura
UNI EN 934-5 – Addi-vi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 5: Addi-vi per calcestruzzo proieHato. Definizioni,
requisi-, conformità, marcatura ed e-cheHatura
UNI EN 934-6 – Addi-vi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 6: Campionamento, controllo e valutazione della
conformità

8.5.1 Addi-vi acceleran-
Gli addi3vi acceleran3, allo stato solido o liquido hanno la funzione di addensare la miscela umida fresca e
portare ad un rapido sviluppo delle resistenze meccaniche. 
Il dosaggio degli addi3vi acceleran3 dovrà essere contenuto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come indicato dal
fornitore) del peso del cemento. In caso di prodoZ che non contengono cloruri tali valori possono essere
incrementa3 fino al 4%. Per evitare concentrazioni del prodo5o, lo si dovrà opportunamente diluire prima
dell’uso.
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell’impiego, mediante:

- l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo e norme UNI applicabili per la fornitura
contra5uale;

- la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo addi3vato mediante la misura della
resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123;

In generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI EN 934-2 – Addi-vi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione - Parte 2: Addi-vi per calcestruzzo - Definizioni, requisi-,
conformità, marcatura ed e-cheHatura
UNI 7123 - Calcestruzzo. Determinazione dei tempi di inizio e fine presa mediante la misura della resistenza alla penetrazione

8.5.2 Addi-vi ritardan-
Gli addi3vi ritardan3 potranno essere eccezionalmente u3lizza3, previa idonea qualifica e preven3va
approvazione da parte della direzione dei lavori, per:
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- par3colari opere che necessitano di geZ con3nui e prolunga3, al fine di garan3re la loro corre5a
monoli3cità;

- geZ in par3colari condizioni clima3che;
- singolari opere ubicate in zone lontane e poco accessibili dalle centrali/impian3 di betonaggio.

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell’impiego, mediante:
- l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo e norme UNI applicabili per la fornitura

contra5uale;
- la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo addi3vato mediante la misura della

resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123.
Le prove di resistenza a compressione devono essere eseguite di regola dopo la stagionatura di 28 giorni, e
la presenza dell’addi3vo non deve comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo.
In generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI EN 934-2 – Addi-vi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione - Parte 2: Addi-vi per calcestruzzo - Definizioni, requisi-,
conformità, marcatura ed e-cheHatura
UNI 7123 - Calcestruzzo. Determinazione dei tempi di inizio e fine presa mediante la misura della resistenza alla penetrazione

8.5.3 Addi-vi an-gelo
Gli addi3vi an3gelo sono da u3lizzarsi nel caso di ge5o di calcestruzzo effe5uato in periodo freddo, previa
autorizzazione della direzione dei lavori.
Il dosaggio degli addi3vi an3gelo dovrà essere contenuto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come indicato dal
fornitore) del peso del cemento, che dovrà essere del 3po ad alta resistenza e in dosaggio superiore rispe5o
alla norma. Per evitare concentrazioni del prodo5o, prima dell’uso dovrà essere opportunamente miscelato
al fine di favorire la solubilità a basse temperature.
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l’impiego, mediante:

-l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo e norme UNI applicabili per la fornitura
contra5uale;

- la determinazione dei tempi d’inizio e fine presa del calcestruzzo addi3vato mediante la misura della
resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123.

Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura di 28 giorni, la
presenza dell’addi3vo non deve comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI EN 934-2 – Addi-vi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione - Parte 2: Addi-vi per calcestruzzo - Definizioni, requisi-,
conformità, marcatura ed e-cheHatura
UNI 7123 – Calcestruzzo. Determinazione dei tempi di inizio e fine presa mediante la misura della resistenza alla penetrazione

8.5.4 Addi-vi fluidifican- e superfluidifican-
Gli addi3vi fluidifican3 sono da u3lizzarsi per aumentare la fluidità degli impas3, mantenendo costante il
rapporto acqua/cemento e la resistenza del calcestruzzo, previa autorizzazione della direzione dei lavori.
L’addi3vo superfluidificante di prima e seconda addi3vazione dovrà essere di iden3ca marca e 3po. Nel caso
in cui il mix design preveda l’uso di addi3vo fluidificante come prima addi3vazione, associato ad addi3vo
superfluidificante a piè d’opera, ques3 dovranno essere di 3po compa3bile e preven3vamente sperimenta3
in fase di proge5azione del mix design e di prequalifica della miscela.
Dopo la seconda aggiunta di addi3vo, sarà comunque necessario assicurare la miscelazione per almeno 10
minu3 prima dello scarico del calcestruzzo. La direzione dei lavori potrà richiedere una miscelazione più
prolungata in funzione dell’efficienza delle a5rezzature e delle condizioni di miscelamento.
Il dosaggio degli addi3vi fluidifican3 dovrà essere contenuto tra lo 0,2 e lo 0,3% (ovvero come indicato dal
fornitore) del peso del cemento. Gli addi3vi superfluidifican3 vengono aggiun3 in quan3tà superiori al 2%
rispe5o al peso del cemento.
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In generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2.
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l’impiego mediante:

- la determinazione della consistenza dell’impasto mediante l’impiego della tavola a scosse con
riferimento alla norma UNI EN 12350-5;

- l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo e norme UNI applicabili per la fornitura
contra5uale;

- la determinazione della quan3tà d'acqua d'impasto essudata secondo la norma UNI 7122.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI EN 934-2 - Addi-vi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione - Parte 2: Addi-vi per calcestruzzo - Definizioni, requisi-,
conformità, marcatura ed e-cheHatura
UNI 7122 - Prova sul calcestruzzo fresco - Determinazione della quan-tà d'acqua d'impasto essudata
UNI EN 12350-5 - Prova sul calcestruzzo fresco - Parte 5: Prova di spandimento alla tavola a scosse

8.5.5 Addi-vi aeran-
Gli addi3vi aeran3 sono da u3lizzarsi per migliorare la resistenza del calcestruzzo ai cicli di gelo e disgelo,
previa autorizzazione della direzione dei lavori. La quan3tà dell’aerante deve essere compresa tra lo 0,005 e
lo 0,05% (ovvero come indicato dal produ5ore) del peso del cemento.
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l’impiego mediante:

- la determinazione del contenuto d’aria secondo la UNI EN 12350-7;
- l'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo e norme UNI applicabili per la fornitura

contra5uale;
- prova di resistenza al gelo secondo la norma UNI 7087;
- la determinazione della quan3tà d'acqua d'impasto essudata secondo la norma UNI 7122.

Le prove di resistenza a compressione del calcestruzzo, di regola, devono essere eseguite dopo la
stagionatura.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI 7122 - Prova sul calcestruzzo fresco - Determinazione della quan-tà d'acqua d'impasto essudata
UNI 7087 - Calcestruzzo - Determinazione della resistenza alla degradazione per cicli di gelo e disgelo
UNI EN 12350-7 -  Prova sul calcestruzzo fresco - Parte 7: Contenuto d'aria - Metodo per pressione

8.6 Agen- espansivi
Gli agen3 espansivi sono da u3lizzarsi per aumentare il volume del calcestruzzo sia in fase plas3ca che
indurito, previa autorizzazione della direzione dei lavori. La quan3tà dell’aerante deve essere compresa tra il
7 e il 10% (ovvero come indicato dal produ5ore) del peso del cemento.
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l’impiego mediante:

- l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo e norme UNI applicabili per la fornitura
contra5uale;

- la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo addi3vato mediante la misura della
resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123.

Le prove di resistenza a compressione del calcestruzzo, di regola, devono essere eseguite dopo la
stagionatura.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI 8146 – Agen- espansivi non metallici per impas- cemen-zi. Idoneità e rela-vi metodi di controllo
UNI 8147 – Agen- espansivi non metallici per impas- cemen-zi. Determinazione dell’espansione contrastata della malta contenente
l’agente espansivo
UNI 8148 – Agen- espansivi non metallici per impas- cemen-zi. Determinazione dell’espansione contrastata del calcestruzzo
contenente l’agente espansivo
UNI 8149 – Agen- espansivi non metallici per impas- cemen-zi. Determinazione della massa volumica
UNI 7123 – Calcestruzzo. Determinazione dei tempi di inizio e fine presa mediante la misura della resistenza alla penetrazione
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8.7 Acqua di impasto
L’acqua per gli impas3 deve essere dolce, limpida, priva di sali in percentuali dannose (par3colarmente
solfa3 e cloruri), priva di materie terrose e non aggressiva. 
L’acqua, a discrezione della direzione dei lavori, in base al 3po di intervento o di uso, potrà essere tra5ata
con speciali addi3vi, per evitare l’insorgere di reazioni chimico-fisiche al conta5o con altri componen3
l’impasto.
È vietato l’impiego di acqua di mare.
L’acqua di impasto, ivi compresa l’acqua di riciclo, dovrà essere conforme alla norma UNI EN 1008, come
stabilito dalle norme tecniche per le costruzioni.
A discrezione della direzione dei lavori, l’acqua potrà essere tra5ata con speciali addi3vi, in base al 3po di
intervento o di uso, per evitare l’insorgere di reazioni chimico-fisiche al conta5o con altri componen3
d’impasto.

Acqua di impasto

Cara?erisHca Prova LimiH di acce?abilità

Ph Analisi chimica da 5,5 a 8,5
Contenuto solfa3 Analisi chimica SO4

 minore 800 mg/litro
Contenuto cloruri Analisi chimica CI minore 300 mg/litro
Contenuto acido solfidrico Analisi chimica minore 50 mg/litro
Contenuto totale di sali minerali Analisi chimica minore 3000 mg/litro
Contenuto di sostanze organiche Analisi chimica minore 100 mg/litro
Contenuto di sostanze solide sospese Analisi chimica minore 2000 mg/litro

NORME DI RIFERIMENTO
UNI EN 1008 - Acqua d'impasto per il calcestruzzo - Specifiche di campionamento, di prova e di valutazione dell'idoneità dell'acqua,
incluse le acque di ricupero dei processi dell'industria del calcestruzzo, come acqua d'impasto del calcestruzzo

Art. 9 - Acciaio per cemento armato

9.1 Ghisa, ferro, acciaio - contenuto minimo di materiale riciclato
Per gli usi stru5urali, è ammesso l’u3lizzo di acciaio prodo5o con un contenuto minimo di materiale riciclato
come di seguito specificato in base al 3po di processo industriale:

- acciaio da forno ele5rico: contenuto minimo di materiale riciclato pari al 70%;
- acciaio da ciclo integrale: contenuto minimo di materiale riciclato pari al 10%.

Il materiale deve essere prodo5o in modo tale da escludere clic nelle materie prime siano presen3 accumuli
di metalli pesan3 pericolosi in concentrazione superiore al 0,025% (fa5a eccezione per i componen3 di
lega).
In fase di approvvigionamento l’appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al criterio tramite la
documentazione nel seguito indicata, che dovrà essere presentata al dire5ore dei lavori in fase di
esecuzione dei lavori, prima della posa in opera:

- documentazione necessaria a dimostrare l’adozione delle BAT;
- documentazione necessaria a dimostrare l’assenza di accumuli di metalli pesan3 superiori allo 0,025%;
- dichiarazione ambientale di Tipo III, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025 oppure

una asserzione ambientale del produ5ore conforme alla norma ISO 14021, verificata da un organismo di
valutazione della conformità, che dimostri il rispe5o del criterio.
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9.2 Forme di controllo obbligatorie
Le nuove norme tecniche per le costruzioni per tuZ gli acciai prevedono tre forme di controllo obbligatorie
(paragrafo 11.3.1):

- in stabilimento di produzione, da eseguirsi sui loZ di produzione;
- nei centri di trasformazione, da eseguirsi sulle forniture;
- di acce5azione in can3ere, da eseguirsi sui loZ di spedizione.

A tale riguardo si definiscono:
- loZ di produzione: si riferiscono a produzione con3nua, ordinata cronologicamente mediante

apposizione di contrassegni al prodo5o finito (rotolo finito, bobina di trefolo, fascio di barre, ecc.). Un
lo5o di produzione deve avere valori delle grandezze nominali omogenee (dimensionali, meccaniche, di
formazione) e può essere compreso tra 30 e 120 t;

- forniture: sono loZ forma3 da massimo 90 t, cos3tui3 da prodoZ aven3 valori delle grandezze nominali
omogenee;

- loZ di spedizione: sono loZ forma3 da massimo 30 t, spedi3 in un’unica volta, cos3tui3 da prodoZ
aven3 valori delle grandezze nominali omogenee.

9.3 Marcatura e rintracciabilità dei prodo4 qualifica-
Ciascun prodo5o qualificato deve essere costantemente riconoscibile, per quanto concerne le
cara5eris3che qualita3ve, e rintracciabile, per quanto concerne lo stabilimento di produzione.
Il marchio indelebile deve essere depositato presso il servizio tecnico centrale e deve consen3re, in maniera
inequivocabile, di risalire:

- all’azienda produ5rice;
- allo stabilimento;
- al 3po di acciaio e alla sua eventuale saldabilità.

I prodo5o di acciaio non può essere impiegato in caso di:
- mancata marcatura; 
- non corrispondenza a quanto depositato; 
- illeggibilità, anche parziale, della marcatura.

Nella tabella seguente si riportano i numeri di iden3ficazione del paese di origine del produ5ore dell’acciaio
previs3 dalla norma UNI EN 10080, cara5erizzan3 nervature consecu3ve. Nel caso specifico dell’Italia si hanno
qua5ro nervature consecu3ve.

Numeri di idenHficazione del paese di origine del produ?ore dell’acciaio previsH dalla norma UNI EN 10080

Paese produ?ore Numero di nervature trasversali normali tra l’inizio della
marcatura e la nervatura rinforzata successiva

Austria, Germania 1
Belgio, Lussemburgo, Paesi Bassi, Svizzera 2
Francia 3
Italia 4
Irlanda, Islanda, Regno Unito 5
Danimarca, Finlandia, Norvegia, Svezia 6
Portogallo, Spagna 7
Grecia 8
Altri 9

IDENTIFICAZIONE DEL PRODUTTORE
Il criterio di iden3ficazione dell’acciaio prevede che su un lato della barra/rotolo vengano riporta3 dei simboli
che iden3ficano l’inizio di le5ura del marchio (start: due nervature ingrossate consecu3ve), l’iden3ficazione
del paese produ5ore e dello stabilimento.
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IdenHficazione del produ?ore

IDENTIFICAZIONE DELLA CLASSE TECNICA
Sull’altro lato della barra/rotolo, l’iden3ficazione prevede dei simboli che iden3ficano l’inizio della le5ura (start:
tre nervature ingrossate consecu3ve) e un numero che iden3fica la classe tecnica dell’acciaio che deve essere
depositata presso il registro europeo dei marchi, da 101 a 999 escludendo i mul3pli di 10. La figura seguente è
riferita ad un acciaio di classe tecnica n. 226.

IdenHficazione della classe tecnica

In caso di mancata so5oscrizione della richiesta di prove da parte del dire5ore dei lavori, le cer3ficazioni
emesse dal laboratorio ufficiale non possono assumere valenza ai sensi delle norme tecniche per le
costruzioni, e di ciò ne deve essere fa5a esplicita menzione sul cer3ficato stesso.

9.3.1 Documentazione della unità marcata scorporata. Le ulteriori indicazioni del direHore dei lavori per le
prove di laboratorio
Può accadere che durante il processo costruZvo, presso gli u3lizzatori, presso i commercian3 o presso i
trasformatori intermedi, l’unità marcata (pezzo singolo o confezione) venga scorporata, per cui una parte, o
il tu5o, perda l’originale marcatura del prodo5o. In questo caso, tanto gli u3lizzatori quanto i commercian3
e i trasformatori intermedi, oltre a dover predisporre idonee zone di stoccaggio, hanno la responsabilità di
documentare la provenienza del prodo5o mediante i documen3 di accompagnamento del materiale e gli
estremi del deposito del marchio presso il servizio tecnico centrale (11.3.1.4 norme tecniche per le
costruzioni).  
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In tal caso, i campioni des3na3 al laboratorio incaricato delle prove di can3ere devono essere accompagna3
dalla sopraindicata documentazione e da una dichiarazione di provenienza rilasciata dal dire5ore dei lavori,
quale risulta dai documen3 di accompagnamento del materiale.

9.3.2 Indicazione dei marchio iden-fica-vo nei cer-fica- delle prove meccaniche
TuZ i cer3fica3 rela3vi alle prove meccaniche degli acciai, sia in stabilimento che in can3ere o nel luogo di
lavorazione, devono riportare l’indicazione del marchio iden3fica3vo, rilevato a cura del laboratorio
incaricato dei controlli, sui campioni da so5oporre a prove (paragrafo 11.3.1.4 norme tecniche per le
costruzioni). 
Nel caso i campioni fossero sprovvis3 del marchio iden3fica3vo, ovvero il marchio non dovesse rientrare fra
quelli deposita3 presso il servizio tecnico centrale, il laboratorio dovrà tempes3vamente informare di ciò il
servizio tecnico centrale e il dire5ore dei lavori.
Le cer3ficazioni così emesse non possono assumere valenza ai fini della vigente norma3va, il materiale non
può essere u3lizzato e il dire5ore dei lavori deve prevedere, a cura e spese dell’impresa, all’allontanamento
dal can3ere del materiale non conforme.

9.3.3 Forniture d'acciaio e documentazione di accompagnamento
Le norme tecniche per le costruzioni stabiliscono che tu5e le forniture di acciaio devono essere
accompagnate da copia dall’a5estato di qualificazione del servizio tecnico centrale e dal cer3ficato di
controllo interno 3po 3.1 di cui alla norma UNI EN 10204, dello specifico lo5o di materiale fornito
(paragrafo 11.3.1.5).
Tu5e 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 cer3ficato di controllo interno 3po 3.1, di cui alla norma UNI EN 10204, dello specifico lo5o di
materiale fornito.
Il riferimento agli a5esta3 comprovan3 la qualificazione del prodo5o deve essere riportato sul documento
di trasporto.
Le forniture effe5uate da un distributore devono essere accompagnate da copia dei documen3 rilascia3 dal
fabbricante e completa3 con il riferimento al documento di trasporto del distributore stesso.
Nel caso di fornitura in can3ere non proveniente da centro di trasformazione, il dire5ore 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.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI EN 10204 - Prodo4 metallici - Tipi di documen- di controllo

9.3.4 Documentazione di accompagnamento e verifiche del direHore dei lavori
TuZ i prodoZ forni3 in can3ere dopo l’intervento di un centro di trasformazione devono essere
accompagna3 da idonea documentazione che iden3fichi in modo inequivocabile il centro di trasformazione
stesso. In par3colare, ogni fornitura in can3ere di elemen3 presalda3, presagoma3 o preassembla3 deve
essere accompagnata (paragrafo 11.3.1.7 norme tecniche per le costruzioni):

a) da dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell’A5estato di “Denuncia dell’aZvità del
centro di trasformazione”, rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale, recante il logo o il marchio del centro
di trasformazione;

b) dall’a5estazione inerente l’esecuzione delle prove di controllo interno rela3vi a ciascun prodo5o fa5e
eseguire dal Dire5ore Tecnico del centro di trasformazione, con l’indicazione dei giorni nei quali la
fornitura è stata lavorata. Qualora il dire5ore dei lavori lo richieda, può prendere visione del Registro di
cui al § 11.3.2.10.3 delle Norme tecniche per le costruzioni;
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c) da dichiarazione contenente i riferimen3 alla documentazione fornita dal fabbricante in relazione ai
prodoZ u3lizza3 nell’ambito della specifica fornitura. Copia della documentazione fornita dal
fabbricante e citata nella dichiarazione del centro di trasformazione, è consegnata al dire5ore dei lavori
se richiesta.

Il dire5ore dei lavori è tenuto a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali forniture non
conformi, ferme restando le responsabilità del centro di trasformazione. 
Gli aZ di cui sopra devono essere consegna3 al collaudatore che, tra l’altro, dovrà riportare nel Cer3ficato di
collaudo gli estremi del Centro di trasformazione che ha fornito il materiale lavorato.

9.4 Tipi d’acciaio per cemento armato 
Le nuove norme tecniche per le costruzioni amme5ono esclusivamente l’impiego di acciai saldabili e nerva3
idoneamente qualifica3 secondo le procedure previste dalle stesse norme, e controlla3 con le modalità
previste per gli acciai per cemento armato precompresso e per gli acciai per carpenterie metalliche. I 3pi di
acciai per cemento armato sono indica3 nella tabella seguente.

Tipi di acciai per cemento armato
Tipi di acciaio previsH dal D.M. 14 gennaio 2008

(saldabili e ad aderenza migliorata)
B450C (6 ≤ ∅ ≤ 50 mm)
B450A (5 ≤ ∅ ≤ 12 mm)

9.4.1 Acciaio per cemento armato B450C
L’acciaio per cemento armato B450C (laminato a caldo) è cara5erizzato dai seguen3 valori nominali delle
tensioni cara5eris3che di snervamento e ro5ura da u3lizzare nei calcoli:

- fy nom: 450 N/mmAcciaio per cemento armato laminato a caldo B450C

Cara?erisHche RequisiH FraQle
[%]

Tensione cara5eris3ca di snervamento fyk  ≥ fy nom 5,0
Tensione cara5eris3ca di ro5ura ftk ≥ ft nom 5,0

(ft/fy)k
≥ 1,15
≤ 1,35 10,0

(fy/fy nom)k ≤ 1,25 10,0
Allungamento (Agt)k  ≥ 7,5% 10,0
Diametro del mandrino per prove di piegamento a 90 ° e
successivo raddrizzamento senza cricche: - -

∅  < 12 mm 4 ∅ -
12 ≤ ∅ ≤ 16 mm 5 ∅ -
per 16 < ∅ ≤ 25 mm 8 ∅ -
per 25 < ∅ ≤ 50 mm 10 ∅ -

9.4.2 Acciaio per cemento armato B450A
L’acciaio per cemento armato B450A (trafilato a freddo), cara5erizzato dai medesimi valori nominali delle
tensioni di snervamento e ro5ura dell’acciaio B450C, deve rispe5are i requisi3 indica3 nella tabella
seguente.

Acciaio per cemento armato trafilato a freddo B450A

Cara?erisHche RequisiH FraQle
[%]

Tensione cara5eris3ca di snervamento fyk ≥ fy nom 5,0
Tensione cara5eris3ca di ro5ura ftk ≥ ft nom 5,0
(ft/fy)k ≥ 1,05 10,0
(fy/fy nom)k ≤ 1,25 10,0

Vignolo Villa Archite4 Associa- pag. 19



Capitolato speciale d'appalto – parte II

Allungamento (Agt)k ≥ 2,5% 10,0
Diametro del mandrino per prove di piegamento a 90 ° e
successivo raddrizzamento senza cricche: ∅< 10 mm 4 ∅

9.4.3 Accertamento delle proprietà meccaniche
L’accertamento delle proprietà meccaniche degli acciai deve essere condo5o secondo le seguen3 norme
(paragrafo 11.3.2.3 norme tecniche per le costruzioni): UNI EN ISO 15630-1 e UNI EN ISO 15630-2.
Il dire5ore dei lavori deve eseguire gli obbligatori controlli d'acce5azione dell'acciaio per calcestruzzo
armato e calcestruzzo armato precompresso come prescri5o dal cap. 11 delle norme tecniche per le
costruzioni.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI EN ISO 15630-1 – Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso. Metodi di prova. Parte 1: Barre, rotoli e
fili per calcestruzzo armato
UNI EN ISO 15630-2 – Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso. Metodi di prova. Parte 2: Re- saldate

9.5 Le caraHeris-che dimensionali e di impiego
L’acciaio per cemento armato è generalmente prodo5o in stabilimento so5o forma di barre o rotoli, re3 o
tralicci, per u3lizzo dire5o o come elemen3 di base per successive trasformazioni (paragrafo 11.3.2.4 nuove
norme tecniche).
Prima della fornitura in can3ere gli elemen3 di cui sopra possono essere salda3, presagoma3 (staffe, ferri
piega3, ecc.) o preassembla3 (gabbie di armatura, ecc.) a formare elemen3 compos3 dire5amente
u3lizzabili in opera.
TuZ gli acciai per cemento armato devono essere ad aderenza migliorata, aven3, cioè, una superficie dotata
di nervature o indentature trasversali, uniformemente distribuite sull’intera lunghezza, a5e ad aumentarne
l’aderenza al conglomerato cemen3zio.
La marcatura dei prodoZ deve consen3rne l’iden3ficazione e la rintracciabilità.
La documentazione di accompagnamento delle forniture deve rispe5are le prescrizioni stabilite dalle norme
tecniche, in par3colare è necessaria per quei prodoZ per i quali non sussiste l’obbligo della marcatura CE.

Le barre sono cara5erizzate dal diametro φ della barra tonda liscia equipesante, calcolato nell’ipotesi che la
densità dell’acciaio sia pari a 7,85 kg/dmDiametri di impiego per gli acciai B450C e B450A in barre

Acciaio in barre Diametro ∅ [mm]

B450C 6 ≤ ∅ ≤ 40 
B450A 5 ≤ ∅ ≤ 10

Diametri di impiego per gli acciai B450C e B450A in rotoli

Acciaio in rotoli Diametro ∅ [mm]

B450C 6 ≤ ∅ ≤ 16 
B450A 5 ≤ ∅ ≤ 10 

9.5.1 Sagomatura e impiego
Le nuove norme tecniche stabiliscono che la sagomatura e/o l’assemblaggio dei prodoZ possono avvenire
(paragrafo 11.3.2.4): 

- in can3ere, so5o la vigilanza della direzione dei lavori; 
- in centri di trasformazione, solo se dota3 dei requisi3 previs3.

Nel primo caso, per can-ere si intende esplicitamente l’area recintata del can3ere, all’interno della quale il
costru5ore e la direzione dei lavori sono responsabili dell’approvvigionamento e lavorazione dei materiali,
secondo le competenze e responsabilità che la legge da sempre a5ribuisce a ciascuno.
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Al di fuori dell’area di can3ere, tu5e le lavorazioni di sagomatura e/o assemblaggio devono avvenire
esclusivamente in centri di trasformazione provvis3 dei requisi3 delle previs3 dalle norme tecniche per le
costruzioni.

9.5.2 Re- e tralicci eleHrosalda-
Gli acciai delle re3 e dei tralicci ele5rosalda3 devono essere saldabili. L’interasse delle barre non deve
superare i 330 mm.
I tralicci sono dei componen3 re3colari compos3 con barre e assembla3 mediante saldature.
Per le re3 e i tralicci in acciaio (B450C o B450A), gli elemen3 base devono avere diametro φ come di
riportato nella tabella seguente.

Diametro ∅ degli elemenH base per le reH e i tralicci in acciaio B450C e B450A

Acciaio Hpo Diametro ∅ degli elemenH base 

B450C 6 mm ≤ ∅ ≤ 16 mm
B450A 5 mm ≤ ∅≤ 10 mm

Il rapporto tra i diametri delle barre componen3 le re3 e i tralicci deve essere: ∅min/∅ max ≥ 0,6.

I nodi delle re3 devono resistere ad una forza di distacco determinata in accordo con la norma UNI EN ISO
15630-2 pari al 25% della forza di snervamento della barra, da computarsi per quella di diametro maggiore
sulla tensione di snervamento pari a 450 N/mm9.5.2.1 La marchiatura di iden-ficazione
Ogni pannello o traliccio deve essere, inoltre, dotato di apposita marchiatura che iden3fichi il produ5ore
della rete o del traliccio stesso.
La marchiatura di iden3ficazione può essere anche cos3tuita da sigilli o e3che5ature metalliche indelebili
con indica3 tuZ i da3 necessari per la corre5a iden3ficazione del prodo5o, ovvero da marchiatura
supplementare indelebile. In ogni caso, la marchiatura deve essere iden3ficabile in modo permanente
anche dopo l’annegamento nel calcestruzzo della rete o del traliccio ele5rosaldato.
Laddove non fosse possibile tecnicamente applicare su ogni pannello o traliccio la marchiatura secondo le
modalità sopra indicate, dovrà essere comunque apposta su ogni pacco di re3 o tralicci un’apposita
e3che5atura, con indica3 tuZ i da3 necessari per la corre5a iden3ficazione del prodo5o e del produ5ore.
In questo caso, il dire5ore dei lavori, al momento dell’acce5azione della fornitura in can3ere, deve verificare
la presenza della prede5a e3che5atura.
Nel caso di re3 e tralicci forma3 con elemen3 base prodoZ nello stesso stabilimento, ovvero in stabilimen3
del medesimo produ5ore, la marchiatura del prodo5o finito può coincidere con la marchiatura
dell’elemento base, alla quale può essere aggiunto un segno di riconoscimento di ogni singolo stabilimento.

9.6 Tolleranze dimensionali
La deviazione ammissibile per la massa nominale dei diametri degli elemen3 d’acciaio deve rispe5are le
tolleranze riportate nella seguente. 

Deviazione ammissibile per la massa nominale

Diametro nominale [mm] 5 ≤ ∅ ≤ 8 8 < ∅ ≤ 40

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

9.7 Controlli di acceHazione in can-ere
I controlli di acce5azione in can3ere sono obbligatori, devono essere effe5ua3 dal dire5ore dei lavori entro
30 giorni dalla data di consegna del materiale e devono essere campiona3, nell’ambito di ciascun lo5o di
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spedizione, con le medesime modalità contemplate nelle prove a cara5ere sta3s3co, in ragione di tre
spezzoni marchia3 e di uno stesso diametro scelto entro ciascun lo5o, sempre che il marchio e la
documentazione di accompagnamento dimostrino la provenienza del materiale da uno stesso stabilimento.
In caso contrario, i controlli devono essere estesi ai loZ provenien3 da altri stabilimen3.
I valori di resistenza e allungamento di ciascun campione da eseguirsi comunque prima della messa in opera
del prodo5o riferi3 ad uno stesso diametro, devono essere compresi fra i valori massimi e minimi riporta3
nella tabella seguente. Ques3 limi3 tengono conto della dispersione dei da3 e delle variazioni che possono
intervenire tra diverse apparecchiature e modalità di prova.
Nel caso di campionamento e di prova in can3ere, che deve essere effe5uata entro 30 giorni dalla data di
consegna del materiale in can3ere, qualora la determinazione del valore di una quan3tà fissata non sia
conforme al valore di acce5azione, il valore dovrà essere verificato prelevando e provando tre provini da
prodoZ diversi nel lo5o consegnato.
Se un risultato è minore del valore, sia il provino che il metodo di prova devono essere esamina3
a5entamente. Se nel provino è presente un dife5o o si ha ragione di credere che si sia verificato un errore
durante la prova, il risultato della prova stessa deve essere ignorato. In questo caso occorrerà prelevare un
ulteriore (singolo) provino.
Se i tre risulta3 validi della prova sono maggiori o uguali del prescri5o valore di acce5azione, il lo5o
consegnato deve essere considerato conforme.
Se i criteri sopra riporta3 non sono soddisfaZ, dieci ulteriori provini devono essere preleva3 da prodoZ
diversi del lo5o in presenza del produ5ore o suo rappresentante, che potrà anche assistere all’esecuzione
delle prove presso un laboratorio ufficiale.
Il lo5o deve essere considerato conforme se la media dei risulta3 sui dieci ulteriori provini è maggiore del
valore cara5eris3co, e i singoli valori sono compresi tra il valore minimo e il valore massimo, secondo
quanto sopra riportato. In caso contrario, il lo5o deve essere respinto e il risultato segnalato al servizio
tecnico centrale.

Valori di resistenza e di allungamento acce?abili

Cara?erisHca Valore limite Note

fy minimo 425 N/mm2 (450 – 25) N/mm2

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

Agt minimo ≥ 6,0% per acciai B450C
Agt minimo ≥ 2,0% per acciai B450A
Ro5ura/snervamento 1,13 ≤ ft/fy ≤ 1,37 per acciai B450C
Ro5ura/snervamento ft/fy ≥ 1,03 per acciai B450A

Piegamento/raddrizzamento assenza di cricche per tuZ

9.7.1 Prelievo dei campioni e domanda al laboratorio prove
Il prelievo dei campioni di barre d’armatura deve essere effe5uato a cura del dire5ore dei lavori o di un
tecnico di sua fiducia che deve assicurare, mediante sigle, e3che5ature indelebili, ecc., che i campioni invia3
per le prove al laboratorio ufficiale prove incaricato siano effeZvamente quelli da lui preleva3.
Qualora la fornitura di elemen3 sagoma3 o assembla3, provenga da un centro di trasformazione, il dire5ore
dei lavori, dopo essersi accertato preliminarmente che il sudde5o centro di trasformazione sia in possesso
di tuZ i requisi3 previs3 dalle nuove norme tecniche, può recarsi presso il medesimo centro di
trasformazione ed effe5uare in stabilimento tuZ i necessari controlli. In tal caso, il prelievo dei campioni
deve essere effe5uato dal dire5ore tecnico del centro di trasformazione secondo le disposizioni del
dire5ore dei lavori. Quest’ul3mo deve assicurare, mediante sigle, e3che5ature indelebili, ecc., che i
campioni invia3 per le prove al laboratorio ufficiale incaricato siano effeZvamente quelli da lui preleva3,
nonché so5oscrivere la rela3va richiesta di prove.
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La domanda di prove al laboratorio ufficiale autorizzato deve essere so5oscri5a dal dire5ore dei lavori e
deve contenere indicazioni sulle stru5ure interessate da ciascun prelievo.
In caso di mancata so5oscrizione della richiesta di prove da parte del dire5ore dei lavori, le cer3ficazioni
emesse dal laboratorio non possono assumere valenza ai sensi delle norme tecniche, e di ciò deve essere
fa5a esplicita menzione sul cer3ficato stesso.
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Capitolo 3
MATERILI PER OPERE DI COMPLETAMENTO E IMPIANTISTICHE

Art. 10 - Gesso ed elemenH in gesso

10.1 Generalità
Il gesso è o5enuto per frantumazione, co5ura e macinazione di roccia sedimentaria, di stru5ura cristallina,
macrocristallina oppure fine, il cui cos3tuente essenziale è il solfato di calcio biidrato (CaSO4, 2H2O). Deve
presentarsi perfe5amente asciu5o, di recente co5ura, di fine macinazione, privo di materie eterogenee e
non alterato per es3nzione spontanea. 

NORME DI RIFERIMENTO
UNI 5371 – Pietra da gesso per la fabbricazione di legan-. Classificazione, prescrizioni e prove

10.2 Fornitura e conservazione del gesso e degli elemen-
Il gesso deve essere fornito in sacchi sigilla3 di idoneo materiale, riportan3 il nomina3vo del produ5ore e la
qualità del gesso contenuto. 
La conservazione dei sacchi di gesso deve essere effe5uata in locali idonei e con tuZ gli accorgimen3 aZ ad
evitare degradazioni per umidità.

10.3 Requisi- ambientali
I prodoZ in gesso, denomina3 lastre di cartongesso, des3na3 alla posa in opera di sistemi a secco 3po:
tamponature, tramezzature e controsoffiZ, devono:

- essere accompagna3 dalle informazioni sul loro profilo ambientale secondo il modello delle dichiarazioni
di prodo5o di Tipo III;

- avere un contenuto di almeno il 5% in peso di materie riciclate.
In fase di approvvigionamento l'appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al criterio tramite una
dichiarazione ambientale di Tipo III, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025 oppure una
asserzione ambientale del produ5ore conforme alla norma ISO 14021, verificata da un organismo di
valutazione della conformità, che dimostri il rispe5o del criterio. Tale documentazione dovrà essere fornita
al dire5ore dei lavori in fase di esecuzione dei lavori, prima della posa in opera.

10.4 Lastre di gesso rives-to
Le lastre in gesso rives3to, prodo5e in varie versioni, spessori e dimensioni, sono u3lizzabili per la
costruzione di pare3, contropare3 e soffiZ, e in generale, per le finiture d’interni. Le lastre rives3te sono
cos3tuite da un nucleo di gesso o5enuto delle rocce naturali. Il nucleo di gesso è rives3to da entrambi i la3
con fogli di speciale cartone, ricavato da carta riciclata. Le cara5eris3che del cartone delle superfici può
variare in funzione dell’uso e del par3colare 3po di lastra. Lo strato interno può contenere addi3vi per
conferire ulteriori proprietà aggiun3ve.
Le lastre di gesso rives3to possono essere fissate alle stru5ure portan3 in profila3 metallici con vi3
autofile5an3, o alle stru5ure di legno con chiodi, oppure incollate al so5ofondo con collan3 a base di gesso
o altri adesivi specifici. Esse possono essere anche usate per formare controsoffiZ sospesi.
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NORME DI RIFERIMENTO
UNI 10718 – Lastre di gesso rives-to. Definizioni, requisi-, metodi di prova
UNI EN 520 – Lastre di gesso. Definizioni, requisi- e metodi di prova
UNI 9154-1 – Edilizia. Par-zioni e rives-men- interni. Guida per l’esecuzione mediante lastre di gesso rives-to su orditura metallica
UNI EN 14195 – Componen- di intelaiature metalliche per sistemi a pannelli di gesso. Definizioni, requisi- e metodi di prova

10.5 Pannelli per controsoffi4
La controsoffi5atura interna deve essere realizzata con pannelli in gesso alleggerito, su stru5ura metallica
nascosta/seminascosta a5a a garan3re una resistenza al fuoco REI 120.
L’orditura metallica sarà realizzata con profili perimetrali a L e profili portan3 a T in lamiera d’acciaio zincata
e preverniciata, fissata al solaio con idonei tasselli, vi3, pendini e ganci a molla regolabili.

10.6 Blocchi di gesso per tramezzi
Il blocco di gesso è un elemento di costruzione o5enuto in fabbrica da solfato di calcio e acqua; può
incorporare fibre, filler, aggrega3 e altri addi3vi, purché non siano classifica3 come sostanze pericolose in
base alle norma3ve europee, e può essere colorato mediante pigmentazione. 
I blocchi di gesso in conglomerato addi3vato possono essere di 3po pieno, mul3foro o alveolato.
Le dimensioni dei singoli blocchi devono avere le seguen3 tolleranze (UNI EN 12859):

- spessore: ± 0,5 mm;
- lunghezza: ± 5 mm;
- altezza: ± 2 mm.

Il contenuto medio di umidità dei blocchi di gesso, che deve essere misurato al momento della partenza
dall’impianto, non deve superare il 6% e nessun valore singolo deve superare l’8%.
I blocchi di gesso devono essere chiaramente marca3 sul blocco o sull’e3che5a, oppure sull’imballaggio o
sulla bolla di consegna o sul cer3ficato di accompagnamento dei blocchi, con le seguen3 voci:

- riferimento alla norma UNI EN 12859;
- nome, marchio commerciale o altri mezzi di iden3ficazione del produ5ore del blocco di gesso;
- data di produzione;
- mezzi per l’iden3ficazione dei blocchi di gesso in relazione alla loro designazione.

Le cara5eris3che e le prestazioni dei blocchi di gesso a facce lisce, des3na3 principalmente alla costruzione
di par3zioni non portan3 o rives3men3 per pare3 indipenden3 e alla protezione an3ncendio di colonne e di
pozzi di ascensori, devono essere risponden3 alla norma UNI EN 12859.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI EN 12859 – Blocchi di gesso. Definizioni, requisi- e metodi di prova

10.7 Legan- e intonaci a base di gesso
Le cara5eris3che e la prestazione dei prodoZ in polvere a base di gesso per impieghi in edilizia devono
essere conformi alle norme UNI EN 13279-1 e UNI EN 13279-2. 
Gli intonaci base gesso sono realizza3 rispe5ando i requisi3 previs3 dalla norma armonizzata di prodo5o
UNI EN 13279-1.
I prodoZ devono essere accompagna3 dalla prevista di dichiarazione di prestazione da consegnare alla
direzione dei lavori.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI EN 13279-1 – Legan- e intonaci a base di gesso. Parte 1 e 2
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Art. 11 - Laterizi

11.1 Generalità
Si definiscono laterizi quei materiali ar3ficiali da costruzione forma3 di argilla – contenente quan3tà variabili
di sabbia, di ossido di ferro e di carbonato di calcio – purgata, macerata, impastata, pressata e rido5a in
pezzi di forma e di dimensioni prestabilite, i quali, dopo asciugamento, verranno espos3 a giusta co5ura in
apposite fornaci, e dovranno rispondere alle prescrizioni del R.D. 16 novembre 1939, n. 2233 (norme per
l’acce5azione dei materiali laterizi) e alle norme UNI vigen3. 

NORME DI RIFERIMENTO
R.D. 16 novembre 1939, n. 2233 – Norme per l'acceHazione dei materiali laterizi

11.2 Requisi- 
I laterizi di qualsiasi 3po, forma e dimensione devono possedere i seguen3 requisi3: 

- non presentare sassolini, noduli o altre impurità all’interno della massa; 
- avere facce lisce e spigoli regolari; 
- presentare alla fra5ura (non vetrosa) grana fine e uniforme;
- dare, al colpo di martello, un suono chiaro;
- assorbire acqua per immersione; 
- asciugarsi all’aria con sufficiente rapidità; 
- non sfaldarsi e non sfiorire so5o l’influenza degli agen3 atmosferici e di soluzioni saline; 
- non screpolarsi al fuoco; 
- avere resistenza adeguata agli sforzi ai quali dovranno essere assogge5a3, in relazione all’uso.

11.3 Contenuto minimo di materiale riciclato
I laterizi usa3 per muratura e solai devono avere un contenuto di materiale riciclato di almeno il 10% in
peso.
I laterizi per coperture, pavimen3 e muratura faccia vista devono avere un contenuto di materiale riciclato
di almeno il 5% in peso.
In fase di approvvigionamento l’appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al criterio tramite la
documentazione nel seguito indicata, che dovrà essere presentata al dire5ore dei lavori in fase di
esecuzione dei lavori, prima della posa in opera:

- dichiarazione ambientale di Tipo 111, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025;
- una asserzione ambientale del produ5ore conforme alla norma ISO 14021, verificata da un organismo di

valutazione della conformità, che dimostri il rispe5o del criterio.

11.4 Controlli di acceHazione
Per accertare se i materiali laterizi abbiano i requisi3 prescriZ, oltre all’esame accurato della superficie e
della massa interna e alle prove di percussione per riconoscere la sonorità del materiale, devono essere
so5opos3 a prove fisiche e chimiche.
Le prove fisiche sono quelle di compressione, flessione, urto, gelività, imbibimento e permeabilità.
Le prove chimiche sono quelle necessarie per determinare il contenuto in sali solubili totali e in solfa3
alcalini.
In casi speciali, può essere prescri5a un’analisi chimica più o meno completa dei materiali, seguendo i
procedimen3 anali3ci più accredita3.
I laterizi da usarsi in opere a conta5o con acque contenen3 soluzioni saline devono essere analizza3, per
accertare il comportamento di essi in presenza di liquidi di cui si teme la aggressività.
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Per quanto aZene alle modalità delle prove chimiche e fisiche, si rimanda al R.D. 16 novembre 1939, n.
2233.

NORME DI RIFERIMENTO
R.D. 16 novembre 1939, n. 2233 – Norme per l'acceHazione dei materiali laterizi

11.5 Elemen- in laterizio per solai
Per la terminologia, il sistema di classificazione, i limi3 di acce5azione e i metodi di prova si farà riferimento
alle seguen3 norme, UNI 9730-1, UNI 9730-2 e UNI 9730-3,
Dovranno, inoltre, essere rispe5ate le prescrizioni del punto 4.1.9 delle norme tecniche per le costruzioni.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI 9730-1 – Elemen- di laterizio per solai. Terminologia e classificazione
UNI 9730-2 – Elemen- di laterizio per solai. Limi- di acceHazione
UNI 9730-3 – Elemen- di laterizio per solai. Metodi di prova

11.6 Tavelle e tavelloni
La norma UNI 11128 dis3ngue tre prodoZ: tavelloni, tavelle e tavelline. Tali prodoZ sono elemen3 fora3 in
laterizio, piano e di forma parallelepipeda, cos3tui3 da pare3 (le superfici esterne) e seZ soZli (le superfici
interne delimitan3 i fori), o5enuto per estrusione, essiccazione e co5ura di materiale argilloso con o senza
l’aggiunta di addi3vi (sabbia, ossido di ferro, sostanze porizzan3 naturali ecc.). I pun3 nei quali, in una
qualsiasi sezione ortogonale alla foratura, si uniscono due seZ o un se5o ed una parete vengono defini3
nodi.
I prodoZ sono cara5erizza3 dalla la prevalenza di una dimensione, quella parallela ai fori (lunghezza, ‘L’),
rispe5o alle altre (larghezza, ‘b’ e spessore ‘h’), rispe5o alle dimensioni di lunghezza e di spessore si
dis3nguono:

- tavelloni, quando h ≥ 5,0 cm e L ≥ 50 cm
- tavelle, quando 3,5 cm < h < 5,0 cm e L ≥ 35 cm
- tavelline, quando h ≤ 3,5 cm e L ≥ 25 cm.

Nomenclatura di parH di tavelloni, tavelle e tavelline (fonte: Andil, Tavelloni e tavelle in laterizio: scenari applica3vi)

Si possono così dis3nguere elemen3 a taglio re5o, a taglio obliquo o a taglio a gradino, senza alcuna
par3colare prescrizione per angolazioni e dimensioni dei profili; per i profili laterali si potrà dis3nguere tra
profili a fianchi reZ, divisibili, a fianchi sagoma3 maschio-femmina e a fianchi sagoma3 femmina-femmina.
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Principali profili di estremità di tavelloni, tavelle e tavelline (fonte: Andil, Tavelloni e tavelle in laterizio: scenari applica3vi)

 Principali profili laterali di tavelloni, tavelle e tavelline (fonte: Andil, Tavelloni e tavelle in laterizio: scenari applica3vi)

 

Per l’acce5azione dimensionale dei tavelloni, delle tavelle e delle tavelline si farà riferimento alle tolleranze
previste dal punto 4 della norma UNI 11128.
In riferimento alla citata norma, l’80% degli elemen3 so5opos3 a prova deve resistere ad un carico variabile
da 600 a 1200 N in funzione della lunghezza e dello spessore.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI 11128 – Prodo4 da costruzione di laterizio. Tavelloni, tavelle e tavelline. Terminologia, requisi- e metodi di prova

Art. 12 - ControsoffiQ

12.1 Generalità
I controsoffiZ sono stru5ure di finitura cos3tui3 da elemen3 modulari leggeri prefabbrica3, sospesi a
stru5ure pun3formi e discon3nue. Gli elemen3 di sostegno possono essere fissa3 dire5amente al solaio o
ad esso appesi. 
Lo strato di tamponamento può essere realizzato con i seguen3 elemen3:

- doghe metalliche a giacitura orizzontale;
- lamelle a giacitura ver3cale;
- griglia3 a giacitura ver3cale e orditura ortogonale;
- casse5oni cos3tui3 da elemen3 a cen3na, nei materiali e colori previs3 dalle indicazioni proge5uali

esecu3ve riguardo alle cara5eris3che meccaniche, chimiche, e fisiche.
Gli elemen3 dei controsoffiZ non acce5a3 dal dire5ore dei lavori per il manifestarsi di difeZ di produzione
o di posa in opera, dovranno essere dismessi e sos3tui3 dall’appaltatore. I prodoZ devono riportare la
prescri5a marcatura CE, in riferimento alla norma UNI EN 13964.
La posa in opera comprende anche l’eventuale onere di tagli, forature e formazione di sagome.
Il dire5ore dei lavori dovrà controllare la facile amovibilità degli elemen3 modulari dalla stru5ura di
distribuzione per le eventuali opere di manutenzione.
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Tipologia di controsoffiQ

NORME DI RIFERIMENTO
UNI EN 13964 – Controsoffi4. Requisi- e metodi di prova

12.2 Elemen- di sospensione e profili portan-
Gli organi di sospensione dei controsoffiZ per solai in cemento armato laterizio possono essere realizza3
con vari sistemi:

- fili metallici zinca3;
- 3ran3 di ferro pia5o con fori ovalizza3 per la regolazione dell’altezza mediante vi3;
- 3ran3 in ferro tondo o pia5o.

Gli organi di sospensione dei controsoffiZ fissa3 alle sole5e in cemento armato possono essere realizza3
con:

- elemen3 in plas3ca incastra3 nella sole5a;
- guide d’ancoraggio;
- vi3 con tasselli o vi3 ad espansione. 

Gli organi di sospensione dei controsoffiZ fissa3 ai solai in lamiera d’acciaio possono essere realizza3 con:
- lamiere piane con occhielli punzona3;
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- tasselli ribaltabili;
- tasselli trapezoidali colloca3 entro le nervature sagomate della lamiera.

I profili portan3 i pannelli dei controsoffiZ dovranno avere le cara5eris3che tecniche indicate in proge5o. In
mancanza, si seguiranno le indicazioni del dire5ore dei lavori.
Gli eventuali elemen3 in legno per la stru5ura di sostegno del controsoffi5o devono essere
opportunamente tra5a3 ai fini della prevenzione del loro deterioramento e imbarcamento.

Sistemi costruQvi di controsoffiQ

12.3 Controsoffi4 in pannelli di gesso
I controsoffiZ in pannelli di gesso devono essere cos3tui3 da lastre prefabbricate piane o curve,
confezionate con impasto di gesso e aggiunta di fibre vegetali di 3po manila o fibre minerali.
Eventualmente, possono essere impiegate anche perline di polis3rolo per aumentarne la leggerezza.
Le cara5eris3che dovranno rispondere alle prescrizioni proge5uali. Tali 3pi di controsoffiZ possono essere
fissa3 mediante vi3 autoperforan3 ad una stru5ura cos3tuita da doppia orditura di profila3 metallici o mis3
legno/metallo, sospesa all’intradosso del solaio secondo le prescrizioni proge5uali, tramite pendini a molla
o staffe. 
Il controsoffi5o in pannelli di gesso di 3po tradizionale potrà essere sospeso mediante pendini cos3tui3 da
filo metallico zincato, ancorato al soffi5o esistente mediante tasselli o altro. Durante la collocazione, le
lastre devono giuntate con gesso e fibra vegetale. Infine, dovranno essere stuccate le giunture a vista e i
pun3 di sospensione delle lastre. 
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Par3colare a5enzione dovrà essere posta alla finitura dei giun3 tra i pannelli, e tra i pannelli e le pare3 del
locale. A posa ul3mata le superfici dovranno risultare perfe5amente lisce e prive di asperità.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI EN 14246 – Elemen- di gesso per controsoffi4. Definizioni, requisi- e metodi di prova

12.4 Controsoffi4 in lastre di cartongesso
I controsoffiZ in cartongesso possono essere cos3tui3 da lastre prefabbricate piane, confezionate con
impasto di gesso stabilizzato miscelato e addi3vato, rives3to su entrambi i la3 da speciali fogli di cartone. Le
cara5eris3che devono rispondere alle prescrizioni proge5uali. 
Tali 3pi di controsoffiZ devono fissa3, mediante vi3 auto perforan3, ad una stru5ura cos3tuita da doppia
orditura di profila3 metallici o mis3 legno/metallo, sospesa all’intradosso del solaio, secondo le prescrizioni
proge5uali, o tramite pendini a molla o staffe.
Par3colare a5enzione dovrà essere posta alla finitura dei giun3 tra i pannelli, e tra i pannelli e le pare3 della
stanza. A posa ul3mata le superfici devono risultare perfe5amente lisce. 

NORME DI RIFERIMENTO
UNI EN 14246 – Elemen- di gesso per controsoffi4. Definizioni, requisi- e metodi di prova

12.5 Controsoffi4 in pannelli di fibre minerali
I controsoffiZ in pannelli di fibre minerali possono essere colloca3 su un doppio ordito di profili metallici a T
rovesciata, sospesi mediante pendini o staffe. I profila3 metallici potranno essere a vista, seminascos3 o 
nascos3, secondo le prescrizioni proge5uali o le direZve del dire5ore dei lavori.

Art. 13 - ProdoQ per isolamento termico

13.1 Generalità
I prodoZ per l’isolamento termico dell’edificio devono essere conformi alle prescrizioni proge5uali e
riportare la prescri5a marcatura come previsto dalle specifiche norme UNI.

13.2 Requisi- ambientali
Gli isolan3 u3lizza3 devono rispe5are i seguen3 criteri:

- non devono essere prodoZ u3lizzando ritardan3 di fiamma che siano ogge5o di restrizioni o proibizioni
previste da norma3ve nazionali o comunitarie applicabili;

- non devono essere prodoZ con agen3 espanden3 con un potenziale di riduzione dell’ozono superiore a
zero;

- non devono essere prodoZ o formula3 u3lizzando catalizzatori al piombo quando spruzza3 o nel corso
della formazione della schiuma di plas3ca;

- se prodoZ da una resina di polis3rene espandibile gli agen3 espanden3 devono essere inferiori al 6% del
peso del prodo5o finito;

- il prodo5o finito deve contenere le seguen3 quan3tà minime di materiale riciclato (calcolate come
somma di pre e post- consumo), misurato sul peso del prodo5o finito.

Isolante in forma di pannello Isolante sHpato, a
spruzzo/insufflato

Isolante in
materassini

Cellulosa 80 %
Lana di vetro 60 % 60 % 60 %
Lana di roccia 15 % 15 % 15 %
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Perlite espansa 30 % 40 % 8 - 10 %
Fibre in poliestere 60 - 80 % 60 - 80 %

PolisHrene espanso
dal 10 % al 60 % in funzione della

tecnologia ado5ata per la
produzione

dal 10 % al 60 % in funzione della
tecnologia ado5ata per la

produzione

PolisHrene estruso

dal 5 % al 15 % in funzione della
3pologia del prodo5o e della

tecnologia ado5ata per la
produzione

dal 1 % al 10 % in funzione della
3pologia del prodo5o e dalla

tecnologia ado5ata per la
produzione

Poliuretano espanso

dal 1 % al 10 % in funzione della
3pologia del prodo5o e dalla

tecnologia ado5ata per la
produzione

Isolante rifle?ente in alluminio 15 %

L’appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al criterio tramite una dichiarazione ambientale di Tipo III, 
conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025 oppure una asserzione ambientale del 
produ5ore conforme alla norma ISO 14021, verificata da un organismo di valutazione della conformità, che 
dimostri il rispe5o dei criteri e che dovrà essere presentata al dire5ore dei lavori stazione appaltante in fase
di esecuzione dei lavori, prima della posa in opera.

13.3 Polis-rene espanso (PSE)
Il polis3rene espanso è un isolante termico che presenta specifiche proprietà di isolamento acus3co da
impa5o. Per le sue cara5eris3che di rigidità dinamica e comprimibilità, è par3colarmente ada5o alla
protezione dai rumori d’urto e da calpes3o. Il prodo5o è consigliato per applicazioni di isolante posto in
intercapedine o all’interno.
Il prodo5o si può presentare so5o forma di:

- lastre di polis3rene espanso sinterizzato (EPS/B);
- lastre di polis3rene espanso sinterizzato (EPS/S):
- lastre di polis3rene per mezzo di procedimento con3nuo di estrusione (EPS/E).

La norma UNI EN 13163 prevede:
- marcatura CE (sistema di a5estazione della conformità: 3);
- prove iniziali di 3po (ITT);
- controllo di produzione in fabbrica (FPC), tra cui controllo della rigidità dinamica s' (metodo di prova: EN

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

Il polis3rolo espanso elas3cizzato non necessita di marcatura CE. Il prodo5o è u3lizzabile per
pavimentazioni, pare3, facciate, so5ofondazioni, isolamento esterno a cappo5o e intercapedine.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI 7819 – Materie plas-che cellulari rigide. Lastre in polis-rene espanso per isolamento termico. Tipi, requisi- e prove
UNI EN 13163 – Isolan- termici per edilizia. Prodo4 di polis-rene espanso oHenu- in fabbrica. Specificazione
UNI EN 13164 – Isolan- termici per edilizia. Prodo4 di polis-rene espanso estruso (XPS) oHenu- in fabbrica. Specificazione

13.4 Poliuretani e poliisocianura- espansi
Il poliuretano è un polimero che si oZene da una reazione esotermica tra un isocianato (MDI, difenilme3l
diisocianato o TDI, toluendiisocianato) e un poliolo (polietere o poliestere). Il prodo5o può essere applicato
per colata, spruzzo, spalmatura, iniezione, estrusione, laminazione, poltrusione e roto-moulding.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI 8751 – Materie plas-che cellulari rigide. Poliuretani e poliisocianura- espansi in lastre da blocco. Tipi, requisi- e prove
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UNI 9051 – Materie plas-che cellulari rigide. Pannelli di poliuretano espanso rigido con paramen- flessibili prodo4 in con-nuo Tipi,
requisi- e prove
UNI 9564 – Materie plas-che cellulari rigide. Poliuretani espansi rigidi applica- a spruzzo. Tipi, requisi- e prove

13.5 Lana minerale
La norma UNI EN 13162 specifica i requisi3 per i prodoZ di lana minerale o5enu3 in fabbrica, con o senza
rives3men3, che sono u3lizza3 per l’isolamento termico degli edifici. Il materiale isolante ha una
consistenza simile alla lana, in quanto è fabbricato con rocce fuse, scorie oppure vetro.
I prodoZ in lana minerale possono essere so5o forma di rotoli, di feltri o di pannelli.
I prodoZ devono essere marca3 chiaramente (sul prodo5o, sull’e3che5a o sull’imballaggio) con le
informazioni previste dal punto 8 della norma UNI EN 13162.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI EN 13162 – Isolan- termici per edilizia. Prodo4 di lana minerale oHenu- in fabbrica. Specificazione

13.6 Vetro cellulare
I requisi3 per i prodoZ di vetro cellulare (de5o anche vetro schiuma o vetro cellulare espanso) o5enu3 in
fabbrica, con o senza rives3men3, che sono impiega3 per l’isolamento termico degli edifici, sono quelli
descriZ dalla norma UNI EN 13167. La norma descrive anche le cara5eris3che del prodo5o e comprende
procedimen3 di prova, valutazione di conformità, marcatura CE ed e3che5atura.
I prodoZ devono essere marca3 chiaramente (sul prodo5o, sull’e3che5a o sull’imballaggio) con le
informazioni previste dal punto 8 della norma UNI EN 13167.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI EN 13167 – Isolan- termici per edilizia. Prodo4 di vetro cellulare (CG) oHenu- in fabbrica. Specificazione

13.7 Vermiculite espansa
La vermiculite è una roccia di origine vulcanica cos3tuita da silicato di alluminio e magnesio idrato con
tracce di ossido di ferro. Il minerale grezzo viene frantumato, macinato e so5oposto ad elevate temperature
(100°C) che provocano l’evaporazione dell’acqua e l’espansione del granulo, o5enendo, così, una stru5ura
cellulare cos3tuita da microcavità chiuse non comunican3 tra loro e con l’esterno, che ne determina
l’impermeabilità all’acqua e un potere isolante. La vermiculite si presenta so5o forma di granuli irregolari.
La norma UNI EN 14317-1 specifica i requisi3 rela3vi ai qua5ro 3pi di prodo5o di vermiculite espansa:

- aggregato di vermiculite (EVA); 
- vermiculite rives3ta (EVC); 
- vermiculite idrofuga (EVH); 
- vermiculite premiscelata (EVM).

Tali prodoZ contengono meno dell’1% di materiale organico come definito nell’appendice D della stessa
norma UNI, e sono u3lizza3 per l’isolamento in situ di teZ, solai di copertura, muri e pavimen3. La norma
fornisce le specifiche per i prodoZ prima dell’installazione, descrive le cara5eris3che del prodo5o e
contempla le procedure per le prove, la valutazione di conformità, la marcatura e l’e3che5atura.
I prodoZ devono essere marca3 chiaramente (sul prodo5o, sull’e3che5a o sull’imballaggio) con le
informazioni previste dal punto 8 della norma UNI EN 14317-1.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI EN 14317-1 – Isolan- termici per edilizia. Isolamento termico realizzato in sito con prodo4 di vermiculite espansa (EV). Parte 1:
Specifiche per i prodo4 lega- e sfusi prima della messa in opera
UNI EN 14317-2 – Isolan- termici per edilizia. Isolamento termico realizzato in sito con prodo4 di vermiculite espansa (EV). Parte 2:
Specifiche per prodo4 messi in opera
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13.8 Fibre di legno
I requisi3 per i prodoZ di fibre di legno o5enu3 in fabbrica con o senza rives3men3 rigidi o flessibili o
vernici, che sono u3lizza3 per l’isolamento termico degli edifici, devono essere quelli previs3 dalla norma
UNI EN 13171. 
I prodoZ sono fabbrica3 in forma di rotoli, materassini, feltri, lastre o pannelli.
I prodoZ devono essere marca3 chiaramente (sul prodo5o, sull’e3che5a o sull’imballaggio) con le
informazioni previste dal punto 8 della norma UNI EN 14371.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI EN 13171 – Isolan- termici per edilizia. Prodo4 di fibre di legno (WF) oHenu- in fabbrica. Specificazione
UNI EN 14317-1 – Isolan- termici per edilizia. Isolamento termico realizzato in sito con prodo4 di vermiculite espansa (EV). Parte 1:
Specifiche per i prodo4 lega- e sfusi prima della messa in opera
UNI EN 14317-2 – Isolan- termici per edilizia. Isolamento termico realizzato in sito con prodo4 di vermiculite espansa (EV). Parte 2:
Specifiche per prodo4 messi in opera

13.9 Sughero espanso
I requisi3 per i prodoZ di sughero espanso o5enu3 in fabbrica che sono u3lizza3 per l’isolamento termico
degli edifici, devono essere quelli previs3 dalla norma UNI EN 13170. I prodoZ sono fabbrica3 con sughero
granulato, agglomerato senza aggiunta di legan3 e forni3 so5o forma di pannelli senza rives3men3.
I prodoZ devono essere marca3 chiaramente (sul prodo5o, sull’e3che5a o sull’imballaggio) con le
informazioni previste dal punto 8 della norma UNI EN 14370.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI EN 13170 – Isolan- termici per edilizia. Prodo4 di sughero espanso oHenu- in fabbrica. Specificazione

Art. 14 - Tubazioni per impianH

Ai fini dell’acce5azione di ciascun lo5o di fornitura di tubi e accessori, il dire5ore dei lavori, in
contraddi5orio con l’appaltatore, ha facoltà di eseguire dei controlli in can3ere o presso laboratori ufficiali
sul prodo5o fornito per accertarne la rispondenza contra5uale, nello specifico:

 - controllo della composizione chimica;
 - controllo delle cara5eris3che meccaniche; 
 - prova di trazione sia sul materiale base del tubo che sul cordone di saldatura (per la determinazione del

carico unitario di ro5ura, del carico unitario di snervamento e dell’allungamento percentuale);
 - prova di curvatura (bending test);
 - prova di schiacciamento;
 - prova di piegamento;
 - prove non distruZve (radiografiche, ele5romagne3che, ad ultrasuoni, con liquidi penetran3);
 - controllo dei rives3men3 esterni (spessori e integrità);
 - controllo visivo volto ad accertare l’integrità dei tubi, in par3colare della smussatura per la saldatura di

testa.
I prodoZ devono essere accompagna3 da dichiarazione di prestazione rilasciata dal fabbricante.

14.1 Tubi in acciaio
L’acciaio delle lamiere deve essere di qualità, e avere, di norma, cara5eris3che meccaniche e chimiche
rientran3 in uno dei 3pi di acciaio saldabili delle tabelle UNI EN 10025, o cara5eris3che analoghe, purché
rientran3 nei seguen3 limi3:
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- carico unitario di ro5ura a trazione non minore di 34 kg/mmNORME DI RIFERIMENTO
UNI EN 10224 – Tubi e raccordi di acciaio non legato per il convogliamento di liquidi acquosi inclusa l’acqua per il consumo umano.
Condizioni tecniche di fornitura
UNI EN 10326 – Nastri e lamiere di acciaio per impieghi struHurali rives-- per immersione a caldo in con-nuo. Condizioni tecniche
di fornitura
UNI EN 10025 – Prodo4 lamina- a caldo di acciai non lega- per impieghi struHurali. Condizioni tecniche di fornitura
C.M. 5 maggio 1966, n. 2136 – Istruzioni sull'impiego delle tubazioni in acciaio saldate nella costruzione di acquedo4

14.1.1 Tolleranze
La C.M. 5 maggio 1966, n. 2136 stabilisce le seguen3 tolleranze:

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

diametro del tubo; 
- in più: limitate dalle tolleranze sul peso; 
- diametro esterno ± 1,5% con un minimo di 1 mm.

b) diametro esterno delle estremità calibrate dei tubi con estremità liscia per saldatura di testa per una
lunghezza non maggiore di 200 mm dalle estremità: 
- 1 mm per tubi del diametro fino a 250 mm; 
- 2,5 mm; 
- 1 millimetro per tubi del diametro oltre i 250 mm.

L’ovalizzazione delle sezioni di estremità sarà tollerata entro limi3 tali da non pregiudicare l’esecuzione a
regola d’arte della giunzione per saldatura di testa.

a) sul diametro interno del bicchiere per giun3 a bicchiere per saldatura: + 3 mm. 
Non sono ammesse tolleranze in meno;

b) sul peso calcolato in base alle dimensioni teoriche e al peso specifico di 7,85 kg/cm 14.1.2 Tipologie
tubi

I tubi di acciaio possono essere senza saldatura o salda3, e ad ogni diametro deve corrispondere una
pressione massima d’esercizio. 
Le tubazioni di uso più frequente hanno uno spessore de5o della serie normale, mentre quelle con spessore
minimo si definiscono della serie leggera.

14.1.2.1 Tubi senza saldatura
I tubi senza saldatura devono essere conformi alla norma UNI EN 10224.
I tubi commerciali sono forni3 in lunghezza variabile da 4 a 8 m, con tolleranze di + 10 mm per i tubi fino a 6
m, e di + 15 mm per tubi oltre 6 m. Le tolleranze sono quelle indicate dalla tabella 9 della norma UNI EN
10224.
Per i tubi commerciali, le tolleranze sul diametro esterno, sullo spessore e sulla lunghezza, sono stabilite dal
punto 7.7 della norma UNI EN 10224.
I tubi commerciali sono solitamente forni3 senza collaudo. Gli altri 3pi di tubi devono essere so5opos3 a
prova idraulica dal produ5ore che dovrà rilasciare, se richiesta, apposita dichiarazione. L’ovalizzazione non
deve superare i limi3 di tolleranza stabili3 per il diametro esterno.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI EN 10224 – Tubi e raccordi di acciaio non legato per il convogliamento di liquidi acquosi inclusa l’acqua per il consumo umano.
Condizioni tecniche di fornitura
UNI EN 10216-1 – Tubi senza saldatura di acciaio per impieghi a pressione. Condizioni tecniche di fornitura. Tubi di acciaio non
legato per impieghi a temperatura ambiente
UNI EN 10255 – Tubi di acciaio non legato ada4 alla saldatura e alla fileHatura. Condizioni tecniche di fornitura
UNI EN 10208-1– Tubi di acciaio per condoHe di fluidi combus-bili. Condizioni tecniche di fornitura. Tubi della classe di prescrizione
A
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UNI EN 10208-2 – Tubi di acciaio per condoHe di fluidi combus-bili. Condizioni tecniche di fornitura. Tubi della classe di prescrizione
B

14.1.2.2 Tubi con saldatura
Per l’acce5azione dei tubi con saldatura si farà riferimento alle seguen3 norme:
UNI EN 10217-1 – Tubi salda- di acciaio per impieghi a pressione. Condizioni tecniche di fornitura. Tubi di acciaio non legato per
impiego a temperatura ambiente
UNI EN 10217-2 – Tubi salda- di acciaio per impieghi a pressione. Condizioni tecniche di fornitura. Parte 2: Tubi salda-
eleHricamente di acciaio non legato e legato per impieghi a temperatura elevata
UNI EN 10217-3 – Tubi salda- di acciaio per impieghi a pressione. Condizioni tecniche di fornitura. Parte 3: Tubi di acciaio legato a
grano fine
UNI EN 10217-4 – Tubi salda- di acciaio per impieghi a pressione. Condizioni tecniche di fornitura. Parte 4: Tubi salda-
eleHricamente di acciaio non legato per impieghi a bassa temperatura
UNI EN 10217-5 – Tubi salda- di acciaio per impieghi a pressione. Condizioni tecniche di fornitura. Parte 5: Tubi salda- ad arco
sommerso di acciaio non legato e legato per impieghi a temperatura elevata
UNI EN 10217-6 – Tubi salda- di acciaio per impieghi a pressione. Condizioni tecniche di fornitura. Parte 6: Tubi salda- ad arco
sommerso di acciaio non legato per impieghi a bassa temperatura
UNI EN 10217-7 – Tubi salda- di acciaio per impieghi a pressione. Condizioni tecniche di fornitura. Parte 7: Tubi di acciaio
inossidabile

14.1.3 Designazione e marcatura dei materiali
La designazione dei tubi d’acciaio deve comprendere:

- la denominazione “tubo”;
- la norma UNI di riferimento;
- il diametro esterno;
- altre indicazioni facolta3ve;
- tolleranze sulla lunghezza;
- lunghezza, se diversa da quella normale.

14.1.4 Rives-mento interno
Tubi devono essere tra5a3 all’interno con un adeguato rives3mento, a protezione della superficie metallica
dall’azione aggressiva del liquido convogliato. I rives3men3 interni più impiega3 sono: 

- bitume di 2-4 mm di spessore; 
- resine epossidiche di 0,5-1 mm; 
- polveri poliammidiche applicate per proiezione ele5rosta3ca e polimerizzate in forno.

La malta cemen3zia centrifugata e opportunamente dosata per il rives3mento interno, deve essere
cos3tuita unicamente da acqua potabile, sabbia fine quarzosa e cemento Portland. Le cara5eris3che
meccaniche del rives3mento interno devono essere tali da cara5erizzarlo come un vero e proprio tubo in
cemento autoportante di elevata resistenza, per il quale il tubo dovrà agire pra3camente come armatura.
Il rives3mento interno deve essere idoneo al trasporto di acqua potabile; non deve alterarne le
cara5eris3che di potabilità. 
Il rives3mento interno, al controllo visivo, deve essere uniforme e privo di difeZ.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI ISO 6600 – Tubi di ghisa sferoidale. Rives-mento interno di malta cemen-zia centrifugata. Controlli di composizione della malta
subito dopo l’applicazione

14.1.5 Rives-mento esterno
Il rives3mento esterno deve essere di polie3lene applicato per estrusione, con classe di spessore rinforzata
(R) a triplo strato (R3) come prescri5o dalla norma UNI  9099. 
Lo spessore del rives3mento deve essere almeno: 

- mm 1,8 fino a DN 100; 
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- mm 2,0 per DN 125 fino a DN 250; 
- mm 2,2 per DN 300 fino a DN 500; 
- mm 2,5 per DN 600. 

La prestazione di isolamento ele5rico del rives3mento deve garan3re assenza di scariche ele5riche durante
l’uso di un rivelatore ad alta tensione regolato a 20 kV. 
Il rives3mento esterno deve essere di colore nero o, nel caso di rives3mento interno in malta cemen3zia,
azzurro.
La conformità del rives3mento deve essere a5estata da parte del rives3tore.
I rives3men3 di cui sopra possono essere realizza3 in can3ere dopo il montaggio della tubazione o in
stabilimento. In generale, la superficie da rives3re deve essere opportunamente preparata e pulita per
l’applicazione del rives3mento, per favorirne l’aderenza.
Il rives3mento esterno, al controllo visivo, deve essere uniforme e privo di difeZ.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI 9099 – Tubi di acciaio impiega- per tubazioni interrate o sommerse. Rives-mento esterno di polie-lene applicato per estrusione

14.2 Tubazioni in gres
I tubi e gli elemen3 complementari in gres devono essere realizza3 con impas3 omogenei di argille idonee,
so5oposte successivamente a co5ura ad alte temperature. Le superfici degli elemen3 possono essere
verniciate sia internamente che esternamente, ad eccezione del bicchiere di giunzione e della punta delle
canne. Sono ammessi piccoli difeZ visivi, quali asperità sulla superficie.
La norma UNI EN 295 definisce le esigenze cui devono conformarsi i tubi e gli elemen3 complementari di
gres a giunzione flessibile con o senza manico5o, des3na3 alla costruzione di sistemi di fognatura.

14.2.1 Dimensioni
I diametri nominali minimi ammessi sono quelli del prospe5o I della norma UNI EN 295-1, che vanno da 100
mm a 1200 mm. La norma amme5e anche diametri maggiori a certe condizioni. 
Le lunghezze nominali in relazione al diametro nominale sono riportate nel prospe5o II della citata norma
UNI EN 295-1. La tolleranza ammessa per i tubi e per gli elemen3 complementari deve essere contenuta
entro – 1% e + 4%, con un minimo di ± 10 mm.

14.2.2 Sistemi di giunzione
Le cara5eris3che del materiale impiegato e gli aspeZ funzionali delle giunzioni, sono indica3 dalla norma
UNI EN 295 (par3 1, 2 e 3).
La giunzione si fabbrica in stabilimento, colando resina poliuretanica liquida a5orno alla punta e all’interno
del bicchiere dei tubi e pezzi speciali di gres.
Gli elemen3 di tenuta in poliuretano, so5opos3 alle prove previste dal punto 15 della norma UNI EN 295-3,
devono rispe5are le limitazioni del prospe5o VII della norma UNI EN 295-1. In par3colare, le guarnizioni
devono avere le seguen3 cara5eris3che:

- resistenza a trazione: ≥ 2 N/mmSistemi di giunzioni tubi in gres con giunto a bicchiere e guarnizione elasHca
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NORME DI RIFERIMENTO
Per gli elemen3 in gres si farà riferimento alle norme di seguito riportate.

TUBI
UNI EN 295-1 – Tubi ed elemen- complementari di gres e rela-vi sistemi di giunzione, des-na- alla realizzazione di impian- di
raccolta e smal-mento di liquami. Specificazioni
UNI EN 295-2 – Tubi ed elemen- complementari di gres e rela-vi sistemi di giunzione, des-na- alla realizzazione di impian- di
raccolta e smal-mento di liquami. Controllo della qualità e campionamento
UNI EN 295-3 – Tubi ed elemen- complementari di gres e rela-vi sistemi di giunzione, des-na- alla realizzazione di impian- di
raccolta e smal-mento di liquami. Metodi di prova
UNI EN 295-4 – Tubi ed elemen- complementari di gres e rela-vi sistemi di giunzione, des-na- alla realizzazione di impian- di
raccolta e smal-mento di liquami. Requisi- per elemen- complementari speciali, elemen- di adaHamento e accessori compa-bili
UNI EN 295-5 – Tubi ed elemen- complementari di gres e rela-vi sistemi di giunzione, des-na- alla realizzazione di impian- di
raccolta e smal-mento di liquami. Requisi- per i tubi perfora- e per gli elemen- complementari di gres
UNI EN 295-6 – Tubi ed elemen- complementari di gres e rela-vi sistemi di giunzione, des-na- alla realizzazione di impian- di
raccolta e smal-mento di liquami. Requisi- per pozze4 di gres
UNI EN 295-7 – Tubi ed elemen- complementari di gres e rela-vi sistemi di giunzione, des-na- alla realizzazione di impian- di
raccolta e smal-mento di liquami. Requisi- per tubi e sistemi di giunzione di gres per tubazioni con posa a spinta

MATTONI, MATTONELLE E FONDI FOGNA DI GRES PER CONDOTTE DI LIQUIDI
UNI 9459 – MaHoni, maHonelle e fondi fogna di gres per condoHe di liquidi. CaraHeris-che e prove

14.3 Tubazioni in PVC

Le principali norme di riferimento per le condo5e in PVC pieno e stru5urato sono:
- per i fluidi in pressione: UNI EN 1452;
- per gli scarichi nei fabbrica3: UNI EN 1329 e UNI 1543 (PVC stru5urato);
- per le fognature: UNI EN 1401;
- per gli scarichi industriali: UNI EN ISO 15493.

14.3.1 Componen- in materie plas-che con contenuto di materia prima seconda riciclata o recuperata
Il contenuto di materia prima seconda riciclata o recuperata deve essere pari ad almeno il 30% in peso
valutato sul totale di tuZ i componen3 in materia plas3ca u3lizza3. Il sudde5o requisito può essere
derogato nel caso in cui il componente impiegato rientri contemporaneamente nelle due casis3che so5o
riportate:

- abbia una specifica funzione di protezione dell’edificio da agen3 esterni quali per esempio acque
meteoriche (membrane per impermeabilizzazione)

- sussistano specifici obblighi di legge rela3vi a garanzie minime di durabilità legate alla sudde5a funzione.
In fase di approvvigionamento l’appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al criterio tramite la
documentazione nel seguito indicata, che dovrà essere presentata al dire5ore dei lavori in fase di
esecuzione dei lavori, prima della posa in opera: l’elenco dei componen3 in materie plas3che cos3tui3,
anche parzialmente, da materie riciclate o recuperate, ed il peso del contenuto di materia riciclata o
recuperata rispe5o al peso totale dei componen3 in materie plas3che u3lizza3 per l’edificio. La percentuale
di materia riciclata deve essere dimostrata tramite una dichiarazione ambientale di Tipo III, conforme alla
norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025 oppure una asserzione ambientale del produ5ore conforme
alla norma ISO 14021, verificata da un organismo di valutazione della conformità, che dimostri il rispe5o dei
criterio.

14.3.2 Tubazioni per adduzione d’acqua 
La norma UNI EN 1452-1 specifica gli aspeZ generali dei sistemi di tubazioni di policloruro di vinile non
plas3ficato (PVC-U) nel campo dell’adduzione d’acqua. Le par3 comprese tra la seconda e la quinta della
stessa norma si applicano ai tubi, raccordi, valvole e a5rezzature ausiliarie di PVC-U e anche alle loro
giunzioni e alle giunzioni con componen3 di altri materiali plas3ci e non plas3ci, che possono essere
u3lizza3 per gli impieghi seguen3:
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- condo5e principali e diramazioni interrate;
- trasporto di acqua sopra terra sia all’esterno che all’interno degli edifici;
- fornitura di acqua so5o pressione a circa 20 °C (acqua fredda), des3nata al consumo umano e per usi

generali.
La norma è anche applicabile ai componen3 per l’adduzione d’acqua fino 45 °C compresi.
Le cara5eris3che della polvere di PVC devono rispondere ai requisi3 della norma UNI EN 1452-1 e soddisfare
la tabella seguente.

Cara?erisHche della resina (polvere) di PVC

Cara?erisHche RequisiH

Valore K 
Peso specifico apparente 
Granulometria 
VCM residuo (vinil cloruro monomero) 
Sostanze vola3li 

65÷70 
0,5÷0,6 

> 250 mm 5% max < 63 mm 5% max 
< 1 ppm (1mg/kg max) 

≤ 0,3% 

14.3.2.1 Composizione di PVC-U

Il materiale con cui sono prodoZ i tubi in PVC-U, i raccordi e le valvole, deve essere una composizione
(compound) di policloruro di vinile non plas3ficato. Questa composizione deve consistere di una resina PVC-
U, alla quale sono aggiunte le sostanze necessarie per facilitare la fabbricazione di tubi, raccordi e valvole
conformi alle varie par3 della norma UNI EN 1452.
Nessuno degli addi3vi deve essere u3lizzato, separatamente o insieme agli altri, in quan3tà tali da cos3tuire
un pericolo tossico, organoleZco o microbiologico, o per influenzare nega3vamente la fabbricazione o le
proprietà di incollaggio del prodo5o, o, ancora, per influire nega3vamente sulle sue proprietà, fisiche o
meccaniche (in par3colare la resistenza agli ur3 e la resistenza meccanica a lungo termine), come definito in
varie par3 della norma UNI EN 1452.
Non è ammesso l’impiego di:

- plas3fican3 e/o cariche minerali che possano alterare le cara5eris3che meccaniche e igieniche del tubo;
- PVC proveniente dalla rigenerazione di polimeri di recupero, anche se seleziona3;
- materiale di primo uso estruso, o5enuto, cioè, dalla molitura di tubi e raccordi, già estrusi anche se

aven3 cara5eris3che conformi alla presente specifica.
Le cara5eris3che del blend in forma di tubo devono rispondere ai requisi3 della norma UNI EN1452-1 e
soddisfare la tabella seguente.

Cara?erisHche della miscela

Cara?erisHche RequisiH

M.R.S. (secondo ISO/TR 9080) ≥ 25 MPa
Peso specifico 1,35÷1,46 g/cm3

Carico unitario a snervamento ≥ 48 MPa
Allungamento a snervamento < 10%
Modulo di elas3cità > 3000 MPa
Coefficiente di dilatazione termica lineare 0,06 ÷ 0,08 mm/m°C
ConduZvità termica 0,13 kcal/mh°C

14.3.2.2 AspeHo e colore dei tubi
I tubi all’esame visivo senza ingrandimento devono avere le superfici interne ed esterne lisce, pulite ed
esen3 da screpolature, cavità e altri difeZ superficiali susceZbili di impedire la conformità alla presente
norma. Il materiale non deve contenere alcuna impurità visibile senza ingrandimento. Le estremità dei tubi
devono essere tagliate ne5amente, perpendicolarmente all’asse del tubo.
I tubi devono essere di colore grigio, blu o crema. Il colore dei tubi deve essere uniforme per tu5o il loro
spessore. Per le applicazioni sopra terra non devono essere impiega3 tubi di colore crema. In
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considerazione dell’eventuale esposizione ai raggi solari, un pur minimo abbassamento della tonalità del
colore su di una parte del tubo non deve comprome5ere l’idoneità del tubo all’impiego e cos3tuire un
conseguente mo3vo di rifiuto della fornitura.
La parete del tubo deve essere opaca e non deve trasme5ere più dello 0,2% della luce visibile, misurata
secondo la norma UNI EN 578. Questo requisito non è applicabile ai tubi di colore crema.

14.3.2.3 CaraHeris-che meccaniche
Le cara5eris3che meccaniche e fisiche dei tubi devono rispondere ai requisi3 della norma UNI EN1452-2 e
soddisfare la tabella seguente.

Cara?erisHche meccaniche e fisiche dei tubi

Cara?erisHche RequisiH Metodi di prova

Resistenza all’urto T = 0°C-TIR < 10%
conformi al prospe5o 6 della norma UNI EN 1452-2 UNI EN 744

Resistenza alla pressione intera

Nessun cedimento durante la prova 
20 °C/1h/sigma= 42 MPa 
20 °C/100 h/sigma= 35 MPa 
60 °C/1000 h/sigma= 12,5 MPa

UNI EN 921

Temperatura di rammollimento 
Vicat (VST) > 80 °C conformi alla norma UNI EN 727 UNI EN 727

Ri3ro longitudinale
≤ 5%
Il tubo non deve 
presentare delaminazione,
bolle o ro5ure 

temperatura di prova: 150 °C
tempo di immersione:
- e ≤ 8 mm: 15 min;
- e > 8 mm: 30 min.
oppure:
temperatura di prova: 150 °C
tempo di immersione: 
- e ≤ 8 mm: 30 min;
- e > 8 mm: 60 min,

UNI EN 743.
Metodo A: bagno liquido

UNI EN 743.
Metodo B: in aria

Resistenza al dicloro-metano ad 
una temperatura specificata

Nessun a5acco in alcuna 
parte della superficie della 
prove5a

temperatura di prova: 15 °C
tempo di immersione: 30 min UNI EN 580

14.3.2.4 CaraHeris-che geometriche
I tubi devono essere dei forma3 (SDR) previs3 dalla premessa nazionale alla norma UNI EN 1452 e avere
dimensioni conformi ai valori riporta3 nei prospeZ 1, 2 e 3 del capitolo 6 della norma UNI EN 1452-2 -
CaraHeris-che geometriche.
Il diametro esterno nominale dn di un tubo deve essere conforme al prospe5o 1 della norma UNI EN 1452-
2.
Il diametro esterno medio dem di un tubo deve essere conforme al rela3vo diametro esterno nominale dn

entro le tolleranze date nel prospe5o 1 della norma UNI EN 1452-2.
Le tolleranze per lo scostamento della circolarità devono essere conformi al prospe5o 1 della norma UNI EN
1452-2.
La lunghezza nominale del tubo, normalmente di 6 m, deve essere una lunghezza minima, che non deve
comprendere la profondità delle par3 del bicchiere.
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Spessori minimi di parete dei tubi

Diametro esterno nominale 
dn [mm]

Spessore di parete nominale (minimo) [mm]

PN 6 bar PN 10 bar PN 16 bar PN 20 bar

20 1.5 1.9

25 1.9 2.3

32 1.6 2.4 2.9

40 1.5 1.9 3.0 3.7

50 1.6 2.4 3.7 4.6

63 2.0 3.0 4.7 5.8

75 2.3 3.6 5.6 6.8

90 2.8 4.3 6.7 8.2

110 2.7 4.2 6.6 8.1

125 3.1 4.8 7.4 9.2

140 3.5 5.4 8.3 10.3

160 4.0 6.2 9.5 11.8

180 4.4 6.9 10.7 13.3

200 4.9 7.7 11.9 14.7

225 5.5 8.6 13.4 16.6

250 6.2 9.6 14.8 18.4

280 6.9 10.7 16.6 20.6

315 7.7 12.1 18.7 23.2

355 8.7 13.6 21.1 26.1

400 9.8 15.3 23.7 29.4

450 11.0 17.2 26.7 33.1

500 12.3 19.1 29.7 36.8

630 15.4 24.1  

710 17.4 27.2

800 19.6 30.6

900 22.0

1000 24.5

14.3.2.5 Spessori di parete e rela-ve tolleranze
Gli spessori nominali di parete en sono classifica3 in base alle serie dei tubi S.
Lo spessore nominale di parete corrisponde allo spessore di parete minimo ammissibile.
Lo spessore nominale di parete deve essere conforme al prospe5o 2 della norma UNI EN 1452-2,
appropriato alla serie del tubo.
La tolleranza per lo spessore di parete medio em deve essere conforme al prospe5o 3 della norma UNI EN
1452-2.
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14.3.2.6 Estremità dei tubi per giun- con guarnizione o incolla-
I tubi con estremità lisce da u3lizzare con guarnizioni elastomeriche o con bicchieri incolla3, devono essere
smussate come illustrato in figura 3 della norma UNI EN 1452-2. I tubi a estremità lisce, da u3lizzare per
altri giun3 incolla3, non devono avere bordi acumina3 come previsto dalla stessa norma.

14.3.2.7 Guarnizioni di tenuta
Il materiale impiegato per gli anelli di tenuta u3lizza3 nelle giunzioni dei tubi deve rispondere alla norma
UNI EN 681-1 e deve essere conforme alla classe appropriata. Le guarnizioni devono essere assolutamente
atossiche secondo le norma3ve cogen3 (disciplina igienico sanitaria).
Il sistema di giunzione, per ciascuna classe di pressione (PN) presente nella fornitura, deve rispondere ai
requisi3 della norma UNI EN 1452-5, ed essere testato secondo le norme:
UNI EN ISO 13844 – Guarnizioni elastomeriche per giun3 a bicchiere per l’uso con tubi di PVC-U. Metodo di
prova per la tenuta a pressioni nega3ve;
UNI EN ISO 13845 – Guarnizioni elastomeriche per giun3 a bicchiere per l’uso con tubi di PVC-U. Metodo di
prova per la tenuta alla pressione interna con deflessione angolare del giunto.

14.3.2.8 Marcatura
I par3colari della marcatura devono essere stampa3 o forma3 dire5amente sul tubo a intervalli massimi di 1
m, in modo che dopo immagazzinamento, esposizione alle intemperie, maneggio e posa in opera, la
leggibilità sia mantenuta durante l’uso del prodo5o. La marcatura non deve provocare fessure o altri 3pi di
deterioramento del prodo5o. Il colore delle informazioni stampate deve essere differente dal colore di base
dei tubi. I cara5eri della marcatura devono essere tali da essere leggibili senza ingrandimento.
La marcatura degli elemen3 eseguita in modo chiaro e durevole dovrà riportare almeno le seguen3
indicazioni:

- numero della norma di sistema (EN 1452);
- nome del fabbricante e/o marchio commerciale;
- materiale;
- diametro esterno nominale dn 
- spessore di parete en;
- pressione nominale PN1;
- informazioni del fabbricante;
- numero della linea di estrusione.

I tubi da impiegare specificamente per la distribuzione di acqua pubblica devono, inoltre, riportare una
marcatura con la parola acqua.

14.3.3 Tubazioni per fognature e scarichi interra- non in pressione

14.3.3.1 Requisi- della materia prima dei tubi e dei raccordi
Il materiale con il quale i tubi devono essere fabbrica3, consta di una mescola a base di polivinilcloruro e
addi3vi necessari alla trasformazione.
Il PVC nei tubi deve essere almeno l’80% sulla mescola totale.
Il PVC nei raccordi deve essere almeno l’85% sulla mescola totale.
La formulazione deve garan3re la prestazione dei tubi e dei raccordi nel corso dell’intera vita dell’opera. La
quan3tà minima di resina PVC nel materiale cos3tuente i tubi e i raccordi deve essere quella prescri5a dalle
norme di riferimento:

- tubi: contenuto di PVC ≥ 80% in massa verificato secondo la norma UNI EN 1905 – Sistemi di tubazioni di
materia plas3ca. Tubi, raccordi e materiali di policloruro di vinile non plas3ficato (PVC-U). Metodo di
valutazione del contenuto di PVC in base al contenuto totale di cloro.
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- raccordi: contenuto di PVC ≥ 85% in massa verificato secondo la norma UNI EN 1905 – Sistemi di
tubazioni di materia plas3ca. Tubi, raccordi e materiali di policloruro di vinile non plas3ficato (PVC-U).
Metodo di valutazione del contenuto di PVC in base al contenuto totale di cloro.

Il contenuto minimo di PVC può essere verificato su campioni preleva3 in tu5e le fasi del processo (durante
la produzione, da magazzino, da can3ere).

Cara?erisHche della materia prima in forma di tubo

Cara?erisHche RequisiH Parametri di prova Metodo di prova

Contenuto di PVC ≥ 80% in massa Determinazione anali3ca del contenuto di PVC in 
base al contenuto di cloro totale UNI EN 1905

Massa volumica < 1,53 gr/cm3 Prova: metodo per immersione ISO 1183

Resistenza alla 
pressione interna

Nessun cedimento durante il 
periodo di prova

Chiusure di estremità 3po A o 3po B

UNI EN 921

Temperatura di prova 60 °C

Orientamento libero

Numero di prove5e 3

Tensione circonferenziale 10 MPa

Tempo di 
condizionamento 1 h

Tipo di prova acqua in acqua

Periodo di prova 1000 h

14.3.3.2 Dimensioni dei tubi
I tubi devono avere i diametri, gli spessori e le tolleranze risponden3 ai valori riporta3 nella norma UNI EN
1401 capitolo 6, prospeZ n. 3, 4, 5 e 6. In par3colare, gli spessori dovranno essere conformi alla seguente
tabella (a), le cara5eris3che meccaniche dovranno essere conformi alla seguente tabella (b) e le
cara5eris3che fisiche dovranno essere conformi alla seguente tabella (c).

(a) Dimensione dei tubi

Dimensione
nominale 
[DN/OD]

Diametro esterno
nominale

dn

SN2 
SDR 51

SN4 
SDR 41

SN 8 
SDR 34

e min e max e min e max e min e max
110 110 - - 3.2 3.8 3.2 3.8
125 125 - - 3.2 3.8 3.7 4.3
160 160 3.2 3.8 4.0 4.6 4.7 5.4
200 200 3.9 4.5 4.9 5.6 5.9 6.7
250 250 4.9 5.6 6.2 7.1 7.3 8.3
315 315 6.2 7.1 7.7 8.7 9.2 10.4
355 355 7.0 7.9 8.7 9.8 10.4 11.7
400 400 7.9 8.9 9.8 11.0 11.7 13.1
450 450 8.8 9.9 11.0 12.3 13.2 14.8
500 500 9.8 11.0 12.3 13.8 14.6 16.3
630 630 12.3 13.8 15.4 17.2 18.4 20.5
710 710 13.9 15.5 17.4 19.4
800 800 15.7 17.5 19.6 21.8
900 900 17.6 19.6 22.0 24.4

1000 1000 19.6 21.8 24.5 27.2
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(b) Cara?erisHche meccaniche

Cara?erisHche RequisiH Parametri di prova Metodi di prova

Resistenza all’urto TIR ≤ 10%

Temperatura di prova (0±1) °C

UNI EN 744

Mezzo di condizionamento Acqua o aria
Tipo di percussore d 90

Massa del percussore per:

dem = 110 mm 1 kg
dem = 125 mm 1,25 kg
dem = 160 mm 1,6 kg
dem = 200 mm 2,0 kg
dem = 250 mm 2,5 kg
dem > 315 mm 3,2 kg

Altezza di caduta del percussore per:

dem < 110 mm 1600 mm
dem > 110 mm 2000 mm

(c) Cara?erisHche fisiche

Cara?erisHche RequisiH Parametri di prova Metodo di prova

Temperatura di rammollimento 
Vicat (VST) > 79°C conformi alla norma UNI EN 727 UNI EN 727

Ri3ro longitudinale
≤ 5%
Il tubo non deve presentare bolle 
o screpolature

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

UNI EN 743.
Metodo A: bagno 
liquido

temperatura di prova: 150 °C
tempo di immersione:
- e ≤ 4 mm: 30 min: 30 min;
- 4 mm < e ≤ 8 mm: 60 min;
- e > 16 mm: 120 min.

UNI EN 743.
Metodo B: in aria

Resistenza al dicloro-metano ad 
una temperatura specificata

Nessun a5acco in alcuna parte 
della superficie della prove5a

temperatura di prova: 150 °C
tempo di immersione: 30 min UNI EN 580

14.3.3.3 Marcatura
La marcatura dei tubi deve essere, su almeno una generatrice, con3nua e indelebile, conforme ai requisi3
della norma UNI EN 1401 e contenere almeno con intervalli di massimo 2 m le seguen3 informazioni:

- numero della norma: UNI EN 1401;
- codice d’area di applicazione: U e UD;
- nome del fabbricante e/o marchio di fabbrica;
- indicazione del materiale (PVC-U);
- dimensione nominale (DN/OD);
- spessore minimo di parete (SDR);
- rigidità anulare nominale (SN);
- informazioni del fabbricante (data e luogo di produzione ai fini della rintracciabilità).

14.3.3.4 Sistema qualità e cer-ficazioni
La di5a produ5rice deve essere in possesso di cer3fica3 di conformità alla norma UNI EN ISO 9001 del
proprio sistema di qualità aziendale, rilasciata secondo la norma UNI CEI EN 45012 da società o en3 terzi
riconosciu3 e accredita3 Sincert.
La di5a produ5rice deve essere in possesso di cer3fica3 di conformità del prodo5o (marchio di qualità)
sull’intera gamma fornita, rilascia3 secondo la norma UNI CEI EN 45011 da en3 terzi o società riconosciu3 e
accredita3 Sincert.
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La di5a produ5rice deve allegare alle consegne una dichiarazione di conformità alla norma con specifico
riferimento al contenuto minimo di resina PVC ≥ 80% in massa per i tubi.

14.3.4 Tubazioni per scarichi (a bassa e ad alta temperatura) all’interno dei fabbrica-

14.3.4.1 Materiale di base
I tubi e i raccordi devono essere realizza3 con PVC-U e adegua3 addi3vi.
Il contenuto di PVC deve essere maggiore o uguale all’80% per tubi e all’85% per i raccordi. Il valore di PVC
deve essere determinato con metodo in base alla norma UNI EN1905.
È ammesso l’u3lizzo di materiale non vergine, secondo le modalità specificate dall’allegato A della norma
UNI EN 1329-1.

14.3.4.2 Codice dell’area di applicazione
Nella marcatura, i tubi e i raccordi devono essere iden3fica3 dai seguen3 codici, per indicare l’area di
applicazione a cui sono des3na3:

- codice B: per l’area di applicazione dei componen3 des3na3 all’uso sopra terra all’interno degli edifici o
per componen3 all’esterno degli edifici fissa3 alle pare3;

- codice D: riferito ad un’area so5o ed entro 1 m dall’edificio dove i tubi e i raccordi sono interra3 e
collega3 al sistema di tubazione interrato per le acque di scarico;

- codice BD: riferito ai componen3 des3na3 alle applicazioni in entrambe le aree B e D.
- codici U e UD: non sono compresi dalla norma UNI EN 1329-1. Per la rela3va definizione si rimanda alla

norma UNI EN 1401-1.

14.3.4.3 U-lizzo
La norma UNI EN 1329-1 si applica ai tubi e ai raccordi di PVC-U, alle loro giunzioni e alle giunzioni con
componen3 di altri materiali plas3ci (marca3 con B o BD) des3na3 ai seguen3 u3lizzi:

- tubazioni di scarico per acque domes3che a bassa e ad alta temperatura;
- tubi di ven3lazione collega3 agli scarichi di cui al punto precedente;
- scarichi di acque piovane all’interno della stru5ura dell’edificio;

I tubi e i raccordi possono essere u3lizza3 in due aree di applicazione, ovvero all’interno della stru5ura degli
edifici (marca3 con sigla B) e nel so5osuolo entro la stru5ura degli edifici (marca3 con sigla BD). La
lunghezza dei tubi non comprende il bicchiere. 
Per l’uso di tubazioni interrate nell’area interna della stru5ura dell’edificio, si intendono solamente i
componen3 (marca3 BD) con diametro esterno nominale uguale o maggiore di 75 mm.

14.3.4.4 CaraHeris-che geometriche
Le cara5eris3che geometriche sono le seguen3:

- il diametro esterno nominale è compreso tra 32-315 mm;
- l’ovalizzazione è ≤ 0,024 dn;
- la lunghezza tubi è definita dal produ5ore (escluso il bicchiere);
- lo smusso della testata del tubo ha un angolo compreso tra i 15° e i 45°;
- lo spessore della parete varia in funzione del dn e dell’area di applicazione;
- la lunghezza, il diametro e gli spessori dei raccordi sono defini3 dalla norma UNI EN 1329-1, in funzione

del 3po di giunto da realizzare e dell’area di applicazione;
- i raccordi sono realizza3 con curve, manicoZ, riduzioni e deviatori, secondo figure definite.

14.3.4.5 CaraHeris-che meccaniche
Le cara5eris3che dei tubi sono iden3ficate dalla resistenza all’urto e per aree fredde con urto a –10°C.

14.3.4.6 CaraHeris-che fisiche
Le cara5eris3che dei tubi sono iden3ficate da:

- temperatura di rammollimento Vicat;
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- ri3ro longitudinale;
- resistenza di clorometano;

Le cara5eris3che dei raccordi, invece, sono iden3ficate da:
- temperatura di rammollimento Vicat;
- effeZ calore.

Tali valori sono riassun3 nella tabella seguente.

Cara?erisHche fisiche

Cara?erisHche RequisiH Parametri di prova Metodo di prova

Temperatura di rammollimento 
Vicat(VST) > 79°C conformi alla norma UNI EN 727 UNI EN 727

Ri3ro longitudinale
≤ 5%
Il tubo non deve presentare 
bolle o screpolature

temperatura di prova: 150 °C
tempo di immersione: 15 min

oppure:

temperatura di prova: 150 °C
tempo di immersione: 30 min

UNI EN 743.
Metodo A: bagno liquido

UNI EN 743.
Metodo B: in aria

Resistenza al dicloro-metano ad 
una temperatura specificata

Nessun a5acco in alcuna parte 
della superficie della prove5a

temperatura di prova: 15 °C
tempo di immersione: 30 min UNI EN 580

14.3.4.7 AspeHo e colore dei tubi
I tubi all’esame visivo senza ingrandimento devono avere le superfici interne ed esterne lisce, pulite, ed
esen3 da screpolature, cavità e altri difeZ superficiali susceZbili di impedire la conformità alla presente
norma. Il materiale non deve contenere alcuna impurità visibile senza ingrandimento. Le estremità dei tubi
devono essere tagliate ne5amente, perpendicolarmente all’asse del tubo.
I tubi e i raccordi devono essere uniformemente colora3 a5raverso il loro intero spessore. Il colore
raccomandato dei tubi e dei raccordi deve essere il grigio.

14.3.4.8 Raccordi
I raccordi possono essere realizza3 con due sistemi di giunzione: 

- bicchiere a guarnizione monolabbro;
- bicchiere ad incollare.

14.3.4.9 Guarnizioni di tenuta
La guarnizione di tenuta non deve presentare effeZ nocivi sulle proprietà del tubo e del raccordo e non
deve provocare la non rispondenza dell’assemblaggio di prova ai requisi3 del prospe5o 21 della norma UNI
EN 1329-1.
I materiali per le guarnizioni devono essere conformi alla norma UNI EN 681-1 o alla norma UNI EN 681-2, a
seconda dei casi.
Le guarnizioni di elastomeri termoplas3ci (TPE) devono, inoltre, essere conformi ai requisi3 prestazionali a
lungo termine specifica3 nel prospe5o 21 della norma UNI EN 1329-1.

14.3.4.10 Adesivi
Gli adesivi impiega3 devono essere colle a solvente e devono essere specifica3 dal fabbricante dei tubi o dei
raccordi o da un accordo tecnico di parte terza.
Gli adesivi non devono esercitare effeZ nocivi sulle proprietà del tubo e del raccordo e non devono causare
la mancata rispondenza dell’assemblaggio di prova ai requisi3 previs3 dal prospe5o 21 della norma UNI EN
1329-1.
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14.3.4.11 Emissione di rumore
I sistemi di tubazioni devono garan3re un’emissione di rumore inferiore a quanto previsto dal D.P.C.M. 5
dicembre 1991, che per impian3 a funzionamento discon3nuo prevede un limite di 35 dB misurato in opera
secondo la norma UNI EN ISO 16032. I sistemi di tubazioni devono essere realizza3 con materiali che
perme5ano la classificazione al fuoco secondo la norma UNI EN 13051 e le rela3ve Euroclassi di reazione al
fuoco. Garan3scono la posa a regola d’arte secondo quanto previsto da D.M 22 gennaio 2008, n. 37.

14.3.4.12 Procedura di controllo della produzione
L’azienda produ5rice deve esibire la procedura di controllo della produzione secondo la norma UNI EN ISO
9001/2000 e con procedure assimilabili ed esibire cer3ficazioni di qualità dei sistemi di tubazioni rilasciate
da en3 riconosciu3 e qualifica3 Sincert.

14.3.4.13 Marcatura
La marcatura dei tubi deve essere, su almeno una generatrice, con3nua e indelebile, conforme ai requisi3
della norma UNI EN 1329-1, con intervalli di massimo 1 m, e contenere almeno le seguen3 informazioni:

- numero della norma: UNI EN 1329-1;
- nome del fabbricante e/o marchio di fabbrica;
- diametro nominale;
- spessore di parete minimo;
- materiale;
- codice dell’area di applicazione;
- rigidità anulare per l’area di applicazione BD;
- informazione del fabbricante;

Per impiego a basse temperature (simbolo del cristallo di ghiaccio), la marcatura dei raccordi deve
contenere almeno le seguen3 informazioni:

- numero della norma: UNI EN 1329-1;
- nome del fabbricante e/o marchio di fabbrica;
- diametro nominale;
- angolo nominale;
- materiale;
- codice dell’area di applicazione;
- rigidità anulare nominale per applicazione nell’area BD.

La marcatura per incisione deve ridurre lo spessore per non più di 0,25 mm. In caso contrario, non deve
essere ritenuta conforme.

NORME DI RIFERIMENTO

TUBAZIONI DI MATERIA PLASTICA PER ADDUZIONE D'ACQUA
UNI EN 1452-1 – Sistemi di tubazioni di materia plas-ca per adduzione d’acqua. Policloruro di vinile non plas-ficato (PVC-U).
Generalità
UNI EN 1452-2 – Sistemi di tubazioni di materia plas-ca per adduzione. Policloruro di vinile non plas-ficato (PVC-U). Tubi
UNI EN 1452-3 – Sistemi di tubazioni di materia plas-ca per adduzione d’acqua. Policloruro di vinile non plas-ficato (PVC-U). Raccordi
UNI EN 1452-4 – Sistemi di tubazioni di materia plas-ca per adduzione. Policloruro di vinile non plas-ficato (PVC-U). Valvole e
aHrezzature ausiliarie
UNI EN 1452-5 – Sistemi di tubazioni di materia plas-ca per adduzione d’acqua. Policloruro di vinile non plas-ficato (PVC-U). Idoneità
all’impiego del sistema
UNI ENV 1452-6 – Sistemi di tubazioni di materia plas-ca per adduzione d’acqua. Policloruro di vinile non plas-ficato (PVC-U). Guida
per l’installazione
UNI ENV 1452-7 – Sistemi di tubazioni di materia plas-ca per adduzione d’acqua. Policloruro di vinile non plas-ficato (PVC-U). Guida
per la valutazione della conformità

TUBAZIONI DI MATERIA PLASTICA PER FOGNATURE E SCARICHI INTERRATI NON IN PRESSIONE
UNI EN 1401-1 – Sistemi di tubazioni di materia plas-ca per fognature e scarichi interra- non in pressione. Policloruro di vinile non
plas-ficato (PVC-U). Specificazioni per i tubi, i raccordi e il sistema
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UNI ENV 1401-2 – Sistemi di tubazioni di materia plas-ca per fognature e scarichi interra- non in pressione. Policloruro di vinile non
plas-ficato (PVC-U). Guida per la valutazione della conformità
UNI ENV 1401-3 – Sistemi di tubazioni di materia plas-ca per fognature e scarichi interra- non in pressione - Policloruro di vinile non
plas-ficato (PVC-U). Guida per l’installazione
UNI EN 13476-1 – Sistemi di tubazioni di materia plas-ca per connessioni di scarico e colleHori di fognatura interra- non in
pressione. Sistemi di tubazioni a parete struHurata di policloruro di vinile non plas-ficato(PVC-U), polipropilene (PP) e polie-lene (PE).
Parte1: Requisi- generali e caraHeris-che prestazionali
UNI EN 13476-2 – Sistemi di tubazioni di materia plas-ca per connessioni di scarico e colleHori di fognatura interra- non in
pressione. Sistemi di tubazioni a parete struHurata di policloruro di vinile non plas-ficato(PVC-U), polipropilene (PP) e polie-lene (PE).
Parte2: Specifiche per tubi e raccordi con superficie interna ed esterna liscia e il sistema, -po A
UNI EN 13476-3 – Sistemi di tubazioni di materia plas-ca per connessioni di scarico e colleHori di fognatura interra- non in
pressione. Sistemi di tubazioni a parete struHurata di policloruro di vinile non plas-ficato(PVC-U), polipropilene (PP) e polie-lene (PE).
Parte 3: Specifiche per tubi e raccordi con superficie interna liscia e superficie esterna profilata e il sistema, -po B
UNI CEN/TS 13476-4 – Sistemi di tubazioni di materia plas-ca per connessioni di scarico e colleHori di fognatura interra- non in
pressione. Sistemi di tubazioni a parete struHurata di policloruro di vinile non plas-ficato (PVC-U), polipropilene (PP) e polie-lene (PE).
Parte 4: Guida per la valutazione della conformità

TUBAZIONI DI MATERIA PLASTICA PER SCARICHI (A BASSA E AD ALTA TEMPERATURA) ALL'INTERNO DEI FABBRICATI

PARETE PIENA
UNI EN 1329-1 – Sistemi di tubazioni di materia plas-ca per scarichi (a bassa e ad alta temperatura) all’interno dei fabbrica-.
Policloruro di vinile non plas-ficato (PVC-U). Specifiche per tubi, raccordi e per il sistema
UNI ENV 1329-2 – Sistemi di tubazioni di materia plas-ca per scarichi (a bassa e ad alta temperatura) all’interno dei fabbrica-.
Policloruro di vinile non plas-ficato (PVC-U). Guida per la valutazione della conformità

PARETE STRUTTURATA
UNI EN 1453-1 – Sistemi di tubazioni di materia plas-ca con tubi a parete struHurata per scarichi (a bassa ed alta temperatura)
all’interno dei fabbrica-. Policloruro di vinile non plas-ficato (PVC-U). Specifiche per i tubi e il sistema
UNI ENV 1453 – Sistemi di tubazioni di materia plas-ca con tubi a parete struHurata per scarichi (a bassa ed alta temperatura)
all’interno dei fabbrica-. Policloruro di vinile non plas-ficato (PVC-U). Guida per la valutazione della conformità

14.4 Tubazioni di fibrocemento

14.4.1 Tubi di fibrocemento per fognature e sistemi di scarico per sistemi a gravità 
I tubi in fibrocemento devono essere cos3tui3 principalmente da cemento o silicato di calcio rinforzato con
fibre. Per le cara5eris3che del cemento si rimanda alla norma UNI ENV 197-1.
La legge 27 marzo 1992, n. 257 – Norme per la cessazione dell’impiego dell’amianto – ha vietato la
fabbricazione e l’impiego di manufaZ d’amianto cemento, fissando severe disposizioni per lo smal3mento
dei rifiu3 di tale materiale, pertanto è consen3to l’impiego solo di prodoZ NT (tecnologia senza amianto).
I tubi potranno essere forni3 con estremità lisce, oppure con una liscia e l’altra a bicchiere.

I tubi sono classifica3, secondo la resistenza minima alla compressione, in tre classi, in base al carico agente
sulla superficie interna unitaria, che è di 60, 90 o 120 kN/m14.4.2 Marcatura e denominazione
La marcatura sul tubo richiesta dal punto 4.1.1 della norma UNI EN 588-1 dovrà essere durevole.
Essa deve contenere come minimo:

- norma3va di riferimento;
- diametro nominale;
- produ5ore;
- data di produzione;
- classe;
- serie (se necessario);
- cer3ficazione organismo di controllo;
- sigla NT.

La denominazione dei tubi e degli accessori dovrà riportare:
- norma3va di riferimento;
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- diametro nominale;
- lunghezza:
- serie (se necessario);
- sigla NT.

In par3colare per i giun3 la marcatura dovrà riportare:
- norma3va di riferimento;
- diametro nominale;
- produ5ore;
- data di produzione;
- classe;
- sigla NT.

14.4.3 Giun-, raccordi e guarnizioni 
I giun3 per i tubi potranno essere a bicchiere o a manico5o. I giun3 e i raccordi devono presentare
cara5eris3che non inferiori a quelle dei corrisponden3 tubi. Le par3 dei giun3 non di fibrocemento devono
soddisfare le norme vigen3 per i rela3vi materiali. 
I giun3 devono resistere ad una pressione idrosta3ca interna o esterna di 100 ± 10 kPa. I giun3, durante la
prova di tenuta, non devono manifestare perdite o trasudamento.
Le guarnizioni elas3che di tenuta, realizzate a base di gomma naturale o sinte3ca, devono essere conformi
alle prescrizioni della norma UNI EN 681-1 (elemen3 di tenuta in elastomero) o di altra specifica norma3va
emanata sull’argomento.

14.4.4 Controllo della qualità
I prodoZ, con riferimento al punto 7 della norma UNI EN 588-1, devono essere so5opos3 alle seguen3
procedure di controllo:

- controllo iniziale dei prodoZ (punto 7.2 della norma UNI EN 588-1);
- controllo interno della qualità (punto 7.3 della norma UNI EN 588-1);
- controllo effe5uato da idoneo is3tuto di controllo esterno (punto 7.4 della norma UNI EN 588-1).

NORME DI RIFERIMENTO
UNI EN 588-1 – Tubi di fibrocemento per fognature e sistemi di scarico. Tubi, raccordi e accessori per sistemi a gravità
UNI EN 588-2 – Tubi di fibrocemento per fognature e sistemi di scarico. Pozze4 e camere di ispezione
UNI EN 681-1 – Elemen- di tenuta in elastomero. Requisi- dei materiali per giun- di tenuta nelle tubazioni u-lizzate per adduzione
e scarico dell’acqua. Parte 1: Gomma vulcanizzata
UNI EN 681-2 – Elemen- di tenuta in elastomero. Requisi- dei materiali per giun- di tenuta nelle tubazioni u-lizzate per adduzione
e scarico dell’acqua. Parte 2: Elastomeri termoplas-ci
UNI EN 681-3 – Elemen- di tenuta in elastomero. Requisi- dei materiali per giun- di tenuta nelle tubazioni u-lizzate per adduzione
e scarico dell’acqua. Parte 3: Materiali cellulari di gomma vulcanizzata
UNI EN 681-4 – Elemen3 di tenuta in elastomero. Requisi3 dei materiali per giun3 di tenuta nelle tubazioni u3lizzate per adduzione
e scarico dell’acqua. Parte 4: Elemen3 di tenuta di poliuretano colato

14.5Tubi in polie-lene (PE)

14.5.1 Polie-lene 
La norma UNI EN 1519-1 specifica i requisi3 per i tubi, i raccordi e il sistema di tubazioni di polie3lene (PE)
nel campo degli scarichi:

- all’interno della stru5ura dei fabbrica3 (marca3 B); 
- nei fabbrica3, sia nel so5osuolo entro la stru5ura del fabbricato (marca3 BD).

La norma è applicabile ai tubi e ai raccordi di PE di seguito indica3:
- a estremità liscia;
- con bicchiere munito di guarnizione elastomerica;
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- per giun3 per fusione di testa;
- per giun3 ele5rofusi;
- per giun3 meccanici.

14.5.1.1 Composizione del PE

La composizione per tubi e raccordi deve essere cos3tuita da materiale di base polie3lene (PE), al quale
possono essere aggiun3 gli addi3vi necessari per facilitare la fabbricazione dei componen3 conformi ai
requisi3 della norma UNI EN 1519-1. Per esigenze della norma3va an3ncendio possono essere impiega3
anche altri addi3vi.
I raccordi fabbrica3, o le par3 di raccordi, fabbrica3 devono essere realizza3 partendo da tubi e/o stampa3
conformi, tranne che per i requisi3 dello spessore di parete e/o stampa3 di PE conformi alle cara5eris3che
meccaniche e fisiche del materiale, come richiesto dalla norma UNI EN 1519-1.

14.5.1.2 Codice dell’area di applicazione
Nella marcatura i tubi e i raccordi devono essere iden3fica3 dai seguen3 codici per indicare l’area di
applicazione a cui sono des3na3 (UNI EN 1519-1):

- codice B: per l’area di applicazione all’interno del fabbricato e all’esterno per elemen3 fissa3 alle pare3;
- codice D: per l’area di applicazione al diso5o del fabbricato ed entro 1 m di distanza dal fabbricato per

tubi e raccordi interra3 e collega3 al sistema di scarico del fabbricato;
- codice BD: riferito ad applicazioni in entrambe le aree d’applicazione B e D.

14.5.1.3 AspeHo e colore dei tubi
I tubi all’esame visivo senza ingrandimento devono avere le superfici interne ed esterne lisce, pulite, ed
esen3 da screpolature, cavità e altri difeZ superficiali susceZbili di impedire la conformità alla presente
norma. Il materiale non deve contenere alcuna impurità visibile senza ingrandimento. Le estremità dei tubi
devono essere tagliate ne5amente, perpendicolarmente all’asse del tubo.
I tubi e i raccordi devono essere uniformemente colora3 a5raverso il loro intero spessore. Il colore
raccomandato dei tubi e dei raccordi deve essere il nero.

14.5.1.4 Spessore di parete
Lo spessore di parete e deve essere conforme rispeZvamente ai prospeZ 3 e 4 della norma UNI EN 1519-1,
nei quali per la serie metrica è ammesso uno spessore di parete massimo, in un punto qualsiasi, fino a 1,25
emin, purché lo spessore di parete medio em sia minore o uguale a quello specificato, em,max.

14.5.1.5 Tipi di raccordo
La norma UNI EN 1519-1 si applica ai seguen3 3pi di raccordo (ma ne sono ammessi anche altri 3pi):

a) curve:
- senza o con raggio di curvatura (ISO 265);
- codolo/bicchiere e bicchiere/bicchiere;
- a segmen3 salda3 di testa.
Gli angoli nominali preferenziali a dovrebbero essere da 15°, 22,5°, 30°, 45°, 67,5°, 80°, oppure
compresi tra 87,5° e 90°.

b) diramazioni e diramazioni rido5e (diramazioni singole o mul3ple):
- angolo senza o con raggio di curvatura (ISO 265-1);
- codolo/bicchiere e bicchiere/bicchiere.
L’angolo nominale fissato a dovrebbe essere da 45°, 67,5°, oppure compreso tra 87,5° a 90°.

c) riduzioni.
d) raccordi di accesso. 

Il diametro interno del foro per pulizia deve essere specificato dal fabbricante.
e) manicoZ:

- a doppio bicchiere;
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- collare per riparazioni.
f) bicchiere per saldatura testa a testa per tubo con estremità lisce.
g) tappi.

14.5.1.6 Marcatura e denominazione
La marcatura sul tubo richiesta dai pun3 11.1 e 11.2 della norma UNI EN 1519-1 deve essere durevole.
Essa deve contenere come minimo:

- norma3va di riferimento UNI EN 1519-1;
- dimensione nominale;
- spessore minimo di parete;
- materiale;
- codice dell’area di applicazione;
- serie di tubo per l’area di applicazione BD;
- 3po di bicchiere;
- informazioni del produ5ore.

La marcatura dei raccordi deve contenere:
- numero della norma UNI EN 1519-1;
- nome del fabbricante e/o marchio di fabbrica;
- dimensione nominale;
- angolo nominale;
- materiale;
- codice dell’area di applicazione;
- spessore minimo di parete o serie di tubi per l’area di applicazione BD;
- 3po di bicchiere;
- informazioni del fabbricante.

NORME DI RIFERIMENTO

TUBAZIONI DI MATERIA PLASTICA PER SCARICHI
UNI EN 1519-1 – Sistemi di tubazioni di materia plas-ca per scarichi (a bassa e ad alta temperatura) all’interno dei fabbrica-.
Polie-lene (PE). Specificazioni per i tubi, i raccordi e il sistema
UNI ENV 1519-2 – Sistemi di tubazioni di materia plas-ca per scarichi (a bassa e ad alta temperatura) all’interno dei fabbrica-.
Polie-lene (PE). Guida per la valutazione della conformità
UNI EN 13476-1 – Sistemi di tubazioni di materia plas-ca per connessioni di scarico e colleHori di fognatura interra- non in
pressione. Sistemi di tubazioni a parete struHurata di policloruro di vinile non plas-ficato (PVC-U), polipropilene (PP) e polie-lene (PE).
Parte1: Requisi- generali e caraHeris-che prestazionali
UNI EN 13476-2 – Sistemi di tubazioni di materia plas-ca per connessioni di scarico e colleHori di fognatura interra- non in
pressione. Sistemi di tubazioni a parete struHurata di policloruro di vinile non plas-ficato(PVC-U), polipropilene (PP) e polie-lene (PE).
Parte2: Specifiche per tubi e raccordi con superficie interna ed esterna liscia e il sistema, -po A
UNI EN 13476-3 – Sistemi di tubazioni di materia plas-ca per connessioni di scarico e colleHori di fognatura interra- non in
pressione. Sistemi di tubazioni a parete struHurata di policloruro di vinile non plas-ficato(PVC-U), polipropilene (PP) e polie-lene (PE).
Parte 3: Specifiche per tubi e raccordi con superficie interna liscia e superficie esterna profilata e il sistema, -po B
UNI CEN/TS 13476-4 – Sistemi di tubazioni di materia plas-ca per connessioni di scarico e colleHori di fognatura interra- non in
pressione. Sistemi di tubazioni a parete struHurata di policloruro di vinile non plas-ficato (PVC-U), polipropilene (PP) e polie-lene (PE).
Parte 4: Guida per la valutazione della conformità.

14.5.2 Polie-lene re-colato (PE-X)
I tubi di polie3lene re3colato sono o5enu3 con re3colazione con perossidi, silani, radiazioni ionizzan3 o
azocompos3, da u3lizzarsi per il convogliamento di fluidi caldi alimentari o non alimentari in pressione e con
temperature fino a 80 °C.
I tubi di polie3lene re3colato (PE-X) possono essere u3lizza3 nella realizzazione degli impian3 di
distribuzione dell’acqua potabile (calda e fredda).
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Negli impian3 sanitari, i tubi di PE-X devono essere installa3 all’interno di una guaina (tubo corrugato) di
colore rosso o blu per poter individuare con facilità la 3pologia del circuito e per poter rimpiazzare
rapidamente e senza difficoltà traZ di tubazione danneggia3.
Le curvature più stre5e, le diramazioni o i collegamen3 devono essere realizza3 con raccordi meccanici,
poiché il PE-X non è fusibile né incollabile.
I raccordi meccanici per tubi di PE-X possono essere di due 3pologie, e cioè ad avvitamento o a
compressione (press-fiZng).
I raccordi ad avvitamento devono essere realizza3 in o5one o acciaio inox. La tenuta idraulica deve essere
assicurata dalle guarnizioni poste sulla bussola stessa.
I raccordi a compressione (press-fiZngs) devono essere compos3 dal corpo del raccordo realizzato in
o5one, acciaio inox o in materiale sinte3co (tecnopolimeri) e da una bussola di tenuta in acciaio inox. La
tenuta idraulica è assicurata dalla pressione esercitata dal tubo contro le guarnizioni poste sul corpo del
raccordo.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI 9338 – Tubi di polie-lene re-colato (PE-X) per il trasporto di fluidi industriali
UNI 9349 – Tubi di polie-lene re-colato (PE-X) per condoHe di fluidi caldi soHo pressione. Metodi di prova

14.6 Tubi in polipropilene (PP)
I tubi in polipropilene possono essere impian3 di distribuzione di acqua calda e fredda nell’edilizia civile e
industriale, impian3 di riscaldamento e scarichi.
Nel caso di u3lizzo di fluidi alimentari o acqua potabile, dovrà impiegarsi il 3po 312, in grado di sopportare,
in pressione, temperature fino 100 °C. In generale, per le pressioni di esercizio in funzione della
temperatura e della pressione nominale si rimanda a quanto prescri5o dalla norma UNI EN ISO 15874-2.
TuZ i tubi dovranno essere permanentemente marca3 in maniera leggibile lungo la loro lunghezza.

14.6.1 AspeHo 
Quando osservate senza ingrandimento, le superfici interne ed esterne dei tubi e dei raccordi dovranno
essere lisce, pulite e prive di cavità, bolle, impurezza e qualsiasi altra irregolarità superficiale che possa
influire sulla conformità alla norma. Le estremità dei tubi dovranno essere tagliate in modo ne5o e
perpendicolarmente all’asse del tubo.

14.6.2 Marcatura
TuZ i tubi e i raccordi dovranno essere permanentemente marca3 in maniera leggibile lungo la loro
lunghezza.

14.6.3 Stoccaggio, movimentazione e trasporto
Durante la movimentazione e il trasporto delle tubazioni, dovranno essere prese tu5e le necessarie
precauzioni per evitarne il danneggiamento. I tubi non dovranno venire in conta5o con oggeZ taglien3 e,
quando scarica3, non dovranno essere ge5a3, lascia3 cadere o trascina3 a terra.
I tubi dovranno essere stocca3 su superfici piane e pulite, e in cataste ordinate e di altezza tale da evitare
deformazioni e danneggiamen3, con par3colare a5enzione ai bicchieri dei tubi.
Si dovranno prendere le necessarie precauzioni quando si maneggiano e si installano le tubazioni a
temperature inferiori a 0°C.

NORME DI RIFERIMENTO

INSTALLAZIONI DI ACQUA CALDA E FREDDA
UNI EN ISO 15874-1 – Sistemi di tubazioni di materie plas-che per le installazioni di acqua calda e fredda. Polipropilene (PP). Parte 1:
Generalità
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UNI EN ISO 15874-2 – Sistemi di tubazioni di materie plas-che per le installazioni di acqua calda e fredda. Polipropilene (PP). Parte 2:
Tubi
UNI EN ISO 15874-3 – Sistemi di tubazioni di materie plas-che per le installazioni di acqua calda e fredda. Polipropilene (PP). Parte 3:
Raccordi
UNI EN ISO 15874-5 – Sistemi di tubazioni di materie plas-che per le installazioni di acqua calda e fredda. Polipropilene (PP). Parte 5:
Idoneità all’impiego del sistema
UNI CEN ISO/TS 15874-7 – Sistemi di tubazioni di materie plas-che per le installazioni di acqua calda e fredda. Polipropilene (PP).
Parte 7: Guida per la valutazione della conformità

SCARICHI (A BASSA E AD ALTA TEMPERATURA) ALL'INTERNO DEI FABBRICATI
UNI EN 1451-1 – Sistemi di tubazioni di materia plas-ca per scarichi (a bassa e ad alta temperatura) all’interno dei fabbrica-.
Polipropilene (PP). Specifiche per tubi, raccordi e per il sistema
UNI ENV 1451-2 – Sistemi di tubazioni di materia plas-ca per scarichi (a bassa e ad alta temperatura) all’interno dei fabbrica-.
Polipropilene (PP). Guida per la valutazione della conformità
UNI EN 13476-1 – Sistemi di tubazioni di materia plas-ca per connessioni di scarico e colleHori di fognatura interra- non in
pressione. Sistemi di tubazioni a parete struHurata di policloruro di vinile non plas-ficato (PVC-U), polipropilene (PP) e polie-lene (PE).
Parte 1: Requisi- generali e caraHeris-che prestazionali
UNI EN 13476-2 – Sistemi di tubazioni di materia plas-ca per connessioni di scarico e colleHori di fognatura interra- non in
pressione. Sistemi di tubazioni a parete struHurata di policloruro di vinile non plas-ficato(PVC-U), polipropilene (PP) e polie-lene (PE).
Parte 2: Specifiche per tubi e raccordi con superficie interna ed esterna liscia e il sistema, -po A
UNI EN 13476-3 – Sistemi di tubazioni di materia plas-ca per connessioni di scarico e colleHori di fognatura interra- non in
pressione. Sistemi di tubazioni a parete struHurata di policloruro di vinile non plas-ficato(PVC-U), polipropilene (PP) e polie-lene (PE).
Parte 3: Specifiche per tubi e raccordi con superficie interna liscia e superficie esterna profilata e il sistema, -po B
UNI CEN/TS 13476-4 – Sistemi di tubazioni di materia plas-ca per connessioni di scarico e colleHori di fognatura interra- non in
pressione. Sistemi di tubazioni a parete struHurata di policloruro di vinile non plas-ficato (PVC-U), polipropilene (PP) e polie-lene (PE).
Parte 4: Guida per la valutazione della conformità

14.7 Tubi in polie-lene (PE)
I tubi di polie3lene (PE), raccordi e valvole, a loro giunzioni e a giunzioni con componen3 di altri materiali,
devono u3lizzarsi alle seguen3 condizioni (UNI EN 12201-1):

- pressione massima opera3va MOP, fino a 25 bar;
- temperatura di esercizio di riferimento di 20 °C.

Possono essere impiega3 tubi di polie3lene dei 3pi PE 80 e PE 100.
I materiali di cui sono compos3 i tubi devono essere conformi ai requisi3 specifica3 nella norma EN 12201-
1.

14.7.1 CaraHeris-che dei tubi
Le superfici esterne e interne dei tubi, se osservate senza ingrandimento, devono essere lisce, pulite, ed
esen3 da rigature, cavità e altri difeZ superficiali che possano influire sulla conformità del tubo alla norma
UNI EN 12201-2. Le estremità del tubo devono risultare tagliate in modo ne5o e perpendicolarmente
all’asse del tubo.
I tubi devono essere di colore blu o neri con strisce blu.

14.7.2 Tubi in rotoli
I tubi forni3 in rotoli devono essere arrotola3 in modo che siano impedite deformazioni localizzate, come,
per esempio, instabilità locali (imbozzamen3) e torsioni (a5orcigliamen3).

14.7.3 Diametro medio esterno e scostamento dalla circolarità (ovalizzazione)
Il diametro medio esterno dem e lo scostamento dalla circolarità (ovalizzazione) devono essere conformi al
prospe5o 1 della norma UNI EN 12201-2.
Lo spessore di parete deve essere conforme al prospe5o 2 della stessa norma.
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Diametri e spessori dei tubi in PE

Diametro
Diametro esterno medio Pressioni nominali

min max 2,5 4 6 10 16

10
12
16
20
25
32
40
50
63
75
90

110
125
140
160
180
200
225
250
280
315
355
400
450
500

10,0
12,0
16,0
20,0
25,0
32,0
40,0
50,0
63,0
75,0
90,0

110,0
125,0
140,0
160,0
180,0
200,0
225,0
250,0
280,0
315,0
355,0
400,0
450,0
500,0

10,3
12,3
16,3
20,3
25,3
32,3
40,4
50,5
63,6
75,7
90,9

110,0
126,2
141,3
161,5
181,7
201,8
227,1
252,3
282,6
317,9
358,2
403,6
454,1
504,5

-
-
-
-
-

-
-

2,0
2,0
2,2
2,7
3,1
3,5
3,9
4,4
4,9
5,5
6,1
6,9
7,7
8,7
9,8

11,0
12,2

-
-
-
-
-
-

2,0
2,0
2,5
2,9
3,5
4,3
4,9
5,4
6,2
7,0
7,7
8,7
9,7

10,8
12,2
13,7
15,4
17,4
19,3

-
-
-
-

2,0
2,0
2,3
2,0
3,6
4,3
5,1
6,3
7,1
8,0
9,1

10,2
11,4
12,8
14,2
15,9
17,9
20,1
22,7
25,5
28,3

-
-

2,0
2,0
2,3
3,0
3,7
3,7
5,8
6,9
8,2

10,0
11,4
12,8
14,6
16,4
18,2
20,5
22,8
25,5
28,7
32,3
36,4
41,0

-

2,0
2,0
2,3
2,8
3,5
4,5
5,6
5,6
8,7

10,4
12,5
15,2
17,3
19,4
22,1
24,9
27,6
31,1
34,5

-
-
-
-
-
-

14.7.4 Marcatura
TuZ i tubi della fornitura devono essere permanentemente marca3 in maniera leggibile lungo la loro
lunghezza, in modo tale che la marcatura non dia inizio a fessurazioni oppure ad altri 3pi di ro5ure
premature, e che l’usuale stoccaggio, l’esposizione alle intemperie, la movimentazione, l’installazione e l’uso
non danneggino la leggibilità del marchio.
In caso di stampa, il colore dell’informazione stampata deve differire dal colore base del tubo.
La marcatura minima dovrà riportare (UNI EN 12201-2): 

- numero della norma UNI EN 12201;
- iden3ficazione del fabbricante (nome e simbolo);
- dimensioni (dn · en);
- serie SDR;
- materiale e designazione (PE 80 o PE 100);
 -classe di pressione in bar;
- periodo di produzione (data o codice).

NORME DI RIFERIMENTO
UNI EN 12201-1 – Sistemi di tubazioni di materia plas-ca per la distribuzione dell’acqua. Polie-lene (PE). Generalità
UNI EN 12201-2 – Sistemi di tubazioni di materia plas-ca per la distribuzione dell’acqua. Polie-lene (PE). Tubi
UNI EN 12201-3 – Sistemi di tubazioni di materia plas-ca per la distribuzione dell’acqua. Polie-lene (PE). Raccordi
UNI EN 12201-4 – Sistemi di tubazioni di materia plas-ca per la distribuzione dell’acqua. Polie-lene (PE). Valvole
UNI EN 12201-5 – Sistemi di tubazioni di materia plas-ca per la distribuzione dell’acqua. Polie-lene (PE). Parte 5: Idoneità
all’impiego del sistema
UNI CEN/TS 12201-7 – Sistemi di tubazioni di materia plas-ca per la distribuzione dell’acqua. Polie-lene (PE). Parte 7: Guida per la
valutazione della conformità
UNI ISO/TR 7474 – Tubi e raccordi di polie-lene ad alta densità (PEAD). Resistenza chimica nei confron- dei fluidi
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UNI EN 12106 – Sistemi di tubazioni di materia plas-ca. Tubi di polie-lene (PE). Metodo di prova per la resistenza alla pressione
interna dopo applicazione di schiacciamento
UNI EN 12119 – Sistemi di tubazioni di materia plas-ca. Valvole di polie-lene (PE). Metodo di prova per la resistenza ai cicli termici

14.8 Installazione di tubi in PVC-U, in polie-lene PE e in polipropilene PP

Per le installazioni sopra terra, si dovrà tenere conto delle variazioni dimensionali.
Le tubazioni dovranno essere installate in modo da comportare nel sistema il minimo sforzo possibile
dovuto alle espansioni e alle contrazioni.

14.8.1 Giunzioni ad anello elastomerico
I tubi dovranno essere forni3 con idonei anelli elastomerici, al fine di assicurare la tenuta delle giunzioni.
Se gli anelli elastomerici non sono già posiziona3 nel tubo, al momento dell’installazione della tubazione e
prima del loro posizionamento, si dovrà procedere alla pulizia della loro sede ed, eventualmente, alla
lubrificazione in conformità alle istruzioni del fornitore.
Nel caso i tubi vengano taglia3 in can3ere, il taglio dovrà essere perpendicolare all’asse e si dovrà effe5uare
lo smusso del codolo.
I codoli dovranno essere inseri3 nei bicchieri fino alla linea di riferimento (se presente) evitando
contaminazioni.
Nel caso di u3lizzo di giunzioni ad anello elastomerico che non sopportano sforzi assiali, la separazione della
giunzione nella applicazioni so5o il suolo dovrà essere prevenuta mediante blocchi di ancoraggio in
cemento. Sopra il suolo, invece, dovranno essere u3lizzate apposite staffe di ancoraggio.

14.8.2 Giunzioni ad incollaggio
Per la giunzione delle tubazioni mediante incollaggio dovranno essere seguite le istruzioni del fornitore e le
seguen3:

- nel caso i tubi vengano taglia3 in can3ere, il taglio dovrà essere perpendicolare alle estremità e si dovrà
effe5uare lo smusso del codolo;

- assicurarsi che le superfici da giuntare siano pulite e asciu5e;
- applicare l’adesivo in modo uniforme e in direzione longitudinale;
- procedere, nei tempi specifica3 dal fornitore, alla giunzione delle estremità;
- rimuovere i residui di adesivo;
- lasciare asciugare per almeno cinque minu3;
- non so5oporre la tubazione alla pressione interna prima di quanto indicato dal fornitore.

14.8.3 Giunzioni per saldatura
Prima di procedere alla saldatura, si dovrà verificare che le superfici delle tubazioni da saldare di testa siano
tagliate perpendicolarmente all’asse, prive di difeZ e pulite.
La saldatura dovrà essere effe5uata, seguendo le istruzioni del fabbricante, da personale adeguatamente
formato e u3lizzando idonee apparecchiature.
In ogni caso, le giunzioni e le curvature delle tubazioni in PVC-U non dovranno mai essere realizzate per
saldatura o comunque per mezzo del calore.

14.9 Tubi in rame

14.9.1 Impieghi
I tubi in rame devono rispondere alla norma UNI EN 1057, che stabilisce i requisi3, il campionamento, i
metodi di prova e le condizioni di fornitura per tubi rotondi di rame senza saldatura. È applicabile ai tubi
aven3 un diametro esterno compreso fra i 6 mm fino a e i 267 mm inclusi, u3lizzabili per:

- re3 di distribuzione per acqua calda ed acqua fredda;
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- sistemi di riscaldamento ad acqua calda, compresi i sistemi di riscaldamento a pannelli (so5o pavimento,
a parete e da soffi5o);

- distribuzione del gas domes3co e del combus3bile liquido;
- scarichi di acqua sanitaria.

La norma è applicabile anche a tubi rotondi di rame senza saldatura des3na3 ad essere pre-isola3 prima del
loro uso per ciascuno degli scopi di cui sopra.
Per gli impian3 di riscaldamento e raffrescamento a superficie radiante, il tubo di rame deve rispondere ai
requisi3 della norma UNI EN 1264 (varie par3).
Per gli impian3 domes3ci e similari per l’u3lizzazione di gas combus3bile la tubazione di rame deve
rispondere alle cara5eris3che dimensionali della norma UNI 7129 (varie par3).

14.9.2 Guaina isolante
La guaina isolante di rives3mento del tubo deve avere le seguen3 cara5eris3che:

- rives3mento in resina speciale di PVC stabilizzato o PE, secondo l’uso specifico del tubo;
- sezione stellare dell’isolante;
- spessore minimo del rives3mento di 1,5 mm;
- elevata resistenza ad agen3 chimici esterni;
- temperatura di esercizio – 30°C / 95°C;
- marcatura ad inchiostro ogni metro di tubazione;
- elevate cara5eris3che meccaniche e dimensionali;
- colore.

14.9.3 Tolleranze
Le tolleranze del diametro esterno deve rispe5are i limi3 previs3 dal prospe5o 4 della norma UNI EN 1057.
Le tolleranze dello spessore di parete, espresse in percentuale, sono indicate nel prospe5o 5 della citata
norma.

14.9.4 Condizioni dello stato superficiale
Le superfici esterne e interne dei tubi di rame devono essere pulite e lisce. Il dire5ore dei lavori dovrà
accertarsi che la superficie interna non contenga pellicole nocive, né presen3 un livello di carbonio
sufficientemente elevato da consen3re la formazione di tali pellicole durante la posa in opera. 

14.9.5 Prove di curvatura, allargamento e bordatura
Prima della posa in opera, il dire5ore dei lavori dovrà fare eseguire le prove di curvatura, allargamento e
bordatura in relazione al diametro del tubo, come previsto dal prospe5o 7 della norma UNI EN 1057.
La prova di allargamento deve essere eseguita in conformità alle disposizioni della norma UNI EN ISO 8493.

14.9.6 Verifica di qualità
L’appaltatore dovrà fornire i risulta3 delle prove di qualità fa5e eseguire dal produ5ore con riferimento al
prospe5o 8 della norma UNI EN 1057.

14.9.7 Marcatura
La norma UNI EN 1057 prescrive che i tubi di rame aven3 diametro maggiore o uguale a 10 mm, fino a 54
mm compresi, devono essere marca3 in modo indelebile sulla lunghezza ad intervalli ripetu3 non maggiori
di 600 mm, riportando almeno le seguen3 indicazioni:

- norma UNI EN 1057;
- dimensioni nominali della sezione: diametro esterno per spessore di parete;
- iden3ficazione dello stato metallurgico mediante l’apposito simbolo;
- marchio di iden3ficazione del produ5ore;
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- data di produzione.
I tubi di rame aven3 diametro maggiore o uguale a 6 mm fino a 10 mm escluso, oppure di diametro
maggiore di 54 mm, devono essere marca3 analogamente, in modo leggibile, almeno in corrispondenza di
entrambe le estremità.

14.9.7.1Diametri dei tubi
Le dimensioni dei diametri dei tubi devono essere conformi alla norma UNI EN 1057.
Il rives3mento in PVC è inodore, atossico e realizzato senza l’impiego di CFC, ed è idoneo per essere u3lizzato
in impian3 con temperature di esercizio che vanno da – 80°C a +100°C.

Valori di tolleranza per i diametri esterni dei tubi in rame (UNI EN 1057)

Diametro esterno ScostamenH limite diametro
medio

6-18
18-28
28-54

54-76,1
76,1-88,9
88,9-108
108-159
159-267

± 0,04
± 0,05
± 0,06
± 0,07
± 0,07
± 0,07
± 0,2
± 0,6

Tubazioni in rame serie leggera
Diametro esterno

[mm]
Spessore

[mm]
Massa lineica

[kg/m]
6
8

10
12
14
15
16
18
22
28
35
42
54
64

76,1
88,9
108

0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75

1
1

1,2
1,2
1,5
2
2
2

2,5

0,110
0,152
0,194
0,238
0,278
0,299
0,320
0,362
0,587
0,755
1,134
1,369
2,202
3,467
4,143
4,859
7,374

Tubazioni in rame serie pesante
Diametro esterno

[mm]
Spessore

[mm]
Massa lineica

[kg/m]
6
8

10
12
14
15
16
18
22
28
35

1
1
1
1
1
1
1
1

1,5
1,5
1,5

0,140
0,198
0,252
0,308
0,363
0,391
0,419
0,475
0,859
1,111
1,405
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42
54

76,1
88,9
108

1,5
1,2
2,5
2,5
3

1,699
2,908
5,144
6,039
8,807

Valori di tolleranza sugli spessori dei tubi in rame

Diametro
nominale

Spessore

0,75 1,0 1,2 1,5 2,0 2,5 3

6 ± 0,10 ± 0,13 - - - - -
8 ± 0,10 ± 0,13 - - - - -

10 ± 0,10 ± 0,13 - - - - -
12 ± 0,10 ± 0,13 - - - - -
14 ± 0,11 ± 0,14 - - - - -
14 ± 0,11 ± 0,14 - - - - -
15 ± 0,11 ± 0,14 - - - - -
16 ± 0,11 ± 0,14 - - - - -
18 ± 0,11 ± 0,15 - - - - -
22 - ± 0,15 - ± 0,21 - - -
28 - - - ± 0,21 - - -
35 - - ± 0,17 ± 0,23 - - -
42 - - ± 0,17 ± 0,23 - - -
54 - - - ± 0,25 ± 0,32 - -
64 - - - - ± 0,32 - -

76,1 - - - - ± 0,32 ± 0,40 -
88,9 - - - - ± 0,32 ± 0,40 -
108 - - - - - ± 0,40 ± 0,50

NORME DI RIFERIMENTO
UNI EN 1057 – Rame e leghe di rame. Tubi rotondi di rame senza saldatura per acqua e gas nelle applicazioni sanitarie e di
riscaldamento
UNI EN ISO 8493 – Materiali metallici. Tubi. Prova di espansione con mandrino
UNI EN 1254-1 – Rame e leghe di rame. Raccorderia idraulica. Raccordi per tubazioni di rame con terminali a4 alla saldatura o
brasatura capillare
UNI EN 1254-2 – Rame e leghe di rame. Raccorderia idraulica. Raccordi per tubazioni di rame con terminali a compressione
UNI EN 1254-3 – Rame e leghe di rame. Raccorderia idraulica. Raccordi per tubazioni di plas-ca con terminali a compressione
UNI EN 1254-4 – Rame e leghe di rame. Raccorderia idraulica. Raccordi combinan- altri terminali di connessione con terminali di
-po capillare o a compressione
UNI EN 1254-5 – Rame e leghe di rame. Raccorderia idraulica. Raccordi per tubazioni di rame con terminali cor- per brasatura
capillare
UNI EN 12449 – Rame e leghe di rame. Tubi tondi senza saldatura per usi generali
UNI EN 12451 – Rame e leghe di rame. Tubi tondi senza saldatura per scambiatori di calore
UNI EN 13348 – Rame e leghe di rame. Tubi di rame tondi senza saldatura per gas medicali o per vuoto
UNI EN 12735-1 – Rame e leghe di rame. Tubi di rame tondi senza saldatura per condizionamento e refrigerazione. Tubi per sistemi
di tubazioni
UNI EN 12735-2 – Rame e leghe di rame. Tubi di rame tondi senza saldatura per condizionamento e refrigerazione. Tubi per
apparecchiature

14.10 Tubi e raccordi in ghisa sferoidale
I tubi e i raccordi in ghisa sferoidale secondo la norma UNI EN 545 presentano i seguen3 diametri nominali
(DN): 40, 50, 60, 65, 80, 100, 125, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 600, 700, 800, 900, 1000, 1100, 1200,
1400, 1500, 1600, 1800, 2000.
Per agevolare l’intercambiabilità tra le forniture di diversi produ5ori, le tolleranze sul diametro esterno
devono rispe5are, secondo il 3po, le norme UNI 9163 e UNI 9164.
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Per le tolleranze di ovalizzazione rela3ve alle estremità lisce dei tubi e dei raccordi, la norma UNI EN 545
prescrive:

- di a5enersi ai limi3 di tolleranza del prospe5o 14 della citata norma per i tubi aven3 DN 40÷200;
- una tolleranza ≤ 1% per tubi aven3 DN 250÷600 e ≤ 2% per tubi aven3 DN > 600.

I tubi in ghisa devono essere forni3 secondo il prospe5o 3 della norma UNI EN 545, con i seguen3
scostamen3 ammissibili rispe5o alla lunghezza unificata:

- lunghezza unificata 8,15 m = ± 150 mm;
- altre lunghezze unificate = ± 100 mm.

Le tolleranze sulle lunghezze dei tubi secondo la norma UNI EN 545 (prospe5o 6) sono:
- tubi con bicchiere ed estremità liscia: ± 30 mm;
- raccordi con giun3 a bicchiere: ± 20 mm;
- tubi e raccordi per giun3 a flangia: ± 10 mm.

La lunghezza u3le del tubo è quella del tubo escluso il bicchiere.
Per i tubi e i raccordi lo spessore di parete dovrà essere riferito al diametro nominale (DN). Le classi di
spessore unificate sono riportate nel prospe5o 9 della norma UNI EN 545.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI EN 545 – Tubi, raccordi e accessori di ghisa sferoidale e loro assemblaggi per condoHe d’acqua. Requisi- e metodi di prova
UNI EN 598 – Tubi, raccordi e accessori di ghisa sferoidale e loro giun- per fognatura. Requisi- e metodi di prova
UNI 9163 – Tubi, raccordi e pezzi accessori di ghisa a grafite sferoidale per condoHe in pressione. Giunto elas-co automa-co.
Dimensioni di accoppiamento e accessori di giunto
UNI 9164 – Tubi, raccordi e pezzi accessori di ghisa a grafite sferoidale per condoHe in pressione. Giunto elas-co a serraggio
meccanico. Dimensioni di accoppiamento e accessori di giunto
UNI EN 12729 – Disposi-vi per la prevenzione dell’inquinamento da riflusso dell’acqua potabile. DisconneHori controllabili con zona
a pressione ridoHa, famiglia B, -po A

14.10.1 Rives-mento interno 
TuZ i tubi, raccordi e pezzi accessori per condo5e in ghisa sferoidale devono essere rives33 all’interno e
all’esterno. I tubi, dopo la centrifugazione, saranno ricoZ, zinca3 esternamente e rives33 all’interno con
malta e, infine, ricoper3 all’esterno con vernici bituminose.
Per le condo5e d’acqua il rives3mento interno, secondo la norma UNI EN 545, può essere realizzato con
malta di cemento di altoforno o alluminoso applicata per centrifugazione, poliuretano e vernice bituminosa.

14.10.2 Rives-mento esterno
Il rives3mento esterno ha la funzione di assicurare una protezione duratura contro l’aggressività chimica dei
terreni.
I rives3men3 esterni dei tubi, secondo la norma UNI EN 545, devono essere cos3tui3 da zinco con uno
strato di finitura di prodo5o bituminoso o di resina sinte3ca. La direzione dei lavori si riserva di acce5are
tubi con rives3men3 esterni in nastri adesivi, malta di cemento con fibre, poliuretano, polipropilene
estruso, polie3lene estruso e rives3mento con manico5o di polie3lene.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI EN 14628 – Tubi, raccordi e accessori di ghisa sferoidale. Rives-mento esterno di polie-lene per tubi. Requisi- e metodi di prova
UNI EN 15189 – Tubi, raccordi e accessori di ghisa sferoidale. Rives-mento esterno di poliuretano dei tubi. Requisi- e metodi di
prova
UNI EN 15542 – Tubi, raccordi e accessori di ghisa sferoidale. Rives-mento esterno di malta cemen-zia per tubi. Requisi- e metodi di
prova

14.10.2.1 Protezione esterna in polie-lene
Prima del manico5aggio, i tubi e i raccordi devono essere il più asciuZ e puli3 possibile, evitando in
par3colare la presenza di terra tra il tubo e il manico5o.
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Il manico5o in polie3lene (UNI EN 14628) deve essere applicato perfe5amente sulla condo5a con
opportune piegature e legature. La piega deve sempre essere realizzata sulla generatrice superiore del tubo,
al fine di limitare i possibili rischi di danneggiamento del manico5o durante il rinterro. È vietato l’impiego di
manicoZ strappa3. I manicoZ con piccoli strappi devono essere ripara3 con nastro adesivo. Quelli con
strappi più grandi, invece, devono essere ripara3 con pezzi di manico5o supplementari in grado di ricoprire
tu5a la zona danneggiata.
Il rives3mento realizzato dal manico5o della canna e dal manico5o del giunto deve assicurare la con3nuità
totale della protezione.

14.10.3 Raccordi
I raccordi in ghisa sferoidale devono essere conformi alle norme UNI EN 598 e/o UNI EN 545.
I raccordi per condo5e in pressione devono essere so5opos3 in stabilimento a collaudo effe5uato con aria,
ad una pressione di 1 bar, oppure ad altra prova di tenuta equivalente (UNI EN 598).
Devono inoltre avere le estremità a bicchiere per giunzioni automa3che a mezzo anelli in gomma oppure a
flangia.

14.10.4 Requisi- di acceHazione
I tubi, i raccordi e i pezzi accessori per condo5e, non devono presentare alcun dife5o o aver subito durante
la movimentazione danneggiamen3 che possano nuocere al loro impiego.
I tubi, i raccordi e i pezzi accessori per condo5e che presen3no piccole imperfezioni, inevitabili per i processi
di fabbricazione e che non nuociano in alcun modo al loro impiego, o che abbiano subito danneggiamen3
durante la movimentazione o in caso di inciden3, potranno essere acce5a3, previa riparazione e benestare
del commi5ente. La riparazione di alcuni difeZ o danni dovrà essere eseguita con i metodi appropria3
indica3 dal produ5ore.

14.10.4.1 Valvole 
Le valvole a saracinesca flangiate per condo5e d’acqua devono essere conformi alle norme UNI EN 1074 -1 e
UNI EN 1074-2. 
Le valvole disconne5rici a tre vie contro il ritorno di flusso e zone di pressione rido5a devono essere
conformi alla norma UNI EN 12729.
Le valvole di sicurezza per apparecchi in pressione devono rispondere alla norma UNI EN ISO 4126-1.
La rispondenza alle norme prede5e deve essere comprovata da dichiarazione di conformità, completata con
dichiarazioni di rispondenza alle cara5eris3che specifiche previste dal proge5o.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI EN 1074-1 – Valvole per la fornitura di acqua. Requisi- di a4tudine all’impiego e prove idonee di verifica. Requisi- generali
UNI EN 1074-2 – Valvole per la fornitura di acqua. Requisi- di a4tudine all’impiego e prove idonee di verifica. Valvole di
interceHazione
UNI EN 1074-2 – Valvole per la fornitura di acqua. Requisi- di a4tudine all’impiego e prove idonee di verifica. Parte 2: Valvole di
interceHazione;
UNI EN 1074-3 – Valvole per la fornitura di acqua. Requisi- di a4tudine all’impiego e prove di verifica idonee. Valvole di ritegno
UNI EN 1074-4 – Valvole per la fornitura di acqua. Requisi- di a4tudine all’impiego e prove idonee di verifica. Sfia- d’aria
UNI EN 1074-5 – Valvole per la fornitura di acqua. Requisi- di a4tudine all’impiego e prove idonee di verifica. Valvole di regolazione
UNI EN 1074-6 – Valvole per la fornitura di acqua. Requisi- di idoneità all’impiego e prove idonee di verifica. Parte 6: Idran-
UNI EN ISO 4126-1 – Disposi-vi di sicurezza per la protezione contro le sovrappressioni. Parte 1: Valvole di sicurezza
UNI EN ISO 4126-2 – Disposi-vi di sicurezza per la protezione contro le sovrappressioni. Disposi-vi di sicurezza a disco di roHura
UNI EN ISO 4126-3 – Disposi-vi di sicurezza per la protezione contro le sovrappressioni. Parte 3: Valvole di sicurezza in combinazione
con disposi-vi di sicurezza a disco di roHura
UNI EN ISO 4126-4 – Disposi-vi di sicurezza per la protezione contro le sovrappressioni. Parte 4: Valvole di sicurezza comandate da
pilota
UNI EN ISO 4126-5 – Disposi-vi di sicurezza per la protezione contro le sovrappressioni. Parte 5: Sistemi di sicurezza controlla-
(CSPRS)
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UNI EN ISO 4126-6 – Disposi-vi di sicurezza per la protezione contro le sovrappressioni. Parte 6: Applicazione, selezione e
installazione dei disposi-vi di sicurezza a disco di roHura
UNI EN ISO 4126-7 – Disposi-vi di sicurezza per la protezione contro le sovrappressioni. Parte 7: Da- comuni

14.10.5 Marcatura dei tubi e dei raccordi
La marcatura dei tubi dovrà essere eseguita con prodoZ indelebili e apposta nella zona centrale dei
manufaZ, e dovrà comprendere: 

a) indicazioni che devono essere o5enute dire5amente nella fusione del ge5o:
- designazione GS; 
- numero di matricola; 
- classificazione delle flange secondo la PN (eventuale);
- marchio di fabbrica del produ5ore;
- anno di fabbricazione;
- diametro nominale (DN);

b) indicazioni che possono essere applicate con qualsiasi metodo (pi5urazione) o sull’imballaggio:
- norma UNI di riferimento;
- cer3ficazione rilasciata da terzi (eventuale);
 - designazione della classe di spessore dei tubi centrifuga3 (quando diversa da K 9).

14.10.5.1 Tubi mul-strato 
I tubi mul3strato devono avere l’anima di alluminio saldato a sovrapposizione in senso longitudinale, in cui
sono coestrusi all’interno e all’esterno due stra3 di polie3lene (PE). TuZ gli stra3 sono uni3 tra loro in modo
durevole per mezzo di uno strato adesivo intermedio. 
I raccordi devono essere conformi al D.M. n. 174 del 6 aprile 2004.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI 10876 – Alluminio e leghe di alluminio. Tubi mul-strato di alluminio saldato e polie-lene per adduzione fluidi
UNI 10954-1-2 – Sistemi di tubazioni mul-strato metallo-plas-ci per acqua fredda e calda. Parte 1 e 2

Art. 15 - ProdoQ per pavimentazioni

15.1 Generalità
Si definiscono prodo4 per pavimentazione quelli u3lizza3 per realizzare lo strato di rives3mento dell’intero
sistema di pavimentazione.

15.2 Requisi- ecologici e prestazionali per pavimen- e rives-men- interni ed esterni
I prodoZ u3lizza3 per le pavimentazioni e i rives3men3 devono essere conformi ai criteri ecologici e
prestazionali previs3 dalla Decisione 2010/18/CE, 2009/607/CE e 2009/967/CE rela3ve all’assegnazione del
marchio comunitario di qualità ecologica.
In fase di approvvigionamento l’appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al criterio u3lizzando
prodoZ recan3 alterna3vamente:

- il Marchio Kcolabel;
- un'altra e3che5a ambientale conforme alla ISO 14024 che soddisfi i medesimi requisi3 previs3 dalle

Decisioni sopra richiamate;
- un’asserzione ambientale del produ5ore, conforme alla norma ISO 14021, verificata da un organismo di

valutazione della conformità, che dimostri il rispe5o del criterio.
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- una dichiarazione ambientale di Tipo III, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025 da
cui si evinca il rispe5o del presente criterio. Ciò può essere verificato se nella dichiarazione ambientale
sono presen3 le informazioni specifiche rela3ve ai criteri contenu3 nelle Decisioni sopra richiamate.

La documentazione comprovante il rispe5o del presente criterio dovrà essere presentata al dire5ore dei
lavori in fase di esecuzione dei lavori, prima della posa in opera.

15.3 Requisi- di acceHazione dei materiali per pavimentazione
La pavimentazione dovrà resistere:

- alle forze agen3 in direzione normale e tangenziale;
- alle azioni fisiche (variazioni di temperatura e umidità);
- all’azione dell’acqua (pressione, temperatura, durata del conta5o, ecc.);
- ai fa5ori chimico-fisici (agen3 chimici, detersivi, sostanze vola3li);
- ai fa5ori ele5rici (generazione di cariche ele5riche);
- ai fa5ori biologici (inseZ, muffe, ba5eri);
- ai fa5ori pirici (incendio, cadute di oggeZ incandescen3, ecc.);
- ai fa5ori radioaZvi (contaminazioni e alterazioni chimico fisiche).

Per effe5o delle azioni sopraelencate, la pavimentazione non dovrà subire le alterazioni o i danneggiamen3
di seguito indica3:

- deformazioni;
- scheggiature;
- abrasioni;
- incisioni;
- variazioni di aspe5o; 
- variazioni di colore;
- variazioni dimensionali;
- vibrazioni;
- rumori non a5enua3;
- assorbimento d’acqua;
- assorbimento di sostanze chimiche;
- assorbimento di sostanze detersive;
- emissione di odori;
- emissione di sostanze nocive.

15.4 Pavimentazioni interne

15.4.1 Tipologie
Le pavimentazioni per interni possono essere dei seguen3 3pi:
- pavimentazioni tradizionali;
- pavimentazioni resilien3;
- pavimentazioni a stru5ura discon3nua;
- pavimentazioni speciali.

15.4.2 Prodo4 in legno per pavimentazione
I prodoZ di legno per pavimentazione, quali tavole5e, listoni, mosaico di lamelle, bloccheZ, ecc., si
intendono denomina3 nelle loro par3 cos3tuen3 come indicato nella le5eratura tecnica.
I prodoZ di cui sopra devono: essere dell’essenza legnosa ada5a all’uso e prescri5a nel proge5o esecu3vo. 
Sono ammessi i seguen3 difeZ visibili sulle facce in vista:

a) qualità I: 
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- piccoli nodi sani con diametro minore di 2 mm se del colore della specie (minore di 1 mm se di colore
diverso), purché presen3 su meno del 10% degli elemen3 del lo5o; 

- imperfezioni di lavorazione con profondità minore di 1 mm e purché presen3 su meno del 10% degli
elemen3.

b) 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 presen3 su meno del 20% degli elemen3 del lo5o;
- imperfezioni di lavorazione come per la classe I;
- piccole fenditure;
- alburno senza limitazioni, ma immune da qualsiasi manifesto a5acco di inseZ.

c) qualità III: 
- esen3 da difeZ che possono comprome5ere l’impiego (in caso di dubbio valgono le prove di

resistenza meccanica);
- alburno senza limitazioni, ma immune da qualsiasi manifesto a5acco di inseZ.

I prodoZ in ogge5o devono avere contenuto di umidità compreso tra il 10 e il 15%.
Le tolleranze sulle dimensioni e sulla finitura sono le seguen3:

- listoni: 1 mm sullo spessore, 2 mm sulla larghezza e 5 mm sulla lunghezza;
- tavole5e: 0,5 mm sullo spessore e 1,5% sulla larghezza e sulla lunghezza;
- mosaico, quadroZ, ecc.: 0,5 mm sullo spessore e 1,5% sulla larghezza e sulla lunghezza;
- le facce a vista e i fianchi da accertare saranno lisci.

La resistenza meccanica a flessione, la resistenza all’impronta e altre cara5eris3che, saranno nei limi3
solitamente riscontra3 sulla specie legnosa e saranno comunque dichiara3 nell’a5estato che accompagna la
fornitura.
I prodoZ devono essere contenu3 in apposi3 imballi che li proteggano da azioni meccaniche e dall’umidità
nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa.
Nell’imballo un foglio informa3vo indicherà, oltre al nome del fornitore e al contenuto, almeno le
cara5eris3che di cui sopra.
Per i pavimen3 in sughero si applicheranno le disposizioni della norma UNI ISO 3810.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI ISO 3810 – Piastrelle di sughero agglomerato per rives-men- di pavimen-. Metodi di prova
UNI EN 13756 – Pavimentazioni di legno – Terminologia

15.4.3 Piastrelle in ceramica 
Le piastrelle di ceramica possono essere smaltate o non smaltate. Le piastrelle smaltate (GL) hanno la
superficie ricoperta da uno strato di vetro colorato, che impar3sce ad essa importan3 cara5eris3che
este3che (di colore, lucentezza, decorazione, sfumature, etc.) e tecniche (di durezza, impermeabilità, etc.).
Nelle piastrelle smaltate si riconosce dunque una discon3nuità di composizione e cara5eris3che nello
spessore, e si dis3ngue lo strato superficiale, dello spessore che va da pochi decimi di millimetro a 1-2 mm
nel caso di prodoZ par3colari, dal supporto so5ostante. Le piastrelle non smaltate (UGL) sono invece
uniformi in tu5o lo spessore, senza nessuna differenza e discon3nuità fra superficie e corpo.
La norma UNI EN 1441 classifica le piastrelle di ceramica in 9 gruppi, in funzione di due parametri: il metodo
di formatura (A - Estrusione; B - Pressatura) e l’assorbimento d’acqua.  L’assorbimento d’acqua è una misura
della quan3tà di acqua che, in par3colari condizioni sperimentali di imbibizione, la piastrella può assorbire.
L’assorbimento d’acqua cos3tuisce una misura della quan3tà di tali pori, cioè di quella che si definisce come
“porosità aperta” (la “porosità chiusa”, al contrario, è formata dai pori non intercomunican3, e, quindi, non
accessibili dalla superficie esterna). L’assorbimento d’acqua fornisce un’indicazione immediata della
stru5ura del materiale: un elevato assorbimento d’acqua corrisponde ad una stru5ura porosa, mentre un
basso assorbimento d’acqua ad una stru5ura compa5a (greificata).
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Il metodo di misura dell'assorbimento d’acqua è descri5o nella norma UNI EN ISO 10545-3 che prevede di
esprimere la porosità in termini di percentuale di acqua assorbita dalla piastrella in condizioni prefissate. 
La resistenza all’impa5o viene determinata, secondo la norma EN ISO 10545-5, a5raverso la misura del
coefficiente di res3tuzione (e).
La resistenza al gelo è misurata con il metodo riportato dalla norma UNI EN ISO 10545-12 applicabile a tu5e
le piastrelle di ceramica che devono essere u3lizzate in condizioni di gelo in presenza d’acqua.
Le piastrelle devono essere prive di difeZ di aspe5o quali: fra5ure, difeZ so5o smalto, cavilli, difeZ di
decorazione, ri3ri di smalto, scagliature, disuniformità, rigonfiamen3, crateri, irregolarità sui bordi,
devetrificazione dello smalto, accumuli di smalto sui bordi, pun3 e macchie.
Le cara5eris3che delle piastrelle saranno scelte in base all'en3tà del traffico perdonale:

- traffico leggero: camere da le5o e sale da bagno delle abitazioni private;
- traffico medio leggero: ambien3 proteZ da agen3 abrasivi e graffian3;
- traffico medio: ambien3 proteZ da agen3 abrasivi e graffian3 come tuZ i vani delle abitazioni private

non dire5amente collega3 con l’esterno;
- traffico medio pesante: ambien3 con accesso dire5o dall’esterno, purché proteZ da agen3 abrasivi e

graffian3, in generale in tuZ i vani delle abitazioni private e dei locali commerciali leggeri;
- for3 sollecitazioni: alberghi, negozi, uffici e scuole.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI EN 14411 – Piastrelle di ceramica - Definizioni, classificazione, caraHeris-che, valutazione di conformità e marcatura 
UNI 11493 – Piastrellature ceramiche a pavimento e a parete - Istruzioni per la progeHazione, l'installazione e la manutenzione 

15.4.3.1 Imballaggi e indicazioni
Le piastrelle di ceramica devono essere contenute in apposi3 imballi che le proteggano da azioni
meccaniche, sporcatura, ecc. nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. 
In applicazione della norma UNI EN 14411, le piastrelle di ceramica e/o i loro imballaggi devono riportare:

- il marchio del fabbricante e/o il marchio del venditore e il paese di origine;
- il marchio indicante la prima scelta;
- il 3po di piastrelle e il riferimento all’appendice della stessa norma UNI EN 14411;
- le dimensioni nominali e le dimensioni di fabbricazione, modulari (M) o non modulari;
- la natura della superficie, smaltata (GL) o non smaltata (UGL).

In caso di piastrelle per pavimento devono essere riporta3:
- i risulta3 o5enu3 dalla prova di scivolosità;
- la classe di abrasione per le piastrelle smaltate.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI EN 14411 – Piastrelle di ceramica - Definizioni, classificazione, caraHeris-che, valutazione di conformità e marcatura 

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

NORME DI RIFERIMENTO
UNI EN 14411 – Piastrelle di ceramica - Definizioni, classificazione, caraHeris-che, valutazione di conformità e marcatura 
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15.4.4 Prodo4 in gomma per pavimentazioni
I prodoZ di gomma per pavimentazioni so5o forma di piastrelle e rotoli devono rispondere alle prescrizioni
date dal proge5o e, in mancanza e/o a complemento, devono rispondere alle prescrizioni seguen3:

- essere esen3 da difeZ visibili (bolle, graffi, macchie, aloni, ecc.) sulle superfici des3nate a restare in vista;
- avere costanza di colore tra i prodoZ della stessa fornitura. In caso di contestazione, si farà riferimento

alla norma UNI 8272-2.
Sulle dimensioni nominali e sull’ortogonalità dei bordi sono ammesse le tolleranze seguen3:

- piastrelle: lunghezza e larghezza ± 0,3%, spessore ± 0,2 mm;
- rotoli: lunghezza ± 1%, larghezza ± 0,3%, spessore ± 0,2 mm;
- piastrelle: scostamento dal lato teorico (in millimetri) non maggiore del prodo5o tra dimensione del lato

(in millimetri) e 0,0012;
- rotoli: scostamento dal lato teorico non maggiore di 1,5 mm.
- la durezza deve essere compresa tra 75 e 85 pun3 di durezza Shore A;

- la resistenza all’abrasione deve essere non maggiore di 300 mm

NORME DI RIFERIMENTO
UNI 8272-1 – Prove sui rives-men- di gomma per pavimentazioni. Esame dell’aspeHo
UNI 8272-2 – Prove sui rives-men- di gomma per pavimentazioni. Determinazione della costanza del colore
UNI 8272-6 – Prove sui rives-men- di gomma per pavimentazioni. Determinazione dell’adesione al supporto
UNI EN 12199 – Rives-men- resilien- per pavimentazioni. Specifica per rives-men- di gomma con rilievi omogenei ed eterogenei
per pavimentazioni;
UNI EN 14521 – Rives-men- resilien- per pavimentazioni. Specifica per rives-men- di gomma liscia per pavimentazioni con o senza
supporto di schiuma con uno strato decora-vo
UNI EN 1816 – Rives-men- resilien- per pavimentazioni. Specifica per rives-men- di gomma liscia omogenei ed eterogenei con
supporto di schiuma per pavimentazioni
UNI EN 1817 – Rives-men- resilien- per pavimentazioni. Specifica per rives-men- di gomma liscia omogenei ed eterogenei per
pavimentazioni
UNI EN 1903 – Adesivi. Metodo di prova per adesivi per rives-men- di plas-ca o di gomma di pavimentazioni o di pare-.
Determinazione delle variazioni dimensionali dopo invecchiamento accelerato

15.4.5 Pavimentazioni a base di policloruro di vinile
I prodoZ per pavimentazioni a base di policloruro di vinile devono essere contenu3 in apposi3 imballi che li
proteggano da azioni meccaniche ed agen3 atmosferici nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione
prima della posa.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI EN 649 – Rives-men- resilien- per pavimentazioni. Rives-men- omogenei ed eterogenei per pavimentazioni a base di
policloruro di vinile. Specifica
UNI EN 650 – Rives-men- resilien- per pavimentazioni. Rives-men- per pavimentazioni a base di policloruro di vinile su supporto di
iuta o di feltro di poliestere oppure su supporto di feltro di poliestere con policloruro di vinile. Specifica
UNI EN 651 – Rives-men- resilien- per pavimentazioni. Rives-men- per pavimentazioni a base di policloruro di vinile con strato di
schiuma. Specifica
UNI EN 652 – Rives-men- resilien- per pavimentazioni. Rives-men- per pavimentazioni a base di policloruro di vinile con supporto
a base di sughero. Specifica
UNI EN 653 – Rives-men- resilien- per pavimentazioni. Rives-men- per pavimentazioni a base di policloruro di vinile espanso
(cushioned). Specifica
UNI EN 654 – Rives-men- resilien- per pavimentazioni. Piastrelle semiflessibili di policloruro di vinile. Specifica
UNI EN 655 – Rives-men- resilien- per pavimentazioni. Piastrelle di agglomerato di sughero con strato di usura a base di
policloruro di vinile. Specifica
UNI EN 718 – Rives-men- resilien- per pavimentazioni. Determinazione della massa areica di un’armatura o di un supporto dei
rives-men- di polivinile di cloruro per pavimentazioni
UNI EN 13413 – Rives-men- resilien- per pavimentazioni. Rives-men- di pavimen- a base di policloruro di vinile su supporto di
fibra minerale. Specifiche
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UNI EN 13553 – Rives-men- resilien- per pavimentazioni. Rives-men- per pavimentazioni di polivinilcloruro per aree umide
speciali – Specifiche
UNI EN 13845 – Rives-men- resilien- per pavimentazioni. Rives-men- per pavimentazioni a base di policloruro di vinile con
resistenza avanzata allo scivolamento. Specifica

15.4.6 Rives-men- resinosi per pavimentazioni
I prodoZ di resina (applica3 fluidi o in pasta) per rives3men3 di pavimen3 saranno realizza3:

- mediante impregnazione semplice (I1);
- a saturazione (I2);
- mediante film con spessori fino a 200 mm (F1) o con spessore superiore (F2);
- con prodoZ fluidi cosiddeZ autolivellan- (A);
- con prodoZ spatola3 (S).

Le cara5eris3che segnate come significa3ve nel prospe5o seguente devono rispondere alle prescrizioni
proge5uali.
I valori di acce5azione sono quelli dichiara3 dal fabbricante e acce5a3 dal dire5ore dei lavori.
I metodi di acce5azione sono quelli contenu3 nella norma UNI 8298 (varie par3).
I prodoZ devono essere contenu3 in apposi3 imballi che li proteggano da azioni meccaniche e da agen3
atmosferici nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa.
Il foglio informa3vo rilasciato dal produ5ore indicherà, oltre al nome del fabbricante, le cara5eris3che, le
avvertenze per l’uso e per la sicurezza durante l’applicazione.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI 8298-1 – Rives-men- resinosi per pavimentazioni - Determinazione dell'adesione del rives-mento al supporto 
UNI 8298-2 – Rives-men- resinosi per pavimentazioni - Parte 2: Determinazione della resistenza al punzonamento dinamico 
UNI 8298-3 – Rives-men- resinosi per pavimentazioni - Parte 3: Determinazione della resistenza al punzonamento sta-co 
UNI 8298-4 – Rives-men- resinosi per pavimentazioni - Parte 4: Determinazione della resistenza agli agen- chimici 
UNI 8298-5 – Rives-men- resinosi per pavimentazioni - Parte 5: Determinazione del comportamento all'acqua 
UNI 8298-6 – Rives-men- resinosi per pavimentazioni - Parte 6: Determinazione della resistenza all'invecchiamento termico in aria 
UNI 8298-8 – Edilizia. Rives-men- resinosi per pavimentazioni. Determinazione della resistenza alla pressione idrosta-ca inversa
UNI 8298-9 - Rives-men- resinosi per pavimentazioni - Parte 9: Determinazione della resistenza all'abrasione
UNI 8298-10 – Rives-men- resinosi per pavimentazioni - Parte 10: Determinazione della resistenza eleHrica
UNI 8298-12 – Rives-men- resinosi per pavimentazioni - Parte 12: Determinazione dello spessore
UNI 8298-14 – Rives-men- resinosi per pavimentazioni - Parte 14: Determinazione della lavabilità e della resistenza al lavaggio   
UNI 8298-15 – Rives-men- resinosi per pavimentazioni - Parte 15: Preparazione dei provini per la determinazione della massa
volumica apparente
UNI 8298-16 – Rives-men- resinosi per pavimentazioni - Parte 16: Determinazione del coefficiente di a5rito

15.4.7 MaHonelle di conglomerato cemen-zio
Le ma5onelle di conglomerato cemen3zio potranno essere:

- con o senza colorazione e superficie levigata; 
- con o senza colorazione con superficie striata o con impronta; 
- a mosaico di cemento e di detri3 di pietra con superficie levigata.

I prodoZ devono rispondere alle prescrizioni del R.D. 2234 del 16 novembre 1939, per quanto riguarda le
cara5eris3che di resistenza all’urto, resistenza alla flessione e coefficiente di usura al tribometro e alle
prescrizioni proge5uali.
Le ma5onelle di conglomerato cemen3zio devono essere formate di due stra3:

- strato inferiore, cos3tuito di conglomerato cemen3zio;
- strato superiore, con spessore minimo di 0,5 cm, cos3tuito da malta ad alta percentuale di cemento.

L’eventuale aggiunta di materie coloran3 può anche essere limitata alla parte superficiale di logoramento
(spessore minimo di 0,2 cm).

La superficie delle ma5onelle di conglomerato cemen3zio deve essere poana, compa5a e da colore
uniforme.
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NORME DI RIFERIMENTO
UNI 2623 – MaHonella quadrata di conglomerato cemen-zio
UNI 2624 – MaHonella reHangolare di conglomerato cemen-zio
UNI 2625 – MaHonella esagonale di conglomerato cemen-zio
UNI 2626 – MarmeHe quadrate di conglomerato cemen-zio
UNI 2627 – MarmeHe reHangolari di conglomerato cemen-zio
UNI 2628 – Pietrini quadra- di conglomerato cemen-zio

15.4.8 Prodo4 tessili per pavimen- (moqueHes)
Si intendono tuZ i rives3men3 nelle loro diverse soluzioni costruZve, e cioè:

- rives3men3 tessili a velluto (nei loro so5ocasi velluto tagliato, velluto riccio, velluto unilivellato, velluto
plurilivello, ecc.);

- rives3men3 tessili piaZ (tessuto, non tessuto).
L’appaltatore, qualora richiesto dal dire5ore dei lavori, per i prodoZ dovrà fornire indicazioni circa:

- massa areica totale e dello strato di u3lizzazione;
- spessore totale e spessore della parte u3le dello strato di u3lizzazione;
- perdita di spessore dopo applicazione (per breve e lunga durata) di carico sta3co moderato;
- perdita di spessore dopo applicazione di carico dinamico.

In relazione all’ambiente di des3nazione potranno essere richieste le seguen3 cara5eris3che di
comportamento:

- tendenza all’accumulo di cariche ele5rosta3che generate dal calpes3o;
- numero di fioccheZ per unità di lunghezza e per unità di area;
- forza di strappo dei fioccheZ;
- comportamento al fuoco;

I valori saranno quelli dichiara3 dal fabbricante e acce5a3 dal dire5ore dei lavori. Le modalità di prova da
seguire in caso di contestazione sono quelle indicate nella norma UNI 8014 (varie par3).
I prodoZ saranno forni3 in apposi3 imballi che li proteggano da azioni meccaniche, da agen3 atmosferici e
altri agen3 degradan3 nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. 
Il foglio informa3vo rilasciato dal produ5ore dovrà riportare le cara5eris3che di cui sopra e le istruzioni per
la movimentazione, la sicurezza e la posa in opera.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI 8013-1 – Rives-men- tessili del pavimento fabbrica- a macchina. Terminologia e classificazione
UNI 8014-1 – Rives-men- tessili del pavimento fabbrica- a macchina. Metodi di prova. Prelievo, numero e dimensioni delle proveHe
UNI 8014-2 – Rives-men- tessili del pavimento fabbrica- a macchina. Metodi di prova. Determinazione della massa areica totale
UNI 8014-3 – Rives-men- tessili del pavimento fabbrica- a macchina. Metodi di prova. Determinazione della massa areica
dell’intero strato d’u-lizzazione
UNI 8014-4 – Rives-men- tessili del pavimento fabbrica- a macchina. Metodi di prova. Determinazione della massa areica della
parte u-le dello strato di u-lizzazione
UNI 8014-5 – Rives-men- tessili del pavimento fabbrica- a macchina. Metodi di prova. Determinazione dello spessore totale
UNI 8014-6 – Rives-men- tessili del pavimento fabbrica- a macchina. Metodi di prova. Determinazione dello spessore della parte
u-le dello strato d’u-lizzazione
UNI 8014-7 – Rives-men- tessili del pavimento fabbrica- a macchina. Metodi di prova. Determinazione della perdita di spessore
dopo applicazione di breve durata di carico sta-co moderato
UNI 8014-8 – Rives-men- tessili del pavimento fabbrica- a macchina. Metodi di prova. Determinazione della perdita di spessore
dopo applicazione di lunga durata di carico sta-co elevato
UNI 8014-9 – Rives-men- tessili del pavimento fabbrica- a macchina. Metodi di prova. Determinazione della perdita di spessore
dopo applicazione di carico dinamico
UNI 8014-10 – Rives-men- tessili del pavimento fabbrica- a macchina. Metodi di prova. Determinazione della massa volumica del
pelo u-le
UNI 8014-12 – Rives-men- tessili del pavimento fabbrica- a macchina. Metodi di prova. Determinazione della tendenza
all’accumulo di cariche eleHrosta-che generate dal calpes-o
UNI 8014-13 – Rives-men- tessili del pavimento fabbrica- a macchina. Metodi di prova. Determinazione del numero di fiocche4
per unità di lunghezza e per unità di area
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UNI 8014-14 – Rives-men- tessili del pavimento fabbrica- a macchina. Metodi di prova. Determinazione della forza di strappo dei
fiocche4
UNI 8014-15 – Rives-men- tessili del pavimento fabbrica- a macchina. Metodi di prova. Determinazione della resistenza allo
sporcamento
UNI 8014-16 – Rives-men- tessili del pavimento fabbrica- a macchina. Metodi di prova. Determinazione della resistenza eleHrica
orizzontale (superficiale) e ver-cale (trasversale)

15.5 Pavimentazioni esterne

15.5.1 Tipologie
Le pavimentazioni per esterni possono essere dei seguen3 3pi:

- pavimentazioni discon3nue;
- pavimentazioni con3nue;
- pavimentazioni per copertura e terrazzi.

15.5.2 Masselli di calcestruzzo
I masselli di calcestruzzo per pavimentazioni devono rispondere alle prescrizioni del proge5o, inoltre
devono rispondere le seguen3 prescrizioni:

- essere esen3 da difeZ visibili e di forma quali protuberanze, bave, incavi che superino le tolleranze
dimensionali ammesse. Sulle dimensioni nominali è ammessa la tolleranza di 3 mm per un singolo
elemento e 2 mm quale media delle misure sul campione prelevato;

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

- la massa volumica deve scostarsi da quella nominale (dichiarata dal fabbricante) non più del 15% per il
singolo massello e non più del 10% per le medie;

- il coefficiente di trasmissione meccanica non deve essere minore di quello dichiarato dal fabbricante;
- il coefficiente di aderenza delle facce laterali deve essere il valore nominale con tolleranza ± 5% per i1

singolo elemento e ± 3% per le medie;

- la resistenza convenzionale alla compressione deve essere maggiore di 50 N/mmNORME DI RIFERIMENTO
UNI EN 1338 – Masselli di calcestruzzo per pavimentazione. Requisi- e metodi di prova

15.5.3 Prodo4 in pietre naturali 
I prodoZ di pietre naturali o ricostruite per pavimentazioni si intendono defini3 come segue:

- elemento lapideo naturale: elemento cos3tuito integralmente da materiale lapideo (senza aggiunta di
legan3);

- elemento lapideo ricos3tuito (conglomerato): elemento cos3tuito da frammen3 lapidei naturali lega3
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;

- marme5a: elemento con le dimensioni fissate dal produ5ore e indipenden3 dal luogo di posa,
solitamente con dimensioni minori di 60 cm e con spessore di regola minore di 2 cm;

- marme5a calibrata: elemento lavorato meccanicamente per mantenere lo spessore entro le tolleranze
dichiarate;

- marme5a reZficata: elemento lavorato meccanicamente per mantenere la lunghezza e/o larghezza
entro le tolleranze dichiarate.

Per gli altri termini specifici dovu3 alle lavorazioni, finiture, ecc., si rimanda alla norma UNI EN 1341, UNI EN
1342, UNI EN 1343, UNI EN 12057, UNI EN 12058, UNI EN 1469.
I prodoZ di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del proge5o (dimensioni, tolleranze, aspe5o, ecc.)
e a quanto prescri5o nell’ar3colo sui prodoZ di pietre naturali o ricostruite. In mancanza di tolleranze su
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disegni di proge5o, si intende che le lastre grezze contengono la dimensione nominale. Le lastre finite,
marme5e, ecc., hanno tolleranza di 1 mm sulla larghezza e lunghezza e di 2 mm sullo spessore (per prodoZ
da incollare le tolleranze prede5e saranno rido5e).
Le lastre e i quadrelli di marmo o di altre pietre dovranno inoltre rispondere al R.D. n. 2234 del 16
novembre 1939 per quanto aZene al coefficiente di usura al tribometro in mm.
Le forniture avverranno su pallets e i prodoZ saranno opportunamente lega3 ed eventualmente proteZ
dall’azione di sostanze sporcan3.
Il foglio informa3vo rilasciato dal produ5ore dovrà riportare le cara5eris3che e le istruzioni per la
movimentazione, la sicurezza e la posa in opera.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI EN 1341 – Lastre di pietra naturale per pavimentazioni esterne - Requisi- e metodi di prova 
UNI EN 1342 – Cube4 di pietra naturale per pavimentazioni esterne - Requisi- e metodi di prova
UNI EN 1343 – Cordoli di pietra naturale per pavimentazioni esterne - Requisi- e metodi di prova 
UNI EN 12057 – Prodo4 di pietra naturale - MarmeHe modulari - Requisi- 
UNI EN 12058 – Prodo4 di pietra naturale - Lastre per pavimentazioni e per scale - Requisi- 
UNI EN 1469 – Prodo4 di pietra naturale - Lastre per rives-men- - Requisi-

15.5.3.1 MaHonelle di porfido
TuZ i materiali porfirici devono essere sono conformi alle norme UNI EN 1341, UNI EN 1342, UNI EN 1343,
UNI EN 12057, UNI EN 12058, UNI EN 1469. Le colorazioni fondamentali dei materiali porfirici possono
essere: grigio, grigio-rosso, grigio-viola, rossastro, viole5o.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI EN 1341 – Lastre di pietra naturale per pavimentazioni esterne - Requisi- e metodi di prova 
UNI EN 1342 – Cube4 di pietra naturale per pavimentazioni esterne - Requisi- e metodi di prova
UNI EN 1343 – Cordoli di pietra naturale per pavimentazioni esterne - Requisi- e metodi di prova 
UNI EN 12057 – Prodo4 di pietra naturale - MarmeHe modulari - Requisi- 
UNI EN 12058 – Prodo4 di pietra naturale - Lastre per pavimentazioni e per scale - Requisi- 
UNI EN 1469 – Prodo4 di pietra naturale - Lastre per rives-men- - Requisi-

15.5.3.1.1 Cube4 di porfido
I cubeZ di porfido sono solidi a forma pressoché cubica, o5enu3 per spaccatura meccanica e il cui spigolo è
variabile a seconda del 3po classificato. Essi vengono dis3n3, a seconda della lunghezza in cm di de5o
spigolo, nei seguen3 assor3men3: 4/6 - 6/8 - 8/10 - 10/12 -12/14 e 14/18.
I vari spigoli del cube5o non dovranno essere necessariamente uguali e le varie facce spaccate non saranno
necessariamente ortogonali fra loro. La superficie superiore del cube5o dovrà essere a piano naturale di
cava e non dovrà presentare eccessiva ruvidità. Le qua5ro facce laterali sono ricavate a spacco e non segate
e si presentano quindi con superficie più ruvida ed in leggera so5osquadra (massimo cm 1 1/2).
La tolleranza permessa è di n. 7 elemen3 su 100 – scel3 alla rinfusa sul deposito – ed essa riguarda
differenze di misura in dife5o o in eccesso (la3 e altezza), difeZ di lavorazione, eccessiva so5osquadra, la3
sega3, lassi orizzontali o mali ver3cali.

a) il 3po 4/6 dovrà avere un’altezza da 4 a 6 cm, la testa variante da 4 a 7 cm ed un peso per mq, misurato
in opera, compreso fra i 90 e i 100 kg;

b) il 3po 6/8 dovrà avere un’altezza da 5 1/2 a 8 cm, la testa variante da 6 a 9 cm ed un peso per mq,
misurato in opera, compreso fra i 130 e i 140 kg;

c) il 3po 8/10 dovrà avere un’altezza da 7 1/2 a 11 cm, la testa variante da 8 a 12 cm ed un peso per mq,
misurato in opera, compreso fra i 180 e i 190 kg;

d) il 3po 10/12 dovrà avere un’altezza da 10 a 13 cm, la testa variante da 10 a 14 cm ed un peso per mq,
misurato in opera, compreso fra i 220 e i 250 kg;

e) il 3po 12/14 dovrà avere un’altezza da 12 a 15 cm, la testa variante da 12 a 16 cm ed un peso per mq,
misurato in opera, compreso fra i 280 e i 300 kg;
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f) il 3po 14/18 dovrà avere un’altezza da 14 a 20 cm, la testa variante da 14 a 20 cm ed un peso per mq,
misurato in opera, compreso fra i 330 e i 350 kg.

Per posa in opera di cubeZ “A FILARI” si impiegano cubeZ con testa quadrata, nelle dimensioni da cm 8x8 -
9x9 - 10x10 e di spessore a convenirsi, ma dire5amente proporzionale al traffico che solleciterà il pavimento
e in ogni caso non inferiore a 4 cm nell’altezza e con tolleranza in più o meno di 5 mm nei la3.
Ogni assor3mento dovrà comprendere cubeZ di varie dimensioni entro i limi3 che definiscono
l’assor3mento stesso. In esso sono consen33 – solo per posa ad arco o ventaglio – cubeZ in forma
trapezoidale od oblunghi per un massimo del 10%. In tuZ i casi l’altezza dei cubeZ deve essere rispe5ata.
Se i cubeZ non devono essere posa3 a ventaglio o ad arco, ciò deve essere dichiarato al momento
dell’ordine.
La roccia dovrà essere sostanzialmente uniforme e compa5a e non dovrà contenere par3 alterate. Sono da
escludere le rocce che presen3no piani di suddivisibilità capaci di determinare la ro5ura degli elemen3
dopo la posa in opera. I cubeZ potranno essere forni3: sfusi, in casse, in sacchi.

15.5.3.1.2 Tozze4
Per pavimentazioni esclusivamente pedonali e con posa in opera su le5o di sabbia e cemento o in malta, si
possono impiegare elemen3 porfirici denomina3 “tozzeZ” che hanno dimensioni di testa da 6 a 9 cm e di
spessore da 4 a 6 cm.

15.5.3.1.3 Piastrelle
Per tuZ i 3pi e le lavorazioni la roccia dovrà essere sostanzialmente uniforme e compa5a e non dovrà
contenere par3 alterate.  Le piastrelle saranno fornite su pale5e secondomil tripo previsto in proge5o, di
seguito si riportano le 3pologie più impiegate:

a) piastrelle a spacco regolari
La superficie dovrà essere naturale di cava, le coste a spacco. Lo spessore potrà variare da 3 a 6 cm.
Maggiori o minori spessori (1-3 o 5-8) potranno essere richies3 per impieghi par3colari. Le piastrelle a
spacco dovranno avere la3 paralleli ed angoli reZ. È consen3ta una tolleranza in più o in meno nelle
dimensioni, di 5 mm. Le coste dovranno essere ortogonali al piano o in leggera so5osquadra. Le
larghezze di normale lavorazione sono: cm 10-15-20-25-30-35-40 e su richiesta altre misure. Le
lunghezze sono “a correre” in dimensione uguale o maggiore delle rispeZve larghezze. Potranno
essere richieste piastrelle quadrate, piastrelle con dimensioni maggiori o a misure fisse. 

b) piastrelle fresate
La superficie dovrà essere naturale di cava, lo spessore potrà variare da 3 a 6 cm. Le coste saranno
fresate. Spessori diversi potranno essere richies3 per impieghi par3colari. Le piastrelle a coste fresate
dovranno avere la3 paralleli ed angoli reZ. Le coste dovranno essere ortogonali al piano. Le larghezze
di normale lavorazione sono da cm 20 a cm 50. Le lunghezze sono “a correre” in dimensione uguale o
maggiore delle rispeZve larghezze. Potranno essere richieste piastrelle quadrate, piastrelle con
dimensioni maggiori o a misure fisse. 

c) piastrelle semilucidate con coste fresate
La superficie dovrà essere semilucidata (al 60/70% piano lucido, al 40/30% piano cava). Le coste
saranno fresate; lo spessore potrà variare da 3 a 6 cm. Le piastrelle semilucidate dovranno avere la3
paralleli ed angoli reZ. Le coste dovranno essere ortogonali al piano. Le larghezze di normale
lavorazione sono da cm 20 a 50. Le lunghezze sono “a correre” in dimensione uguale o maggiore delle
rispeZve larghezze. Potranno essere richieste piastrelle quadrate, piastrelle con dimensioni maggiori o
a misure fisse. 

d) piastrelle lucidate con coste fresate
La superficie dovrà essere o5enuta a taglio di sega con successiva lucidatura. Le coste saranno fresate;
lo spessore sarà di 2 cm (spessori maggiori su richiesta). Le piastrelle lucidate dovranno avere la3
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paralleli ed angoli reZ. Le coste dovranno essere ortogonali al piano. Le larghezze di normale
lavorazione sono da cm 20 a 50. Le lunghezze sono “a correre” o in misura fissa.

e) piastrelle fiammate con coste fresate
La superficie dovrà essere o5enuta a taglio di sega con successiva fiammatura. Le coste saranno
fresate; lo spessore sarà di 2 cm (spessori maggiori su richiesta). Le piastrelle fiammate dovranno avere
la3 paralleli ed angoli reZ. Le coste dovranno essere ortogonali al piano. Le larghezze di normale
lavorazione sono da cm 20 a 50. Le lunghezze sono “a correre” o in misura fissa. 

15.5.3.1.4 Lastre irregolari (Opus incertum)
Per tuZ i 3pi e le lavorazioni la roccia dovrà essere sostanzialmente uniforme e compa5a e non dovrà
contenere par3 alterate. Sono da escludere le rocce che presen3no piani di suddivisibilità capaci di
determinare la ro5ura degli elemen3 dopo la posa in opera. Il piano superiore delle lastre dovrà essere
naturale di cava ed avrà contorni irregolari.
Le lastre di porfido vengono dis3nte in:

a) 3po normale: la diagonale minima media dovrà essere di cm 20. Lo spessore delle lastre potrà variare
da 2 a 5 cm;

b) 3po soZle: la diagonale minima media dovrà essere di cm 20. Lo spessore potrà variare da 1 a 3 cm;
c) 3po gigante: per pavimentazioni normali oppure per posa in terra a giun3 larghi. La diagonale minima

media dovrà essere di cm 40. Lo spessore potrà variare da 3 a 7 cm;
d) 3po gigante soZle: la diagonale minima media dovrà essere di cm 40. Lo spessore potrà variare da 2 a

4 cm. 

15.5.3.1.5 Binderi
Per il contenimento e la delimitazione delle pavimentazioni o delle aiuole o delle aree verdi. La faccia
superiore dovrà essere a piano naturale di cava. Le coste a spacco dovranno essere ortogonali al piano o a
so5osquadra. Le dimensioni indica3ve sono:

a) larghezza cm 10 - lunghezza cm 15/40 - spessore cm 5/8 
b) larghezza cm 10 - lunghezza cm 15/40 - spessore cm 8/11
c) larghezza cm 12 - lunghezza cm 15/40 - spessore cm 10/15.

Binderi gigan3 (o binderoni): per formazione di marciapiedi e aiuole o delimitazioni. Le coste a spacco
dovranno essere ortogonali al piano o a so5osquadra. Le dimensioni indica3ve sono:

a) larghezza cm 12 - lunghezza cm 20/40 - spessore cm 15/20;
b) larghezza cm 14 - lunghezza cm 20/40 - spessore cm 15/20.

15.5.3.1.6 Cordoni
Per la formazione di marciapiedi, bordi aiuole o delimitazioni in generale si possono impiegare:

a) cordoni a spacco: dovranno avere le due facce, quella interna nascosta, e quella esterna in vista, a
piano naturale di cava ed il lato superiore (piano) a spacco di cava. L’altezza degli elemen3 potrà variare
da 20 a 25 cm, la lunghezza dovrà avere un minimo di 40 cm. Le larghezze di normale lavorazione
potranno variare come qui di seguito indicato: cm 5 x 20/25, cm 6 x 20/25, cm 7 x 20/25, cm 8 x 20/25,
cm 10 x 20/25, cm 12 x 20/25, cm 15 x 20/25;

b) cordoni sega3 e lavora3: dovranno avere le due facce, quella interna nascosta, e quella esterna in vista,
a piano naturale di cava ed il lato superiore (piano) fresato. Il lato superiore, inoltre, potrà essere
scalpellato, bocciardato o fiammato. L’altezza degli elemen3 potrà variare da 20 a 25 cm, la lunghezza
dovrà avere un minimo di 40 cm. Le teste, ortogonali al piano o a so5osquadra, potranno essere a
spacco o segate. Le larghezze di normale lavorazione potranno variare come qui di seguito indicato: cm
5 x 20/25, cm 6 x 20/25, cm 7 x 20/25, cm 8 x 20/25, cm 10 x 20/25, cm 12 x 20/25, cm 15 x 20/25;
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c) cordoni a piano di cava: dovranno avere il piano superiore naturale di cava, la faccia esterna in vista 
segata per almeno 15 cm di altezza; la faccia interna segata o spaccata per almeno 5/6 cm. Dimensioni 
come i cordoni già descriZ o le misure previste in proge5o.

15.5.3.1.7 Cordone4 per aiuole
I cordoneZ in porfido per aiuole dovranno avere le due facce, quella interna nascosta, e quella esterna in
vista, a piano naturale di cava ed il lato superiore (piano) a spacco di cava.

15.5.3.1.8 Soglie carraie - plin- - bocche di lupo
Le soglie carraie in porfido dovranno essere a piano naturale di cava in larghezza da cm 42 o 52, lunghezze
“a correre”; lo spessore potrà essere da 6 a 10 cm, la costa a spacco o fresata. 
I plin3 saranno quadra3, in cm 40 x 40 oppure 50 x 50 cm, lavora3 esclusivamente a bocciarda o a fiamma.
Le bocche di lupo saranno ricavate dai cordoni, con lavorazioni alla punta o alla bocciarda e secondo le
misure previste in proge5o.

15.5.3.1.9 Smolleri
Gli smolleri di porfido sono impiega3 come rives3mento ver3cale di muri o come pavimentazioni di strade
in forte pendenza, rampe di garage. 
Gli smolleri di porfido dovranno avere le due facce laterali a piano naturale di cava, la costa superiore in
vista e le due testate ricavate a spacco (grezzo). Le testate saranno sempre in so5osquadra. Lo spessore
potrà variare da 3 a 10 cm, la profondità da 8 a 13 cm, la lunghezza sarà “a correre”. 

15.5.3.1.10 Gradini
Le lastre di porfido per gradini dovranno essere a piano naturale di cava, prive di dossi o rientranze, con
coste ricavate a spacco. La superficie (il piano superiore in vista) potrà essere segata e fiammata, le coste
segate e lavorate (scalpellate o fiammate). Lo spessore potrà variare da 3 - 4 - 5 cm o più, lunghezze e
larghezze a secondo le misure previste in proge5o.

15.5.3.1.11 Alzate - ba4scopa - zoccolino
Le alzate, i baZscopa in porfido dovranno essere cos3tuite da elemen3 a piano naturale di cava, privi di
dossi o rientranze, con coste ricavate a spacco. Spessore cm 1 1/2 - 3, lunghezze il doppio almeno
dell’altezza e altezze a richiesta. Le coste potranno essere segate e anche lavorate (fiammate o lucidate) in
spessori da cm 1 1/2 o 2. Lunghezze fisse o a correre il doppio almeno dell’altezza e altezze secondo le
misure previste in proge5o.

15.5.4 MaHonelle di asfalto pressato
Le ma5onelle di asfalto pressato dovranno rispondere alle prescrizioni del R.D. 16 novembre 1939, n. 2234
per quanto riguarda le cara5eris3che di:

- resistenza all’urto: 4 N/mI prodoZ saranno forni3 su apposite pallets ed eventualmente proteZ da
azioni degradan3 dovute ad agen3 meccanici, chimici e altri nelle fasi di trasporto, deposito e
manipolazione, in genere prima della posa. 

Il foglio informa3vo rilasciato dal produ5ore dovrà riportare le cara5eris3che di cui sopra e le istruzioni per
la movimentazione, la sicurezza e la posa in opera.
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15.6 Pavimentazioni spor-ve sinte-che
Le pavimentazioni sinte3che spor3ve potranno essere cos3tuite da:

- pavimentazione impermeabile realizzata in sito idonea sia per l’interno che per l’esterno, formata da
resine sinte3che, acriliche, altamente elas3che, colorate con addi3vi a base di ossidi metallici, miscelate
in loco con aggrega3 minerali di granulometria fine e controllata (quarzo sferoidale). L’impasto deve
essere applicato con racle a stra3 incrocia3. In tal caso, il so5ofondo idoneo può essere cos3tuito da
tappe3no bituminoso fillerizzato. Per l’esterno è necessario prevedere una pendenza lungo gli assi del
campo dello 0,8-1%, per evitare il ristagno d’acqua;

- pavimentazione in resina poliuretanica autolivellante a due componen3, su supporto in teli prefabbrica3
in gomma. La finitura deve essere liscia e an3sdrucciolo. La resistenza al fuoco deve appartenere alla
classe 1. Lo spessore totale deve essere compreso tra i 6 e i 20 mm. Il so5ofondo idoneo deve essere
cos3tuito da masseZ in calcestruzzo lisciato con umidità residua inferiore al 3%;

- pavimentazione poliuretanica bicomponente elas3ca a spessore per la realizzazione di campi da tennis,
bocce e aree ricrea3ve.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI EN 14877 - Superfici sinte-che per aree spor-ve all'aperto - Specifiche
UNI EN 1177 – Rives-men- di superfici di aree da gioco ad assorbimento di impaHo. Requisi- di sicurezza e metodi di prova

RIVESTIMENTI RESINOSI
UNI 8636 – Rives-men- resinosi per pavimentazioni. Significa-vità delle caraHeris-che
UNI 8297 – Rives-men- resinosi per pavimentazioni. Terminologia
UNI 8298-1 – Rives-men- resinosi per pavimentazioni - Determinazione dell’adesione del rives-mento al supporto
UNI 8298-2 – Rives-men- resinosi per pavimentazione. Determinazione della resistenza al punzonamento dinamico
UNI 8298-3 – Rives-men- resinosi per pavimentazioni. Determinazione della resistenza al punzonamento sta-co;
UNI 8298-4 – Rives-men- resinosi per pavimentazioni. Determinazione della resistenza agli agen- chimici
UNI 8298-5 – Rives-men- resinosi per pavimentazioni. Determinazione del comportamento all’acqua
UNI 8298-6 – Rives-men- resinosi per pavimentazioni. Determinazione della resistenza all’invecchiamento termico in aria
UNI 8298-7 – Rives-men- resinosi per pavimentazioni. Determinazione della resistenza alla bruciatura da sigareHa
UNI 8298-8 – Edilizia. Rives-men- resinosi per pavimentazioni. Determinazione della resistenza alla pressione idrosta-ca inversa
UNI 8298-9 – Rives-men- resinosi per pavimentazioni. Determinazione della resistenza all’abrasione
UNI 8298-10 – Rives-men- resinosi per pavimentazioni. Determinazione della resistenza eleHrica
UNI 8298-12 – Rives-men- resinosi per pavimentazioni. Determinazione dello spessore
UNI 8298-14 – Rives-men- resinosi per pavimentazioni. Determinazione della lavabilità e della resistenza al lavaggio
UNI 8298-15 – Rives-men- resinosi per pavimentazioni. Preparazione dei provini per la determinazione della massa volumica
apparente
UNI 8298-16 – Rives-men- resinosi per pavimentazioni. Determinazione della resistenza allo scivolamento
UNI EN 1177 – Rives-men- di superfici di aree da gioco ad assorbimento di impaHo. Requisi- di sicurezza e metodi di prova
UNI EN 1269 – Rives-men- tessili per pavimentazioni. Valutazione delle impregnazioni nei rives-men- aguglia- mediante una
prova di sporcatura
UNI EN 1307 – Rives-men- tessili per pavimentazioni. Classificazione dei tappe- a pelo

15.7 Requisi- prestazionali della pavimentazione an-sdrucciolevole
Per pavimentazione an3sdrucciolevole si intende una pavimentazione realizzata con materiali il cui
coefficiente di a5rito, misurato secondo il metodo della Bri3sh Ceramic Research Associa3on Ltd. (B.C.R.A.)
Rep. CEC. 6/81, sia superiore ai seguen3 valori previs3 dal D.M. n. 236/1989:

- 0,40 per elemento scivolante cuoio su pavimentazione asciu5a;
- 0,40 per elemento scivolante gomma dura standard su pavimentazione bagnata.

I valori di a5rito predeZ non devono essere modifica3 dall’apposizione di stra3 di finitura lucidan3 o di
protezione che, se previs3, devono essere applica3 sui materiali stessi prima della prova.
Le ipotesi di condizione della pavimentazione (asciu5a o bagnata) devono essere assunte in base alle
condizioni normali del luogo ove sia posta in opera.
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Gli stra3 di supporto della pavimentazione devono essere idonei a sopportare nel tempo la pavimentazione
e i sovraccarichi previs3, nonché ad assicurare il bloccaggio duraturo degli elemen3 cos3tuen3 la
pavimentazione stessa.
Gli elemen3 cos3tuen3 una pavimentazione devono presentare giunture inferiori a 5 mm, s3late con
materiali durevoli ed essere piani, con eventuali risal3 di spessore non superiore a 2 mm.
I griglia3 inseri3 nella pavimentazione devono essere realizza3 con maglie non a5raversabili da una sfera di
2 cm di diametro. 
I griglia3 ad elemen3 paralleli devono, comunque, essere pos3 con gli elemen3 ortogonali alla direzione di
marcia.

15.8 Pavimen- sopraeleva-

15.8.1 Generalità
Il sistema di pavimen3 sopraeleva3 deve essere composto da una stru5ura metallica portante che assolve il
compito di sostenere i pannelli del pavimento rialzato, che possono essere cos3tui3 da: 

- conglomerato di legno e resine a bassa emissione di formaldeide; 
- materiale inerte (solfato di calcio) rinforzato con fibre di cellulosa ad alta resistenza meccanica; 
- materiale composito formato dall’accoppiamento di un pannello in truciolare con un pannello di inerte.

15.8.2 StruHure di sostegno
Le stru5ure di sopraelevazione, ada5e a sostenere ogni 3po di pannello modulare, si diversificano per
rispondere a varie esigenze proge5uali, quali, per esempio, il carico da supportare, l’altezza della
sopraelevazione, la tenuta d’aria per il condizionamento, la con3nuità ele5rica, la resistenza al fuoco, ecc.
Le stru5ure portan3 possono essere dei seguen3 3pi:

- senza trave5e: stru5ure con colonnine in acciaio per pavimen3 par3colarmente bassi, consigliate per
sopraelevazioni comprese tra i _______ e i _______ mm, da fissare al pavimento con apposito mas3ce;

- con trave5e: stru5ure con colonnine in acciaio e trave5e aggredibili ad incastro. Ada5e a medie altezze
di sopraelevazione e par3colarmente indicate per sistemi di condizionamento dal basso; 

- in acciaio con trave5e da fissare con bullone: ada5e ad altezze comprese tra i _______ e i _______ mm.
La con3nuità ele5rica deve essere conforme alle norme vigen3 in materia;

- stru5ure pesan3 con travi tubolari passan3 e travi tubolari di collegamento: sono fissate alle colonnine
con vite di pressione. Tale soluzione, consigliata in presenza di carichi gravosi e alte sopraelevazioni,
garan3sce la con3nuità ele5rica in ogni punto di traliccio portante.

La stru5ura portante del pavimento sopraelevato deve essere in grado di contrarsi e dilatarsi per effe5o
delle escursioni termiche senza causare danni al pavimento.

15.8.3 Pannelli di supporto
I pannelli di supporto dei pavimen3 sopraeleva3 possono essere dei seguen3 3pi:

- pannello ligneo cos3tuito da un conglomerato di legno ad alta densità e resine legan3;
- pannello in materiale inerte in solfato di calcio cos3tuito da gesso e fibre;
- pannello composito cos3tuito da uno strato superiore in conglomerato di legno di 28 mm e da uno strato

inferiore in solfato di calcio di 10 mm.
Il rives3mento superiore dei pannelli può essere in laminato, in linoleum, in vinile, in ceramica, in moque5e,
in parquet, in marmo, in gomma o in granito. Il retro dei pannelli può prevedere anche una lamina in
alluminio, una lastra di acciaio zincato, un laminato o una vasche5a in acciaio.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI EN 12825 – Pavimen- sopraeleva-
UNI EN 1366-6 – Prove di resistenza al fuoco per impian- di fornitura servizi. Parte 6: Pavimen- sopraeleva- e pavimen- cavi
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Art. 16 - Vernici, smalH, pi?ure, ecc.

16.1 Generalità
I contenitori originali delle vernici e delle pi5ure devono rimanere sigilla3 in can3ere fino al momento
dell’impiego dei prodoZ contenu3. Quando una parte di vernice viene estra5a, i contenitori devono essere
richiusi con il loro coperchio originale. Lo stato e la sigillatura dei contenitori devono essere so5opos3
all’esame del dire5ore dei lavori. La stessa verifica deve essere a5uata al momento dell’apertura dei
contenitori, per controllare lo stato delle vernici o delle pi5ure.
TuZ i prodoZ dovranno essere accompagna3 dalle schede tecniche rilasciate dal produ5ore ai fini della
verifica della corre5a preparazione e applicazione. Le schede dovranno essere formalmente trasmesse alla
direzione dei lavori.
Il prodo5o deve essere accompagnato dalla dichiarazione di prestazione rilasciata dal fabbricante.

16.2 Requisi- ecologici e prestazionali
I prodoZ vernicia3, devono essere conformi ai criteri ecologici e prestazionali previs3 dalla Decisione
2014/312/ UE rela3va all’assegnazione del marchio comunitario di qualità ecologica.
In fase di approvvigionamento l’appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al criterio u3lizzando
prodoZ recan3 alterna3vamente:

- il Marchio Ecolabel;
- un'altra e3che5a ambientale conforme alla ISO 14024 che soddisfi i medesimi requisi3 previs3 dalle

decisioni sopra richiamate;
- una dichiarazione ambientale di Tipo III, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025 da

cui si evinca il rispe5o del presente criterio. Ciò può essere verificato se nella dichiarazione ambientale
sono presen3 le informazioni specifiche rela3ve ai criteri contenu3 nelle Decisioni sopra richiamate.

La documentazione comprovante il rispe5o del presente criterio dovrà essere presentata al dire5ore dei
lavori in fase di esecuzione dei lavori, prima della posa in opera.

16.3 Vernici prote4ve an-ruggine
Le vernici an3ruggine su superfici non zincate devono essere a base di zinco, minio oleofenolico o cromato.

16.4 Smal-
Gli smal3 devono possedere buone cara5eris3che di copertura, distensione e adesione, stabilità di colore e
resistenza elevata alle condizioni atmosferiche esterne che generalmente possono verificarsi nella zona ove
devono essere impiega3.

16.5 Diluen-
I diluen3 da impiegarsi devono essere del 3po prescri5o dal produ5ore delle vernici e degli smal3 ado5a3.
In ogni caso, devono essere di 3po e composizione tale da non alterare né sminuire minimamente le
cara5eris3che del prodo5o da diluire.

16.6 IdropiHure a base di cemento
Le idropi5ure a base di cemento devono essere preparate a base di cemento bianco, con l’incorporamento
di pigmen3 bianchi o colora3 in misura non superiore al 10%.
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La preparazione della miscela deve essere effe5uata secondo le prescrizioni della di5a produ5rice, e
sempre nei quan3ta3vi u3lizzabili entro 30 minu3 dalla preparazione stessa.

16.7 IdropiHure lavabili
Le idropi5ure lavabili devono essere a base di resine sinte3che con composizione ada5a per gli impieghi
specifici, rispeZvamente per interno o per esterno.
Trascorsi 15 giorni dall’applicazione, devono essere completamente lavabili senza dar luogo a rammollimen3
dello strato, alterazioni della tonalità del colore o altri deterioramen3 apprezzabili.

16.8 LaHe di calce
Il la5e di calce deve essere preparato con grassello di calce dolce mediante la diluizione in acqua limpida
so5o con3nuo rimescolamento. Non è consen3to l’impiego di calce idrata. 
Prima dell’impiego, il la5e di calce deve essere lasciato riposare per circa o5o ore.

16.9 Tinte a colla e per fissa-vi
La colla da usarsi per la preparazione delle 3nte a colla e per fissa3vo deve essere a base di acetato di
polivinile.
La diluizione deve essere fa5a nelle proporzioni suggerite dal produ5ore.

16.10 Coloran- e colori minerali
I coloran3 per la preparazione di 3nte a calce o a colla devono essere di natura minerale, cioè forma3 da
ossidi o da sali metallici, sia naturali che ar3ficiali, opportunamente lavora3 in modo da o5enere la massima
omogeneità e finezza del prodo5o.

16.11 Stucchi
Gli stucchi per la regolarizzazione delle superfici da verniciare devono avere composizione tale da
perme5ere la successiva applicazione di prodoZ vernicia3 sinte3ci. Devono, inoltre, avere consistenza tale
da essere facilmente applicabili, aderire perfe5amente alla superficie su cui sono applica3, ed essiccare
senza dar luogo a screpolature, arricciature o strappi. Dopo l’essicazione, gli stucchi devono avere durezza
adeguata all’impiego cui sono des3na3.

NORME DI RIFERIMENTO

RIVESTIMENTI SU SUPPORTI MURARI ESTERNI DI NUOVA COSTRUZIONE
UNI 10997 – Edilizia. Rives-men- su suppor- murari esterni di nuova costruzione con sistemi di verniciatura, piHurazione, RPAC,
-nteggiatura ed impregnazione superficiale. Istruzioni per la progeHazione e l’esecuzione

PRODOTTI PER SISTEMI DI VERNICIATURA, PITTURAZIONE, RPAC, TINTEGGIATURA E IMPREGNAZIONE SUPERFICIALE
UNI 8681 – Edilizia. Prodo4 per sistemi di verniciatura, piHurazione, RPAC, -nteggiatura e impregnazione superficiale. Criteri
generali di classificazione
UNI 8755 – Edilizia. Prodo4 per sistemi di verniciatura, piHurazione, RPAC, -nteggiatura, impregnazione superficiale e mis-.
CaraHeris-che di a4tudine all’immagazzinamento e all’applicazione
UNI 8756 – Edilizia. Prodo4 per sistemi di verniciatura, piHurazione, RPAC, -nteggiatura, impregnazione superficiale e mis-.
CaraHeris-che di iden-ficazione e metodi di prova
UNI 8757 – Edilizia. Prodo4 per sistemi di verniciatura, piHurazione, -nteggiatura, impregnazione superficiale e mis-. Criteri per
l’informazione tecnica

SISTEMI DI VERNICIATURA, PITTURAZIONE, TINTEGGIATURA, IMPREGNAZIONE SUPERFICIALE E MISTI
UNI 8758 – Edilizia. Sistemi di verniciatura, piHurazione, -nteggiatura, impregnazione superficiale e mis-. Criteri per l’informazione
tecnica
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PRODOTTI E SISTEMI DI VERNICIATURA PER MURATURA E CALCESTRUZZO ESTERNI
UNI EN 1062-1 – PiHure e vernici. Prodo4 e sistemi di verniciatura per muratura e calcestruzzo esterni. Parte 1: Classificazione
UNI EN 1062-3 – PiHure e vernici. Prodo4 e sistemi di verniciatura di opere murarie esterne e calcestruzzo. Parte 3: Determinazione
della permeabilità all’acqua liquida
UNI EN 1062-6 – PiHure e vernici. Prodo4 e cicli di verniciatura di opere murarie esterne e calcestruzzo. Determinazione della
permeabilità all’anidride carbonica
UNI EN 1062-7 – PiHure e vernici. Prodo4 e sistemi di verniciatura per muratura e calcestruzzo esterni. Parte 7: Determinazione
delle proprietà di resistenza alla screpolatura
UNI EN 1062-11 – PiHure e vernici. Prodo4 e cicli di verniciatura di opere murarie esterne e calcestruzzo. Metodi di
condizionamento prima delle prove

PRODOTTI E SISTEMI DI VERNICIATURA ALL'ACQUA PER PARETI E SOFFITTI INTERNI
UNI EN 13300 – PiHure e vernici. Prodo4 e sistemi di verniciatura all’acqua per pare- e soffi4 interni. Classificazione

PRODOTTI E CICLI DI VERNICIATURA PER LEGNO PER IMPIEGHI ESTERNI
UNI EN 927-1 – Prodo4 vernician-. Prodo4 e cicli di verniciatura per legno per impieghi esterni. Classificazione e selezione
UNI EN 927-2 – PiHure e vernici. Prodo4 e cicli di verniciatura per legno per impieghi esterni. Parte 2: Specifica delle prestazioni
UNI EN 927-3 – PiHure e vernici. Prodo4 e cicli di verniciatura per legno per impieghi esterni. Parte 3: Prova d’invecchiamento
naturale
UNI EN 927-5 – PiHure e vernici. Prodo4 e cicli di verniciatura per legno per impieghi esterni. Parte 5: Determinazione della
permeabilità all’acqua liquida
UNI EN 927-6 – PiHure e vernici. Prodo4 e cicli di verniciatura per legno per impieghi esterni. Parte 6: Esposizione di rives-men- per
legno all’invecchiamento ar-ficiale u-lizzando lampade fluorescen- e acqua

PROTEZIONE DALLA CORROSIONE DI STRUTTURE DI ACCIAIO MEDIANTE VERNICI
UNI EN ISO 12944-1 – PiHure e vernici. Protezione dalla corrosione di struHure di acciaio mediante verniciatura. Introduzione
generale
UNI EN ISO 12944-2 – PiHure e vernici. Protezione dalla corrosione di struHure di acciaio mediante verniciatura. Classificazione degli
ambien-
UNI EN ISO 12944-3 – PiHure e vernici. Protezione dalla corrosione di struHure di acciaio mediante verniciatura - Considerazioni
sulla progeHazione
UNI EN ISO 12944-4 – PiHure e vernici. Protezione dalla corrosione di struHure di acciaio mediante verniciatura - Tipi di superficie e
loro preparazione
UNI EN ISO 12944-5 – PiHure e vernici. Protezione dalla corrosione di struHure di acciaio mediante verniciatura. Parte 5: Sistemi di
verniciatura prote4va
UNI 10527 – Prodo4 vernician-. Preparazione dei suppor- di acciaio prima dell’applicazione di piHure e prodo4 similari. Prove per
valutare la pulizia delle superfici. Prova in campo per prodo4 solubili di corrosione del ferro

PITTURE MURALI IN EMULSIONE PER INTERNO
UNI 10560 – Prodo4 vernician- PiHure murali in emulsione per interno. Resistenza al lavaggio. Metodo della spazzola

LINEE GUIDA PER LA STESURA DI GARANZIE TECNICHE DI DURATA
UNI 11272 – PiHure e vernici. Linee guida per la stesura di garanzie tecniche di durata per rives-men- oHenu- con prodo4
vernician-

ESAME PRELIMINARE, COMPARAZIONI DEL COLORE E DEL TONO
UNI 8305 – Prodo4 vernician-. Esame preliminare e preparazione dei campioni per il collaudo
UNI 8405 – Materie prime per prodo4 vernician-. Comparazione del colore in massa dei pigmen-
UNI 8406 – Materie prime per prodo4 vernician-. Comparazione del tono in diluizione e del potere colorante dei pigmen-
UNI 8901 – Prodo4 vernician-. Determinazione della resistenza all’urto

Art. 17 - ProdoQ e materiali per parHzioni interne

17.1 Definizioni
La par3zione interna è un'unità tecnologica con lo scopo di definire spazi interni compresi tra le par3zioni
orizzontali per consen3re l'espletamento delle aZvità a cui è des3nato l'ambiente. La par3zione deve
servire anche a separare due o più ambien3 interni dal punto di vista fisico, visivo, acus3co, termico e
psicologico. 
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Le par3zioni interne ed esterne dell’edificio con riferimento alla norma UNI 8290-1 si possono classificare in
tre livelli:

a) par3zioni interne ver3cali:
- pare3 interne ver3cali;
- infissi interni ver3cali;
- elemen3 di protezione.

b) par3zioni interne orizzontali:
- solai;
- soppalchi;
- infissi interni orizzontali.

c) par3zioni interne inclinate:
- scale interne;
- rampe interne.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI 8290-1 – Edilizia residenziale. Sistema tecnologico. Classificazione e terminologia
UNI 7960 – Edilizia residenziale. Par-zioni interne. Terminologia

17.2 Tipologie funzionali
Con riferimento alla norma UNI 7960 le pare3 interne si possono classificare in:

a) parete interna semplice, quando la par3zione delimita gli spazi interni e ne consente la comunicazione;
b) parete interna a5rezzata, quando oltre a delimitare gli spazi interni comprende anche l'installazione di

a5rezzature impian3s3che;
c) parete interna contenitore, quando oltre a delimitare gli spazi interni comprende anche spazi per il

contenimento di oggeZ;
d) parete interna mobile, quando oltre ad assolvere la funzione di parete semplice, a5raverso

spostamen3 e nuove aggregazioni consente di variare l'organizzazione dello spazio interno.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI 7960 – Edilizia residenziale. Par-zioni interne. Terminologia

17.2.1 Elemen- componen- le pare- interne ver-cali
Le pare3 interne ver3cali possono essere cos3tuite da stru5ure con3nue, rigide e opache, oppure da
elemen3 trasparen3; inoltre, possono essere fisse o spostabili. Le pare3 devono supportare gli infissi interni
quali porte, sportelli, sopraluci, ecc. Le pare3 ver3cali possono essere cos3tuite dai seguen3 componen3:

- elemento di parete (muratura, pannello ecc.), cos3tuito da uno o più stra3;
- zoccolino baZscopa (gres, plas3ca, legno ecc.), elemento di raccordo tra la parete e il pavimento;
- giunto laterale ver3cale, elemento di raccordo con la stru5ura portante;
- giunto superiore orizzontale, elemento di raccordo con il solaio superiore;
- giunto inferiore orizzontale, elemento di raccordo con il solaio inferiore;
- sopralzo, elemento di parete collocato ad altezza superiore a quella delle porte;
- fascia di aggiustaggio, superiore o laterale, elemento con funzioni di raccordo rispe5o alle stru5ure, alle

par3zioni o agli elemen3 tecnici;
- infisso interno ver3cale (porta, passacarte, sportello, sopraluce, sovraporta, telaio vetrato).

17.2.2 Requisi-
Le pare3 interne devono possedere i requisi3 di resistenza al fuoco previs3 in proge5o.
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NORME DI RIFERIMENTO

PROVE
UNI 8087 – Edilizia residenziale. Par-zioni interne ver-cali. Analisi dei requisi-
UNI 9269 – Pare- ver-cali. Prova di resistenza agli ur-
UNI 8290-2 – Edilizia residenziale. Sistema tecnologico. Analisi dei requisi-
UNI 8290-3 – Edilizia residenziale. Sistema tecnologico. Analisi degli agen-
UNI 8326 – Edilizia residenziale. Pare- interne semplici. Prove di resistenza ai carichi sospesi
UNI 8327 – Edilizia residenziale. Pare- interne semplici. Prova di resistenza al calore per irraggiamento
UNI 8201 – Edilizia residenziale. Pare- interne semplici. Prova di resistenza agli ur- da corpo molle e duro
UNI 8326 – Edilizia residenziale. Pare- interne semplici. Prove di resistenza ai carichi sospesi
UNI 8327 – Edilizia residenziale. Pare- interne semplici. Prova di resistenza al calore per irraggiamento

LAMINATI DECORATIVI
UNI EN 438-7 – Lamina- decora-vi ad alta pressione (HPL). Pannelli a base di resine termoinduren- (generalmente
chiama- lamina-). Parte 7: Lamina- stra-fica- e pannelli composi- HPL per applicazioni su pare- interne ed esterne e
su soffi4

STRUTTURE DI LEGNO
UNI EN 594 – StruHure di legno. Metodi di prova. Resistenza rigidezza di piastra di pannelli per pare- con telaio di legno
UNI EN 596 – StruHure di legno. Metodi di prova. Prova di impaHo con un corpo morbido su pare- con telaio di legno

MATERIE PLASTICHE CELLULARI RIGIDE
UNI 10386 – Materie plas-che cellulari rigide. Pannelli composi- con anima di poliuretano espanso rigido e paramen- rigidi per
coperture, pare- perimetrali ver-cali esterne e di par-zione interna. Tipi, requisi- e prove

CAMINI STRUTTURALMENTE INDIPENDENTI
UNI EN 13084-6 – Camini struHuralmente indipenden-. Parte 6: Pare- interne di acciaio. ProgeHazione e costruzione
UNI EN 13084-7 – Camini struHuralmente indipenden-. Parte 7: Specifiche di prodoHo applicabili ad elemen- cilindrici di acciaio da
u-lizzare per camini di acciaio a parete singola e per pare- interne di acciaio

PARETI INTERNE MOBILI
UNI 10700 – Par-zioni interne. Pare- interne mobili. Terminologia e classificazione
UNI 10815 – Pare- interne mobili. AHrezzabilità per impian- tecnici. Criteri generali
UNI 10816 – Pare- interne mobili. AHrezzabilità con equipaggiamen- di servizio. Criteri generali
UNI 10817 – Pare- interne mobili. Collegamen- di messa a terra. Requisi- e verifica
UNI 10820 – Par-zioni interne. Pare- interne mobili. Analisi dei requisi-
UNI 10879 – Pare- interne mobili. Prova di resistenza ai carichi sospesi e orizzontali
UNI 10880 – Pare- interne mobili. Requisi- e metodi di prova di resistenza agli ur-
UNI 11004 – Par-zioni interne. Pare- interne mobili. Tipologie significa-ve per la determinazione del potere fono-isolante

17.3 Prodo4 a base di laterizio, di calcestruzzo alleggerito, ecc. 
I prodoZ a base di laterizio, calcestruzzo e similari non aven3 funzione stru5urale ma unicamente di
chiusura nelle pare3 esterne e par3zioni, devono rispondere alle prescrizioni del proge5o esecu3vo e, a loro
completamento, alle seguen3 prescrizioni:

- gli elemen3 di laterizio (fora3 e non) prodoZ mediante trafilatura o pressatura con materiale normale o
alleggerito devono rispondere alla norma UNI EN 771-1;

- gli elemen3 di calcestruzzo alleggerito, 1200 kg/m

NORME DI RIFERIMENTO
UNI EN 771-1 – Specifica per elemen- per muratura. Parte 1: Elemen- per muratura di laterizio
UNI EN 771-2 – Specifica per elemen- di muratura. Parte 2: Elemen- di muratura di silicato di calcio

Vignolo Villa Archite4 Associa- pag. 79



Capitolato speciale d'appalto – parte II

UNI EN 771-3 – Specifica per elemen- di muratura. Parte 3: Elemen- per muratura di calcestruzzo vibrocompresso (aggrega-
pesan- e leggeri)
UNI EN 771-4 – Specifica per elemen- di muratura. Parte 4: Elemen- di muratura di calcestruzzo aerato autoclavato
UNI EN 771-5 – Specifica per elemen- di muratura. Parte 5: Elemen- per muratura di pietra agglomerata
UNI EN 771-6 – Specifica per elemen- di muratura. Parte 6: Elemen- di muratura di pietra naturale

17.3.1 Blocchi di laterizi fora- per tramezzi
Il tramezzo in laterizi fora3 deve essere realizzato con i blocchi delle dimensioni di 12x25x30 cm marca3 CE
in categoria II, sistema 4 secondo UNI EN 771-1, dispos3 a fori orizzontali, i giun3 ver3cali e orizzontali
(interroZ centralmente per 2 cm) dello spessore di 8 mm devono essere realizza3 con malta cemen3zia di
classe uguale o superiore a M2,5. 
I laterizi devono essere bagna3 prima della posa e la messa in opera deve essere fa5a prevedendo un
opportuno sfalsamento dei giun3 ver3cali. 

17.3.2 Blocchi di calcestruzzo alleggerito
I tramezzi devono essere realizza3 blocchi in calcestruzzo alleggerito con argilla espansa in basso spessore
(8-10-12 cm) e con un sistema di collegamento ad incastri su tuZ e qua5ro i la3.
La parete in blocchi di calcestruzzo alleggerito può essere realizzata posando i blocchi:

a) in modo tradizionale con malta fluida a base di cemento (boiacca con rapporto di cemento di 0.8-1) o
altri 3pi di legan3 (per esempio gesso);

b) a secco con schiuma poliuretanica specifica per murature.
La posa in opera dei blocchi deve rispe5are le indicazioni del produ5ore, con par3colare a5enzione per il
primo corso, il cui alle5amento deve avvenire con malta tradizionale per la messa a livello della parete.
L’ancoraggio ad una parete esistente deve essere effe5uato u3lizzando l’elemento metallico a “U” fissato
tramite tasselli. La fessura tra il blocco e l’elemento metallico deve essere riempita con la stessa schiuma
poliuretanica u3lizzata per la posa.  
Per il completamento della parete contro il soffi5o e contro le pare3 laterali (spessori di circa 2-3 cm) è
possibile u3lizzare la stessa schiuma poliuretanica u3lizzata per la posa a secco. 

Blocchi in laterizio alleggerito per tramezzi (fonte: h5p://lecablocco.it)

17.3.3 Pannelli per isolamento acus-co dei divisori in laterizio
L’isolamento acus3co dei divisori in laterizio può essere assicurato mediante: 

- rives3mento esterno con apposito pannello dello spessore non inferiore a ______, nel rispe5o del
D.P.C.M. 5 dicembre 1997. I pannelli devono essere applica3 a secco e fissa3 con tasselli ad espansione,
in ragione di almeno qua5ro tasselli per metro quadrato;

- isolamento in intercapedine con prodo5o in lana di legno di abete mineralizzata legata con cemento
Portland e rives3mento esterno in lastre di cartongesso.

17.4 Blocchi di gesso
Il blocco di gesso è un elemento di costruzione o5enuto in fabbrica da solfato di calcio e acqua; può
incorporare fibre, filler, aggrega3 e altri addi3vi, purché non siano classifica3 come sostanze pericolose in
base alle norma3ve europee, e può essere colorato mediante pigmentazione. 
I blocchi di gesso conglomerato addi3vato possono essere di 3po pieno, mul3foro o alveolato.
Le dimensioni dei singoli blocchi devono avere le seguen3 tolleranze (UNI EN 12859):

- spessore: ± 0,5 mm;
- lunghezza: ± 5 mm;
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- altezza: ± 2 mm.
Il contenuto medio di umidità dei blocchi di gesso, che deve essere misurato al momento della partenza
dall’impianto, non deve superare il 6% e nessun valore singolo deve superare l’8%.
I blocchi di gesso devono essere chiaramente marca3 sul blocco o sull’e3che5a, oppure sull’imballaggio o
sulla bolla di consegna o sul cer3ficato di accompagnamento dei blocchi, con le seguen3 voci:

- riferimento alla norma UNI EN 12859;
- nome, marchio commerciale o altri mezzi di iden3ficazione del produ5ore del blocco di gesso;
- data di produzione;
- mezzi per l’iden3ficazione dei blocchi di gesso in relazione alla loro designazione.

Le cara5eris3che e le prestazioni dei blocchi di gesso a facce lisce, des3na3 principalmente alla costruzione
di par3zioni non portan3 o rives3men3 per pare3 indipenden3 e alla protezione an3ncendio di colonne e di
pozzi di ascensori, devono essere risponden3 alla norma UNI EN 12859.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI EN 13279-1 – Legan- e intonaci a base di gesso. Parte 1: Definizioni e requisi-
UNI EN 13279-2 – Legan- e intonaci a base di gesso. Parte 2: Metodi di prova
UNI EN 12859 – Blocchi di gesso. Definizioni, requisi- e metodi di prova

17.5 Lastre in cartongesso
I prodoZ a base lastre di cartongesso devono rispondere alle prescrizioni seguen3: 

- spessore con tolleranza di ± 0,5 mm;
- lunghezza e larghezza con tolleranza di ± 2 mm;
- resistenza all’impronta, all’urto e alle sollecitazioni localizzate (pun3 di fissaggio);
- basso assorbimento d’acqua;
- bassa permeabilità al vapore (prodo5o abbinato a barriera al vapore);
- resistenza all’incendio dichiarata;
- isolamento acus3co dichiarato.

I limi3 di acce5azione saranno quelli indica3 nel proge5o esecu3vo e, in loro mancanza, quelli dichiara3 dal
produ5ore e approva3 dalla direzione dei lavori.
I giun3 delle lastre in cartongesso devono essere stuccate con prodo5o idoneo anche in presenza di bande
di rinforzo. Lo stucco deve essere anche u3lizzato per la rasatura completa di lastre in cartongesso e per
piccole riparazioni di par3 in gesso o cartongesso ammalorate.

Art. 18 - Vetri

18.1 Generalità
Si definiscono prodo4 di vetro quelli che sono o5enu3 dalla trasformazione e lavorazione del vetro. Essi si
dividono nelle seguen3 principali categorie: 

- lastre piane;
- vetri pressa3; 
- prodoZ di seconda lavorazione. 

Per le definizioni rispe5o ai metodi di fabbricazione, alle loro cara5eris3che, alle seconde lavorazioni,
nonché per le operazioni di finitura dei bordi, si fa riferimento alle norme UNI. Le modalità di posa sono
tra5ate negli ar3coli rela3vi alle vetrazioni e ai serramen3. 

18.2 Campioni che dovrà fornire l'appaltatore
L’appaltatore dovrà fornire almeno due campioni di ciascun 3po di vetro da impiegare. Tali campioni
dovranno essere approva3 dalla direzione dei lavori, che può procedere a controlli (anche parziali) su
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campioni della fornitura, oppure richiedere un a5estato di conformità della fornitura alle prescrizioni di
seguito indicate.

18.3 Prescrizioni di caraHere par-colare
I 3pi di vetro, la composizione e le dimensioni delle lastre, sono indicate sui disegni proge5uali esecu3vi.
Per ogni 3po di vetrata l’appaltatore dovrà precisare i seguen3 da3 cara5eris3ci:

- percentuale di trasmissione della luce solare dall’esterno verso l’interno, percepita dall’occhio umano;
- percentuale dell’energia solare riflessa dire5amente all’esterno;
- fa5ore solare;
- coefficiente globale medio di trasmissione termica.

Per le vetrate con intercapedine, si richiede una de5agliata relazione sulla composizione del giunto
proposto, in funzione dello stress termico che interviene sulle lastre parzialmente soleggiate e sulle
deformazioni prevedibili.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI 6534 – Vetrazioni in opere edilizie. ProgeHazione, materiali e posa in opera
UNI 7697 – Criteri di sicurezza nelle applicazioni vetrarie

18.4 Vetri piani di vetro di silicato sodo-calcico

18.4.1 Vetri grezzi
I vetri piani grezzi sono quelli cola3 e lamina3 grezzi e anche cristalli grezzi traslucidi e incolori, cosiddeZ
bianchi, eventualmente arma3.

18.4.2 Vetri piani lucidi -ra-
I vetri piani lucidi 3ra3 sono quelli incolori o5enu3 per 3ratura meccanica della massa fusa, che presenta
sulle due facce, naturalmente lucide, ondulazioni più o meno accentuate, non avendo subito lavorazioni di
superficie.

18.4.3 Vetri piani trasparen- float
I vetri piani trasparen3 float sono quelli chiari o colora3 o5enu3 per colata mediante galleggiamento su un
bagno di metallo fuso.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI EN 572-1 – Vetro per edilizia. Prodo4 a base di vetro di silicato sodo-calcico. Definizione e proprietà generali fisiche e
meccaniche
UNI EN 572-4 – Vetro per edilizia. Prodo4 a base di vetro di silicato sodo-calcico. Vetro -rato
UNI EN 572-5 – Vetro per edilizia. Prodo4 a base di vetro di silicato sodo-calcico. Vetro stampato
UNI EN 572-7 – Vetro per edilizia. Prodo4 a base di vetro di silicato sodo-calcico. Vetro profilato armato e non armato
UNI EN 12150-1 – Vetro per edilizia. Vetro di silicato sodo-calcico di sicurezza temprato termicamente. Definizione e descrizione
UNI EN 12150-2 – Vetro per edilizia. Vetro di silicato sodo-calcico di sicurezza temprato termicamente. Parte 2: Valutazione di
conformità/Norma di prodoHo

18.5 Vetri di sicurezza

18.5.1 Vetri piani tempra-
I vetri piani tempra3 sono quelli tra5a3 termicamente o chimicamente in modo da indurre negli stra3
superficiali tensioni permanen3. Riguardo alle dimensioni e alle rela3ve tolleranze, ai metodi di prova e ai i
limi3 di acce5azione dei vetri piani tempra3 da usare nell’edilizia, si rinvia alla norma UNI 12150-1. La
norma si applica ai vetri piani in lastre monoli3che temprate termicamente nelle loro dimensioni e forme
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d’impiego (si veda la norma UNI EN 572-1). La norma non considera i vetri tempra3 chimicamente. I vetri
tempra3 non sono consiglia3 per impieghi ove ci sia pericolo di caduta nel vuoto.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI EN 12150-1 – Vetro per edilizia - Vetro di silicato sodo-calcico di sicurezza temprato termicamente - Definizione e descrizione
UNI EN 572-1 – Vetro per edilizia - Prodo4 di base di vetro di silicato sodo-calcico - Parte 1: Definizioni e proprietà generali fisiche e
meccaniche

18.5.2 Vetri piani stra-fica-
I vetri piani stra3fica3 sono quelli forma3 da due o più lastre di vetro e uno o più stra3 interpos3 di materia
plas3ca che incollano tra loro le lastre di vetro per l’intera superficie. L’elemento intercalare può anche
fornire prestazioni aggiun3ve al prodo5o finito, per esempio resistenza agli ur3, resistenza al fuoco,
controllo solare, isolamento acus3co.
Lo spessore complessivo della lastra di vetro varia in base al numero e allo spessore delle lastre cos3tuen3,
compreso lo spessore intercalare. Gli intercalari possono essere:

- chiari o colora3;
- trasparen3, traslucidi o opachi;
- rives33.

Riguardo alla composizione, possono differire per:
- composizione e 3po di materiale;
- cara5eris3che meccaniche;
- cara5eris3che oZche.

I vetri stra3fica3, in base alla loro resistenza alle sollecitazioni meccaniche, si dividono in:
- stra3fica3 per sicurezza semplice; 
- stra3fica3 an3vandalismo; 
- stra3fica3 an3crimine; 
- stra3fica3 an3proieZle.

I prodoZ o fogli intercalari devono rispondere alle norme eventuali vigen3 per lo specifico prodo5o.
Per le altre cara5eris3che si deve fare riferimento alle norme seguen3:

- i vetri piani stra3fica3 per sicurezza semplice devono rispondere alla norma UNI EN ISO 12543-2;
- i vetri piani stra3fica3 an3vandalismo ed an3crimine devono rispondere rispeZvamente alla norma UNI

EN ISO 12543-2, UNI EN 356 e UNI EN 1063;
- i vetri piani stra3fica3 an3proieZle devono rispondere alla norma UNI EN ISO 12543-2.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI EN ISO 12543-1 – Vetro per edilizia. Vetro stra-ficato e vetro stra-ficato di sicurezza. Definizioni e descrizione delle par-
componen-
UNI EN ISO 12543-2 – Vetro per edilizia. Vetro stra-ficato e vetro stra-ficato di sicurezza. Vetro stra-ficato di sicurezza
UNI EN ISO 12543-3 – Vetro per edilizia. Vetro stra-ficato e vetro stra-ficato di sicurezza. Vetro stra-ficato
UNI EN ISO 12543-4 – Vetro per edilizia. Vetro stra-ficato e vetro stra-ficato di sicurezza. Metodi di prova per la durabilità
UNI EN ISO 12543-5 – Vetro per edilizia, Vetro stra-ficato e vetro stra-ficato di sicurezza. Dimensioni e finitura dei bordi
UNI EN ISO 12543-6 – Vetro per edilizia. Vetro stra-ficato e vetro stra-ficato di sicurezza. AspeHo
UNI EN 356 – Vetro per edilizia - Vetro di sicurezza - Prove e classificazione di resistenza contro l’aHacco manuale
UNI EN 1063 – Vetrate di sicurezza. Classificazione e prove di resistenza ai proie4li
UNI EN 12600 – Prova del pendolo. Metodo della prova di impaHo e classificazione per vetro piano
UNI EN 13541 – Vetro di sicurezza. Prove e classificazione della resistenza alla pressione causata da esplosioni

18.5.2.1 Vetro an-ncendio
I vetri stra3fica3, con riferimento alle cara5eris3che an3ncendio, possono appartenere ai seguen3 3pi:
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- vetro stra3ficato con proprietà di resistenza al fuoco, le cui cara5eris3che di resistenza non sono
o5enute per mezzo di intercalari che reagiscono alle alte temperature. In generale, nessun 3po di vetro
può essere classificato come resistente al fuoco. Quando il vetro viene assemblato in un adeguato telaio,
allora l’insieme può essere so5oposto a prova e classificato come resistente al fuoco;

- vetro stra3ficato resistente al fuoco, in cui almeno un intercalare reagisce ad alta temperatura per dare
al prodo5o la sua resistenza al fuoco. Questo prodo5o può anche contenere vetri di per sé stessi
resisten3 al fuoco.

Il vetro an3ncendio  può essere cos3tuito alternando lastre di vetro a stra3 di silicato di sodio. In caso
d’incendio la lastra di vetro più esterna si rompe per effe5o del calore, facendo reagire lo strato successivo
di silicato di sodio che va a formare una schiuma densa e compa5a in grado di assorbire calore e formare un
vero e proprio scudo termico nei confron3 della fiamma. L’incremento del numero di stra3 di vetro e silicato
contribuisce ad o5enere tempi di resistenza al fuoco sempre più eleva3. Il vetro an3ncendio può essere
applicato a diversi sistemi di intelaiatura costrui3 in acciaio o alluminio.
La classe REI  del vetro impiegato deve garan3re: 

- tenuta al fumo; 
- tenuta alla fiamma;
- mantenimento di una temperatura bassa sulla superficie del vetro opposta alla fiamma;
- efficiente isolamento termico in caso di incendio.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI EN 357 – Vetro in edilizia. Elemen- vetrifica- resisten- al fuoco comprenden- prodo4 di vetro trasparen- o traslucidi.
Classificazione della resistenza al fuoco
UNI EN 1634-1 – Prove di resistenza al fuoco e di controllo della dispersione del fumo per porte e sistemi di chiusura, finestre apribili
e loro componen- costru4vi. Parte 1: Prove di resistenza al fuoco per porte e sistemi di chiusura e finestre apribili

18.5.3 Vetro re-nato (o armato)
Il vetro re3nato (o armato) si oZene per colata e laminazione di vetro fuso allo stato pastoso nel quale è
immersa una rete di acciaio ele5rosaldata a maglie quadrate. Esso ha cara5eris3che an3effrazione e di
sicurezza, e viene u3lizzato generalmente per opere edili nelle quali non necessita la trasparenza assoluta
vista la presenza della rete metallica.
Il vetro re3nato è un vetro sodico calcico trasparente dalle cara5eris3che superfici levigate, piane e
parallele, che offre importan3 cara5eris3che di resistenza an3ncendio.

18.5.4 Vetri sicurezza per impian- di ascensore

18.5.4.1 Vetri di sicurezza. Prove
Le prove sulle lastre di vetro di sicurezza sono prescri5e dall’art. 14, D.P.R. 29 maggio 1963, n. 1497:
Approvazione del regolamento per gli ascensori e i montacarichi in servizio privato.
Il vetro in un impianto di ascensore (o montacarichi) può essere applicato come:

- rives3mento del vano corsa;
- parete della cabina;
- porta di piano.

18.5.4.1.1 Porte di piano e pare- di cabina

Le porte di piano e le pare3 di cabina vetrate, come le pare3 del vano corsa, devono possedere la medesima
resistenza meccanica delle pare3 del vano corsa. Ovvero devono essere in grado di sopportare, senza
ro5ura e senza produrre una freccia superiore ai 15 mm, un carico di 300 N concentrato su una superficie di
5 cmNORME DI RIFERIMENTO
UNI EN 81-1 – Regole di sicurezza per la costruzione e l'installazione degli ascensori - Parte 1: Ascensori eleHrici
UNI 7697 – Criteri di sicurezza nelle applicazioni vetrarie
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18.5.4.1.2 Specchi in cabina
Lo specchio in cabina deve avere le stesse cara5eris3che dei vetri usa3 per le pare3 della cabina stessa,
deve essere intelaiato su tuZ i la3 e deve essere marcato con il nome del fabbricante, il 3po e lo spessore.
Lo specchio deve essere di vetro stra3ficato, in conformità dell'Appendice J della norma UNI EN 81-1, o
delle dimensioni e forma della lastra di vetro conformi alla tabella J.1 della norma UNI EN 81.
Lo specchio quindi avrà uno spessore minimo di 10,76 mm, o più soZle ma solo se lo stesso risul3 idoneo
sulla base di prova del pendolo secondo l’allegato J.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI EN 81-1 – Regole di sicurezza per la costruzione e l'installazione degli ascensori - Parte 1: Ascensori eleHrici
UNI EN 81-2 – Regole di sicurezza per la costruzione e l'installazione degli ascensori - Parte 2: Ascensori idraulici
UNI EN 81-80 – Regole di sicurezza per la costruzione e l'installazione degli ascensori -Ascensori esisten- - Regole per il
miglioramento della sicurezza degli ascensori per passeggeri e degli ascensori per merci esisten-
UNI 7697 – Criteri di sicurezza nelle applicazioni vetrarie
UNI EN 12600 – Vetro per edilizia - Prova del pendolo - Metodo della prova di impaHo e classificazione per il vetro piano

18.5.4.2 Applicazione delle lastre di vetro di sicurezza
Le lastre di vetro di sicurezza, salvo le lastre di vetro re3nato, devono essere segnate con marchio indelebile.
Nelle porte dei piani, nella cabina e nelle porte della cabina degli ascensori, le lastre di vetro di sicurezza
devono essere completamente intelaiate.
Nelle protezioni del vano di corsa degli ascensori, le lastre di vetro di sicurezza devono essere intelaiate
completamente, salvo le lastre di vetro temperato, le quali possono essere fissate su almeno tre la3 per
mezzo di suppor3, di zanche, o simili.
Nelle porte dei piani, nelle pare3 e nelle porte della cabina degli ascensori, cos3tuite prevalentemente da
lastre di vetro di sicurezza, devono essere applicate protezioni per impedire la caduta di persone nel vano di
corsa nel caso di ro5ura delle lastre. In ogni caso, deve essere applicata almeno una fascia di protezione di
materiale resistente, di altezza non minore di 0,15 m dal piano di calpes3o, e una sbarra di protezione ad
altezza di circa 0,9 m dal piano di calpes3o.
Nelle porte dei piani e nelle porte della cabina degli ascensori le cerniere, le maniglie, le serrature e gli altri
disposi3vi non devono essere applica3 alle lastre di vetro di sicurezza.

18.6 Vetrocamera
I vetri piani uni3 al perimetro (o vetrocamera o doppio vetro) sono quelli cos3tui3 da due lastre di vetro tra
loro unite lungo il perimetro, solitamente con interposizione di un distanziatore in alluminio di spessore
variabile da 6 a 22 mm, a mezzo di adesivi o altro, in modo da formare una o più intercapedini contenen3
aria o gas disidrata3.
Il vetro u3lizzato può essere di varie 3pologie, monoli3co o stra3ficato di sicurezza, trasparente o coprente,
rifle5ente o bassoemissivo, etc. 
Un vetrocamera si iden3fica comunemente indicando la sommatoria degli spessori dei suoi componen3,
cioè vetro + camera + vetro...., per esempio un vetrocamera 4-12-4 è composto da 2 vetri da 4 mm e una
camera da 12 mm, per uno spessore totale di circa 20 mm.
Per assicurare la perfe5a aderenza delle lastre, esse vengono giuntate tramite un telaio con un’apposita
colla, per poi farle aderire con una speciale pressa in grado di creare una camera d’aria stagna tra i due
vetri; per sigillarlo defini3vamente, intorno al vetro viene infine applicata una sostanza bi-componente che
consente di aumentare l’isolamento termico e acus3co dei serramen3. 
L'incremento dei valori di isolamento termico del vetrocamera, è  conseguito sos3tuendo l’aria presente tra
i due vetri con gas nobili come argon o kripton che, rispe5o all’aria, sono cara5erizza3 da un minore
coefficiente di scambio termico; se l'aria interna è sos3tuita con gas argon, deve essere indicata anche la
percentuale di riempimento (che non deve essere inferiore all'85%). L’isolamento termico può essere
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incrementato u3lizzando distanziatori in acciaio inox ricoperto da pellicola plas3ca (Warm edge o canalina a
bordo caldo) al posto dell’alluminio.
Il vetrocamera deve essere accompagnato da dichiarazione di prestazione. Il dire5ore dei lavori deve
verificare la presenza sul vetro del marchio indelebile di qualità UNI-Climalit, CE e UNI.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI EN 12758 – Vetro per edilizia. Vetrazioni e isolamento acus-co per via aerea. Descrizioni del prodoHo e determinazione delle
proprietà
UNI EN 1279-1 – Vetro per edilizia. Vetrate isolan-. Parte 1: Generalità, tolleranze dimensionali e regole per la descrizione del
sistema
UNI EN 1279-2 – Vetro per edilizia. Vetrate isolan-. Parte 2: Metodo per la prova di invecchiamento e requisi- per la penetrazione
del vapore d’acqua;
UNI EN 1279-3 – Vetro per edilizia. Vetrate isolan-. Parte 3: Prove d’invecchiamento e requisi- per la velocità di perdita di gas e per
le tolleranze di concentrazione del gas
UNI EN 1279-4 – Vetro per edilizia. Vetrate isolan-. Parte 4: Metodo di prova per le proprietà fisiche delle sigillature del bordo
UNI EN 1279-5 – Vetro per edilizia. Vetrate isolan-. Parte 5: Valutazione della conformità
UNI EN 1279-6 – Vetro per edilizia. Vetrate isolan-. Parte 6: Controllo della produzione in fabbrica e prove periodiche

18.7 Vetri piani profila- ad U
I vetri piani profila3 ad U sono dei vetri greggi cola3, prodoZ so5o forma di barre con sezione ad U, con la
superficie liscia o lavorata, e traslucida alla visione, impiega3 principalmente su vetrate esterne, rives3men3
di grandi facciate.
I vetri profila3 possono essere del 3po rico5o (normale) o temprato, arma3 o non arma3. Le dimensioni
sono quelle indicate nel proge5o esecu3vo. Per le altre cara5eris3che valgono le prescrizioni della norma
UNI EN 572-7, che indica anche i metodi di controllo in caso di contestazione. Tali difeZ non sono ammessi.
Non sono acce5abili ro5ure nel filo metallico o deviazioni superiori a 5 mm per metro. 
Il vetro profilato armato o non armato conforme alla norma UNI EN 572-7 deve essere designato indicando
rispeZvamente quanto segue:

- 3po (vetro armato o non armato);
- colorato (riferimento del fabbricante) o chiaro;
- stampato (riferimento del fabbricante) o no;
- spessore nominale in millimetri;
- larghezza nominale B in millimetri;
- altezza nominale dell’ale5a d in millimetri;
- lunghezza nominale H in millimetri;
- riferimento alla norma UNI EN 572-7.

Il dire5ore dei lavori deve verificare l’assenza di bolle, di onde, di graffi o di inclusioni. 

NORME DI RIFERIMENTO
UNI EN 572-7 – Vetro per edilizia. Prodo4 di base di vetro di silicato sodo-calcico. Parte 7: Vetro profilato armato e non armato

18.8 Vetri pressan- per vetrocemento armato
I vetri pressa3 per vetrocemento armato possono essere a forma cava o a forma di camera d’aria. La forma
può essere quadrata, re5angolare, curva, smussata o angolare; le lastre di vetrocemento possono essere
ondulate, trasparen3 o sa3nate a seconda dell’effe5o di luminosità.
La forma, le tolleranze dimensionali e le cara5eris3che dei materiali dei diffusori di vetro per pare3 e
pavimentazioni, des3na3 all'impiego nelle costruzioni devono essere conformi alla UNI EN 1051-1.
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La posa in opera deve essere effe5uata con malta specifica ad elevata resistenza e a ri3ro controllato e con
apposi3 distanziatori a L e a T che servono per incastrare i ma5oni e della malta fa5a con cemento. Le fughe
devono rispe5are le indicazioni del produ5ore.  

Art. 19 - Infissi esterni ed interni

19.1 Definizioni
Con riferimento alla norma UNI 8369-1 si definiscono:

a) infissi esterni ver-cali gli elemen3 tecnici aven3 la funzione principale di regolare il passaggio di
persone, animali, oggeZ e sostanze liquide o gassose tra spazi interni ed esterni dell’organismo edilizio
o tra ambien3 diversi dello spazio interno;

b) serramen- esterni, par3 apribili, gli elemen3 tecnici con la funzione principale di regolare in modo
par3colare il passaggio di persone, animali, oggeZ, e sostanze liquide o gassose, energia, aria ecc.

c) schermo, l’elemento tecnico avente la funzione di controllare l’energia radiante, l’illuminazione o il
flusso termico e la visibilità tra gli ambien3 o spazi interni e gli spazi esterni.

Gli infissi si dividono, a loro volta, in porte, finestre e schermi. I meccanismi di apertura e chiusura degli
infissi devono essere facilmente manovrabili e percepibili e le par3 mobili devono poter essere usate
esercitando una lieve pressione.
Per la terminologia specifica dei singoli elemen3 e delle loro par3 funzionali si rinvia alla norma UNI 8369
(varie par3).

 

NORME DI RIFERIMENTO
UNI 7895 – Disegni tecnici. Designazione simbolica del senso di chiusura e delle facce delle porte, finestre e persiane
UNI 8369-1 – Edilizia. Chiusure ver-cali. Classificazione e terminologia
UNI 8369-2 – Edilizia. Pare- perimetrali ver-cali. Classificazione e terminologia
UNI 8369-3 – Edilizia. Chiusure ver-cali. Classificazione e terminologia dei serramen- esterni ver-cali
UNI 8369-4 – Edilizia. Chiusure ver-cali. Classificazione e terminologia degli schermi
UNI 8369-5 – Edilizia. Chiusure ver-cali. Giunto tra pare- perimetrali ver-cali e infissi esterni. Terminologia e simboli per le
dimensioni
UNI 8370 – Edilizia. Serramen- esterni. Classificazione dei movimen- di apertura delle ante

19.2 Serramen- interni ed esterni
I serramen3 interni ed esterni (finestre, porte-finestre e similari) dovranno essere realizza3 seguendo le
prescrizioni indicate nei disegni costruZvi. Il dire5ore dei lavori potrà procedere all’acce5azione dei
serramen3 mediante:

- il controllo dei materiali che cos3tuiscono l’anta e il telaio, i loro tra5amen3 preservan3 e i rives3men3; 
- il controllo dei vetri, delle guarnizioni di tenuta e/o sigillan3 e degli accessori; 
- il controllo delle cara5eris3che costruZve (in par3colare, dimensioni delle sezioni resisten3,

conformazione dei giun3 e connessioni realizzate meccanicamente – vi3, bulloni, ecc. – e per aderenza –
colle, adesivi, ecc. – e, comunque, delle par3 costruZve che dire5amente influiscono sulla resistenza
meccanica, sulla tenuta all’acqua, all’aria, al vento e sulle altre prestazioni richieste.
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19.3 Forme. Luci fisse
Le luci fisse devono essere realizzate nella forma, con i materiali e nelle dimensioni indicate nel disegno di
proge5o. In mancanza di prescrizioni (o in presenza di prescrizioni limitate), si intende che comunque
devono – nel loro insieme (telai, lastre di vetro, eventuali accessori, ecc.) – resistere alle sollecitazioni
meccaniche dovute all’azione del vento o agli ur3, garan3re la resistenza al vento e la tenuta all’aria e
all’acqua.
Quanto richiesto dovrà garan3re anche le prestazioni di isolamento termico, isolamento acus3co,
comportamento al fuoco e resistenza a sollecitazioni gravose dovute ad aZvità spor3ve, aZ vandalici, ecc.

19.4 Campioni di ogni -po di infisso da esibire da parte dell'appaltatore
L’appaltatore dovrà esibire un campione di ogni 3pologia di ogni infisso della fornitura ai fini
dell’approvazione da parte della direzione dei lavori.
Il campione di infisso deve essere limitato ad un modulo completo di telaio, parte apribile e cerniere,
meccanismi di chiusura, comandi, accessori e guarnizioni. Resta inteso che i manufaZ che saranno
consegna3 in can3ere dovranno essere tassa3vamente uguali ai campioni approva3 dal dire5ore dei lavori,
comprese le anodizzazioni e/o le verniciature.
L’appaltatore deve consegnare la prevista dichiarazione di prestazione della fornitura secondo le norma3ve
vigen3.

19.5 Tipologie dei serramen- di progeHo
La 3pologia dei serramen3, il sistema di apertura, le dimensioni (in mm) e il meccanismo di chiusura sono
quelli indica3 negli elabora3 proge5uali.

19.6 Marcatura CE

I serramen3 devono riportare la marcatura CE in base al Regolamento prodoZ da costruzione (UE)
305/2011. I cer3fica3 di prova non cos3tuiscono la marcatura CE. 
L’a5estazione obbligatoria deve riguardare almeno i seguen3 requisi3 (UNI EN 14351-1): 

- tenuta all’acqua, mediante la prova in laboratorio (norma UNI EN 1027);
- permeabilità all’aria, mediante la prova in laboratorio (norma UNI EN 1026);
- resistenza al vento, mediante prova in laboratorio (norma UNI EN 12211);
- resistenza termica, mediante il procedimento di calcolo indicato dalla norma UNI EN ISO 10077-1 oppure

UNI EN ISO 10077-2 o in alterna3va con la prova in laboratorio (UNI EN ISO 12657-1);
- prestazione acus3ca, mediante procedimento di calcolo o, in alterna3va, con la prova in laboratorio (UNI

EN ISO 140-3);
- emissione di sostanze dannose verso l’interno del locale;
- resistenza all’urto.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI EN 1026 – Porte e finestre - Permeabilità all'aria - Metodo di prova
UNI EN 12207 – Finestre e porte - Permeabilità all'aria – Classificazione
UNI EN 1027 – Porte e finestre - Tenuta all'acqua - Metodo di prova
UNI EN 12208 – Finestre e porte - Tenuta all'acqua - Classificazione
UNI EN 12211 – Porte e finestre - Resistenza al carico di vento - Metodo di prova
UNI EN 12210 – Finestre e porte - Resistenza al carico del vento – Classificazione
UNI EN 14351-1 – Finestre e porte. Norma di prodoHo, caraHeris-che prestazionali. Parte 1: Finestre e porte esterne pedonali senza
caraHeris-che di resistenza al fuoco e/o di tenuta al fumo
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19.7 Documentazione da fornire al direHore dei lavori
L’appaltatore è obbligato a fornite al dire5ore dei lavori la documentazione rilasciata dal produ5ore
riguardante:

- dichiarazione di prestazione dei prodoZ forni3;
- istruzioni di installazione del prodo5o;
- istruzioni sull’uso e sulla manutenzione dei prodoZ;
- marcatura CE.

19.8 Prescrizioni dimensionali e prestazionali per i portatori di handicap

19.8.1 Porte interne
La luce ne5a della porta di accesso di ogni edificio e di ogni unità immobiliare deve essere di almeno 80 cm.
La luce ne5a delle altre porte interne deve essere di almeno 75 cm.
L’altezza delle maniglie deve essere compresa tra gli 85 e i 95 cm (altezza consigliata: 90 cm).
Devono, inoltre, essere preferite soluzioni per le quali le singole ante delle porte non abbiano larghezza
superiore ai 120 cm, e gli eventuali vetri siano colloca3 ad una altezza di almeno 40 cm dal piano del
pavimento. 
L’anta mobile deve poter essere usata esercitando una pressione non superiore a 8 kg.

19.8.2 Infissi esterni
L’altezza delle maniglie o disposi3vo di comando deve essere compresa tra 100 e 130 cm; consigliata 115
cm.
Nelle finestre lo spigolo vivo della traversa inferiore dell’anta apribile deve essere opportunamente
sagomato o prote5o per non causare infortuni. 
L’anta mobile deve poter essere usata esercitando una pressione non superiore a 8 kg.

19.9 Serramen- metallici

19.9.1 Componen- dei serramen-
TuZ i componen3 dei serramen3 della fornitura conforme alle prescrizioni proge5uali (telai metallici,
accessori, vetrazioni, guarnizioni, schermi, ecc.) devono essere costrui3 con cara5eris3che che non rilascino
sostanze pericolose oltre i limi3 ammessi dalle norme sui materiali.

MATERIALI E NORME DI RIFERIMENTO

ALLUMINIO - TELAI
UNI EN 573-3 – Alluminio e leghe di alluminio. Composizione chimica e forma dei prodo4 semilavora-. Sistema di designazione
sulla base dei simboli chimici
UNI EN 12020-1 – Alluminio e leghe di alluminio. Profila- di precisione estrusi, di leghe EN AW-6060 e EN AW-6063. Parte 1:
Condizioni tecniche di controllo e di fornitura
UNI EN 12020-2 – Alluminio e leghe di alluminio. Profila- di precisione estrusi di leghe EN AW-6060 e EN AW-6063. Parte 2:
Tolleranze dimensionali e di forma
UNI EN 14024 – Profili metallici con taglio termico. Prestazioni meccaniche. Requisi-, verifiche e prove per la valutazione

ALLUMINIO - LAMINATI DI TRAFILATI O DI SAGOMATI NON ESTRUSI IN ALLUMINIO
UNI EN 573-3 – Alluminio e leghe di alluminio. Composizione chimica e forma dei prodo4 semilavora-. Sistema di designazione
sulla base dei simboli chimici
UNI EN 485-2 – Alluminio e leghe di alluminio. Lamiere, nastri e piastre. Parte 2: CaraHeris-che meccaniche
UNI EN 754-2 – Alluminio e leghe di alluminio. Barre e tubi trafila-. Tubi estrusi con filiera a ponte, tolleranze

ALLUMINIO - GETTI IN ALLUMINIO
UNI EN 1706 – Alluminio e leghe di alluminio. Ge4. Composizione chimica e caraHeris-che meccaniche
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ACCIAIO - TELAI
UNI EN 10079 – Definizione dei prodo4 di acciaio e a quelle di riferimento per gli specifici prodo4

ACCIAIO - LAMINATI A CALDO
UNI 10163-1 – Condizioni di fornitura rela-ve alla finitura superficiale di lamiere, larghi pia4 e profila- di acciaio lamina- a caldo.
Parte 1: Requisi- generali
UNI 10163-2 – Condizioni di fornitura rela-ve alla finitura superficiale di lamiere, larghi pia4 e profila- di acciaio lamina- a caldo.
Parte 2: Lamiere e larghi pia4
UNI EN 10163-3 – Condizioni di fornitura rela-ve alla finitura superficiale di lamiere, larghi pia4 e profila- di acciaio lamina- a
caldo. Parte 3: Profila-
UNI EN 10143 – Lamiere so4li e nastri di acciaio con rives-mento metallico applicato per immersione a caldo in con-nuo. Tolleranze
dimensionali e di forma
UNI EN 10025-1 – Prodo4 lamina- a caldo di acciai per impieghi struHurali. Parte 1: Condizioni tecniche generali di fornitura
UNI EN 10025-2 – Prodo4 lamina- a caldo di acciai per impieghi struHurali. Parte 2: Condizioni tecniche di fornitura di acciai non
lega- per impieghi struHurali
UNI EN 10025-3 – Prodo4 lamina- a caldo di acciai per impieghi struHurali. Parte 3: Condizioni tecniche di fornitura di acciai per
impieghi struHurali saldabili a grano fine allo stato normalizzato/normalizzato laminato
UNI EN 10025-4 – Prodo4 lamina- a caldo di acciai per impieghi struHurali. Parte 4: Condizioni tecniche di fornitura di acciai per
impieghi struHurali saldabili a grano fine oHenu- mediante laminazione termo meccanica
UNI EN 10025-5 – Prodo4 lamina- a caldo di acciai per impieghi struHurali. Parte 5: Condizioni tecniche di fornitura di acciai per
impieghi struHurali con resistenza migliorata alla corrosione atmosferica
UNI EN 10025-6 – Prodo4 lamina- a caldo di acciai per impieghi struHurali. Parte 6: Condizioni tecniche di fornitura per prodo4
piani di acciaio per impieghi struHurali ad alto limite di snervamento, bonifica-

ACCIAIO - LAMINATI A FREDDO
UNI 7958 – Prodo4 fini- di acciaio non legato di qualità lamina- a freddo. Lamiere so4li e nastri larghi da costruzione
UNI EN 10327 – Nastri e lamiere di acciaio a basso tenore di carbonio rives-- per immersione a caldo in con-nuo, per formatura a
freddo. Condizioni tecniche di fornitura

ACCIAIO - LAMIERE ZINCATE
UNI EN 10143 – Lamiere so4li e nastri di acciaio con rives-mento applicato per immersione a caldo in con-nuo. Tolleranze sulla
dimensione e sulla forma

ACCIAIO INOSSIDABILE - TELAI
UNI EN 10088-1 – Acciai inossidabili. Parte 1: Lista degli acciai inossidabili
UNI EN 10088-2 – Acciai inossidabili. Parte 2: Condizioni tecniche di fornitura delle lamiere e dei nastri per impieghi generali

LEGA DI RAME - TELAI
UNI EN 13605 – Rame e leghe di rame. Profila- di rame e fili profila- per usi eleHrici

LEGA DI RAME - LAMIERE IN RAME
UNI EN 13599– Rame e leghe di rame. Pia4, lastre e nastri di rame per usi eleHrici

19.9.2 Finitura superficiale dei telai metallici
La finitura superficiale dei telai metallici dei serramen3 dovrà essere priva di difeZ visibili ad occhio nudo
(graffi, colature, rigonfiamen3, ondulazione e altre imperfezioni) a distanza non inferiore a 5 m per gli spazi
esterni e a 3 m per gli spazi interni.
La finitura superficiale non deve subire corrosioni o alterazioni di aspe5o per un periodo di tempo adeguato
alla vita del manufa5o, e in can3ere deve essere evitato il conta5o con sostanze o materiali che possano
instaurare fenomeni corrosivi.
In base al 3po di metallo si indicano le seguen3 norme di riferimento:

ALLUMINIO
UNI EN 12206-1 – PiHure e vernici - Rives-men- di alluminio e di leghe di alluminio per applicazioni architeHoniche - Parte 1:
Rives-men- prepara- a par-re da materiali in polvere

ACCIAIO
UNI EN ISO 12944-1 – PiHure e vernici. Protezione dalla corrosione di struHure di acciaio mediante verniciatura. Introduzione
generale
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UNI EN ISO 12944-2 – PiHure e vernici. Protezione dalla corrosione di struHure di acciaio mediante verniciatura. Classificazione degli
ambien-
UNI EN ISO 12944-3 – PiHure e vernici. Protezione dalla corrosione di struHure di acciaio mediante verniciatura. Considerazioni sulla
progeHazione
UNI EN ISO 12944-4 – PiHure e vernici. Protezione dalla corrosione di struHure di acciaio mediante verniciatura. Tipi di superficie e
loro preparazione
UNI EN ISO 12944-5 – PiHure e vernici - Protezione dalla corrosione di struHure di acciaio mediante verniciatura. Parte 5: Sistemi di
verniciatura prote4va

I tra5amen3 di metallizzazione devono rispe5are le seguen3 norme:
- zincatura ele5roli3ca: 

UNI ISO 2081 – Rives-men- metallici. Rives-men- eleHroli-ci di zinco su ferro o acciaio;
- zincatura a spruzzo: 

UNI EN 22063 – Rives-men- metallici e altri rives-men- inorganici. Metallizzazione termica a spruzzo. Zinco, alluminio e loro
leghe

- cadmiatura:
UNI 4720 – TraHamen- superficiali dei materiali metallici. Classificazione, caraHeris-che e prove dei rives-men- eleHroli-ci di
cadmio su materiali ferrosi

- cromatura:
UNI EN 12540 – Protezione dei materiali metallici contro la corrosione. Rives-men- eleHrodeposita- di nichel, nichel più cromo,
rame più nichel e rame più nichel più cromo

ACCIAIO INOSSIDABILE
UNI EN 10088-2 – Acciai inossidabili. Parte 2: Condizioni tecniche di fornitura delle lamiere, dei fogli e dei nastri di acciaio resistente
alla corrosione per impieghi generali.

19.9.3 Telai e controtelai
I telai dei serramen3 dovranno essere realizza3 con profili in alluminio con taglio termico, con sistema di
tenuta  a ba5uta doppia. 
Dai traversi inferiori dei serramen3 dovrà essere consen3to lo scarico verso l’esterno delle acque
meteoriche, evitando riflussi verso l’interno dell’ambiente. Sui traversi dovranno essere presen3 opportuni
fori di drenaggio in numero e dimensioni sufficien3 a garan3re l’eliminazione di eventuali condense e
infiltrazioni d’acqua dalle sedi dei vetri verso l’esterno.
TuZ i serramen3 dovranno essere dota3 di coprifili ed eventuali raccordi a davanzale esterno e interno.

19.9.4 Accessori
Gli accessori devono essere realizza3 con materiali resisten3 alla corrosione atmosferica e devono avere
cara5eris3che tali da conferire al serramento la resistenza meccanica, la stabilità e la funzionalità per le
condizioni di uso e sollecitazione a cui è des3nato. I materiali cos3tuen3 gli accessori devono essere
compa3bili con quelli delle superfici con cui vengono pos3 a conta5o. La finitura degli accessori sarà
coordinata a quella dei telai secondo campionatura approvata dal dire5ore dei lavori.
Saranno preferi3 prodoZ con finiture superficiali a marchio di qualità.

19.9.5 Vetrazioni

I serramen3 devono essere dota3 di vetrazioni di 3po 4-12-4 con un valore di trasmi5anza termica pari a 2
W/mq.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI EN 410 – Vetro per edilizia - Determinazione delle caraHeris-che luminosi e solari delle vetrate
UNI EN 1627 – Porte pedonali, finestre, facciate con-nue, inferriate e chiusure oscillan- - Resistenza all'effrazione - Requisi- e
classificazione
UNI EN 1063 – Vetro per edilizia - Vetrate di sicurezza - Classificazione e prove di resistenza ai proie4li
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TRASMITTANZA TERMICA
UNI EN ISO 10077-1 – Prestazione termica di finestre, porte e chiusure oscuran-. Calcolo della trasmiHanza termica. Parte 1:
Generalità
UNI EN ISO 10077-2 – Prestazione termica di finestre, porte e chiusure. Calcolo della trasmiHanza termica. Metodo numerico per i
telai

VETRI ISOLANTI
UNI EN 1279-1 – Vetro per edilizia. Vetrate isolan-. Parte 1: Generalità, tolleranze dimensionali e regole per la descrizione del
sistema
UNI EN 1279-2 – Vetro per edilizia. Vetrate isolan-. Parte 2: Metodo per la prova di invecchiamento e requisi- per la penetrazione
del vapore d’acqua
UNI EN 1279-3 – Vetro per edilizia. Vetrate isolan-. Parte 3: Prove d’invecchiamento e requisi- per la velocità di perdita di gas e per
le tolleranze di concentrazione del gas
UNI EN 1279-4 – Vetro per edilizia. Vetrate isolan-. Parte 4: Metodo di prova per le proprietà fisiche delle sigillature del bordo
UNI EN 1279-5 – Vetro per edilizia. Vetrate isolan-. Parte 5: Valutazione della conformità
UNI EN 1279-6 – Vetro per edilizia. Vetrate isolan-. Parte 6: Controllo della produzione in fabbrica e prove periodiche

VETRO DI SILICATO SODO-CALCICO
UNI EN 572-1 – Vetro per edilizia. Prodo4 a base di vetro di silicato sodo-calcico. Definizione e proprietà generali fisiche e
meccaniche
UNI EN 572-2 – Vetro per edilizia. Prodo4 a base di vetro di silicato sodo-calcico. Parte 2: Vetro float
UNI EN 572-5 – Vetro per edilizia. Prodo4 a base di vetro di silicato sodo-calcico. Vetro stampato
UNI EN 572-4 – Vetro per edilizia. Prodo4 a base di vetro di silicato sodo-calcico. Vetro -rato

VETRO PROFILATO ARMATO E NON ARMATO
UNI EN 572-3 – Vetro per edilizia. Prodo4 di base di vetro di silica- sodo-calcico. Parte 3: Vetro lustro armato
UNI EN 572-6 – Vetro per edilizia. Prodo4 di base di vetro di silicato sodo-calcico. Parte 6: Vetro stampato armato
UNI EN 572-7 – Vetro per edilizia. Prodo4 a base di vetro di silicato sodo-calcico. Vetro profilato armato e non armato

VETRO STRATIFICATO E VETRO STRATIFICATO DI SICUREZZA
UNI EN ISO 12543-1 – Vetro per edilizia. Vetro stra-ficato e vetro stra-ficato di sicurezza. Definizioni e descrizione delle par-
componen-
UNI EN ISO 12543-2 – Vetro per edilizia. Vetro stra-ficato e vetro stra-ficato di sicurezza. Vetro stra-ficato di sicurezza
UNI EN ISO 12543-3 – Vetro per edilizia. Vetro stra-ficato e vetro stra-ficato di sicurezza. Vetro stra-ficato
UNI EN ISO 12543-4 – Vetro per edilizia. Vetro stra-ficato e vetro stra-ficato di sicurezza. Metodi di prova per la durabilità
UNI EN ISO 12543-5 – Vetro per edilizia, Vetro stra-ficato e vetro stra-ficato di sicurezza. Dimensioni e finitura dei bordi
UNI EN ISO 12543-6 – Vetro per edilizia. Vetro stra-ficato e vetro stra-ficato di sicurezza. AspeHo
UNI EN 1063 - Vetro per edilizia - Vetrate di sicurezza - Classificazione e prove di resistenza ai proie4li

VETRO RIVESTITO
UNI EN 1096-1– Vetro per edilizia. Vetri rives--. Definizione e classificazione
UNI EN 1096-2 – Vetro per edilizia. Vetri rives--. Requisi- e metodi di prova per rives-men- di classe A, B e S
UNI EN 1096-3 – Vetro per edilizia. Vetri rives--. Requisi- e metodi di prova per rives-men- di classe C e D
UNI EN 1096-4 – Vetro per edilizia. Vetri rives--. Parte 4: Valutazione della conformità. Norma di prodoHo

19.9.6 Guarnizioni
Le guarnizioni inserite nei serramen3 devono garan3re le prestazioni di tenuta all’acqua, permeabilità
all’aria, isolamento acus3co, e, inoltre, devono essere compa3bili con i materiali con cui devono venire a
conta5o.
Le guarnizioni dei giun3 apribili devono potere essere facilmente sos3tuibili.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI EN 12365-1 – Accessori per serramen-. Guarnizioni per porte, finestre, chiusure oscuran- e facciate con-nue. Parte 1: Requisi-
prestazionali e classificazione
UNI EN 12365-2 – Accessori per serramen-. Guarnizioni per porte, finestre, chiusure oscuran- e facciate con-nue. Parte 2: Metodi di
prova per determinare la forza di compressione
UNI EN 12365-3 – Accessori per serramen-. Guarnizioni per porte, finestre, chiusure oscuran- e facciate con-nue. Parte 3: Metodo
di prova per determinare il recupero elas-co
UNI EN 12365-4 – Accessori per serramen-. Guarnizioni per porte, finestre, chiusure oscuran- e facciate con-nue. Parte 4: Metodo
di prova per determinare il recupero dopo l’invecchiamento accelerato
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19.9.7 Sigillan-
I sigillan3 impiega3 nei serramen3 devono garan3re le prestazioni di tenuta all’acqua, tenuta all’aria, tenuta
alla polvere e la realizzazione della con3nuità elas3ca nel tempo. Inoltre, devono essere compa3bili con i
materiali con cui devono venire a conta5o.
I sigillan3 non devono corrodere le par3 metalliche con cui vengono in conta5o.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI 9610 – Edilizia. Sigillan- siliconici monocomponen- per giun-. Requisi- e prove
UNI 9611 – Edilizia. Sigillan- siliconici monocomponen- per giun-. Confezionamento
UNI EN 26927 – Edilizia. Prodo4 per giun-. Sigillan-. Vocabolario
UNI EN 27390 – Edilizia. Sigillan- per giun-. Determinazione della resistenza allo scorrimento
UNI EN 28339 – Edilizia. Sigillan- per giun-. Determinazione delle proprietà tensili
UNI EN 28340 – Edilizia. Prodo4 per giun-. Sigillan-. Determinazione delle proprietà tensili in presenza di trazione prolungata nel
tempop
UNI EN 28394 – Edilizia. Prodo4 per giun-. Determinazione dell’estrudibilità dei sigillan- monocomponen-
UNI EN 29048 – Edilizia. Prodo4 per giun-. Determinazione dell’estrudibilità dei sigillan- per mezzo di un apparecchio normalizzato

19.9.8 Pannelli

NORME DI RIFERIMENTO
UNI EN 12086 – Isolan- termici per edilizia. Determinazione delle proprietà di trasmissione del vapore acqueo
UNI EN 12087 – Isolan- termici per edilizia. Determinazione dell’assorbimento d’acqua a lungo termine: prova aHraverso
immersione
UNI EN 12088 – Isolan- termici per edilizia. Determinazione dell’assorbimento d’acqua per diffusione per lungo periodo

19.9.9 Disposi-vi di ven-lazione
Nel caso di impiego di disposi3vi di ven3lazione essi devono essere inseri3 nei serramen3 (nel telaio o nella
vetrazione) come da disegni allega3.
I sistemi di ven3lazione manuali da inserire saranno cos3tui3 da un profilo in alluminio esterno parapioggia
e un profilo interno in alluminio fermavetro con lamelle movimentabili manualmente munito di zanzariera
in acciaio inox an3sta3ca. I due profili devono essere uni3 da materiale isolante che assicuri il taglio
termico. La manovra delle lamelle deve essere assicurata da un disposi3vo di manovra e regolazione in
appoggio o a filo (è richiedibile la possibilità di manovra con cordicella o asta). Al fine di consen3re agevoli
interven3 di manutenzione il profilo interno deve poter essere facilmente smontabile; ad aeratore chiuso
devono essere garan3te l'erme3cità all'aria e l'assenza di sibili.
I sistemi di ven3lazione autoregolabili da inserire nel telaio o nella vetrazione dovranno essere cos3tui3 da
due profili uni3 da materiale isolante che assicuri il taglio termico e da un profilo di autoregolazione fissato
internamente. Al fine di consen3re agevoli interven3 di manutenzione il profilo interno deve poter essere
facilmente smontabile; ad aeratore chiuso devono essere garan3te l'erme3cità all'aria e l'assenza di sibili.

19.9.10 Sistemi di protezione dell'irraggiamento solare
I serramen3 non dovranno essere dota3 di avvolgibile, persiane, scuri, tende, frangisole, ecc.

19.10 Serramen- in PVC

19.10.1 Materiali

19.10.1.1 Profili in PVC

Per la realizzazione dei serramen3 si richiede l'impiego di profili in PVC rigido an3ur3zzato, stabilizzato,
autoes3nguente, con un'alta resistenza agli agen3 atmosferici. Le cara5eris3che fisico-meccaniche dei
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profili cos3tuen3 i serramen3 devono essere conformi alle indicazioni delle norma3ve riportate nella tabella
45.3. Le tolleranze dimensionali e gli spessori dei profili devono essere conformi alla norma UNI EN 12608.

RequisiH tecnici NormaHva Valore nominale

Massa volumetrica UNI EN ISO 7092 1,46 g/cm3

Modulo elas3co a flessione UNI EN ISO 178 > 2,2 N/mm2

Snervamento a trazione UNI EN ISO 527 > 38 N/mm2

Allungamento a trazione UNI EN ISO 527 > 150 %
Resistenza all'urto per massa cadente (Ball drop) UNI EN 477 0 % ro5ura
Resistenza all'urto a trazione UNI EN ISO 8256 > 600 kJ/m2

Resistenza all'urto con mono-intaglio Charpy UNI EN ISO 179-2 > 10 kJ/m2

Tenuta della saldatura d'angolo UNI EN 514 > 25 N/mm2 (trazione)

Ri3ri dimensionali UNI EN 479 < 2,0 %
> 35 N/mm2 (compressione)

Sfaldamento a 150°C UNI EN 478 Nessun dife5o
Temperatura di rammollimmento (VICAT) UNI EN ISO 306 > 75°C
Resistenza all'invecchiamento UNI EN ISO 4892 > 3 grado scala dei grigi
Coefficiente di espansione termica lineare (tra -30°C e +50°C) Dilatometro 7x10-5°C
Conducibilità termica Sensore termico 0,16 W/mK

Reazione al fuoco
D.M. 26.6.84

UNI 8457
UNI 9174

Classe 1

NORME DI RIFERIMENTO
UNI EN 12608 – Profili di polivinilcloruro non plas-ficato (PVC-U) per la fabbricazione di porte e finestre - Classificazione, requisi- e
metodi di prova

19.10.1.1.1 Finitura superficiali dei profili in PVC

La finitura dei profili deve possedere cara5eris3che visive superficiali (uniformità d'aspe5o, tonalità della
colorazione, ecc.) approvate dalla direzione dei lavori. I manufaZ dovranno essere esen3 da difeZ visibili
(graffi, rigonfiamen3, ondulazioni ed altre imperfezioni, etc.).

Colore bianco o sabbia o a scelta della direzione dei lavori: la superficie del profilo deve essere liscia, con
colorazione stabilizzata agli agen3 atmosferici. Il controllo della resistenza alle intemperie deve essere
effe5uato conformemente alla norma3va UNI EN ISO 4892, con la massima variazione del colore ammesso
dopo l'esposizione corrispondente al livello 3 della scala dei grigi.

Verniciatura: le superfici esterne visibili dei profili possono essere verniciate mediante vernici nelle tonalità
RAL prescelte. Il controllo della resistenza alle intemperie viene effe5uato conformemente alla norma3va
UNI EN ISO 4892, con la massima variazione del colore ammesso dopo l’esposizione corrispondente al
livello 3 della scala dei grigi.

Rives-mento con pellicola: i profili possono essere rives33 con pellicola decora3va cos3tuita da una base in
PVC ed una protezione esterna di PMMA (polimetacrilato di me3le) trasparente. La pellicola viene applicata
a caldo sulla superficie in vista del profilo in PVC tramite colla poliuretanica.

Rives-mento con cartelle sagomate in alluminio: sulla superficie esterna dei profili in PVC vengono applicate
delle cartelline in alluminio, le quali sono ancorate al profilo tramite un sistema di aggancio a sca5o che non
limita i movimen3 determina3 dall'espansione differenziata dei due materiali accoppia3. La superficie delle
coperture di alluminio può essere verniciata o anodizzata.
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19.10.1.1.2 Rinforzi metallici
I profili metallici di rinforzo per i serramen3 in PVC devono essere realizza3 in acciaio FEP02+Z con
tra5amento di zincatura superficiale con3nuo ed uniforme (da Z200 a Z275). La loro forma deve ada5arsi al
profilo di PVC e dopo il fissaggio su quest'ul3mo tramite le vi3 deve formare un'unione solida con esso.
Montan3, telai e traverse dei serramen3 devono essere rinforza3 per rispondere alle sollecitazioni agen3
sul serramento durante l'uso.

19.10.1.2 Guarnizioni di tenuta
Le guarnizioni devono garan3re al serramento le prestazioni richieste di tenuta all'acqua, permeabilità
all'aria, isolamento acus3co; devono essere compa3bili con i materiali con cui vengono a conta5o e deve
essere verificata la conformità alle norma3ve di riferimento per lo specifico materiale cos3tuente. 
Possono essere realizzate con materiale termoplas3co saldabile o materiale elastomerico (EPDM) ed in tuZ
i casi devono garan3re la con3nuità sul contorno dell'infisso tramite la saldatura a caldo o l'incollaggio con il
collante idoneo. 

NORME DI RIFERIMENTO
UNI EN 12365-1 – Accessori per serramen-. Guarnizioni per porte, finestre, chiusure oscuran- e facciate con-nue. Parte 1: Requisi-
prestazionali e classificazione
UNI EN 12365-2 – Accessori per serramen-. Guarnizioni per porte, finestre, chiusure oscuran- e facciate con-nue. Parte 2: Metodi di
prova per determinare la forza di compressione
UNI EN 12365-3 – Accessori per serramen-. Guarnizioni per porte, finestre, chiusure oscuran- e facciate con-nue. Parte 3: Metodo
di prova per determinare il recupero elas-co
UNI EN 12365-4 – Accessori per serramen-. Guarnizioni per porte, finestre, chiusure oscuran- e facciate con-nue. Parte 4: Metodo
di prova per determinare il recupero dopo l’invecchiamento accelerato

19.10.1.3 Vetri
Nei vetri isolan3 lo spessore minimo deve essere almeno di 4 mm. 
Nel campo visivo del vetro e ai la3 dello stesso, non si devono notare macchie grosse. Non sono da
considerarsi difeZ eventuali filamen3 di lunghezza massima 2 mm e pun3ni di diametro massimo 0,6 mm.
Tali difeZ devono però riscontrarsi raramente e in pun3 non troppo ravvicina3. La verifica dei difeZ visibili
ad occhio nudo deve essere effe5uata con la lastra di vetro posizionata ver3calmente ad una distanza di
circa. 100 cm e contro luce. Macchie irregolari causate dalla rifrazione dei raggi solari sul vetro isolante,
sos3tuito con almeno una lastra di sicurezza su una delle par3, non sono da considerare come dife5o.

Il sigillante non deve penetrare oltre 2 mm nell’interspazio tra la lastra e il profilo distanziatore all’interno
del vetrocamera. Lo spessore della sigillatura del nodo non deve superare i 15 mm in vetri di superficie fino
a 6 mq 

m19.10.1.4 Accessori e ferramenta
Gli accessori devono essere realizza3 con materiali resisten3 alla corrosione atmosferica ed all'usura e
devono avere cara5eris3che tali da conferire al serramento la resistenza meccanica, la stabilità e la
funzionalità per le condizioni di uso e sollecitazione a cui è des3nato. I materiali cos3tuen3 gli accessori
devono essere compa3bili con quelli delle superfici con cui vengono pos3 a conta5o. La finitura degli
accessori sarà coordinata a quella dei profili secondo campionatura approvata dal dire5ore dei lavori.
I meccanismi di apertura e chiusura dei serramen3 devono essere fissa3 sui rinforzi in acciaio oppure su
almeno due pare3 del profilo in PVC. La distanza minima tra i vari pun3 di chiusura non deve superare i 700
mm.
Gli accessori applica3 sulle porte an3panico e di emergenza devono essere marca3 CE e devono rispondere
ai requisi3 delle seguen3 norme:
UNI EN 1125 – Accessori per serramen- – disposi-vi an-panico per uscite di sicurezza aziona- mediante una barra orizzontale –
requisi- e metodi di prova
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UNI EN 179 – Accessori per serramen- – disposi-vi per uscite di emergenza aziona- mediante maniglia a leva o piastra a spinta –
requisi- e metodi di prova

19.10.1.5 Requisi- costru4vi

19.10.1.5.1 Costruzione di telai e baHen-
I profili in PVC che cos3tuiscono la stru5ura del telaio e del ba5ente devono essere uni3 negli angoli
mediante termo-fusione e saldatura e devono garan3re i carichi di ro5ura minimi fissa3 dalla norma UNI EN
514.
Sui traversi inferiori dei telai e dei ba5en3 dovranno essere presen3 le fessure di drenaggio, in numero e
dimensioni sufficien3 a garan3re l'evacuazione dell'acqua e della condensa. Le fessure di ven3lazione nelle
traverse superiori dei serramen3 facilitano il deflusso e l'eliminazione dell'acqua dalla camera di vetraggio e
dall'interno dei profili.
I collegamen3 meccanici delle traverse sui telai e sui ba5en3 devono essere realizza3 con disposi3vi di
giunzione, la cui idoneità sia stata comprovata da is3tu3 accredita3 con il rilascio dell'a5estato di
cer3ficazione. La giunzione della traversa deve essere accuratamente sigillata, al fine di evitare danni dovu3
alla corrosione o in generale all'infiltrazione di acqua all'interno dei profili giunta3.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI EN 514 – Profila- di policloruro di vinile non plas-ficato (PVC-U) per la fabbricazione di finestre e porte - Determinazione della
resistenza di angoli salda- e giun- a T

19.10.1.5.2 Serramento a giunto aperto
La conformazione del sistema di profili “a giunto aperto” perme5e di applicare 3 guarnizioni di tenuta, con
la guarnizione centrale posizionata sul telaio. Il profilo da telaio presenta nella sua conformazione un
den3no rialzato in PVC come sede della guarnizione centrale, affinché l'acqua di drenaggio possa essere
facilmente raccolta ed immediatamente eliminata verso l'esterno del serramento a5raverso i fori di scarico.
La conformazione del telaio e del ba5ente è tale da perme5ere la raccolta dell'eventuale acqua di
infiltrazione in un ampio volume e di facilitarne l'evacuazione a5raverso le asole di scarico pra3cate nella
camera esterna dei profili.
Sia i profili da telaio che da ba5ente devono essere conforma3 con la stru5ura a 3 o più camere interne.
Sui profili da telaio e da ba5ente devono essere previste le scanalature per l'inserimento delle guarnizioni
sos3tuibili in caso di danneggiamento.
Devono essere disponibili diverse varian3 geometriche per il profilo da telaio, in maniera da facilitarne
l'applicazione sulla muratura. Deve inoltre essere possibile applicare a sca5o sul telaio profili di
allargamento, coprifili e profili di accoppiamento per il completamento este3co e funzionale della posa del
serramento nel vano murario.
Devono essere disponibili diverse varian3 del profilo da ba5ente, sia dal punto di vista este3co che
dimensionale e funzionale, per realizzare porte finestre, porte, ed ante con l'apertura verso l'esterno.
Il listello fermavetro per il mantenimento della vetrata deve essere applicato tramite un sistema di aggancio
a piedino singolo o a doppio piedino che perme5e l'incastro nell'anta per tu5a la lunghezza dello stesso.
I meccanismi di apertura e chiusura dei serramen3, proteZ superficialmente con tra5amento an3corrosivo,
devono essere fissa3 sui rinforzi in acciaio, oppure su almeno due pare3 del profilo in PVC.

19.10.1.5.3 Serramento a due guarnizioni di baHuta
La conformazione del telaio e del ba5ente del sistema “a due guarnizioni di tenuta” è tale da perme5ere la
raccolta dell'eventuale acqua di infiltrazione in un ampio volume e di facilitarne l'evacuazione a5raverso le
asole di scarico pra3cate nella camera esterna dei profili.
I profili da telaio devono essere conforma3 con la stru5ura a 4 o più camere interne, mentre i profili anta
devono avere 3 o più camere interne.
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Sui profili da telaio e da ba5ente devono essere previste le scanalature per l'inserimento delle guarnizioni
sos3tuibili in caso di danneggiamento.
Devono essere disponibili diverse varian3 geometriche per il profilo da telaio in maniera da facilitarne
l'applicazione sulla muratura. Deve inoltre essere possibile applicare a sca5o sul telaio profili di
allargamento, coprifili e profili di accoppiamento per il completamento este3co e funzionale della posa del
serramento nel vano murario.
Devono essere disponibili diverse varian3 del profilo da ba5ente, sia dal punto di vista este3co che
dimensionale e funzionale, per realizzare porte finestre, porte, ed ante con l'apertura verso l'esterno.
Il listello fermavetro per il mantenimento della vetrata deve essere applicato tramite un sistema di aggancio
a piedino singolo o a doppio piedino, che perme5e l'incastro nell'anta per tu5a la lunghezza dello stesso.
I meccanismi di apertura e chiusura dei serramen3, proteZ superficialmente con tra5amento an3corrosivo,
devono essere fissa3 sui rinforzi in acciaio, oppure su almeno due pare3 del profilo in PVC.

19.10.1.5.4 Schermo oscurante esterno: la persiana
I profili in PVC impiega3 per la realizzazione della persiana devono essere realizza3 in modo tale da 
contenere tuZ gli accessori necessari a compensare la mancanza del vetro e a conferire la massima stabilità
al manufa5o. Deve esistere la possibilità di applicare al telaio, qualora richiesto, profili di allargamento e 
coprifili.

19.10.1.5.5 Costruzione dei telai e dei baHen-
I telai ed i ba5en3 devono essere salda3 agli angoli mediante il processo di termofusione del materiale; i
carichi di ro5ura angolari devono garan3re prestazioni analoghe ai sistemi per finestre. Le traverse devono
essere collegate ai ba5en3 tramite giunzione meccanica realizzata con cavalloZ metallici.

19.10.1.5.6 Rinforzi
I profila3 di PVC devono essere abbina3 a rinforzi in acciaio proteZ con tra5amento superficiale
an3corrosivo di zincatura da Z 200 a Z 275 e fissa3 tramite vi3 di fissaggio.
Il profilo dell'anta della persiana deve essere abbinato ad un profilo metallico tubolare, collegato negli
angoli tramite l'applicazione di sistemi di rinforzo quali:

- squadre5e in alluminio inserite all'interno della tubolarità dei rinforzi, giuntate meccanicamente e fissate
con vi3 alla stru5ura;

- squadre5e in acciaio inox opportunamente sagomate, inserite all'interno dell'angolo dell'anta e fissate
con vi3 ai rinforzi del profilo;

- blocchi stampa3 in PVC, che vengono vincola3 all'interno della tubolarità dei rinforzi ed aumentano la
superficie di saldatura sull'angolo.

19.10.1.5.7 Ferramenta
La ferramenta applicata alla persiana (bandelle a squadra o piane, cardini, cerniere, spagnole5e, ecc.) deve
essere idonea alla 3pologia dell'elemento realizzato, sia per dimensioni che per funzionalità. 
La bandella applicata in prossimità dell'angolo deve avere una conformazione a squadra a 90° per
aumentare la stabilità del ba5ente. I sistemi movimentazione e chiusura dell'anta u3lizza3 (sopra5u5o in
corrispondenza degli snodi) devono essere realizza3 o tra5a3 con materiali resisten3 alla corrosione e
all'usura. 
Le cerniere ed i cardini devono prevedere pun3 di fissaggio direZ sul rinforzo metallico dell'anta e del
telaio.

19.10.1.5.8 Sistemi oscuran-
I sistemi di oscuramento devono essere applica3 all'anta della persiana tramite listelli fermapannello,
inseri3 nell'apposita scanalatura su tu5a la lunghezza del ba5ente. 
Il sistema oscurante per le persiane può essere diverso a seconda dell'esigenza di schermatura richiesta:

- con pannellatura cieca completamente oscurante;
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- con lamelle fisse inclinate semi-oscuran3 rinforzate dall'apposito profilo tubolare in alluminio;
- con lamelle orientabili dotate di guarnizione coestrusa e rinforzate dall'apposito profilo tubolare in

alluminio.

19.10.1.6 La posa del serramento nel vano murario
Il fissaggio del serramento sull'opera muraria deve evitare danni lega3 a deformazioni, dilatazioni,
infiltrazioni o cedimen3. La posizione del serramento deve essere stabilita sulla base della stru5ura del vano
murario, con l'obieZvo di minimizzare le dispersioni, scongiurare la formazione di condensa e massimizzare
l'isolamento acus3co della realizzazione. 

NORME DI RIFERIMENTO
UNI 10818 – Finestre, porte e schermi, Linee guida generali per la posa in opera

19.10.1.6.1 Fissaggio
L'ancoraggio del telaio mediante vi3, tasselli o zanche su muro, su falso telaio o su vecchio infisso, deve
trasme5ere alla costruzione tuZ i carichi dovu3 al peso proprio della parte apribile, alle dilatazioni, alla
spinta del vento ed alle azioni di manovra. 
L'interasse e la posizione dei pun3 di fissaggio devono rispondere alle indicazioni della norma RAL.

19.10.1.6.2 Sigillatura
I sigillan3 devono essere compa3bili con i materiali con cui vengono a conta5o, devono garan3re al giunto
di connessione tra il telaio e la muratura le prestazioni di tenuta all'acqua, tenuta all'aria, tenuta alla polvere
e devono assicurare con3nuità elas3ca durevole tra i due suppor3.
L'operazione di sigillatura deve essere realizzata con l'obieZvo di assorbire tuZ i movimen3 stru5urali del
giunto tra il telaio e la muratura e deve essere effe5uata sulla base delle cara5eris3che fisiche del sigillante.
Per i nastri di tenuta pre-compressi deve essere individuato il grado di compressione idoneo, ques3 prodoZ
non garan3scono l'erme3cità al vapore acqueo.

19.10.1.6.3 Isolazione
Per l'isolazione del giunto tra la muratura ed il telaio della finestra possono essere usa3 materiali isolan3
come schiume specifiche o lana minerale. 
Nel caso di u3lizzo di sigillante in forma di schiuma, il materiale non deve causare reazioni che possano
deformare i profili in PVC del telaio dopo l'applicazione.

19.10.1.6.4 Coprifilatura
Per completare la posa dal punto di vista este3co e funzionale, i serramen3 dovranno essere rifini3 con
l'applicazione di coprifili (interni ed esterni) e di eventuali raccordi al davanzale.

19.10.1.7 Prestazioni dei serramen-

19.10.1.7.1 Classi di tenuta
I serramen3 devono essere a marchio di qualità IIP-UNI e presentare le seguen3 classi di tenuta:
- permeabilità all'aria  secondo la norma UNI EN 12207;
- tenuta all'acqua  secondo la norma UNI EN 12208;
- resistenza al carico del vento  secondo la norma UNI EN 12210.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI EN 1026 – Porte e finestre - Permeabilità all'aria - Metodo di prova
UNI EN 12207 – Finestre e porte - Permeabilità all'aria – Classificazione
UNI EN 1027 – Porte e finestre - Tenuta all'acqua - Metodo di prova
UNI EN 12208 – Finestre e porte - Tenuta all'acqua - Classificazione
UNI EN 12211 – Porte e finestre - Resistenza al carico di vento - Metodo di prova
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UNI EN 12210 – Finestre e porte - Resistenza al carico del vento – Classificazione

19.10.1.7.2 Isolamento termico del serramento

I serramen3 devono presentare un valore di trasmi5anza termica complessiva pari ad U= _______
W/mNORME DI RIFERIMENTO
UNI 10349 – Riscaldamento e raffrescamento degli edifici. Da- clima-ci
UNI/TS 11300-1 – Prestazioni energe-che degli edifici - Parte 1: Determinazione del fabbisogno di energia termica dell'edificio per la
clima-zzazione es-va ed invernale
UNI EN ISO 13790 – Prestazione energe-ca degli edifici - Calcolo del fabbisogno di energia per il riscaldamento e il raffrescamento
UNI EN ISO 6946 – Componen- ed elemen- per edilizia - Resistenza termica e trasmiHanza termica - Metodo di calcolo
UNI EN ISO 10077-1 – Prestazione termica di finestre, porte e chiusure oscuran- - Calcolo della trasmiHanza termica - Parte 1:
Generalità
UNI EN ISO 10077-2 – Prestazione termica di finestre, porte e chiusure - Calcolo della trasmiHanza termica - Parte 2: Metodo
numerico per i telai

19.10.1.7.3 Isolamento acus-co del serramento
I serramen3 devono presentare un valore del potere fonoisolante di Rw = 30 dB.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI EN 12758 – Vetro per edilizia - Vetrazioni e isolamento acus-co per via aerea - Descrizioni del prodoHo e determinazione delle
proprietà
UNI EN 12354-3 – Valutazione delle prestazioni acus-che di edifici a par-re dalle prestazioni di prodo4 – isolamento acus-co
contro il rumore proveniente dall'esterno per via aerea
UNI EN ISO 10140-1 – Acus-ca - Misurazione in laboratorio dell'isolamento acus-co di edifici e di elemen- di edificio - Parte 1:
Regole di applicazione per prodo4 par-colari 
 UNI EN ISO 10140-3 – Acus-ca - Misurazione in laboratorio dell'isolamento acus-co di edifici e di elemen- di edificio - Part 3:
Misurazione dell'isolamento del rumore da calpes-o 
UNI EN ISO 10140-5 – Acus-ca - Misurazione in laboratorio dell'isolamento acus-co di edifici e di elemen- di edificio - Parte 5:
Requisi- per le apparecchiature e le struHure di prova 
UNI EN ISO 717–1 – Misurazione dell'isolamento acus-co in edifici ed elemento di edificio – isolamento acus-co per via aerea
UNI EN ISO 717-2 – Acus-ca - Valutazione dell’isolamento acus-co in edifici e di elemen- di edificio - Parte 2: Isolamento dal rumore
di calpes-o

19.10.1.8 Sicurezza

19.10.1.8.1 Sicurezza nell'uso
I serramen3 non devono causare danni fisici o lesioni agli uten3; non devono presentare par3 taglien3 e
superfici abrasive che possano ferire gli uten3 nelle normali condizioni di u3lizzo. Devono essere evitate
fuoriuscite di materiali dalla propria sede e devono essere evitate ro5ure degli organi di manovra e di
bloccaggio o altri danneggiamen3 che possano comprome5ere le prestazioni iniziali

NORME DI RIFERIMENTO
UNI EN 107 – Metodi di prova delle finestre - Prove meccaniche

19.10.1.8.2 Sicurezza delle par- vetrate
La 3pologia di vetrazione di sicurezza da u3lizzare in funzione dei potenziali rischi all'utenza per le aZvità
previste deve corrispondere alle indicazioni della norma UNI 7697.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI 7697 – Criteri di sicurezza nelle applicazioni vetrarie
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19.10.1.8.3 Classe di reazione al fuoco
I profili in PVC cos3tuen3 i serramen3 devono essere classifica3 in classe 1 per quanto riguarda la “reazione
al fuoco”. Tale cara5eris3ca deve essere cer3ficata in laboratorio, secondo la metodologia di prova di
riferimento.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI 8457 – Prodo4 combus-bili susce4bili di essere inves-- dalla fiamma su una sola faccia - Reazione al fuoco mediante
applicazione di una piccola fiamma 
UNI 9174 – Reazione al fuoco dei materiali soHopos- all'azione di un fiamma d'innesco in presenza di calore radiante

19.10.1.8.4 Accessori applica- sulle uscite an-panico e di emergenza a marcatura CE
Gli accessori applica3 sulle uscite an3panico e di emergenza devono essere marca3 CE e devono rispondere
ai requisi3 delle seguen3 norme:
UNI EN 1125 – Accessori per serramen- – disposi-vi an-panico per uscite di sicurezza aziona- mediante una barra orizzontale –
requisi- e metodi di prova
UNI EN 179 – Accessori per serramen- – disposi-vi per uscite di emergenza aziona- mediante maniglia a leva o piastra a spinta –
requisi- e metodi di prova

19.10.1.8.5 Istruzioni di manutenzione
Nelle istruzioni di manutenzione del serramento devono essere defini3 quali sono i principali componen3
soggeZ ad usura durante l'uso, la 3pologia degli interven3 di pulizia, la manutenzione necessaria e la loro
frequenza. Componen3 come le guarnizioni, i sigillan3, i vetrocamera, che possono essere danneggia3
dall'uso o dall'invecchiamento, dovranno essere concepi3 in modo tale da essere agevolmente sos3tui3 o
ripara3.

19.11 Porte e chiusure resisten- al fuoco

19.11.1 Generalità
Gli elemen3 di chiusura resisten3 al fuoco comprendono:

- porte su perni e su cardini;
- porte scorrevoli orizzontalmente e ver3calmente, incluse le porte ar3colate scorrevoli e le porte

sezionali;
- porte a libro in acciaio, monolamiera (non coibentate);
- porte scorrevoli a libro;
- porte basculan3;
- serrande avvolgibili.

Per assicurare la tenuta al fumo le porte tagliafuoco devono essere corredate da guarnizioni etumescen3.

19.11.2 Valutazione delle caraHeris-che
La valutazione delle cara5eris3che, delle prestazioni, nonché le modalità di redazione del rapporto di prova
in forma completa di porte ed elemen3 di chiusura resisten3 al fuoco, si effe5ua secondo quanto specificato
nella norma UNI EN 1634-1 e, per quanto da essa richiamato, nelle norme UNI EN 1363-1 e UNI EN 1363-2. 
La valutazione delle prestazioni, da effe5uare tramite la prova a fuoco secondo la curva di riscaldamento
prevista dalla UNI EN 1363-1, va condo5a previo il condizionamento meccanico previsto al punto 10.1.1,
comma a) della norma UNI EN 1634-1. Il condizionamento meccanico deve essere eseguito secondo quanto
descri5o nell’allegato A al D.M. 20 aprile 2001.
Salvo diversa indicazione dei decre3 di prevenzione incendi, la classe di resistenza al fuoco richiesta per
porte e altri elemen3 di chiusura con la terminologia RE e REI è da intendersi, con la nuova classificazione,
equivalente a E e a EI2 rispeZvamente. Laddove sia prescri5o l’impiego di porte e altri elemen3 di chiusura
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classifica3 E ed EI2, potranno essere u3lizzate porte omologate con la classificazione RE e REI, nel rispe5o di
tu5e le condizioni previste dal D.M. 20 aprile 2001. 

19.11.3 Classificazione delle porte resisten- al fuoco
Il sistema di classificazione ado5ato per le porte resisten3 al fuoco è qui di seguito illustrato.

E 15 20 30 45 60 90 120 180 240

EI1 15 20 30 45 60 90 120 180 240

EI2 15 20 30 45 60 90 120 180 240

EW  - 20 30 - 60 - - - -

 
Il requisito di tenuta E è l’aZtudine di una porta o altro elemento di chiusura a non lasciar passare né
produrre, se so5oposto all’azione dell’incendio su un lato, fiamme, vapori o gas caldi sul lato non esposto. 
La perdita del requisito E si ha al verificarsi di uno dei seguen3 fenomeni: 

- aperture di fessure passan3 superiori a fissate dimensioni (punto 10.4.5.3 della norma UNI EN 1363-1); 
- accensione di un batuffolo di cotone posto ad una distanza di 30 mm per un massimo di 30 s (punto

10.4.5.2 della norma UNI EN 1363-1) su tu5a la superficie; 
- presenza di fiamma persistente sulla faccia non esposta. 

Il requisito di isolamento I è l’aZtudine di una porta o altro elemento di chiusura a ridurre entro un dato
limite la trasmissione del calore dal lato esposto all’incendio al lato non esposto. 
La perdita del requisito di tenuta significa anche perdita del requisito di isolamento, sia che il limite specifico
di temperatura sia stato superato o meno. 
Sono previs3 due criteri di isolamento:

- isolamento I1;
- isolamento I2.

ISOLAMENTO I1
Si considera che l’elemento in prova perde l’isolamento termico al verificarsi del primo dei seguen3
fenomeni: 

- l’aumento della temperatura media sulla faccia non esposta supera i 140°C (punto 9.1.2.2 della norma
UNI EN 1634-1); 

- l’aumento della temperatura su ogni punto dell’anta, con esclusione della zona entro 25 mm dal bordo
visibile o foro di passaggio, supera i 180°C (punto 9.1.2.4 le5era b) della norma UNI EN 1634-1); 

- l’aumento della temperatura sul telaio supera i 180°C a una distanza di 100 mm dal foro di passaggio se il
telaio è più largo di 100 mm, o alla massima distanza possibile se il telaio è inferiore o uguale a 100 mm
(punto 9.1.2.3 le5era b) della norma UNI EN 1634-1). 

ISOLAMENTO I2
Si considera che l’elemento in prova perde l’isolamento termico al verificarsi del primo dei seguen3
fenomeni: 

- l’aumento della temperatura media sulla faccia non esposta supera i 140°C (punto 9.1.2.2 della norma
UNI EN 1634-1); 

- l’aumento della temperatura su ogni punto dell’anta, con esclusione della zona entro 100 mm dal bordo
visibile o foro di passaggio, supera i 180°C (punto 9.1.2.3 le5era c) della norma UNI EN 1634-1); 

- l’aumento della temperatura sul telaio supera i 360°C a una distanza di 100 mm dal foro di passaggio se il
telaio è più largo di 100 mm o alla massima distanza possibile se il telaio è inferiore o uguale a 100 mm
(punto 9.1.2.3 le5era b) della norma UNI EN 1634-1). 
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Il requisito di irraggiamento W è l’aZtudine di una porta o altro elemento di chiusura a resistere all’incendio
agente su una sola faccia, riducendo la trasmissione di calore radiante sia ai materiali cos3tuen3 la
superficie non esposta sia ad altri materiali o a persone ad essa adiacen3. 
Una porta o altro elemento di chiusura che soddisfa i criteri di isolamento I1 o I2 si ri3ene che soddisfi
anche il requisito di irraggiamento W per lo stesso tempo. La perdita del requisito di tenuta E significa
automa3camente perdita del requisito di irraggiamento W. 

19.11.4 Omologazione
Le porte e altri elemen3 di chiusura da impiegarsi nelle aZvità sogge5e alle norme di prevenzione incendi
devono essere omologa3.
Per omologazione si intende l’a5o conclusivo a5estante il corre5o espletamento della procedura tecnico-
amministra3va illustrata nel presente decreto, finalizzata al riconoscimento dei requisi3 cer3fica3 delle
porte resisten3 al fuoco. Con tale riconoscimento è autorizzata la riproduzione del proto3po e la connessa
immissione in commercio di porte resisten3 al fuoco omologate, con le variazioni consen3te dalla norma
UNI EN 1634-1 nel campo di applicazione dire5a del risultato di prova, integrate dalle variazioni riportate
nell’allegato C al D.M. 20 aprile 2001.
Per proto-po si intende il campione, parte del campione medesimo e/o la documentazione idonea alla
completa iden3ficazione e cara5erizzazione della porta omologata, conserva3 dal laboratorio che rilascia il
cer3ficato di prova. 
Per porta omologata si intende la porta o altro elemento di chiusura per il quale il produ5ore ha espletato
la procedura di omologazione. 
Per produHore della porta resistente al fuoco, si intende il fabbricante residente in uno dei paesi dell’Unione
europea, ovvero in uno dei paesi cos3tuen3 l’accordo SEE, nonché ogni persona che, apponendo il proprio
nome, marchio o segno dis3n3vo sulla porta resistente al fuoco, si presen3 come rappresentante
autorizzato dallo stesso, purché residente in uno dei paesi dell’Unione europea, ovvero in uno dei paesi
cos3tuen3 l’accordo SEE.
P e r cer-ficato di prova si intende il documento, rilasciato dal laboratorio o da un organismo di
cer3ficazione, con il quale, sulla base dei risulta3 contenu3 nel rapporto di prova, si cer3fica la classe di
resistenza al fuoco del campione so5oposto a prova.
Per rapporto di prova si intende il documento, rilasciato dal laboratorio a seguito della prova, riportante
quanto indicato al punto 12 della norma UNI EN 1634-1 e al punto 12.1 della norma UNI EN 1363-1.
L’omologazione decade automa3camente se la porta resistente al fuoco subisce una qualsiasi modifica non
prevista nell’a5o di omologazione.

19.11.5 Documentazione tecnica che il produHore deve allegare ad ogni fornitura
Il produ5ore, per ogni fornitura di porte resisten3 al fuoco, deve allegare la seguente documentazione
tecnica:

- copia dell’a5o di omologazione della porta; 
- dichiarazione di conformità alla porta omologata; 
- libre5o di installazione, uso e manutenzione. 

19.11.5.1 Dichiarazione di conformità
Per dichiarazione di conformità si intende la dichiarazione, rilasciata dal produ5ore, a5estante la conformità
della porta resistente al fuoco alla porta omologata e contenente, tra l’altro, i seguen3 da3: 

- nome del produ5ore; 
- anno di costruzione; 
- numero progressivo di matricola; 
- nomina3vo del laboratorio e dell’organismo di cer3ficazione se diversi; 
- codice di omologazione; 
- classe di resistenza al fuoco. 
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19.11.5.2 Marchio di conformità
Per marchio di conformità si intende l’indicazione permanente e indelebile apposta dal produ5ore sulla
porta resistente al fuoco, contenente almeno il numero progressivo di matricola e il codice di omologazione.
Il marchio di conformità deve essere applicato dal produ5ore sulla porta resistente al fuoco.

19.11.5.3 LibreHo di installazione, uso e manutenzione
Per libreHo di installazione, uso e manutenzione si intende il documento, allegato ad ogni singola fornitura
di porte resisten3 al fuoco, che riporta, come minimo, i seguen3 contenu3: 

- modalità e avvertenze d’uso; 
- periodicità dei controlli e delle revisioni con frequenza almeno semestrale; 
- disegni applica3vi esplica3vi per la corre5a installazione, uso e manutenzione della porta; 
- avvertenze importan3 a giudizio del produ5ore. 

NORME DI RIFERIMENTO

NORME TECNICHE
D.M. 14 dicembre 1993 – Norme tecniche e procedurali per la classificazione di resistenza al fuoco e omologazione di porte e altri
elemen- di chiusura
D.M. 27 gennaio 1999 – Resistenza al fuoco di porte e altri elemen- di chiusura. Prove e criteri di classificazione
D.M. 20 aprile 2001 – U-lizzazione di porte resisten- al fuoco di grandi dimensioni
D.M. 21 giugno 2004 – Norme tecniche e procedurali per la classificazione di resistenza al fuoco e omologazione di porte e altri
elemen- di chiusura
D.M. 3 agosto 2015 – Approvazione di norme tecniche di prevenzione incendi, ai sensi dell'ar-colo 15 del decreto legisla-vo 8 marzo
2006, n. 139

PROVE DI RESISTENZA AL FUOCO
UNI EN 1634-1 – Prove di resistenza al fuoco e di controllo della dispersione del fumo per porte e sistemi di chiusura, finestre apribili
e loro componen- costru4vi. Parte 1: Prove di resistenza al fuoco per porte e sistemi di chiusura e finestre apribili
UNI EN 1634-3 – Prove di resistenza al fuoco per porte ed elemen- di chiusura. Porte e chiusure a tenuta fumo
UNI EN 1634-3 – Prove di resistenza al fuoco e di controllo della dispersione del fumo per porte e sistemi di chiusura, finestre apribili
e loro componen- costru4vi. Parte 3: Prove di controllo della dispersione del fumo per porte e sistemi di chiusura
UNI EN 1363-1 – Prove di resistenza al fuoco. Requisi- generali
UNI EN 1363-2 – Prove di resistenza al fuoco. Procedure alterna-ve e aggiun-ve
UNI ENV 1363-3 – Prove di resistenza al fuoco. Verifica della prestazione del forno

ELEMENTI VERNICIATI
UNI 8456 – Prodo4 combus-bili susce4bili di essere inves-- dalla fiamma su entrambe le facce. Reazione al fuoco mediante
applicazione di una piccola fiamma
UNI 8457 – Prodo4 combus-bili susce4bili di essere inves-- dalla fiamma su una sola faccia. Reazione al fuoco mediante
applicazione di una piccola fiamma
UNI 9174 – Reazione al fuoco dei prodo4 soHopos- all’azione di una fiamma d’innesco in presenza di calore radiante
UNI EN ISO 1182 – Prove di reazione al fuoco dei prodo4 da costruzione. Prova di non combus-bilità

Vignolo Villa Archite4 Associa- pag. 103



Capitolato speciale d'appalto – parte II

Capitolo 4
MODALITÀ DI ESECUZIONE DELLE OPERE EDILIZIE

Art. 20 - Demolizioni e dismissioni

20.1 Interven- preliminari
L’appaltatore deve assicurarsi, prima dell’inizio delle demolizioni, dell’interruzione di approvvigionamen3
idrici, gas, e allacci di fognature, nonché dell’accertamento e successiva eliminazione di elemen3 in amianto,
in conformità alle prescrizioni del D.M. 6 se5embre 1994 recante norma3ve e metodologie tecniche di
applicazione dell’art. 6, comma 3, e dell’art. 12, comma 2, della legge 27 marzo 1992, n. 257, rela3va alla
cessazione dell’impiego dell’amianto. Ai fini pra3ci, i materiali contenen3 amianto presen3 negli edifici
possono essere divisi in tre grandi categorie:

- materiali che rivestono superfici applica3 a spruzzo o a cazzuola;
- rives3men3 isolan3 di tubi e caldaie;
- una miscellanea di altri materiali comprendente, in par3colare, pannelli ad alta densità (cemento-

amianto), pannelli a bassa densità (cartoni) e prodoZ tessili. I materiali in cemento-amianto, sopra5u5o
so5o forma di lastre di copertura, sono quelli maggiormente diffusi.

20.2 Verifica pre-demolizioni per determinare ciò che può essere riu-lizzato. Piano di demolizione e recupero
L’appaltatore dovrà effe5uare una verifica pre-demolizione per determinare ciò che può essere riu3lizzato,
riciclato o recuperato. Tali operazioni includono:

- individuazione e valutazione dei rischi di rifiu3 pericolosi che possono richiedere un tra5amento o un
tra5amento specialis3co, o emissioni che possono sorgere durante la demolizione;

- una s3ma delle quan3tà con una ripar3zione dei diversi materiali da costruzione;
- una s3ma della percentuale di riu3lizzo e il potenziale di riciclaggio sulla base di proposte di sistemi di

selezione durante il processo di demolizione;
- una s3ma della percentuale potenziale raggiungibile con altre forme di recupero dal processo di

demolizione.
La verifica pre-demolizione deve contenere le informazioni specificate e dichiarare che tali prestazioni e
requisi3 dei materiali, dei componen3 e delle lavorazioni saranno rispe5a3. Deve inoltre essere allegato il
piano di demolizione e recupero della di5a e so5oscrizione di impegno a tra5are i rifiu3 da demolizione o a
conferirli ad un impianto autorizzato al recupero dei rifiu3.

20.2.1 Allontanamento e /o deposito delle materie di risulta
Il materiale di risulta ritenuto inu3lizzabile dal dire5ore dei lavori per la formazione di rileva3 o rinterri,
deve essere allontanato dal can3ere per essere portato a rifiuto presso pubblica discarica o altra discarica
autorizzata. Diversamente, l’appaltatore potrà trasportare a sue spese il materiale di risulta presso proprie
aree.
Il materiale proveniente dagli scavi che dovrà essere riu3lizzato, dovrà essere depositato entro l’ambito del
can3ere, o sulle aree precedentemente indicate, ovvero in zone tali da non cos3tuire intralcio al movimento
di uomini e mezzi durante l’esecuzione dei lavori.
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20.3 Ordine delle demolizioni. Programma di demolizione
I lavori di demolizione, come stabilito dall’art. 151 del D.lgs, 9 aprile 2008, n. 81, devono procedere con
cautela e con ordine, devono essere esegui3 so5o la sorveglianza di un preposto, e condoZ in maniera da
non pregiudicare la stabilità delle stru5ure portan3 o di collegamento e di quelle eventuali adiacen3.
La successione dei lavori deve risultare da apposito programma contenuto nel POS, tenendo conto di quanto
indicato nel PSC, ove previsto, che deve essere tenuto a disposizione degli organi di vigilanza.

20.4 Proprietà degli ogge4 ritrova-
La stazione appaltante, salvi i diriZ che spe5ano allo Stato a termini di legge, si riserva la proprietà degli
oggeZ di valore e di quelli che interessano la scienza, la storia, l’arte, l’archeologia o l’etnologia, compresi i
rela3vi frammen3, che si rinvengano nei fondi occupa3 per l’esecuzione dei lavori e per i rispeZvi can3eri e
nella sede dei lavori stessi. L’appaltatore dovrà, pertanto, consegnarli alla stazione appaltante, che gli
rimborserà le spese incontrate per la loro conservazione e per le speciali operazioni espressamente ordinate
al fine di assicurarne l’incolumità e il diligente recupero.
Qualora l’appaltatore, nell’esecuzione dei lavori, scopra ruderi monumentali, deve darne subito no3zia al
dire5ore dei lavori, e non può demolirli né alterarli in qualsiasi modo senza il preven3vo permesso del
dire5ore stesso.
L’appaltatore deve denunciare immediatamente alle forze di pubblica sicurezza il rinvenimento di sepolcri,
tombe, cadaveri e scheletri umani, ancorché aZnen3 pra3che funerarie an3che, nonché il rinvenimento di
cose, consacrate o meno, che formino o abbiano formato ogge5o di culto religioso o siano des3nate
all’esercizio del culto o formino ogge5o della pietà verso i defun3. L’appaltatore dovrà, altresì, darne
immediata comunicazione al dire5ore dei lavori, che potrà ordinare adeguate azioni per una temporanea e
migliore conservazione, segnalando eventuali danneggiamen3 all’autorità giudiziaria.

20.5 Proprietà e reimpiego dei materiali da scavi e demolizione
I materiali provenien3 da scavi o demolizioni restano in proprietà della stazione appaltante. Quando, a
giudizio della direzione dei lavori, possano essere reimpiega3, l’appaltatore deve trasportarli e regolarmente
accatastarli per categorie nei luoghi stabili3 dalla direzione stessa, essendo di ciò compensato con gli
apposi3 prezzi di elenco.
Qualora, in par3colare, i deZ materiali possano essere usa3 nei lavori ogge5o del presente capitolato
speciale d’appalto, l’appaltatore avrà l’obbligo di acce5arli. In tal caso verrà ad essi a5ribuito un prezzo pari
al 50% del corrispondente prezzo dell’elenco contra5uale; i rela3vi impor3 devono essere dedoZ
dall’importo ne5o dei lavori, restando a carico dell’appaltatore le spese di trasporto, accatastamento,
cernita, lavaggio, ecc.

Art. 21 - Scavi

21.1 Generalità
Nell'esecuzione degli scavi di sbancamento generale e/o per quelli a sezione obbligata e per la formazione 
dei rinterri e dei rileva3 si farà riferimento esclusivamente ai disegni di proge5o esecu3vo e alle ulteriori 
prescrizioni della direzione dei lavori.

21.2 Ricognizione
L’appaltatore, prima di eseguire gli scavi o gli sbancamen3 previs3 deve verificare la presenza di eventuali
scavi preceden3, tubazioni di acqua, gas e fognature, cavi ele5rici e telefonici, cavità so5erranee, ecc.,
eventualmente non indica3 (o indica3 erroneamente) negli elabora3 proge5uali esecu3vi, in modo da
potere impiegare i mezzi idonei per l’esecuzione dei lavori in appalto.
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21.3 Reimpiego dello strato superficiale di terreno naturale asportato
Prima dello scavo, deve essere asportato lo strato superficiale di terreno naturale (ricco di humus) per una 
profondità di almeno cm 60 e accantonato in can3ere per essere riu3lizzato in eventuali opere a verde (se 
non previste, il terreno naturale dovrà essere trasportato al più vicino can3ere nel quale siano previste tali 
opere).

21.4 Splateamento e sbancamento
Nei lavori di splateamento o di sbancamento esegui3 senza l’impiego di escavatori meccanici, le pare3 delle
fron3 di a5acco devono avere una inclinazione o un tracciato tali, in relazione alla natura del terreno, da
impedire franamen3. Quando la parete del fronte di a5acco supera l’altezza di 150 cm, è vietato il sistema
di scavo manuale per scalzamento alla base e conseguente franamento della parete.
Quando per la par3colare natura del terreno o per causa di piogge, di infiltrazione, di gelo o disgelo, o per
altri mo3vi, siano da temere frane o scoscendimen3, si deve predisporre la necessaria armatura o
provvedere al consolidamento del terreno.

21.5 Scavi a sezione obbligata
Gli scavi a sezione obbligata devono essere effe5ua3 fino alle profondità indicate nel proge5o esecu3vo,
con le tolleranze ammesse.
Gli scavi a sezione obbligata eventualmente esegui3 oltre la profondità prescri5a devono essere riporta3 al
giusto livello con calcestruzzo magro o sabbione secondo le indicazioni del proge5o esecu3vo.
Eventuali tubazioni esisten3 non funzionan3 dovranno essere rimosse dall’area di scavo di fondazione.
Armature e precauzioni devono essere ado5ate nelle so5omurazioni, e quando in vicinanza dei rela3vi scavi
vi siano fabbriche o manufaZ le cui fondazioni possano essere scoperte o indebolite dagli scavi dei lavori in
appalto.

21.5.1 Pompe di aggoHamento
Le pompe di aggo5amento (o di drenaggio) devono essere predisposte dall’appaltatore in quan3tà, portata
e prevalenza sufficien3 a garan3re nello scavo una presenza di acqua di falda inferiore a 20 cm e, in
generale, per scavi poco profondi.
L’impiego delle pompe di aggo5amento potrà essere richiesto a giudizio insindacabile della direzione dei
lavori, e per il loro impiego verrà riconosciuto all’appaltatore il compenso convenuto.
I sistemi di prosciugamento del fondo ado5a3 dall’appaltatore devono essere acce5a3 dalla direzione dei
lavori, specialmente durante l’esecuzione di stru5ure in calcestruzzo armato, al fine di prevenire il
dilavamento del calcestruzzo o delle malte.

21.6 Sistemazione di strade, accessi e ripris-no passaggi
Sono a carico dell’appaltatore gli oneri per la sistemazione delle strade e dei collegamen3 esterni ed interni
e la collocazione, ove necessario, di pon3celli, andatoie, rampe e scale5e di adeguata portanza e sicurezza.
Prima di dare inizio a lavori di sistemazione, varian3, allargamen3 e a5raversamen3 di strade esisten3,
l’impresa è tenuta ad informarsi dell’eventuale esistenza di cavi so5erranei (telefonici, telegrafici, ele5rici) o
condu5ure (acquedoZ, gasdoZ, fognature) nelle zone nelle quali ricadono i lavori stessi. In caso
afferma3vo, l’impresa dovrà comunicare agli en3 proprietari di de5e opere o impian3 la data presumibile
dell’esecuzione dei lavori nelle zone interessate, chiedendo, altresì, tuZ quei da3 (ubicazione, profondità,
ecc.) necessari al fine di eseguire tuZ i lavori con le opportune cautele, onde evitare danni alle sudde5e
opere.
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Qualora, nonostante le cautele usate, si dovessero manifestare danni ai cavi o alle condo5e, l’impresa dovrà
procedere a darne immediato avviso mediante telegramma sia agli en3 proprietari delle strade che agli en3
proprietari delle opere danneggiate oltreché, naturalmente, alla direzione dei lavori.

21.7 Manutenzione degli scavi
Gli scavi di fondazione dovranno essere mantenu3 asciuZ, in relazione al 3po di lavoro da eseguire.
Si dovranno proteggere le zone scavate e le scarpate per evitare eventuali scoscendimen3 e/o franamen3.
Rifiu3 e macerie dovranno essere asporta3 dagli scavi prima dell’esecuzione delle opere susseguen3.
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Art. 22 - DivieH per l’appaltatore dopo l’esecuzione degli scavi

L’appaltatore, dopo l’esecuzione degli scavi di fondazione o di sbancamento, non può iniziare l’esecuzione 
delle stru5ure di fondazione prima che la direzione dei lavori abbia verificato la rispondenza geometrica 
degli scavi o degli sbancamen3 alle prescrizioni del proge5o esecu3vo, e l’eventuale successiva verifica 
geologica e geotecnica del terreno di fondazione.

Art. 23 - RilevaH e rinterri

Per rileva3 e rinterri da addossarsi alle murature o alle stru5ure di fondazione, si dovranno sempre
impiegare materie sciolte o ghiaiose, restando vietato in modo assoluto l’impiego di quelle argillose e, in
generale, di tu5e quelle che con l’assorbimento di acqua si rammolliscono e si gonfiano generando spinte.
Nella formazione dei suddeZ rileva3, rinterri e riempimen3, dovrà essere usata ogni diligenza perché la loro
esecuzione proceda per stra3 orizzontali di eguale altezza non superiori a 30 cm, disponendo
contemporaneamente le materie bene sminuzzate con la maggiore regolarità e precauzione possibile, in
modo da caricare uniformemente le stru5ure portan3 su tuZ i la3 e così da evitare le sfiancature che
potrebbero derivare da un carico male distribuito.
Le materie trasportate in rilevato o rinterro con automezzi non dovranno essere scaricate dire5amente
contro le murature, ma dovranno depositarsi in vicinanza dell’opera, per riprese successivamente, poi, al
momento della formazione dei suddeZ rinterri.
È vietato addossare terrapieni a murature o stru5ure in calcestruzzo armato di recente realizzazione e delle
quali si riconosca non completato il processo di maturazione.

23.1 Riu-lizzo del materiale di scavo per i rinterro
Per i rinterri, deve essere riu3lizzato materiale di scavo (escluso il terreno naturale) proveniente dal can3ere
stesso o da altri can3eri, o materiale riciclato.
Per i riempimen3 con miscela di materiale betonabile (pozzolana, granello di pozzolana, cemento, acqua)
deve essere u3lizzato materiale riciclato.
L’offerente in sede di gara deve presentare una dichiarazione del legale rappresentante che a5es3 che tali
prestazioni e requisi3 dei materiali, dei componen3 e delle lavorazioni saranno rispe5a3 e documenta3 nel
corso dell’aZvità di can3ere.

Art. 24 - Esecuzione di intonaci

24.1 Generalità
L’esecuzione degli intonaci deve sempre essere preceduta da una accurata preparazione delle superfici.
Le superfici da intonacare devono essere ripulite da eventuali grumi di malta, regolarizzate nei pun3 più
salien3 e poi accuratamente bagnate.
Nel caso di murature in bloccheZ di calcestruzzo o pare3 in ge5o di calcestruzzo, l’esecuzione degli intonaci
deve essere preceduta da un rinzaffo di malta fluida di sabbia e cemento applicata a cazzuola e 3rata a
fre5azzo lungo in modo da formare uno strato molto scabro dello spessore non superiore a 5 mm.
Nel caso dell’esecuzione di intonaci su murature appoggiate contro stru5ure in calcestruzzo che saranno
lasciate a vista, in corrispondenza delle linee di giunzione si devono realizzare scureZ aven3 larghezza di 1
cm e profondità di 50 cm – se a spigolo vivo – o a 45° se le stru5ure in calcestruzzo si presentano con spigoli
smussa3.
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Se espressamente indicato nei disegni di proge5o esecu3vo, in corrispondenza dell’intersezione tra i piani
ver3cali e i piani orizzontali degli intonaci interni, devono essere realizza3 degli scureZ sui piani ver3cali
aven3 altezza 1 cm e profondità 50 cm.
Gli intonaci fini3 devono avere lo spessore maggiore o uguale a quello indicato nel proge5o esecu3vo o
voce dell’elenco prezzi, compreso l’onere per la formazione degli spigoli, angoli, suggellature all’incrocio con
i pavimen3 e i rives3men3 e quanto altro richiesto dalla direzione dei lavori. 

24.2 Intonaci per interni

24.2.1 Intonaco grezzo o rinzaffo 
Il rinzaffo, preparato con iner3 a granulometria più grossa e con elevato dosaggio di legan3, regolarizza il
supporto e lo prepara in modo da assicurare una buona aderenza agli stra3 successivi. Prima di essere usato
come supporto degli stra3 successivi, il rinzaffo deve avere il tempo necessario per raggiungere le giuste
cara5eris3che di resistenza e di maturazione. La parete in laterizio deve essere preven3vamente bagnata.

Rinzaffo

24.2.2 Intonaco grezzo fratazzato o traversato
L’intonaco grezzo fratazzato (o traversato) deve essere cos3tuito da un primo strato di rinzaffo e da un
secondo strato fratazzato rus3co, applicato con predisposte poste e guide (o ses3), su pare3 e soffiZ, sia
per interni che per esterni.

24.2.3 Intonaci a base di gesso per interni

24.2.3.1 Intonaco rus-co per interni di -po premiscelato per applicazione manuale
L’intonaco rus3co per interni cos3tuito da miscela di gesso emidrato (scagliola), vermiculite espansa, perlite
espansa e addi3vi chimici, confezionato in sacchi, deve essere applicato manualmente su superfici in
laterizio o calcestruzzo, 3rato in piano a fra5azzo, finitura idonea a ricevere l’eventuale incollaggio di
piastrelle in ceramica.

24.2.3.2 Intonaco rus-co per interni di -po premiscelato, biprodoHo per applicazione a macchina
L’intonaco rus3co per interni di 3po premiscelato e riprodo5o, cos3tuito da miscela di gesso emidrato
(scagliola), vermiculite espansa, perlite espansa e addi3vi chimici, confezionato in sacchi, deve essere
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applicato macchina su superfici in laterizio o calcestruzzo, 3rato in piano a fra5azzo, finitura idonea a
ricevere l’eventuale incollaggio di piastrelle di ceramica.
I giun3 di elemen3 diversi devono essere arma3 con una rete in fibra di vetro alcali resistente. La rete
portaintonaco non deve essere fissata dire5amente alla muratura, ma va immersa nella parte superficiale.
Gli eventuali fori o lesioni nella muratura devono essere precedentemente chiusi. Per rispe5are la ver3calità
delle pare3, è consigliabile predisporre paraspigoli o staggie negli angoli e guide ver3cali nelle pare3.
Non è possibile interrompere la spruzzatura dell’intonaco per un periodo di tempo maggiore di 30 minu3. Si
applica in unico strato sino a spessori di 5-30 mm spruzzando dal basso verso l’alto e, successivamente, si
raddrizza con staggia ad H o coltello con passaggi in senso orizzontale e ver3cale, sino ad o5enere una
superficie piana. Dopo l’irrigidimento (circa due ore), il materiale va spianato con la lama o il rabot. Per una
finitura a civile, può essere successivamente applicata una malta fina a base di calce, senza l’aggiunta di
cemento.
L’intonaco deve essere applicato su fondi asciuZ con umidità non superiore al 2,5%. L’intonaco fresco deve
essere prote5o dal gelo e dalla rapida essiccazione. 
Le pi5ure, i rives3men3, le tappezzerie ecc., devono essere applica3 solo dopo la completa essiccazione e la
stagionatura degli intonaci.

24.2.3.3 Intonaco completo per interni di -po premiscelato, monoprodoHo, per applicazione a macchina
L’intonaco completo per interni di 3po premiscelato, monoprodo5o, cos3tuito da miscela di gesso emidrato
(scagliola), perlite espansa ed addi3vi chimici, confezionata in sacchi, deve essere applicato a macchina su
superfici in laterizio o calcestruzzo, spianatura con riga e lisciatura a fra5azzo. Per so5ofondi speciali,
bisogna osservare le istruzioni del fornitore. In locali umidi (bagni, cucine, garage) l’uso di questo 3po di
intonaco è da evitare, e si consiglia l’applicazione di intonaci a base di calce e cemento.
I giun3 di elemen3 diversi devono essere arma3 con una rete in fibra di vetro alcali resistente. La rete
portaintonaco non deve essere fissata dire5amente alla muratura, ma va immersa nella parte superficiale.
Gli eventuali fori o lesioni nella muratura devono essere precedentemente chiusi. Per rispe5are la
piombatura delle pare3 è consigliabile predisporre paraspigoli o staggie negli angoli e guide ver3cali nelle
pare3.
Non è possibile interrompere la spruzzatura dell’intonaco per un periodo di tempo maggiore di 30 minu3. Si
applica in unico strato sino a spessori di 5-30 mm spruzzando dal basso verso l’alto e, successivamente, si
raddrizza con staggia ad H o coltello con passaggi in senso orizzontale e ver3cale sino ad o5enere una
superficie piana. Dopo l’irrigidimento (circa due ore), il materiale va spianato con la lama o il rabot. Per una
finitura a civile, può essere successivamente applicata una malta fina a base di calce, senza l’aggiunta di
cemento.
L’intonaco deve essere applicato su fondi asciuZ con umidità non superiore al 2,5%. L’intonaco fresco deve
essere prote5o dal gelo e da una rapida essiccazione. 
Le pi5ure, i rives3men3, le tappezzerie, ecc. devono essere applica3 solo dopo la completa essiccazione e la
stagionatura degli intonaci.

24.2.3.4 Intonaco completo per interni di -po monoprodoHo a base di gesso emidrato e anidrite,
applicazione a mano
L’intonaco completo per interni di 3po monoprodo5o a base di gesso emidrato 60% e anidrite 40%,
confezionato in sacchi, deve essere applicato a mano su superfici in laterizio o calcestruzzo, 3rato in piano a
fra5azzo, rasata con strato di finitura dello stesso prodo5o.

24.2.3.5 Intonaco completo per interni di -po monoprodoHo a base di gesso emidrato e anidrite,
applicazione a macchina.
L’intonaco completo per interni di 3po monoprodo5o a base di gesso emidrato 60% e anidrite 40%,
confezionata in sacchi, deve essere applicato a macchina su superfici di laterizio o calcestruzzo, spianato con
staggia e lisciato a fra5azzo. Su intonaci a base cemento, è necessaria l’applicazione di primer.
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24.2.3.6 Rasatura per interni di -po monoprodoHo per applicazione a mano
La rasatura per interni di 3po monoprodo5o di miscela di gesso emidrato (scagliola) e addi3vi chimici,
confezionata in sacchi, deve essere applicata mano con cazzuola americana o fra5azzo metallico. Su intonaci
a base cemento, è necessaria l’applicazione di primer.
L’applicazione consta di due fasi ben dis3nte:

- 1° fase (carica): l’intonaco impastato viene steso sulla parete o sul soffi5o, fino allo spessore
desiderato, con un opportuno numero di passate successive, u3lizzando la tradizionale taloccia di
legno. Lo spessore totale minimo è di 5 mm;

- 2° fase (finitura): dopo circa 30 minu3, l’intonaco deve essere lamato con la spatola americana grande
per togliere le eventuali ondulazioni e successivamente, u3lizzando lo stesso impasto lasciato a riposo
nel gabasso, si effe5uano le operazioni di ricarica. La lisciatura speculare finale si oZene passando la
superficie a vista con la spatola americana piccola, bagnando leggermente la superficie. L’intonaco così
finito è idoneo a ricevere pi5ure all’acqua e carte da para3 a superficie completamente asciu5a.

Nel periodo invernale si deve evitare che la temperatura ambiente non scenda so5o i +5 °C nelle prime 24
ore. Per o5enere un asciugamento oZmale è necessario arieggiare i locali, in modo da perme5ere la
fuoriuscita dell’umidità.
Nel periodo es3vo la temperatura dell’ambiente durante il periodo d’applicazione non dovrà superare i +35
°C.
Il so5ofondo, prima dell’applicazione del rives3mento, dovrà essere perfe5amente asciu5o. Sono idonei
solo i collan3 sinte3ci. La posa deve essere eseguita secondo il metodo del giunto aperto, riempito in
seguito con il coprifughe.
Eventuali ferri d’armatura a filo murature devono essere tra5a3 con idonea protezione an3ruggine, così
come le pia5abande metalliche, che devono essere ricoperte con rete metallica in filo zincato fissata alla
muratura.

24.2.3.7 Paraspigoli in lamiera zincata
I paraspigoli devono essere applica3 prima della formazione degli intonaci, e devono essere cos3tui3 da
profila3 in lamiera zincata dell’altezza minima di 170 cm e dello spessore di 1 mm.

24.2.4 Lisciatura per interni di -po monoprodoHo per applicazione a mano
La lisciatura per interni di 3po monoprodo5o deve essere applicata a mano con cazzuola americana o
fra5azzo metallico. Su intonaci a base di cemento, è necessaria l’applicazione di primer.
Le modalità di applicazione del gesso scagliola per lisciatura, quando viene usata come rasatura, sono
iden3che a quelle descri5e per l’applicazione a spessore. Si tenga conto che, a causa dello spessore soZle,
minimo di 3 mm, vengono automa3camente ridoZ i tempi di lavorabilità, specialmente se l’applicazione
viene effe5uata su so5ofondo perfe5amente asciu5o.

24.2.5 Intonaco per interni per traHamento acus-co dei locali, di -po premiscelato, a base di vermiculite,
applicazione a spruzzo
L’intonaco per interni per tra5amento acus3co dei locali, di 3po premiscelato, a base di vermiculite e legan3
inorganici, resine e addi3vi chimici, confezionato in sacchi, deve essere applicato a spruzzo dire5amente su
so5ofondi in calcestruzzo, laterizio e laterocemento.
Prima dell’applicazione dell’intonaco su superfici di calcestruzzo, si dovranno eliminare tu5e le eventuali
sporgenze di elemen3 metallici per evitare la fuoriuscita di macchie di ruggine e stendere una mano di
imprimitura a base di resina.
Prima dell’applicazione dell’intonaco su superfici miste di calcestruzzo e laterizio, per rendere uniformi le
superfici dovrà essere steso uno strato soZle di intonaco grezzo.
La finitura verrà realizzata come previsto nei disegni di proge5o, secondo una delle 3pologie so5o indicate:

- lisciato, con sovrapposizione di finitura speciale a base di vermiculite (spessore 2 mm), colorata in pasta;
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- non lisciato, con sovrapposizione di finitura speciale a base di perlite fine (spessore 1 mm), colorata in
pasta;

- non lisciato (naturale).

24.2.6 Intonaco per interni per protezione an-ncendio
L’intonaco resistente alla fiamma deve essere cos3tuito da miscela di vermiculite, legan3 speciali e addi3vi
chimici, dovrà essere applicato su pare3 e soffiZ aven3 superficie rasata o rus3ca, per lo spessore minimo
di 20 mm, e comunque adegua3 a quanto richiesto dalle norme an3ncendio.
Deve essere applicato a spruzzo sia dire5amente sulle superfici da proteggere, sia sull’eventuale
inscatolamento eseguito con l’impiego di una adeguata rete porta intonaco.
Nel caso di applicazione su superfici in acciaio, le stesse dovranno essere preven3vamente tra5ate con
vernici an3ruggine e liberate da polvere, grasso, olio e altre sostanze estranee.

24.2.7 Intonaco isolante termico a base di legan- idraulici e polis-rene, applicazione a spruzzo
L’intonaco isolante, miscela di granule di polis3rene, legan3 idraulici e addi3vi, confezionata in sacchi, si
deve applicare a spruzzo nello spessore previsto sui disegni di proge5o seguendo la procedura seguente:

- applicazione sul so5ofondo grezzo di uno strato dello spessore di 10 mm di intonaco avente funzione di
aggrappante; 

- applicazione di stra3 successivi di intonaco, ciascuno dello spessore non superiore a 20 mm, sino al
raggiungimento dello spessore previsto.

Eventuali altri stra3 di finitura, se previs3, dovranno essere posa3 a distanza di almeno qua5ro seZmane
dalla posa dell’intonaco.

24.3 Intonaci per esterni

24.3.1 Gli stra- componen- l'intonaco esterno
Un buon intonaco specialmente su pare3 in laterizio va applicato nel rispe5o dei magisteri tradizionali,
indipendentemente dalla 3pologia usata (preparato in can3ere o premiscelato in stabilimento).
Devono essere stesi due, o meglio tre stra3 complessivamente (figura seguente), di cui il primo con funzione
di aggrappaggio (rinzaffo), il secondo per realizzare l’opportuno spessore (corpo o arriccio) e il terzo di
finitura (stabilitura o finitura):

1) il rinzaffo, preparato con iner3 a granulometria più grossa e con elevato dosaggio di legan3, regolarizza
il supporto e lo prepara in modo da assicurare una buona aderenza agli stra3 successivi. Prima di
essere usato come supporto degli stra3 successivi, il rinzaffo deve avere il tempo necessario per
raggiungere le giuste cara5eris3che di resistenza e di maturazione. La parete in laterizio deve essere
preven3vamente bagnata;

2) nel secondo strato, con prevalen3 funzioni di tenuta e di impermeabilità, gli iner3 sono più fini e il
dosaggio di legan3 è minore, in modo da limitare il ri3ro;

3) il terzo strato, infine, avente una funzione este3ca di finitura, si deve impiegare sabbia fine, calce e
cemento.

L'esecuzione dell'intonacatura deve essere sospesa in caso che pare3 eccessivamente calde, soleggiate o
ba5ute dal vento e in condizioni di bassa umidità rela3va dell’aria.
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StaH componenH l'intonaco su una muratura di tompagnanento in laterizio

24.3.2 Intonaco per esterno di -po plas-co
L’intonaco per esterno di 3po plas3co sarà cos3tuito da un rinzaffo in malta di cemento 3rato in piano a
fra5azzo dello spessore di 15 mm, e successiva applicazione di un intonaco plas3co a base di iner3 minerali
e legan3 polimerici plas3ci, colorato, dato a fra5azzo metallico, previa preparazione dello strato di
ancoraggio.
L’intonaco plas3co può essere applicato su intonaco grezzo, civile, di malta bastarda, tonachino, e su
elemen3 prefabbrica3 in conglomerato cemen3zio.
Prima dell’applicazione dovranno essere asportate tu5e le zone inconsisten3 di intonaco. Occorre eliminare
la polvere con una spazzolatura manuale e primerizzare i fondi con idoneo fissa3vo.
L’applicazione del prodo5o deve essere eseguita manualmente in doppio strato, applicando un primo strato
con un normale fra5one in acciaio. Appena quest’ul3mo sarà asciu5a, con lo stesso sistema si applicherà un
secondo strato di prodo5o. L’effe5o rus3co può essere immediatamente o5enuto con un rullo di caucciù o
con rullo di spugna forata.
La maggiore o minore intensità dei rilievi è esclusivamente determinata dalla quan3tà di prodo5o che si
impiega.

24.3.3 Intonaco civile per esterni -po Li Vigni
L’intonaco 3po Li Vigni, è un intonaco a finitura lamata, colorato, a base di calce grassa in pasta (grassello)
stagionata, aggregato con sabbia dolomi3ca, a granulometria calibrata, con l’aggiunta di terre coloran3, in
proporzioni variabili. 
L’impasto deve essere applicato su supporto stagionato. Gli intonaci di fondo preferibili, per una maggiore
durata dell’intonaco, possono essere: 

- intonaco di fiore di calce e pozzolana;
- intonaco di calce idraulica bianca;
- malta predosata a grassello di calce;
- pozzolana e cocciopesto.

L’impasto deve essere applicato su so5ofondi preven3vamente bagna3, con fra5one di legno. Un primo
strato dell’impasto deve essere dello spessore di circa 5 mm, e non appena quest’ul3mo sarà in fase di
presa, si dovrà applicare un secondo strato, per lo spessore di altri 5 mm, spianandolo col fra5one, al fine di
livellarlo, e rendere la superficie planare.
A crosta indurita, si eseguirà la lamatura, che consiste nel raschiamento dello strato superficiale
dell’impasto, u3lizzando una lama a den3 piccoli, al fine di rompere l’impasto fresco, togliendone qualche
millimetro, assicurandosi di lamare sempre in orizzontale al fine di o5enere l’uniformità della superficie. È
necessario, non appena l’intonaco sarà indurito, spazzolare la parete con una pennellessa, al fine di
eliminare i granelli roZ non più aderen3. 

Vignolo Villa Archite4 Associa- pag. 113



Capitolato speciale d'appalto – parte II

24.3.4 Intonaco civile per esterni -po Terranova
L’intonaco con lana minerale, de5o intonaco Terranova, consiste nell’applicazione di una miscela di legante,
iner3 quarziferi e coloran3 minerali.
La finitura deve essere applicata esclusivamente su suppor3 minerali assorben3 quali intonaci a base di
calce o a base di calce-cemento, di can3ere o premiscela3, e vecchi intonaci 3po Terranova, purché stabili e
consisten3, con coefficiente di permeabilità al vapore µ < 12, e conduZvità termica λ = 0,4 W/mK.
Il supporto deve essere regolare e assorbente, privo di grassi e di par3 solubili in acqua, solido, omogeneo,
perfe5amente stagionato e non sogge5o a movimen3. Eventuali rappezzi devono accordarsi con il 3po di
materiale esistente. Tu5e le superfici devono essere preven3vamente bagnate a rifiuto. In caso di so5ofondi
molto assorben3 o di temperature elevate, occorre bagnare il supporto anche la sera precedente
l’applicazione.
Il prodo5o deve essere impastato mantenendo costante il rapporto acqua/materiale. Il supporto deve
essere bagnato a rifiuto e l’applicazione deve iniziare quando l’acqua è stata completamente assorbita. 
L’impasto deve essere applicato con cazzuola, comprimendo bene la superficie con cazzuola e fra5azzo, sino
a o5enere uno spessore di circa 8 mm. All’inizio della presa occorre lamare con lama o spazzola a chiodi e
successivamente spazzolare con spazzola di crine asciu5a. L’operazione di lamatura deve ridurre lo spessore
a circa 5÷6 mm.
L’intonaco non deve essere eseguito sulle pare3 in presenza di sole, vento o pioggia ba5ente. In caso di
pioggia deve essere prote5a la facciata durante il tempo necessario alla presa del prodo5o.
Il prodo5o non deve essere assolutamente applicato su suppor3 gela3, in fase di disgelo o con rischio di
gelo nelle 24 ore successive l’applicazione.
L’aspe5o croma3co può variare in funzione dell’assorbimento del supporto e delle condizioni ambientali.
Occorre evitare l’applicazione in facciata in tempi diversi, su suppor3 disomogenei e su suppor3 assorben3
non bagna3.
Nell'applicazione dell'intonaco su superfici estese devono essere previste le opportune interruzioni in
prossimità di giun3 o pluviali, oppure bisogna creare opportuni tagli tecnici.
Le superfici di intonaco non devono essere bagnate nelle 48 ore successive all’applicazione. 

24.3.5 Intonaco a base di silica- di potassio
L'intonaco a  base di silica3 di potassio, traspirante per interni ed esterni, in uno o più stra3 deve essere
steso con spatola in acciaio e lisciata a finire con quella in plas3ca. Tra una mano e l'altra a5endere il tempo
minimo indicato dal produ5ore. Lo spessore minimo degli stra3 deve essere di almeno _____ mm.  La
finitura deve essere preceduta dall'applicazione di uno strato di idoneo primer.
L'intonaco a base di silica3 di potassio eseguito in condizioni atmosferiche non idonee influenza
nega3vamente i tempi di essiccazione comprome5endo il raggiungimento oZmale delle cara5eris3che
este3che e prestazionali. 
L’applicazione del prodo5o eseguita con temperature elevate (> 30°C), influenza nega3vamente il processo
di silica3zzazione. La conseguente presenza di silicato aZvo, può dare origine, a seguito di dilavamen3 da
parte dell’acqua piovana, alla formazione di an3este3che macchie o colature biancastre insolubili di silicato,
per la risoluzione delle quali si rende necessario, prima di procedere alla riapplicazione del ciclo, un
intervento di neutralizzazione.
L'appaltatore per l’applicazione sulle facciate, su un intero prospe5o da spigolo a spigolo deve impiegare
materiale appartenente allo stesso lo5o di fabbricazione. Nel caso di impiego di prodoZ provenien3  da
diversi loZ di fabbricazione è opportuno mescolare fra loro le varie par3te, allo scopo di evitare differenze
di tonalità. In caso contrario si potrebbero evidenziare disuniformità croma3che.
Non deve essere u3lizzata per una stessa parete un colore riprodo5o con sistemi diversi da quelli indica3
dal produ5ore.
L'appaltatore prima dell'applicazione dovrà fornire al dire5ore dei lavori le schede tecniche della finitura
rilasciate dal produ5ore per la verifica delle cara5eris3che rispe5o alle prescrizioni proge5uali.
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24.3.6 Intonaco a base silossanica 
La finitura dell'intonaco a base silossanica è cos3tuita da una resina silossanica in dispersione acquosa che
garan3sce una eleva3ssima idrorepellenza, mantenendo sempre asciu5a la superficie dell'intonaco esterno,
e un'oZma traspirabilità. 
Prima dell’applicazione bisogna accertarsi che il supporto da tra5are sia coerente. I suppor3 devono trovarsi
nelle condizioni idonee a ricevere il ciclo di finitura e dovranno essere sta3 tra5a3 in modo opportuno
(spazzolatura, spolveratura, consolidamento). Gli eventuali intonaci esisten3 debolmente sfarinan3
dovranno essere tra5a3 con l’apposito prodo5o per l'aumento della coesione, il prodo5o deve essere
compa3bile con la finitura a base silossonica. Eventuali fessure o cavità presen3 nel supporto devono essere
idoneamente tra5ate con prodoZ compa3bili con la finitura a base silossanica e previa acce5azione del
dire5ore dei lavori. Il fondo delle superfici cemen3zie prima dell'applicazione della finitura deve essere
tra5ato con specifico primer.
L'applicazione della finitura deve essere eseguita mediante spatola americana in acciaio o con spatola di
plas3ca; in genere prima del completo essiccamento, si fra5azza con a5rezzo di spugna o spatola di plas3ca.
In par3colari condizioni clima3che (presenza di vento, temperature elevate) è più indicata la lavorazione
della finitura con spatola di plas3ca.
Nell’applicazione della finitura è opportuno interrompere la lavorazione in corrispondenza di fasce
marcapiano, spigoli, grondaie, per evitare soluzioni di con3nuità nella la ripresa tra campiture diverse.

24.3.7 Rives-mento cemen-zio flessibile per l’impermeabilizzazione di calcestruzzo e di intonaci
Il rives3mento cemen3zio flessibile per l’impermeabilizzazione di calcestruzzo e di intonaci deve essere
impermeabilizzante, bicomponente, elastoplas3co. Il primo componente è un premiscelato in polvere a
base di legan3 idraulici, iner3 seleziona3, e addi3vi che migliorano la lavorabilità e l’impermeabilità. Il
secondo componente è un laZce a base di speciali polimeri sinte3ci in dispersione acquosa. La miscela dei
due componen3 deve produrre un impasto facilmente applicabile e avente un’oZma adesione su ogni 3po
di supporto, e realizzare un’impermeabilizzazione elas3ca capace di assecondare e assorbire i movimen3
stru5urali del calcestruzzo senza lesionarsi, e risultando nel contempo impermeabile ai gas aggressivi
dell’atmosfera, quali CO2-SO2.
Per l’applicazione, i suppor3 in calcestruzzo devono essere prepara3 per garan3re un’oZma adesione del
rives3mento impermeabile. È quindi necessario asportare tu5e le par3 incoeren3 e prive di consistenza
mediante scalpellatura, spazzolatura, idrolavaggio. Le tracce di olii, disarman3, ruggine e sporco in genere
devono essere rimosse, e le superfici devono essere prive di ristagni d’acqua. Le par3 degradate e i vespai
devono essere preven3vamente ripris3na3 con malta idonea e compa3bile, in modo da o5enere una
superficie uniforme.
La preparazione dell’impasto del rives3mento deve evitare l’inglobamento d’aria, e deve essere omogeneo
e privo di grumi, con buone cara5eris3che di scorrevolezza e di 3ssotropia, e di facile applicabilità.
L’applicazione può essere fa5a meccanicamente con pompa spruzzatrice o manualmente con spatola inox,
rasando uniformemente l’impasto sia in orizzontale che in ver3cale, fino ad uno spessore massimo di 2 mm
per mano. In zone par3colarmente sollecitate, deve essere applicata l’armatura del rives3mento con rete
apposita e compa3bile con il rives3mento.
Nella stagione calda, per evitare l’essiccazione rapida, è consigliato di bagnare il so5ofondo di applicazione
senza creare veli d’acqua. 

24.3.8 Esecuzione dell'intonaco su struHure in calcestruzzo armato
Nel caso di intonaci da applicare su stru5ure di calcestruzzo di cemento armato (travi, pilastri), si prescrive
l’impiego di una rete in fibra di vetro fissato al supporto allo scopo di eliminare la cavillature lungo le linee di
conta5o tra i due materiali di diversa cos3tuzione. 
La rete in fibra di vetro deve essere estesa fino a 20 ÷ 30 cm oltre la zona interessata da possibili lesioni.
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La linea di conta5o fra le stru5ure in cemento armato e tamponamento in laterizio può essere zona di
fessurazioni causate dal diverso coefficiente di dilatazione termica fra i due materiali, sopra5u5o in
presenza di par3 soleggiate e con 3nteggiatura scura.

24.3.9 Divie- per l'appaltatore
Non si può procedere all’esecuzione di intonaci esterni, quando le stru5ure non siano prote5e dagli agen3
atmosferici, ossia quando vi sia la possibilità che le acque di pioggia possano imbibire le superfici da
intonacare e neppure quando la temperatura minima nelle 24 ore sia tale da pregiudicare la buona presa
della malta. 
Alla limitazione si può derogare nel caso degli intonaci interni esegui3 in ambien3 provvisoriamente chiusi e
provvis3 di adeguate sorgen3 di calore.

«Num. prog. 2» Intonaci e traHamen- su edifici esisten-

«Num. prog. 3» Intonaci su superfici vecchie
Per l’esecuzione degli intonaci su superfici vecchie, mai intonacate, si deve procedere al preliminare distacco
di tuZ gli elemen3 non perfe5amente solidali con la muratura so5ostante e alla lavatura delle superfici, in
modo da garan3re l’assoluta pulizia.

«Num. prog. 3» Intonaci da eseguire su altri esisten-
Per l’esecuzione di intonaci su altri già esisten3, si dovrà procedere al preliminare distacco di tuZ i traZ di
intonaco che non siano perfe5amente solidali con la muratura so5ostante, quindi si procederà ad una
adeguata picconatura per creare una superficie su cui il nuovo intonaco possa aderire perfe5amente e,
successivamente, alla lavatura delle superfici in modo da garan3re l’assoluta pulizia.

«Num. prog. 3» Intonaco risanante ad azione deumidificante
L’intonaco deumidificante è impiegato per il risanamento di murature umide e saline, di ogni genere e
spessore.
L’esecuzione dell’intonaco risanante ad azione deumidificante deve assicurare uno spessore minimo finito di
25 mm, realizzato in almeno due stra3 con malte premiscelate ad alta resistenza ai sali, composte da calci
idrauliche naturali, pozzolana, marmi macina3 in curva granulometrica 0-4 mm, terre colorate naturali e
addi3vi arean3 naturali.
L’intonaco deve essere applicato sulla muratura preven3vamente liberata dalle par3 di intonaco preesisten3
per almeno 70 cm oltre la fascia d’umidità, previo lavaggio ripetuto mediante idropulitrice o ge5o d’acqua a
pressione e spazzolatura, al fine di asportare polveri e incrostazioni saline, nel rispe5o della seguente
metodologia:

- applicare lo strato di rinzaffo a completa copertura del supporto per uno spessore minimo di 5 mm. Ad
applicazione conclusa non dovranno notarsi par3 mancan3 anche di piccole dimensioni, e la superficie
dovrà essere sufficientemente ruvida da garan3re l’ancoraggio dello strato successivo. A5endere
l’asciugatura dello strato ed eventualmente ripetere l’applicazione nei pun3 che dovessero rimanere
umidi;

- applicare in due mani lo strato di intonaco risanante ad azione deumidificante, livellando e portando in
piano il supporto con finitura fra5azzata per uno spessore totale minimo finito di 200 mm. Al prodo5o in
fase di indumento non deve essere aggiunta acqua per ripris3narne la lavorabilità.

Le finiture devono essere compa3bili con il risanamento effe5uato, preferibilmente traspiran3 e a base di
calce.

Vignolo Villa Archite4 Associa- pag. 116



Capitolato speciale d'appalto – parte II

«Num. prog. 2» Giun- di dilatazione
I giun3 di dilatazione possono essere realizza3 con profili in polivinil coloruro, in acciaio galvanizzato, in
alluminio o in lamiera verniciata, con interposto elemento elas3co, resistente agli agen3 atmosferici. Il
profilo deve avere la superficie di appoggio in neoprene o con cara5eris3che tali da compensare le
eventuali irregolarità della superficie d’appoggio. 
Le modalità di applicazione devono essere quelle indicate dal produ5ore, come riportato nella scheda
tecnica del prodo5o. 

«Num. prog. 2» Protezione degli intonaci realizza-
Le superfici intonacate non ancora stagionate, specie se esterne, devono risultare prote5e dagli agen3
atmosferici (pioggia ba5ente, vento, sole, gelo, ecc.), nelle modalità indicate dal produ5ore, sopra5u5o per
evitare la repen3na essiccazione per effe5o dell’azione vento e del sole.

Art. 25 - Riparazione di so?oservizi

L’appaltatore ha l’obbligo e l’onere di riparare o di provvedere al pagamento delle spese di riparazione alle 
aziende erogatrici di eventuali so5oservizi (allacci fognari, tubazione di adduzione acqua, gas, ecc.) 
danneggia3 dall’impresa durante l’esecuzione degli scavi e delle demolizioni.

Art. 26 - Esecuzione delle pareH esterne e delle parHzioni interne

26.1 Definizioni
Per parete esterna si intende il sistema edilizio avente la funzione di separare e conformare gli spazi interni
al sistema rispe5o all’esterno.
Per par-zione interna si intende un sistema edilizio avente funzione di dividere e conformare gli spazi
interni del sistema edilizio.
Nell’esecuzione delle pare3 esterne si terrà conto della loro 3pologia (trasparente, portante, portata,
monoli3ca, ad intercapedine, termoisolata, ven3lata) e della loro collocazione (a cor3na, a semicor3na o
inserita).
Nell’esecuzione delle par3zioni interne si terrà conto della loro classificazione in par3zione semplice
(solitamente realizzata con piccoli elemen3 e legan3 umidi) o par3zione prefabbricata (solitamente
realizzata con montaggio in sito di elemen3 predispos3 per essere assembla3 a secco).

26.2 Stra- funzionali
Quando non è diversamente descri5o negli altri documen3 proge5uali (o quando ques3 non sono
sufficientemente de5aglia3), si intende che ciascuna delle categorie di parete è composta da più stra3
funzionali (costruZvamente uno strato può assolvere a più funzioni).

26.2.1 Pare- a cor-na (facciate con-nue)
Le pare3 a cor3na (facciate con3nue) saranno realizzate u3lizzando i materiali e i prodoZ risponden3 al
presente capitolato (vetro, isolan3, sigillan3, pannelli, finestre, elemen3 portan3, ecc.). Le par3 metalliche si
intendono lavorate in modo da non subire microfessure o comunque danneggiamen3 e, a seconda del
metallo, opportunamente prote5e dalla corrosione. 
Durante il montaggio, si curerà la corre5a esecuzione dell’elemento di supporto e il suo ancoraggio alla
stru5ura dell’edificio, eseguendo (per par3) verifiche della corre5a esecuzione delle giunzioni (bullonature,
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saldature ecc.) e del rispe5o delle tolleranze di montaggio e dei giochi. Si effe5ueranno prove di carico
(anche per par3) prima di procedere al successivo montaggio degli altri elemen3. 
La posa dei pannelli di tamponamento, dei telai, dei serramen3, ecc. sarà effe5uata rispe5ando le
tolleranze di posizione, e u3lizzando i sistemi di fissaggio previs3. I giun3 saranno esegui3 secondo il
proge5o e, comunque, posando corre5amente le guarnizioni e i sigillan3, in modo da garan3re le
prestazioni di tenuta all’acqua, all’aria, l’isolamento termico, acus3co ecc., tenendo conto dei movimen3
localizza3 della facciata e dei suoi elemen3 dovu3 a variazioni termiche, pressione del vento, ecc. 
La posa di scossaline, coprigiun3, ecc. avverrà in modo da favorire la protezione e la durabilità dei materiali
proteZ, e in modo che le stesse non siano danneggiate dai movimen3 delle facciate.

26.2.2 Pare- esterne o par-zioni interne realizzate a base di elemen- di laterizio, calcestruzzo, ecc.
Le pare3 esterne o par3zioni interne realizzate a base di elemen3 di laterizio, calcestruzzo, calcio silicato,
pietra naturale o ricostruita e prodoZ similari, saranno realizzate con le modalità descri5e nell’ar3colo sulle
opere di muratura, tenendo conto delle modalità di esecuzione par3colari (giun3, sovrapposizioni, ecc.)
richieste quando la muratura ha compi3 di isolamento termico, acus3co, resistenza al fuoco, ecc. Per gli altri
stra3 presen3 morfologicamente e con precise funzioni di isolamento termico, acus3co, barriera al vapore,
ecc. si rinvia alle prescrizioni date nell’ar3colo rela3vo alle coperture. 
Per gli intonaci e i rives3men3 in genere, si rinvia all’ar3colo sull’esecuzione di queste opere. Comunque, in
relazione alle funzioni a5ribuite alle pare3 e al livello di prestazione richiesto, si curerà la realizzazione dei
giun3, la connessione tra gli stra3 e le compa3bilità meccaniche e chimiche. 
Nel corso dell’esecuzione, si curerà la completa esecuzione dell’opera con a5enzione alle interferenze con
altri elemen3 (impian3), all’esecuzione dei vani di porte e finestre, alla realizzazione delle camere d’aria o di
stra3 interni, curando che non subiscano schiacciamen3, discon3nuità, ecc. non coeren3 con la funzione
dello strato.

26.2.2.1 Tramezzi in blocchi di gesso
Le pare3 divisorie saranno realizzate u3lizzando blocchi in gesso basso assorbimento di umidità. I blocchi
sono dota3 di maschiatura su qua5ro la3. 
La prima fila a conta5o con il pavimento deve essere realizzata sempre con blocco in gesso idrorepellente.
Le prove di idrorepellenza, effe5uate su campione possono essere eseguite secondo la norma UNI EN
15283-2.  Nel caso di blocchi non idrorepellen3, so5o la prima fila a conta5o con il pavimento dovrà essere
collocato uno strato bitumato o uno strato di sughero dello spessore di almeno un cm.
I blocchi dovranno essere assembla3 fra di loro u3lizzando l'apposito collante a base gesso. 
La parete finita, realizzata secondo le istruzioni del produ5ore, dovrà essere rifinita con idoneo rasante
come consigliato dallo stesso produ5ore.
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26.2.2.2 Tramezzi in tavelloni monostrato
I tramezzi possono essere realizza3 con tavelloni monostrato e malta cemen3zia o tavelloni monostrato in
laterizio gessato.
I manufaZ in laterogesso devono presentare superfici laterali perfe5amente piane e teste sagomate con
incastro maschio-femmina per semplificare l’allineamento e gli appiombi.

Tramezzi monostrato in tavelloni normali e gassaH (fonte: Andil, Tavelloni e tavelle in laterizio: scenari applica3vi)
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26.2.2.3 Tramezzi stra-fica- in tavelle e tavelloni
I tramezzi stra3fica3 in tavelle e tavelloni possono essere ado5a3 per suddividere ambien3 interni quando il
controllo dei fa5ori termo-acus3ci sia preminente: per esempio, quando si debbano separare ambien3 con
diverse condizioni termiche o acus3che o diverse ambien3 interni. 
A causa del loro peso, i tramezzi stra3fica3, in par3colare quando agiscono parallelamente all’orditura del
solaio, possono determinare, su questo, zone localizzate di maggiore inflessione e azioni di punzonamento;
per ovviare a tali sollecitazioni improprie, occorre incrementare la rigidezza del solaio, aumentando lo
spessore della sole5a, e prevedere, al di so5o dei tramezzi, nervature trasversali di ripar3zione del carico.

Tramezzo straHficato in tavelle e tavelloni (fonte: Andil, Tavelloni e tavelle in laterizio: scenari applica3vi)

26.2.3 Applicazione dei pannelli di cartongesso
I pannelli di cartongesso devono essere fissa3 alle stru5ure esisten3 mediante tasselli con ale5e laterali
an3rotazione e collare per evitare tensioni sui materiali e impedire al tassello di penetrare nel foro.
La stuccatura dei giun3 deve essere effe5uata con prodo5o premiscelato composto da gesso, farina di
roccia e addi3vi specifici per migliorare la lavorazione e l’adesione. Tale prodo5o può essere anche u3lizzato
per la rasatura completa e per l’incollaggio (ad esempio su calcestruzzo) di lastre in cartongesso e per
piccole riparazioni di par3 in gesso o cartongesso ammalorate. La superficie deve essere asciu5a,
consistente e libera da polvere, sporco, efflorescenze saline, ecc. Eventuali tracce di oli, grassi, cere, ecc.
devono essere preven3vamente rimosse. Bisogna verificare che le lastre in cartongesso siano fissate
adeguatamente al supporto. Le superfici lisce e non assorben3 devono essere preven3vamente tra5ate con
specifico prodo5o. Il tra5amento deve essere effe5uato anche per le superfici molto assorben3. 
La lavorazione del prodo5o per stuccatura deve essere effe5uata con spatola, fra5azzo e cazzuola. Non
deve essere u3lizzato il materiale che sta indurendo né deve essere aggiunta acqua per tentare di
ripris3nare la lavorabilità perduta. Bisogna stuccare i giun3 avendo cura di annegare apposite re3ne di
armatura e applicando successivamente due mani di rasatura a distanza di almeno 5-se5e ore l’una
dall’altra. 

26.2.4 Par-zioni interne cos-tuite da elemen- predispos- per essere assembla- in sito
Le par3zioni interne cos3tuite da elemen3 predispos3 per essere assembla3 in sito (con o senza piccole
opere di adeguamento nelle zone di connessione con le altre pare3 o con il soffi5o), devono essere
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realizzate con prodoZ risponden3 alle prescrizioni date nell’ar3colo sui prodoZ per pare3 esterne e
par3zioni interne. Nell’esecuzione si seguiranno le modalità previste dal produ5ore (ivi incluso l’u3lizzo di
apposi3 a5rezzi) e approvate dalla direzione dei lavori. 
Si curerà la corre5a predisposizione degli elemen3 che svolgono anche funzione di supporto, in modo da
rispe5are le dimensioni, le tolleranze e i giochi previs3 o, comunque, necessari ai fini del successivo
assemblaggio degli altri elemen3. Si curerà che gli elemen3 di collegamento e di fissaggio vengano
posiziona3 e installa3 in modo da garan3re l’adeguata trasmissione delle sollecitazioni meccaniche. 
Il posizionamento di pannelli, vetri, elemen3 di completamento, ecc. sarà realizzato con l’interposizione di
guarnizioni, distanziatori, ecc., che garan3scano il raggiungimento dei livelli di prestazione previs3 e siano
completate con sigillature, ecc. Il sistema di giunzione nel suo insieme deve completare il comportamento
della parete e deve essere eseguito secondo gli schemi di montaggio previs3. Analogamente, si devono
eseguire secondo gli schemi previs3 e con accuratezza le connessioni con le pare3 murarie, con i soffiZ,
ecc.

26.3 Parete divisoria modulare

26.3.1 Generalità
La parete divisoria modulare dovrà essere composta da montan3 ver3cali in alluminio e giun3 orizzontali in
metallo. La stru5ura interamente assemblata è posizionata all’interno di due corren3 in acciaio
preverniciato, entrambe rifinite da una guarnizione morbida in PVC di colore nero per migliorare
l’abbaZmento acus3co della parete, che può raggiungere, con l’inserimento anche di materiale isolante, i
45 dB a frequenze di 500 Hz. 
L’intera stru5ura deve potere per accogliere qualsiasi 3po di distribuzione ele5rica, telefonica, ecc.
Tu5e le superfici devono essere conformi alle a5uali norma3ve vigen3, riguardan3 l’emissione di sostanze
tossiche e nocive quali la formaldeide (pannelli in classe E1). Le pannellature cieche, le cornici delle porte e i
telai dei vetri, posiziona3 a sca5o lungo il montante ver3cale della stru5ura con par3colari ganci in PVC
ignifughi, sono facilmente ispezionabili.
Un distanziatore in alluminio regolabile, posizionato tra le linee di fuga delle pannellature, deve garan3re un
oZmo allineamento dei pannelli.
La modularità deve consen3re l’inserimento, lo spostamento o il riada5amento di ogni elemento della
parete, in qualunque posizione e in qualsiasi momento, secondo le par3colari specifiche d’utenza.

26.3.2 Modulo cieco
Il modulo cieco finito, con spessore totale di _____ cm, può essere composto da due pannelli di spessore
_____ mm, in truciolare nobilitato barrierato, rives3to con carte melaminiche an3graffio, an3riflesso e
lavabili, e nelle colorazioni ____________________ o scelte della direzione dei lavori.

26.3.3 Modulo vetrato
Il modulo vetrato finito, con spessore totale di _____ cm, dovrà essere composto da due lastre di vetro di
spessore non inferiore a 4 mm temperato e serigrafato, complanari alle pannellature cieche, bloccate da un
doppio telaio in alluminio proposto nella finitura verniciata ____________________.

26.3.4 Modulo porta
Il modulo porta finito, con spessore totale di _____ cm, deve essere composto da un telaio in alluminio
verniciato mix grigio con doppia cornice a sezione arrotondata, munita di guarnizioni perimetrali di ba5uta
in dutral di colore nero, ed è realizzato con stru5ura in abete tamburato a nido d’ape rives3ta esternamente
in laminato, nelle medesime finiture delle pannellature cieche.
I moduli porta devono essere forni3 di serie con serratura e pomolo premi-apri, cerniere in alluminio
verniciato ____________________ con apertura a 170°.
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26.4 Diffusori e maHoni di vetro

26.4.1 Generalità 
La forma, le tolleranze dimensionali e le cara5eris3che dei materiali dei diffusori di vetro per pare3 e
pavimentazioni des3na3 all’impiego nelle costruzioni devono essere conformi alla norma UNI EN 1051-1.
È definito diffusore di vetro (di forma quadrata, re5angolare o rotonda) per pare3, un elemento cavo di
vetro pressofuso erme3co, da u3lizzare in pare3 o pavimentazioni. Gli elemen3 per pavimentazioni possono
essere solidi o cavi.
I diffusori di vetro per pare3 e pavimentazioni devono essere fabbrica3 da vetro di silicato sodo-calcico,
conforme alla norma UNI EN 572-1.
Gli eventuali rives3men3 dei bordi devono essere compa3bili e lega3 ai diffusori di vetro per pare3 e
pavimentazioni.
Le tolleranze sulle dimensioni dei diffusori di vetro per pare3/pavimentazioni sono quelle indicate nel
prospe5o I della norma UNI EN 572-1.
Ai fini dell’acce5azione i diffusori di vetro devono essere privi di difeZ visivi come macchie e inclusioni
opache.

26.4.2 Diffusori per pavimentazioni
I diffusori di vetro per pavimentazioni devono essere so5opos3 a prova della resistenza a compressione, che
deve essere eseguita perpendicolarmente alle facce visibili dei diffusori di vetro per pavimentazioni
(appendice B, norma UNI EN 572-1).

26.4.3 Diffusori per pare-
I diffusori di vetro per pare3 devono essere so5opos3 a prova della resistenza a compressione come
descri5o dall’appendice B, norma UNI EN 572-1.

NORME DI RIFERIMENTO (PARETI INTERNE O ESTERNE VERTICALI)
UNI EN 1051-1 – Vetro per edilizia. Diffusori di vetro per pare- e pavimentazioni. Parte 1: Definizioni e descrizione
UNI EN 1051-2 – Vetro per edilizia. MaHoni di vetro per pare- e pavimentazioni. Parte 2: Valutazione di conformità/Norma di
prodoHo

Art. 27 - Opere di vetrazione e serramenHsHca

27.1 Definizioni
Per opere di vetrazione si intendono quelle che comportano la collocazione in opera di lastre di vetro (o
prodoZ similari sempre comunque in funzione di schermo), sia in luci fisse sia in ante fisse, o mobili di
finestre, portefinestre o porte.
Per opere di serramen-s-ca si intendono quelle rela3ve alla collocazione di serramen3 (infissi) nei vani
aper3 delle par3 murarie des3nate a riceverli.

27.2 Realizzazione
La realizzazione delle opere di vetrazione deve avvenire con i materiali e le modalità previs3 dal proge5o, e,
ove questo non sia sufficientemente de5agliato, valgono le prescrizioni seguen3.
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, delle sollecitazioni dovute ad
eventuali sbaZmen3 e delle deformazioni prevedibili del serramento.
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Devono, inoltre, essere considerate per la loro scelta le esigenze di isolamento termico, acus3co, di
trasmissione luminosa, di trasparenza o traslucidità, e di sicurezza, sia ai fini an3nfortunis3ci che di
resistenza alle effrazioni, agli aZ vandalici, ecc.
Per la valutazione della adeguatezza delle lastre alle prescrizioni prede5e, in mancanza di prescrizioni nel
proge5o, si intendono ado5a3 i criteri stabili3 nelle norme UNI per l’isolamento termico e acus3co, la
sicurezza, ecc. (UNI 7143, UNI 7144, UNI EN 12758 e UNI 7697).
Gli smussi ai bordi e negli angoli devono prevenire possibili scagliature.
I materiali di tenuta, se non precisa3 nel proge5o, si intendono scel3 in relazione alla conformazione e alle
dimensioni delle scanalature (o ba5ente aperto con ferma vetro) per quanto riguarda lo spessore e le
dimensioni in genere, la capacità di ada5arsi alle deformazioni elas3che dei telai fissi e ante apribili; la
resistenza alle sollecitazioni dovute ai cicli termo igrometrici, tenuto conto delle condizioni microlocali che si
creano all’esterno rispe5o all’interno, ecc. e tenuto conto del numero, posizione e cara5eris3che dei tasselli
di appoggio, periferici e spaziatori.
Nel caso di lastre posate senza serramento, gli elemen3 di fissaggio (squadre5e, 3ran3 ecc.) devono avere
adeguata resistenza meccanica, ed essere preferibilmente di metallo non ferroso o comunque prote5o dalla
corrosione. Tra gli elemen3 di fissaggio e la lastra deve essere interposto materiale elas3co e durabile alle
azioni clima3che.
La posa in opera deve avvenire previa eliminazione di deposi3 e materiali dannosi dalle lastre, serramen3,
ecc. e collocando i tasselli di appoggio in modo da far trasme5ere corre5amente 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 (mo3vi ornamentali,
maniglie, ecc.).
La sigillatura dei giun3 tra lastra e serramento deve essere con3nua in modo da eliminare pon3 termici e
acus3ci. Per i sigillan3 e gli adesivi si devono rispe5are le prescrizioni previste dal fabbricante per la
preparazione, le condizioni ambientali di posa e di manutenzione. La sigillatura deve, comunque, essere
conforme a quella richiesta dal proge5o, o effe5uata sui prodoZ u3lizza3 per qualificare il serramento nel
suo insieme.
L’esecuzione effe5uata secondo la norma UNI 6534 potrà essere considerata conforme alla richiesta del
presente capitolato nei limi3 di validità della norma stessa.

27.3 Posa in opera dei serramen-
 La realizzazione della posa dei serramen3 deve essere effe5uata come indicato nel proge5o esecu3vo, e,
quando non precisato, deve avvenire secondo le prescrizioni seguen3.
Le finestre devono essere collocate su propri controtelai e fissate con i mezzi previs3 dal proge5o e,
comunque, in modo da evitare sollecitazioni localizzate. 
Il giunto tra controtelaio e telaio fisso, se non proge5ato in de5aglio, onde mantenere le prestazioni
richieste al serramento, dovrà essere eseguito con le seguen3 a5enzioni:

- assicurare tenuta all’aria e isolamento acus3co;
- gli interspazi devono essere sigilla3 con materiale comprimibile e che res3 elas3co nel tempo. Se ciò non

fosse sufficiente (giun3 larghi più di 8 mm) si sigillerà anche con apposito sigillante capace di mantenere
l’elas3cità nel tempo e di aderire al materiale dei serramen3;

- il fissaggio deve resistere alle sollecitazioni che il serramento trasme5e so5o l’azione del vento o dei
carichi dovu3 all’utenza (comprese le false manovre).

La posa con conta5o dire5o tra serramento e parte muraria deve avvenire:
- assicurando il fissaggio con l’ausilio di elemen3 meccanici (zanche, tasselli ad espansione, ecc.);
- sigillando il perimetro esterno con malta, previa eventuale interposizione di elemen3 separatori quali

non tessu3, fogli, ecc.;
- curando l’immediata pulizia delle par3 che possono essere danneggiate (macchiate, corrose, ecc.) dal

conta5o con la malta o altri prodoZ u3lizza3 durante l’installazione del serramento.
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Le porte devono essere posate in opera analogamente a quanto indicato per le finestre. Inoltre, si dovranno
curare le altezze di posa rispe5o al livello del pavimento finito.
Per le porte con alte prestazioni meccaniche (an3effrazione), acus3che, termiche o di comportamento al
fuoco, si rispe5eranno, inoltre, le istruzioni per la posa date dal fabbricante e acce5ate dalla direzione dei
lavori.

27.4 Controlli del direHore di lavori
Il dire5ore dei lavori, nel corso dell’esecuzione dei lavori (con riferimento ai tempi e alle procedure),
verificherà via via che i materiali impiega3 e le tecniche di posa siano effeZvamente quelli prescriZ. In
par3colare, verificherà la realizzazione delle sigillature tra lastre di vetro e telai e tra i telai fissi e i
controtelai, l’esecuzione dei fissaggi per le lastre non intelaiate e il rispe5o delle prescrizioni di proge5o, del
capitolato e del produ5ore per i serramen3 con altre prestazioni. A conclusione dei lavori, il dire5ore
eseguirà verifiche visive della corre5a messa in opera e della completezza di giun3, sigillature, ecc., nonché i
controlli orienta3vi circa la forza di apertura e chiusura dei serramen3 (s3mandole con la forza corporea
necessaria), e l’assenza di pun3 di a5rito non previs3. Eseguirà, quindi, prove orienta3ve di tenuta all’acqua,
con spruzzatori a pioggia, e all’aria, con l’uso di fumogeni, ecc.

Art. 28 - Opere di rifinitura varie

28.1 Verniciature e -nteggiature

28.1.1 AHrezzatura
Tu5a l’a5rezzatura che si prevede di usare per le operazioni di verniciatura o di 3nteggiatura deve essere
so5oposta all’approvazione della direzione dei lavori.
I pennelli e i rulli devono essere del 3po, della superficie e delle dimensioni ada5e alle vernici che si
impiegheranno e al 3po di lavoro che si sta eseguendo e non dovranno lasciare impronte.
L’a5rezzatura per la verniciatura a spruzzo (air-less) deve essere corredata da pistole di 3po idoneo ad ogni
singolo impiego.
Tu5a l’a5rezzatura, infine, deve essere mantenuta sempre in oZme condizioni di funzionamento. Si
raccomanda, perciò, la pulizia più accurata per il successivo riu3lizzo.

28.1.2 Campionature
L’appaltatore dovrà predisporre dei campioni dei suppor3, possibilmente dello stesso materiale, sul quale
saranno applica3 i prodoZ vernician3 o pi5ure con i tra5amen3 secondo i cicli previs3 in più tonalità di
3nte, per consen3re alla direzione dei lavori di operare una scelta.
Secondo le disposizioni impar3te, si dovrà completare un pannello, un tra5o di muratura o un locale
completo. La totalità del lavoro potrà procedere solo dopo l’approvazione della direzione dei lavori.
L’elemento scelto come campione servirà come riferimento al quale si dovrà uniformare l’intera opera da
eseguire.

28.1.3 Preparazione delle superfici
Le operazioni di 3nteggiatura o di verniciatura devono essere precedute da un’accurata preparazione delle
superfici interessate (asportazione di carta da para3, asportazione di tempere, carteggiatura, lavaggio
sgrassante, lavatura, neutralizzazione, rasatura, raschiature, maschie5atura, sabbiatura e/ scrostatura,
spolveratura, spazzolatura, stuccature, levigature, ecc.), con sistemi idonei ad assicurare la perfe5a riuscita
del lavoro. 
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28.1.4 Stato delle superfici murarie e metalliche
Le superfici murarie nuove devono essere prive di qualsiasi residuo di lavorazione precedente a quello del
rives3mento proteZvo o decora3vo. 
Le superfici metalliche nuove devono essere prive di calamina, ruggine, incrostazioni di malta, grassi, residui
oleosi o untuosi e non essere tra5a3 con pi5ure di fondo an3ruggine o wash primer. 
Le superfici dei manufaZ lignei devono essere prive di tracce di residui untuosi o di pi5ure di fondo, nonché
prive di fessurazioni e irregolarità tra5ate con mas3ci o stucchi non idonei.

28.1.5 Preparazione dei prodo4
La miscelazione e la posa in opera di prodoZ monocomponen3 e bicomponen3 deve avvenire nei rappor3,
nei modi e nei tempi indica3 dalle schede tecniche rilasciate dal produ5ore onde evitare alterazioni del
prodo5o.

28.1.6 Esecuzione 

28.1.6.1 Tinteggiatura di pare-
La 3nteggiatura deve essere eseguita, salvo altre prescrizioni, a pennello, a rullo, a spruzzo, ecc., in
conformità con i modi fissa3 per ciascun 3po di lavorazione e nei modi indica3 dal produ5ore.

28.1.6.1.1 Tinteggiatura con piHura alla calce 
Le pare3 da 3nteggiare devono essere preven3vamente tra5ate con una mano di la5e di calce. La 3nta a
calce, prima dell’impiego, deve essere passata a5raverso un setaccio molto fine, onde eliminare granulosità
e corpi estranei. Per o5enere il fissaggio deve essere mescolata alla 3nta, nelle proporzioni indicate dal
fabbricante, colla a base di acetato di polivinile.
Successivamente deve essere applicata a pennello la prima mano di 3nta, mentre la seconda mano deve
essere data a mezzo di pompa.
Le 3nteggiature a calce non devono essere applicate su pare3 con finitura a gesso.
Le pare3 3nteggiate non devono presentare, neppure in misura minima, il fenomeno di sfarinamento e
spolverio.

28.1.6.1.2 Tinteggiatura a colla e gesso
La 3nteggiatura di pare3 a colla e gesso comprende le seguen3 fasi:

- spolveratura e ripulitura delle superfici;
- prima stuccatura a gesso e colla;
- levigamento con carta vetrata;
- spalmatura di colla temperata;
- rasatura dell’intonaco e ogni altra idonea preparazione;
- applicazione di due mani di 3nta a colla e gesso.

La 3nteggiatura può essere eseguita a mezze 3nte oppure a 3nte for3 e con colori fini.

28.1.6.1.3 Tinteggiatura a tempera
La 3nteggiatura a tempera, in 3nta unica chiara, su intonaco civile, a calce o a gesso, richiede:

- la preparazione accurata del supporto mediante spazzolatura con raschie5o e spazzola di saggina, per
eliminare corpi estranei quali grumi, scabrosità, bolle, alveoli, difeZ di vibrazione;

- la preparazione accurata del supporto mediante spazzolatura con stuccatura di crepe e cavillature, per
o5enere omogeneità e con3nuità delle superfici da imbiancare e 3nteggiare;

- l’imprimitura ad uno strato di isolante a base di resine acriliche all’acqua data a pennello;
- il ciclo di pi5ura cos3tuito da strato di fondo e strato di finitura con pi5ura a tempera, da3 a pennello o a

rullo. 
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28.1.6.1.4 Tinteggiatura con idropiHura a base di cemento
Questo 3po di 3nteggiatura deve essere eseguito dire5amente sull’intonaco o su calcestruzzo, previa
accurata pulizia delle superfici.
La 3nteggiatura deve essere eseguita a due mani.
L’applicazione non può essere eseguita su superfici già 3nteggiate a calce se non previa rimozione di questa.

28.1.6.1.5 Tinteggiatura con idropiHura a base di resine sinte-che
La 3nteggiatura con idropi5ura a base di resine sinte3che deve essere anzitu5o applicata, sulle superfici da
tra5are, una mano di fondo isolante, impiegando il prodo5o nelle quan3tà e modalità consigliate dal
produ5ore.
Dopo la completa essiccazione della mano di preparazione, si deve procedere all’applicazione delle due
mani di 3nta, intervallate l’una dall’altra di almeno 12 ore. L’applicazione può essere eseguita sia a pennello
che a rullo.
Lo spessore minimo dello strato secco per ciascuna mano deve essere di 20 µ per gli interni e di 35 µ per gli
esterni.

28.1.6.1.6 Tinteggiatura con piHura acrilica monocomponente in dispersione acquosa. Applicazione a rullo
di lana o pennello.
La 3nteggiatura con pi5ura acrilica monocomponente in dispersione acquosa deve rispe5are le seguen3
fasi:

- eventuale raschiatura delle vecchie superfici mediante spazzola metallica, asportazione dell’eventuale
muffa presente e residui persisten3 di preceden3 pi5ure;

- eventuale lavaggio delle superfici con soluzioni di ipoclorito di sodio o soda. Qualora le superfici si
presentassero par3colarmente invase da funghi e muffe, occorrerà tra5are le stesse con una soluzione
disinfe5ante data in due mani;

- eventuale applicazione di una mano di primer acrilico al solvente ad alta penetrazione sulle superfici
fortemente sfarinan3;

- applicazione di una prima mano diluita in dispersione acquosa al 15%;
- applicazione di mano a finire diluita in dispersione acquosa al 15%. Lo spessore del film essiccato (due

mani) dovrà essere di minimo 50 µ.

28.1.6.1.7 Tinteggiatura con idropiHura opaca coprente naturale per interni.
La 3nteggiatura con idropi5ura opaca coprente naturale per interni, altamente traspirante, ada5a per tu5e
le superfici murali, vecchie e nuove, composta da albume, la5e, carbona3 di calcio e altre polveri naturali,
deve essere effe5uata mediante preparazione del supporto con spazzolatura e pulizia della superficie.
Prima dell’applicazione, se l’intonaco è asciu5o, è necessario inumidire la superficie con acqua. Infine,
occorre applicare minimo due mani a pennello, diluendo con circa il 15-25% di acqua. 

28.1.6.1.8 Tinteggiatura con piHura a base di silica- di potassio.
La 3nteggiatura con pi5ura a base di silica3 di potassio e pigmen3 seleziona3, per esterni, a due stra3 in
3nta unita chiara su intonaco civile esterno richiede:

- la preparazione del supporto mediante spazzolatura con raschie5o e spazzola di saggina per eliminare
corpi estranei quali grumi, scabrosità, bolle, alveoli e difeZ di vibrazione;

- la preparazione del supporto mediante spazzolatura con stuccatura di crepe e cavillature, per o5enere
omogeneità e con3nuità delle superfici da imbiancare e 3nteggiare;

- l’imprimitura ad uno strato di isolante a base di resine acriliche all’acqua dato a pennello;
- il ciclo di pi5ura con pi5ura a base di silica3, cos3tuito da strato di fondo dato a pennello e strato di

finitura dato a rullo. 
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28.1.6.1.9 Applicazione di idrorepellente prote4vo su intonaco civile esterno.
L’applicazione di idrorepellente proteZvo – ad uno strato dato a pennello – del 3po vernice siliconica in
solvente o soluzione di strato di alluminio in solvente – data su intonaco civile esterno – su rives3mento in
laterizio e simili, e su calcestruzzo a vista, per renderli ina5accabili agli agen3 atmosferici e stabilizzarne sia
il colore che la resistenza superficiale allo sbriciolamento, richiede:

- la preparazione del supporto con spazzolatura, per eliminare i corpi estranei e la polvere;
- il ciclo di pi5ura idrorepellente, cos3tuito da uno o più stra3 da3 a pennello.

28.1.6.2 Verniciatura 

28.1.6.2.1 Generalità
L’applicazione dei prodoZ vernician3 non deve essere effe5uata su superfici umide. L'intervallo di tempo
fra una mano e la successiva deve essere – salvo diverse prescrizioni – di 24 ore, la temperatura ambiente
non deve superare i 40°C e la temperatura delle superfici dovrà essere compresa fra i 5 e 50°C, con un
massimo di 80% di umidità rela3va, in generale devono essere rispe5a3 l'intervallo di tempo indicato dal
produ5ore. In generale, ogni strato di pi5ura deve essere applicato dopo l’essiccazione dello stato
precedente, e comunque secondo le esigenze richieste dagli specifici prodoZ vernician3 impiega3. La
verniciatura, sopra5u5o per le par3 visibili, non deve presentare colature, festonature e sovrapposizioni
anormali.
Le modalità di applicazione delle vernici sulle superfici possono essere a pennello e a spruzzo:

a) l’applicazione a pennello di ciascuna mano deve essere applicata pennellando in modo che aderisca
completamente alla superficie. La vernice deve essere 3rata in maniera liscia e uniforme, senza
colature, interruzioni, bordi sfuoca3 o altri difeZ, e in modo da risultare compa5a e asciu5a prima che
venga applicata la seconda mano. Bisognerà a5endere il tempo minimo indicato dal produ5ore per
l’applicazione della mano successiva;

b) l’applicazione a spruzzo deve essere effe5uata prima in un senso e quindi nel senso opposto, fino a
coprire tu5a la superficie. La vernice che deve essere impiegata dovrà essere solo del 3po a spruzzo. Si
dovranno ricoprire opportunamente le superfici circostan3, perché non si abbiano a sporcare altri
manufaZ.

Le opere di verniciatura su manufaZ metallici devono essere precedute da accurate operazioni di pulizia
(nel caso di elemen3 esisten3) e rimozione delle par3 ossidate. Deve, quindi, essere applicata almeno una
mano di vernice proteZva, e un numero non inferiore a due mani di vernice del 3po e del colore previs3
fino al raggiungimento della completa uniformità della superficie.
Nelle opere di verniciatura eseguite su intonaco, oltre alle verifiche della consistenza del supporto e alle
successive fasi di preparazione, si deve a5endere un adeguato periodo, fissato dalla direzione dei lavori, di
stagionatura degli intonaci, trascorso il quale si può procedere all’applicazione di una mano di imprimitura
(eseguita con prodoZ speciali), o di una mano di fondo più diluita alla quale seguiranno altre due mani di
vernice del colore e delle cara5eris3che fissate.

28.1.6.2.2 Verniciatura a smalto (tradizionale)
Prima di applicare lo smalto, si deve procedere alla stuccatura, per eliminare eventuali difeZ che, pur
essendo di limita3ssima en3tà e rientran3 nelle tolleranze, possono essere presen3 sulle superfici dei
manufaZ.
Le par3 stuccate, dopo accurata scartavetratura, devono essere ritoccate con lo smalto.
Si applica successivamente la prima mano di smalto e, dopo la completa essicazione di questa, la seconda
mano.
La tonalità di colore di ciascuna mano deve essere differente, in modo da perme5ere l’agevole
accertamento del numero delle passate applicate.
Lo spessore dello strato secco di ciascuna mano non deve essere inferiore a 25 µ.
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Deve essere evitato ogni danneggiamento alle superfici verniciate dipendente da distacchi di lembi dello
strato di vernice, in conseguenza di aderenza delle varie superfici fra loro, come, ad esempio, fra i ba5en3
mobili e i telai fissi di serramen3.

28.1.6.2.3 Verniciatura con smalto epossidico su pare- in blocchi di calcestruzzo o su superfici di
calcestruzzo lisce o intonacate
La verniciatura con smalto epossidico deve rispe5are le seguen3 fasi:

- applicazione a pennello di prodo5o passivante del cemento;
- rasatura di tu5e le superfici con stucco compa3bile alle resine epossidiche impiegate;
- applicazione a pennello di una mano di fondo epossidico di colore neutro e per uno spessore di 30 µ;
- applicazione ad air-less o a pennello di una prima mano di smalto epossidico per uno spessore di 35 µ;
- applicazione ad air-less di una mano a finire di smalto epossidico, del colore stabilito dai disegni, a

finitura lucida e per uno spessore minimo di 30 µ.

28.1.6.2.4 Verniciatura con smalto a base di caucciù ciclizzata delle superfici di calcestruzzo lisce o
intonacate 
La verniciatura con smalto a base di caucciù delle superfici di calcestruzzo lisce o intonacate deve rispe5are
le seguen3 fasi:

- applicazione a pennello di prodo5o passivamente;
- rasatura parziale dei fori di evaporazione sulle superfici in calcestruzzo;
- applicazione ad air-less o a pennello di una mano di fondo di colore neutro di vernice base pliolite, per

uno spessore di 25 µ;
- applicazione ad air-less o a pennello di una mano di vernice a base pliolite a finitura opaca, nei colori

indica3 sui disegni e per uno spessore di 35 µ;
- applicazione ad air-less o a pennello di una mano a finire di vernice a base pliolite a finitura opaca, nei

colori indica3 sui disegni e per uno spessore di 35 µ.

28.1.6.2.5 Verniciatura prote4va di serramen-, telai metallici, e tuHe le esisten- opere in ferro che non
siano preverniciate o traHate con an-ruggine 
La verniciatura proteZva di serramen3, telai metallici, e tu5e le esisten3 opere in ferro che non siano
preverniciate o tra5ate con an3ruggine, deve rispe5are le seguen3 fasi:

- spazzolatura con spazzole metalliche per asportare ruggine, calamina, sporcizia e sostanze grasse, malte,
calcestruzzo o vecchie verniciature;

- applicazione a pennello di un primo strato di an3ruggine al minio oleofenolico o cromato di zinco;
- applicazione di un secondo strato di an3ruggine al minio oleofenolico o cromato di zinco, a 48 ore di

distanza, sempre a pennello (in totale, le due mani dovranno dare una pellicola di minimo 50 µ);
- applicazione di una prima mano di smalto sinte3co, dato a pennello per uno spessore minimo di 30 µ;
- applicazione di una mano a finire di smalto sinte3co, dato a pennello per uno spessore minimo di 30 µ.

Per le opere in ferro che sono fornite con la prima mano di an3ruggine già applicata, il ciclo di verniciatura
deve essere limitato all’applicazione della seconda mano di an3ruggine e di stuccatura, e di due mani di
smalto sinte3co.

28.1.6.2.6 Verniciatura di opere in ferro, prezincate o comunque zincate a bagno
La verniciatura di opere in ferro, prezincate o comunque zincate a bagno, deve rispe5are le seguen3 fasi:

- decapaggio delle opere eseguite con panni imbevu3 di solvente approvato;
- asportazione con panno asciu5o della pa3na lasciata dal solvente, da eseguire dopo due ore;
- applicazione a pennello di una mano di wash-primer passivante della zincatura;
- applicazione a pennello di una prima mano di copertura con smalto sinte3co per uno spessore minimo di

30 µ;
 - applicazione a pennello di una mano a finire di smalto sinte3co per uno spessore minimo di 30 µ.
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28.1.6.2.7 Opere in ferro inserite nelle murature e opere varie in acciaio (già traHate con una mano di
zincante inorganico) verniciate con smalto poliuretanico
La verniciatura di opere in ferro inserite nelle murature e opere varie in acciaio deve rispe5are le seguen3
fasi:

- accurata pulizia delle opere eseguita con panno imbevuto di solvente approvato;
- asportazione con panno asciu5o della pa3na lasciata dal solvente, da eseguire dopo due ore;
- applicazione a pennello di una mano di primer senza alcuna diluizione;
- applicazione, a pennello o con spruzzo di air-less, di una prima mano di smalto poliuretanico per uno

spessore minimo di 30 µ;
- applicazione a pennello di una mano a finire di smalto poliuretanico per uno spessore minimo di 30 µ.

28.1.6.2.8 Serramen- in ferro zincato interni ed esterni (già forni- con una mano di Wash-primer) vernicia-
con smalto poliuretanico
La verniciatura di serramen3 in ferro zincato interni ed esterni deve rispe5are le seguen3 fasi:

- pulizia della superficie zincata eseguita con panno imbevuto di prodo5o non solvente del wash-primer;
- ritocchi a pennello con wash-primer passivante della zincatura, dove questa risul3 deteriorata;
- applicazione a pennello di una prima mano di smalto poliuretanico per uno spessore minimo di 30 µ;
- applicazione a pennello di una mano a finire di smalto poliuretanico per uno spessore minimo di 30 µ.

28.1.6.2.9 Solai in lamiera grecata vernicia- con smalto acrilico
La verniciatura di solai in lamiera grecata deve rispe5are le seguen3 fasi:

- decappaggio della superficie zincata eseguito con panno imbevuto di solvente approvato;
- asportazione con panno asciu5o della pa3na lasciata dal solvente, da eseguire dopo due ore;
- applicazione ad air-less di una mano di Wash-primer passivante della zincatura;
- applicazione ad air-less di una prima mano di smalto acrilico a finitura sa3nata per uno spessore minimo

di 40 µ;
- applicazione ad air-less di una mano a finire di smalto acrilico a finitura sa3nata per uno spessore

minimo di 40 µ.

28.1.6.2.10 Applicazione dell’an-ruggine
La prima mano di an3ruggine, a base di minio oleofenolico o cromato di zinco, deve essere applicata dopo
aver preparato adeguatamente le superfici da verniciare.
Sulle par3 non più accessibili dopo la posa in opera, deve essere preven3vamente applicata anche la
seconda mano di an3ruggine.
La seconda mano di an3ruggine deve essere applicata dopo la completa essiccazione della prima mano,
previa pulitura delle superfici da polvere e altri imbra5amen3, ed esecuzione di ritocchi agli eventuali
danneggiamen3 verifica3si durante la posa in opera.
Lo spessore dello strato secco di ciascuna mano non deve essere inferiore a 25 µ.
La tonalità di colore di ciascuna mano deve essere differente, in modo da perme5ere l’agevole
accertamento dell’effeZvo numero delle passate applicate.

28.1.6.2.11 Opere esterne in ferro e profila- in genere annega- in ge4 di calcestruzzo (ferri Bauer o Alfen o
similari, comprese tubazioni)
La verniciatura di opere esterne in ferro e profila3, in genere annega3 in geZ di calcestruzzo deve rispe5are
le seguen3 fasi:

- spazzolatura con spazzole metalliche per asportare ruggine, calamina, sporcizia, sostanze grasse,
calcestruzzo;

- applicazione a pennello di un primo strato di an3ruggine al minio di piombo;
- applicazione di un secondo strato di an3ruggine al minio di piombo a 48 ore di distanza, sempre a

pennello;
- applicazione di una prima mano di smalto sinte3co, dato a pennello, per uno spessore minimo di 30 µ;
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- applicazione di una mano a finire di smalto sinte3co, dato a pennello, per uno spessore minimo di 30 µ.

28.1.6.2.12 Protezione con vernice intumescente delle struHure metalliche portan- in acciaio
Se richiesto, le stru5ure metalliche portan3 in acciaio dovranno essere rives3te con vernice intumescente
resistente al fuoco secondo le seguen3 fasi: 

- preparazione delle superfici con sabbiature SA 2 1/2;
- applicazione di strato zincante inorganico dello spessore di 70-75 µ. L’applicazione deve essere effe5uata

in ambien3 con umidità rela3va non superiore all’80% e temperature comprese tra + 5°C e + 40°C;
- applicazione di vernice intumescente negli spessori necessari tali da garan3re la classe di resistenza

prescri5a, in relazione al 3po di stru5ura da proteggere. Gli spessori da u3lizzare dovranno essere quelli
dichiara3 dal produ5ore nelle schede tecniche. In linea di massima, si dovranno avere i seguen3 spessori
di film secco per le seguen3 classi:
- classe REI 30/45: 500 µ;
- classe REI 60: 750 µ;
- classe REI 120: 1000 µ.

- applicazione di una mano finale impermeabilizzante cos3tuita da strato di pi5ura in emulsione acrilica
pigmentata dello spessore di 30-40 µ, data a pennello, rullo o airless.

L’appaltatore deve fornire appropriata cer3ficazione riguardante i materiali e le modalità di posa,
rela3vamente alla capacità di resistenza al fuoco della protezione realizzata.

28.1.7 Protezione delle opere verniciate
Le opere verniciate devono essere prote5e, fino al completo essiccamento, dalla polvere, dall’acqua e da
ogni altra fonte di degradazione. 
La pi5urazione deve essere eseguita sempre in ambiente prote5o dagli agen3 atmosferici che possono
pregiudicare l’essiccamento della vernice, e nelle condizioni di umidità e di temperatura dell’ambiente
indicate dal produ5ore della vernice o della pi5ura.

28.1.8 Controllo dello spessore degli stra- di vernice e metodi di prova
Il dire5ore dei lavori potrà controllare con apposita strumentazione magne3ca. È ammessa una tolleranza di
+/– 10%. Deve essere controllato anche che il consumo a metro quadro del prodo5o corrisponda a quanto 
indicato dal produ5ore.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI 8754 – Edilizia. Verniciature, piHurazioni, RPAC, -nteggiature, impregnazioni superficiali. CaraHeris-che e metodi di prova
UNI 8755 – Edilizia. Prodo4 per sistemi di verniciatura, piHurazione, RPAC, -nteggiatura, impregnazione superficiale e mis-.
CaraHeris-che di a4tudine all’immagazzinamento e all’applicazione
UNI 8756 – Edilizia. Prodo4 per sistemi di verniciatura, piHurazione, RPAC, -nteggiatura, impregnazione superficiale e mis-.
CaraHeris-che di iden-ficazione e metodi di prova

Un’altra norma di riferimento è data dall’ul3ma edizione del capitolato tecnico d’appalto per opere di pi5urazione edile-industriale,
edito dalla Associazione Nazionale Imprese di Verniciatura, Decorazione e Stuccatura (ANVIDES).

28.1.9 Smal-mento rifiu-
L’appaltatore ha l’obbligo di non scaricare in fognatura e di non disperdere nell’ambiente il prodo5o e/o il
contenitore.
In caso di spargimen3, occorre assorbire con sabbia. I rifiu3 derivan3, classificabili come speciali, devono
essere smal33 in apposite discariche autorizzate rispe5ando le norma3ve locali e nazionali in vigore, e
o5enendo preven3vamente l’autorizzazione degli en3 prepos3.
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28.2 Esecuzione di decorazioni
Per l’esecuzione delle decorazioni, sia nelle pare3 interne che nei prospeZ esterni, la direzione dei lavori
può fornire all’appaltatore, qualora non compresi tra i disegni di contra5o o ad integrazione degli stessi, i
necessari par3colari costruZvi e modalità esecu3ve.
Le campionature devono essere so5oposte all’acce5azione del dire5ore dei lavori.

28.3 Rives-men- per interni ed esterni

28.3.1 Definizioni 
Si definisce sistema di rives-mento il complesso di stra3 di prodoZ della stessa natura o di natura diversa,
omogenei o disomogenei, che realizzano la finitura dell’edificio.
I sistemi di rives3mento si dis3nguono, a seconda della loro funzioni in: 

- rives3men3 per esterno e per interno;
- rives3men3 proteZvi in ambien3 con specifica aggressività;
- rives3men3 proteZvi di materiali lapidei, legno, ferro, metalli non ferrosi, ecc.

28.3.2 Sistemi realizza- con prodo4 rigidi
Per le piastrelle di ceramica (o lastre di pietra, ecc. con dimensioni e pesi similari), si procederà alla posa su
le5o di malta svolgente funzioni di strato di collegamento e di compensazione, curando la sufficiente
con3nuità dello strato stesso, lo spessore, le condizioni ambientali di posa (temperatura e umidità) e di
maturazione. Si valuterà, inoltre, la composizione della malta, onde evitare successivi fenomeni di
incompa3bilità chimica o termica con il rives3mento e/o con il supporto. Durante la posa del rives3mento,
si curerà l’esecuzione dei giun3, il loro allineamento, la planarità della superficie risultante e il rispe5o di
eventuali mo3vi ornamentali. In alterna3va alla posa con le5o di malta, si procederà all’esecuzione di uno
strato ripar3tore avente adeguate cara5eris3che di resistenza meccanica, planarità, ecc., in modo da
applicare successivamente uno strato di collegamento (o ancoraggio), cos3tuito da adesivi aven3 adeguate
compa3bilità chimiche e termiche con lo strato ripar3tore e con il rives3mento. Durante la posa si
procederà come sopra descri5o.
Per le lastre di pietra, calcestruzzo, fibrocemento e prodoZ similari, si procederà alla posa mediante fissaggi
meccanici (elemen3 ad espansione, elemen3 a fissaggio chimico, ganci, zanche e similari), a loro volta
ancora3 dire5amente alla parte muraria e/o su tralicci o similari. I sistemi di fissaggio devono, comunque,
garan3re un’adeguata resistenza meccanica per sopportare il peso proprio e quello del rives3mento, per
resistere alla corrosione e perme5ere piccole regolazioni dei singoli pezzi durante il fissaggio e il loro
movimento in opera dovuto a variazioni termiche. Il sistema nel suo insieme deve avere un comportamento
termico acce5abile, nonché evitare di essere sorgente di rumore inacce5abile dovuto al vento, alla pioggia,
ecc. e assolvere alle altre funzioni loro affidate quali tenuta all’acqua e così via. Durante la posa del
rives3mento si devono verificare gli effeZ este3ci previs3, l’allineamento o, comunque, la corre5a
esecuzione di giun3 (sovrapposizioni, ecc.), la corre5a forma della superficie risultante, ecc.
Per le lastre, pannelli, ecc. a base di metallo o materia plas3ca si procederà analogamente a quanto
descri5o per le lastre.
In base alle funzioni a5ribuite dal proge5o al rives3mento, si cureranno l’esecuzione dei fissaggi e la
collocazione rispe5o agli stra3 so5ostan3, onde evitare incompa3bilità termiche, chimiche o ele5riche.
Saranno considerate le possibili vibrazioni o rumori indoZ da vento, pioggia, ecc. Verranno, inoltre,
verifica3 i mo3vi este3ci, l’esecuzione dei giun3, la loro eventuale sigillatura, ecc.

28.3.3 Sistemi realizza- con prodo4 flessibili
I sistemi con prodoZ flessibili devono essere realizza3 secondo le prescrizioni date nel proge5o esecu3vo,
con prodoZ cos3tui3 da carte da para3 (a base di carta, tessili, fogli di materie plas3che o loro
abbinamen3) aven3 le cara5eris3che riportate nell’ar3colo loro applicabile.
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28.3.4 Sistemi realizza- con prodo4 fluidi
I sistemi con prodoZ fluidi devono rispondere alle indicazioni seguen3:

a) su pietre naturali e ar3ficiali:
- impregnazione della superficie con siliconi o olii fluorura3, non pellicolan3, resisten3 ai raggi UV, al

dilavamento e agli agen3 corrosivi presen3 nell’atmosfera.
b) su intonaci esterni:

- 3nteggiatura della superficie con 3nte alla calce o ai silica3 inorganici;
- pi5urazione della superficie con pi5ure organiche.

c) su intonaci interni:
- 3nteggiatura della superficie con 3nte alla calce o ai silica3 inorganici;
- pi5urazione della superficie con pi5ure organiche o ai silica3 organici;
- rives3mento della superficie con materiale plas3co a spessore; 
- 3nteggiatura della superficie con 3nte a tempera.

d) su prodoZ di legno e di acciaio:
- si seguiranno le indicazioni del produ5ore e del dire5ore dei lavori.

I sistemi si intendono realizza3 secondo le prescrizioni del proge5o, e, in loro mancanza (o a loro
integrazione), si intendono realizza3 secondo le indicazioni date dal produ5ore e acce5ate 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 e umidità) del momento della realizzazione e del periodo di maturazione, e le condizioni
per la successiva operazione;

- criteri e materiali per realizzare l’eventuale strato intermedio, ivi comprese le condizioni
precedentemente citate per la realizzazione e maturazione;

- criteri e materiali per lo strato di finiture, ivi comprese le condizioni sopra citate.
Durante l’esecuzione, per tuZ i 3pi predeZ, si curerà per ogni operazione la completa esecuzione degli
stra3, la realizzazione dei pun3 par3colari, le condizioni ambientali (temperatura, umidità) e la corre5a
condizione dello strato precedente (essiccazione, maturazione, assenza di bolle, ecc.), nonché le prescrizioni
rela3ve alle norme di igiene e sicurezza.

28.4 Applicazione di tappezzerie
L’applicazione di tappezzerie (del 3po carta, vinilica con supporto in carta, vinilica con supporto telato,
tessuto con supporto in carta, tessuto murale appre5ato, paglia, laminato, sughero, agugliato, ecc.), deve
essere eseguita con collan3 a freddo (per quelle di carta) o adesivi vinilici (per quelle in plas3ca), che non
dovranno danneggiare in alcun modo i materiali di rives3mento o di supporto.
I rives3men3 devono essere applica3 in un solo pezzo per tu5a l’altezza della parete, con giun3 realizza3
secondo le indicazioni del fabbricante e le ulteriori prescrizioni della direzione dei lavori.

28.4.1 Superfici e suppor-
Le superfici murali idonee per la posa di tappezzerie possono essere:

- l’intonaco civile;
- la rasatura a gesso;
- il cemento lisciato.

28.4.2 Stato delle superfici e dei suppor- murali
I suppor3 murali nuovi per l’applicazione delle tappezzerie devono possedere i seguen3 requisi3:

- essere privi di residui delle preceden3 lavorazioni e, sopra5u5o, di residui untuosi;
- possedere un grado di umidità rela3va inferiore al 55%;
- avere un pH compreso tra 6 e 7.
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I suddeZ requisi3 devono essere preven3vamente controlla3 dal dire5ore dei lavori.

28.4.3 Preparazione del supporto
Il supporto deve essere preven3vamente preparato dall’appaltatore prima dell’applicazione della
tappezzerie. 
La preparazione deve consistere nella pulizia da tuZ gli elemen3 estranei che possano pregiudicare
l’adesione delle tappezzerie. A seconda del supporto (intonaco, legno, ecc.), si procederà alla sua pulizia e
all’asportazione dei materiali esisten3, nonché al riempimento di fessure e piccoli fori, alla spianatura di
piccole asperità, ecc., avendo cura di eliminare, al termine, la polvere e i piccoli frammen3 che possono
successivamente collocarsi tra il foglio e il supporto durante la posa. In generale, le tecniche di preparazione
(carteggiatura, spazzolatura, stuccatura, rasatura, ecc.) devono rispe5are le precise indicazioni del
produ5ore.

28.4.4 Tecnica di applicazione
La tecnica di applicazione deve rispe5are le indicazioni contenute nelle schede tecniche fornite dal
produ5ore e le ulteriori indicazioni del dire5ore dei lavori.
Durante l’applicazione, si deve curare la realizzazione dei giun3, la quan3tà di collante applicato,
l’esecuzione dei pun3 par3colari quali angoli, bordi di porte, finestre, ecc., facendo le opportune riprese in
modo da garan3re la con3nuità dei disegni e, comunque, la scarsa percepibilità dei giun3.
Nel caso di suppor3 molto irregolari e nella posa di rives3men3 par3colarmente soZli e lisci (ad esempio
tessili), si deve provvedere ad applicare uno strato intermedio di carta fodera o prodo5o similare, allo scopo
di o5enere la levigatezza e la con3nuità volute. Si deve applicare, 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.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI EN 12149 – Rives-men- murali in rotoli. Determinazione della migrazione dei metalli pesan- e di altre sostanze, del cloruro di
vinile monomero e del rilascio di formaldeide
UNI EN 12781 – Rives-men- murali in rotoli. Specifiche per pannelli di sughero
UNI EN 12956 – Rives-men- murali in rotoli. Determinazione delle dimensioni, re4lineità, spugnabilità e lavabilità
UNI EN 13085 – Rives-men- murali in rotoli. Specifiche per rives-men- in rotoli di sughero
UNI EN 15102 – Rives-men- murali decora-vi. Prodo4 in rotoli e pannelli
UNI EN 233 – Rives-men- murali in rotoli. Specifiche per carte da para- finite e per rives-men- di vinile e di plas-ca
UNI EN 234 – Rives-men- murali in rotoli. Specifiche per i rives-men- murali da decorare successivamente
UNI EN 235 – Rives-men- murali. Vocabolario e simboli
UNI EN 259-1 – Rives-men- murali in rotoli. Rives-men- murali per uso intenso. Specifiche
UNI EN 259-2 – Rives-men- murali in rotoli. Rives-men- murali per uso intenso. Determinazione della resistenza agli ur-
UNI EN 266 – Rives-men- murali in rotoli. Specifica per i rives-men- murali tessili

28.5 Applicazione di moqueHe
L’applicazione di moque5e deve essere eseguita con collan3 a freddo (per quelle di carta) o adesivi vinilici
(per quelle in plas3ca), che non dovranno danneggiare in alcun modo i materiali di rives3mento o di
supporto.
I rives3men3 devono essere applica3 in un solo pezzo per tu5a l’altezza della parete con giun3 realizza3
secondo le prescrizioni della direzione dei lavori e le indicazioni del fabbricante.

28.5.1 Superfici e suppor-
Le superfici idonee per la posa di moque5e possono essere:

- magrone di cemento lisciato fine;
- pavimentazioni di piastrelle di ceramica;
- pavimentazioni di marmo, legno, ecc.
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28.5.2 Stato delle superfici e dei suppor- murali
I suppor3 murali nuovi per l’applicazione di moque5e devono possedere i seguen3 requisi3:

- essere privi di residui delle preceden3 lavorazioni e sopra5u5o di residui untuosi;
- possedere un grado di umidità rela3va inferiore al 55%;
- avere un pH compreso tra 6 e 7.

I suddeZ requisi3 devono essere preven3vamente controlla3 dal dire5ore dei lavori.

28.5.3 Preparazione del supporto
Il supporto deve essere preven3vamente preparato dall’appaltatore prima dell’applicazione della moque5e.
La preparazione deve consistere nella pulizia da tuZ gli elemen3 estranei che possano pregiudicare
l’adesione delle moque5e. A seconda del supporto, si procederà alla sua pulizia e all’asportazione dei
materiali esisten3, nonché al riempimento di fessure e piccoli fori, alla spianatura di piccole asperità, ecc.,
avendo cura di eliminare, al termine, la polvere e i piccoli frammen3 che possono successivamente
collocarsi tra il foglio e il supporto durante la posa. In generale, le tecniche di preparazione (carteggiatura,
spazzolatura, stuccatura, rasatura ecc.), devono rispe5are le precise indicazioni del produ5ore.

28.5.4 Tecnica di applicazione
La tecnica di posa in opera della moque5e deve rispe5are le indicazioni contenute nelle schede tecniche
fornite dal produ5ore e le ulteriori indicazioni del dire5ore dei lavori.
Durante l’applicazione, si deve curare la realizzazione dei giun3, la quan3tà di collante applicato,
l’esecuzione dei pun3 par3colari quali angoli, ecc., facendo le opportune riprese in modo da garan3re la
con3nuità dei disegni e, comunque, la scarsa percepibilità dei giun3.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI 7956 – Prove sui tessili. Determinazione del comportamento alla combus-one dei rives-men- tessili per pavimen-, pare- e
soffi4
UNI 8013-1 – Rives-men- tessili del pavimento fabbrica- a macchina. Terminologia e classificazione
UNI 8014-1 – Rives-men- tessili del pavimento fabbrica- a macchina. Metodi di prova. Prelievo, numero e dimensioni delle proveHe
UNI 8014-2 – Rives-men- tessili del pavimento fabbrica- a macchina. Metodi di prova. Determinazione della massa areica totale
UNI 8014-3 – Rives-men- tessili del pavimento fabbrica- a macchina. Metodi di prova. Determinazione della massa areica
dell’intero strato di u-lizzazione
UNI 8014-5 – Rives-men- tessili del pavimento fabbrica- a macchina. Metodi di prova. Determinazione dello spessore totale
UNI 8014-6 – Rives-men- tessili del pavimento fabbrica- a macchina. Metodi di prova. Determinazione dello spessore della parte
u-le dello strato di u-lizzazione
UNI 8014-7 – Rives-men- tessili del pavimento fabbrica- a macchina. Metodi di prova. Determinazione della perdita di spessore
dopo applicazione di breve durata di carico sta-co moderato
UNI 8014-8 – Rives-men- tessili del pavimento fabbrica- a macchina. Metodi di prova. Determinazione della perdita di spessore
dopo applicazione di lunga durata di carico sta-co elevato
UNI 8014-9 – Rives-men- tessili del pavimento fabbrica- a macchina. Metodi di prova. Determinazione della perdita di spessore
dopo applicazione di carico dinamico
UNI 8014-10 – Rives-men- tessili del pavimento fabbrica- a macchina. Metodi di prova. Determinazione della massa volumica del
pelo u-le
UNI 8014-12 – Rives-men- tessili del pavimento fabbrica- a macchina. Metodi di prova. Determinazione della tendenza
all’accumulo di cariche eleHrosta-che generate dal calpes-o
UNI 8014-13 – Rives-men- tessili del pavimento fabbrica- a macchina. Metodi di prova. Determinazione del numero di fiocche4
per unità di lunghezza e per unità di area
UNI 8014-14 – Rives-men- tessili del pavimento fabbrica- a macchina. Metodi di prova. Determinazione della forza di strappo dei
fiocche4
UNI SPERIMENTALE 8014-15 – Rives-men- tessili del pavimento fabbrica- a macchina. Metodi di prova. Determinazione della
resistenza allo sporcamento
UNI 8014-16 – Rives-men- tessili del pavimento fabbrica- a macchina. Metodi di prova. Determinazione della resistenza eleHrica
orizzontale (superficiale) e ver-cale (trasversale)
UNI 9946:1992 – Rives-men- tessili del pavimento fabbrica- a macchina. Terminologia e classificazione
UNI CEN/TS 14472-1 – Rives-men- resilien-, tessili e lamina- per pavimentazioni. ProgeHazione, preparazione e installazione.
Generalità
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UNI CEN/TS 14472-2 – Rives-men- resilien-, tessili e lamina- per pavimentazioni. ProgeHazione, preparazione e installazione.
Rives-men- tessili per pavimentazioni
UNI CEN/TS 14472-3 – Rives-men- resilien-, tessili e lamina- per pavimentazioni. ProgeHazione, preparazione e installazione -
Rives-men- lamina- per pavimentazioni
UNI CEN/TS 14472-4 – Rives-men- resilien-, tessili e lamina- per pavimentazioni. ProgeHazione, preparazione e installazione -
Rives-men- resilien- per pavimentazioni
UNI EN 1269 – Rives-men- tessili per pavimentazioni. Valutazione delle impregnazioni nei rives-men- aguglia- mediante una
prova di sporcatura
UNI EN 1307 – Rives-men- tessili per pavimentazioni. Classificazione dei tappe- a pelo
UNI EN 1318 – Rives-men- tessili per pavimentazioni. Determinazione dello spessore u-le apparente dei fondi
UNI EN 13297 – Rives-men- tessili per pavimentazioni. Classificazione delle pavimentazioni tessili a pelo agugliate
UNI EN 13893 – Rives-men- resilien-, lamina- e tessili per pavimentazioni. Misura del coefficiente dinamico di aHrito su superfici di
pavimen- asciuHe
UNI EN 14041 – Rives-men- resilien-, tessili e lamina- per pavimentazioni. CaraHeris-che essenziali
UNI CEN/TS 14159 – Rives-men- tessili per pavimentazioni. Requisi- concernen- le tolleranze sulle dimensioni (lineari) dei tappe- a
misura, passatoie, quadro4 e rives-men- tessili per pavimentazioni da parete a parete e le tolleranze sul rapporto di disegno
UNI EN 14215 – Rives-men- tessili per pavimentazioni. Classificazione dei rives-men- e passatoie a pelo fabbrica- a macchina
UNI EN 14499 – Rives-men- tessili per pavimentazioni. Requisi- minimi per i riversi dei tappe-
UNI EN 1470 – Rives-men- tessili per pavimentazioni. Classificazione dei rives-men- tessili per pavimentazioni aguglia- ad
eccezione dei rives-men- aguglia- a pelo
UNI EN 1471 – Rives-men- tessili per pavimentazioni. Valutazione dei cambiamen- di aspeHo
UNI EN 14900 – Rives-men- tessili per pavimentazioni. Determinazione della massa volumica del supporto (tex-le fleece backing)
UNI EN 15114 – Rives-men- tessili per pavimentazioni. Classificazione dei rives-men- tessili per pavimentazioni senza pelo
UNI EN 15115 – Rives-men- tessili per pavimentazioni. Determinazione della sensibilità all’acqua versata;
UNI CEN/TS 15398 – Rives-men- resilien-, tessili e lamina- per pavimentazioni. Simboli normalizza- per pavimentazioni
UNI EN 1813 – Rives-men- tessili per pavimentazioni. Determinazione dell’integrità delle fibre di lana mediante un abrasimetro
UNI EN 1814– Rives-men- tessili per pavimentazioni. Determinazione della resistenza al danneggiamento dei bordi taglia-,
mediante la prova con il tamburo VeHermann modificato
UNI EN 1815 – Rives-men- resilien- e tessili per pavimentazioni. Valutazione della propensione all’accumulo di eleHricità sta-ca
UNI EN 1963 – Rives-men- tessili per pavimentazioni. Prove mediante la macchina Lisson Tretrad
UNI EN 685 – Rives-men- resilien-, tessili e lamina- per pavimentazioni. Classificazione
UNI EN 984 – Rives-men- tessili per pavimentazioni. Determinazione della massa areica dello strato di u-lizzazione dei rives-men-
delle pavimentazioni agugliate
UNI EN 985 – Rives-men- tessili per pavimentazioni. Prova della sedia a rotelle
UNI EN 986 – Rives-men- tessili per pavimentazioni. Piastrelle. Determinazione delle variazioni dimensionali e dell’incurvamento
per effeHo della variazione delle condizioni di umidità e di temperatura
UNI EN 994 – Rives-men- tessili per pavimentazioni. Determinazione della lunghezza dei la-, dell’ortogonalità e della re4lineità
delle piastrelle
UNI EN 995 – Rives-men- tessili per pavimentazioni. Valutazione della deformabilità soHo carico dei fondi
UNI EN ISO 105-X10 – Tessili. Prove di solidità del colore. Parte X10: Valutazione della migrazione dei colori dei tessili nei rives-men-
di policloruro di vinile
UNI EN ISO 11378-2 – Rives-men- tessili per pavimentazioni. Prove di sporcatura in laboratorio. Prova del tamburo
UNI EN ISO 11857 – Rives-men- tessili per pavimentazioni. Determinazione della resistenza alla delaminazione

28.6 Verifiche del direHore dei lavori 
Il dire5ore dei lavori per la realizzazione del sistema di rives3mento, nel corso dell’esecuzione dei lavori, e
con riferimento ai tempi e alle procedure, verificherà via via che i materiali impiega3 e le tecniche di posa
siano effeZvamente quelli prescriZ, e, inoltre, almeno per gli stra3 più significa3vi, accerterà che il risultato
delle operazioni prede5e sia coerente con le prescrizioni di proge5o e, comunque, con la funzione che è
a5ribuita all’elemento o strato realizzato. 
In par3colare, verificherà:

- per i rives3men3 rigidi, le modalità di fissaggio, la corre5a esecuzione dei giun3, e quanto riportato nel
punto loro dedicato, eseguendo verifiche intermedie di resistenza meccanica, ecc.;

- per i rives3men3 con prodoZ flessibili (fogli), la corre5a esecuzione delle operazioni descri5e nel
rela3vo punto;
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- per i rives3men3 fluidi o in pasta, il rispe5o delle prescrizioni di proge5o o concordate come de5o in
precedenza, verificando la loro completezza, ecc., specialmente delle par3 difficilmente controllabili al
termine dei lavori.

A conclusione dei lavori, il dire5ore eseguirà prove (anche solo localizzate) con facili mezzi da can3ere,
creando sollecitazioni compa3bili con quelle previste dal proge5o o, comunque, simulan3 le sollecitazioni
dovute all’ambiente, agli uten3 futuri, ecc. Per i rives3men3 rigidi, verificherà in par3colare il fissaggio e
l’aspe5o delle superfici risultan3. Per i rives3men3 in fogli, verificherà l’effe5o finale e l’adesione al
supporto. Per quelli fluidi, infine, accerterà la completezza, l’assenza di difeZ locali e l’aderenza al supporto.
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Capitolo 5
MODALITÀ DI ESECUZIONE DEGLI IMPIANTI

Art. 29 - ImpianH ele?rici e speciali

29.1 Materiali e prescrizione di qualità dei materiali eleHrici
I materiali ele5rici dovranno essere risponden3 alle norme CEI, UNI e alle tabelle di unificazione UNEL vigen3
in materia, ove queste, per deZ materiali e apparecchi, risultassero pubblicate e corrispondessero alle
specifiche prescrizioni proge5uali.
La rispondenza dei materiali e degli apparecchi dovrà essere a5estata, ove previsto, dalla presenza del
contrassegno dell’Is3tuto Italiano del Marchio di Qualità (IMQ) o di contrassegno equipollente. I materiali
forni3 e pos3 in opera devono essere dota3 del prescri5o marchio CE.
TuZ gli apparecchi devono riportare da3 di targa ed eventuali indicazioni d’uso u3lizzando la simbologia del
CEI e la lingua italiana.

NORME DI RIFERIMENTO
CEI 64-7 – Impian- eleHrici di illuminazione pubblica
CEI 64-8 – Impian- eleHrici u-lizzatori. Norme generali
CEI 23-17 – Tubi prote4vi pieghevoli autorinvenen- di materiale termoplas-co autoes-nguente
CEI 17-13/1 – Quadri eleHrici
CEI 20-15 – Cavi isola- con gomma G1 con grado d’isolamento non superiore a 4 (per sistemi eleHrici con tensione nominale sino a
1kV)
CEI 20-19 – Cavi isola- con gomma con tensione nominale Uo/U non superiore a 450/750V, fasc. 662
CEI 20-22 – Prova dei cavi non propagan- l’incendio
CEI 20-35 – Prove sui cavi eleHrici soHopos- al fuoco. Parte 1: prova di non propagazione della fiamma sul singolo cavo ver-cale
CEI 20-37 – Prove sui gas emessi durante la combus-one di cavi eleHrici
CEI 20-38 – Cavi isola- con gomma non propagan- l’incendio e a basso sviluppo di fumi e gas tossici e corrosivi. Parte 1: tensione
nominale Uo/U non superiore a 0,6/1 kV
CEI 23-8 – Tubi prote4vi rigidi in polivinilcloruro e accessori, fasc. 335
CEI 23-51 – Quadri di uso domes-co e similari
CEI 64-9 – Impian- eleHrici u-lizzatori negli edifici a des-nazione residenziale e similare, fasc. 1020
CEI 34-2 – Apparecchi d’illuminazione, fasc. 1348

Legge 1° marzo 1968, n. 186 – Disposizioni concernen- la produzione di materiali, apparecchiature, macchinari, installazioni e
impian- eleHrici ed eleHronici
Legge 18 o?obre 1977, n. 791 – AHuazione della dire4va del Consiglio delle Comunità europee (n. 72/23/CEE) rela-va alle garanzie
di sicurezza che deve possedere il materiale eleHrico des-nato ad essere u-lizzato entro alcuni limi- di tensione
D.M. 10 aprile 1984 – Disposizioni per la prevenzione e l’eliminazione dei radiodisturbi provoca- dagli apparecchi di illuminazione
per lampade fluorescen- muni- di starter
Legge 9 gennaio 1989, n. 13 – Disposizioni per favorire il superamento e l’eliminazione delle barriere architeHoniche negli edifici
priva-
Legge 17 aprile 1989, n. 150 – AHuazione della dire4va 82/130/CEE e norme transitorie concernen- la costruzione e la vendita di
materiale eleHrico des-nato ad essere u-lizzato in atmosfera esplosiva
D.M. 14 giugno 1989, n. 236 – Prescrizioni tecniche necessarie a garan-re l’accessibilità, l’adaHabilità e la visitabilità degli edifici
priva- e di edilizia residenziale pubblica sovvenzionata e agevolata, ai fini del superamento e dell’eliminazione delle barriere
architeHoniche
Legge 5 marzo 1990, n. 46 – Norme per la sicurezza degli impian-
D.P.R. 6 dicembre 1991, n. 447 – Regolamento di aHuazione della legge 5 marzo 1990, n. 46, in materia di sicurezza degli impian-
D.M. 22 febbraio 1992 – Modello di dichiarazione di conformità
D.lgs. 25 novembre 1996, n. 626 – AHuazione della dire4va 93/68/CEE, in materia di marcatura CE del materiale eleHrico des-nato
ad essere u-lizzato entro taluni limi- di tensione
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D.P.R. 30 aprile 1999, n. 162 – Regolamento recante norme per l’aHuazione della dire4va 95/16/CE sugli ascensori e di
semplificazione dei procedimen- per la concessione del nulla osta per ascensori e montacarichi, nonché della rela-va licenza di
esercizio
D.P.R. 22 o?obre 2001, n. 462 – Regolamento di semplificazione del procedimento per la denuncia di installazioni e disposi-vi di
protezione contro le scariche atmosferiche, di disposi-vi di messa a terra di impian- eleHrici e di impian- eleHrici pericolosi
D.M. 10 marzo 2005 – Classi di reazione al fuoco per i prodo4 da costruzione da impiegarsi nelle opere per le quali è prescriHo il
requisito della sicurezza in caso d’incendio
D.M. 15 marzo 2005 – Requisi- di reazione al fuoco dei prodo4 da costruzione installa- in a4vità disciplinate da specifiche
disposizioni tecniche di prevenzione incendi in base al sistema di classificazione europeo
D.M. 28 aprile 2005 – Approvazione della regola tecnica di prevenzione incendi per la progeHazione, la costruzione e l’esercizio degli
impian- termici alimenta- da combus-bili liquidi
D.M. 22 gennaio 2008, n. 37 – Regolamento concernente l’aHuazione dell’ar-colo 11-quaterdecies, comma 13, leHera a) della legge
n. 248 del 2005, recante riordino delle disposizioni in materia di a4vità di installazione degli impian- all’interno degli edifici.
Regolamento sui Prodo4 da Costruzione (UE) (CPR, Construc-on Product Regula-on) n. 305/2011 del Parlamento Europeo e del
Consiglio del 9 marzo 2011.

29.2 Oneri specifici per l’appaltatore
L’appaltatore ha l’obbligo di fornire depliant e, ove possibile, campioni di almeno tre marche di ogni
componente dell’impianto, per consen3re la scelta al dire5ore dei lavori.
Per i corpi illuminan3, l’appaltatore dovrà fornire apposi3 campioni, da conservare in apposi3 locali. I
materiali non acce5a3 dovranno essere sos3tui3 e allontana3 dal can3ere.
Eventuali difformità degli impian3 rispe5o alle prescrizioni proge5uali dovranno essere segnalate al
dire5ore dei lavori.
Le eventuali difformità degli impian3 rispe5o alle prescrizioni proge5uali esecu3ve dovranno essere
segnalate tempes3vamente al dire5ore dei lavori.
L’appaltatore dovrà fornire al dire5ore dei lavori tu5a la documentazione integra3va per l’aggiornamento
del piano di manutenzione dell’opera.

29.3 Modalità di esecuzione degli impian- eleHrici
Gli impian3 ele5rici dovranno essere realizza3 secondo le prescrizioni contra5uali e la corre5a tecnica da
personale specializzato alla 3pologia degli impian3, e dotato delle necessarie a5rezzature.
Gli impian3 ele5rici devono essere realizza3 in conformità alla legge n. 186 del 1° marzo 1968.
Al termine dell’esecuzione degli impian3 l’appaltatore dovrà rilasciare la prevista dichiarazione di conformità
dell’impianto come previsto dal D.M. 22 gennaio 2008, n. 37.

29.4 CaraHeris-che tecniche degli impian-

29.4.1 Canalizzazioni

29.4.1.1 Posa in opera in generale e in condizioni par-colari
L’installazione o posa in opera delle tubazioni di protezione potrà essere del 3po: 

- a vista;
- so5otraccia nelle murature o nei masseZ delle pavimentazioni;
- annegamento nelle stru5ure in calcestruzzo prefabbricate;
- interramento.

In condizioni par3colari, devono essere rispe5ate le seguen3 norme e materiali:
a)  so5otraccia nelle pare3 o in murature:

- PVC flessibile leggero;
- PVC flessibile pesante.

b) so5otraccia nel masse5o delle pavimentazioni:
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- PVC flessibile pesante;
- PVC rigido pesante.

c) tubo da collocare in vista (ambien3 ordinari):
- PVC flessibile pesante;
- PVC rigido pesante;
- tubo PVC rigido file5ato;
- guaine guida cavi.

d) tubo da collocare in vista (ambien3 speciali):
- PVC rigido pesante;
- in acciaio;
- in acciaio zincato;
- tubo PVC rigido file5ato;
- guaine guida cavi.

e) tubo da interrare:
- PVC rigido pesante;
- PVC flessibile pesante;
 - cavidoZ;
 - guaine guida cavi.

Il tracciato dei tubi proteZvi sulle pare3 deve avere un andamento reZlineo orizzontale o ver3cale. Nel
caso di andamento orizzontale, deve essere prevista una minima pendenza per favorire lo scarico di
eventuale condensa. Le curve devono essere effe5uate con raccordi o con piegature che non danneggino il
tubo e non pregiudichino la sfilabilità dei cavi.
Le tubazioni so5otraccia dovranno essere collocate in maniera tale che il tubo venga a trovarsi totalmente
incassato ad almeno 2 cm dalla parete finita. I tubi, prima della ricopertura con malta cemen3zia, dovranno
essere saldamente fissa3 sul fondo della scanalatura e colloca3 in maniera che non siano totalmente
accosta3, in modo da realizzare un inters3zio da riempire con la malta cemen3zia.

29.4.1.2 Indicazioni per la sicurezza in materiale plas-co isolante e loro accessori ad uso ba4scopa
Il sistema di canali in materiale plas3co e loro accessori ad uso baZscopa deve prevedere le seguen3 misure
di sicurezza:

- il canale baZscopa, la cornice, le scatole di smistamento e le derivazioni a più vie, devono garan3re la
separazione di differen3 servizi;

- gli accessori des3na3 all’installazione di apparecchi ele5rici devono essere ancora3 in modo
indipendente dal baZscopa e dalla cornice e, comunque, esternamente ai canali stessi.

- la derivazione dei cavi dal baZscopa deve avvenire mediante canali accessori, secondo la norma CEI 23-
19, o canali portacavi risponden3 alla norma CEI 23-32.

Il canale baZscopa installato deve assicurare che i cavi siano posiziona3 ad almeno 10 mm dal pavimento
finito.
Le scatole des3nate all’installazione delle prese di corrente devono assicurare che l’asse orizzontale si trovi
ad almeno 70 mm dal pavimento finito (CEI 64-8).
Le prese telefoniche devono essere collocate a distanza di almeno 120 mm tra l’asse orizzontale della presa
e il pavimento.

29.4.1.3 Canalizzazioni interrate
Dovranno essere u3lizza3 cavidoZ a doppio strato des3na3 appositamente alla protezione di cavi ele5rici
in Bassa Tensione.  
Dovrà essere cos3tuito da due elemen3 tubolari coestrusi, quello esterno corrugato e quello interno liscio.  
Dovrà essere di polie3lene e dovrà presentare una resistenza allo schiacciamento maggiore di 450 N con
una deformazione del diametro interno pari al 5%.  
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Il diametro interno dei tubi dovrà essere pari ad almeno 1.3 volte il diametro del fascio dei cavi in esso
contenuto, e il raggio di curvatura minimo non dovrà superare di 15 volte il diametro esterno. 
Eventuali giun3 o raccordi con scatole o altri tubi, dovranno essere eseguito tramite l’u3lizzo di apposi3
manicoZ, raccorderei e guarnizioni tali da garan3re il grado di protezione richiesto. 
La profondità di posa dovrà essere maggiore di 0.5 metri. 
Lungo il percorso dei cavidoZ si dovranno posare pozzeZ carrabili con dimensioni come da schemi
planimetrici ad intervalli non superiori di 15 metri e rigorosamente ad ogni variazione di direzione.  

29.4.1.4 Canalizzazioni incassate a muro e/o pavimento
Le canalizzazioni incassate dovranno essere realizzate con tubi in PVC flessibile di 3po pesante in conformità
alle norme del comitato CEI 23. 
Per la separazione dei circui3 di potenza dai circui3 ausiliari e da quelli ele5ronici (impianto citofonico,
telefonico e an3ntrusione) dovranno essere realizzate tubazioni separate ed esclusive per ogni 3po di
impianto; saranno ammesse casse5e di derivazione comuni a più impian3 solo se previste di apposite
separatori in conformità alle prescrizioni della norma CEI 64-8.  
Il diametro interno delle tubazioni dovrà essere pari ad almeno 1,3 volte il diametro del cerchio circoscri5o
al fascio dei cavi in essi contenu3. 

29.4.1.5 Canalizzazioni in tubo a vista in materiale plas-co
Dovranno essere u3lizza3 tubi a vista in PVC con accessori in PVC entrambe di 3po rigido autoes3nguente
conforme alle norme del Comitato CEI 23. 
I tubi dovranno essere fissa3 a parete o a soffi5o con apposi3 suppor3 a collare o a sca5o ad intervalli tali
da non perme5ere la flessione della tubazione con qualsiasi condizione clima3ca. 
Il diametro interno dei tubi dovrà essere pari ad almeno 1.3 volte il diametro del fascio dei cavi in esso
contenuto. 

29.4.1.6 Canalizzazioni in canalina a vista in materiale plas-co
Dovranno essere u3lizzate canaline in PVC di 3po autoes3nguente conforme alle norme del Comitato CEI
23.  
Le canaline di distribuzione dovranno essere fissate a parete o a soffi5o con tasselli sul fondo ad intervalli e
posizioni tali da rendere la canalizzazione ben stabile e gradevole dal punto di vista este3co. 
Per le variazioni di direzione o nei raccordi con apparecchiature o casse5e di derivazione, dovranno essere
adopera3 apposi3 accessori cer3fica3 dal costru5ore che garan3scano il grado di protezione richiesto in
proge5o. 
Dovranno avere traversine fermacavi a intervalli tali da perme5ere la facile apertura con a5rezzo e la facile
chiusura.  
Eventuali raccordi canalina-tubo incassato o canalina-tubo a vista dovranno essere realizza3 con casse5a di
derivazione per canalina; eventuali raccordi canalina-apparecchiature ele5riche dovranno essere realizza3
con apposi3 raccordi. 
Per la separazione, come indicato nella relazione tecnica, dei circui3 appartenen3 a categorie diverse,
dovranno essere u3lizzate canaline previste di apposi3 separatori.  
La sezione delle canaline dovrà essere doppia di quella interessata dai cavi in essa contenuta.

29.4.1.7 Canalizzazioni in passerella a filo
Canalizzazioni a passerelle a filo metallico per la creazione di infrastru5ure porta cavidoZ per la
realizzazione di impian3 ele5rici, rispondente ai più eleva3 standard di qualità costruZva nonché alle
norme tecniche internazionali e a quanto previsto dalla norma vigente CEI EN 61537. 
Cos3tuita da elemen3 reZlinei ele5rozinca3 galvanicamente a freddo dopo la saldatura. 
Par3colarmente indicata per ambien3 interni con bassa aggressività ambientale. 
Dovranno essere fissate a parete o a soffi5o con apposi3 sistemi di supporto ad intervalli e posizioni tali da
rendere la canalizzazione ben stabile e gradevole dal punto di vista este3co. 
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Per le variazioni di direzione o nei raccordi con apparecchiature o casse5e di derivazione, dovranno essere
adopera3 apposi3 accessori cer3fica3 o dovranno essere eseguite tu5e le modalità di corre5o montaggio
fornite dal costru5ore. 
La sezione delle passerelle/canali dovrà essere doppia di quella interessata dai cavi in essa contenuta.

29.4.1.8 Maggiorazione del diametro interno dei tubi
Il diametro interno dei tubi per consen3re variazioni impian3s3che deve:

- negli ambien3 ordinari: essere almeno 1,3 volte maggiore del diametro del cerchio circoscri5o ai cavi che
deve contenere, con un minimo di 10 mm;

- negli ambien3 speciali: essere almeno 1,4 volte maggiore del diametro del cerchio circoscri5o ai cavi che
devono essere contenu3, con un minimo di 16 mm.

29.4.1.9 Componen- del sistema di canalizzazione
Il sistema di canalizzazione, per ogni 3pologia, deve prevedere i seguen3 componen3:

a) sistemi di canali metallici e loro accessori ad uso portacavi e/o portapparecchi:
- canale;
- testata;
- giunzioni piana lineare;
- deviazioni;
- derivazione;
- accessori complementari;
- elemen3 di sospensione;
- elemen3 di con3nuità ele5rica.

b) sistemi di canali in materiale plas3co isolante e loro accessori ad uso portacavi e/o portapparecchi:
- canale;
- testata;
- giunzioni piana lineare;
- deviazioni;
- derivazione;
- accessori complementari;
- elemen3 di sospensione.

c)  sistemi di canali in materiale plas3co isolante e loro accessori ad uso baZscopa:
- canale baZscopa portacavi;
- canale cornice per s3pite;
- giunzioni piana lineare;
- deviazione:
- angolo;
- terminale.

d) sistemi di condoZ a sezione non circolare in materiale isolante so5opavimento:
- condo5o;
- elemen3 di giunzione;
- elemen3 di derivazione;
- elemen3 di incrocio;
- casse5e e scatole a più servizi;
- torre5e.

e) sistemi di passerelle metalliche e loro accessori ad uso portacavi:
- canale;
- testata;
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- giunzioni piana lineare;
- deviazioni;
- derivazione;
- accessori complementari;
- elemen3 di sospensione;
- elemen3 di con3nuità ele5rica.
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29.4.1.10 Componen- del sistema di canalizzazione
Il sistema di canali in materiale plas3co e loro accessori ad uso portacavi e/o portapparecchi deve prevedere
le seguen3 misure di sicurezza:

- i coperchi dei canali e degli accessori devono essere facilmente asportabili per mezzo di a5rezzi (CEI 64-
8);

- il canale e le scatole di smistamento e derivazione a più vie devono poter garan3re la separazione di
differen3 servizi.

NORME DI RIFERIMENTO
CEI EN 50086-1 – Sistemi di tubi e accessori per installazioni eleHriche. Prescrizioni generali
CEI EN 50086-2-1 – Prescrizioni par-colari per sistemi di tubi rigidi e accessori
CEI EN 50086-2-2 – Prescrizioni par-colari per sistemi di tubi pieghevoli e accessori
CEI EN 50086-2-3 – Prescrizioni par-colari per sistemi di tubi flessibili e accessori
CEI EN 50086-2-4 – Prescrizioni par-colari per sistemi di tubi interra-
CEI EN 60529 – Gradi di protezione degli involucri

29.4.2 Scatole e casseHe di derivazione
Le scatole di derivazione a parete, dovranno essere u3lizzate per eventuali giunte o come rompi tra5o.  
Dovranno essere di materiale PVC autoes3nguente con coperchio removibile solo con l’aiuto di un a5rezzo.  
E’ preferibile l’uso di casse5e di derivazione ogni qual volta si è in presenza di bruschi deviazioni di percorso
da parte di tubazioni o canalizzazioni; è invece indispensabile l’installazione ogni 15 m nei traZ reZlinei e/o
all’ingresso di ogni locale alimentato. 
Le tubazioni dovranno essere raccordate con le scatole di derivazione con l’u3lizzo di apposi3 raccordi onde
evitare spigoli e sporgenze che potrebbero danneggiare i condu5ori in fase di infilaggio e sfilaggio e per
garan3re il grado di protezione richiesto. 

29.4.3 Morse4 e connessioni
Le giunzioni dovranno essere realizzate esclusivamente all’interno delle sudde5e casse5e di derivazione e
u3lizzando morseZ trasparen3 del 3po a vite unica conformi alle Norme CEI con grado di protezione non
inferiore a IP 20. 
Le linee previste senza derivazioni intermedie dovranno essere dire5e

29.4.4 Cavi e conduHori
Si preme5ono le seguen3 definizioni:

- con il termine cavo si indicano tuZ i 3pi di cavo con o senza rives3mento proteZvo;
- con il termine conduHure si indicano i prodoZ cos3tui3 da uno o più cavi e dagli elemen3 che ne

assicurano il contenimento, il sostegno, il fissaggio e la protezione meccanica.
In relazione al 3po di funzione nella rete di alimentazione, le condu5ure in partenza dal quadro generale
B.T. nella rete di distribuzione, si possono suddividere nelle seguen3 categorie:

- condu5ure di distribuzione a5raverso montante, a sviluppo prevalentemente ver3cale; 
- condu5ure di distribuzione a5raverso dorsali, a sviluppo prevalentemente orizzontale; 
- condu5ure di distribuzione dire5a agli u3lizzatori.

I cavi per posa in cavidoZ dovranno essere di 3po per energia e segnalazioni flessibili per posa fissa, isola3
in gomma e3lenpropilenica ad alto modulo di qualità G7, non propagan3 l’incendio e a rido5a emissione di
gas corrosivi
Dovranno rispondere alle norma3ve CEI 20-13 / 20-22II / 20-35 (EN50265) / 20-37 / 20-52, TABELLE UNEL
35375 - 35376 – 35377.  
Il loro u3lizzo è infaZ ada5o per trasporto di energia e trasmissione segnali in ambien3 interni o esterni
anche bagna3. Per posa fissa in aria libera, in tubo o canale5a, su muratura e stru5ure metalliche o
sospesa.   
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E’ bene ricordare che durante l'installazione si deve impedire che il cavo, quando 3rato, giri sul proprio asse.
I cavi per posa in canalizzazioni o tubazioni plas3che/metalliche, o dire5amente poggiate in
controsoffi5ature dovranno essere di 3po per energia e segnalazioni flessibili per posa fissa, isola3 in
polivinicloruro, non propagan3 l’incendio e a rido5a emissione di gas corrosivi, 3po FROR 450/750V. 
Dovranno rispondere alle norma3ve CEI 20-13 / 20-22II / 20-35 (EN50265) / 20-37 / 20-52, TABELLE UNEL
35375 - 35376 – 35377. 
I cavi u3lizza3 entro tubazioni incassate potranno invece essere di 3po non propagante l’incendio e la
fiamma, in conformità alle Norme CEI 20-22 e CEI 20-35. 
Si potranno u3lizzare cavi 3po N07V-K, isola3 in PVC, avente condu5ore a corda flessibile in rame rico5o. 
Non sono ammessi cavi di colore giallo o verde ed in ogni punto dell’impianto dovranno essere riconoscibili i
condu5ori di neutro e di protezione. Per la dis3nzione dei cavi dovrà essere prevista la seguente
colorazione, in conformità con la norma CEI-UNEL 00722 e CEI 16-4: 

- bicolore giallo- verde: condu5ore di terra, di protezione e di equipotenzialità  
- color blu chiaro: condu5ore di neutro 
- color nero/marrone/grigio: condu5ore di fase 

Le sezioni minime dei condu5ori, qualunque sia il carico da alimentare, non dovranno mai risultare inferiori
a 1,5 mm². 
I condu5ori di neutro dovranno avere la stessa sezione dei condu5ori di fase. 
TuZ i circui3 dovranno essere riconoscibili all’interno della scatole di derivazione e all’interno del quadro
generale. A questo scopo dovranno essere u3lizzate apposite fasce5e e cartellini iden3fica3vi o numera3
con targhe5e indelebili. 

29.4.4.1 Posa in opera delle conduHure
La posa in opera delle condu5ure può essere in:

- tubo, ovvero cos3tuita da cavi contenu3 in un tubo proteZvo, il quale può essere incassato, in vista o
interrato;

- canale, ovvero cos3tuita da cavi contenu3 entro un contenitore prefabbricato con coperchio;
- vista, nella quale i cavi sono fissa3 a parete o soffi5o per mezzo di opportuni elemen3 (per esempio,

graffe5e o collari);
- condo5o, ovvero cos3tuita da cavi contenu3 entro cavità lisce o con3nue o5enute dalla costruzione

delle stru5ure murarie o entro manufaZ di 3po edile prefabbrica3 o ge5a3 in opera;
- cunicolo, ovvero cos3tuita da cavi contenu3 entro cavità o altro passaggio non pra3cabile con chiusura

mobile;
- su passerelle, ovvero cos3tuita da cavi contenu3 entro un sistema con3nuo di elemen3 di sostegno

senza coperchio;
- galleria, ovvero cos3tuita da cavi contenu3 entro cavità o altro passaggio pra3cabile.

29.4.4.2 Comportamento al fuoco
 I cavi ele5rici, ai fini del comportamento al fuoco, possono essere dis3n3 nelle seguen3 categorie:

- cavi non propagan3 la fiamma, conformi alla norma CEI 20-35 (EN 60332), che tra5a la verifica della non
propagazione della fiamma di un cavo singolo in posizione ver3cale;

- cavi non propagan3 l’incendio, conformi alla norma CEI 20-22 (EN 50266), che tra5a la verifica della non
propagazione dell’incendio di più cavi raggruppa3 a fascio e in posizione ver3cale, in accordo alla
quan3tà minima di materiale non metallico combus3bile prescri5a dalla parte 2 (10 kg/m oppure 5
kg/m) o dalla parte 3 (1,5 l/m);

- cavi non propagan3 l’incendio a bassa emissione di fumi opachi, gas tossici e corrosivi LS0H, risponden3
alla norma CEI 20-22 (EN 50266) per la non propagazione dell’incendio, e alle norme CEI 20-37 (EN
50267 e EN 61034) per quanto riguarda l’opacità dei fumi e le emissioni di gas tossici e corrosivi;

- cavi LS0H resisten3 al fuoco conformi alle norme della serie CEI 20-36 (EN 50200- 50362), che tra5a la
verifica della capacità di un cavo di assicurare il funzionamento per un determinato periodo di tempo
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durante l’incendio. I cavi resisten3 al fuoco sono anche non propagan3 l’incendio e a bassa emissione di
fumi opachi gas tossici e corrosivi.

L’appaltatore deve u3lizzare esclusivamente cavi non propagan3 l’incendio e a bassissima emissione di fumi
e di gas tossici e corrosivi anche nelle situazioni installa3ve non obbligatoriamente previste dalla norme.

29.4.4.3 Sezioni minime dei conduHori
Il dimensionamento dei condu5ori aZvi (fase e neutro) deve essere effe5uato in modo da soddisfare
sopra5u5o le esigenze di portata e resistenza ai corto circui3 e i limi3 ammessi per caduta di tensione. In
ogni caso, le sezioni minime non devono essere inferiori a quelle di seguito specificate:

- condu5ori di fase: 1,5 mm

m29.4.4.4 Dis-nzione dei cavi aHraverso i colori
I cavi per energia ele5rica devono essere dis3nguibili a5raverso la colorazione delle anime e a5raverso la
colorazione delle guaine esterne.
Per la sequenza dei colori delle anime (fino a un massimo di cinque) dei cavi mul3polari flessibili e rigidi,
rispeZvamente con e senza condu5ore di protezione, si deve fare riferimento alla norma CEI UNEL 00722
(HD 308).
Per tuZ i cavi unipolari senza guaina sono ammessi i seguen3 monocolori: nero, marrone, rosso, arancione,
giallo, verde, blu, viola, grigio, bianco, rosa, turchese. Per i cavi unipolari con e senza guaina deve essere
u3lizzata la combinazione:

- bicolore giallo/verde per il condu5ore di protezione;
- colore blu per il condu5ore di neutro.

Per i circui3 a corrente con3nua si devono u3lizzare i colori rosso (polo posi3vo) e bianco (polo nega3vo).
Per la colorazione delle guaine esterne dei cavi di bassa e media tensione in funzione della loro tensione
nominale e dell’applicazione, si deve fare riferimento alla norma CEI UNEL 00721.
Nell’uso dei colori devono essere rispe5ate le seguen3 regole:

- il bicolore giallo-verde deve essere riservato ai condu5ori di protezione e di equipotenzialità;
- il colore blu deve essere riservato al condu5ore di neutro. Quando il neutro non è distribuito, l’anima di

colore blu di un cavo mul3polare può essere usata come condu5ore di fase. In tal caso, de5a anima deve
essere contraddis3nta, in corrispondenza di ogni collegamento, da fasce5e di colore nero o marrone;

- sono vieta3 i singoli colori verde e giallo.

29.4.5 Quadri eleHrici di distribuzione
I quadri ele5rici sono componen3 dell’impianto ele5rico che cos3tuiscono i nodi della distribuzione
ele5rica, principale e secondaria, per garan3re in sicurezza la ges3one dell’impianto stesso, sia durante
l’esercizio ordinario, sia nella manutenzione delle sue singole par3.
Nei quadri ele5rici sono contenute e concentrate le apparecchiature ele5riche di sezionamento, comando,
protezione e controllo dei circui3 di un determinato locale, zona, reparto, piano, ecc.
In generale, i quadri ele5rici vengono realizza3 sulla base di uno schema o elenco delle apparecchiature,
con indicate le cara5eris3che ele5riche dei singoli componen3, con par3colare riferimento alle
cara5eris3che nominali, alle sezioni delle linee di partenza e alla loro iden3ficazione sui morseZ della
morseZera principale.
La costruzione di un quadro ele5rico consiste nell’assemblaggio delle stru5ure e nel montaggio e cablaggio
delle apparecchiature ele5riche all’interno di involucri o contenitori di protezione, e deve essere sempre
fa5a seguendo le prescrizioni delle norma3ve specifiche.
Si raccomanda, per quanto è possibile, che i portelli dei quadri ele5rici di piano o zona di uno stesso edificio
siano apribili con unica chiave.
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I quadri ele5rici u3lizza3 dovranno essere di 3po a parete o da incasso costruito in materiale plas3co
autoes3nguente o in materiale metallico, facen3 parte della categoria di quelli des3na3 a impian3 civili e
similari che rientrano nell’applicazione della Norma CEI 23-51 che semplifica gli adempimen3 norma3vi. 
La norma è applicabile in quanto il quadro è des3nato a una installazione fissa, la temperatura ambiente in
genere non è superiore ai 25 °C, non sono presen3 corren3 nominali in entrata superiori a 125A e la
corrente di cortocircuito presunta nel punto di installazione non è superiore a 10 KA. 
Il grado di protezione non dovrà essere mai inferiore a IPXXB.

29.4.5.1 Tipologie di quadri eleHrici
In generale, i quadri ele5rici sono iden3fica3 per 3pologia di u3lizzo, e in funzione di questo possono avere
cara5eris3che diverse che interessano la forma, le dimensioni, il materiale u3lizzato per le stru5ure e gli
involucri e i sistemi di accesso alle par3 aZve e agli organi di comando delle apparecchiature installate.

29.4.5.1.1 Quadro generale
Il quadro generale è il quadro che deve essere collocato all’inizio dell’impianto ele5rico e, precisamente, a
valle del punto di consegna dell’energia.
I quadri generali, in par3colare quelli con potenze rilevan3, devono essere installa3 in locali dedica3,
accessibili solo al personale autorizzato. Per quelli che ges3scono piccole potenze e per i quali si u3lizzano
gli involucri (isolante, metallico o composto), è sufficiente assicurarsi che l’accesso alle singole par3 aZve
interne sia adeguatamente prote5o contro i contaZ direZ e indireZ, e gli organi di sezionamento,
comando, regolazione ecc. siano accessibili solo con l’apertura di portelli provvis3 di chiave o a5rezzo
equivalente.
Nel caso in cui sia necessario proteggere una condu5ura dal punto di consegna dell’ente distributore al
quadro generale, si dovrà prevedere l’installazione a monte di un quadro realizzato in materiale isolante
provvisto di un disposi3vo di protezione.

29.4.5.1.2 Quadri secondari di distribuzione
I quadri secondari di distribuzione sono i quadri installa3 a valle del quadro generale, quando l’area del
complesso in cui si sviluppa l’impianto ele5rico è molto vasta, e provvedono ad alimentare i quadri di zona,
piano, reparto, centrali tecnologiche, ecc. 
Le cara5eris3che delle stru5ure degli involucri di ques3 quadri sono generalmente simili a quelle descri5e
per il quadro generale.

29.4.5.1.3 Quadri di reparto, di zona o di piano
Installa3 a valle del quadro generale o dei quadri secondari di distribuzione, provvedono alla protezione,
sezionamento, controllo dei circui3 u3lizzatori previs3 nei vari repar3, zone, ecc., compresi i quadri speciali
di comando, regolazione e controllo di apparecchiature par3colari installate negli ambien3.
Per la realizzazione di ques3 quadri devono essere u3lizza3 gli involucri di 3po isolante, metallico o
composto. L’accesso alle singole par3 aZve interne deve essere prote5o contro i contaZ direZ e indireZ, e
l’accesso agli organi di sezionamento, comando, regolazioni, ecc., mediante portelli provvis3 di chiave o
a5rezzo equivalente, deve essere valutato in funzione delle specifiche esigenze.

29.4.5.1.4 Quadri locali tecnologici
I quadri locali tecnologici devono essere installa3 a valle del quadro generale o dei quadri secondari di
distribuzione. Provvedono alla protezione, sezionamento, comando e controllo dei circui3 u3lizzatori
previs3 all’interno delle centrali tecnologiche, compresi eventuali quadri speciali di comando, controllo e
regolazione dei macchinari installa3 al loro interno. 
Gli involucri e i gradi di protezione (IP 40, IP 44, IP 55) di ques3 quadri ele5rici devono essere scel3 in
relazione alle cara5eris3che ambientali presen3 all’interno delle singole centrali. 
Negli ambien3 in cui è impedito l’accesso alle persone non autorizzate, non è necessario, anche se
consigliabile, disporre di portelli con chiusura a chiave per l’accesso ai comandi.
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29.4.5.1.5 Quadri speciali (sale operatorie, centrale di condizionamento, centrale termica, ecc.)
Si definiscono quadri speciali quelli previs3 in determina3 ambien3, aZ a contenere apparecchiature di
sezionamento, comando, controllo, segnalazione, regolazione di circui3 finalizza3 ad un u3lizzo par3colare e
determinato, come ad esempio per l’alimentazione degli apparecchi ele5romedicali di una sala operatoria,
o per la ges3one di apparecchiature necessarie alla produzione, distribuzione e controllo della
clima3zzazione di un complesso edilizio (riscaldamento e condizionamento).
Gli involucri e i gradi di protezione (IP 40, IP 44, IP 55) di ques3 quadri ele5rici devono essere scel3 in
relazione alle cara5eris3che ambientali previste nei singoli ambien3 di installazione, ed essere provvis3 di
portelli con chiusura a chiave se non installa3 in ambien3 accessibili solo a personale addestrato.

29.4.5.2 Grado di protezione degli involucri
Il grado di protezione (IP 20, IP 40, IP 44, IP 55) degli involucri dei quadri ele5rici è da scegliersi in funzione
delle condizioni ambientali alle quali il quadro deve essere so5oposto. La classificazione è regolata dalla
norma CEI EN 60529 (CEI 70-1), che iden3fica, nella prima cifra, la protezione contro l’ingresso di corpi solidi
estranei e, nella seconda, la protezione contro l’ingresso di liquidi.
I gradi di protezione più comuni sono: IP20; IP 30; IP40; IP44; IP55. In ogni caso, il grado di protezione per le
superfici superiori orizzontali accessibili non deve essere inferiore a IP4X o IPXXD.

29.4.5.3 Allacciamento delle linee e dei circui- di alimentazione
I cavi e le sbarre in entrata e uscita dal quadro possono a5estarsi dire5amente sui morseZ degli
interru5ori. È comunque preferibile, nei quadri ele5rici con notevole sviluppo di circui3, disporre all’interno
del quadro stesso apposite morseZere per facilitarne l’allacciamento e l’individuazione.
Le morseZere possono essere a elemen3 componibili o in stru5ura in monoblocco.

29.4.5.4 CaraHeris-che degli armadi e dei contenitori per quadri eleHrici
I quadri ele5rici di distribuzione devono essere conformi alle norme CEI EN 60439-1, CEI EN 60439-3 e CEI
23-51.
Possono essere cos3tui3 da un contenitore in materiale isolante, metallico o composto.
I quadri devono rispe5are le seguen3 dimensioni minime:
Il portello deve essere del 3po trasparente con apertura a mezzo chiave. Le eventuali maniglie dovranno
essere in materiale isolante.
Sui pannelli frontali dovranno essere riportate tu5e le scri5e necessarie ad individuare chiaramente i vari
apparecchi di comando, manovra, segnalazione, ecc.
I contenitori in lamiera di acciaio devono avere lo spessore non inferiore a 1,2 mm, e devono essere salda3
e accuratamente vernicia3 a forno internamente ed esternamente con smal3 a base di resine epossidiche,
previo tra5amento preven3vo an3ruggine. Per consen3re l’ingresso dei cavi, il contenitore sarà dotato, sui
la3 inferiore e superiore, di aperture chiuse con coperchio fissato con vi3, o di fori pretrancia3. 

Tu5e le par3 metalliche del quadro dovranno essere collegate a terra. Il collegamento di quelle mobili o
asportabili sarà eseguito con cavo flessibile di colore giallo-verde o con treccia di rame stagnato di sezione
non inferiore a 16 mm.

m29.4.5.5 Targhe
Ogni quadro dovrà essere munito di apposita serratura chiusa a chiave e riportare una targa indelebile, che
potrà essere posta anche dietro lo sportello, con i seguen3 da3:

- nome o marchio del costru5ore; 
- elemento di iden3ficazione del quadro;
- tensione nominale di funzionamento; 
- corrente nominale del quadro e frequenza; 
- natura e frequenza della corrente; 
- grado di protezione. 
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I quadri ele5rici impiega3 dall’appaltatore i devono avere la marcatura CE.

29.4.5.6 Iden-ficazione dei singoli circui-
Ogni quadro ele5rico deve essere munito di un proprio schema ele5rico, nel quale sia possibile iden3ficare i
singoli circui3 e i disposi3vi di protezione e comando, in funzione del 3po di quadro, nonché le
cara5eris3che previste dalle rela3ve norme.
Ogni apparecchiatura di sezionamento, comando e protezione dei circui3 deve essere munita di targhe5a
indicatrice del circuito alimentato con la stessa dicitura di quella riportata sugli schemi ele5rici.

29.4.5.7 Dimensionamento per ampliamen- futuri
I quadri dovranno essere muni3 di sportello e avere un numero di moduli tali da perme5ere un aumento
delle apparecchiature pari ad almeno il 30% di quelle previste negli schemi ele5rici, mantenendo una
sovratemperatura interna del quadro più bassa di almeno il 20% della temperatura massima ammessa.  

29.4.6 CasseHe di derivazione
Le casse5e di derivazione devono essere di dimensioni idonee all’impiego, e possono essere in materiale
isolante o metallico. La 3pologia deve essere idonea ad essere installata a parete o ad incasso (pare3 piene
o a sandwich o con intercapedine), con cara5eris3che che consentano la planarità e il parallelismo.
Tu5e le casse5e di derivazione da parete, dovranno essere in PVC pesante con grado di protezione di almeno
IP 40 (per i modelli a parete), con nervature e fori pretrancia3 per l’inserzione delle tubazioni, comple3 di
coperchi con idoneo fissaggio e ricopren3 abbondantemente il giunto-muratura. 
Le casse5e devono essere in grado di potere contenere i morseZ di giunzione e di derivazione previs3 dalle
norme vigen3. Lo spazio occupato dai morseZ u3lizza3 non deve essere superiore al 70% del massimo
disponibile.
Le casse5e des3nate a contenere circui3 appartenen3 a sistemi diversi devono essere dotate di opportuni
separatori.
I coperchi delle casse5e devono essere rimossi solo con a5rezzo. Sono esclusi i coperchi con chiusura a
pressione, per la cui rimozione si debba applicare una forza normalizzata.

NORME DI RIFERIMENTO
CEI 23-48

29.4.7 Giunzioni e morse4
Le giunzioni e le derivazioni devono essere effe5uate solo ed esclusivamente all’interno di quadri ele5rici,
casse5e di derivazione o di canali e passerelle, a mezzo di apposite morseZere e morseZ.
I morseZ componibili su guida devono rispe5are le norme EN 50022 e EN 50035.
I morseZ di derivazione volan3 possono essere: 

- a vite; 
- senza vite; 
- a cappuccio; 
- a perforazione di isolante.

NORME DI RIFERIMENTO
CEI EN 60947-7-1
CEI EN 60998-1
CEI EN 60998-2-2
CEI EN 60998-2-3
CEI EN 60998-2-4
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29.4.8 Supporto, fruHo e placca
TuZ i suppor3 portafruZ dovranno essere in resina e presentare cara5eris3che meccaniche tali da resistere
alle sollecitazioni dell’uso normale. Dovranno perme5ere il fissaggio rapido dei fruZ senza vite e facile
rimozione con a5rezzo, nonché il fissaggio delle placche a pressione con o senza vi3, e consen3re eventuali
compensazioni con i rives3men3 della parete.
I suppor3 dovranno prevedere l’alloggiamento da due a più moduli.
I fruZ devono possedere le seguen3 cara5eris3che:

- comando: sistemi luminosi o indicazioni fluorescen3 per soddisfare le esigenze del D.P.R. n. 503/1996 e
D.M. n. 236/1989) e le norme CEI 23-9 e CEI EN 60669-1;

- interru5ori uni e bipolari, deviatori e inver3tori, con corrente nominale non inferiore a 10A;
- pulsan3 e pulsan3 a 3rante con corrente nominale non inferiore a 2A (CEI EN 60669-2-1) e infrarosso

passivo (IR);
- controllo: regolatori di intensità luminosa (CEI EN 60669-2-1);
- prese di corrente: 2P+T, 10A – 3po P11; 2P+T, 16A – 3po P17, P17/11, P30 (CEI 23-16 o CEI 23-50);
- protezione contro le sovracorren3: interru5ori automa3ci magnetotermici con cara5eris3ca C da 6A,

10A, 16A e potere di interruzione non inferire a 1500A (CEI EN 60898);
- segnalazioni oZche e acus3che: spie luminose, suonerie e ronzatori;
- prese di segnale: per trasmissione da3 Rj45, TV terreste e satellitare (CEI EN 50083-4), prese telefoniche

(CEI EN 60603-7). 

29.4.9 Impianto di terra
L’impianto di terra deve essere composto dai seguen3 elemen3:

- dispersori;
- condu5ori di terra;
- colle5ore o nodo principale di terra;
- condu5ori di protezione;
- condu5ori equipotenziali.

L’impianto di messa a terra deve essere opportunamente coordinato con disposi3vi di protezione (nel
sistema TT sempre con interru5ori differenziali) pos3 a monte dell’impianto ele5rico, aZ ad interrompere
tempes3vamente l’alimentazione ele5rica del circuito guasto in caso di eccessiva tensione di conta5o. 
L’impianto deve essere realizzato in modo da poter effe5uare le verifiche e le misure periodiche necessarie
a valutarne il grado d’efficienza.

29.4.9.1 Impian- a tensione nominale ≤ 1000 V corrente alternata
L’impianto di messa a terra deve essere realizzato secondo la norma CEI 64-8, tenendo conto delle
raccomandazioni della Guida per l’esecuzione dell’impianto di terra negli edifici per uso residenziale e
terziario (CEI 64-12).
In ogni impianto u3lizzatore deve essere realizzato un impianto di terra unico.
All’impianto devono essere collegate tu5e le masse, le masse estranee esisten3 nell’area dell’impianto
u3lizzatore, nonché la terra di protezione e di funzionamento dei circui3 e degli apparecchi u3lizzatori (ove
esisten3, il centro stella dei trasformatori, l’impianto contro i fulmini, ecc.). 
L’esecuzione dell’impianto di terra va corre5amente programmata nelle varie fasi dei lavori e con le dovute
cara5eris3che. InfaZ, alcune par3 dell’impianto di terra, tra cui il dispersore, possono essere installate
corre5amente solo durante le prime fasi della costruzione, con l’u3lizzazione degli elemen3 di fa5o (ferri
delle stru5ure in cemento armato, tubazioni metalliche, ecc.).

29.4.9.2 Impian- a tensione nominale > 1000 V corrente alternata
Per quanto riguarda ques3 impian3, la norma di riferimento è la CEI 11-1.
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29.4.9.3 Elemen- dell’impianto di terra

29.4.9.3.1 Dispersore
Il dispersore è il componente dell’impianto che serve per disperdere le corren3 verso terra, ed è
generalmente cos3tuito da elemen3 metallici quali tondi, profila3, tubi, nastri, corde, piastre aven3
dimensioni e cara5eris3che in riferimento alla norma CEI 64-8.
È economicamente conveniente e tecnicamente consigliato u3lizzare come dispersori i ferri delle armature
nel calcestruzzo a conta5o del terreno.
Nel caso di u3lizzo di dispersori intenzionali, affinché il valore della resistenza di terra rimanga costante nel
tempo, si deve porre la massima cura all’installazione e alla profondità del dispersore da installarsi
preferibilmente all’esterno del perimetro dell’edificio.
Le giunzioni fra i diversi elemen3 dei dispersori, e fra il dispersore e il condu5ore di terra, devono essere
effe5uate con morseZ a pressione, saldatura alluminotermica, saldatura forte o autogena, o con robus3
morseZ o manicoZ, purché assicurino un conta5o equivalente.
Le giunzioni devono essere prote5e contro la corrosione, specialmente in presenza di terreni
par3colarmente aggressivi.

29.4.9.3.2 ConduHore di terra
Il condu5ore di terra è il condu5ore che collega il dispersore al colle5ore (o nodo) principale di terra,
oppure i dispersori tra loro; generalmente, è cos3tuito da condu5ori di rame (o equivalente) o ferro.
I condu5ori parzialmente interra3 e non isola3 dal terreno devono essere considera3 come dispersori per la
parte interrata, e condu5ori di terra per la parte non interrata o isolata dal terreno. Il condu5ore di terra
deve essere affidabile nel tempo, resistente e ada5o all’impiego. Possono essere impiega3 corde, piaZne o
elemen3 stru5urali metallici inamovibili. Le sezioni minime del condu5ore di terra sono riassunte nella
seguente tabella.

Sezioni minime del condu?ore di terra

Cara?erisHche di posa del condu?ore Sezione minima [mm2]

Prote5o contro la corrosione ma non
meccanicamente

16 (rame)
16 (ferro zincato)

Non prote5o contro la corrosione 25 (rame)
50 (ferro zincato)

29.4.9.3.3 ColleHore (o nodo) principale di terra
In ogni impianto deve essere previsto (solitamente nel locale cabina di trasformazione, nel locale contatori o
nel quadro generale) in posizione accessibile (per effe5uare le verifiche e le misure), almeno un colle5ore (o
nodo) principale di terra.
A tale colle5ore devono essere collega3:

- il condu5ore di terra;
- i condu5ori di protezione;
- i condu5ori equipotenziali principali;
- l’eventuale condu5ore di messa a terra di un punto del sistema (in genere il neutro);
- le masse dell’impianto MT.

Ogni condu5ore deve avere un proprio morse5o opportunamente segnalato e, per consen3re
l’effe5uazione delle verifiche e delle misure, deve essere prevista la possibilità di scollegare, solo mediante
a5rezzo, i singoli condu5ori che confluiscono nel colle5ore principale di terra.

29.4.9.3.4 ConduHori di protezione
Il condu5ore di protezione parte del colle5ore di terra, collega in ogni impianto e deve essere collegato a
tu5e le prese a spina (des3nate ad alimentare u3lizzatori per i quali è prevista la protezione contro i contaZ
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indireZ mediante messa a terra). Può anche essere collegato dire5amente alle masse di tuZ gli apparecchi
da proteggere, compresi gli apparecchi di illuminazione con par3 metalliche comunque accessibili. È vietato
l’impiego di condu5ori di protezione non proteZ meccanicamente con sezione inferiore a 4 mm². Nei
sistemi TT (cioè nei sistemi in cui le masse sono collegate ad un impianto di terra ele5ricamente
indipendente da quello del collegamento a terra del sistema ele5rico), il condu5ore di neutro non può
essere u3lizzato come condu5ore di protezione.
La sezione dei condu5ori di terra e di protezione, cioè dei condu5ori che collegano all’impianto di terra le
par3 da proteggere contro i contaZ indireZ, non deve essere inferiore a quella indicata nella tabella 84.2,
tra5a dalle norme CEI 64-8.

Sezione minima del condu?ore di protezione (CEI 64-8)

Sezione del condu?ore di fase
che alimenta la macchina o

l'apparecchio [mm2]

Condu?ore di protezione appartenente
allo stesso cavo o infilato nello stesso

tubo del condu?ore di fase [mm2]

Condu?ore di protezione non appartenente
allo stesso cavo o non infilato nello stesso tubo

del condu?ore di fase [mm2]

minore o uguale a 16
16 16

uguale a 35

maggiore di 35
metà della sezione del condu5ore di fase;
nei cavi mul3polari, la sezione specificata

dalle rispeZve norme

metà della sezione del condu5ore di fase;
nei cavi mul3polari, la sezione specificata dalle

rispeZve norme

29.4.9.3.5 ConduHori di equipotenziale
Il condu5ore equipotenziale ha lo scopo di assicurare l’equipotenzialità fra le masse e/o le masse estranee,
ovvero le par3 condu5rici non facen3 parte dell’impianto ele5rico e susceZbili di introdurre il potenziale di
terra (norma CEI 64-8/5).
L’appaltatore deve curare il coordinamento per la realizzazione dei collegamen3 equipotenziali, richies3 per
tubazioni metalliche o per altre masse estranee all’impianto ele5rico che fanno parte della costruzione. È
opportuno che vengano assegnate le competenze di esecuzione.
Si raccomanda una par3colare cura nella valutazione dei problemi d’interferenza tra i vari impian3
tecnologici interra3 ai fini della limitazione delle corren3 vagan3, potenziali cause di fenomeni corrosivi. Si
raccomanda, infine, la misurazione della resis3vità del terreno.

29.4.9.3.6 Pozze4
TuZ i pozzeZ dovranno essere in PVC e muni3 di chiusino in PVC pesante nervato.

29.4.9.4 Prescrizioni par-colari per locali da bagno. Divisione in zone e apparecchi ammessi
Si preme5e che la norma CEI 64-8, alla parte 7: ambien3 par3colari, art. 701 (locali contenen3 bagni e
docce), classifica l’ambiente bagno in qua5ro zone di pericolosità in ordine decrescente:

- zona 0;
- zona 1;
- zona 2;
- zona 3.

ZONA 0
È il volume della vasca o del pia5o doccia. Entro tale volume non sono ammessi apparecchi ele5rici, come
scalda-acqua a immersione, illuminazioni sommerse o simili.

ZONA 1
È il volume al di sopra della vasca da bagno o del pia5o doccia fino all’altezza di 2,25 m dal pavimento. In 
tale volume sono ammessi lo scaldabagno (del 3po fisso, con la massa collegata al condu5ore di protezione)
o altri apparecchi u3lizzatori fissi, purché alimenta3 a tensione non superiore a 25 V, cioè con la tensione 
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ulteriormente rido5a rispe5o al limite normale della bassissima tensione di sicurezza, che corrisponde a 50 
V.

ZONA 2
È il volume che circonda la vasca da bagno o il pia5o doccia, largo 60 cm e fino all’altezza di 2,25 m dal 
pavimento. Sono ammessi, oltre allo scaldabagno e agli altri apparecchi alimenta3 a non più di 25 V, anche 
gli apparecchi illumina3 dota3 di doppio isolamento (classe II).

ZONA 3
È il volume al di fuori della zona 2, della larghezza di 2,40 m (e quindi 3 m oltre la vasca o la doccia). Sono
ammessi componen3 dell’impianto ele5rico proteZ contro la caduta ver3cale di gocce di acqua (grado di
protezione IP1) – come nel caso dell’ordinario materiale ele5rico da incasso – quando installa3
ver3calmente, oppure IP5 quando è previsto l’uso di geZ d’acqua per la pulizia del locale. Inoltre,
l’alimentazione delle prese a spina deve soddisfare una delle seguen3 condizioni: 

- bassissima tensione di sicurezza con limite 50 V (BTS). Le par3 aZve del circuito BTS devono, comunque,
essere prote5e contro i contaZ direZ;

- trasformatore di isolamento per ogni singola presa a spina;
- interru5ore differenziale ad alta sensibilità, con corrente differenziale non superiore a 30 mA.

Gli apparecchi istalla3 nelle zone 1 e 2 devono essere proteZ contro gli spruzzi d’acqua (grado di protezione
IP4).
Sia nella zona 1 che nella zona 2 non devono esserci materiali di installazione come interru5ori, prese a
spina o scatole di derivazione. Possono essere installa3 soltanto pulsan3 a 3rante con cordone isolante e
fru5o incassato ad altezza superiore a 2,25 m dal pavimento. 
Le condu5ure devono essere limitate a quelle necessarie per l’alimentazione degli apparecchi installa3 in
queste zone, e devono essere incassate con tubo proteZvo non metallico. Gli eventuali traZ in vista
necessari per il collegamento con gli apparecchi u3lizzatori (ad esempio, con lo scaldabagno) devono essere
proteZ con tubo di plas3ca o realizza3 con cavo munito di guaina isolante.
Le regole enunciate per le varie zone in cui sono suddivisi i locali da bagno servono a limitare i pericoli
provenien3 dall’impianto ele5rico del bagno stesso, e sono da considerarsi integra3ve rispe5o alle regole e
prescrizioni comuni a tu5o l’impianto ele5rico (isolamento delle par3 aZve, collegamento delle masse al
condu5ore di protezione, ecc.).

29.4.9.4.1 Collegamen- equipotenziali nei locali da bagno
Nelle zone 1, 2 e 3 così come definite al paragrafo precedente, onde evitare tensioni pericolose provenien3
dall’esterno del locale da bagno, deve me5ersi in opera un condu5ore equipotenziale che colleghi fra di loro
tu5e le masse estranee con il condu5ore di protezione all’ingresso dei locali da bagno.
Le giunzioni devono essere realizzate conformemente a quanto prescri5o dalla norma CEI 64-8. In
par3colare, devono essere prote5e contro eventuali allentamen3 o corrosioni ed essere impiegate fasce5e
che stringono il metallo vivo. Il collegamento equipotenziale deve raggiungere il più vicino condu5ore di
protezione.
È vietata l’inserzione di interru5ori o di fusibili sui condu5ori di protezione.
Per i condu5ori si devono rispe5are le seguen3 sezioni minime:

- 2,5 mm29.4.9.4.2 Altre prescrizioni per i locali da bagno
Per i locali da bagno devono tenersi dis3n3 i due circui3 di illuminazione e prese.
La protezione delle prese del bagno con interru5ore differenziale ad alta sensibilità può essere affidata
all’interru5ore differenziale generale, purché questo sia del 3po ad alta sensibilità, o a un interru5ore
differenziale locale, che può servire anche per diversi bagni aZgui.
Per le condu5ure ele5riche possono essere usa3 cavi isola3 in PVC 3po H07V (ex UR/3) in tubo di plas3ca
incassato a parete o nel pavimento.
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Per il collegamento dello scaldabagno, il tubo, di 3po flessibile, deve essere prolungato per coprire il tra5o
esterno, oppure deve essere usato un cave5o tripolare con guaina (fase + neutro + condu5ore di
protezione) per tu5o il tra5o che va dall’interru5ore allo scaldabagno, uscendo, senza morseZ, da una
scatole5a passa-cordone.

29.4.9.4.3 Protezioni contro i conta4 dire4 in ambien- pericolosi
Negli ambien3 in cui il pericolo di ele5rocuzione è maggiore sia per par3colari u3lizzatori ele5rici usa3, sia 
per determinate condizioni ambientali di umidità (si pensi a can3ne, garage, por3ci, giardini, ecc.), le prese 
a spina devono essere alimentate come prescri5o per la zona 3 dei bagni.

29.4.9.5 Coordinamento dell’impianto di terra con disposi-vi di interruzione
Una volta realizzato l’impianto di messa a terra, la protezione contro i contaZ indireZ può essere realizzata
con uno dei seguen3 sistemi:

- coordinamento fra impianto di messa a terra e protezione di massima corrente: se l’impianto comprende
più derivazioni prote5e da disposi3vi con corren3 di intervento diverse, deve essere considerata la
corrente di intervento più elevata;

- coordinamento di impianto di messa a terra e interru5ori differenziali: questo 3po di protezione richiede
l’installazione di un impianto di terra coordinato con un interru5ore con relè differenziale che assicuri
l’apertura dei circui3 da proteggere non appena eventuali corren3 di guasto creino situazioni di pericolo.

29.4.10 InterruHori di comando e protezione, apparecchi di segnalazione e accessori modulari 
TuZ gli interru5ori di comando e protezione, gli apparecchi di segnalazione e gli accessori da abbinare a tali
componen3 dovranno essere modulari, adaZ per il montaggio su guida DIN 35. 
Gli interru5ori magnetotermici dovranno essere dimensiona3 sulle indicazioni riportate nella relazione
tecnica. Dovranno essere conformi alle norma3ve CEI EN 60898 e CEI 23-3. 
Le cara5eris3che nominali di ogni interru5ore sono riportate negli schemi unifilari.  
Essi dovranno avere un potere di interruzione almeno uguale alla corrente di cortocircuito presunta nel
punto di installazione.  
E’ tu5avia ammesso l’impiego di un disposi3vo di protezione con potere di interruzione inferiore a
condizione che a monte vi sia un altro disposi3vo avente il necessario potere di interruzione.  
In questo caso le cara5eris3che dei due disposi3vi devono essere coordinate in modo che l’energia passante
I2 ·t lasciata passare dal disposi3vo a monte non risul3 superiore a quella che può essere sopportata senza
danno dal disposi3vo a valle e dalle condu5ure prote5e. 
Gli interru5ori magnetotermici differenziali dovranno essere conformi alle norma3ve CEI EN 61009-1; le
cara5eris3che nominali di ogni interru5ore sono riportate negli schemi unifilari. 
Gli accessori modulari dovranno essere conformi alle norma3ve vigen3; per i contaZ ausiliari o di allarme
dovranno essere compa3bili e abbinabili con gli interru5ori di comando e protezioni.

29.4.11 Apparecchiature di comando, prese e componen- terminali d’impianto 
TuZ gli interru5ori, pulsan3, prese e componen3 terminali di impianto facen3 parte delle categoria ad uso
civile e similare, dovranno essere installa3 a sca5o su telai isolan3 fissa3 a vite su scatole isolan3 da incasso
o di 3po a vista. In quest’ul3mo caso il contenitore da parete dovrà essere munito di calo5a stagna per
garan3re il grado di protezione desiderato. 
Interru5ori, pulsan3 o qualsiasi 3pologia di comando funzionale dovranno essere ada5e a una tensione
nominale pari a 250 V e corrente nominale pari a 16A.  
Le prese dovranno essere di 3po con alveoli proteZ.  
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29.5 Impianto di protezione contro le scariche atmosferiche

29.5.1 Generalità
Le misure di protezione contro le scariche atmosferiche più idonee devono essere conformi alle prescrizioni 
della norma CEI 81-1. Le norme CEI 81-1 prevedono qua5ro livelli di protezione.

Livelli di protezione contro le scariche atmosferiche

Livello di protezione Efficienza

I 0,98
II 0,95
III 0,90
IV 0,80

29.5.2 Composizione dell'impianto
In generale, l’impianto di protezione contro le scariche atmosferiche si compone dei seguen3 elemen3:

- impianto di protezione contro le fulminazioni dire5e (impianto base), cos3tuito dagli elemen3 normali e
naturali aZ alla captazione, all’adduzione e alla dispersione nel suolo della corrente del fulmine (organo
di captazione, calate, dispersore); 

- impianto di protezione contro le fulminazioni indire5e (impianto integra3vo) cos3tuito da tuZ i
disposi3vi (quali connessioni metalliche e limitatori di tensione) aZ a contrastare gli effeZ (quali, ad
esempio, tensione totale di terra, tensione di passo, tensione di conta5o, tensione indo5a,
sovratensione sulle linee) associa3 al passaggio della corrente di fulmine nell’impianto di protezione o
nelle stru5ure e masse estranee ad esso adiacen3.

29.5.3 Captatori
Il captatore può essere composto dalla combinazione di aste, funi e maglie. Il posizionamento dei captatori
secondo il metodo dell’angolo di protezione (indicato per gli edifici di forma regolare) o il metodo della sfera
rotolante (indicato per gli edifici di forma complessa), deve essere conforme al punto 2.2.2 della norma CEI
81-1, e in par3colare dell’appendice B. La protezione delle superfici piane dovrà essere a5uata con il
metodo della maglia.
Il punto 2.2.3 della norma stabilisce che, ai fini della protezione, possono essere u3lizza3 come captatori
naturali le seguen3 par3 della stru5ura, secondo le prescrizioni dell’art. 2.1.3 della citata norma CEI 81-1:

- coperture metalliche dei teZ;
- componen3 metalliche costruZve di teZ (capriate metalliche, ferri di armatura ele5ricamente con3nui,

ecc.), al di so5o di una copertura non metallica, purché quest’ul3ma parte possa essere esclusa dalla
stru5ura da proteggere;

- par3 metalliche come gronde, ornamen3, ringhiere, ecc., la cui sezione trasversale non sia inferiore a
quella specificata per i captatori normali;

- tubazioni e serbatoi metallici, costrui3 in materiale di non meno di 2,5 mm di spessore, purché non si
crei una situazione pericolosa o altrimen3 inacce5abile qualora essi vengano perfora3;

- tubazioni e serbatoi metallici.
Le lastre e le tubazioni metalliche devono possedere lo spessore minimo in funzione del materiale (Fe, Cu,
Al) indicato nella tabella 4 della norma CEI 81-1.

29.5.4 Sistemi di protezione LPS

I sistemi di protezione contro i fulmini vengono defini3 LPS (Ligh3ng Protec3on of Structures) e si dividono
in:

- LPS esterno;
- LPS interno.
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LPS ESTERNO

L’impianto interno deve essenzialmente essere cos3tuito da:
- collegamen3 equipotenziali di tuZ i corpi metallici esterni e interni;
- collegamen3 equipotenziali, tramite limitatori di tensione, di tuZ gli impian3 esterni e interni;
- isolamen3 o distanziamen3.

L’impianto esterno è principalmente cos3tuito da captatori ad asta o a maglia. La loro funzione è quella di
creare un volume prote5o, ovvero una zona che non può essere colpita da fulmini.
I captatori ad asta consistono nel posizionare una o più aste metalliche in uno o più pun3, sulla sommità
dell’edificio con rido5o sviluppo orizzontale.
I captatori a maglia consistono nel creare una gabbia metallica intorno all’edificio, tramite piaZne o tondi in
ferro o in rame, per proteggerlo completamente. I percorsi devono essere preferibilmente reZlinei e i
cambi di direzione devono avvenire senza spigoli o curve a piccolo raggio.

LPS INTERNO

L’impianto esterno deve essenzialmente essere cos3tuito da:
- organi di captazione (normali o naturali);
- organi di discesa (calate) (normali o naturali);
- dispersore di 3po A o B (normali o naturali);
- collegamen3 direZ o tramite SPD agli impian3 esterni e interni, e ai corpi metallici esterni e interni.

29.5.5 Verifiche e dichiarazione di conformità
Dopo l’ul3mazione, l’impianto di protezione contro le scariche atmosferiche deve essere verificato per
accertare che:

- l’LPS sia conforme al proge5o; 
- tuZ i componen3 dell’LPS siano in buone condizioni; 
- tu5e le stru5ure aggiunte dopo siano comprese nella stru5ura prote5a con ampliamen3 dell’LPS.

L’impianto dove essere sogge5o a manutenzione periodica, come disposto dalla norma CEI 81-1.
L’appaltatore, al termine dei lavori, dovrà rilasciare la prescri5a dichiarazione di conformità dell’impianto
secondo le disposizioni del D.P.R. 22 o?obre 2001, n. 462 – Regolamento di semplificazione del
procedimento per la denuncia di installazioni e disposi3vi di protezione contro le scariche atmosferiche, di
disposi3vi di messa a terra di impian3 ele5rici e di impian3 ele5rici pericolosi.
Secondo l’art.2 del citato decreto la messa in esercizio degli impian3 ele5rici di messa a terra e dei
disposi3vi di protezione contro le scariche atmosferiche non può essere effe5uata prima della verifica
eseguita dall’installatore, che deve rilasciare la dichiarazione di conformità ai sensi della norma3va vigente.
La dichiarazione di conformità equivale a tuZ gli effeZ ad omologazione dell’impianto. 
Entro 30 giorni dalla messa in esercizio dell’impianto, il datore di lavoro deve inviare la dichiarazione di
conformità all’ISPESL e all’ASL o all’ARPA territorialmente competen3.
Il datore di lavoro è tenuto ad effe5uare regolari manutenzioni dell’impianto, secondo le indicazioni del
piano di manutenzione dell’opera, nonché a far so5oporre lo stesso a verifica periodica ogni cinque anni, ad
esclusione di quelli installa3 in can3eri, in locali adibi3 ad uso medico e negli ambien3 a maggior rischio in
caso di incendio, per i quali la periodicità è biennale. 
Per l’effe5uazione della verifica, il datore di lavoro deve rivolgersi all’ASL, all’ARPA o ad eventuali organismi
individua3 dal Ministero delle AZvità ProduZve, sulla base di criteri stabili3 dalla norma3va tecnica
europea UNI CEI.
Il sogge5o che ha eseguito la verifica periodica deve rilasciare il rela3vo verbale al datore di lavoro, che
deve conservarlo ed esibirlo a richiesta degli organi di vigilanza. 
Le verifiche sudde5e saranno a totale carico del datore di lavoro.
Le verifiche straordinarie da parte del datore di lavoro dovranno essere, comunque, effe5uate nei casi di: 

- esito nega3vo della verifica periodica; 
- modifica sostanziale dell’impianto; 
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- richiesta del datore del lavoro.
Il datore di lavoro ha l’obbligo di comunicare tempes3vamente all’ufficio competente per territorio
dell’ISPESL e alle ASL o alle ARPA competen3 per territorio, la cessazione dell’esercizio, le modifiche sostanziali
preponderan3 e il trasferimento o spostamento degli impian3. 

NORME DI RIFERIMENTO
CEI 81-1 – Protezione di struHure contro i fulmini
CEI 81-3 – Valori medi del numero dei fulmini a terra per anno e per chilometro quadrato dei Comuni d’Italia, in ordine alfabe-co
CEI 81-4 – Protezione delle struHure contro i fulmini. Valutazione del rischio dovuto al fulmine
CEI 81-5 – Componen- per la protezione contro i fulmini (LPC)
CEI 81-6 – Protezione delle struHure contro i fulmini. Linee di telecomunicazione
CEI 81-7 – Prescrizioni rela-ve alla resis-bilità per le apparecchiature che hanno un terminale per telecomunicazioni
CEI 81-8 – Guida d’applicazione all’u-lizzo di limitatori di sovratensioni sugli impian- eleHrici u-lizzatori di bassa tensione

29.6 Protezione contro i conta4 dire4 e indire4
Le misure di protezione contro i contaZ direZ e indireZ devono rispe5are la norma CEI 64-8. 
La protezione può essere a5uata con i seguen3 accorgimen3:

- protezione mediante bassissima tensione di sicurezza e di protezione (sistemi SELV e PELV);
- protezione mediante bassissima tensione di protezione funzionale (sistemi FELV);
- protezione totale;
- protezione parziale;
- protezione addizionale;
- protezione con impiego di componen3 di classe II o con isolamento equivalente;
- protezione per separazione ele5rica;
- protezione per mezzo di locali isolan3;
- protezione per mezzo di locali resi equipotenziali non connessi a terra;
- protezione contro i contaZ indireZ nei sistemi di I categoria senza propria cabina di trasformazione

(sistema TT);
- protezione con interruzione automa3ca del circuito;
- protezione contro i contaZ indireZ nei sistemi di I categoria con propria cabina di trasformazione

(sistema TN).

29.7 Protezione delle conduHure eleHriche contro le sovracorren- e i cortocircui-
La protezione delle condu5ure ele5riche contro le sovracorren3 deve essere effe5uata in o5emperanza alle
prescrizioni della norma CEI 64-8.
I condu5ori che cos3tuiscono gli impian3 devono essere proteZ contro le sovracorren3 causate da
sovraccarichi o da cortocircui3. La protezione contro i sovraccarichi può essere prevista:

- all’inizio della condu5ura;
- alla fine della condu5ura;
- in un punto qualsiasi della condu5ura.

Nei luoghi a maggior rischio in caso d’incendio e nei luoghi con pericolo d’esplosione, le protezioni contro i
sovraccarichi devono essere installate all’inizio della condu5ura.
La protezione contro i corto circui3 deve essere sempre prevista all’inizio della condu5ura.
Sono ammessi 3 m di distanza dall’origine della condu5ura, purché il tra5o non prote5o soddisfi
contemporaneamente le due condizioni seguen3 (con esclusione degli impian3 nei luoghi a maggior rischio
in caso di incendio, o con pericolo di esplosione):

- venga realizzato in modo da ridurre al minimo il pericolo di corto circuito;
- venga realizzato in modo che, anche in caso di corto circuito, sia rido5o al minimo il pericolo di incendio

o di danno per le persone.
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È possibile non prevedere la protezione contro i corto circui3 per i circui3 la cui interruzione improvvisa può
dar luogo a pericoli (per esempio per taluni circui3 di misura e per le condu5ure che collegano ba5erie di
accumulatori, generatori, trasformatori e raddrizzatori con i rispeZvi quadri, quando i disposi3vi di
protezione sono pos3 su ques3 quadri).
In tali casi, bisogna verificare che il pericolo di cortocircuito sia minimo e che le condu5ure non siano in
vicinanza di materiali combus3bili.

29.8 Impianto citofonico
L’impianto citofonico dovrà essere di 3po 4+n fili e dovrà essere così composto: 

a)  stazione esterna cos3tuita da: 
- una pulsan3era citofonica in acciaio sa3nato con 10 pulsan3; 
- un posto esterno per la comunicazione; 
- una serratura ele5rica su cancello o portone, azionata da uno o più pulsan3 interni; 
- scatola da incasso 

b) stazioni interne ai singoli appartamen3, cos3tuite ciascuna da: 
- un apparecchio citofonico in comunicazione con la coppia esterna. 

c) alimentatore audio 
L’alimentazione microfonica sarà a 6/12V in corrente con3nua (SELV) mentre per l’apriporta sarà prevista
una tensione alternata di 12V (SELV). 
Il pulsante e la tas3era esterni saranno in materiale non igroscopico, le targhe5e dovranno essere
sos3tuibili. 
L’apparecchiatura installata all’esterno dovrà essere di 3po tale che non sia possibile lo smontaggio di
nessuna parte di essa, senza l’ausilio di a5rezzi. 
Essa dovrà essere prote5a da una piastra con fessure che non ostacolino la trasmissione del suono sia per il
microfono sia per il ricevitore. 
Microfoni e ricevitore saranno del 3po a chiusura stagna o comunque prote5o in modo da impedire che
l’infiltrazione di acqua o di umidità danneggi le cara5eris3che di trasmissione. 

29.9 Impianto an-effrazione e an-ntrusione
I sistemi propos3 dovranno essere, conformi a quanto previsto dalle norme CEI 79-2 per gli impian3 di
an3ntrusione. 
L’impianto an3ntrusione dovrà essere previsto solo a protezione degli ingressi a piano terreno. 
Il sistema dovrà essere composto da una centrale di allarme a _____ zone espandibile, alloggiata in un
involucro metallico di opportuna robustezza ed installata nel locale indicato negli schemi planimetrici che
dovrà dialogare con gli appara3 periferici.
L’impianto an3-intrusione deve essere dotato di:

- alimentazione propria basata su ba5erie in grado di alimentare l'impianto;
- sistema di alimentazione primaria supplementare è in grado di alimentare il sistema di allarme

intrusione senza avere effeZ sul periodo di autonomia di alimentazione secondaria.
Gli impian3 di allarme dovranno essere realizza3 a regola d’arte, in rispondenza alla legge 1° marzo 1968 n.
186. Inoltre, devono essere rispe5ate le disposizioni della legge n. 818/1984, per quanto applicabili.

NORME DI RIFERIMENTO
CEI 79-2 – Impian- an-effrazione, an-ntrusione, an-furto e an-aggressione - Norme par-colari per le apparecchiature
CEI 79-3 – Impian- an-effrazione, an-ntrusione, an-rapina e an-aggressione - Norme par-colari per gli impian- an-effrazione e
an-intrusione
CEI 79-4 – Impian- an-effrazione, an-ntrusione, an-furto e an-aggressione. Norme par-colari per il controllo degli accessi
CEI 79-5 – Protocollo di comunicazione per il trasferimento di informazioni di sicurezza (allarmi) - Parte 1: Livello di trasporto
CEI 79-6 – Protocollo di comunicazione per il trasferimento di informazioni di sicurezza (allarmi) - Parte 2: Livello applica-vo
CEI 79-11 – Centralizzazione delle informazioni di sicurezza. Requisi- di sistema
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CEI 79–13 – Impian- an-effrazione, an-ntrusione, an-furto e an-aggressione - Norme par-colari per le apparecchiature. Linee
guida per l'installazione di sistemi di controllo accessi
CEI 64-8 – Impian- eleHrici u-lizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V in corrente alternata e a 1500 V in corrente
con-nua
CEI 64-9 – Impian- eleHrici u-lizzatori negli edifici a des-nazione residenziale e similare
CEI 64-10 – Impian- eleHrici nei luoghi di speHacolo o di intraHenimento
CEI 64-2 – Impian- eleHrici nei luoghi con pericolo di esplosione o di incendio
CEI S/423 – Impian- di terra negli edifici civili. Raccomandazioni per l’esecuzione
CEI 103-1 – Impian- telefonici interni
CEI 64-50: UNI 9620 – Edilizia residenziale. Guida per l’integrazione nell’edificio degli impian- eleHrici u-lizzatori, ausiliari e
telefonici
CEI 12-13 – Apparecchi eleHronici e loro accessori collega- alla rete per uso domes-co o analogo uso generale. Norme di sicurezza

29.9.1 Verifiche
Le verifiche da effe5uare a cura del dire5ore dei lavori degli impian3 an3effrazione, an3intrusione e
an3furto sulla base della documentazione fornita sono:

a) controllo dell’elenco dei materiali installa3 e delle rela3ve cara5eris3che tecniche;
b) controllo a vista del posizionamento, fissaggio e accessibilità della centrale di ges3one, dei singoli

rilevatori e ogni altro disposi3vo 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 collegamen3, e 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 assorbimen3, del 3po
delle ba5erie, e del dimensionamento degli alimentatori installa3;

e) controllo opera3vo delle funzioni concordate, e in par3colare:
- risposta dell’impianto ad even3 di allarme;
- risposta dell’impianto ad even3 temporali;
- risposta dell’impianto ad interven3 manuali.

29.10 Verifiche sull'impianto eleHrico
Le verifiche dell'impianto ele5rico realizzato dall'impresa hanno lo scopo di accertare la rispondenza
dell'impianto ele5rico alle prescrizioni proge5uali riguardo ai componen3 e alle eventuali cara5eris3che
prestazionali richieste. Le verifiche in generale debbono essere condo5e secondo le indicazioni della norma
CEI 64-8/6, in par3colare:

a) art. 61.2 - esame a vista;
b) art. 61.3 - prove.

Le verifiche debbono essere eseguite anche nei casi di trasformazioni, ampliamen3 e/o interven3 che
hanno alterato le cara5eris3che originarie.
In linea generale, fermo restando la discrezionalità del collaudatore, le operazioni di verifica di un impianto
ele5rico possono così ar3colarsi:

1) esame a vista;
2) rilievi strumentali;
3) calcoli di controllo.

29.10.1 Esame a vista
L’esame a vista (norma CEI 64-8/6, art. 61.2.) che può essere eseguito sia durante la realizzazione
dell’impianto, sia alla fine dei lavori con l’impianto fuori tensione, ha lo scopo di accertare la corre5a
esecuzione dell’impianto al proge5o, partendo dall’esame della documentazione: schemi a blocchi,
elabora3 grafici planimetrici, schemi quadri ele5rici, manuali d'uso, etc. 
L’esame a vista deve accertare che i componen3 ele5rici siano (norma CEI 64-14):

a) conformi alle prescrizioni di sicurezza delle rela3ve norme;
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b) scel3 corre5amente e messi in opera in accordo con le prescrizioni delle norme CEI applicabili, ed
eventuali prescrizioni del produ5ore;

c) non danneggia3 visibilmente in modo tale da comprome5ere la sicurezza.
Gli esami a vista secondo la norma CEI 64-14 possono essere di due 3pi:

1) Ordinario: senza l’uso di utensili o di mezzi di accesso, per individuare difeZ dei componen3 allo
sguardo (mancanza di ancoraggi e da3 di targa, involucri roZ, ecc.) e la scelta corre5a dei componen3
in relazione al luogo d’installazione;

2) Approfondito: con l’uso di a5rezzi che consentono l’apertura di scatole di derivazione, quadri, ecc.
(connessioni non effe5uate, morseZ len3, grado di protezione IP corre5o ecc.). L'esame approfondito
richiede necessariamente il controllo dei componen3 in funzione:
- dello stato di conservazione dell'impianto;
- delle condizioni ambientali;
- della gravosità dell'uso;
- del livello della documentazione di proge5o o esecu3va.

29.10.2 Misure e le prove strumentali
La prova strumentale consiste nell’effe5uazione di misure o di altre operazioni per accertare l’efficienza 
dell’impianto ele5rico. Le prove con riferimento previste al paragrafo 61.3 della norma CEI 64-8/6 sono 
quelle di seguito riportate da eseguire preferibilmente nell'ordine indicato nella tabella seguente.

Misure e prove strumentali

N. Tipo di prova o misura Paragrafo
CEI 64-8/6

a Con3nuità dei condu5ori di protezione 61.3.2

b Resistenza di isolamento dell’impianto ele5rico 61.3.3

c Protezione mediante sistemi SELV e PELV o mediante separazione ele5rica 61.3.4

d Resistenza dei pavimen3 e delle pare3 61.3.5

e Protezione mediante interruzione automa3ca dell’alimentazione 61.3.6

f Protezione addizionale 61.3.7

g Prova di polarità 61.3.8

h Verifica della sequenza delle fasi 61.3.9

i Prove di funzionamento 61.3.10

j Verifica della caduta di tensione 61.3.11

Gli strumen3 di misura e gli apparecchi di controllo devono essere conformi alle norme della serie CEI EN
61557.
La norma CEI 64-8/6 stabilisce che nel caso in cui qualche prova indichi la presenza di un dife5o, tale prova
e ogni altra prova precedente che possa essere stata influenzata dal dife5o segnalato devono essere
ripetute dopo l’eliminazione del dife5o stesso.

29.10.3 I calcoli di controllo
I calcoli di controllo per la verifica degli impian3 ele5rici possono riguardare:

1) controllo dei coefficien3 di s3pamento dei tubi;
2) controllo del coordinamento fra corren3 d’impiego, portate dei condu5ori e cara5eris3che

d’intervento dei disposi3vi di protezione da sovraccarico;
3) controllo del coordinamento fra corren3 di corto circuito, poteri d’interruzione degli apparecchi e

corren3 di picco e dì breve durata massime ammissibili;
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4) controllo del coordinamento fra corren3 di corto circuito, integrale di joule e sollecitazioni termiche
specifiche ammissibili nelle linee durante il corto circuito;

5) calcolo di verifica delle cadute dì tensione nelle linee;
6) accertamen3 dei livelli di seleZvità dei disposi3vi di protezione; 
7) controllo del coordinamento fra dispersore di terra e disposi3vi d’interruzione del guasto a terra;
8) controllo del coordinamento fra impedenza totale dell’anello di guasto e disposi3vo d’interruzione del

guasto;
9) verifica delle sezioni del condu5ore di terra e dei condu5ori di protezione.

29.10.4 Verifica del rispeHo delle prescrizioni del D.M. n. 236/1989, in merito alla collocazione o4male dei
terminali degli impian- eleHrici di comando e di segnalazione
Gli apparecchi ele5rici, i quadri generali, i regolatori degli impian3 di riscaldamento e condizionamento,
nonché i campanelli, i pulsan3 di comando e i citofoni, devono essere – per 3po e posizione planimetrica e
al3metrica – tali da perme5ere un uso agevole anche da parte della persona su sedia a ruote. Devono,
inoltre, essere facilmente individuabili anche in condizioni di scarsa visibilità, mediante l’impiego di piastre o
pulsan3 fluorescen3, ed essere proteZ dal danneggiamento per urto. 
Gli interru5ori, inoltre, devono essere azionabili con leggere pressioni e preferibilmente a tasto largo
rispe5o a quelli normali, per facilitare i portatori di handicap e i soggeZ anziani.
Le indicazioni contenute nel D.M. n. 236/1989, richiamato dal D.M. n. 503/1996, consigliano che i terminali
degli impian3 ele5rici e telefonici siano colloca3 ad un’altezza compresa tra 40 e 140 cm dal pavimento.

Altezze previste e altezze consigliate per i terminali degli impianH ele?rici di comando e di segnalazione

 Elemento Altezze previste dal
D.M. n. 236/1989 Altezza consigliata

interru5ori tra 60 cm e 140 cm tra 75 cm e 140 cm

campanello e pulsante di comando tra 40 e 140 cm tra 60 cm e 140 cm

pulsan3 bo5oniere ascensori tra 110 e 140 cm pulsante più alto: 120 cm

prese luce tra 45 cm e 115 cm tra 60 cm e 110 cm

citofono tra 110 cm e 130 cm 120 cm

telefono tra 100 cm e 140 cm 120 cm

I terminali degli impian3 ele5rici, in tuZ gli ambien3, devono essere colloca3 in una posizione facilmente
perceZbile visivamente e acus3camente.

29.11 Verifiche illuminotecniche

29.11.1 Generalità
Le verifiche illuminotecniche devono comprendere:

- esami a vista;
- rilievi strumentali;
- calcoli di controllo.

NORME DI RIFERIMENTO PER IL PROGETTO DELL'IMPIANTO DI ILLUMINAZIONE
UNI 10380. Illuminazione d’interni con luce ar-ficiale
CEI EN 60598-1 (CEI 34-21). Apparecchi di illuminazione. Parte I: prescrizioni generali e prove
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29.11.2 Esame a vista
L’esame a vista deve essere condo5o dal dire5ore dei lavori sulla base della documentazione di proge5o
esecu3vo; deve essere verificata la rispondenza degli apparecchi di illuminazione installa3, comple3 di tuZ
gli accessori, alle prescrizioni proge5uali.

29.11.3 Rilievi strumentali
I rilievi strumentali dipendono dall'importanza e complessità dell'impianto di illuminazione, in generale è
consigliato l'impiego di strumen3 di misura non inferiore alla classe B (tabella 82.6).
Gli strumen3 di misura devono essere tara3 almeno ogni 2 anni.
I rilievi strumentali possibili di un impianto illuminotecnico sono:

- misure di illuminamento;
- misure di luminanza;
- misure di abbagliamento;
- misure di CRF (illuminazione di interni).

Le misurazioni devono essere eseguite alla tensione nominale di esercizio.

Precisioni richieste agli strumenH di misura in relazione alle classi di impiego

Classe Impiego
Limite di incertezza (%) dello strumento

Luxmetri Luminanzometri

A Misure di precisione 5 7,5

B Misure su impian3 in esercizio 10 10

C Misure orienta3ve 20 20

29.11.4 Impian- di illuminazione interna
Gli impian3 di illuminazione interna devono essere verifica3 eseguendo misure strumentali finalizzate alla
determinazione:

- dell’illuminamento medio e dell’uniformità;
- della luminanza nel campo visivo;
- dell’abbagliamento prodo5o dall’impianto;
- del contrasto del testo stampato con inchiostro nero su carta bianca.

Art. 30 - Sistemi di collegamento degli impianH alle stru?ure

Gli elemen3 funzionali degli impian3 potranno essere collega3 alle stru5ure principali con disposi3vi di
vincolo rigidi o flessibili. I collegamen3 di servizio dell’impianto dovranno essere flessibili e non dovranno
fare parte del meccanismo di vincolo.
Gli impian3 non dovranno essere colloca3 alle pare3 dell’edificio facendo affidamento sul solo a5rito.
I corpi illuminan3 dovranno essere dota3 di disposi3vi di sostegno tali impedirne il distacco in caso di
terremoto. In par3colare, se monta3 su controsoffiZ sospesi, dovranno essere efficacemente ancora3 ai
sostegni longitudinali o trasversali del controsoffi5o e non dire5amente ad esso.
Il dire5ore dei lavori dovrà verificare sia i disposi3vi di vincolo che gli elemen3 stru5urali o non stru5urali
cui gli impian3 sono fissa3, in modo da assicurare che non si verifichino ro5ure o distacchi per effe5o
dell’azione sismica.
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Capitolo 6
ESECUZIONE DI PROVE E VERIFICHE

Art. 31 - Controlli regolamentari sul calcestruzzo

31.1 Resistenza caraHeris-ca
Agli effeZ delle norme tecniche per le costruzioni un calcestruzzo viene individuato tramite la resistenza 
cara5eris3ca a compressione. Si definisce resistenza caraHeris-ca la resistenza a compressione al di so5o 
della quale si può a5endere di trovare il 5% della popolazione di tu5e le misure di resistenza.

31.2 Controlli di qualità del calcestruzzo
Il controllo di qualità consente di verificare nelle diverse fasi esecu3ve la produzione del calcestruzzo,
garantendone, così, la conformità alle prescrizioni di proge5o e contra5uali.
Il controllo deve ar3colarsi nelle seguen3 fasi:

- valutazione preliminare di qualificazione;
- controllo di acce5azione;
- prove complementari.

Le prove sul calcestruzzo fornito e messo in opera dall'impresa devono essere eseguita da un laboratorio
ufficiale di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001, il dire5ore dei lavori sulla base dei da3 forni3 dovrà redigere
la relazione finale sul controllo di qualità del calcestruzzo.

VALUTAZIONE PRELIMINARE DI QUALIFICAZIONE

Consiste nella verifica della qualità dei componen3 il calcestruzzo (ovvero aggrega3, cemen3, acque e
addi3vi), e si esplica a5raverso il confezionamento di miscele sperimentali che perme5ono di accertare la
possibilità di produrre calcestruzzi conformi alle prescrizioni di proge5o (classe di resistenza e classe di
consistenza conformi alla norma UNI EN 206-1). 
TuZ i materiali forni3, se finalizza3 all’esecuzione di elemen3 stru5urali, devono essere forni3 di
un’a5estazione di conformità di livello 2+. Tali controlli sono da considerarsi cogen3 e inderogabili.

CONTROLLO DI ACCETTAZIONE

Si riferisce all’aZvità di controllo esercitata dalla direzione dei lavori durante l’esecuzione delle opere, e si
esplica a5raverso la determinazione di parametri convenzionali, quali la misura della resistenza a
compressione di provini cubici, la misura della lavorabilità mediante l’abbassamento al cono di Abrams del
calcestruzzo fresco, ecc. Tali controlli sono da considerarsi cogen3 e inderogabili.

PROVE COMPLEMENTARI

Comprendono tu5a l’aZvità sperimentale che la direzione dei lavori può avviare in presenza di procedure
par3colari di produzione e/o ove necessario, ad integrazione delle preceden3 prove.

31.3 Valutazione preliminare della resistenza caraHeris-ca
L’appaltatore, prima dell’inizio della costruzione di un’opera, deve garan3re, a5raverso idonee prove
preliminari, la resistenza cara5eris3ca per ciascuna miscela omogenea di calcestruzzo che verrà u3lizzata
per la costruzione dell’opera. Tale garanzia si estende anche al calcestruzzo fornito da terzi.
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L’appaltatore resta, comunque, responsabile della garanzia sulla qualità del calcestruzzo, che sarà
controllata dal dire5ore dei lavori, secondo le procedure di acce5azione di cui al punto seguente.

31.4 Controllo di acceHazione
Il dire5ore dei lavori ha l’obbligo di eseguire controlli sistema3ci in corso d’opera, per verificare la
conformità tra le cara5eris3che del calcestruzzo messo in opera e quello stabilito dal proge5o e garan3to in
sede di valutazione preliminare.
Il controllo di acce5azione deve essere eseguito su miscele omogenee e deve ar3colarsi, in funzione del
quan3ta3vo di calcestruzzo acce5ato, per l'opera in appalto deve eseguirsi esclusivamente il controllo di
3po B.

31.5 Prelievo ed esecuzione della prova a compressione

31.5.1 Prelievo di campioni 
Il prelievo di campioni di calcestruzzo deve essere eseguito esclusivamente da un laboratorio ufficiale
incaricato di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001 dalla direzione dei lavori, che deve provvedere ad
iden3ficare i provini mediante sigle ed e3che5e, e a custodirli in un locale idoneo prima della formatura e
durante la stagionatura. Il prelievo deve essere documentato da fotografie.

Un prelievo consiste nel prelevare da una carica di calcestruzzo, per ogni giorno di ge5o e per un massimo
di 100 m31.5.2 Dimensioni dei provini
La forma e le dimensioni dei provini di calcestruzzo per le prove di resistenza meccanica sono previste dalla
norma UNI EN 12390-3. In generale, il lato dei cubeZ deve essere proporzionato alla dimensione massima
dell’inerte.
La norma UNI EN 12390-1 indica, come dimensione del lato del provino, quella pari ad almeno tre volte la
dimensione nominale dell’aggregato con cui è stato confezionato il calcestruzzo. 
In generale, ora devono confezionarsi provini con le seguen3 dimensioni nominali:

a) cubeZ di calcestruzzo: 
- lato b (cm) = 10-15-20-25 e 30;
- tolleranza lunghezza lato: ± 0,5%.

b) provini cilindrici:
- diametro d (cm) = 10-11,30-15-20-25-30;
- altezza pari a due volte il diametro;
- tolleranza altezza cilindro: ± 5%;
- tolleranza perpendicolarità generatrice rispe5o alla base del cilindro del provino: ± 0,5 mm.

c) provini prisma3ci:
- lato di base b (cm) = 10-15-20-25 e 30;
- lunghezza maggiore o uguale a 3,5 b;
- tolleranza lato di base: ± 0,5%; 
- tolleranza perpendicolarità spigoli del provino: ± 5 mm. 

La tolleranza sulla planarità dei provini è di ± 0,000 · 6 d (b).

31.5.3 Confezionamento dei provini
Il calcestruzzo entro le forme o cubiere deve essere opportunamente assestato e compa5ato per stra3,
secondo le prescrizioni della norma UNI 12390-2, u3lizzando uno dei seguen3 metodi:

- barra d’acciaio a sezione quadra (25 mm x 25 mm) e lunghezza di almeno 38 cm;
- barra di acciaio a sezione circolare con ø 16 mm e lunghezza di almeno 60 cm;
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- tavola vibrante, con diametro in funzione della dimensione più piccola dell’inerte con cui è stato
confezionato il calcestruzzo;

- vibratore interno.
Il calcestruzzo, prima di essere collocato nelle casseforme, deve essere opportunamente rimiscelato in
apposito recipiente. Il riempimento delle casseformi deve avvenire per stra3. La norma UNI 12390-2 indica
almeno due stra3 con spessore non superiore a 10 cm.
Il calcestruzzo a consistenza umida o a basso tenore d’acqua, invece, dovrà essere vibrato nella cubiera
mediante tavola vibrante o vibratore ad immersione di dimensioni e cara5eris3che rapportate alle
dimensioni del provino.
Dopo la cos3pazione, la superficie di calcestruzzo nella parte superiore della casseforma deve essere rasata
con righello metallico e lisciata con idonea cazzuola o con fratazzo. La superficie esterna del provino deve
essere opportunamente prote5a, dall’evaporazione fino alla sformatura. 
La sformatura, che consiste nella rimozione delle casseforme, potrà essere eseguita dopo 24 ore dalla
preparazione e in maniera da non danneggiare il provino. 

31.5.4 CaraHeris-che delle casseformi calibrate per provini
Le casseformi calibrate per il confezionamento dei provini di calcestruzzo cubici, cilindrici e prisma3ci,
secondo la norma UNI EN 12390-1, devono essere a tenuta stagna e non assorben3.
Preferibilmente devono impiegarsi casseforme in acciaio o in ghisa, e le giunture devono essere tra5ate con
specifici prodoZ (oli, grasso, ecc.) per assicurare la perfe5a tenuta stagna. 
Sulle dimensioni (la3 e diametro) è ammessa una tolleranza dello ± 0,25%. Le tolleranze sulla planarità delle
facce laterali e della superficie della piastra di base variano a seconda che si traZ di casseforme nuove o
usate. Per le casseforme per provini cubici o prisma3ci è ammessa una tolleranza sulla perpendicolarità tra
gli spigoli di ± 0,5 mm. Le modalità di misurazione delle tolleranze geometriche (planarità, perpendicolarità
e reZlineità) e dei provini di calcestruzzo e delle casseforme sono illustrate nell’appendice A e B della
norma UNI EN 12390-1.
Le cara5eris3che costruZve delle casseformi devono essere idonee a prevenire eventuali deformazioni
durante il confezionamento dei provini. Le casseformi in commercio sono realizzate in:

- materiale composito (di 3po compa5o o scomponibile nel fondo e nelle qua5ro pare3 laterali);
- polis3rolo espanso (la sformatura del provino da tali casseforme ne comporta la distruzione); 
- acciaio (scomponibili e dotate di separatori ad incastro nel caso di casseforme a più pos3).

L’impiego di tali prodoZ verrà autorizzato dal dire5ore dei lavori solo in presenza del cer3ficato di qualità
a5estante che i requisi3 prestazionali corrispondano a quelli previs3 dalla norma UNI EN 12390-1.

31.5.5 Marcatura dei provini
Il dire5ore dei lavori deve contrassegnare i provini di calcestruzzo mediante sigle, e3che5ature indelebili,
ecc. Tali da3 devono essere annota3 nel verbale di prelievo ai fini dell’individuazione dei campioni, e per
avere la conferma che essi siano effeZvamente quelli preleva3 in can3ere in contraddi5orio con
l’appaltatore.
Dopo la marcatura, i provini devono essere invia3 per l’esecuzione delle prove al laboratorio ufficiale
incaricato. Il cer3ficato dei risulta3 della prova a compressione dovrà contenere tuZ i da3 dichiara3 dal
dire5ore dei lavori, compreso il riferimento al verbale di prelievo.

31.5.6 Verbale di prelievo di campioni di calcestruzzo in can-ere
Il verbale di prelievo dei cubeZ di calcestruzzo deve contenere le seguen3 indicazioni:

- località e denominazione del can3ere;
- requisi3 di proge5o del calcestruzzo;
- modalità di posa in opera;
- iden3ficazione della betoniera;
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- data e ora del prelevamento;
- posizione in opera del calcestruzzo da cui è stato fa5o il prelievo;
- marcatura dei provini;
- modalità di compa5azione nelle casseforme (barra d’acciaio a sezione quadra o a sezione circolare e

rela3vo numero dei colpi necessari per l’assestamento, tavola vibrante, vibratore interno);
- modalità di conservazione dei provini prima della scasseratura;
- modalità di conservazione dei provini dopo la scasseratura.
- dichiarazione, del dire5ore dei lavori o dell’assistente, delle modalità di preparazione dei provini, in

conformità alle prescrizioni della norma UNI 12390-2;
- eventuali osservazioni sulla preparazione e sulla conservazione dei provini di calcestruzzo.

Il verbale di prelievo deve essere firmato dal dire5ore dei lavori e da un rappresentante qualificato
dell’impresa esecutrice e dal laboratorio ufficiale incaricato che ha eseguito materialmente il prelievo.

31.5.7 Domanda di prova al laboratorio ufficiale
La domanda di prove al laboratorio ufficiale prova deve essere so5oscri5a dal dire5ore dei lavori e deve
contenere precise indicazioni sulla posizione delle stru5ure interessate da ciascun prelievo.
Le prove non richieste dal dire5ore dei lavori non possono fare parte dell’insieme sta3s3co che serve per la
determinazione della resistenza cara5eris3ca del materiale.

31.5.8 Conservazione e maturazione
La conservazione e la maturazione dei provini di calcestruzzo deve avvenire presso il laboratorio ufficiale
prescelto, a cui devono essere invia3 i provini non prima di 24 ore dopo il confezionamento in can3ere. 
Le diverse condizioni di stagionatura rispe5o a quelle prescri5e dalla norma UNI EN 12390-2 devono essere
opportunamente annotate sul verbale. 
I provini di calcestruzzo devono essere preleva3 dall’ambiente di stagionatura almeno 2 ore prima dell’inizio
della prova. I provini durante il trasporto devono essere opportunamente proteZ da danni od essiccamen3.
In alcuni par3colari casi come nelle prove a 3 e 7 giorni o minori, è necessario l’imballaggio dei provini in
segatura o sabbia umida.

31.5.9 Controllo d'acceHazione
Sulla base dei cer3fica3 di prova a compressione il dire5ore dei lavori dovrà elaborare le misurazioni e
redigere il rela3vo controllo d'acce5azione delle miscele omogenee calcestruzzo fornite e messe in opera
dall'appaltatore secondo le prescrizioni contra5uali. 
Il solo cer3ficato a compressione di prova non cos3tuisce controllo d'acce5azione della miscela omogenea
di calcestruzzo.
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