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Art. 1.1.1.1 -  Acqua, calci, cementi ed agglomerati cementizi 
1) Acqua - L'acqua per l'impasto con leganti idraulici dovrà essere deve essere conforme alla norma UNI EN 1008, 

limpida, priva di grassi o sostanze organiche e priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in percentuali dannose 
e non essere aggressiva per il conglomerato risultante. 

2) Calci - Le calci aeree ed idrauliche, dovranno rispondere ai requisiti di accettazione delle norme tecniche vigenti; le 
calci idrauliche dovranno altresì corrispondere alle prescrizioni contenute nella legge 595/65 (Caratteristiche 
tecniche e requisiti dei leganti idraulici), ai requisiti di accettazione contenuti nelle norme tecniche vigenti, nonché 
alle norme UNI EN 459-1 e 459-2. 

3) Cementi e agglomerati cementizi. 
Devono impiegarsi esclusivamente i cementi previsti dalle disposizioni vigenti in materia (legge 26 maggio 1965 n. 
595 e norme armonizzate della serie EN 197), dotati di attestato di conformità ai sensi delle norme UNI EN 197-1 e 
UNI EN 197-2. 
A norma di quanto previsto dal Decreto 12 luglio 1999, n. 314 (Regolamento recante norme per il rilascio 
dell'attestato di conformità per i cementi), i cementi di cui all'art. 1 lettera A) della legge 595/65 (e cioè cementi 
normali e ad alta resistenza portland, pozzolanico e d'altoforno), se utilizzati per confezionare il conglomerato 
cementizio normale, armato e precompresso, devono essere certificati presso i laboratori di cui all'art. 6 della legge 
595/65 e all'art. 59 del d.P.R. 380/2001 e s.m.i. Per i cementi di importazione, la procedura di controllo e di 
certificazione potrà essere svolta nei luoghi di produzione da analoghi laboratori esteri di analisi. 
I cementi e gli agglomerati cementizi dovranno essere conservati in magazzini coperti, ben riparati dall'umidità e da 
altri agenti capaci di degradarli prima dell'impiego. 

4) Ghiaia, pietrisco e sabbia. - Le ghiaie, i pietrischi e le sabbie da impiegare nella formazione dei calcestruzzi 
dovranno corrispondere alle condizioni di accettazione considerate nelle norme di esecuzione delle opere in 
conglomerato semplice od armato di cui alle norme vigenti. 
Le ghiaie ed i pietrischi dovranno essere costituiti da elementi omogenei derivati da rocce resistenti, il più possibile 
omogenee e non gelive; tra le ghiaie si escluderanno quelle contenenti elementi di scarsa resistenza meccanica, 
facilmente sfaldabili o rivestite da incrostazioni o gelive. 
La sabbia da impiegarsi nelle murature o nei calcestruzzi dovrà essere assolutamente scevra di materie terrose ed 
organiche e ben lavata. Dovrà essere preferibilmente di qualità silicea proveniente da rocce aventi alta resistenza 
alla compressione. Dovrà avere forma angolosa ed avere elementi di grossezza variabile da 1 a 5 mm. 
La granulometria degli aggregati litici per i conglomerati sarà prescritta dalla Direzione dei Lavori in base alla 
destinazione, al dosaggio ed alle condizioni della messa in opera dei calcestruzzi. L'Appaltatore dovrà garantire la 
costanza delle caratteristiche della granulometria per ogni lavoro. 
Per i lavori di notevole importanza I'Appaltatore dovrà disporre della serie dei vagli normali atti a consentire alla 
Direzione dei Lavori i normali controlli. 
In linea di massima, per quanto riguarda la dimensione degli elementi dei pietrischi e delle ghiaie questi dovranno 
essere da 40 a 71 mm per lavori correnti di fondazioni, elevazione, muri di sostegno da 40 a 60 mm se si tratta di 
volti o getti di un certo spessore da 25 a 40 mm se si tratta di volti o getti di limitato spessore. 
Le ghiaie da impiegarsi per formazione di massicciate stradali dovranno essere costituite da elementi omogenei 
derivati da rocce durissime di tipo costante e di natura consimile fra loro, escludendosi quelle contenenti elementi di 
scarsa resistenza meccanica o sfaldabili facilmente o gelive o rivestite di incrostazioni. 
Il pietrisco, il pietrischetto e la graniglia, secondo il tipo di massicciata da eseguire, dovranno provenire dalla 
spezzatura di rocce durissime, preferibilmente silicee, a struttura microcristallina, o calcari puri durissimi e di alta 
resistenza alla compressione, all'urto, all'abrasione, al gelo ed avranno spigolo vivo: e dovranno essere scevri di 
materie terrose, sabbia o comunque materie eterogenee. 
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Qualora la roccia provenga da cave nuove o non accreditate da esperienze specifiche di enti pubblici e che per 
natura e formazione non diano affidamento sulle sue caratteristiche, è necessario effettuare su campioni prelevati 
in cava, che siano significativi ai fini della coltivazione della cava, prove di compressione e di gelività. 
Quando non sia possibile ottenere il pietrisco da cave di roccia, potrà essere consentita per la formazione di esso 
l'utilizzazione di massi sparsi in campagna o ricavabili da scavi, nonché di ciottoloni o massi ricavabili da fiumi o 
torrenti sempre ché siano provenienti da rocce di qualità idonea. 
I materiali suindicati, le sabbie e gli additivi dovranno corrispondere alle norme di accettazione emanate dal Consiglio 
Nazionale delle Ricerche. Le graniglie saranno quelle indicate nelle norme di buona tecnica per la tipologia edilizia 
in oggetto. 
Di norma si useranno le seguenti pezzature: 

1. pietrisco da 40 a 71 mm ovvero da 40 a 60 mm, se ordinato, per la costruzione di massicciate all'acqua 
cilindrate; 

2. pietrisco da 25 a 40 mm (eccezionalmente da 15 a 30 mm granulometria non unificata) per l'esecuzione 
di ricarichi di massicciate e per materiali di costipamento di massicciate (mezzanello); 

3. pietrischetto da 15 a 25 mm per l'esecuzione di ricarichi di massicciate per conglomerati bituminosi e per 
trattamenti con bitumi fluidi; 

4. pietrischetto da 10 a 15 mm per trattamenti superficiali, penetrazioni, semipenetrazioni e pietrischetti 
bitumati; 

5. graniglia normale da 5 a 20 mm per trattamenti superficiali, tappeti bitumati, strato superiore di 
conglomerati bituminosi; 

6. graniglia minuta da 2 a 5 mm di impiego eccezionale e previo specifico consenso della Direzione dei Lavori 
per trattamenti superficiali; tale pezzatura di graniglia, ove richiesta, sarà invece usata per conglomerati 
bituminosi. 

Nella fornitura di aggregato grosso per ogni pezzatura sarà ammessa una percentuale in peso non superiore al 5% 
di elementi aventi dimensioni maggiori o minori di quelle corrispondenti ai limiti di prescelta pezzatura, purché, per 
altro, le dimensioni di tali elementi non superino il limite massimo o non siano oltre il 10% inferiori al limite minimo 
della pezzatura fissata. 
Gli aggregati grossi non dovranno essere di forma allungata o appiattita (lamellare). 

5) Terreni per soprastrutture in materiali stabilizzati. - Essi debbono identificarsi mediante la loro granulometria e i 
limiti di Atterberg, che determinano la percentuale di acqua in corrispondenza della quale il comportamento della 
frazione fina del terreno (passante al setaccio 0,42 mm n. 40 A.S.T.M.) passa da una fase solida ad una plastica 
(limite di plasticità L.P.) e da una fase plastica ad una fase liquida (limite di fluidità L.L.) nonché dall'indice di plasticità 
(differenze fra il limite di fluidità L.L. e il limite di plasticità L.P.). 
Tale indice, da stabilirsi in genere per raffronto con casi similari di strade già costruite con analoghi terreni, ha 
notevole importanza. 
Salvo più specifiche prescrizioni della Direzione dei Lavori si potrà fare riferimento alle seguenti caratteristiche 
(Highway Research Board): 

1. strati inferiori (fondazione): tipo miscela sabbia-argilla: dovrà interamente passare al setaccio 25 mm ed 
essere almeno passante per il 65% al setaccio n. 10 A.S.T.M.; il detto passante al n. 10, dovrà essere 
passante dal 55 al 90% al n. 20 A.S.T.M., dal 35 al 70% passante al n. 40 A.S.T.M. e dal 10 al 25% passante 
al n. 200 A.S.T.M.; 

2. strati inferiori (fondazione): tipo di miscela ghiaia o pietrisco, sabbia ed argilla: dovrà essere interamente 
passante al setaccio da 71 mm ed essere almeno passante per il 50 % al setaccio da 10 mm, dal 25 al 
50% al setaccio n. 4, dal 20 al 40% al setaccio n. 10, dal 10 al 25% al setaccio n. 40 e dal 3 al 10% al 
setaccio n. 200. 

3. negli strati di fondazione, di cui ai precedenti paragrafi 1) e 2), l'indice di plasticità non deve essere 
superiore a 6, il limite di fluidità non deve superare 25 e la frazione passante al setaccio n. 200 A.S.T.M. 
deve essere preferibilmente la metà di quella passante al setaccio n. 40 e in ogni caso non deve superare 
i due terzi di essa. 
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4. strato superiore della sovrastruttura: tipo miscela sabbia-argilla: valgono le stesse condizioni 
granulometriche di cui al paragrafo 1); 

5. strato superiore della sovrastruttura: tipo della miscela ghiaia o pietrisco, sabbia ed argilla: deve essere 
interamente passante dal setaccio da 25 mm ed almeno il 65% al setaccio da 10 mm, dal 55 all'85% al 
setaccio n. 4, dal 40 al 70% al setaccio n. 10, dal 25 al 45% al setaccio n. 40 e dal 10 al 25% al setaccio 
n. 200; 

6. negli strati superiori 4) e 5) l'indice di plasticità non deve essere superiore a 9 né inferiore a 4; il limite di 
fluidità non deve superare 35; la frazione di passante al setaccio n. 200 deve essere inferiore ai due terzi 
della frazione passante al n. 40. 

 Inoltre è opportuno controllare le caratteristiche meccaniche delle miscele con la prova C.B.R. (Californian bearing 
ratio) che esprime la portanza della miscela sotto un pistone cilindrico di due pollici di diametro, con approfondimento 
di 2,5 ovvero 5 mm in rapporto alla corrispondente portanza di una miscela tipo. In linea di massima il C.B.R. del 
materiale, costipato alla densità massima e saturato con acqua dopo 4 giorni di immersione e sottoposto ad un 
sovraccarico di 9 kg, dovrà risultare per gli strati inferiori non inferiore a 30 e per i materiali degli strati superiori non 
inferiore a 70. Durante l'immersione in acqua non si dovranno avere rigonfiamenti superiori allo 0,5%. 

6) Detrito di cava o tout-venant di cava o di frantoio. - Quando per gli strati di fondazione della sovrastruttura 
stradale sia disposto l'impiego di detriti di cava, il materiale deve essere in ogni caso non suscettibile all'azione 
dell'acqua (non solubile non plasticizzabile) ed avere un potere portante C.B.R. (rapporto portante californiano) di 
almeno 40 allo stato saturo. Dal punto di vista granulometrico non sono necessarie prescrizioni specifiche per i 
materiali teneri (tufi, arenarie) in quanto la loro granulometria si modifica e si adegua durante la cilindratura; per 
materiali duri la granulometria dovrà essere assortita in modo da realizzare una minima percentuale dei vuoti: di 
norma la dimensione massima degli aggregati non deve superare i 10 cm. 
Per gli strati superiori si farà uso di materiali lapidei più duri tali da assicurare un C.B.R. saturo di almeno 80; la 
granulometria dovrà essere tale da dare la minima percentuale di vuoti; il potere legante del materiale non dovrà 
essere inferiore a 30; la dimensione massima degli aggregati non dovrà superare i 6 cm. 

7) Pietrame. - Le pietre naturali da impiegarsi nella muratura e per qualsiasi altro lavoro dovranno corrispondere ai 
requisiti richiesti dalle norme in vigore e dovranno essere a grana compatta ed ognuna monda da cappellaccio, 
esenti da piani di sfaldamento, senza screpolature, peli, venature, interclusioni di sostanze estranee; dovranno avere 
dimensioni adatte al particolare loro impiego ed offrire una resistenza proporzionata all'entità della sollecitazione cui 
devono essere assoggettate. 
Saranno escluse le pietre alterabili all'azione degli agenti atmosferici e dell'acqua corrente. 
Le pietre da taglio, oltre a possedere gli accennati requisiti e caratteri generali, dovranno essere sonore alla 
percussione, immuni da fenditure e litoclasi e di perfetta lavorabilità. 
Il profilo dovrà presentare una resistenza alla compressione non inferiore a 1600 kg/cm² ed una resistenza all'attrito 
radente (Dorry) non inferiore a quella del granito di S. Fedelino, preso come termine di paragone. 

8) Tufi. - Le pietre di tufo dovranno essere di struttura compatta ed uniforme, evitando quelle pomiciose e facilmente 
friabili, nonché i cappellacci e saranno impiegati solo in relazione alla loro resistenza. 

9) Cubetti di pietra. - I cubetti di pietra da impiegare per la pavimentazione stradale debbono rispondere alle norme di 
accettazione emanate dal Consiglio Nazionale delle Ricerche. 

10) Mattoni. - I mattoni dovranno essere ben formati con facce regolari, a spigoli vivi, di grana fina, compatta ed 
omogenea; presentare tutti i caratteri di una perfetta cottura, cioè essere duri, sonori alla percussione e non vetrificati; 
essere esenti da calcinelli e scevri da ogni difetto che possa nuocere alla buona riuscita delle murature; aderire 
fortemente alle malte; essere resistenti alla cristallizzazione dei solfati alcalini; non contenere solfati solubili od ossidi 
alcalino-terrosi, ed infine non essere eccessivamente assorbenti. 
I mattoni, inoltre, debbono resistere all'azione delle basse temperature, cioè se sottoposti quattro mattoni segati a 
metà, a venti cicli di immersione in acqua a 35 °C, per la durata di 3 ore e per altre 3 ore posti in frigorifero alla 
temperatura di - 10°, i quattro provini fatti con detti laterizi sottoposti alla prova di compressione debbono offrire una 
resistenza non minore dell'80% della resistenza presentata da quelli provati allo stato asciutto. 
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I mattoni di uso corrente dovranno essere parallelepipedi, di lunghezza doppia della larghezza, di modello costante 
e presentare, sia all'asciutto che dopo prolungata immersione nell'acqua, una resistenza minima allo schiacciamento 
di almeno 160 Kg/cm². 
Essi dovranno corrispondere alle prescrizioni vigenti in materia. 

11) Legname. - I legnami, da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenza essi siano, dovranno 
rispondere a tutte le prescrizioni della vigente normativa, saranno provveduti tra le più scelte qualità della categoria 
prescritta e non presenteranno difetti incompatibili con l'uso a cui sono destinati. 
I requisiti e le prove dei legnami saranno quelli contenuti nelle vigenti norme UNI. 
Il tavolame dovrà essere ricavato dalle travi più dritte, affinché le fibre non riescano mozze dalla sega e si ritirino 
nelle connessure. I legnami rotondi o pali dovranno provenire dal vero tronco dell'albero e non dai rami, dovranno 
essere sufficientemente dritti, in modo che la congiungente i centri delle due basi non debba uscire in alcun punto 
del palo; dovranno essere scortecciati per tutta la loro lunghezza e conguagliati alla superficie; la differenza fra i 
diametri medi delle estremità non dovrà oltrepassare i 15 millesimi della lunghezza, né il quarto del maggiore dei 
due diametri. 
Nei legnami grossolanamente squadrati ed a spigolo smussato, tutte le facce dovranno essere spianate e senza 
scarniture, tollerandosene l'alburno o lo smusso in misura non maggiore di un sesto del lato della sezione 
trasversale. 
I legnami a spigolo vivo dovranno essere lavorati e squadrati a sega con le diverse facce esattamente spianate, 
senza rientranze o risalti, e con gli spigoli tirati a filo vivo, senza alburno né smusso di sorta. 

12) Geotessili. - I prodotti da utilizzarsi per costituire strati di separazione, contenimento, filtranti, drenaggio in opere di 
terra (rilevati, scarpate, strade, giardini, ecc.). 
Il geotessile dovrà essere imputrescibile, resistente ai raggi ultravioletti, ai solventi, alle reazioni chimiche che si 
instaurano nel terreno, all’azione dei microrganismi ed essere antinquinante. 
Dovrà essere fornito in opera in rotoli di larghezza la più ampia possibile in relazione al modo d’impiego. Il piano di 
stesa del geotessile dovrà essere perfettamente regolare. 
Dovrà essere curata la giunzione dei teli mediante sovrapposizione di almeno 30 cm nei due sensi longitudinale e 
trasversale. I teli non dovranno essere in alcun modo esposti al diretto passaggio dei mezzi di cantiere prima della 
loro totale copertura con materiale da rilevato per uno spessore di almeno 30 cm. 

 
Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 459 - UNI EN 197 - UNI EN 
ISO 7027-1 - UNI EN 413 - UNI 9156 - UNI 9606. 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa 
tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

Art. 1.1.1.2 -  Materiali per conglomerati cementizi e per malte 
1) Tutti gli inerti da impiegare nella formazione degli impasti destinati alla esecuzione di opere in conglomerato 

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

2) Gli aggregati per conglomerati cementizi, naturali e di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non gelivi 
e non friabili, privi di sostanze organiche, limose ed argillose, di getto, ecc., in proporzioni non nocive all'indurimento 
del conglomerato o alla conservazione delle armature. La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime 
commisurate alle caratteristiche geometriche della carpenteria del getto ed all'ingombro delle armature. La sabbia 
per malte dovrà essere priva di sostanze organiche, terrose o argillose, ed avere dimensione massima dei grani di 
2 mm per murature in genere, di 1 mm per gli intonaci e murature di paramento o in pietra da taglio. 
Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti dalla lavorazione di materiali 
naturali, artificiali, oppure provenienti da processi di riciclo conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 12620 
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e, per gli aggregati leggeri, alla norma europea armonizzata UNI EN 13055. È consentito l’uso di aggregati grossi 
provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui al punto 11.2.9.2 del D.M. 17 gennaio 2018 a condizione che la miscela 
di calcestruzzo, confezionato con aggregati riciclati, venga preliminarmente qualificata e documentata, nonché 
accettata in cantiere, attraverso le procedure di cui alle citate norme. 
Per quanto riguarda i controlli di accettazione degli aggregati da effettuarsi a cura del Direttore dei Lavori, questi 
sono finalizzati almeno alla verifica delle caratteristiche tecniche riportate al punto 11.2.9.2 del D.M. 17 gennaio 
2018. 

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

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

 
Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 934 (varie parti), UNI EN 480 
(varie parti), UNI EN 13055-1. 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa 
tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

Art. 1.1.1.3 -  Elementi di laterizio e calcestruzzo 
Gli elementi resistenti artificiali da impiegare nelle murature (elementi in laterizio ed in calcestruzzo) possono essere costituiti 
di laterizio normale, laterizio alleggerito in pasta, calcestruzzo normale, calcestruzzo alleggerito. 
Quando impiegati nella costruzione di murature portanti, essi debbono rispondere alle prescrizioni contenute nel D.M. 17 
gennaio 2018, nelle relative circolari esplicative e norme vigenti. 
Nel caso di murature non portanti le suddette prescrizioni possono costituire utile riferimento, insieme a quelle della norma 
UNI EN 771. 
Gli elementi resistenti di laterizio e di calcestruzzo possono contenere forature rispondenti alle prescrizioni del succitato D.M. 
17 gennaio 2018 e dalle relative norme vigenti. 
La resistenza meccanica degli elementi deve essere dimostrata attraverso certificazioni contenenti risultati delle prove e 
condotte da laboratori ufficiali negli stabilimenti di produzione, con le modalità previste nel D.M. di cui sopra. 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa 
tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
È facoltà della Direzione dei Lavori richiedere un controllo di accettazione, avente lo scopo di accertare se gli elementi da 
mettere in opera abbiano le caratteristiche dichiarate dal produttore. 

Art. 1.1.1.4 -  Valutazione preliminare del calcestruzzo 
L'appaltatore, prima dell’inizio della costruzione dell’opera, deve effettuare idonee prove preliminari di studio ed acquisire 
idonea documentazione relativa ai componenti, per ciascuna miscela omogenea di calcestruzzo da utilizzare, al fine di ottenere 
le prestazioni richieste dal progetto. 
Nel caso di forniture provenienti da impianto di produzione industrializzata con certificato di controllo della produzione in 
fabbrica, tale documentazione è costituita da quella di identificazione, qualificazione e controllo dei prodotti da fornire. 
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Il Direttore dei Lavori ha l'obbligo di acquisire, prima dell'inizio della costruzione, la documentazione relativa alla valutazione 
preliminare delle prestazioni e di accettare le tipologie di calcestruzzo da fornire, con facoltà di far eseguire ulteriori prove 
preliminari. 
Il Direttore dei Lavori ha comunque l'obbligo di eseguire controlli sistematici in corso d’opera per verificare la corrispondenza 
delle caratteristiche del calcestruzzo fornito rispetto a quelle stabilite dal progetto. 

Art. 1.1.1.5 -  Materiali e prodotti per uso strutturale 
1.1.1.5.1 -  Generalità 

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

• identificati univocamente a cura del produttore, secondo le procedure applicabili; 
• certificati mediante la documentazione di attestazione che preveda prove sperimentali per misurarne le 

caratteristiche chimiche, fisiche e meccaniche, effettuate da un ente terzo indipendente ovvero, ove previsto, 
autocertificate dal produttore secondo procedure stabilite dalle specifiche tecniche europee richiamate nel presente 
documento; 

• accettati dalla Direzione dei Lavori mediante acquisizione e verifica della documentazione di qualificazione, nonché 
mediante eventuali prove sperimentali di accettazione. 

Per i materiali e prodotti recanti la Marcatura CE sarà onere della Direzione dei Lavori, in fase di accettazione, accertarsi del 
possesso della marcatura stessa e richiedere ad ogni fornitore, per ogni diverso prodotto, il Certificato ovvero Dichiarazione di 
Conformità alla parte armonizzata della specifica norma europea ovvero allo specifico Benestare Tecnico Europeo, per quanto 
applicabile. 
Sarà inoltre onere della Direzione dei Lavori verificare che tali prodotti rientrino nelle tipologie, classi e/o famiglie previsti nella 
detta documentazione. 
Per i prodotti non recanti la Marcatura CE, la Direzione dei Lavori dovrà accertarsi del possesso e del regime di validità 
dell'Attestato di Qualificazione o del Certificato di Idoneità Tecnica all'impiego rilasciato del Servizio Tecnico Centrale del 
Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. 
Le prove su materiali e prodotti, a seconda delle specifiche procedure applicabili, devono generalmente essere effettuate da: 

1. laboratori di prova notificati di cui all'allegato V del Regolamento (UE) n. 305/2011 del Parlamento europeo e del 
Consiglio del 9 marzo 2011; 

2. laboratori di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001 e s.m.i.; 
3. altri laboratori, dotati di adeguata competenza ed idonee attrezzature, appositamente abilitati dal Servizio Tecnico 

Centrale. 
 

1.1.1.5.2 -  Calcestruzzo per usi strutturali, armato e non, normale e precompresso. 

1.1.1.5.2.a)  Controllo di Accettazione 
La Direzione dei Lavori ha l'obbligo di eseguire controlli sistematici in corso d'opera per verificare la conformità delle 
caratteristiche del calcestruzzo messo in opera rispetto a quello stabilito dal progetto e sperimentalmente verificato in sede di 
valutazione preliminare. 
Il controllo di accettazione va eseguito su miscele omogenee e si configura, in funzione del quantitativo di calcestruzzo in 
accettazione come previsto dal D.M. 17 gennaio 2018. 
Il prelievo dei provini per il controllo di accettazione va eseguito alla presenza della Direzione dei Lavori o di un tecnico di sua 
fiducia che provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo e dispone l'identificazione dei provini mediante sigle, 
etichettature indelebili, ecc.; la certificazione, effettuata dal laboratorio prove materiali, deve riportare riferimento a tale verbale. 
La domanda di prove al laboratorio deve essere sottoscritta dalla Direzione dei Lavori e deve contenere precise indicazioni 
sulla posizione delle strutture interessate da ciascun prelievo. 
Le prove non richieste dalla Direzione dei Lavori non possono fare parte dell'insieme statistico che serve per la determinazione 
della resistenza caratteristica del materiale. 
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Le prove a compressione andranno eseguite conformemente alle norme UNI EN 12390-3. 
I certificati di prova emessi dai laboratori devono contenere almeno: 

• l'identificazione del laboratorio che rilascia il certificato; 
• una identificazione univoca del certificato (numero di serie e data di emissione) e di ciascuna sua pagina, oltre 

al numero totale di pagine; 
• l'identificazione del committente dei lavori in esecuzione e del cantiere di riferimento; 
• il nominativo della Direzione dei Lavori che richiede la prova; 
• la descrizione, l'identificazione e la data di prelievo dei campioni da provare; 
• la data di ricevimento dei campioni e la data di esecuzione delle prove; 
• l'identificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura adottata, con l'indicazione 

delle norme di riferimento per l'esecuzione della stessa; 
• le dimensioni effettivamente misurate dei campioni provati, dopo eventuale rettifica; 
• le modalità di rottura dei campioni; 
• la massa volumica del campione; 
• i valori di resistenza misurati. 

Per gli elementi prefabbricati di serie, realizzati con processo industrializzato, sono valide le specifiche indicazioni di cui al 
punto 11.8.3.1 del D.M. 17 gennaio 2018. 
L'opera o la parte di opera non conforme ai controlli di accettazione non può essere accettata finché la non conformità non sia 
stata definitivamente rimossa dal costruttore, il quale deve procedere ad una verifica delle caratteristiche del calcestruzzo 
messo in opera mediante l'impiego di altri mezzi d'indagine, secondo quanto prescritto dalla Direzione dei Lavori e 
conformemente a quanto indicato nel punto 11.2.6. del D.M. 17 gennaio 2018. Qualora gli ulteriori controlli confermino i risultati 
ottenuti, si procederà ad un controllo teorico e/o sperimentale della sicurezza della struttura interessata dal quantitativo di 
calcestruzzo non conforme, sulla base della resistenza ridotta del calcestruzzo. 
Ove ciò non fosse possibile, ovvero i risultati di tale indagine non risultassero soddisfacenti si può dequalificare l'opera, 
eseguire lavori di consolidamento ovvero demolire l'opera stessa. 
I "controlli di accettazione" sono obbligatori ed il collaudatore è tenuto a controllarne la validità, qualitativa e quantitativa; ove 
ciò non fosse, il collaudatore è tenuto a far eseguire delle prove che attestino le caratteristiche del calcestruzzo, seguendo la 
medesima procedura che si applica quando non risultino rispettati i limiti fissati dai "controlli di accettazione". 
Per calcestruzzo confezionato con processo industrializzato, la Direzione dei Lavori, è tenuta a verificare quanto prescritto nel 
punto 11.2.8. del succitato decreto ed a rifiutare le eventuali forniture provenienti da impianti non conformi; dovranno, 
comunque, essere effettuate le prove di accettazione previste al punto 11.2.5 del D.M. e ricevere, prima dell'inizio della 
fornitura, copia della certificazione del controllo di processo produttivo. 
Per produzioni di calcestruzzo inferiori a 1500 m3 di miscela omogenea, effettuate direttamente in cantiere, mediante processi 
di produzione temporanei e non industrializzati, la stessa deve essere confezionata sotto la diretta responsabilità del 
costruttore. La Direzione dei Lavori deve avere, prima dell'inizio delle forniture, evidenza documentata dei criteri e delle prove 
che hanno portato alla determinazione della resistenza caratteristica di ciascuna miscela omogenea di conglomerato, così 
come indicato al punto 11.2.3 del D.M. 17 gennaio 2018. 
 

1.1.1.5.3 -   Acciaio 

1.1.1.5.3.a)  Prescrizioni comuni a tutte le tipologie di acciaio 
Gli acciai per l'armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle prescrizioni contenute nel vigente D.M. attuativo 
della legge 1086/71 (D.M. 17 gennaio 2018) e relative circolari esplicative. 
È fatto divieto di impiegare acciai non qualificati all'origine. 

1.1.1.5.3.b)  Forniture e documentazione di accompagnamento 
Tutte le forniture di acciaio, per le quali non sussista l'obbligo della Marcatura CE, devono essere accompagnate dalla copia 
dell'attestato di qualificazione del Servizio Tecnico Centrale. 
Il riferimento a tale attestato deve essere riportato sul documento di trasporto. 
Le forniture effettuate da un commerciante intermedio devono essere accompagnate da copia dei documenti rilasciati dal 
Produttore e completati con il riferimento al documento di trasporto del commerciante stesso. 
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La Direzione dei Lavori prima della messa in opera, è tenuta a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali 
forniture non conformi, ferme restando le responsabilità del produttore. 

1.1.1.5.3.c)  Le forme di controllo obbligatorie 
Le nuove Norme Tecniche per le Costruzioni per tutti gli acciai prevedono tre forme di controllo obbligatorie (D.M. 17 gennaio 
2018 paragrafo 11.3.1): 

• in stabilimento di produzione, da eseguirsi sui lotti di produzione; 
• nei centri di trasformazione; 
• di accettazione in cantiere. 

A tale riguardo si definiscono: 
• lotti di produzione: si riferiscono a produzione continua, ordinata cronologicamente mediante apposizione di 

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

• forniture: sono lotti formati da massimo 90 t, costituiti da prodotti aventi valori delle grandezze nominali omogenee; 
• lotti di spedizione: sono lotti formati da massimo 30 t, spediti in un’unica volta, costituiti da prodotti aventi valori delle 

grandezze nominali omogenee. 

1.1.1.5.3.d)  La marcatura e la rintracciabilità dei prodotti qualificati 
Ciascun prodotto qualificato deve essere costantemente riconoscibile, per quanto concerne le caratteristiche qualitative, e 
rintracciabile, per quanto concerne lo stabilimento di produzione. 
Il marchio indelebile deve essere depositato presso il Servizio Tecnico Centrale e deve consentire, in maniera inequivocabile, 
di risalire: 

• all'azienda produttrice; 
• allo stabilimento; 
• al tipo di acciaio e alla sua eventuale saldabilità. 

Per stabilimento si intende una unità produttiva a sé stante, con impianti propri e magazzini per il prodotto finito. Nel caso di 
unità produttive multiple appartenenti allo stesso produttore, la qualificazione deve essere ripetuta per ognuna di esse e per 
ogni tipo di prodotto in esse fabbricato. 
Considerata la diversa natura, forma e dimensione dei prodotti, le caratteristiche degli impianti per la loro produzione, nonché 
la possibilità di fornitura sia in pezzi singoli sia in fasci, differenti possono essere i sistemi di marchiatura adottati, anche in 
relazione all'uso, quali, per esempio, l'impressione sui cilindri di laminazione, la punzonatura a caldo e a freddo, la 
stampigliatura a vernice, la targhettatura, la sigillatura dei fasci e altri. Permane, comunque, l'obbligatorietà del marchio di 
laminazione per quanto riguarda le barre e i rotoli. 
Ogni prodotto deve essere marchiato con identificativi diversi da quelli di prodotti aventi differenti caratteristiche ma fabbricati 
nello stesso stabilimento, e con identificativi differenti da quelli di prodotti con uguali caratteristiche ma fabbricati in altri 
stabilimenti, siano essi o meno dello stesso produttore. La marchiatura deve essere inalterabile nel tempo e senza possibilità 
di manomissione. 
Per quanto possibile, anche in relazione all'uso del prodotto, il produttore è tenuto a marcare ogni singolo pezzo. Ove ciò non 
sia possibile, per la specifica tipologia del prodotto, la marcatura deve essere tale che, prima dell'apertura dell'eventuale ultima 
e più piccola confezione (fascio, bobina, rotolo, pacco, ecc.), il prodotto sia riconducibile al produttore, al tipo di acciaio, nonché 
al lotto di produzione e alla data di produzione. 
Tenendo presente che gli elementi determinanti della marcatura sono la sua inalterabilità nel tempo e l’impossibilità di 
manomissione, il produttore deve rispettare le modalità di marcatura denunciate nella documentazione presentata al Servizio 
Tecnico Centrale, e deve comunicare tempestivamente le eventuali modifiche apportate. 
Il prodotto di acciaio non può essere impiegato in caso di: 

• mancata marcatura; 
• non corrispondenza a quanto depositato; 
• illeggibilità, anche parziale, della marcatura. 

Eventuali disposizioni supplementari atte a facilitare l'identificazione e la rintracciabilità del prodotto attraverso il marchio 
possono essere emesse dal Servizio Tecnico Centrale. 
In caso di mancata sottoscrizione della richiesta di prove da parte del Direttore dei Lavori, le certificazioni emesse dal 
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laboratorio ufficiale non possono assumere valenza ai sensi delle Norme Tecniche per le Costruzioni, e di ciò ne deve essere 
fatta esplicita menzione sul certificato stesso. 
Il caso della unità marcata scorporata. Le ulteriori indicazioni della Direzione dei Lavori per le prove di laboratorio 
Può accadere che durante il processo costruttivo, presso gli utilizzatori, presso i commercianti o presso i trasformatori 
intermedi, l'unità marcata (pezzo singolo o fascio) venga scorporata, per cui una parte, o il tutto, perda l'originale marcatura 
del prodotto. In questo caso, tanto gli utilizzatori quanto i commercianti e i trasformatori intermedi, oltre a dover predisporre 
idonee zone di stoccaggio, hanno la responsabilità di documentare la provenienza del prodotto mediante i documenti di 
accompagnamento del materiale e gli estremi del deposito del marchio presso il Servizio Tecnico C entrale. 
In tal caso, i campioni destinati al laboratorio incaricato delle prove di cantiere devono essere accompagnati dalla sopraindicata 
documentazione e da una dichiarazione di provenienza rilasciata dal Direttore dei Lavori. 

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

1.1.1.5.5 -  Indicazione del marchio identificativo nei certificati delle prove meccaniche 
Tutti i certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai, sia in stabilimento che in cantiere o nel luogo di lavorazione, devono 
riportare l’indicazione del marchio identificativo, rilevato a cura del laboratorio incaricato dei controlli, sui campioni da sottoporre 
a prove. 
Ove i campioni fossero sprovvisti del marchio identificativo, oppure il marchio non dovesse rientrare fra quelli depositati presso 
il servizio tecnico centrale, il laboratorio dovrà tempestivamente informare di ciò il servizio tecnico centrale e la Direzione dei 
Lavori. 
Le certificazioni così emesse non possono assumere valenza ai fini della vigente normativa, il materiale non può essere 
utilizzato e la Direzione dei Lavori deve prevedere, a cura e spese dell’impresa, l’allontanamento dal cantiere del materiale 
non conforme. 

1.1.1.5.6 -  Forniture e documentazione di accompagnamento: Attestato di Qualificazione 
Le nuove Norme Tecniche stabiliscono che tutte le forniture di acciaio devono essere accompagnate dall’attestato di 
qualificazione del Servizio Tecnico Centrale (D.M. 17 gennaio 2018 paragrafo 11.3.1.5). 
L’Attestato di Qualificazione può essere utilizzato senza limitazione di tempo, inoltre deve riportare il riferimento al documento 
di trasporto. 
Le forniture effettuate da un commerciante o da un trasformatore intermedio devono essere accompagnate da copia dei 
documenti rilasciati dal produttore e completati con il riferimento al documento di trasporto del commerciante o trasformatore 
intermedio. 
La Direzione dei Lavori, prima della messa in opera, è tenuta a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali forniture 
non conformi. 

1.1.1.5.7 -  Centri di trasformazione 
Il Centro di trasformazione, impianto esterno alla fabbrica e/o al cantiere, fisso o mobile, che riceve dal produttore di acciaio 
elementi base (barre o rotoli, reti, lamiere o profilati, profilati cavi, ecc.) e confeziona elementi strutturali direttamente impiegabili 
in cantiere, pronti per la messa in opera o per successive lavorazioni, può ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all'origine, 
accompagnati dalla documentazione prevista dalle norme vigenti. 
La Direzione dei Lavori è tenuta a verificare la conformità a quanto indicato al punto 11.3.1.7 del D.M. 17 gennaio 2018 e a 
rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilità del centro di trasformazione. Della 
documentazione di cui sopra dovrà prendere atto il collaudatore, che riporterà, nel Certificato di collaudo, gli estremi del centro 
di trasformazione che ha fornito l'eventuale materiale lavorato. 

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

1.1.1.5.9 -  Documentazione di accompagnamento e verifiche della Direzione dei Lavori 
Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l'intervento di un trasformatore devono essere accompagnati da idonea documentazione 
che identifichi in modo inequivocabile il centro di trasformazione stesso. In particolare, ogni fornitura in cantiere di elementi 
presaldati, presagomati o preassemblati deve essere accompagnata: 

• da dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell'attestato di avvenuta dichiarazione di attività, rilasciato 
dal servizio tecnico centrale, recante il logo o il marchio del centro di trasformazione; 
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• dall'attestazione inerente l'esecuzione delle prove di controllo interno fatte eseguire dal direttore tecnico del centro 
di trasformazione, con l'indicazione dei giorni nei quali la fornitura è stata lavorata. Qualora la Direzione dei Lavori 
lo richieda, all'attestazione di cui sopra potrà seguire copia dei certificati relativi alle prove effettuate nei giorni in cui 
la lavorazione è stata effettuata. 

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

1.1.1.5.10 -  Acciaio per usi strutturali 

1.1.1.5.10.a)  Prescrizioni per gli acciai per usi strutturali 
L'acciaio, costituito da una lega ferro-carbonio, si distingue in funzione della percentuale di carbonio presente in peso; in 
particolare si suddividono in: acciai dolci (C=0,15%-0,25%), acciai semiduri, duri e durissimi (C>0,75%). 
Gli acciai per usi strutturali, denominati anche acciai da costruzione o acciai da carpenteria hanno un tenore di carbonio 
indicativamente compreso tra 0,1% e 0,3%. Il carbonio infatti, pur elevando la resistenza, riduce sensibilmente la duttilità e la 
saldabilità del materiale; per tale motivo gli acciai da costruzione devono essere caratterizzati da un basso tenore di carbonio. 
I componenti dell'acciaio, comprensivi del ferro e del carbonio, non dovranno comunque superare i valori limite percentuali 
specificati nella normativa europea UNI EN 10025-5 (per i laminati). 
A tal proposito gli acciai vengono suddivisi in "legati" e "non legati", a seconda se l'acciaio considerato contiene tenori della 
composizione chimica che rientrano o meno nei limiti della UNI EN 10020 per i singoli elementi costituenti. 
Per la realizzazione di strutture metalliche e di strutture composte si dovranno in tutti i casi utilizzare acciai conformi alle norme 
armonizzate della serie UNI EN 10025 (per i laminati), UNI EN 10210 (per i tubi senza saldatura) e UNI EN 10219-1 (per i tubi 
saldati), e già recanti la Marcatura CE secondo norma UNI EN 1090-1. 
Per le tipologie dei manufatti realizzati mediante giunzioni saldate, il costruttore dovrà essere certificato secondo la norma UNI 
EN ISO 3834 (parte 2 e 4). 
Per l’accertamento delle caratteristiche meccaniche indicate nel seguito, il prelievo dei saggi, la posizione nel pezzo da cui 
essi devono essere prelevati, la preparazione delle provette e le modalità di prova devono rispondere alle prescrizioni delle 
norme UNI EN ISO 377, UNI EN ISO 6892-1 e UNI EN ISO 148-1. 
In sede di progettazione si possono assumere convenzionalmente i seguenti valori nominali delle proprietà del materiale: 

• modulo elastico E = 210.000 N/mm2 
• modulo di elasticità trasversale G = E / [2 (1 + ν)] N/mm2 
• coefficiente di Poisson ν = 0,3 
• coefficiente di espansione termica lineare α = 12 x 10-6 per °C-1 

(per temperature fino a 100 °C) 
• densità ρ = 7850 kg/m3 

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

1.1.1.5.11 -  Laminati a caldo con profili a sezione aperta 

Norme e qualità degli acciai 

Spessore nominale 
dell'elemento 

 

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

UNI EN 10025-2 
S 235 
S 275 
S 355 
S 450 

 
235 
275 
355 
440 

 
360 
430 
510 
550 

 
215 
255 
335 
420 

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

 
275 
355 

 
390 
490 

 
255 
335 
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S 420 N/NL 
S 460 N/NL 

420 
460 

520 
540 

390 
430 

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

 
275 
355 
420 
460 

 
370 
470 
520 
540 

 
255 
335 
390 
430 

UNI EN 10025-5 
S 235 W 
S 355 W 

 
235 
355 

 
360 
510 

 
215 
335 

1.1.1.5.12 -  Laminati a caldo con profili a sezione cava 

Norme e qualità degli acciai 

Spessore nominale 
dell'elemento 

 

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

UNI EN 10210-1 
S 235 H 
S 275 H 
S 355 H 
 
S 275 NH/NLH 
S 355 NH/NLH 
S 420 NH/NLH 
S 460 NH/NLH 

 
235 
275 
355 
 
275 
355 
420 
460 

 
360 
430 
510 
 
390 
490 
540 
560 

 
215 
255 
335 
 
255 
335 
390 
430 

UNI EN 10219-1 
S 235 H 
S 275 H 
S 355 H 
 
S 275 NH/NLH 
S 355 NH/NLH 
 
S 275 MH/MLH 
S 355 MH/MLH 
S 420 MH/MLH 
S 460 MH/MLH 

 
235 
275 
355 
 
275 
355 
 
275 
355 
420 
460 

 
360 
430 
510 
 
370 
470 
 
360 
470 
500 
530 

 
 
 
 

 
 

1.1.1.5.13 -  Calcestruzzo fibrorinforzato (FRC) 
 
Il calcestruzzo fibrorinforzato (FRC) è caratterizzato dalla presenza di fibre discontinue nella matrice cementizia; tali fibre 
possono essere realizzate in acciaio o materiale polimerico, e devono essere marcate CE in accordo alle norme europee 
armonizzate, quali la UNI EN 14889-1 ed UNI EN 14889-2. In aggiunta la confezione delle fibre deve riportare anche il lotto di 
produzione. 

Parametri da riportare sulla confezione delle fibre. 

Fibre di acciaio Fibre polimeriche 
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Lunghezza [mm] 
Diametro equivalente [mm] 
Rapporto d'aspetto 
Forma 
Resistenza a trazione* [MPa] 
Modulo elastico* [GPa] 
Allungamento a rottura* [%] 

Densità [kg/m3] 

Polimero 
Lunghezza [mm] 
Diametro equivalente [mm] 
Rapporto d'aspetto 
Forma 
Resistenza a trazione* [MPa] 
Modulo elastico* [GPa] 
Allungamento a rottura* [%] 
Massa volumica lineare [tex] 
Temperatura di transizione vetrosa e di 
fusione** 

(*) I seguenti parametri non vengono determinati necessariamente sulla fibra, ma in accordo con le UNI EN 14889. 

(**) Nella UNI EN 14889-2 tale misura è indicata con tenacità. 

 
La miscela del calcestruzzo fibrorinforzato deve essere sottoposta a valutazione preliminare secondo le indicazioni riportate 
nel punto § 11.2.3 del D.M. 17 gennaio 2018 con determinazione dei valori di resistenza a trazione residua fR1k per lo Stato 
limite di esercizio e fR3k per lo Stato limite Ultimo determinati secondo UNI EN 14651. Le proprietà nominali del FRC indurito 
devono essere determinate su provini normalizzati, realizzati e maturati in condizioni controllate, mediante prove standard di 
laboratorio, come previsto dalla citata norma UNI. 
 
Le norme CNR-DT 204/2006 “Istruzioni per la progettazione, l’esecuzione ed il controllo di strutture di calcestruzzo 
fibrorinforzato”, indicano che il dosaggio minimo di fibre per impieghi strutturali non deve essere inferiore allo 0,3% in volume. 
Tutte le fibre devono presentare una distribuzione omogenea all’interno dell’impasto. Il raggiungimento di tale condizione può 
essere ostacolato dalla formazione di accumuli, comunemente indicati con i termini di “grumi”, “ciuffi” o “grovigli”. In particolare, 
la loro presenza, seppur limitata, può provocare occlusioni tali da rendere difficoltose le operazioni di pompaggio. 
Se necessario e autorizzato dalla Direzione lavori, per garantire al calcestruzzo un’adeguata lavorabilità si potrà aumentare la 
frazione fine e/o ridurre il diametro massimo dell’aggregato e aggiungere all’impasto additivi fluidificanti. 

1.1.1.5.13.a)  Controlli di accettazione in cantiere 
Il Direttore dei Lavori, in fase di accettazione, deve verificare che ciascuna miscela omogenea sia coperta da CVT in corso di 
validità, di cui una copia deve essere presente in cantiere. 
Ai fini della rintracciabilità dei prodotti, l’esecutore dei lavori deve inoltre assicurare la conservazione di tutta la documentazione, 
unitamente a marchiature o etichette di riconoscimento ed alle eventuali annotazioni trasmesse dal Direttore dei Lavori, fino al 
completamento delle operazioni di collaudo statico. 
I controlli di accettazione in cantiere: 

- sono obbligatori e devono essere eseguiti a cura e sotto la responsabilità del Direttore dei Lavori; 
- devono essere effettuati contestualmente alla messa in opera del FRC; 
- devono essere eseguiti su provini prelevati in cantiere. 

In aggiunta alle prove di accettazione richieste per la verifica di lavorabilità e di resistenza alla compressione, previste per il 
calcestruzzo senza fibre, per ogni miscela omogenea è obbligatorio fare almeno un prelievo di due campioni ogni 100 m3 di 
getto, da sottoporre a prova di flessione secondo la UNI EN 14651. 
Il Direttore dei Lavori deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati al Laboratorio 
incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati. 
Le prove e i controlli necessari sul calcestruzzo FRC sono disposti dalle "Linee Guida per l’identificazione, la qualificazione, la 
certificazione di valutazione tecnica ed il controllo di accettazione dei calcestruzzi fibrorinforzati FRC (Fiber Reinforced 
Concrete)". 
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Art. 1.1.1.6 -  Muratura portante 
1.1.1.6.1 -  Elementi per muratura 

Gli elementi per muratura portante devono essere conformi alle norme europee armonizzate della serie UNI EN 771 e, secondo 
quanto specificato al punto A del paragrafo 11.1 delle Nuove norme tecniche, recare la marcatura ce. 

1.1.1.6.2 -  Gli elementi resistenti 

1.1.1.6.2.a)  Gli elementi artificiali 
Per gli elementi resistenti artificiali (laterizio o calcestruzzo) da impiegare con funzione resistente si applicano le prescrizioni 
per le norme d'accettazione previste dalle Nuove norme tecniche. 

1.1.1.6.2.b)  Gli elementi naturali 
Gli elementi naturali sono ricavati da materiale lapideo che deve essere non friabile o sfaldabile e resistente al gelo. Non 
devono contenere in misura sensibile sostanze solubili o residui organici. Gli elementi murari devono essere integri e non 
devono presentare zone alterate o removibili. 
Gli elementi devono possedere i requisiti di resistenza meccanica e adesività alle malte determinati, secondo le modalità 
descritte nel paragrafo 11.10 delle Nuove norme tecniche per le costruzioni. 

1.1.1.6.2.c)  L'attestazione di conformità 
Gli elementi per muratura portante devono essere conformi alle norme europee armonizzate della serie UNI EN 771 e, secondo 
quanto specificato al punto A del paragrafo 11.1 delle Nuove norme tecniche, recare la marcatura ce, secondo il sistema di 
attestazione della conformità indicato nella tabella 1. 
Il Sistema 2+ (certificazione del controllo di produzione in fabbrica) è quello specificato all'art. 7, comma 1, lettera B, procedura 
1 del D.P.R. n. 246/1993, comprensiva della sorveglianza, giudizio e approvazione permanenti del controllo di produzione in 
fabbrica. 
Il Sistema 4 (autodichiarazione del produttore) è quello specificato all'art. 7, comma 1, lettera B, procedura 3, del D.P.R. n. 
246/1993. 
Gli elementi di categoria I hanno un controllo statistico eseguito in conformità con le citate norme armonizzate, che fornisce 
resistenza caratteristica “a compressione” riferita al frattile 5%. Gli elementi di categoria II non soddisfano questi requisiti. 
L'uso di elementi per muratura portante di categoria I e II è subordinato all'adozione, nella valutazione della resistenza di 
progetto, del corrispondente coefficiente di sicurezza γm 

Tabella 1. Sistema di attestazione della conformità 
Specifica tecnica europea di riferimento Categoria Sistema di attestazione della conformità 
Specifica per elementi per muratura: elementi per muratura di laterizio, silicato di 
calcio, in calcestruzzo vibrocompresso (aggregati pesanti e leggeri), in calcestruzzo 
aerato autoclavato, pietra agglomerata, pietra naturale UNI EN 771-1, 771-2, 771-
3, 771-4, 771-5, 771-6 

 Categoria I  2+ 

  Categoria II  4 

1.1.1.6.2.d)  Le prove di accettazione 
Oltre a quanto previsto al punto A del paragrafo 11.1 delle Nuove norme tecniche, il direttore dei lavori è tenuto a far eseguire 
ulteriori prove di accettazione sugli elementi per muratura portante pervenuti in cantiere e sui collegamenti, secondo le 
metodologie di prova indicate nelle citate nome armonizzate. 
Le prove di accettazione su materiali di cui al presente paragrafo sono obbligatorie e devono essere eseguite e certificate 
presso un laboratorio ufficiale di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001. 

1.1.1.6.2.e)  La resistenza a compressione degli elementi resistenti artificiali o naturali 
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Il controllo di accettazione in cantiere ha lo scopo di accertare se gli elementi da mettere in opera abbiano le caratteristiche 
dichiarate dal produttore. 
Tale controllo sarà effettuato su almeno tre campioni, costituiti ognuno da tre elementi da sottoporre a prova di compressione. 
Per ogni campione siano f1, f2, f3 la resistenza a compressione dei tre elementi con: 

f1 < f2 < f3 
 

Il controllo si considera positivo se risultino verificate entrambe le disuguaglianze: 
(f1 + f2 + f3)/3 ≥ 1,20 fbk f1 ≥ 0,90 fbk 

dove 
fbk è la resistenza caratteristica a compressione dichiarata dal produttore. 
Al direttore dei lavori spetta comunque l'obbligo di provare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati 
per le prove ai laboratori siano effettivamente quelli prelevati in cantiere, con indicazioni precise sulla fornitura e sulla posizione 
che nella muratura occupa la fornitura medesima. 
Le modalità di prova sono riportate nella norma UNI EN 772-1. 

1.1.1.6.2.f)  Norme di riferimento 
Per la terminologia, il sistema di classificazione, i limiti di accettazione e i metodi di prova si farà riferimento alle seguenti 
norme: 

- UNI EN 771-1 - Specifica per elementi per muratura. Parte 1: Elementi per muratura di laterizio; 
- UNI EN 771-2 - Specifica per elementi di muratura. Parte 2: Elementi di muratura di silicato di calcio; 
- UNI EN 771-3 - Specifica per elementi di muratura. Parte 3: Elementi per muratura di calcestruzzo vibrocompresso 

(aggregati pesanti e leggeri); 
- UNI EN 771-4 - Specifica per elementi di muratura. Parte 4: Elementi di muratura di calcestruzzo aerato autoclavato; 
- UNI EN 771-5 - Specifica per elementi di muratura. Parte 5: Elementi per muratura di pietra agglomerata; 
- UNI EN 771-6 - Specifica per elementi di muratura. Parte 6. Elementi di muratura di pietra naturale; 
- UNI EN 772-1 - Metodi di prova per elementi di muratura. Determinazione della resistenza a compressione; 
- UNI EN 772-2 - Metodi di prova per elementi di muratura. Determinazione dell'area percentuale dei vuoti in elementi di 

muratura in calcestruzzo (metodo dell'impronta su carta); 
- UNI EN 772-3 - Metodi di prova per elementi di muratura. Determinazione del volume netto e della percentuale dei vuoti 

degli elementi di muratura di laterizio mediante pesatura idrostatica; 
- UNI EN 772-4 - Metodi di prova per elementi di muratura. Determinazione della massa volumica reale ed apparente e 

della porosità aperta e totale degli elementi di muratura in pietra naturale; 
- UNI EN 772-5 - Metodi di prova per elementi di muratura. Determinazione del tenore di sali solubili attivi degli elementi 

di muratura di laterizio; 
- UNI EN 772-6 - Metodi di prova per elementi di muratura. Determinazione della resistenza a trazione per flessione degli 

elementi di muratura di calcestruzzo; 
- UNI EN 772-7 - Metodi di prova per elementi di muratura. Determinazione dell'assorbimento d'acqua di strati 

impermeabili all'umidità di elementi di muratura di laterizio mediante bollitura in acqua; 
- UNI EN 772-9 - Metodi di prova per elementi di muratura. Determinazione del volume e della percentuale dei vuoti e 

del volume netto degli elementi di muratura in silicato di calcio mediante riempimento con sabbia; 
- UNI EN 772-10 - Metodi di prova per elementi di muratura. Determinazione del contenuto di umidità in elementi di 

muratura in silicato di calcio e in calcestruzzo aerato autoclavato; 
- UNI EN 772-11 - Metodi di prova per elementi di muratura. Determinazione dell'assorbimento d'acqua degli elementi di 

muratura di calcestruzzo, di materiale lapideo agglomerato e naturale dovuta alla capillarità e al tasso iniziale di 
assorbimento d'acqua degli elementi di muratura di laterizio; 

- UNI EN 772-14 - Metodi di prova per elementi di muratura. Determinazione della variazione di umidità di elementi di 
muratura di calcestruzzo e di materiale lapideo agglomerato; 
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- UNI EN 772-15 - Metodi di prova per elementi di muratura. Determinazione della permeabilità al vapore acqueo di 
elementi di muratura di calcestruzzo aerato autoclavato; 

- UNI EN 772-16 - Metodi di prova per elementi di muratura. Parte 16: Determinazione delle dimensioni; 
- UNI EN 772-18 - Metodi di prova per elementi di muratura. Determinazione della resistenza al gelo/disgelo degli 

elementi di muratura di silicato di calcio; 
- UNI EN 772-19 - Metodi di prova per elementi di muratura. Determinazione della dilatazione all'umidità di grandi 

elementi da muratura in laterizio con fori orizzontali; 
- UNI EN 772-20 - Metodi di prova per elementi di muratura. Parte 20: Determinazione della planarità delle facce degli 

elementi di muratura. 
1.1.1.6.3 -  Malte per muratura e ripristini di strutture in cemento armato 

1.1.1.6.3.a)  Le malte a prestazione garantita 
La malta per muratura portante deve garantire prestazioni adeguate al suo impiego in termini di durabilità e di prestazioni 
meccaniche e deve essere conforme alla norma armonizzata UNI EN 998-2 e, per i materiali e prodotti per uso strutturale per 
i quali sia disponibile una norma europea armonizzata il cui riferimento sia pubblicato sulla guue, recare la marcatura ce, 
secondo il sistema di attestazione della conformità indicato nella tabella 2. 
Per garantire durabilità è necessario che i componenti la miscela non contengano sostanze organiche, grasse, terrose o 
argillose. Le calci aeree e le pozzolane devono possedere le caratteristiche tecniche e i requisiti previsti dalle norme vigenti. 
Le prestazioni meccaniche di una malta sono definite mediante la sua resistenza media a compressione fm. La categoria di 
una malta è definita da una sigla costituita dalla lettera M seguita da un numero che indica la resistenza fm espressa in N/mm2 
secondo la tabella 3. Per l'impiego in muratura portante non è ammesso l'impiego di malte con resistenza fm < 2,5 N/mm2. 
Le modalità per la determinazione della resistenza a compressione delle malte sono riportate nella norma UNI EN 1015-11. 

Tabella 2. Sistema di attestazione della conformità delle malte per muratura portante 

Specifica tecnica europea di riferimento Uso previsto Sistema di attestazione della 

conformità 

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

Tabella 3. Classi di malte a prestazione garantita 

Classe M 2,5 M 5 M 10 M 15 M 20 M d1 
Resistenza a compressione (N/mm2) 2,5 5 10 15 20 d 
 1 d è una resistenza a compressione maggiore di 25 N/mm2 dichiarata dal produttore. 

1.1.1.6.3.b)  Le malte a composizione prescritta 
Le classi di malte a composizione prescritta sono definite in rapporto alla composizione in volume, secondo la tabella 5. 
Malte di diverse proporzioni nella composizione, preventivamente sperimentate con le modalità riportate nella norma UNI EN 
1015-11, possono essere ritenute equivalenti a quelle indicate qualora la loro resistenza media a compressione non risulti 
inferiore a quanto previsto in tabella 4. 

Tabella 4. Classi di malte a composizione prescritta 
Classe   Tipo di malta Composizione 
  Cemento Calce aerea Calce idraulica Sabbia Pozzolana 
M 2,5 Idraulica - - 1 3 - 
M 2,5 Pozzolanica - 1 - - 3 
M 2,5 Bastarda 1 - 2 9 - 
M 5 Bastarda 1 - 1 5 - 
M 8 Cementizia 2 - 1 8 - 
M 12 Cementizia 1 - - 3 - 

Tabella 5. Rapporti di miscela delle malte (aitec) 
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Tipo di malta Rapporti in volume Quantità per 1 m3 di malta (kg) 
Calce idrata, sabbia 1: 3,5 1: 4,5 142-1300 110-1300 
Calce idraulica, sabbia 1:3 1:4 270-1300 200-1300 
Calce eminentemente idraulica, sabbia 1:3 1:4 330-1300 250-1300 
Calce idrata, cemento, sabbia 2:1:8 2:1:9 125-150-1300 110-130-1300 
Cemento, sabbia 1:3 1:4 400-1300 300-1300 

1.1.1.6.3.c)  Malte premiscelate 
L'impiego di malte premiscelate e pronte per l'uso è consentito purché ogni fornitura sia accompagnata da una dichiarazione 
del fornitore attestante il gruppo della malta, il tipo e la quantità dei leganti e degli eventuali additivi. 
Ove il tipo di malta non rientri tra quelli appresso indicati il fornitore dovrà certificare con prove ufficiali anche le caratteristiche 
di resistenza della malta stessa. 

1.1.1.6.3.d)  Malte speciali 
Le malte speciali a base cementizia (espansive, autoportanti, antiritiro, ecc.) composte da cementi ad alta resistenza, inerti, 
silice, additivi, da impiegarsi nei ripristini di elementi strutturali in cemento armato, impermeabilizzazioni, iniezioni armate, 
devono possedere le caratteristiche indicate nel progetto esecutivo. In caso di applicazione di prodotti equivalenti, gli stessi 
devono essere accettati e autorizzati dalla direzione dei lavori. 

1.1.1.6.3.e)  Norme di riferimento 
- UNI 8993 - Malte cementizie espansive premiscelate per ancoraggi. Definizione e classificazione (ritirata senza 

sostituzione); 
- UNI 8994 - Malte cementizie espansive premiscelate per ancoraggi. Controllo dell'idoneità (ritirata senza sostituzione); 
- UNI 8995 - Malte cementizie espansive premiscelate per ancoraggi. Determinazione della massa volumica della malta 

fresca (ritirata senza sostituzione); 
- UNI 8996 - Malte cementizie espansive premiscelate per ancoraggi. Determinazione dell'espansione libera in fase 

plastica (ritirata senza sostituzione); 
- UNI 8997 - Malte cementizie espansive premiscelate per ancoraggi. Malte superfluide. Determinazione della 

consistenza mediante cabaletta (ritirata senza sostituzione); 
- UNI 8998 - Malte cementizie espansive premiscelate per ancoraggi. Determinazione della quantità d'acqua d'impasto 

essudata (ritirata senza sostituzione); 
- UNI EN 12190 - Prodotti e sistemi per la protezione e la riparazione delle strutture di calcestruzzo. Metodi di prova. 

Determinazione della resistenza a compressione delle malte da riparazione. 

1.1.1.6.3.f)  Norme di riferimento 
Sulle malte cementizie la direzione dei lavori può fare eseguire le seguenti prove: 

- UNI 7044 - Determinazione della consistenza delle malte cementizie mediante l'impiego di tavola a scosse; 
- UNI EN 1015-1 - Metodi di prova per malte per opere murarie. Parte 1. Determinazione della distribuzione 

granulometrica (mediante stacciatura); 
- UNI EN 1015-2 - Metodi di prova per malte per opere murarie. Parte 2. Campionamento globale e preparazione delle 

malte di prova; 
- UNI EN 1015-3 - Metodi di prova per malte per opere murarie. Parte 3. Determinazione della consistenza della malta 

fresca (mediante tavola a scosse); 
- UNI EN 1015-4 - Metodi di prova per malte per opere murarie. Parte 4. Determinazione della consistenza della malta 

fresca (mediante penetrazione della sonda); 
- UNI EN 1015-6 - Metodi di prova per malte per opere murarie. Parte 6. Determinazione della massa volumica apparente 

della malta fresca; 
- UNI EN 1015-7 - Metodi di prova per malte per opere murarie. Parte 7. Determinazione del contenuto d'aria della malta 

fresca; 
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- UNI EN 1015-9 - Metodi di prova per malte per opere murarie. Parte 9: Determinazione del tempo di lavorabilità e del 
tempo di correzione della malta fresca; 

- UNI EN 1015-10 - Metodi di prova per malte per opere murarie. Parte 10: Determinazione della massa volumica 
apparente della malta indurita essiccata; 

- UNI EN 1015-17 - Metodi di prova per malte per opere murarie. Parte 17: Determinazione del contenuto di cloruro 
solubile in acqua delle malte fresche; 

- UNI EN 1015-18 - Metodi di prova per malte per opere murarie. Determinazione del coefficiente di assorbimento d'acqua 
per capillarità della malta indurita; 

- UNI EN 1015-19 - Metodi di prova per malte per opere murarie. Determinazione della permeabilità al vapore d'acqua 
delle malte da intonaco indurite; 

- UNI EN 1170-8 - Malte e paste di cemento rinforzate con fibre di vetro (grc). Prova mediante cicli climatici. 
1.1.1.6.4 -  Verifica sperimentale dei parametri meccanici della muratura 

Le proprietà fondamentali in base alle quali si classifica una muratura sono le seguenti: 
- la resistenza caratteristica a compressione fk; 
- la resistenza caratteristica a taglio in assenza di azione assiale fvk0; 
- il modulo di elasticità normale secante E; 
- il modulo di elasticità tangenziale secante G. 

La resistenze caratteristiche fk e fvk0 devono essere determinate o per via sperimentale su campioni di muro o, con alcune 
limitazioni, in funzione delle proprietà dei componenti. 
In ogni caso, i valori delle caratteristiche meccaniche utilizzate per le verifiche deve essere indicata nel progetto delle opere. 
Per progetti nei quali la verifica di stabilità richieda un valore di fk maggiore o uguale a 8 N/mm2, la direzione dei lavori deve 
procedere al controllo del valore di fk, mediante prove sperimentali. 

Art. 1.1.1.7 -  Materiali e prodotti a base di legno 
1.1.1.7.1 -  Generalità 

Le strutture lignee considerate sono quelle che assolvono ad una funzione di sostenimento e che coinvolgono la sicurezza 
delle persone, siano esse realizzate in legno massiccio (segato, squadrato o tondo) e/o legno lamellare (incollato) e/o pannelli 
derivati dal legno, assemblati mediante incollaggio o elementi di collegamento meccanici. La produzione, fornitura e 
utilizzazione dei prodotti di legno e dei prodotti a base di legno per uso strutturale dovranno avvenire in applicazione di un 
sistema di assicurazione della qualità e di un sistema di rintracciabilità che copra la catena di distribuzione dal momento della 
prima classificazione e marcatura dei singoli componenti e/o semilavorati almeno fino al momento della prima messa in opera.   
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa 
tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio; tutti i materiali e i prodotti a base di legno per usi strutturali devono 
essere qualificati secondo le procedure di cui al §11.1 del D.M. 17.01.2018; con riferimento a quest’ultimo. oltre che la 
documentazione indicata al pertinente punto del predetto paragrafo e del §11.7.10, ogni fornitura deve essere accompagnata, 
secondo quanto indicato al §11.7.7.10.1.2, da un manuale contenente le specifiche tecniche per la posa in opera. 

1.1.1.7.2 -  Prodotti e Componenti Legno massiccio 
La produzione di elementi strutturali di legno massiccio a sezione rettangolare dovrà risultare conforme alla norma europea 
armonizzata UNI EN 14081 e, secondo quanto specificato al punto A del § 11.1 del D.M. 17 gennaio 2018, recare la Marcatura 
CE. Qualora non sia applicabile la marcatura CE, i produttori di elementi di legno massiccio per uso strutturale, secondo quanto 
specificato al punto B del § 11.1 del D.M. 17 gennaio 2018, devono essere qualificati così come specificato al § 11.7.10 del 
D.M. 17 gennaio 2018. Il legno massiccio per uso strutturale è un prodotto naturale, selezionato e classificato in dimensioni 
d’uso secondo la resistenza, elemento per elemento, sulla base delle normative applicabili. I criteri di classificazione 
garantiscono all’elemento prestazioni meccaniche minime statisticamente determinate, senza necessità di ulteriori prove 
sperimentali e verifiche, definendone il profilo resistente, che raggruppa le proprietà fisico-meccaniche, necessarie per la 
progettazione strutturale. La classificazione può avvenire assegnando all’elemento una Categoria, definita in relazione alla 
qualità dell’elemento stesso con riferimento alla specie legnosa e alla provenienza geografica, sulla base di specifiche 
prescrizioni normative. Al legname appartenente a una determinata categoria, specie e provenienza, può essere assegnato 
uno specifico profilo resistente, utilizzando le regole di classificazione previste base nelle normative applicabili. La Classe di 
Resistenza di un elemento è definita mediante uno specifico profilo resistente unificato, a tal fine può farsi utile riferimento alle 
norme UNI EN 338 ed UNI EN 1912, per legno di provenienza estera, ed UNI 11035 parti 1 e 2 per legno di provenienza 
italiana. Ad ogni tipo di legno può essere assegnata una classe di resistenza se i suoi valori caratteristici di resistenza, valori 
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di modulo elastico e valore caratteristico di massa volumica, risultano non inferiori ai valori corrispondenti a quella classe. In 
generale è possibile definire il profilo resistente di un elemento strutturale anche sulla base dei risultati documentati di prove 
sperimentali, in conformità a quanto disposto nella UNI EN 384. Le prove sperimentali per la determinazione di resistenza a 
flessione e modulo elastico devono essere eseguite in maniera da produrre gli stessi tipi di effetti delle azioni alle quali il 
materiale sarà presumibilmente soggetto nella struttura. Per tipi di legno non inclusi in normative vigenti (emanate da CEN o 
da UNI), e per i quali sono disponibili dati ricavati su campioni “piccoli e netti”, è ammissibile la determinazione dei parametri 
di cui sopra sulla base di confronti con specie legnose incluse in normative di dimostrata validità. 

1.1.1.7.3 -   Legno strutturale con giunti a dita 
In aggiunta a quanto prescritto per il legno massiccio, gli elementi di legno strutturale con giunti a dita devono essere conformi 
alla norma UNI EN 385, e laddove pertinente alla norma UNI EN 387. Nel caso di giunti a dita a tutta sezione il produttore 
dovrà comprovare la piena efficienza e durabilità del giunto stesso. La determinazione delle caratteristiche di resistenza del 
giunto a dita dovrà basarsi sui risultati di prove eseguite in maniera da produrre gli stessi tipi di effetti delle azioni alle quali il 
giunto sarà soggetto per gli impieghi previsti nella struttura. Elementi in legno strutturale massiccio congiunti a dita non possono 
essere usati per opere in classe di servizio 3. 

1.1.1.7.4 -  Legno lamellare incollato 
Gli elementi strutturali di legno lamellare incollato debbono essere conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 14080 
e, secondo quanto specificato al punto A del pararafo 11.1 del D.M. 17.01.2018, recare la marcatura CE; inoltre la fabbricazione 
ed i materiali devono essere di qualità tale che l’integrità dell’incollaggio, sia conservata durante tutta la vita prevista della 
struttura (UNI EN 386). 
Per i prodotti per cui non è applicabile la procedura di marcatura CE, produttori di elementi di legno lamellare per uso strutturale, 
per cui non è ancora obbligatoria la procedura della marcatura CE, si applicano le disposizioni di cui al §11.1 del D.M. 17 
gennaio 2018, integrati come specificato al § 11.7.10 dello stesso decreto. 
Le dimensioni delle singole lamelle dovranno rispettare i limiti per lo spessore e l’area della sezione trasversale indicati nella 
norma UNI EN 386. I giunti a dita “a tutta sezione” devono essere conformi a quanto previsto nella norma UNI EN 387 e non 
possono essere usati per elementi strutturali da porre in opera nella classe di servizio 3, quando la direzione della fibratura 
cambi in corrispondenza del giunto. 

1.1.1.7.5 -  Classi di resistenza 
Classificazione sulla base delle proprietà delle lamelle secondo quanto previsto nella norma UNI EN 1194;. 
Attribuzione diretta in base a prove sperimentali. Nei casi in cui il legno lamellare incollato non ricada in una delle tipologie 
previste dalla UNI EN 1194, è ammessa l’attribuzione diretta degli elementi strutturali lamellari alle classi di resistenza sulla 
base di risultati di prove sperimentali, da eseguirsi in conformità alla norma europea armonizzata UNI EN 14080.   

1.1.1.7.6 -  Altri pannelli a base di legno. 
I pannelli a base di legno per uso strutturale, per i quali si applica il caso A di cui al §11.1 del D.M. 17 gennaio 2018, debbono 
essere conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 13986. Per la valutazione dei valori caratteristici di resistenza e 
rigidezza da utilizzare nella progettazione di strutture che incorporano pannelli a base di legno, può farsi utile riferimento alle 
norme UNI EN 12369-1, UNI EN 12369-2 e UNI EN 12369-3. 
La Direzione dei Lavori accerta che i pannelli a base di legno per uso strutturale siano oggetto di attestato di conformità (UNI 
EN 13986) e che le procedure di posa in opera siano conformi alle specifiche tecniche del produttore. I valori di resistenza e 
di rigidezza sono indicati dai produttori con riferimento alla norma UNI EN 1072 determinati secondo il metodo descritto dalla 
norma UNI EN 1058. 

1.1.1.7.7 -  Altri prodotti derivati dal legno per uso strutturale 
Gli altri prodotti derivati dal legno per uso strutturale per i quali non è vigente una norma armonizzata di cui alla lettera A del 
punto 11.1 del D.M. 17 gennaio 2018 o non è applicabile quanto specificato alla lettera C del medesimo punto 11.1 del D.M. 
17 gennaio 2018 devono essere qualificati così come specificato al punto 11.7.10 del D.M. 17 gennaio 2018. La Direzione dei 
Lavori accerta che i pannelli a base di legno per uso strutturale siano oggetto di attestato di conformità UNI EN 13986 (varie 
parti) e che le procedure di posa in opera siano conformi alle specifiche tecniche del produttore. I valori di resistenza e di 
rigidezza sono indicati nella norma UNI EN 12369 per pannelli OSB, pannelli di particelle e pannelli di fibre. 

1.1.1.7.8 -  Adesivi 
Gli adesivi da impiegare per realizzare elementi di legno per usi non strutturali devono conformarsi alla classificazione della 
norma UNI EN 204. Mentre gli adesivi da impiegare per realizzare elementi di legno per usi strutturali devono produrre unioni 
aventi resistenza e durabilità tali che l’integrità dell’incollaggio sia conservata, nella classe di servizio assegnata, durante tutta 
la vita prevista della struttura così come prescritto dalla norma UNI EN 301. 

1.1.1.7.9 -  Adesivi per elementi incollati in stabilimento 
Gli adesivi fenolici ed amminoplastici devono soddisfare le specifiche della norma UNI EN 301 In attesa di una specifica 
normativa, gli adesivi di natura chimica diversa devono soddisfare le specifiche della medesima norma e, in aggiunta, 
dimostrare un comportamento allo scorrimento viscoso non peggiore di quello di un adesivo fenolico od amminoplastico così 
come specificato nella norma UNI EN 301, tramite idonee prove comparative. 
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1.1.1.7.10 -  Adesivi per giunti realizzati in cantiere 
In attesa di una specifica normativa europea, gli adesivi utilizzati in cantiere (per i quali non sono rispettate le prescrizioni di 
cui alla norma UNI EN 301) devono essere sottoposti a prove in conformità ad idoneo protocollo di prova, per dimostrare che 
la resistenza a taglio del giunto non sia minore di quella del legno, nelle medesime condizioni previste nel protocollo di prova. 

1.1.1.7.11 -  Elementi meccanici di collegamento 
Per gli elementi di collegamento usati comunemente quali: chiodi, bulloni, perni e viti, la capacità portante caratteristica e la 
deformazione caratteristica dei collegamenti devono essere determinate sulla base di prove meccaniche, per il cui svolgimento 
può farsi utile riferimento alle norme UNI EN 1075, UNI EN 1380, UNI EN 1381, UNI EN 26891, UNI EN ISO 8970, e alle 
pertinenti norme europee. Si deve tenere conto dell'influenza del ritiro per essicazione dopo la fabbricazione e delle variazioni 
del contenuto di umidità in esercizio (vedere prospetto 1). Si presuppone che altri dispositivi di collegamento eventualmente 
impiegati siano stati provati in maniera corretta completa e comprovata da idonei certificati (norma UNI EN 383) e le 
caratteristiche specifiche verranno verificate con riferimento alle specifiche normative applicabili per la categoria di 
appartenenza. 
 

 
 
Classe di umidità 1: questa classe di umidità è caratterizzata da un contenuto di umidità nei materiali corrispondente ad una 
temperatura di 20 ± 2 °C e ad una umidità relativa nell'aria circostante che supera il 65% soltanto per alcune settimane all'anno. 
Nella classe di umidità 1 l'umidità media di equilibrio per la maggior parte delle conifere non supera il 12%. 
Classe di umidità 2: questa classe di umidità è caratterizzata da un contenuto di umidità nei materiali corrispondente ad una 
temperatura di 20 ± 2 °C e ad una umidità relativa nell'aria circostante che supera l' 80% soltanto per alcune settimane all'anno. 
Nella classe di umidità 2 l'umidità media di equilibrio per la maggior parte delle conifere non supera il 18%. 
Classe di umidità 3: condizioni climatiche che danno luogo a contenuti di umidità più elevati. 

1.1.1.7.12 -  Resistenza alla corrosione 
I mezzi di unione metallici strutturali devono, di regola, essere intrinsecamente resistenti alla corrosione, oppure devono essere 
protetti contro la corrosione. L’efficacia della protezione alla corrosione dovrà essere commisurata alle esigenze proprie della 
Classe di Servizio in cui opera la struttura. 

1.1.1.7.13 -  Disposizioni Costruttive e Controllo dell'Esecuzione 
Le strutture di legno devono essere costruite in modo tale da conformarsi ai principi ed alle considerazioni pratiche che sono 
alla base della loro progettazione. I prodotti per le strutture devono essere applicati, usati o installati in modo tale da svolgere 
in modo adeguato le funzioni per le quali sono stati scelti e dimensionati. La qualità della fabbricazione, preparazione e messa 
in opera dei prodotti deve conformarsi alle prescrizioni del progetto e del presente capitolato. Le indicazioni qui esposte sono 
condizioni necessarie per l'applicabilità delle regole di progetto contenute nelle normative internazionali esistenti ed in 
particolare nell'Eurocodice 5. In assenza di specifiche prescrizioni contenute nelle pertinenti norme di prodotto, al fine di limitare 
la variazione dell’umidità del materiale e dei suoi effetti sul comportamento strutturale, le condizioni di stoccaggio, montaggio 
e le fasi di carico parziali, devono essere definite in fase progettuale. Per tutte le membrature per le quali sia significativo il 
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problema della instabilità, lo scostamento dalla configurazione geometrica teorica non dovrà superare 1/500 della distanza tra 
due vincoli successivi, nel caso di elementi lamellari incollati, e 1/300 della medesima distanza, nel caso di elementi di legno 
massiccio. Quanto sopra deve essere comunque verificato, anche indipendentemente dalle regole di classificazione del 
legname. Nella maggior parte dei criteri di classificazione del legname, sulla arcuatura dei pezzi sono inadeguate ai fini della 
scelta di tali materiali per fini strutturali; si dovrà pertanto far attenzione particolare alla loro rettilineità. Non si dovranno 
impiegare per usi strutturali elementi rovinati, schiacciati o danneggiati in altro modo. Il legno ed i componenti derivati dal 
legno, e gli elementi strutturali non dovranno essere esposti a condizioni più severe di quelle previste per la struttura finita e 
che comunque producano effetti che ne compromettano l’efficienza strutturale. Prima della costruzione il legno dovrà essere 
portato ad un contenuto di umidità il più vicino possibile a quello appropriato alle condizioni ambientali in cui si troverà nella 
struttura finita. Se non si considerano importanti gli effetti di qualunque ritiro, o se si sostituiscono parti che sono state 
danneggiate in modo inaccettabile, è possibile accettare maggiori contenuti di umidità durante la messa in opera, purché ci si 
assicuri che al legno sia consentito di asciugare fino a raggiungere il desiderato contenuto di umidità prevista in fase 
progettuale senza che ne venga compromessa l’efficienza strutturale.  Quando si tiene conto della resistenza dell'incollaggio 
delle unioni per il calcolo allo stato limite ultimo, si presuppone che la fabbricazione dei giunti sia soggetta ad un controllo di 
qualità che assicuri che l'affidabilità sia equivalente a quella dei materiali giuntati. La fabbricazione di componenti incollati per 
uso strutturale dovrà avvenire in condizioni ambientali controllate. Quando si tiene conto della rigidità dei piani di incollaggio 
soltanto per il progetto allo stato limite di esercizio, si presuppone l'applicazione di una ragionevole procedura di controllo di 
qualità che assicuri che solo una piccola percentuale dei piani di incollaggio cederà durante la vita della struttura. Si dovranno 
seguire le istruzioni dei produttori di adesivi per quanto riguarda la miscelazione, le condizioni ambientali per l'applicazione e 
la presa, il contenuto di umidità degli elementi lignei e tutti quei fattori concernenti l'uso appropriato dell'adesivo. Per gli adesivi 
che richiedono un periodo di maturazione dopo l'applicazione, prima di raggiungere la completa resistenza, si dovrà evitare 
l'applicazione di carichi ai giunti per il tempo necessario. 
Nelle unioni con dispositivi meccanici si dovranno limitare smussi, fessure, nodi od altri difetti in modo tale da non ridurre la 
capacità portante dei giunti. In assenza di altre specificazioni, i chiodi dovranno essere inseriti ad angolo retto rispetto alla 
fibratura e fino ad una profondità tale che le superfici delle teste dei chiodi siano a livello della superficie del legno. La chiodatura 
incrociata dovrà essere effettuata con una distanza minima della testa del chiodo dal bordo caricato che dovrà essere almeno 
10 d, essendo d il diametro del chiodo. I fori per i bulloni possono avere un diametro massimo aumentato di 1 mm rispetto a 
quello del bullone stesso. Sotto la testa e il dado si dovranno usare rondelle con il lato o il diametro di almeno 3 d e spessore 
di almeno 0,3 d (essendo d il diametro del bullone). Le rondelle dovranno appoggiare sul legno per tutta la loro superficie. 
Bulloni e viti dovranno essere stretti in modo tale che gli elementi siano ben serrati e se necessario dovranno essere stretti 
ulteriormente quando il legno abbia raggiunto il suo contenuto di umidità di equilibrio. Il diametro minimo degli spinotti è 8 mm. 
Le tolleranze sul diametro dei perni sono di -0,1 mm e i fori predisposti negli elementi di legno non dovranno avere un diametro 
superiore a quello dei perni. Al centro di ciascun connettore dovranno essere disposti un bullone od una vite. I connettori 
dovranno essere inseriti a forza nei relativi alloggiamenti. 
Quando si usano connettori a piastra dentata, i denti dovranno essere pressati fino al completo inserimento nel legno. 
L'operazione di pressatura dovrà essere normalmente effettuata con speciali presse o con speciali bulloni di serraggio aventi 
rondelle sufficientemente grandi e rigide da evitare che il legno subisca danni. Se il bullone resta quello usato per la pressatura, 
si dovrà controllare attentamente che esso non abbia subito danni durante il serraggio. In questo caso la rondella dovrà avere 
almeno la stessa dimensione del connettore e lo spessore dovrà essere almeno 0,1 volte il diametro o la lunghezza del lato. I 
fori per le viti dovranno essere preparati come segue: a) il foro guida per il gambo dovrà avere lo stesso diametro del gambo 
e profondità pari alla lunghezza del gambo non filettato; b) il foro guida per la porzione filettata dovrà avere un diametro pari a 
circa il 50% del diametro del gambo; c) le viti dovranno essere avvitate, non spinte a martellate, nei fori predisposti. 
L'assemblaggio dovrà essere effettuato in modo tale che non si verifichino tensioni non volute. Si dovranno sostituire gli 
elementi deformati, e fessurati o malamente inseriti nei giunti. Si dovranno evitare stati di sovrasollecitazione negli elementi 
durante l'immagazzinamento, il trasporto e la messa in opera. Se la struttura è caricata o sostenuta in modo diverso da come 
sarà nell'opera finita, si dovrà dimostrare che questa è accettabile anche considerando che tali carichi possono avere effetti 
dinamici. Nel caso per esempio di telai ad arco, telai a portale, ecc., si dovranno accuratamente evitare distorsioni nel 
sollevamento dalla posizione orizzontale a quella verticale. 

1.1.1.7.14 -  Controlli 
Per i controlli di accettazione in cantiere si farà riferimento a quanto previsto al paragrafo 11.7.10.2 del D.M. 17 gennaio 2018. 

1.1.1.7.15 -  Controllo sulla produzione e sull'esecuzione 
Il controllo sulla produzione e sull'esecuzione dovrà comprendere documenti comprovanti: 

• le prove preliminari, per esempio prove sull'adeguatezza dei materiali e dei metodi produttivi; 
• controllo dei materiali e loro identificazione, per esempio:   
• per il legno ed i materiali derivati dal legno: specie legnosa, classe, marchiatura, trattamenti e contenuto di umidità; 
• per le costruzioni incollate: tipo di adesivo, procedimento produttivo, qualità dell'incollaggio; 
•  per i connettori: tipo, protezione anticorrosione; 
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• trasporto, luogo di immagazzinamento e trattamento dei materiali; 
• controllo sulla esattezza delle dimensioni e della geometria;   
• controllo sull'assemblaggio e sulla messa in opera; 
• controllo sui particolari strutturali, per esempio: 
• numero dei chiodi, bulloni, ecc.; - dimensioni dei fori, corretta preforatura; 
• interassi o distanze rispetto alla testata od ai bordi, fessurazioni. 

1.1.1.7.16 -  Forniture e Documentazione di Accompagnamento 
Tutte le forniture di legno strutturale devono essere accompagnate da una copia dell’attestato di qualificazione del Servizio 
Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. Sulla copia dell’attestato deve essere riportato il riferimento al 
documento di trasporto. Le forniture effettuate da un commerciante o da un trasformatore intermedio devono essere 
accompagnate da copia dei documenti rilasciati dal Produttore e completati con il riferimento al documento di trasporto del 
commerciante o trasformatore intermedio. Il Direttore dei Lavori prima della messa in opera, è tenuto a verificare quanto sopra 
indicato ed a rifiutare le eventuali forniture non conformi. 
 

1.1.1.7.17 -  Prodotti Provenienti dall’Estero 
Gli adempimenti di cui ai punti precedenti si applicano anche ai prodotti finiti provenienti dall’estero e non dotati di marcatura 
CE. 

1.1.1.7.18 -  Disposizioni Ulteriori 
Per quanto non espressamente contemplato nel presente articolo, le modalità esecutive devono essere conformi alle 
indicazioni della normativa consolidata.   
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa 
tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. La Direzione dei Lavori prima della messa in opera, è tenuta a 
verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali forniture non conformi a quanto sopra prescritto. 

Art. 1.1.1.8 -  Elementi per solai misti in cemento armato 
1.1.1.8.1 -  Generalità 

Si definiscono solai le strutture bidimensionali piane caricate ortogonalmente al proprio piano, con prevalente comportamento 
monodirezionale. 

1.1.1.8.2 -  Solai misti di cemento armato e cemento armato precompresso e blocchi forati in laterizio 
Nei solai misti in conglomerato cementizio armato normale e precompresso e blocchi forati in laterizio, i laterizi in blocchi hanno 
funzione di alleggerimento e di aumento della rigidezza flessionale del solaio. 
Per i solai misti in cemento armato normale e precompresso e blocchi forati in laterizio si possono distinguere le seguenti 
categorie di blocchi: 

- blocchi non collaboranti aventi prevalente funzione di alleggerimento. In unione con il calcestruzzo di completamento 
le pareti laterali dei blocchi e la parete orizzontale superiore possono, se è garantita una perfetta aderenza con il 
calcestruzzo, partecipare rispettivamente alla resistenza alle forze di taglio e all'aumento della rigidezza flessionale; 

- blocchi collaboranti aventi funzione statica in collaborazione con il conglomerato. Essi partecipano alla definizione della 
sezione resistente ai fini delle verifiche agli stati limite di esercizio e ultimi, nonché alla definizione delle deformazioni. 

1.1.1.8.2.a)  Caratteristiche minime dei blocchi forati di laterizio 
I blocchi forati di laterizio, sia collaboranti sia non collaboranti, devono possedere determinate caratteristiche minime. 
Il profilo delle pareti delimitanti le nervature di conglomerato da gettarsi in opera non deve presentare risvolti che ostacolino il 
deflusso del calcestruzzo e restringano la sezione delle nervature stesse sotto i limiti minimi stabiliti. Nel caso si richieda ai 
blocchi il concorso alla resistenza agli sforzi tangenziali, si devono impiegare elementi monoblocco disposti in modo che nelle 
file adiacenti, comprendenti una nervatura di conglomerato, i giunti risultino sfalsati tra loro. Si devono adottare forme semplici, 
caratterizzate da setti rettilinei allineati, per lo più continui, particolarmente nella direzione orizzontale, con rapporto 
spessore/lunghezza il più possibile uniforme. Speciale cura deve essere rivolta al controllo dell'integrità dei blocchi, con 
particolare riferimento all'eventuale presenza di fessurazioni. 
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Le pareti esterne, sia orizzontali sia verticali, devono avere uno spessore minimo di 8 mm. Le pareti interne, sia orizzontali sia 
verticali, invece, devono avere uno spessore minimo di 7 mm. Tutte le intersezioni dovranno essere raccordate con raggio di 
curvatura, al netto delle tolleranze, maggiore di 3 mm. Il rapporto tra l'area complessiva dei fori e l'area lorda delimitata dal 
perimetro della sezione dei blocchi non deve risultare superiore a 0,6 + 0,625 ∙ h (dove h è l'altezza del blocco in cm, h ≤ 32 
cm). 

1.1.1.8.2.b)  Limiti d'accettazione dei blocchi di laterizio 
Ogni fornitura di elementi in laterizio per solai deve essere accompagnata da una dichiarazione di conformità attestante la 
rispondenza della fornitura ai limiti d'accettazione (fessure, scagliature, incisioni, ecc.) stabiliti dalla tabella A della norma UNI 
9730-2. 
I difetti visibili come le protuberanze, le scagliature, le incisioni o le sbavature sono ammessi dalla norma UNI 9730-2, a 
condizione che non influiscano sulle caratteristiche meccaniche. In caso contrario, deve essere eseguita la prova a 
punzonamento o di resistenza a compressione nella direzione dei fori. 

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

1.1.1.8.2.c)  Caratteristiche fisico-meccaniche 
I blocchi di entrambe le categorie (collaboranti e non collaboranti) devono garantire una resistenza a punzonamento o 
punzonamento-flessione (nel caso in cui siano del tipo interposto) per carico concentrato non minore di 1,50 kN. Il carico deve 
essere applicato su un'impronta quadrata di 50 mm di lato nel punto della superficie orizzontale superiore a cui corrisponde 
minore resistenza del blocco. 
Per i blocchi collaboranti (categoria B), la resistenza caratteristica a compressione, riferita alla sezione netta delle pareti e delle 
costolature, deve risultare non minore di 30 N/mm2, nella direzione dei fori, e di 15 N/mm2 nella direzione trasversale ai fori, 
nel piano del solaio. La resistenza caratteristica a trazione per flessione, determinata su campioni ricavati dai blocchi mediante 
opportuno taglio di listelli di dimensioni minime di 30 mm · 120 mm · spessore, deve essere non minore di 10 N/mm2. 
Per i blocchi non collaboranti (categoria A), la resistenza caratteristica a compressione, riferita alla sezione netta delle pareti 
e delle costolature, deve risultare non minore di 15 N/mm2, nella direzione dei fori, e di 7 N/mm2 nella direzione trasversale ai 
fori, nel piano del solaio. La resistenza caratteristica a trazione per flessione, determinata su campioni ricavati dai blocchi 
mediante opportuno taglio di listelli di dimensioni minime di 30 mm · 120 mm · spessore, deve essere non minore di 7 N/mm2. 
Il modulo elastico del laterizio non deve essere superiore a 25 kN/mm2. 
Il coefficiente di dilatazione termica lineare del laterizio deve essere at ≥ 6 - 10-6 °C-1. 
Il valore della dilatazione per umidità misurata secondo quanto stabilito nel capitolo 11 delle Norme tecniche per le costruzioni, 
deve essere minore di 4 - 10-4. 

1.1.1.8.3 -  Solai misti di calcestruzzo armato, calcestruzzo armato precompresso e blocchi diversi dal laterizio 
Possono utilizzarsi per realizzare i solai misti di calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso anche blocchi diversi 
dal laterizio, con sola funzione di alleggerimento. 
I blocchi in calcestruzzo leggero di argilla espansa, calcestruzzo normale sagomato, polistirolo, materie plastiche, elementi 
organici mineralizzati, ecc., devono essere dimensionalmente stabili e non fragili e capaci di seguire le deformazioni del solaio. 

1.1.1.8.4 -  Solai realizzati con l'associazione di componenti prefabbricati in calcestruzzo armato e calcestruzzo 
armato precompresso 

I componenti dei solai realizzati con l'associazione di componenti prefabbricati in calcestruzzo armato e calcestruzzo armato 
precompresso devono rispettare le norme di cui al paragrafo 4.1 delle Nuove norme tecniche per le costruzioni. 
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I componenti devono essere provvisti di opportuni dispositivi e magisteri che assicurino la congruenza delle deformazioni tra i 
componenti stessi accostati, sia per i carichi ripartiti sia per quelli concentrati. In assenza di soletta collaborante armata o in 
difformità rispetto alle prescrizioni delle specifiche norme tecniche europee, l'efficacia di tali dispositivi deve essere certificata 
mediante prove sperimentali. 
Quando si voglia realizzare una ridistribuzione trasversale dei carichi, è necessario che il solaio così composto abbia dei 
componenti strutturali ortogonali alla direzione dell'elemento resistente principale. 
Qualora il componente venga integrato da un getto di completamento all'estradosso, questo deve avere uno spessore non 
inferiore a 40 mm ed essere dotato di una armatura di ripartizione a maglia incrociata e bisogna verificare la trasmissione delle 
azioni di taglio fra elementi prefabbricati e getto di completamento, tenuto conto degli stati di coazione che si creano per le 
diverse caratteristiche reologiche dei calcestruzzi, del componente e dei getti di completamento. 

 Norme di riferimento 
- UNI EN 13224 - Prodotti prefabbricati di calcestruzzo. Elementi nervati per solai; 
- UNI EN 13747 - Prodotti prefabbricati di calcestruzzo. Lastre per solai; 
- UNI EN 15037-1 - Prodotti prefabbricati di calcestruzzo. Solai a travetti e blocchi. Parte 1: Travetti. 
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CAPO 2 -  QUALITÀ DEI MATERIALI PER OPERE DI COMPLETAMENTO 

Art. 1.1.2.1 -  Gesso ed elementi in gesso 
1.1.2.1.1 -  Generalità 

Il gesso è ottenuto per frantumazione, cottura e macinazione di roccia sedimentaria, di struttura cristallina, macrocristallina 
oppure fine, il cui costituente essenziale è il solfato di calcio biidrato (CaSO4, 2H2O). Deve presentarsi perfettamente asciutto, 
di recente cottura, di fine macinazione, privo di materie eterogenee e non alterato per estinzione spontanea. 

1.1.2.1.1.a)  Norma di riferimento 
- UNI 5371 - Pietra da gesso per la fabbricazione di leganti. Classificazione, prescrizioni e prove. 

1.1.2.1.2 -  Fornitura e conservazione del gesso e degli elementi 
Il gesso deve essere fornito in sacchi sigillati di idoneo materiale, riportanti il nominativo del produttore e la qualità del gesso 
contenuto. 
La conservazione dei sacchi di gesso deve essere effettuata in locali idonei e con tutti gli accorgimenti atti a evitare 
degradazioni per umidità. 

1.1.2.1.3 -  Lastre di gesso rivestito 
Le lastre in gesso rivestito, prodotte in varie versioni, spessori e dimensioni, sono utilizzabili per la costruzione di pareti, 
contropareti e soffitti e in generale per le finiture d'interni. Le lastre rivestite sono costituite da un nucleo di gesso ottenuto delle 
rocce naturali. Il nucleo di gesso è rivestito da entrambi i lati con fogli di speciale cartone, ricavato da carta riciclata. Le 
caratteristiche del cartone delle superfici può variare in funzione dell'uso e del particolare tipo di lastra. Lo strato interno può 
contenere additivi per conferire ulteriori proprietà aggiuntive. 
Le lastre di gesso rivestito possono essere fissate alle strutture portanti in profilati metallici con viti autofilettanti o alle strutture 
di legno con chiodi oppure incollate al sottofondo con collanti a base di gesso o altri adesivi specifici. Esse possono essere 
anche usate per formare controsoffitti sospesi. 

1.1.2.1.3.a)  Norme di riferimento 
- UNI 10718 - Lastre di gesso rivestito. Definizioni, requisiti, metodi di prova; 
- UNI EN 520 - Lastre di gesso. Definizioni, requisiti e metodi di prova; 
- UNI 9154-1 - Edilizia. Partizioni e rivestimenti interni. Guida per l'esecuzione mediante lastre di gesso rivestito su 

orditura metallica; 
- UNI EN 14195 - Componenti di intelaiature metalliche per sistemi a pannelli di gesso. Definizioni, requisiti e metodi di 

prova. 
1.1.2.1.4 -  Pannelli per controsoffitti 

La controsoffittatura interna, preferibilmente ispezionabile, deve essere realizzata con pannelli in gesso alleggerito in classe 0 
di reazione al fuoco, su struttura metallica a vista/seminascosta atta a garantire una resistenza al fuoco rei ……. (per esempio 
120). 
I pannelli devono avere colore bianco naturale, delle dimensioni di …… mm (per esempio 600 mm  600 mm) e spessore ……. 
mm, con resistenza a un tasso di umidità relativa dell'aria del 90%. 
I pannelli devono garantire un coefficiente di fonoassorbimento = …………… (1). 
L'orditura metallica sarà realizzata con profili perimetrali a L e profili portanti a T in lamiera d'acciaio zincata e preverniciata, 
fissata al solaio con idonei tasselli, viti, pendini e ganci a molla regolabili. 

1.1.2.1.5 -  Leganti e intonaci a base di gesso 

1.1.2.1.5.a)  Norme di riferimento 
- UNI EN 13279-1 - Leganti e intonaci a base di gesso. Parte 1: Definizioni e requisiti; 
- UNI EN 13279-2 - Leganti e intonaci a base di gesso. Parte 2: Metodi di prova. 
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Art. 1.1.2.2 -  Calci idrauliche da costruzioni 
Le calci da costruzione sono utilizzate come leganti per la preparazione di malte (da muratura e per intonaci interni ed esterni) 
e per la produzione di altri prodotti da costruzione. La norma UNI EN 459-1 classifica le calci idrauliche nelle seguenti categorie 
e relative sigle di identificazione: 

- calci idrauliche naturali (nhl): derivate esclusivamente da marne naturali o da calcari silicei, con la semplice aggiunta di 
acqua per lo spegnimento; 

- calci idrauliche naturali con materiali aggiunti (nhl-z), uguali alle precedenti, cui vengono aggiunti sino al 20% in massa 
di materiali idraulicizzanti o pozzolane; 

- calci idrauliche (hl), costituite prevalentemente da idrossido di Ca, silicati e alluminati di Ca, prodotti mediante 
miscelazione di materiali appropriati. 

La resistenza a compressione della calce è indicata dal numero che segue dopo la sigla (NHL 2, NHL 3.5 e NHL 5). La 
resistenza a compressione (in MPa) è quella ottenuta da un provino di malta dopo 28 giorni di stagionatura, secondo la norma 
UNI EN 459-2. 
Il prodotto, che può essere fornito in sacchi o sfuso, deve essere accompagnato dalla documentazione rilasciata dal produttore. 

1.1.2.2.1.a)  Norme di riferimento 
- UNI EN 459-1 - Calci da costruzione. Definizioni, specifiche e criteri di conformità; 
- UNI EN 459-2 - Calci da costruzione. Metodi di prova; 
- UNI EN 459-3 - Calci da costruzione. Valutazione della conformità. 

Art. 1.1.2.3 -  Laterizi 
1.1.2.3.1 -  Generalità 

Si definiscono laterizi quei materiali artificiali da costruzione formati di argilla - contenente quantità variabili di sabbia, di ossido 
di ferro e di carbonato di calcio - purgata, macerata, impastata, pressata e ridotta in pezzi di forma e di dimensioni prestabilite, 
i quali, dopo asciugamento, verranno esposti a giusta cottura in apposite fornaci e dovranno rispondere alle prescrizioni del 
R.D. 16 novembre 1939, n. 2233 (norme per l'accettazione dei materiali laterizi) e alle norme uni vigenti. 

1.1.2.3.2 -  Requisiti 
I laterizi di qualsiasi tipo, forma e dimensione devono possedere i seguenti requisiti: 

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

1.1.2.3.3 -  Controlli di accettazione 
Per accertare se i materiali laterizi abbiano i requisiti prescritti, oltre all'esame accurato della superficie e della massa interna 
e alle prove di percussione per riconoscere la sonorità del materiale, devono essere sottoposti a prove fisiche e chimiche. 
Le prove fisiche sono quelle di compressione, flessione, urto, gelività, imbibimento e permeabilità. 
Le prove chimiche sono quelle necessarie per determinare il contenuto in sali solubili totali e in solfati alcalini. 
In casi speciali, può essere prescritta un'analisi chimica più o meno completa dei materiali, seguendo i procedimenti analitici 
più accreditati. 
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I laterizi da usarsi in opere a contatto con acque contenenti soluzioni saline devono essere analizzati, per accertare il 
comportamento di essi in presenza di liquidi di cui si teme la aggressività. 
Per quanto attiene alle modalità delle prove chimiche e fisiche, si rimanda al R.D. 16 novembre 1939, n. 2233. 

1.1.2.3.4 -  Elementi in laterizio per solai 

1.1.2.3.4.a)  Norme di riferimento 
Per la terminologia, il sistema di classificazione, i limiti di accettazione e i metodi di prova si farà riferimento alle seguenti 
norme: 

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

Dovranno, inoltre, essere rispettate le norme tecniche di cui al punto 4.1.9 del D.M. 14 gennaio 2008. 
1.1.2.3.5 -  Tavelle e tavelloni 

Le tavelle sono elementi laterizi con due dimensioni prevalenti e con altezza minore o uguale a 4 cm. 
I tavelloni sono, invece, quegli elementi laterizi aventi due dimensioni prevalenti e altezza superiore ai 4 cm (generalmente 
6÷8 cm). 
Per l'accettazione dimensionale delle tavelle e dei tavelloni si farà riferimento alle tolleranze previste dal punto 4 della norma 
UNI 11128 - Prodotti da costruzione di laterizio. Tavelloni, tavelle e tavelline. Terminologia, requisiti e metodi di prova. 
In riferimento alla citata norma, l'80% degli elementi sottoposti a prova deve resistere a un carico variabile da 600 a 1200 N in 
funzione della lunghezza e dello spessore. 
Gli elementi devono rispondere alla modalità di designazione prevista dalla citata norma UNI. 

Art. 1.1.2.4 -  Manufatti di pietre naturali o ricostruite 
1.1.2.4.1 -  Generalità 

Le denominazioni commerciali devono essere riferite a campioni, atlanti, ecc. 
Per le prove da eseguire presso i laboratori ufficiali di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001 si rimanda alle prescrizioni del R.D. 
16 novembre 1939, n. 2232 (norme per l'accettazione delle pietre naturali da costruzione), del R.D. 16 novembre 1939, n. 
2234 (norme per l'accettazione dei materiali per pavimentazione), e delle norme UNI vigenti. 
I campioni delle pietre naturali da sottoporre alle prove da prelevarsi dalle forniture esistenti in cantiere, devono presentare 
caratteristiche fisiche, chimiche e meccaniche conformi a quanto prescritto nei contratti, in relazione al tipo della pietra e 
all'impiego che di essa deve farsi nella costruzione. 

Tabella 6. Valori indicativi di tenacità 
Roccia Tenacità 
Calcare Gneiss Granito Arenaria calcarea Basalto Arenaria 
silicea 

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

Tabella 7. Valori indicativi di resistenza a taglio 
Roccia Carico di rottura (MPa) 
Arenarie Calcare Marmi Granito Porfido Serpentini Gneiss 3-9 5-11 12 15 16 18-34 22-31 

1.1.2.4.1.a)  Norma di riferimento 
- UNI EN 12670 - Pietre naturali. Terminologia. 

1.1.2.4.2 -  Requisiti d'accettazione 
I prodotti in pietra naturale o ricostruita devono rispondere alle seguenti prescrizioni: 

- appartenere alla denominazione commerciale e/o petrografica indicata nel progetto oppure avere origine dal bacino di 
estrazione o zona geografica richiesta, nonché essere conformi a eventuali campioni di riferimento ed essere esenti da 
crepe, discontinuità, ecc., che riducono la resistenza o la funzione; 
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- avere lavorazione superficiale e/o finiture indicate nel progetto e/o rispondere ai campioni di riferimento; 
- avere le dimensioni nominali concordate e le relative tolleranze. 

Delle seguenti ulteriori caratteristiche il fornitore dichiarerà i valori medi (e i valori minimi e/o la dispersione percentuale): 
- massa volumica reale e apparente, misurata secondo la norma UNI EN 1936; 
- coefficiente dell'assorbimento d'acqua a pressione atmosferica, misurato secondo la norma UNI EN 13755; 
- resistenza a compressione uniassiale, misurata secondo la norma UNI EN 1926; 
- resistenza a flessione a momento costante, misurata secondo la norma UNI EN 13161; 
- resistenza all'abrasione, misurata secondo le disposizioni del R.D. 16 novembre 1939, n. 2234. 

Per le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione d'uso (strutturale per murature, pavimentazioni, 
coperture, ecc.), si rinvia agli appositi articoli del presente capitolato e alle prescrizioni di progetto. 
I valori dichiarati saranno accettati dalla direzione dei lavori anche in base ai criteri generali del presente capitolato speciale 
d'appalto. 

1.1.2.4.2.a)  Norme di riferimento 
- UNI EN 12370 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della resistenza alla cristallizzazione dei sali; 
- UNI EN 12371 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della resistenza al gelo; 
- UNI EN 12372 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della resistenza a flessione sotto carico concentrato; 
- UNI EN 12407 - Metodi di prova per pietre naturali. Esame petrografico; 
- UNI EN 13161 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della resistenza a flessione a momento costante; 
- UNI EN 13364 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione del carico di rottura in corrispondenza dei fori di 

fissaggio; 
- UNI EN 13373 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione delle caratteristiche geometriche degli elementi; 
- UNI EN 13755 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione dell'assorbimento d'acqua a pressione atmosferica; 
- UNI EN 13919 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della resistenza all'invecchiamento dovuto a SO2 

in presenza di umidità; 
- UNI EN 14066 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della resistenza all'invecchiamento accelerato 

tramite shock termico; 
- UNI EN 14146 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione del modulo di elasticità dinamico (tramite 

misurazione della frequenza fondamentale di risonanza); 
- UNI EN 14147 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della resistenza all'invecchiamento mediante nebbia 

salina; 
- UNI EN 14157 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della resistenza all'abrasione; 
- UNI EN 14158 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione dell'energia di rottura; 
- UNI EN 14205 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della durezza Knoop; 
- UNI EN 14231 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della resistenza allo scivolamento tramite 

l'apparecchiatura di prova a pendolo; 
- UNI EN 14579 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della velocità di propagazione del suono; 
- UNI EN 14580 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione del modulo elastico statico; 
- UNI EN 14581 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione del coefficiente di dilatazione lineare termica; 
- UNI EN 1925 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione del coefficiente di assorbimento d'acqua per 

capillarità; 
- UNI EN 1926 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della resistenza a compressione uniassiale; 
- UNI EN 1936 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della massa volumica reale e apparente e della 

porosità totale e aperta. 
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Art. 1.1.2.5 -  Prodotti per pavimentazione e controsoffitti 
1.1.2.5.1 -  Generalità. Definizioni 

Si definiscono prodotti per pavimentazione quelli utilizzati per realizzare lo strato di rivestimento dell'intero sistema di 
pavimentazione. 
Il direttore dei lavori, ai fini dell'accettazione dei prodotti, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura, 
oppure richiedere un attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni contrattuali. 

1.1.2.5.1.a)  Norme di riferimento generali 
- R.D. 16 novembre 1939, n. 2234 - Norme per l'accettazione dei materiali per pavimentazione; 
- UNI 7998 - Edilizia. Pavimentazioni. Terminologia; 
- UNI 7999 - Edilizia. Pavimentazioni. Analisi dei requisiti. 

1.1.2.5.1.b)  Norme di riferimento per rivestimenti resilienti per pavimentazioni 
- UNI CEN/TS 14472-1 - Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per pavimentazioni. Progettazione, preparazione e 

installazione. Generalità; 
- UNI CEN/TS 14472-2 - Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per pavimentazioni. Progettazione, preparazione e 

installazione. Rivestimenti tessili per pavimentazioni; 
- UNI CEN/TS 14472-3 - Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per pavimentazioni. Progettazione, preparazione e 

installazione. Rivestimenti laminati per pavimentazioni; 
- UNI EN 1081 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della resistenza elettrica; 
- UNI EN 12103 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Supporti di agglomerato di sughero. Specifiche; 
- UNI EN 12104 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Piastrelle di sughero. Specifica; 
- UNI EN 12105 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione del contenuto di umidità degli agglomerati 

a base di sughero; 
- UNI EN 12455 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Specifiche per supporti a base di sughero; 
- UNI EN 12466 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Vocabolario; 
- UNI EN 13893 - Rivestimenti resilienti, laminati e tessili per pavimentazioni. Misura del coefficiente dinamico di attrito 

su superfici di pavimenti asciutte; 
- UNI EN 1399 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della resistenza alla bruciatura di sigaretta e 

di mozziconi di sigaretta; 
- UNI EN 14041 - Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per pavimentazioni. Caratteristiche essenziali; 
- UNI EN 14085 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Specifiche per pannelli da pavimento con posa a secco; 
- UNI EN 14565 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Rivestimenti per pavimentazioni a base di polimeri 

termoplastici sintetici. Specifiche; 
- UNI CEN/TS 15398 - Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per pavimentazioni. Simboli normalizzati per i rivestimenti 

per pavimentazioni; 
- UNI CEN/TS 15398 - Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per pavimentazioni. Simboli normalizzati per 

pavimentazioni; 
- UNI EN 1815 - Rivestimenti resilienti e tessili per pavimentazioni. Valutazione della propensione all'accumulo di 

elettricità statica; 
- UNI EN 1818 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione dell'azione di rotelle orientabili con carico 

pesante; 
- UNI EN 423 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della resistenza alla macchia; 
- UNI EN 424 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione dell'effetto del movimento simulato dalla gamba 

di un mobile; 
- UNI EN 425 - Rivestimenti resilienti e laminati per pavimentazioni. Prova della sedia con ruote; 
- UNI EN 426 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della larghezza, lunghezza, rettilineità e 

planarità dei prodotti in rotoli; 
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- UNI EN 427 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della lunghezza dei lati, dell'ortogonalità e della 
rettilineità delle piastrelle; 

- UNI EN 428 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione dello spessore totale; 
- UNI EN 429 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione dello spessore degli strati; 
- UNI EN 430 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della massa areica; 
- UNI EN 431 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della forza di adesione tra gli strati; 
- UNI EN 432 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della forza di lacerazione; 
- UNI EN 433 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione dell'impronta residua dopo l'applicazione di un 

carico statico; 
- UNI EN 434 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della stabilità dimensionale e dell'incurvamento 

dopo esposizione al calore; 
- UNI EN 435 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della flessibilità; 
- UNI EN 436 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della massa volumica; 
- UNI EN 660-1 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della resistenza all'usura. Prova di Stuttgart; 
- UNI EN 660-2 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della resistenza all'usura. Parte 2: Prova di 

Frick-Taber; 
- UNI EN 661 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della propagazione dell'acqua; 
- UNI EN 662- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione dell'incurvamento per esposizione all'umidità; 
- UNI EN 663 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della profondità convenzionale del rilievo; 
- UNI EN 664 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della perdita di sostanze volatili; 
- UNI EN 665 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della essudazione dei plastificanti; 
- UNI EN 666 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della gelatinizzazione; 
- UNI EN 669 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della stabilità dimensionale delle piastrelle di 

linoleum dovuta a variazioni dell'umidità atmosferica; 
- UNI EN 670 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Identificazione del linoleum e determinazione del contenuto di 

cemento e della cenere residua; 
- UNI EN 672 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della massa volumica apparente del sughero 

agglomerato; 
- UNI EN 684 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della resistenza delle giunzioni; 
- UNI EN 685 - Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per pavimentazioni. Classificazione; 
- UNI EN 686 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Specifica per linoleum liscio e decorativo su un supporto di 

schiuma; 
- UNI EN 687 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Specifica per linoleum liscio e decorativo su un supporto di 

agglomerati compositi di sughero; 
- UNI EN 688 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Specifica per agglomerati di sughero linoleum. 

1.1.2.5.1.c)  Norma di riferimento per la posa in opera 
- UNI 10329 - Posa dei rivestimenti di pavimentazione. Misurazione del contenuto di umidità negli strati di supporto 

cementizi o simili. 
1.1.2.5.2 -  Requisiti di accettazione 

L'analisi dei requisiti dei prodotti per pavimentazioni deve essere condotta nel rispetto della norma UNI 7999. In patricolare, la 
pavimentazione dovrà resistere: 

- alle forze agenti in direzione normale e tangenziale; 
- alle azioni fisiche (variazioni di temperatura e umidità); 
- all'azione dell'acqua (pressione, temperatura, durata del contatto, ecc.); 
- ai fattori chimico-fisici (agenti chimici, detersivi, sostanze volatili); 
- ai fattori elettrici (generazione di cariche elettriche); 
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- ai fattori biologici (insetti, muffe, batteri); 
- ai fattori pirici (incendio, cadute di oggetti incandescenti, ecc.); 
- ai fattori radioattivi (contaminazioni e alterazioni chimico fisiche). 

Per effetto delle azioni sopraelencate, la pavimentazione non dovrà subire le alterazioni o i danneggiamenti indicati dalla norma 
UNI 7999, nello specifico: 

- deformazioni; 
- scheggiature; 
- abrasioni; 
- incisioni; 
- variazioni di aspetto; 
- variazioni di colore; 
- variazioni dimensionali; 
- vibrazioni; 
- rumori non attenuati; 
- assorbimento d'acqua; 
- assorbimento di sostanze chimiche; 
- assorbimento di sostanze detersive; 
- emissione di odori; 
- emissione di sostanze nocive. 

1.1.2.5.3 -  Caratteristiche dei prodotti in legno per pavimentazione 
I prodotti di legno per pavimentazione, quali tavolette, listoni, mosaico di lamelle, blocchetti, ecc., si intendono denominati nelle 
loro parti costituenti come indicato nella letteratura tecnica. 
I prodotti di cui sopra devono essere dell'essenza legnosa adatta all'uso e prescritta nel progetto esecutivo. 
Sono ammessi i seguenti difetti visibili sulle facce in vista: 

- qualità I: 
- piccoli nodi sani con diametro minore di 2 mm se del colore della specie (minore di 1 mm se di colore diverso), purché 

presenti su meno del 10% degli elementi del lotto; 
- imperfezioni di lavorazione con profondità minore di 1 mm e purché presenti su meno del 10% degli elementi. 

- qualità II: 
- piccoli nodi sani con diametro minore di 5 mm se del colore della specie (minore di 2 mm se di colore diverso), purché 

presenti su meno del 20% degli elementi del lotto; 
- imperfezioni di lavorazione come per la classe I; 
- piccole fenditure; 
- alburno senza limitazioni, ma immune da qualsiasi manifesto attacco di insetti. 

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

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

- listoni: 1 mm sullo spessore, 2 mm sulla larghezza e 5 mm sulla lunghezza; 
- tavolette: 0,5 mm sullo spessore e 1,5% sulla larghezza e sulla lunghezza; 
- mosaico, quadrotti, 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. 
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La resistenza meccanica a flessione, la resistenza all'impronta e altre caratteristiche saranno nei limiti solitamente riscontrati 
sulla specie legnosa e saranno comunque dichiarati nell'attestato che accompagna la fornitura. 
I prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche e dall'umidità nelle fasi di 
trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. 
Nell'imballo un foglio informativo indicherà, oltre al nome del fornitore e al contenuto, almeno le caratteristiche di cui sopra. 
Per i pavimenti in sughero si applicheranno le disposizioni della norma UNI ISO 3810. 

1.1.2.5.4 -  Classificazione su metodo di formatura e assorbimento d'acqua delle piastrelle in ceramica 
Le piastrelle di ceramica per pavimentazioni dovranno essere del materiale indicato nel progetto, tenendo conto che le dizioni 
commerciali e/o tradizionali (cotto, cottoforte, gres, ecc.) devono essere associate alla classificazione basata sul metodo di 
formatura mediante estrusione (metodo A) o pressatura (metodo B) a temperatura ambiente o con altri processi produttivi 
(metodo C). 
Il rivestimento deve essere vetroso e impermeabile ai liquidi. La superficie delle piastrelle non smaltata deve essere levigata. 
I tre gruppi di assorbimento d'acqua (E) per le piastrelle pressate o estruse previste dalla norma UNI EN 14411 sono 
schematizzati nella tabella 8. 

Tabella 8. Assorbimento d'acqua delle piastrelle di ceramica 

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

Gruppo BIª E  

0,5% 
Gruppo BIb 0,5% < 

E  3% 
Gruppo AIIª 3% < E 

 6% 
Gruppo AIIb 6% < E 

< 10% 
Gruppo BIIª 3% < E 

 6% 
Gruppo BIIb 6% < E 

 10% 
Gruppo III E > 10% 

Piastrelle pressate a secco Piastrelle estruse Piastrelle pressate - 

1.1.2.5.4.a)  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). 

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

- essere esenti da difetti visibili (bolle, graffi, macchie, aloni, ecc.) sulle superfici destinate a restare in vista; 
- avere costanza di colore tra i prodotti della stessa fornitura. In caso di contestazione, si farà riferimento alla norma UNI 

8272-2. 
Sulle dimensioni nominali e sull'ortogonalità dei bordi sono ammesse le tolleranze seguenti: 

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

0,0012; 
- rotoli: scostamento dal lato teorico non maggiore di 1,5 mm; 
- la durezza deve essere compresa tra 75 e 85 punti di durezza Shore A; 
- la resistenza all'abrasione deve essere non maggiore di 300 mm3 ; 
- la stabilità dimensionale a caldo deve essere non maggiore dello 0,3% per le piastrelle e dello 0,4% per i rotoli; 
- la classe di reazione al fuoco deve essere la prima secondo il D.M. 26 giugno 1984, allegato A3.1; 
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- la resistenza alla bruciatura da sigaretta, intesa come alterazioni di colore prodotta dalla combustione, non deve 
originare contrasto di colore uguale oltre i limiti d'accettazione della norma UNI 8272-2. Non sono, inoltre, ammessi 
affioramenti o rigonfiamenti; 

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

- il controllo delle caratteristiche suddette si intende effettuato secondo i criteri indicati dalla norma UNI 8272; 
- i prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche e agenti atmosferici nelle 

fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. 
Il foglio di accompagnamento indicherà, oltre al nome del fornitore, almeno le informazioni di cui ai punti sopraelencati. 

1.1.2.5.5.a)  Norme di riferimento 
- UNI 8272-1 - Prove sui rivestimenti di gomma per pavimentazioni. Esame dell'aspetto; 
- UNI 8272-2 - Prove sui rivestimenti di gomma per pavimentazioni. Determinazione della costanza del colore; 
- UNI 8272-6 - Prove sui rivestimenti di gomma per pavimentazioni. Determinazione dell'adesione al supporto; 
- UNI EN 12199 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Specifica per rivestimenti di gomma con rilievi omogenei ed 

eterogenei per pavimentazioni; 
- UNI EN 14521 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Specifica per rivestimenti di gomma liscia per pavimentazioni 

con o senza supporto di schiuma con uno strato decorativo; 
- UNI EN 1816 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Specifica per rivestimenti di gomma liscia omogenei ed 

eterogenei con supporto di schiuma per pavimentazioni; 
- UNI EN 1817 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Specifica per rivestimenti di gomma liscia omogenei ed 

eterogenei per pavimentazioni; 
- UNI EN 1903 - Adesivi. Metodo di prova per adesivi per rivestimenti di plastica o di gomma di pavimentazioni o di pareti. 

Determinazione delle variazioni dimensionali dopo invecchiamento accelerato. 
1.1.2.5.6 -  Prescrizioni per i prodotti base di policloruro di vinile 

I prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche e agenti atmosferici nelle fasi di 
trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. 
I prodotti di vinile, omogenei e non, e i tipi eventualmente caricati devono rispondere alle prescrizioni di cui alle seguenti norme: 

- UNI EN 649 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Rivestimenti omogenei ed eterogenei per pavimentazioni a 
base di policloruro di vinile. Specifica; 

- UNI EN 650 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Rivestimenti per pavimentazioni a base di policloruro di vinile 
su supporto di iuta o di feltro di poliestere oppure su supporto di feltro di poliestere con policloruro di vinile. Specifica; 

- UNI EN 651 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Rivestimenti per pavimentazioni a base di policloruro di vinile 
con strato di schiuma. Specifica; 

- UNI EN 652 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Rivestimenti per pavimentazioni a base di policloruro di vinile 
con supporto a base di sughero. Specifica; 

- UNI EN 653 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Rivestimenti per pavimentazioni a base di policloruro di vinile 
espanso (cushioned). Specifica; 

- UNI EN 654 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Piastrelle semiflessibili di policloruro di vinile. Specifica; 
- UNI EN 655 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Piastrelle di agglomerato di sughero con strato di usura a base 

di policloruro di vinile. Specifica; 
- UNI EN 718 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della massa areica di un'armatura o di un 

supporto dei rivestimenti di polivinile di cloruro per pavimentazioni; 
- UNI EN 13413 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Rivestimenti di pavimenti a base di policloruro di vinile su 

supporto di fibra minerale. Specifiche; 
- UNI EN 13553 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Rivestimenti per pavimentazioni di polivinilcloruro per aree 

umide speciali - Specifiche; 
- UNI EN 13845 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Rivestimenti per pavimentazioni a base di policloruro di 

vinile con resistenza avanzata allo scivolamento. Specifica. 
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1.1.2.5.7 -  Prodotti di resina 
I prodotti di resina (applicati fluidi o in pasta) per rivestimenti di pavimenti saranno realizzati: 

- mediante impregnazione semplice (I1); 
- a saturazione (I2); 
- mediante film con spessori fino a 200 mm (F1) o con spessore superiore (F2); 
- con prodotti fluidi cosiddetti autolivellanti (A); 
- con prodotti spatolati (S). 

Le caratteristiche segnate come significative nel prospetto seguente devono rispondere alle prescrizioni progettuali. 
I valori di accettazione sono quelli dichiarati dal fabbricante e accettati dal direttore dei lavori. 
I metodi di accettazione sono quelli contenuti nella norma UNI 8298 (varie parti). 

Tabella 9. Caratteristiche significative dei prodotti di resina 
 Caratteristiche  Grado di significatività rispetto ai vari tipi (+ significativa; - non significativa) 
 I1 I2 F1 F2 A S 
Colore - - + + + - 
Identificazione chimico-fisica + + + + + + 
Spessore - - + + + + 
Resistenza all'abrasione + + + + + + 
Resistenza al punzonamento dinamico (urto) - + + + + + 
Resistenza al punzonamento statico + + + + + + 
Comportamento all'acqua + + + + + + 
Resistenza alla pressione idrostatica inversa - + + + + + 
Reazione al fuoco + + + + + + 
Resistenza alla bruciatura della sigaretta - + + + + + 
Resistenza all'invecchiamento termico in aria - + + + + + 
Resistenza meccanica dei ripristini - - + + + + 

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

1.1.2.5.8 -  Prodotti di calcestruzzo per pavimentazioni 
I prodotti di calcestruzzo per pavimentazioni, a seconda del tipo di prodotto, devono rispondere alle prescrizioni progettuali e 
a quelle del presente capitolato speciale d'appalto. 

1.1.2.5.9 -  Mattonelle di conglomerato cementizio 
I suddetti prodotti devono rispondere alle prescrizioni del R.D. 2234 del 16 novembre 1939, per quanto riguarda le 
caratteristiche di resistenza all'urto, resistenza alla flessione e coefficiente di usura al tribometro e alle prescrizioni progettuali. 
Le mattonelle di conglomerato cementizio devono essere formate di due strati: 

- strato inferiore, costituito di conglomerato cementizio; 
- strato superiore, con spessore minimo di 0,5 cm, costituito da malta ad alta percentuale di cemento. L'eventuale 

aggiunta di materie coloranti può anche essere limitata alla parte superficiale di logoramento (spessore minimo = 0,2 
cm). 

Il peso delle mattonelle occorrenti per l'esecuzione di un metro quadrato di pavimentazione è di circa 36 kg. 

1.1.2.5.9.a)  Norme di riferimento 
Le mattonelle di conglomerato cementizio dovranno rispondere alle seguenti norme: 

- UNI 2623 - Mattonella quadrata di conglomerato cementizio; 
- UNI 2624 - Mattonella rettangolare di conglomerato cementizio; 
- UNI 2625 - Mattonella esagonale di conglomerato cementizio; 
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- UNI 2626 - Marmette quadrate di conglomerato cementizio; 
- UNI 2627 - Marmette rettangolari di conglomerato cementizio; 
- UNI 2628 - Pietrini quadrati di conglomerato cementizio. 

1.1.2.5.10 -  Masselli di calcestruzzo 
I masselli di calcestruzzo per pavimentazioni devono rispondere alle prescrizioni del progetto e, in mancanza e/o 
completamento di esso, alle seguenti prescrizioni: 

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

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

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

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

e ± 3% per le medie; 
- la resistenza convenzionale alla compressione deve essere maggiore di 50 N/mm2 per il singolo elemento e maggiore 

di 60 N/mm2 per la media. 
Il foglio informativo indicherà, oltre al nome del fornitore, almeno le caratteristiche di cui sopra e le istruzioni per la 
movimentazione, sicurezza e posa. 

1.1.2.5.10.a)  Norme di riferimento 
I masselli in calcestruzzo dovranno rispondere alla seguente norma: 

- UNI EN 1338 - Masselli di calcestruzzo per pavimentazione. Requisiti e metodi di prova. 
1.1.2.5.11 -  Prodotti in pietre naturali 

I prodotti di pietre naturali o ricostruite per pavimentazioni  devono rispondere alle prescrizioni del progetto (dimensioni, 
tolleranze, aspetto, ecc.) e a quanto prescritto nell'articolo sui prodotti di pietre naturali o ricostruite. In mancanza di tolleranze 
su disegni di progetto, si intende che le lastre grezze contengano la dimensione nominale. Le lastre finite, marmette, ecc. 
hanno tolleranza di 1 mm sulla larghezza e lunghezza e di 2 mm sullo spessore (per prodotti da incollare le tolleranze predette 
saranno ridotte). 
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 
attiene al coefficiente di usura al tribometro in mm. 
Il foglio informativo indicherà almeno le caratteristiche di cui sopra e le istruzioni per la movimentazione, sicurezza e posa. 

1.1.2.5.12 -  Prove di accettazione dei materiali da pavimentazione in lastre o piastrelle 
Le prove da eseguire per accertare la qualità dei materiali da pavimentazione in lastre o piastrelle sono quelle di resistenza 
alla rottura per urto, alla rottura per flessione, all'usura per attrito radente, all'usura per getto di sabbia, la prova di gelività e, 
per le mattonelle d'asfalto o di altra materia cementata a caldo, anche quella d'impronta. 
Le prove d'urto, flessione e impronta vengono eseguite su quattro provini, ritenendo valore definitivo la media dei tre risultati 
più omogenei tra i quattro. 
La prova di usura deve essere eseguita su due provini i cui risultati vengono mediati. 
La prova di gelività deve essere effettuata su tre provini, e ciascuno di essi deve resistere al gelo perché il materiale sia 
considerato non gelivo. 
Le prove devono essere eseguite presso i laboratori ufficiali di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001. 

1.1.2.5.13 -  I prodotti tessili per pavimenti (moquettes) 
L'appaltatore, qualora richiesto dal direttore dei lavori, per i prodotti dovrà fornire indicazioni circa: 

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

In relazione all'ambiente di destinazione potranno essere richieste le seguenti caratteristiche di comportamento: 
- tendenza all'accumulo di cariche elettrostatiche generate dal calpestio; 
- numero di fiocchetti per unità di lunghezza e per unità di area; 
- forza di strappo dei fiocchetti; 
- comportamento al fuoco; 
- .................................................................................. 

I valori saranno quelli dichiarati dal fabbricante e accettati dal direttore dei lavori. Le modalità di prova da seguire in caso di 
contestazione sono quelle indicate nella norma UNI 8014 (varie parti). 
I prodotti saranno forniti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche, da agenti atmosferici e altri agenti 
degradanti nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. Il foglio informativo deve indicare il nome del 
produttore, le caratteristiche e le istruzioni per la posa in opera. 

1.1.2.5.13.a)  Norme di riferimento 
In caso di contestazioni circa la qualità del materiale fornito dall'appaltatore, si farà riferimento alle seguenti norme: 

- UNI 8013-1 - Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Terminologia e classificazione; 
- UNI 8014-1 - Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Metodi di prova. Prelievo, numero e dimensioni 

delle provette; 
- UNI 8014-2 - Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Metodi di prova. Determinazione della massa 

areica totale; 
- UNI 8014-3 - Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Metodi di prova. Determinazione della massa 

areica dell'intero strato d'utilizzazione; 
- UNI 8014-4 - Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Metodi di prova. Determinazione della massa 

areica della parte utile dello strato di utilizzazione; 
- UNI 8014-5 - Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Metodi di prova. Determinazione dello spessore 

totale; 
- UNI 8014-6 - Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Metodi di prova. Determinazione dello spessore 

della parte utile dello strato d'utilizzazione; 
- UNI 8014-7 - Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Metodi di prova. Determinazione della perdita di 

spessore dopo applicazione di breve durata di carico statico moderato; 
- UNI 8014-8 - Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Metodi di prova. Determinazione della perdita di 

spessore dopo applicazione di lunga durata di carico statico elevato; 
- UNI 8014-9 - Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Metodi di prova. Determinazione della perdita di 

spessore dopo applicazione di carico dinamico; 
- UNI 8014-10 - Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Metodi di prova. Determinazione della massa 

volumica del pelo utile; 
- UNI 8014-12 - Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Metodi di prova. Determinazione della tendenza 

all'accumulo di cariche elettrostatiche generate dal calpestio; 
- UNI 8014-13 - Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Metodi di prova. Determinazione del numero di 

fiocchetti per unità di lunghezza e per unità di area; 
- UNI 8014-14 - Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Metodi di prova. Determinazione della forza di 

strappo dei fiocchetti; 
- UNI 8014-15 - Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Metodi di prova. Determinazione della resistenza 

allo sporcamento; 
- UNI 8014-16 - Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Metodi di prova. Determinazione della resistenza 

elettrica orizzontale (superficiale) e verticale (trasversale). 
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1.1.2.5.14 -  Pavimentazioni sportive sintetiche 
Le pavimentazioni sintetiche sportive potranno essere costituite da: 

- pavimentazione impermeabile realizzata in sito idonea sia per l'interno sia per l'esterno, formata da resine sintetiche, 
acriliche, altamente elastiche, colorate con additivi a base di ossidi metallici, miscelate in loco con aggregati minerali di 
granulometria fine e controllata (quarzo sferoidale). L'impasto deve essere applicato con racle a strati incrociati. In tal 
caso, il sottofondo idoneo può essere costituito da tappetino 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 componenti, su supporto in teli prefabbricati in gomma. La 
finitura deve essere liscia e antisdrucciolo. La resistenza al fuoco deve appartenere alla classe 1. Lo spessore totale 
deve essere compreso tra i 6 e i 20 mm. Il sottofondo idoneo deve essere costituito da massetti in calcestruzzo lisciato 
con umidità residua inferiore al 3%; 

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

1.1.2.5.14.a)  Norme di riferimento 
Per l'accettazione delle pavimentazioni sportive sintetiche si farà riferimento alle prescrizioni delle seguenti norme: 

- UNI 9547 - Pavimentazioni sportive sintetiche per impianti di atletica leggera all'aperto. Progettazione, costruzione, 
caratteristiche, prove e manutenzione (n.d.r. ritirata senza sostituzione); 

- UNI 9549 - Pavimentazioni sportive sintetiche. Determinazione della resistenza alle scarpe chiodate per atletica (n.d.r. 
ritirata senza sostituzione); 

- UNI 9550 - Pavimentazioni sportive per atletica leggera. Determinazione della resistenza all'abrasione (n.d.r. ritirata 
senza sostituzione); 

- UNI 9551 - Pavimentazioni sportive. Determinazione della resistenza allo scivolamento di una superficie per mezzo di 
un pendolo ad attrito (n.d.r. ritirata senza sostituzione); 

- UNI 9552 - Pavimentazioni sportive. Determinazione della velocità di infiltrazione (n.d.r. ritirata senza sostituzione); 
- UNI EN 1177 - Rivestimenti di superfici di aree da gioco ad assorbimento di impatto. Requisiti di sicurezza e metodi di 

prova. 
1.1.2.5.15 -  Rivestimenti resinosi 

Per l'accettazione dei rivestimenti resinosi si farà riferimento alle prescrizioni delle seguenti norme: 
- UNI 8636 - Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Significatività delle caratteristiche; 
- UNI 8297 - Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Terminologia; 
- UNI 8298-1 - Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Determinazione dell'adesione del rivestimento al supporto: 
- UNI 8298-2 - Rivestimenti resinosi per pavimentazione. Determinazione della resistenza al punzonamento dinamico; 
- UNI 8298-3 - Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Determinazione della resistenza al punzonamento statico; 
- UNI 8298-4 - Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Determinazione della resistenza agli agenti chimici; 
- UNI 8298-5 - Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Determinazione del comportamento all'acqua; 
- UNI 8298-6 - Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Determinazione della resistenza all'invecchiamento termico in 

aria; 
- UNI 8298-7 - Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Determinazione della resistenza alla bruciatura da sigaretta; 
- UNI 8298-8 - Edilizia. Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Determinazione della resistenza alla pressione 

idrostatica inversa; 
- UNI 8298-9 - Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Determinazione della resistenza all'abrasione; 
- UNI 8298-10 - Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Determinazione della resistenza elettrica; 
- UNI 8298-11 - Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Preparazione dei provini per la determinazione della reazione 

al fuoco e della non combustibilità (n.d.r. ritirata senza sostituzione); 
- UNI 8298-12 - Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Determinazione dello spessore; 
- UNI 8298-13 - Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Determinazione della resistenza meccanica dei ripristini (n.d.r. 

ritirata senza sostituzione); 
- UNI 8298-14 - Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Determinazione della lavabilità e della resistenza al lavaggio; 
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- UNI 8298-15 - Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Preparazione dei provini per la determinazione della massa 
volumica apparente; 

- UNI 8298-16 - Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Determinazione della resistenza allo scivolamento; 
- UNI EN 1177 - Rivestimenti di superfici di aree da gioco ad assorbimento di impatto. Requisiti di sicurezza e metodi di 

prova; 
- UNI EN 1269 - Rivestimenti tessili per pavimentazioni. Valutazione delle impregnazioni nei rivestimenti agugliati 

mediante una prova di sporcatura; 
- UNI EN 1307 - Rivestimenti tessili per pavimentazioni. Classificazione dei tappeti a pelo. 

1.1.2.5.16 -  Requisiti prestazionali della pavimentazione antisdrucciolevole 
Per pavimentazione antisdrucciolevole si intende una pavimentazione realizzata con materiali il cui coefficiente di attrito, 
misurato secondo il metodo della British Ceramic Research Association Ltd. (B.C.R.A.) Rep. CEC. 6/81, sia superiore ai 
seguenti valori previsti dal D.M. n. 236/1989: 

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

I valori di attrito predetti non devono essere modificati dall'apposizione di strati di finitura lucidanti o di protezione che, se 
previsti, devono essere applicati sui materiali stessi prima della prova. 
Le ipotesi di condizione della pavimentazione (asciutta o bagnata) devono essere assunte in base alle condizioni normali del 
luogo ove sia posta in opera. 
Gli strati di supporto della pavimentazione devono essere idonei a sopportare nel tempo la pavimentazione e i sovraccarichi 
previsti, nonché ad assicurare il bloccaggio duraturo degli elementi costituenti la pavimentazione stessa. 
Gli elementi costituenti una pavimentazione devono presentare giunture inferiori a 5 mm, stilate con materiali durevoli ed 
essere piani con eventuali risalti di spessore non superiore a 2 mm. 
I grigliati inseriti nella pavimentazione devono essere realizzati con maglie non attraversabili da una sfera di 2 cm di diametro. 
I grigliati a elementi paralleli devono, comunque, essere posti con gli elementi ortogonali alla direzione di marcia. 

1.1.2.5.17 -  Pavimenti sopraelevati 

1.1.2.5.17.a)  Generalità 
Il sistema di pavimenti sopraelevati deve essere composto da una struttura metallica portante che assolve il compito di 
sostenere i pannelli del pavimento rialzato, che possono essere costituiti 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. 

1.1.2.5.17.b)  Strutture di sostegno 
La struttura portante del pavimento sopraelevato deve essere in grado di contrarsi e dilatarsi per effetto delle escursioni 
termiche senza causare danni al pavimento. 

1.1.2.5.17.c)  Pannelli di supporto 
Il rivestimento superiore dei pannelli può essere in laminato, in linoleum, in vinile, in ceramica, in moquette, 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 vaschetta in acciaio. 

1.1.2.5.17.d)  Norme di riferimento 
Per l'accettazione dei pavimenti sopraelevati modulari e i relativi componenti e accessori, si farà riferimento alle prescrizioni 
delle seguenti norme: 

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

1.1.2.5.18 -  Controsoffitti 

1.1.2.5.18.a)  Generalità 
Gli elementi dei controsoffitti non accettati dal direttore dei lavori per il manifestarsi di difetti di produzione o di posa in opera 
dovranno essere dismessi e sostituiti dall'appaltatore. I prodotti devono riportare la prescritta 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 direttore dei lavori dovrà controllare la facile amovibilità degli elementi modulari dalla struttura di distribuzione per le eventuali 
opere di manutenzione. 

1.1.2.5.18.b)  Elementi di sospensione e profili portanti 
I profili portanti i pannelli dei controsoffitti dovranno avere le caratteristiche tecniche indicate in progetto. In mancanza, si 
seguiranno le indicazioni del direttore dei lavori. 
Gli eventuali elementi in legno per la struttura di sostegno del controsoffitto devono essere opportunamente trattati ai fini della 
prevenzione del loro deterioramento e imbarcamento. 

1.1.2.5.18.c)  Controsoffitti in pannelli di gesso 
I controsoffitti in pannelli di gesso devono essere costituiti da lastre prefabbricate piane o curve, confezionate con impasto di 
gesso e aggiunta di fibre vegetali di tipo manila o fibre minerali. Eventualmente, possono essere impiegate anche perline di 
polistirolo per aumentarne la leggerezza. 
Le caratteristiche dovranno rispondere alle prescrizioni progettuali. Tali tipi di controsoffitti possono essere fissati mediante viti 
autoperforanti a una struttura costituita da doppia orditura di profilati metallici o misti legno/metallo, sospesa all'intradosso del 
solaio secondo le prescrizioni progettuali, tramite pendini a molla o staffe. 
Il controsoffitto in pannelli di gesso di tipo tradizionale potrà essere sospeso mediante pendini costituiti da filo metallico zincato, 
ancorato al soffitto 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 punti di sospensione delle lastre. 
Particolare attenzione dovrà essere posta alla finitura dei giunti tra i pannelli e tra i pannelli e le pareti del locale. A posa 
ultimata, le superfici dovranno risultare perfettamente lisce e prive di asperità. 

1.1.2.5.18.d)  Controsoffitti in lastre di cartongesso 
I controsoffitti in cartongesso possono essere costituiti da lastre prefabbricate piane, confezionate con impasto di gesso 
stabilizzato miscelato e additivato, rivestito su entrambi i lati da speciali fogli di cartone. Le caratteristiche devono rispondere 
alle prescrizioni progettuali. 
Tali tipi di controsoffitti devono fissati, mediante viti autoperforanti, a una struttura costituita da doppia orditura di profilati 
metallici o misti legno/metallo, sospesa all'intradosso del solaio, secondo le prescrizioni progettuali, o tramite pendini a molla 
o staffe. 
Particolare attenzione dovrà essere posta alla finitura dei giunti tra i pannelli e tra i pannelli e le pareti della stanza. A posa 
ultimata le superfici devono risultare perfettamente lisce. 

1.1.2.5.18.e)  Controsoffitti in perline di legno 
I controsoffitti in perline di legno con lati sagomati a incastro, a maschio e femmina o a battuta, possono essere montati con 
chiodi nascosti nell'incastro o con ganci su correnti in legno. 
Particolare attenzione deve essere posta alla ventilazione dell'intercapedine che si viene a formare, al fine di evitare ristagni 
di umidità. 
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1.1.2.5.18.f)  Controsoffitti in pannelli di fibre minerali 
I controsoffitti in pannelli di fibre minerali possono essere collocati su un doppio ordito di profili metallici a T rovesciata, sospesi 
mediante pendini o staffe. I profilati metallici potranno essere a vista, seminascosti o nascosti, secondo le prescrizioni 
progettuali o le direttive del direttore dei lavori. 

1.1.2.5.18.g)  Norme di riferimento 
- UNI EN 13964 - Controsoffitti. Requisiti e metodi di prova; 
- UNI EN 14246 - Elementi di gesso per controsoffitti. Definizioni, requisiti e metodi di prova. 

Art. 1.1.2.6 -  Prodotti per rivestimenti interni ed esterni 
1.1.2.6.1 -  Caratteristiche 

Si definiscono prodotti per rivestimenti quelli utilizzati per realizzare i sistemi di rivestimento verticali (pareti, facciate) e 
orizzontali (controsoffitti) dell'edificio. 
Il direttore dei lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure 
richiedere un attestato di conformità della stessa. 

1.1.2.6.2 -  Piastrelle di ceramica 
Con riferimento al D.M. 26 giugno 1997, recante l'istituzione dei marchi di ceramica artistica e tradizionale e di ceramica di 
qualità, la ceramica artistica e tradizionale deve recare il marchio previsto. 
Per qualunque altra indicazione o contestazione riguardante le piastrelle di ceramica, si rimanda alle prescrizioni delle norme 
UNI vigenti. 

1.1.2.6.3 -  Lastre di pietra naturale 
Per le lastre di pietra naturale valgono le indicazioni del progetto esecutivo circa le caratteristiche più significative e le 
lavorazioni da apportare. In mancanza o a integrazione di indicazioni progettuali valgono i criteri di accettazione generali 
indicati nell'art. 28. Devono essere comunque da prevedere gli opportuni incavi, fori, ecc. per il fissaggio alla parete e gli 
eventuali trattamenti di protezione dagli agenti atmosferici e altro. 

1.1.2.6.4 -  Elementi di metallo o materia plastica 
Per gli elementi di metallo o materia plastica valgono le prescrizioni del progetto esecutivo. 
Le loro prestazioni meccaniche (resistenza all'urto, abrasione, incisione), di reazione e resistenza al fuoco, di resistenza agli 
agenti chimici (detergenti, inquinanti aggressivi, ecc.) e alle azioni termoigrometriche saranno quelle prescritte nelle norme 
UNI in relazione all'ambiente (interno/esterno) nel quale saranno collocati e alla loro quota dal pavimento (o suolo) oppure, in 
loro mancanza, valgono quelle dichiarate dal fabbricante e accettate dalla direzione dei lavori. 
Saranno, inoltre, predisposti per il fissaggio in opera con opportuni fori, incavi, ecc. 
Per gli elementi verniciati, smaltati, ecc., le caratteristiche di resistenza all'usura, ai mutamenti di colore, ecc. saranno riferite 
ai materiali di rivestimento. 
La forma e costituzione dell'elemento saranno tali da ridurre al minimo fenomeni di vibrazione e produzione di rumore, tenuto 
anche conto dei sistemi di fissaggio al supporto. 

1.1.2.6.5 -  Lastre di cartongesso 
Il prodotto in lastre deve essere fissato con viti autofilettanti a una struttura metallica in lamiera di acciaio zincato. Nel caso di 
contropareti, invece, deve essere fissato direttamente sulla parete esistente con colla e tasselli e le giunzioni devono essere 
sigillate e rasate con appositi materiali. 
Per i requisiti d'accettazione si rinvia all'articolo sui prodotti per pareti esterne e partizioni interne. 

1.1.2.6.6 -  Rivestimento ignifugo 
I rivestimenti con tessuti in fibra di vetro dovranno essere applicati su qualsiasi supporto, per risolvere problemi relativi a 
intonaci irregolari, ruvidi o cavillati. Tali prodotti dovranno possedere una notevole resistenza meccanica agli urti e all'abrasione. 
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Dovranno inoltre possedere caratteristiche ignifughe ed essere omologati in classe 1 di reazione al fuoco, ai sensi del D.M. 
del 26 giugno 1984. 
I tessuti vengono incollati sulla superficie trattata con speciali adesivi (escluso quelli appartenenti alla classe 0) e, una volta 
asciutti, potranno essere tinteggiati con idonei prodotti. 

1.1.2.6.7 -  Norme di riferimento 
Per qualunque altra indicazione o contestazione si rimanda alle prescrizioni delle seguenti norme: 

- UNI EN 233 - Rivestimenti murali in rotoli. Specifiche delle carte da parati finite, dei fogli di vinile e dei fogli di plastica; 
- UNI EN 234 - Rivestimenti murali in rotoli. Specifiche per i rivestimenti murali da decorare successivamente; 
- UNI EN 235 - Rivestimenti murali in rotoli. Vocabolario e simboli; 
- UNI EN 259 - Rivestimenti murali in rotoli. Specifica per i rivestimenti murali per uso intenso; 
- UNI EN 266 - Rivestimenti murali in rotoli. Specifica per i rivestimenti murali tessili; 
- UNI EN 12149 - Rivestimenti murali in rotoli. Determinazione della migrazione dei metalli pesanti e di altre sostanze, 

del cloruro di vinile monomero e del rilascio di formaldeide; 
- UNI EN 13085 - Rivestimenti murali in rotoli. Specifiche per rivestimenti in rotoli di sughero. 

1.1.2.6.8 -  Intonaci 
Gli intonaci sono rivestimenti realizzati con malta per intonaci costituita da un legante (calce, cemento, gesso), da un inerte 
(sabbia, polvere o granuli di marmo, ecc.) ed, eventualmente, da pigmenti o terre coloranti, additivi e rinforzanti. 
Gli intonaci devono possedere le caratteristiche indicate nel progetto esecutivo, oltre alle seguenti proprietà: 

- capacità di riempimento delle cavità ed eguagliamento delle superfici; 
- proprietà ignifughe; 
- impermeabilità all'acqua e/o funzione di barriera all'acqua; 
- effetto estetico superficiale in relazione ai mezzi di posa usati; 
- adesione al supporto. 

Per i prodotti forniti premiscelati è richiesta la rispondenza a norme UNI. Per gli altri prodotti valgono i valori dichiarati dal 
fornitore e accettati dalla direzione dei lavori. 

1.1.2.6.8.a)  Norme di riferimento 
- UNI 9727 - Prodotti per la pulizia (chimica) di rivestimenti (lapidei e intonaci). Criteri per l'informazione tecnica; 
- UNI 9728 - Prodotti protettivi per rivestimento costituiti da lapidei e intonaci. Criteri per l'informazione tecnica. 

1.1.2.6.8.b)  Armatura degli intonaci interni 
Gli intonaci interni ed esterni per prevenire la formazione di crepe e fessurazioni causate da assestamenti dei supporti 
sottostanti (mattoni, blocchi alleggeriti o prefabbricati, ecc.) e da agenti esterni dovranno essere armati con rete in fibra di vetro 
o in polipropilene, nella maglia indicata nei disegni esecutivi o dalla direzione dei lavori. La rete deve essere chimicamente 
inattaccabile da tutte le miscele, soprattutto in ambienti chimici aggressivi. 
La larghezza della maglia dovrà essere proporzionale alla granulometria degli intonaci. Le maglie più larghe ben si adattano a 
intonaci più grezzi, quelle più strette agli intonaci fini. 
L'applicazione della rete si eseguirà su un primo strato di intonaco ancora fresco, sovrapponendo i teli per circa 10 cm e 
successivamente all'applicazione di un secondo strato di materiale, avendo cura di annegare completamente la rete. 

1.1.2.6.9 -  Prodotti vernicianti 
I prodotti vernicianti devono possedere valori adeguati delle seguenti caratteristiche, in funzione delle prestazioni loro richieste: 

- dare colore in maniera stabile alla superficie trattata; 
- avere funzione impermeabilizzante; 
- essere traspiranti al vapore d'acqua; 
- impedire il passaggio dei raggi uv; 



 

 

PNRR. Missione 5. Componente 2. Investimento 2.1 "Rigenerazione Urbana DPCM 21/01/2021". 

Rifunzionalizzazione della ex-Centrale elettrica della Grande Miniera di Serbariu come Museo della 
Città di Fondazione e Archivio del Novecento 

 

B02 Capitolato speciale descrittivo e prestazionale – parte tecnica - rev 22.05 
 

Pag. 48 

Elaborato: GEN_CSA-I Capitolato speciale descrittivo e prestazionale 
 

- ridurre il passaggio della CO2; 
- avere adeguata reazione e/o resistenza al fuoco; 
- avere funzione passivante del ferro; 
- resistenza alle azioni chimiche degli agenti aggressivi (climatici, inquinanti); 
- resistere all'usura. 

I limiti di accettazione saranno quelli progettuali o, in mancanza, quelli dichiarati dal fabbricante e accettati dalla direzione dei 
lavori. 

Art. 1.1.2.7 -  Vernici, smalti, pitture, ecc. 
1.1.2.7.1 -  Generalità 

I contenitori originali delle vernici e delle pitture devono rimanere sigillati in cantiere fino al momento dell'impiego dei prodotti 
contenuti. Quando una parte di vernice viene estratta, i contenitori devono essere richiusi con il loro coperchio originale. Lo 
stato e la sigillatura dei contenitori devono essere sottoposti all'esame del direttore dei lavori. La stessa verifica deve essere 
attuata al momento dell'apertura dei contenitori, per controllare lo stato delle vernici o delle pitture. 
Tutti i prodotti dovranno essere accompagnati dalle schede tecniche rilasciate dal produttore ai fini della verifica della corretta 
preparazione e applicazione. Le schede dovranno essere formalmente trasmesse alla direzione dei lavori. 

1.1.2.7.2 -  Vernici protettive antiruggine 
Le vernici antiruggine su superfici non zincate devono essere a base di zinco, minio oleofenolico o cromato. 

1.1.2.7.3 -  Smalti 
Gli smalti devono possedere buone caratteristiche di copertura, distensione e adesione, stabilità di colore e resistenza elevata 
alle condizioni atmosferiche esterne che generalmente possono verificarsi nella zona ove devono essere impiegati. 

1.1.2.7.4 -  Diluenti 
I diluenti da impiegarsi devono essere del tipo prescritto dal produttore delle vernici e degli smalti adottati. 
In ogni caso, devono essere di tipo e composizione tale da non alterare né sminuire minimamente le caratteristiche del prodotto 
da diluire. 

1.1.2.7.5 -  Idropitture a base di cemento 
Le idropitture a base di cemento devono essere preparate a base di cemento bianco, con l'incorporamento di pigmenti bianchi 
o colorati in misura non superiore al 10%. 
La preparazione della miscela deve essere effettuata secondo le prescrizioni della ditta produttrice e sempre nei quantitativi 
utilizzabili entro 30 minuti dalla preparazione stessa. 

1.1.2.7.6 -  Idropitture lavabili 
Devono essere a base di resine sintetiche con composizione adatta per gli impieghi specifici, rispettivamente per interno o per 
esterno. 
Trascorsi 15 giorni dall'applicazione, devono essere completamente lavabili senza dar luogo a rammollimenti dello strato, 
alterazioni della tonalità del colore o altri deterioramenti apprezzabili. 

1.1.2.7.7 -  Latte di calce 
Il latte di calce deve essere preparato con grassello di calce dolce mediante la diluizione in acqua limpida sotto continuo 
rimescolamento. Non è consentito l'impiego di calce idrata. Prima dell'impiego, il latte di calce deve essere lasciato riposare 
per circa otto ore. 

1.1.2.7.8 -  Tinte a colla e per fissativi 
La colla da usarsi per la preparazione delle tinte a colla e per fissativo deve essere a base di acetato di polivinile. 
La diluizione deve essere fatta nelle proporzioni suggerite dal produttore. 

1.1.2.7.9 -  Coloranti e colori minerali 
I coloranti per la preparazione di tinte a calce o a colla devono essere di natura minerale, cioè formati da ossidi o da sali 
metallici, sia naturali che artificiali, opportunamente lavorati in modo da ottenere la massima omogeneità e finezza del prodotto. 
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1.1.2.7.10 -  Stucchi 
Gli stucchi per la regolarizzazione delle superfici da verniciare devono avere composizione tale da permettere la successiva 
applicazione di prodotti verniciati sintetici. Devono, inoltre, avere consistenza tale da essere facilmente applicabili, aderire 
perfettamente alla superficie su cui sono applicati ed essiccare senza dar luogo a screpolature, arricciature o strappi. Dopo 
l'essicazione, gli stucchi devono avere durezza adeguata all'impiego cui sono destinati. 

1.1.2.7.11 -  Norme di riferimento 
- UNI 10997 - Edilizia. Rivestimenti su supporti murari esterni di nuova costruzione con sistemi di verniciatura, 

pitturazione, rpac, tinteggiatura ed impregnazione superficiale. Istruzioni per la progettazione e l'esecuzione; 
- UNI 8681 - Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitturazione, rpac, tinteggiatura e impregnazione superficiale. 

Criteri generali di classificazione; 
- UNI 8755 - Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitturazione, rpac, tinteggiatura, impregnazione superficiale e 

misti. Caratteristiche di attitudine all'immagazzinamento e all'applicazione; 
- UNI 8756 - Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitturazione, rpac, tinteggiatura, impregnazione superficiale e 

misti. Caratteristiche di identificazione e metodi di prova; 
- UNI 8757 - Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitturazione, tinteggiatura, impregnazione superficiale e misti. 

Criteri per l'informazione tecnica; 
- UNI 8758 - Edilizia. Sistemi di verniciatura, pitturazione, tinteggiatura, impregnazione superficiale e misti. Criteri per 

l'informazione tecnica; 
- UNI EN 1062-1 - Pitture e vernici. Prodotti e sistemi di verniciatura per muratura e calcestruzzo esterni. Parte 1: 

Classificazione; 
- UNI EN 1062-3 - Pitture e vernici. Prodotti e sistemi di verniciatura di opere murarie esterne e calcestruzzo. Parte 3: 

Determinazione della permeabilità all'acqua liquida; 
- UNI EN 1062-6 - Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciatura di opere murarie esterne e calcestruzzo. Determinazione 

della permeabilità all'anidride carbonica; 
- UNI EN 1062-7 - Pitture e vernici. Prodotti e sistemi di verniciatura per muratura e calcestruzzo esterni. Parte 7: 

Determinazione delle proprietà di resistenza alla screpolatura; 
- UNI EN 1062-11 - Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciatura di opere murarie esterne e calcestruzzo. Metodi di 

condizionamento prima delle prove; 
- UNI EN 13300 - Pitture e vernici. Prodotti e sistemi di verniciatura all'acqua per pareti e soffitti interni. Classificazione; 
- UNI EN 927-1 - Prodotti vernicianti. Prodotti e cicli di verniciatura per legno per impieghi esterni. Classificazione e 

selezione; 
- UNI EN 927-2 - Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciatura per legno per impieghi esterni. Parte 2: Specifica delle 

prestazioni; 
- UNI EN 927-3 - Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciatura per legno per impieghi esterni. Parte 3: Prova 

d'invecchiamento naturale; 
- UNI EN 927-5 - Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciatura per legno per impieghi esterni. Parte 5: Determinazione 

della permeabilità all'acqua liquida; 
- UNI EN 927-6 - Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciatura per legno per impieghi esterni. Parte 6: Esposizione di 

rivestimenti per legno all'invecchiamento artificiale utilizzando lampade fluorescenti e acqua; 
- UNI EN ISO 12944-1 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante verniciatura. 

Introduzione generale; 
- UNI EN ISO 12944-2 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante verniciatura. 

Classificazione degli ambienti; 
- UNI EN ISO 12944-3 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante verniciatura - 

Considerazioni sulla progettazione; 
- UNI EN ISO 12944-4 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante verniciatura - Tipi 

di superficie e loro preparazione; 
- UNI EN ISO 12944-5 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante verniciatura. Parte 

5: Sistemi di verniciatura protettiva; 
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- UNI 10527 - Prodotti vernicianti. Preparazione dei supporti di acciaio prima dell'applicazione di pitture e prodotti similari. 
Prove per valutare la pulizia delle superfici. Prova in campo per prodotti solubili di corrosione del ferro; 

- UNI 10560 - Prodotti vernicianti. Pitture murali in emulsione per interno. Resistenza al lavaggio. Metodo della spazzola; 
- UNI 11272 - Pitture e vernici. Linee guida per la stesura di garanzie tecniche di durata per rivestimenti ottenuti con 

prodotti vernicianti; 
- UNI 8305 - Prodotti vernicianti. Esame preliminare e preparazione dei campioni per il collaudo; 
- UNI 8405 - Materie prime per prodotti vernicianti. Comparazione del colore in massa dei pigmenti; 
- UNI 8406 - Materie prime per prodotti vernicianti. Comparazione del tono in diluizione e del potere colorante dei 

pigmenti; 
- UNI 8901 - Prodotti vernicianti. Determinazione della resistenza all'urto. 

Art. 1.1.2.8 -  Sigillanti, adesivi e geotessili 
1.1.2.8.1 -  Sigillanti 

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

- compatibilità chimica con il supporto al quale sono destinati; 
- diagramma forza/deformazione (allungamento) compatibile con le deformazioni elastiche del supporto al quale sono 

destinati; 
- durabilità ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego, cioè con decadimento delle caratteristiche 

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

1.1.2.8.1.a)  Norme di riferimento 
- UNI ISO 11600 - Edilizia. Sigillanti. Classificazione e requisiti. 

 
a) piastrelle 

- UNI EN 13888 - Sigillanti per piastrelle - Requisiti, valutazione di conformità, classificazione e designazione; 
- UNI EN 12808-1 - Sigillanti per piastrelle - Parte 1: Determinazione della resistenza chimica di malte a base di resine 

reattive; 
- UNI EN 12808-2 - Sigillanti per piastrelle - Parte 2: Determinazione della resistenza all'abrasione; 
- UNI EN 12808-3 - Sigillanti per piastrelle - Parte 3: Determinazione della resistenza a flessione e a compressione; 
- UNI EN 12808-4 - Sigillanti per piastrelle - Parte 4: Determinazione del ritiro; 
- UNI EN 12808-5 - Sigillanti per piastrelle - Parte 5: Determinazione dell'assorbimento d'acqua. 

 
b) giunti 

- UNI EN 15651-1 - Sigillanti per giunti per impiego non strutturale negli edifici e piani di camminamento pedonali - Parte 
1: Sigillanti per elementi di facciate; 

- UNI EN 15651-2 - Sigillanti per giunti per impiego non strutturale negli edifici e piani di camminamento pedonali - Parte 
2: Sigillanti per vetrate; 

- UNI EN 15651-3 - Sigillanti per giunti per impiego non strutturale negli edifici e piani di camminamento pedonali - Parte 
3: Sigillanti per giunti per impieghi sanitari; 

- UNI EN 15651-4 - Sigillanti per giunti per impiego non strutturale negli edifici e piani di camminamento pedonali - Parte 
4: Sigillanti per camminamenti pedonali; 

- UNI EN 15651-5 - Sigillanti per giunti per impiego non strutturale negli edifici e piani di camminamento pedonali - Parte 
5: Valutazione di conformità e marcatura. 
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1.1.2.8.2 -  Adesivi 
Oltre a quanto specificato nel progetto esecutivo o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti con le 
seguenti caratteristiche: 

- compatibilità chimica con il supporto al quale sono destinati; 
- durabilità ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego (cioè con un decadimento delle caratteristiche 

meccaniche che non pregiudichino la loro funzionalità); 
- durabilità alle azioni chimico-fisiche dovute ad agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o nell'ambiente di destinazione; 
- proprietà meccaniche adeguate alle sollecitazioni previste durante l'uso. 

1.1.2.8.2.a)  Adesivi per piastrelle 
Il prodotto dovrà essere preparato versandolo in un recipiente, aggiungendo la percentuale d'acqua prevista dal produttore e 
mescolando con il trapano elettrico a basso numero di giri per qualche minuto, fino a ottenere un impasto omogeneo (ovvero 
senza grumi), che, prima dell'impiego, deve essere lasciato a riposo per qualche minuto. 
Il prodotto deve essere applicato su supporto esente da polveri, oli, grassi, ecc., con spatola dentata con passaggi sia 
orizzontali sia verticali. 
Dovrà essere evitata l'applicazione del prodotto su quei supporti che presentano condizioni di maturazione insufficienti o 
contenuto d'acqua eccessivo. Si dovrà, inoltre, proteggere il prodotto dal gelo e non porlo in opera a temperature inferiori a + 
5 °C. In presenza di temperature elevate e supporti assorbenti, è buona norma inumidire la superficie prima della stesura. 
Il prodotto dovrà possedere i seguenti parametri meccanici: 

- resistenza a compressione (N/mm2): 7,5; 
- resistenza a flessione (N/mm2): 2; 
- resistenza allo strappo (adesione) (N/mm2): 0,8. 

 Norme di riferimento 
- UNI EN 12002 - Adesivi per piastrelle. Determinazione della deformazione trasversale di adesivi sigillanti e cementizi; 
- UNI EN 12003 - Adesivi per piastrelle. Determinazione della resistenza al taglio degli adesivi reattivi con resina; 
- UNI EN 12004 - Adesivi per piastrelle. Requisiti, valutazione di conformità, classificazione e designazione; 
- UNI EN 1323 - Adesivi per piastrelle. Lastra di calcestruzzo per le prove; 
- UNI EN 1324 - Adesivi per piastrelle. Determinazione dell'adesione mediante sollecitazione al taglio di adesivi in 

dispersione; 
- UNI EN 1308 - Adesivi per piastrelle. Determinazione dello scorrimento; 
- UNI EN 1346 - Adesivi per piastrelle. Determinazione del tempo aperto; 
- UNI EN 1347 - Adesivi per piastrelle. Determinazione del potere bagnante; 
- UNI EN 1348 - Adesivi per piastrelle. Determinazione dell'aderenza mediante trazione su adesivi cementizi. 

1.1.2.8.2.b)  Adesivi per rivestimenti ceramici 
Il prodotto dovrà essere preparato versandolo in un recipiente, aggiungendo la percentuale d'acqua prevista dal produttore e 
mescolando con il trapano elettrico a basso numero di giri per qualche minuto, fino a ottenere un impasto omogeneo (ovvero 
senza grumi), che, prima dell'impiego, deve essere lasciato a riposo per qualche minuto. 
Il prodotto deve essere applicato su supporto esente da polveri, oli, grassi, ecc., con spatola dentata con passaggi sia 
orizzontali che verticali. 
Dovrà essere evitata l'applicazione del prodotto su quei supporti che presentino condizioni di maturazione insufficienti o 
contenuto d'acqua eccessivo. Si dovrà, inoltre, proteggere il prodotto dal gelo e non porlo in opera a temperature inferiori a + 
5 °C. In presenza di temperature elevate e supporti assorbenti, è buona norma inumidire la superficie prima della stesura. 

 Norme di riferimento 
- UNI 10110 - Adesivi per rivestimenti ceramici. Determinazione del potere di ritenzione d'acqua della pasta; 
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- UNI 10111 - Adesivi per rivestimenti ceramici. Determinazione della granulometria della polvere; 
- UNI EN 1245 - Adesivi - Determinazione del pH. Metodo di prova; 
- UNI 10113 - Adesivi per rivestimenti ceramici. Determinazione del residuo secco; 
- UNI 9446 - Adesivi. Determinazione della massa volumica apparente di adesivi in polvere per rivestimenti ceramici. 

1.1.2.8.2.c)  Metodi di prova 
In luogo delle certificazioni di prova, l'appaltatore potrà fornire la certificazione rilasciata dal produttore previa accettazione 
della direzione dei lavori. 
I metodi di prova sui requisiti degli adesivi dovranno essere conformi alle seguenti prescrizioni: 

- UNI EN 828 - Adesivi. Bagnabilità. Determinazione mediante misurazione dell'angolo di contatto e della tensione 
superficiale critica della superficie solida; 

- UNI EN ISO 15605 - Adesivi. Campionamento; 
- UNI EN 924 - Adesivi. Adesivi con e senza solvente. Determinazione del punto di infiammabilità; 
- UNI EN 1067 - Adesivi. Esame e preparazione di campioni per le prove; 
- UNI EN 1465 - Adesivi. Determinazione della resistenza al taglio per trazione di assemblaggi a due substrati rigidi 

incollati; 
- UNI EN 1841 - Adesivi. Metodi di prova degli adesivi per rivestimenti di pavimentazione e pareti. Determinazione delle 

variazioni dimensionali di un rivestimento per pavimentazione in linoleum a contatto con un adesivo; 
- UNI EN 12092 - Adesivi. Determinazione della viscosità; 
- UNI 9059 - Adesivi. Determinazione del tempo di gelificazione di resine ureiche; 
- UNI EN 1238 - Adesivi. Determinazione del punto di rammollimento di adesivi termoplastici (metodo biglia e anello); 
- UNI 9446 - Adesivi. Determinazione della massa volumica apparente di adesivi in polvere per rivestimenti ceramici; 
- UNI EN 1721 - Adesivi per carta e cartone, imballaggio e prodotti sanitari monouso. Misurazione dell'adesività di prodotti 

autoadesivi. Determinazione dell'adesività mediante una sfera rotolante; 
- UNI 9591 - Adesivi. Determinazione della resistenza al distacco (peeling) a caldo di un adesivo per incollaggio di 

policloruro di vinile (pvc) su legno; 
- UNI 9594 - Adesivi. Determinazione del tempo aperto massimo di adesivi per legno mediante prove di taglio per 

trazione; 
- UNI 9595 - Adesivi. Determinazione della rapidità di presa a freddo di adesivi per legno mediante prove di taglio per 

trazione; 
- UNI 9752 - Adesivi. Determinazione del potere bagnante di un adesivo mediante la misura dell'angolo di contatto; 
- UNI EN 26922 - Adesivi. Determinazione della resistenza alla trazione dei giunti di testa; 
- UNI EN 28510-1 - Adesivi. Prova di distacco per un assemblaggio ottenuto per incollaggio di un materiale flessibile su 

rigido. Distacco a 90°; 
- UNI EN 28510-2 - Adesivi. Prova di distacco per un assemblaggio ottenuto per incollaggio di un materiale flessibile su 

rigido. Distacco a 180°; 
- UNI EN ISO 9142 - Adesivi. Guida alla selezione di condizioni normalizzate di laboratorio per prove di invecchiamento 

di giunti incollati; 
- UNI EN ISO 9653 - Adesivi. Metodo di prova per la resistenza al taglio di giunti adesivi. 

 
1.1.2.8.3 -  Geotessili 

Si definiscono geotessili i prodotti utilizzati per costituire strati di separazione, contenimento, filtranti, drenaggio in opere di 
terra (rilevati, scarpate, strade, giardini, ecc.) e in coperture. La natura del polimero costituente è ………… (poliestere, 
polipropilene, poliammide, ecc.). 
Si distinguono in: 

- tessuti: stoffe realizzate intrecciando due serie di fili (realizzando ordito e trama); 
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- nontessuti: feltri costituiti da fibre o filamenti distribuiti in maniera casuale, legati tra loro con trattamento meccanico 
(agugliatura), chimico (impregnazione) oppure termico (fusione). Si hanno nontessuti ottenuti da fiocco o da filamento 
continuo. 

I geotessili sono caratterizzati da: 
- filamento continuo (o da fiocco); 
- trattamento legante meccanico (o chimico o termico); 
- peso unitario di ………..….. . 

Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde a una norma UNI di cui al 
successivo punto e/o è in possesso di attestato di conformità. In loro mancanza, valgono i valori dichiarati dal produttore e 
accettati dalla direzione dei lavori. 

1.1.2.8.3.a)  Geotessili. Norme di riferimento 
Quando non è specificato nel progetto esecutivo, i geotessili devono essere rispondenti alle seguenti norme: 

- UNI EN ISO 13433 - Geosintetici. Prova di punzonamento dinamico (prova di caduta del cono); 
- UNI EN ISO 9863-2 - Geotessili e prodotti affini. Determinazione dello spessore a pressioni stabilite. Procedura per la 

determinazione dello spessore dei singoli strati di prodotti multistrato; 
- UNI EN ISO 10319 - Geotessili. Prova di trazione a banda larga; 
- UNI EN ISO 10321 - Geosintetici. Prova di trazione a banda larga per giunzioni e cuciture; 
- UNI EN 12447 - Geotessili e prodotti affini. Metodo di prova per la determinazione della resistenza all'idrolisi; 
- UNI EN 12224 - Geotessili e prodotti affini. Determinazione della resistenza agli agenti atmosferici; 
- UNI EN 12225 - Geotessili e prodotti affini. Metodo per la determinazione della resistenza microbiologica mediante 

prova di interramento; 
- UNI EN 12226 - Geotessili e prodotti affini. Prove generali per valutazioni successive a prove di durabilità; 
- UNI EN ISO 12236 - Geotessili e prodotti affini. Prova di punzonamento statico (metodo cbr); 
- UNI EN ISO 13438 - Geotessili e prodotti affini. Metodo di prova per la determinazione della resistenza all'ossidazione. 

1.1.2.8.3.b)  Nontessuti. Norme di riferimento 
Per quanto non espressamente indicato per i nontessuti si rimanda alle prescrizione delle seguenti norme: 

- UNI EN 29092 - Tessili. Nontessuti. Definizione; 
- UNI 8279-1 - Nontessuti. Metodi di prova. Campionamento; 
- UNI 8279-3 - Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione della permeabilità all'aria; 
- UNI 8279-4 - Nontessuti. Metodi di prova. Prova di trazione (metodo di Grab); 
- UNI EN ISO 9073-2 - Tessili. Metodi di prova per nontessuti. Determinazione dello spessore; 
- UNI EN ISO 9073-6 - Tessili. Metodi di prova per nontessuti. Parte 6: Assorbimento; 
- UNI 8279-11 - Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione della resistenza alla perforazione con il metodo della sfera; 
- UNI 8279-12 - Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione della variazione dimensionale a caldo; 
- UNI 8279-13 - Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione del coefficiente di permeabilità radiale all'acqua; 
- UNI 8279-14 - Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione della resistenza al punzonamento e della deformazione a 

rottura (metodo della penetrazione); 
- UNI SPERIMENTALE 8279-16 - Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione del tempo di assorbimento di acqua 

(metodo della goccia); 
- UNI 8279-17 - Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione della stabilità agli agenti atmosferici artificiali; 
- UNI EN 29073-1 - Tessili. Metodi di prova per nontessuti. Determinazione della massa areica; 
- UNI EN 29073-3 - Tessili. Metodi di prova per nontessuti. Determinazione della resistenza a trazione e 

dell'allungamento. 
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Art. 1.1.2.9 -  Prodotti e materiali per partizioni interne e pareti esterne 
1.1.2.9.1 -  Definizioni 

Il direttore dei lavori, ai fini dell'accettazione dei materiali per la realizzazione dei principali strati funzionali di queste parti di 
edificio, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di conformità della 
fornitura alle prescrizioni di seguito indicate. Nel caso di contestazione, si intende che la procedura di prelievo dei campioni, 
le modalità di prova e valutazione dei risultati sono quelli indicati nelle norme UNI e, in mancanza di questi, quelli descritti nella 
letteratura tecnica. 

1.1.2.9.1.a)  Pareti interne verticali 
Le pareti interne verticali possono essere costituite da strutture continue, rigide e opache, oppure da elementi trasparenti; 
inoltre, possono essere fisse o spostabili. 
Le pareti interne devono possedere i seguenti requisiti: 

- spessore totale compreso rifiniture: …… cm; 
- isolamento termico: ……………………. k; 
- isolamento acustico: ………………… dB; 
- resistenza al fuoco: …………………….REI: ……; 
- reazione al fuoco: ………… classe: …………. . 

 Norme di riferimento 
- UNI 8087 - Edilizia residenziale. Partizioni interne verticali. Analisi dei requisiti; 
- UNI provvisoria 9269 - Pareti verticali. Prova di resistenza agli urti. 
- UNI 8290-1 - Edilizia residenziale. Sistema tecnologico. Classificazione e terminologia; 
- UNI 8290-2 - Edilizia residenziale. Sistema tecnologico. Analisi dei requisiti; 
- UNI 8290-3 - Edilizia residenziale. Sistema tecnologico. Analisi degli agenti; 
- UNI 7960 - Edilizia residenziale. Partizioni interne. Terminologia; 
- UNI 8326 - Edilizia residenziale. Pareti interne semplici. Prove di resistenza ai carichi sospesi; 
- UNI 8327 - Edilizia residenziale. Pareti interne semplici. Prova di resistenza al calore per irraggiamento; 
- UNI 10700 - Partizioni interne. Pareti interne mobili. Terminologia e classificazione; 
- UNI 10815 - Pareti interne mobili. Attrezzabilità per impianti tecnici. Criteri generali; 
- UNI 10816 - Pareti interne mobili. Attrezzabilità con equipaggiamenti di servizio. Criteri generali; 
- UNI 10817 - Pareti interne mobili. Collegamenti di messa a terra. Requisiti e verifica; 
- UNI 10820 - Partizioni interne. Pareti interne mobili. Analisi dei requisiti; 
- UNI 10879 - Pareti interne mobili. Prova di resistenza ai carichi sospesi e orizzontali; 
- UNI 10880 - Pareti interne mobili. Requisiti e metodi di prova di resistenza agli urti; 
- UNI 11004 - Partizioni interne. Pareti interne mobili. Tipologie significative per la determinazione del potere fono-

isolante; 
- UNI 8201 - Edilizia residenziale. Pareti interne semplici. Prova di resistenza agli urti da corpo molle e duro; 
- UNI 8326 - Edilizia residenziale. Pareti interne semplici. Prove di resistenza ai carichi sospesi; 
- UNI 8327 - Edilizia residenziale. Pareti interne semplici. Prova di resistenza al calore per irraggiamento; 
- UNI EN 13084-6 - Camini strutturalmente indipendenti. Parte 6: Pareti interne di acciaio. Progettazione e costruzione; 
- UNI EN 13084-7 - Camini strutturalmente indipendenti. Parte 7: Specifiche di prodotto applicabili a elementi cilindrici di 

acciaio da utilizzare per camini di acciaio a parete singola e per pareti interne di acciaio; 
- UNI EN 438-7 - Laminati decorativi ad alta pressione (HPL). Pannelli a base di resine termoindurenti (generalmente 

chiamati laminati). Parte 7: Laminati stratificati e pannelli compositi hpl per applicazioni su pareti interne ed esterne e 
su soffitti; 
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- UNI EN 594 - Strutture di legno. Metodi di prova. Resistenza rigidezza di piastra di pannelli per pareti con telaio di 
legno; 

- UNI EN 596 - Strutture di legno. Metodi di prova. Prova di impatto con un corpo morbido su pareti con telaio di legno; 
- UNI 10386 - Materie plastiche cellulari rigide. Pannelli compositi con anima di poliuretano espanso rigido e paramenti 

rigidi per coperture, pareti perimetrali verticali esterne e di partizione interna. Tipi, requisiti e prove. 
 

1.1.2.9.2 -  Prodotti a base di laterizio, di calcestruzzo alleggerito, ecc. 
I prodotti a base di laterizio, calcestruzzo e similari non aventi funzione strutturale ma unicamente di chiusura nelle pareti 
esterne e partizioni devono rispondere alle prescrizioni del progetto esecutivo e, a loro completamento, alle seguenti 
prescrizioni: 

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

- gli elementi di calcestruzzo alleggerito, 1200 kg/ m3 ≤ γ ≤ 1400 kg/ m3, devono rispondere alla norma UNI EN 771-3; 
- gli elementi di silicato di calcio devono rispondere alla norma UNI EN 771-2; 
- gli elementi di pietra naturale devono rispondere alla norma UNI EN 771-6; 
- gli elementi di pietra agglomerata devono rispondere alla norma UNI EN 771-5. 

L'appaltatore, per ogni prodotto da impiegare, deve fornire alla direzione dei lavori le schede tecniche rilasciate dal produttore. 
 Norme di riferimento 

- UNI EN 771-1 - Specifica per elementi per muratura. Parte 1: Elementi per muratura di laterizio; 
- UNI EN 771-2 - Specifica per elementi di muratura. Parte 2: Elementi di muratura di silicato di calcio; 
- UNI EN 771-3 - Specifica per elementi di muratura. Parte 3: Elementi per muratura di calcestruzzo vibrocompresso 

(aggregati pesanti e leggeri); 
- UNI EN 771-4 - Specifica per elementi di muratura. Parte 4: Elementi di muratura di calcestruzzo aerato autoclavato; 
- UNI EN 771-5 - Specifica per elementi di muratura. Parte 5: Elementi per muratura di pietra agglomerata; 
- UNI EN 771-6 - Specifica per elementi di muratura. Parte 6: Elementi di muratura di pietra naturale. 

1.1.2.9.2.a)  Isolamento acustico dei divisori 
L'isolamento acustico dei divisori in laterizio deve essere assicurato mediante: 

- rivestimento esterno con apposito pannello dello spessore non inferiore a ……., nel rispetto del D.P.C.M. 5 dicembre 
1997. I pannelli devono essere applicati a secco e fissati con tasselli ad espansione, in ragione di almeno quattro tasselli 
per metro quadrato. Il rivestimento esterno deve essere in lastre di cartongesso; 

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

-  
1.1.2.9.3 -  Prodotti a base di cartongesso 

I prodotti a base di cartongesso devono rispondere alle prescrizioni del progetto esecutivo e, in mancanza, alle prescrizioni 
seguenti: 

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

I limiti di accettazione saranno quelli indicati nel progetto esecutivo e, in loro mancanza, quelli dichiarati dal produttore e 
approvati dalla direzione dei lavori. 
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Art. 1.1.2.10 -  Impermeabilizzazioni e coperture piane 
1.1.2.10.1 -  Norme di riferimento 

- UNI 8178 - Edilizia. Coperture. Analisi degli elementi e strati funzionali; 
- UNI EN 1504-1 - Prodotti e sistemi per la protezione e la riparazione delle strutture di calcestruzzo - Definizioni, requisiti, 

controllo di qualità e valutazione della conformità - Parte 1: Definizioni; 
- UNI EN 1504-2 - Prodotti e sistemi per la protezione e la riparazione delle strutture di calcestruzzo - Definizioni, requisiti, 

controllo di qualità e valutazione della conformità - Parte 2: Sistemi di protezione della superficie di calcestruzzo; 
- UNI EN 1504-3 - Prodotti e sistemi per la protezione e la riparazione delle strutture di calcestruzzo - Definizioni, requisiti, 

controllo di qualità e valutazione della conformità - Parte 3: Riparazione strutturale e non strutturale. 
-  

1.1.2.10.2 -  Prodotti forniti in contenitori 
Il direttore dei lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere a controlli (anche parziali) su campioni della fornitura. In ogni 
caso, l'appaltatore dovrà consegnare l'attestato di conformità della fornitura. 
Le membrane per coperture di edifici, in relazione allo strato funzionale che vanno a costituire (per esempio: strato di tenuta 
all'acqua, strato di tenuta all'aria, strato di schermo e/o barriera al vapore, strato di protezione degli strati sottostanti, ecc.), 
devono rispondere alle prescrizioni del progetto e, in mancanza, alla norma UNI 8178. 
 

1.1.2.10.3 -  Membrane destinate a formare strati di schermo e/o barriera al vapore 
Le caratteristiche da considerare ai fini dell'accettazione delle membrane destinate a formare strati di schermo e/o barriera al 
vapore sono le seguenti (norme UNI 9380-1 e UNI 9380-2): 

- tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore); 
- difetti, ortometria e massa areica; 
- resistenza a trazione; 
- flessibilità a freddo; 
- comportamento all'acqua; 
- permeabilità al vapore d'acqua; 
- invecchiamento termico in acqua; 
- giunzioni resistenti a trazione e impermeabili all'aria. 

I prodotti non normati devono rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante e accettati dalla direzione dei lavori. 
 

1.1.2.10.3.a)  Norme di riferimento 
- UNI 9380-1 - Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione dei tipi bpp per strato di barriera 

e/o schermo al vapore; 
- UNI 9380-2 - Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione dei tipi bof per strato di barriera 

e/o schermo al vapore; 
- UNI 8629-1 - Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Caratteristiche prestazionali e loro significatività; 
- UNI 8629-2 - Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione dei tipi bpp per elemento di 

tenuta; 
- UNI 8629-3 - Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione dei tipi bpe per elemento di 

tenuta; 
- UNI 8629-4 - Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione per tipi epdm e iir per elementi 

di tenuta; 
- UNI 8629-5 - Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione dei tipi bpp (con autoprotezione 

metallica) per elemento di tenuta; 
- UNI 8629-6 - Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione dei tipi a base di pvc plastificato 

per elementi di tenuta; 
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- UNI 8629-7 - Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione dei tipi bof (con autoprotezione 
metallica) per elemento di tenuta; 

- UNI 8629-8 - Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione dei tipi bof per elemento di tenuta. 
1.1.2.10.4 -  Membrane destinate a formare strati di continuità, di diffusione o di egualizzazione della pressione di 

vapore 
Le caratteristiche da considerare ai fini dell'accettazione delle membrane destinate a formare strati di continuità, di diffusione 
o di egualizzazione della pressione di vapore, di irrigidimento o ripartizione dei carichi, di regolarizzazione, di separazione e/o 
scorrimento o drenante sono le seguenti (norma UNI 9168): 

- tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza e spessore); 
- difetti, ortometria e massa areica; 
- comportamento all'acqua; 
- invecchiamento termico in acqua. 

I prodotti non normati devono rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante e accettati dalla direzione dei lavori. Le membrane 
rispondenti alle norme UNI 9380 (varie parti) e UNI 8629 (varie parti) per le caratteristiche precitate sono valide anche per 
questo impiego. 

1.1.2.10.5 -  Membrane destinate a formare strati di tenuta all'aria 
I prodotti non normati devono essere conformi ai valori dichiarati dal fabbricante e accettati dalla direzione dei lavori. 
Le membrane rispondenti alle norme UNI 9380 e UNI 8629 per le caratteristiche precitate sono valide anche per formare gli 
strati di tenuta all'aria. 
In particolare, dovranno essere controllati i seguenti parametri: 

- tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza e spessore); 
- difetti, ortometria e massa areica; 
- resistenza a trazione e alla lacerazione; 
- comportamento all'acqua; 
- giunzioni resistenti alla trazione e alla permeabilità all'aria. 

1.1.2.10.5.a)  Norme di riferimento 
- UNI 9168-1 - Membrane complementari per impermeabilizzazione. Limiti di accettazione dei tipi con armatura cartafeltro 

o vetro velo; 
- UNI 9168-2 - Membrane complementari per impermeabilizzazione. Limiti di accettazione dei tipi bof. 

1.1.2.10.6 -  Membrane destinate a formare strati di tenuta all'acqua 
Le caratteristiche da considerare ai fini dell'accettazione delle membrane destinate a formare strati di tenuta all'acqua sono le 
seguenti (norma UNI 8629, varie parti): 

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

1.1.2.10.7 -  Membrane destinate a formare strati di protezione 
Le caratteristiche da considerare ai fini dell'accettazione delle membrane destinate a formare strati di protezione sono le 
seguenti (norma UNI 8629, varie parti): 

- tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore); 
- difetti, ortometria e massa areica; 
- resistenza a trazione e alle lacerazioni; 
- punzonamento statico e dinamico; 
- flessibilità a freddo; 
- stabilità dimensionali a seguito di azione termica; 
- stabilità di forma a caldo (esclusi prodotti a base di pvc, epdm, iir); 
- comportamento all'acqua; 
- resistenza all'azione perforante delle radici; 
- invecchiamento termico in aria; 
- giunzioni resistenti a trazione; 
- l'autoprotezione minerale deve resistere all'azione di distacco. 

I prodotti non normati devono rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante e accettati dalla direzione dei lavori. 
1.1.2.10.8 -  Membrane a base di elastomeri 

1.1.2.10.8.a)  Accettazione 
Le membrane a base di elastomeri e di plastomeri devono rispettare le caratteristiche previste dalle varie parti della norma 
UNI 8898, anche se attualmente ritirata senza sostituzione. 

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

1.1.2.10.9.a)  Prodotti fluidi o in pasta a base di polimeri organici 
I prodotti fluidi o in pasta a base di polimeri organici (bituminosi, epossidici, poliuretanici, epossi-poliuretanici, epossi-catrame, 
polimetencatrame, polimeri clorurati, acrilici, vinilici, polimeri isomerizzati) devono essere valutati in base alle caratteristiche e 
ai limiti di riferimento normalmente applicati. Quando non sono riportati limiti, si intendono validi quelli dichiarati dal produttore 
nella sua documentazione tecnica e accettati dalla direzione dei lavori. 
Le caratteristiche identificative del prodotto in barattolo (prima dell'applicazione) sono le seguenti: 

- viscosità in …………: minimo ………… misurata secondo …………; 
- massa volumica kg/dm3 : minimo …………; massimo …………, misurata secondo ………….; 
- contenuto di non volatile % in massa: minimo …………, misurato secondo …………; 
- punto di infiammabilità: minimo % …………, misurato secondo …………..; 
- contenuto di ceneri: massimo………… g/kg, misurato secondo …………; 
- ……………………………………………………………………….. . 

Per i valori non prescritti, si intendono validi quelli dichiarati dal fornitore e accettati dalla direzione dei lavori. 
Le caratteristiche di comportamento da verificare in sito o su campioni significativi di quanto realizzati in sito sono le seguenti: 

- spessore dello strato finale in relazione al quantitativo applicato per ogni metro quadrato: minimo ….. mm, misurato 
secondo …………; 
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- valore dell'allungamento a rottura: minimo ………… %, misurato secondo …………; 
- resistenza al punzonamento statico: minimo …………N, misurato secondo …………; 
- resistenza al punzonamento dinamico: minimo …………N, misurato secondo …………; 
- stabilità dimensionale a seguito di azione termica e variazione dimensionale massima in ………… %, misurate 

secondo …………. 
- impermeabilità all'acqua: minima pressione di ………….kPa, misurata secondo …………; 
- comportamento all'acqua: variazione di massa massima in …………%, misurata secondo …………; 
- invecchiamento termico in aria a 70 °C e variazione della flessibilità a freddo tra prima e dopo il trattamento: 

massimo …………°C, misurati secondo …………; 
- invecchiamento termico in acqua e variazione della flessibilità a freddo tra prima e dopo il trattamento: 

massimo …………°C, misurati secondo …………; 
- ……………………………………………………………..… 

Per i valori non prescritti si intendono validi quelli dichiarati dal fornitore e accettati dalla direzione dei lavori. 
 

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

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

1.1.2.10.11.a)  Norme di riferimento 
- UNI EN 1504-2 - Prodotti e sistemi per la protezione e la riparazione delle strutture di calcestruzzo - Definizioni, requisiti, 

controllo di qualità e valutazione della conformità - Parte 2: Sistemi di protezione della superficie di calcestruzzo; 
- UNI EN 1504-9 - Prodotti e sistemi per la protezione e la riparazione delle strutture di calcestruzzo - Definizioni, requisiti, 

controllo di qualità e valutazione della conformità - Parte 9: Principi generali per l'utilizzo dei prodotti e dei sistemi. 
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Art. 1.1.2.11 -  Vetri 
1.1.2.11.1 -  Generalità 

Per le definizioni rispetto ai metodi di fabbricazione, alle loro caratteristiche, alle seconde lavorazioni, nonché per le operazioni 
di finitura dei bordi, si fa riferimento alle norme UNI. Le modalità di posa sono trattate negli articoli relativi alle vetrazioni e ai 
serramenti. 

1.1.2.11.2 -  Campioni 
L'appaltatore dovrà fornire almeno due campioni di ciascun tipo di vetro da impiegare. Tali campioni dovranno essere approvati 
dalla direzione dei lavori, che può procedere a controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un 
attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate. 

1.1.2.11.3 -  Prescrizioni di carattere particolare 
I tipi di vetro, la composizione e le dimensioni delle lastre sono indicati sui disegni progettuali esecutivi. 
Per le vetrate con intercapedine, si richiede una dettagliata relazione sulla composizione del giunto proposto, in funzione dello 
stress termico che interviene sulle lastre parzialmente soleggiate e sulle deformazioni prevedibili. 

1.1.2.11.3.a)  Norme di riferimento 
- UNI 7143 - Vetri piani. Spessore dei vetri piani per vetrazioni in funzione delle loro dimensioni, dell'azione del vento e 

del carico neve; 
- UNI 6534-74 - Vetrazioni in opere edilizie. Progettazione, materiali e posa in opera; 
- UNI 7143-72 - Vetri piani. Spessore dei vetri piani per vetrazioni in funzione delle loro dimensioni, dell'azione del vento 

e del carico neve; 
- UNI 7697 - Criteri di sicurezza nelle applicazioni vetrarie. 

1.1.2.11.4 -  Vetri piani di vetro di silicato sodo-calcico 

1.1.2.11.4.a)  Norme di riferimento 
- UNI EN 572-1 - Vetro per edilizia. Prodotti a base di vetro di silicato sodo-calcico. Definizione e proprietà generali fisiche 

e meccaniche; 
- UNI EN 572-2 - Vetro per edilizia. Prodotti di base di vetro di silicato sodo-calcico. Parte 2: Vetro float; 
- UNI EN 572-5 - Vetro per edilizia. Prodotti a base di vetro di silicato sodo-calcico. Vetro stampato; 
- UNI EN 572-4 - Vetro per edilizia. Prodotti a base di vetro di silicato sodo-calcico. Vetro tirato; 
- UNI EN 572-7 - Vetro per edilizia. Prodotti 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 prodotto. 
1.1.2.11.5 -  Vetri di sicurezza 

1.1.2.11.5.a)  Vetri piani temprati 
I vetri piani temprati sono quelli trattati termicamente o chimicamente in modo da indurre negli strati superficiali tensioni 
permanenti. Riguardo alle dimensioni e alle relative tolleranze, ai metodi di prova e ai i limiti di accettazione dei vetri piani 
temprati da usare nell'edilizia, si rinvia alla norma UNI 7142. La norma si applica ai vetri piani in lastre monolitiche temprate 
termicamente nelle loro dimensioni e forme d'impiego (vedere UNI EN 572-1). La norma non considera i vetri temprati 
chimicamente. I vetri temprati non sono consigliati per impieghi ove ci sia pericolo di caduta nel vuoto. 

 Norma di riferimento 
- UNI 7142 - Vetri piani. Vetri temprati per edilizia e arredamento. 

1.1.2.11.5.b)  Vetri piani stratificati 
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I vetri piani stratificati sono quelli formati da due o più lastre di vetro e uno o più strati interposti di materia plastica che incollano 
tra loro le lastre di vetro per l'intera superficie. L'elemento intercalare può anche fornire prestazioni aggiuntive al prodotto finito, 
per esempio resistenza agli urti, resistenza al fuoco, controllo solare, isolamento acustico. 
I vetri stratificati, in base alla loro resistenza alle sollecitazioni meccaniche, si dividono in: 

- stratificati per sicurezza semplice; 
- stratificati antivandalismo; 
- stratificati anticrimine; 
- stratificati antiproiettile. 

I prodotti o fogli intercalari devono rispondere alle norme eventuali vigenti per lo specifico prodotto. 
Per le altre caratteristiche si deve fare riferimento alle norme seguenti: 

- i vetri piani stratificati per sicurezza semplice devono rispondere alla norma UNI EN ISO 12543-2; 
- i vetri piani stratificati antivandalismo ed anticrimine devono rispondere rispettivamente alla norma UNI EN ISO 12543-

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

 Norme di riferimento 
- UNI EN ISO 12543-1 - Vetro per edilizia. Vetro stratificato e vetro stratificato di sicurezza. Definizioni e descrizione delle 

parti componenti; 
- UNI EN ISO 12543-2 - Vetro per edilizia. Vetro stratificato e vetro stratificato di sicurezza. Vetro stratificato di sicurezza; 
- UNI EN ISO 12543-3 - Vetro per edilizia. Vetro stratificato e vetro stratificato di sicurezza. Vetro stratificato; 
- UNI EN ISO 12543-4 - Vetro per edilizia. Vetro stratificato e vetro stratificato di sicurezza. Metodi di prova per la 

durabilità; 
- UNI EN ISO 12543-5 - Vetro per edilizia, Vetro stratificato e vetro stratificato di sicurezza. Dimensioni e finitura dei bordi; 
- UNI EN ISO 12543-6 - Vetro per edilizia. Vetro stratificato e vetro stratificato di sicurezza. Aspetto; 
- UNI EN 356 - Vetro per edilizia - Vetro di sicurezza - Prove e classificazione di resistenza contro l'attacco manuale; 
- UNI EN 1063 - Vetrate di sicurezza. Classificazione e prove di resistenza ai proiettili; 
- UNI EN 12600 - Prova del pendolo. Metodo della prova di impatto e classificazione per vetro piano; 
- UNI EN 13541 - Vetro di sicurezza. Prove e classificazione della resistenza alla pressione causata da esplosioni. 

1.1.2.11.5.c)  Vetro antincendio 
Il vetro antincendio di classe rei ………. può essere costituito alternando lastre di vetro a strati di silicato di sodio. In caso 
d'incendio, la lastra di vetro più esterna si rompe per effetto del calore, facendo reagire lo strato successivo di silicato di sodio 
che va a formare una schiuma densa e compatta in grado di assorbire calore e formare un vero e proprio scudo termico nei 
confronti della fiamma. L'incremento del numero di strati di vetro e silicato contribuisce a ottenere tempi di resistenza al fuoco 
sempre più elevati. Il vetro antincendio può essere applicato a diversi sistemi di intelaiatura costruiti in acciaio o alluminio di 
caratteristiche: …………………. 
La classe rei ……….. del vetro impiegato deve garantire: 

- 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. Elementi vetrificati resistenti al fuoco comprendenti prodotti di vetro trasparenti 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 componenti costruttivi. Parte 1: Prove di resistenza al fuoco per porte e sistemi di chiusura e 
finestre apribili. 
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1.1.2.11.6 -  Vetri piani uniti al perimetro (o vetrocamera) 

1.1.2.11.6.a)  Norme di riferimento 
- UNI 7144 - Vetri piani. Isolamento termico; 
- UNI EN 12758 - Vetro per edilizia. Vetrazioni e isolamento acustico per via aerea. Descrizioni del prodotto e 

determinazione delle proprietà; 
- UNI EN 1279-1 - Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Parte 1: Generalità, tolleranze dimensionali e regole per la 

descrizione del sistema; 
- UNI EN 1279-2 - Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Parte 2: Metodo per la prova di invecchiamento e requisiti per la 

penetrazione del vapore d'acqua; 
- UNI EN 1279-3 - Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Parte 3: Prove d'invecchiamento e requisiti per la velocità di perdita 

di gas e per le tolleranze di concentrazione del gas; 
- UNI EN 1279-4 - Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Parte 4: Metodo di prova per le proprietà fisiche delle sigillature del 

bordo; 
- UNI EN 1279-5 - Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Parte 5: Valutazione della conformità; 
- UNI EN 1279-6 - Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Parte 6: Controllo della produzione in fabbrica e prove periodiche. 

1.1.2.11.7 -  Vetri pressati per vetrocemento armato 
I vetri pressati per vetrocemento armato possono essere a forma cava o a forma di camera d'aria. La posa in opera deve 
essere effettuata con malta specifica a elevata resistenza e a ritiro controllato. 
Il vetrocemento può essere impiegato come elemento divisorio per i lucernari e deve essere percorribile a piedi o con veicoli. 

Art. 1.1.2.12 -  Infissi in legno e in metallo 
1.1.2.12.1 -  Definizioni 

I meccanismi di apertura e chiusura degli infissi devono essere facilmente manovrabili e percepibili e le parti mobili devono 
poter essere usate esercitando una lieve pressione. 
Per la terminologia specifica dei singoli elementi e delle loro parti funzionali in caso di dubbio si fa riferimento alla norma UNI 
8369 (varie parti). 

 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 verticali. Classificazione e terminologia; 
- UNI 8369-2 - Edilizia. Pareti perimetrali verticali. Classificazione e terminologia; 
- UNI 8369-3 - Edilizia. Chiusure verticali. Classificazione e terminologia dei serramenti esterni verticali; 
- UNI 8369-4 - Edilizia. Chiusure verticali. Classificazione e terminologia degli schermi; 
- UNI 8369-5 - Edilizia. Chiusure verticali. Giunto tra pareti perimetrali verticali e infissi esterni. Terminologia e simboli per 

le dimensioni; 
- UNI 8370 - Edilizia. Serramenti esterni. Classificazione dei movimenti di apertura delle ante. 

1.1.2.12.2 -  Campioni 
L'appaltatore dovrà esibire un campione di ogni tipologia di ogni infisso della fornitura ai fini dell'approvazione da parte della 
direzione dei lavori. 
Il campione di infisso deve essere limitato a un modulo completo di telaio, parte apribile e cerniere, meccanismi di chiusura, 
comandi, accessori e guarnizioni. Resta inteso che i manufatti che saranno consegnati in cantiere dovranno essere 
tassativamente uguali ai campioni approvati dal direttore dei lavori, comprese le anodizzazioni e/o le verniciature. 
L'appaltatore deve consegnare l'attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni contrattuali e alle normative vigenti. 

1.1.2.12.3 -  Tipologie dei serramenti di progetto 
La tipologia dei serramenti, il sistema di apertura, le dimensioni (in mm) e il meccanismo di chiusura sono quelli indicati negli 
abachi degli infissi allegati agli elaborati di progetto. 
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1.1.2.12.4 -  Marcatura ce 
Il marchio ce non riguarda la posa in opera. L'attestazione obbligatoria deve riguardare almeno i seguenti requisiti (UNI EN 
14351-1): 

- tenuta all'acqua, mediante la prova in laboratorio (normaUNI EN 1027); 
- permeabilità all'aria, mediante la prova in laboratorio (normaUNI EN 1026); 
- resistenza al vento, mediante prova in laboratorio (normaUNI EN 12211); 
- resistenza termica, mediante il procedimento di calcolo indicato dalla normaUNI EN ISO 10077-1 oppure 10077-2 o in 

alternativa con la prova in laboratorio (normaUNI EN ISO 12657-1); 
- prestazione acustica, mediante procedimento di calcolo o, in alternativa, con la prova in laboratorio (normaUNI EN ISO 

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

Le tipologie di serramenti più importanti con l'obbligo della marcatura ce sono le seguenti: 
- porte per uso esterno a esclusivo uso dei pedoni (a una o due ante; con pannelli laterali e/o sopraluce); 
- porte destinate a uscita di sicurezza con maniglioni antipanico; 
- finestre (uso esterno) a una e due ante (incluso le guarnizioni di tenuta alle intemperie); 
- porte finestre (uso esterno) a una e due ante (incluso le guarnizioni di tenuta alle intemperie); 
- finestre scorrevoli orizzontali; 
- finestre francesi; 
- finestre da tetto con o senza materiali antifiamma; 
- porte blindate per uso esterno; 
- porte automatiche (con radar) motorizzate; 
- tutti i prodotti che possono essere in versione manuale o motorizzata; 
- tutti i prodotti che possono essere ciechi, parzialmente o totalmente vetrati; 
- tutti i prodotti che possono essere assemblati in due o più unità. 

 Norma di riferimento 
UNI EN 14351-1 - Finestre e porte. Norma di prodotto, caratteristiche prestazionali. Parte 1: Finestre e porte esterne pedonali 
senza caratteristiche di resistenza al fuoco e/o di tenuta al fumo. 

1.1.2.12.5 -  Documentazione da fornire al direttore dei lavori 
L'appaltatore è obbligato a fornire al direttore dei lavori la documentazione rilasciata dal produttore riguardante: 

- dichiarazione di conformità a norma dei prodotti forniti; 
- istruzioni di installazione del prodotto; 
- istruzioni sull'uso e sulla manutenzione dei prodotti; 
- marcatura ce. 

1.1.2.12.6 -  Forme. Luci fisse 
Le luci fisse devono essere realizzate nella forma, con i materiali e nelle dimensioni indicate nel disegno di progetto. 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 urti, 
garantire la resistenza al vento e la tenuta all'aria e all'acqua. 
Quanto richiesto, dovrà garantire anche le prestazioni di isolamento termico, isolamento acustico, comportamento al fuoco e 
resistenza a sollecitazioni gravose dovute ad attività sportive, atti vandalici, ecc. 
Le prestazioni predette dovranno essere garantite con limitato decadimento nel tempo. 
Il direttore dei lavori potrà procedere all'accettazione delle luci fisse mediante i criteri seguenti: 

- controllo dei materiali costituenti il telaio, il vetro e gli elementi di tenuta (guarnizioni, sigillanti) più eventuali accessori; 
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- controllo delle caratteristiche costruttive e della lavorazione del prodotto nel suo insieme e/o dei suoi componenti (in 
particolare, trattamenti protettivi del legno, rivestimenti dei metalli costituenti il telaio, esatta esecuzione dei giunti, ecc.); 

- accettazione di dichiarazioni di conformità della fornitura alle classi di prestazione quali tenuta all'acqua, all'aria, 
resistenza agli urti, ecc. 

Le modalità di esecuzione delle prove saranno quelle definite nelle relative norme UNI per i serramenti. 
1.1.2.12.7 -  Serramenti interni ed esterni 

I serramenti interni ed esterni (finestre, porte-finestre e similari) dovranno essere realizzati seguendo le prescrizioni indicate 
nei disegni costruttivi. In mancanza di prescrizioni (o in presenza di prescrizioni limitate), si intende che comunque devono, 
nel loro insieme, essere realizzati in modo da resistere alle sollecitazioni meccaniche e degli agenti atmosferici e contribuire, 
per la parte di loro spettanza, al mantenimento negli ambienti delle condizioni termiche, acustiche, luminose, di ventilazione, 
ecc. Lo svolgimento delle funzioni predette deve essere mantenuto nel tempo. 
Il direttore dei lavori potrà procedere all'accettazione dei serramenti mediante: 

- il controllo dei materiali che costituiscono l'anta e il telaio, i loro trattamenti preservanti e i rivestimenti; 
- il controllo dei vetri, delle guarnizioni di tenuta e/o sigillanti e degli accessori; 
- il controllo delle caratteristiche costruttive (in particolare, dimensioni delle sezioni resistenti, conformazione dei giunti e 

connessioni realizzate meccanicamente - viti, bulloni, ecc. - e per aderenza -colle, adesivi, ecc. - e comunque delle 
parti costruttive che direttamente influiscono sulla resistenza meccanica, sulla tenuta all'acqua, all'aria, al vento e sulle 
altre prestazioni richieste. 

Gli infissi dovranno possedere le seguenti caratteristiche: 
- finestre: 
- isolamento acustico: …………………………………………..; 
- tenuta all'acqua, all'aria e resistenza al vento (misurata secondo la normaUNI EN 1027): classi …………, ………… 

e …………; 
- resistenza meccanica (misurata secondo le norme UNI 9158 eUNI EN 107): …………; 
- …………………………………………. 
- porte interne: 
- tolleranze dimensionali: …………; 
- spessore: ………… (misurato secondo la normaUNI EN 951); 
- planarità: ………… (misurata secondo la normaUNI EN 952); 
- resistenza all'urto corpo molle (misurata secondo la norma UNI 8200): …………; 
- corpo d'urto: ………… kg; 
- altezza di caduta: ………… cm; 
- resistenza al fuoco e controllo della dispersione del fumo (misurati secondo la normaUNI EN 1634-1): classe …………; 
- resistenza al calore per irraggiamento (misurata secondo la norma UNI 8328): classe …………; 
- ………….. 
- porte esterne: 
- tolleranze dimensionali: …………; 
- spessore: ………… (misurato secondo la normaUNI EN 951); 
- planarità: ……… (misurata secondo la normaUNI EN 952); 
- tenuta all'acqua, aria, resistenza al vento (misurata secondo la normaUNI EN 1027): …………; 
- resistenza all'antintrusione (misurata secondo la norma UNI 9569): classe …………; 
- ………………………………. 

L'attestazione di conformità dovrà essere comprovata da idonea certificazione e/o documentazione fornita dall'appaltatore al 
direttore dei lavori. 
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1.1.2.12.8 -  Schermi (tapparelle, persiane) 
Gli schermi (tapparelle, persiane) con funzione prevalentemente oscurante dovranno essere realizzati nella forma, con il 
materiale e nelle dimensioni indicate nel disegno di progetto. In mancanza di prescrizioni o con prescrizioni insufficienti, si 
intende che comunque lo schermo deve nel suo insieme resistere alle sollecitazioni meccaniche (vento, sbattimenti, ecc.) e 
agli agenti atmosferici, mantenendo nel tempo il suo funzionamento. 
Il direttore dei lavori dovrà procedere all'accettazione degli schermi mediante: 

- il controllo dei materiali che costituiscono lo schermo e dei loro rivestimenti; 
- il controllo dei materiali costituenti gli accessori e/o gli organi di manovra; 
- la verifica delle caratteristiche costruttive dello schermo, principalmente delle dimensioni delle sezioni resistenti, delle 

conformazioni delle connessioni realizzate meccanicamente (viti, bulloni ecc.) o per aderenza (colle, adesivi ecc.) e 
comunque delle parti che direttamente influiscono sulla resistenza meccanica e sulla durabilità agli agenti atmosferici. 

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

1.1.2.12.9 -  Prescrizioni dimensionali e prestazionali per i portatori di handicap 

1.1.2.12.9.a)  Porte interne 
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 collocati a 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. 

1.1.2.12.9.b)  Infissi esterni 
L'altezza delle maniglie o dispositivo 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 protetto per 
non causare infortuni. 
L'anta mobile deve poter essere usata esercitando una pressione non superiore a 8 kg. 

1.1.2.12.10 -  Serramenti metallici 

1.1.2.12.10.a)  Componenti dei serramenti 
Tutti i componenti dei serramenti della fornitura conforme alle prescrizioni progettuali (telai metallici, accessori, vetrazioni, 
guarnizioni, schermi, ecc.) devono essere costruiti con caratteristiche che non rilascino sostanze pericolose oltre i limiti 
ammessi dalle norme sui materiali. 

1.1.1.1.1.b)  Materiali e norme di riferimento 
 Alluminio 

a) telai: 
- UNI EN 573-3 - Alluminio e leghe di alluminio. Composizione chimica e forma dei prodotti semilavorati. Sistema di 

designazione sulla base dei simboli chimici; 
- UNI EN 12020-1 - Alluminio e leghe di alluminio. Profilati di precisione estrusi, di leghe EN AW-6060 e EN AW-6063. 

Parte 1: Condizioni tecniche di controllo e di fornitura; 
- UNI EN 12020-2 - Alluminio e leghe di alluminio. Profilati di precisione estrusi di leghe EN AW-6060 e EN AW-6063. 

Parte 2: Tolleranze dimensionali e di forma; 
- UNI EN 14024 - Profili metallici con taglio termico. Prestazioni meccaniche. Requisiti, verifiche e prove per la 

valutazione. 
 
b) laminati di trafilati o di sagomati non estrusi in alluminio: 
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- UNI EN 573-3 - Alluminio e leghe di alluminio. Composizione chimica e forma dei prodotti semilavorati. Sistema di 
designazione sulla base dei simboli chimici; 

- UNI EN 485-2 - Alluminio e leghe di alluminio. Lamiere, nastri e piastre. Parte 2: Caratteristiche meccaniche; 
- UNI EN 754-2 - Alluminio e leghe di alluminio. Barre e tubi trafilati. Tubi estrusi con filiera a ponte, tolleranze. 

 
c) getti in alluminio: 

- UNI EN 1706 - Alluminio e leghe di alluminio. Getti. Composizione chimica e caratteristiche meccaniche. 
 Profili in acciaio 

a) telai: 
- UNI EN 10079 - Definizione dei prodotti di acciaio e a quelle di riferimento per gli specifici prodotti. 

 
b) laminati a caldo: 

- UNI 10163-1 - Condizioni di fornitura relative alla finitura superficiale di lamiere, larghi piatti e profilati di acciaio laminati 
a caldo. Parte 1: Requisiti generali; 

- UNI 10163-2 - Condizioni di fornitura relative alla finitura superficiale di lamiere, larghi piatti e profilati di acciaio laminati 
a caldo. Parte 2: Lamiere e larghi piatti; 

- UNI EN 10163-3 - Condizioni di fornitura relative alla finitura superficiale di lamiere, larghi piatti e profilati di acciaio 
laminati a caldo. Parte 3: Profilati; 

- UNI EN 10143 - Lamiere sottili e nastri di acciaio con rivestimento metallico applicato per immersione a caldo in 
continuo. Tolleranze dimensionali e di forma; 

- UNI EN 10025-1 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 1: Condizioni tecniche generali di 
fornitura; 

- UNI EN 10025-2 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 2: Condizioni tecniche di fornitura di 
acciai non legati per impieghi strutturali; 

- UNI EN 10025-3 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 3: Condizioni tecniche di fornitura di 
acciai per impieghi strutturali saldabili a grano fine allo stato normalizzato/normalizzato laminato; 

- UNI EN 10025-4 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 4: Condizioni tecniche di fornitura di 
acciai per impieghi strutturali saldabili a grano fine ottenuti mediante laminazione termomeccanica; 

- UNI EN 10025-5 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 5: Condizioni tecniche di fornitura di 
acciai per impieghi strutturali con resistenza migliorata alla corrosione atmosferica; 

- UNI EN 10025-6 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 6: Condizioni tecniche di fornitura per 
prodotti piani di acciaio per impieghi strutturali ad alto limite di snervamento, bonificati. 

 
c) lamiere a freddo: 

- UNI 7958 - Prodotti finiti di acciaio non legato di qualità laminati a freddo. Lamiere sottili e nastri larghi da costruzione; 
- UNI EN 10327 - Nastri e lamiere di acciaio a basso tenore di carbonio rivestiti per immersione a caldo in continuo, per 

formatura a freddo. Condizioni tecniche di fornitura. 
 
d) lamiere zincate: 

- UNI EN 10143 - Lamiere sottili e nastri di acciaio con rivestimento applicato per immersione a caldo in continuo. 
Tolleranze sulla dimensione e sulla forma. 

 Acciaio inossidabile 
a) 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 

a) telai: 
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- UNI EN 13605 - Rame e leghe di rame. Profilati di rame e fili profilati per usi elettrici. 
 
b) lamiere in rame: 

- UNI EN 13599:2003 - Rame e leghe di rame. Piatti, lastre e nastri di rame per usi elettrici. 

1.1.2.12.10.b)  Finitura superficiale dei telai metallici 
La finitura superficiale dei telai metallici dei serramenti dovrà essere priva di difetti visibili a occhio nudo (graffi, colature, 
rigonfiamenti, 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 aspetto per un periodo di tempo adeguato alla vita del 
manufatto e in cantiere deve essere evitato il contatto con sostanze o materiali che possano instaurare fenomeni corrosivi. Il 
colore deve essere quello previsto dal progetto esecutivo. 
In base al tipo di metallo si indicano le seguenti norme di riferimento: 
 
a) alluminio: 

- UNI EN 12206-1 - Pitture e vernici. Rivestimenti di alluminio e di leghe di alluminio per applicazioni architettoniche. 
Parte 1. Rivestimenti preparati a partire da materiali in polvere. 

 
b) acciaio: 

- UNI EN ISO 12944-1 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante verniciatura. 
Introduzione generale; 

- UNI EN ISO 12944-2 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante verniciatura. 
Classificazione degli ambienti; 

- UNI EN ISO 12944-3 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante verniciatura. 
Considerazioni sulla progettazione; 

- UNI EN ISO 12944-4 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante verniciatura. Tipi di 
superficie e loro preparazione; 

- UNI EN ISO 12944-5 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante verniciatura. Parte 
5: Sistemi di verniciatura protettiva. 

 
I trattamenti di metallizzazione devono rispettare le seguenti norme: 

- zincatura elettrolitica:  
UNI ISO 2081 - Rivestimenti metallici. Rivestimenti elettrolitici di zinco su ferro o acciaio. 

- zincatura a spruzzo:  
UNI EN 22063 - Rivestimenti metallici e altri rivestimenti inorganici. Metallizzazione termica a spruzzo. Zinco, alluminio 
e loro leghe. 

- cadmiatura: 
UNI 4720 - Trattamenti superficiali dei materiali metallici. Classificazione, caratteristiche e prove dei rivestimenti 
elettrolitici di cadmio su materiali ferrosi. 

- cromatura: 
UNI EN 12540 - Protezione dei materiali metallici contro la corrosione. Rivestimenti elettrodepositati di nichel, nichel 
più cromo, rame più nichel e rame più nichel più cromo. 

 
c) 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. 

1.1.2.12.10.c)  Telai e controtelai 
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I telai dei serramenti dovranno essere realizzati con profili in ………………….., lega ……………….., ……………. (con o senza 
taglio termico), con sistema di tenuta ……………… (a giunto aperto, a battuta semplice o doppia). 
Dai traversi inferiori dei serramenti dovrà essere consentito lo scarico verso l'esterno delle acque meteoriche, evitando riflussi 
verso l'interno dell'ambiente. Sui traversi dovranno essere presenti opportuni fori di drenaggio in numero e dimensioni sufficienti 
a garantire l'eliminazione di eventuali condense e infiltrazioni d'acqua dalle sedi dei vetri verso l'esterno. 
Tutti i serramenti dovranno essere dotati di coprifili ed eventuali raccordi a davanzale esterno e interno. 
I controtelai dovranno essere realizzati in ……………. (tipo di metallo), lega ……………….. 

1.1.2.12.10.d)  Accessori 
Tutti gli accessori impiegati per i serramenti devono avere caratteristiche resistenti alla corrosione atmosferica e tali da 
assicurare al serramento le prescritta resistenza meccanica, la stabilità e la funzionalità per le condizioni d'uso a cui il 
serramento è destinato. 
Gli accessori devono essere compatibili con le superfici con cui devono essere posti a contatto. 

1.1.2.12.10.e)  Guarnizioni 
Le guarnizioni dei serramenti devono garantire le prestazioni di tenuta all'acqua, permeabilità all'aria, isolamento acustico e 
inoltre devono essere compatibili con i materiali con cui devono venire a contatto. 
Le guarnizioni dei giunti apribili devono potere essere facilmente sostituibili e dovranno essere esclusivamente quelle originali. 

 Norme di riferimento 
- UNI EN 12365-1 - Accessori per serramenti. Guarnizioni per porte, finestre, chiusure oscuranti e facciate continue. 

Parte 1: Requisiti prestazionali e classificazione; 
- UNI EN 12365-2 - Accessori per serramenti. Guarnizioni per porte, finestre, chiusure oscuranti e facciate continue. 

Parte 2: Metodi di prova per determinare la forza di compressione; 
- UNI EN 12365-3 - Accessori per serramenti. Guarnizioni per porte, finestre, chiusure oscuranti e facciate continue. 

Parte 3: Metodo di prova per determinare il recupero elastico; 
- UNI EN 12365-4 - Accessori per serramenti. Guarnizioni per porte, finestre, chiusure oscuranti e facciate continue. 

Parte 4: Metodo di prova per determinare il recupero dopo l'invecchiamento accelerato. 

1.1.2.12.10.f)  Sigillanti 
I sigillanti impiegati nei serramenti devono garantire le prestazioni di tenuta all'acqua, tenuta all'aria, tenuta alla polvere e la 
realizzazione della continuità elastica nel tempo. Inoltre, devono essere compatibili con i materiali con cui devono venire a 
contatto. 
I sigillanti non devono corrodere le parti metalliche con cui vengono in contatto. 

 Norme di riferimento 
- UNI 9610 - Edilizia. Sigillanti siliconici monocomponenti per giunti. Requisiti e prove; 
- UNI 9611 - Edilizia. Sigillanti siliconici monocomponenti per giunti. Confezionamento; 
- UNI EN 26927 - Edilizia. Prodotti per giunti. Sigillanti. Vocabolario; 
- UNI EN 27390 - Edilizia. Sigillanti per giunti. Determinazione della resistenza allo scorrimento; 
- UNI EN 28339 - Edilizia. Sigillanti per giunti. Determinazione delle proprietà tensili; 
- UNI EN 28340 - Edilizia. Prodotti per giunti. Sigillanti. Determinazione delle proprietà tensili in presenza di trazione 

prolungata nel tempo; 
- UNI EN 28394 - Edilizia. Prodotti per giunti. Determinazione dell'estrudibilità dei sigillanti monocomponenti; 
- UNI EN 29048 - Edilizia. Prodotti per giunti. Determinazione dell'estrudibilità dei sigillanti per mezzo di un apparecchio 

normalizzato. 

1.1.2.12.10.g)  Caratteristiche dei vetri 
I vetri devono rispondere ai requisiti di risparmio energetico, isolamento acustico, controllo della radiazione solare e sicurezza. 
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La trasmittanza termica non deve essere inferiore a ….………. W/m2K, con un valore di fattore solare …………………………, 
con un valore di trasmissione luminosa pari a ……..………., certificato da un laboratorio ufficiale, in conformità alla normaUNI 
EN 410. 
I valori di trasmittanza termica per le principali tipologie di vetri sono quelli previsti dalla normaUNI EN ISO 1077. 
Le tipologie dei vetri dei serramenti sono quelle indicate qui di seguito. 

Tabella 10. Tipologie dei vetri dei serramenti 

 Codice identificativo  
del serramento 
(riferimento: abaco dei 
serramenti) 

 Tipologia del vetro  Caratteristiche  Spessore  Colore  Norme di 
riferimento 

      
      
      

 Norme di riferimento 
- UNI EN 410 - Vetro per edilizia. Determinazione delle caratteristiche luminose e solari delle vetrate; 
- UNI EN ISO 10077-1 - Prestazione termica di finestre, porte e chiusure oscuranti. Calcolo della trasmittanza termica. 

Parte 1: Generalità; 
- UNI EN ISO 10077-2 - Prestazione termica di finestre, porte e chiusure. Calcolo della trasmittanza termica. Metodo 

numerico per i telai. 
 
a) vetri isolanti: 

- UNI EN 1279-1 - Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Parte 1: Generalità, tolleranze dimensionali e regole per la 
descrizione del sistema; 

- UNI EN 1279-2 - Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Parte 2: Metodo per la prova di invecchiamento e requisiti per la 
penetrazione del vapore d'acqua; 

- UNI EN 1279-3 - Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Parte 3: Prove d'invecchiamento e requisiti per la velocità di perdita 
di gas e per le tolleranze di concentrazione del gas; 

- UNI EN 1279-4 - Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Parte 4: Metodo di prova per le proprietà fisiche delle sigillature del 
bordo; 

- UNI EN 1279-5 - Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Parte 5: Valutazione della conformità; 
- UNI EN 1279-6 - Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Parte 6: Controllo della produzione in fabbrica e prove periodiche. 

 
b) vetro di silicato sodo-calcico: 

- UNI EN 572-1 - Vetro per edilizia. Prodotti a base di vetro di silicato sodo-calcico. Definizione e proprietà generali fisiche 
e meccaniche; 

- UNI EN 572-2 - Vetro per edilizia. Prodotti a base di vetro di silicato sodo-calcico. Parte 2: Vetro float; 
- UNI EN 572-5 - Vetro per edilizia. Prodotti a base di vetro di silicato sodo-calcico. Vetro stampato; 
- UNI EN 572-4 - Vetro per edilizia. Prodotti a base di vetro di silicato sodo-calcico. Vetro tirato. 

 
c) vetro profilato armato e non armato 

- UNI EN 572-3 - Vetro per edilizia. Prodotti di base di vetro di silicati sodo-calcico. Parte 3: Vetro lustro armato; 
- UNI EN 572-6 - Vetro per edilizia. Prodotti di base di vetro di silicato sodo-calcico. Parte 6: Vetro stampato armato; 
- UNI EN 572-7 - Vetro per edilizia. Prodotti a base di vetro di silicato sodo-calcico. Vetro profilato armato e non armato. 

 
d) vetro stratificato e vetro stratificato di sicurezza: 
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- UNI EN ISO 12543-1 - Vetro per edilizia. Vetro stratificato e vetro stratificato di sicurezza. Definizioni e descrizione delle 
parti componenti; 

- UNI EN ISO 12543-2 - Vetro per edilizia. Vetro stratificato e vetro stratificato di sicurezza. Vetro stratificato di sicurezza; 
- UNI EN ISO 12543-3 - Vetro per edilizia. Vetro stratificato e vetro stratificato di sicurezza. Vetro stratificato; 
- UNI EN ISO 12543-4 - Vetro per edilizia. Vetro stratificato e vetro stratificato di sicurezza. Metodi di prova per la 

durabilità; 
- UNI EN ISO 12543-5 - Vetro per edilizia, Vetro stratificato e vetro stratificato di sicurezza. Dimensioni e finitura dei bordi; 
- UNI EN ISO 12543-6 - Vetro per edilizia. Vetro stratificato e vetro stratificato di sicurezza. Aspetto. 

 
e) vetro rivestito: 

- UNI EN 1096-1- Vetro per edilizia. Vetri rivestiti. Definizione e classificazione; 
- UNI EN 1096-2 - Vetro per edilizia. Vetri rivestiti. Requisiti e metodi di prova per rivestimenti di classe A, B e S; 
- UNI EN 1096-3 - Vetro per edilizia. Vetri rivestiti. Requisiti e metodi di prova per rivestimenti di classe C e D; 
- UNI EN 1096-4 - Vetro per edilizia. Vetri rivestiti. Parte 4: Valutazione della conformità/Norma di prodotto. 

1.1.2.12.10.h)  Pannelli 
I pannelli devono essere inseriti come indicato nei disegni progettuali e devono essere realizzati in ………………………., con 
finitura superficiale interna ………... ed esterna ……………………., colore ……………….., strato isolante in …………………, 
di densità ………….. kg/m3, di resistenza termica ……….. m2K/W, spessore ……… mmm. 

 Norme di riferimento 
- UNI EN 12086 - Isolanti termici per edilizia. Determinazione delle proprietà di trasmissione del vapore acqueo; 
- UNI EN 12087 - Isolanti termici per edilizia. Determinazione dell'assorbimento d'acqua a lungo termine: prova attraverso 

immersione; 
- UNI EN 12088 - Isolanti termici per edilizia. Determinazione dell'assorbimento d'acqua per diffusione per lungo periodo. 

1.1.2.12.11 -  Porte e chiusure resistenti al fuoco 

1.1.2.12.11.a)  Generalità 
Per assicurare la tenuta al fumo le porte tagliafuoco devono essere corredate da guarnizioni etumescenti. 

1.1.2.12.11.b)  Valutazione delle caratteristiche 
La valutazione delle caratteristiche, delle prestazioni, nonché le modalità di redazione del rapporto di prova in forma completa 
di porte ed elementi di chiusura resistenti al fuoco, si effettua 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 effettuare tramite la prova a fuoco secondo la curva di riscaldamento prevista dalla UNI 
EN 1363-1, va condotta 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 descritto nell'allegato A al D.M. 20 aprile 2001. 
Salvo diversa indicazione dei decreti di prevenzione incendi, la classe di resistenza al fuoco richiesta per porte e altri elementi 
di chiusura con la terminologia re e rei è da intendersi, con la nuova classificazione, equivalente rispettivamente a E e a EI2. 
Laddove sia prescritto l'impiego di porte e altri elementi di chiusura classificati E ed EI2, potranno essere utilizzate porte 
omologate con la classificazione re e rei, nel rispetto di tutte le condizioni previste dal D.M. 20 aprile 2001. 

1.1.2.12.11.c)  Classificazione delle porte resistenti al fuoco 
Una porta o altro elemento di chiusura che soddisfa i criteri di isolamento I1 o I2 si ritiene che soddisfi anche il requisito di 
irraggiamento W per lo stesso tempo. La perdita del requisito di tenuta E significa automaticamente perdita del requisito di 
irraggiamento W. 
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1.1.2.12.11.d)  Omologazione 
Le porte e altri elementi di chiusura da impiegarsi nelle attività soggette alle norme di prevenzione incendi devono essere 
omologati. 
Per omologazione si intende l'atto conclusivo attestante il corretto espletamento della procedura tecnico-amministrativa 
illustrata nel presente decreto, finalizzata al riconoscimento dei requisiti certificati delle porte resistenti al fuoco. Con tale 
riconoscimento è autorizzata la riproduzione del prototipo e la connessa immissione in commercio di porte resistenti al fuoco 
omologate, con le variazioni consentite dalla normaUNI EN 1634-1 nel campo di applicazione diretta del risultato di prova, 
integrate dalle variazioni riportate nell'allegato C al D.M. 20 aprile 2001. 
Per prototipo si intende il campione, parte del campione medesimo e/o la documentazione idonea alla completa identificazione 
e caratterizzazione della porta omologata, conservati dal laboratorio che rilascia il certificato di prova. 
Per porta omologata si intende la porta o altro elemento di chiusura per il quale il produttore ha espletato la procedura di 
omologazione. 
Per produttore della porta resistente al fuoco si intende il fabbricante residente in uno dei paesi dell'unione europea, ovvero in 
uno dei paesi costituenti l'accordo see, nonché ogni persona che, apponendo il proprio nome, marchio o segno distintivo sulla 
porta resistente al fuoco, si presenti come rappresentante autorizzato dallo stesso, purché residente in uno dei paesi 
dell'unione europea, ovvero in uno dei paesi costituenti l'accordo see. 
Per certificato di prova si intende il documento, rilasciato dal laboratorio o da un organismo di certificazione, con il quale, sulla 
base dei risultati contenuti nel rapporto di prova, si certifica la classe di resistenza al fuoco del campione sottoposto a prova. 
Per rapporto di prova si intende il documento, rilasciato dal laboratorio a seguito della prova, riportante quanto indicato al punto 
12 della normaUNI EN 1634-1 e al punto 12.1 della normaUNI EN 1363-1. 
L'omologazione decade automaticamente se la porta resistente al fuoco subisce una qualsiasi modifica non prevista nell'atto 
di omologazione. 

1.1.2.12.11.e)  Documentazione tecnica che il produttore deve allegare ad ogni fornitura 
Il produttore, per ogni fornitura di porte resistenti al fuoco, deve allegare la seguente documentazione tecnica: 

- copia dell'atto di omologazione della porta; 
- dichiarazione di conformità alla porta omologata; 
- libretto di installazione, uso e manutenzione. 

 Dichiarazione di conformità 
Per dichiarazione di conformità si intende la dichiarazione, rilasciata dal produttore, attestante la conformità della porta 
resistente al fuoco alla porta omologata e contenente, tra l'altro, i seguenti dati: 

- nome del produttore; 
- anno di costruzione; 
- numero progressivo di matricola; 
- nominativo del laboratorio e dell'organismo di certificazione se diversi; 
- codice di omologazione; 
- classe di resistenza al fuoco. 

Con la dichiarazione di conformità, il produttore si impegna a garantire comunque la prestazione certificata, quali che siano le 
modifiche apportate alla porta resistente al fuoco tra quelle consentite nell'atto di omologazione. 

 Marchio di conformità 
Per marchio di conformità si intende l'indicazione permanente e indelebile apposta dal produttore 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 produttore sulla porta resistente al fuoco. 
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 Libretto di installazione, uso e manutenzione 
Per libretto di installazione, uso e manutenzione si intende il documento, allegato a ogni singola fornitura di porte resistenti al 
fuoco, che riporta, come minimo, i seguenti contenuti: 

- modalità e avvertenze d'uso; 
- periodicità dei controlli e delle revisioni con frequenza almeno semestrale; 
- disegni applicativi esplicativi per la corretta installazione, uso e manutenzione della porta; 
- avvertenze importanti a giudizio del produttore. 

1.1.2.12.12 -  Norme di riferimento 
- D.M. 14 dicembre 1993 - Norme tecniche e procedurali per la classificazione di resistenza al fuoco e omologazione di 

porte e altri elementi di chiusura; 
- D.M. 27 gennaio 1999 - Resistenza al fuoco di porte e altri elementi di chiusura. Prove e criteri di classificazione; 
- D.M. 20 aprile 2001 - Utilizzazione di porte resistenti 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 elementi di chiusura; 
- UNI EN 1634-1 - Prove di resistenza al fuoco e di controllo della dispersione del fumo per porte e sistemi di chiusura, 

finestre apribili e loro componenti costruttivi. Parte 1: Prove di resistenza al fuoco per porte e sistemi di chiusura e 
finestre apribili; 

- UNI EN 1634-3 - Prove di resistenza al fuoco per porte ed elementi 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 componenti costruttivi. Parte 3: Prove di controllo della dispersione del fumo per porte e sistemi 
di chiusura; 

- UNI EN 1363-1 - Prove di resistenza al fuoco. Requisiti generali; 
- UNI EN 1363-2 - Prove di resistenza al fuoco. Procedure alternative e aggiuntive; 
- UNI ENV 1363-3 - Prove di resistenza al fuoco. Verifica della prestazione del forno. 

 Elementi verniciati: 
- UNI 8456 - Prodotti combustibili suscettibili di essere investiti dalla fiamma su entrambe le facce. Reazione al fuoco 

mediante applicazione di una piccola fiamma; 
- UNI 8457 - Prodotti combustibili suscettibili di essere investiti dalla fiamma su una sola faccia. Reazione al fuoco 

mediante applicazione di una piccola fiamma; 
- UNI 9174 - Reazione al fuoco dei prodotti sottoposti all'azione di una fiamma d'innesco in presenza di calore radiante; 
- UNI EN ISO 1182 - Prove di reazione al fuoco dei prodotti da costruzione. Prova di non combustibilità. 

Art. 1.1.2.13 -  Prodotti per isolamento termico 
1.1.2.13.1 -  Generalità 

I prodotti per l'isolamento termico dell'edificio devono essere conformi alle prescrizioni progettuali e riportare la prescritta 
marcatura come previsto dalle specifiche norme UNI. 

1.1.2.13.2 -  Polistirene espanso (pse) 
La norma UNI EN 13163 prevede: 

- marcatura ce (sistema di attestazione della conformità: 3); 
- prove iniziali di tipo (itt); 
- controllo di produzione in fabbrica (fpc), tra cui controllo della rigidità dinamica s' (metodo di prova: en 29052-1; 

frequenza minima di prova: una ogni settimana) e della comprimibilità c (metodo di prova: en 12431; frequenza minima 
di prova: una ogni settimana). 

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

 Norme di riferimento 
- UNI 7819 - Materie plastiche cellulari rigide. Lastre in polistirene espanso per isolamento termico. Tipi, requisiti e prove; 
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- UNI EN 13163 - Isolanti termici per edilizia. Prodotti di polistirene espanso ottenuti in fabbrica. Specificazione; 
- UNI EN 13164 - Isolanti termici per edilizia. Prodotti di polistirene espanso estruso (xps) ottenuti in fabbrica. 

Specificazione. 
1.1.2.13.3 -  Poliuretani e poliisocianurati espansi 

 Norme di riferimento 
- UNI 8751 - Materie plastiche cellulari rigide. Poliuretani e poliisocianurati espansi in lastre da blocco. Tipi, requisiti e 

prove; 
- UNI 9051 - Materie plastiche cellulari rigide. Pannelli di poliuretano espanso rigido con paramenti flessibili prodotti in 

continuo Tipi, requisiti e prove; 
- UNI 9564 - Materie plastiche cellulari rigide. Poliuretani espansi rigidi applicati a spruzzo. Tipi, requisiti e prove. 

1.1.2.13.4 -  Argilla espansa 
I requisiti per i prodotti di aggregati leggeri di argilla espansa realizzati in situ e utilizzati per l'isolamento di tetti, solai di 
copertura e pavimenti sono previsti dalla norma UNI EN 14063-1. La norma descrive anche le caratteristiche del prodotto e 
include le procedure per effettuare le prove, la marcatura e l'etichettatura. 
L'argilla espansa si presenta in granuli tondeggianti di colore rosso-bruno, caratterizzati da: 

- una dura scorza esterna molto resistente alla compressione e al fuoco, che conferisce anche l'inattaccabilità da parte 
di agenti chimici e atmosferici; 

- una struttura interna, costituita da piccole celle chiuse e vetrificate che determinano la leggerezza e l'isolamento termo-
acustico. 

 Norma di riferimento 
UNI EN 14063-1 - Isolanti termici per edilizia. Prodotti di aggregati leggeri di argilla espansa realizzati in situ. Parte 1: Specifiche 
per i prodotti sfusi prima della messa in opera. 

1.1.2.13.5 -  Lana minerale 
La norma UNI EN 13162 specifica i requisiti per i prodotti di lana minerale ottenuti in fabbrica, con o senza rivestimenti, che 
sono utilizzati per l'isolamento termico degli edifici. Il materiale isolante ha una consistenza simile alla lana, in quanto è 
fabbricato con rocce fuse, scorie oppure vetro. 
I prodotti devono essere marcati chiaramente (sul prodotto, sull'etichetta o sull'imballaggio) con le informazioni previste dal 
punto 8 della norma UNI EN 13162. 

 Norma di riferimento 
UNI EN 13162 - Isolanti termici per edilizia. Prodotti di lana minerale ottenuti in fabbrica. Specificazione. 

1.1.2.13.6 -  Vetro cellulare 
I requisiti per i prodotti di vetro cellulare (detto anche vetro schiuma o vetro cellulare espanso) ottenuti in fabbrica, con o senza 
rivestimenti, che sono impiegati per l'isolamento termico degli edifici, sono quelli descritti dalla norma UNI EN 13167. La norma 
descrive anche le caratteristiche del prodotto e comprende procedimenti di prova, valutazione di conformità, marcatura ce ed 
etichettatura. 
I prodotti devono essere marcati chiaramente (sul prodotto, sull'etichetta o sull'imballaggio) con le informazioni previste dal 
punto 8 della norma UNI EN 13167. 

 Norma di riferimento 
UNI EN 13167 - Isolanti termici per edilizia. Prodotti di vetro cellulare (cg) ottenuti in fabbrica. Specificazione. 

1.1.2.13.7 -  Perlite espansa 
I requisiti per i prodotti di perlite espansa ottenuti in fabbrica, con o senza rivestimenti, che sono impiegati per l'isolamento 
termico degli edifici, sono quelli descritti dalla norma UNI EN 13169. La norma descrive anche le caratteristiche del prodotto e 
comprende procedimenti di prova, valutazione di conformità, marcatura ce ed etichettatura. 
I prodotti devono essere marcati chiaramente (sul prodotto, sull'etichetta o sull'imballaggio) con le informazioni previste dal 
punto 8 della norma UNI EN 13169. 

 Norme di riferimento 
- UNI EN 13169 - Isolanti termici per edilizia. Prodotti di perlite espansa (eps) ottenuti in fabbrica. Specificazione; 
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- UNI EN 14316-1 - Isolanti termici per edilizia. Isolamento termico realizzato in sito con prodotti di perlite espansa (ep). 
Parte 1: Specifiche per i prodotti legati e sfusi prima della messa in opera; 

- UNI EN 14316-2 - Isolanti termici per edilizia. Isolamento termico realizzato in sito con prodotti di perlite espansa (ep). 
Parte 2: Specifiche per prodotti messi in opera. 

1.1.2.13.8 -  Vermiculite espansa 
La norma UNI EN 14317-1 specifica i requisiti relativi ai quattro tipi di prodotto di vermiculite espansa: 

- aggregato di vermiculite (eva); 
- vermiculite rivestita (evc); 
- vermiculite idrofuga (evh); 
- vermiculite premiscelata (evm). 

Tali prodotti contengono meno dell'1% di materiale organico come definito nell'appendice D della stessa norma UNI e sono 
utilizzati per l'isolamento in situ di tetti, solai di copertura, muri e pavimenti. La norma fornisce le specifiche per i prodotti prima 
dell'installazione, descrive le caratteristiche del prodotto e contempla le procedure per le prove, la valutazione di conformità, 
la marcatura e l'etichettatura. 
I prodotti devono essere marcati chiaramente (sul prodotto, sull'etichetta o sull'imballaggio) con le informazioni previste dal 
punto 8 della norma UNI EN 14317-1. 

 Norme di riferimento 
- UNI EN 14317-1 - Isolanti termici per edilizia. Isolamento termico realizzato in sito con prodotti di vermiculite espansa 

(ev). Parte 1: Specifiche per i prodotti legati e sfusi prima della messa in opera; 
- UNI EN 14317-2 - Isolanti termici per edilizia. Isolamento termico realizzato in sito con prodotti di vermiculite espansa 

(ev). Parte 2: Specifiche per prodotti messi in opera. 
1.1.2.13.9 -  Fibre di legno 

I requisiti per i prodotti di fibre di legno ottenuti in fabbrica con o senza rivestimenti rigidi o flessibili o vernici, che sono utilizzati 
per l'isolamento termico degli edifici, devono essere quelli previsti dalla norma UNI EN 13171. 
I prodotti devono essere marcati chiaramente (sul prodotto, sull'etichetta o sull'imballaggio) con le informazioni previste dal 
punto 8 della norma UNI EN 14371. 

 Norma di riferimento 
UNI EN 13171 - Isolanti termici per edilizia. Prodotti di fibre di legno (WF) ottenuti in fabbrica. Specificazione. 

1.1.2.13.10 -  Sughero espanso 
I requisiti per i prodotti di sughero espanso ottenuti in fabbrica che sono utilizzati per l'isolamento termico degli edifici devono 
essere quelli previsti dalla norma UNI EN 13170. I prodotti sono fabbricati con sughero granulato, agglomerato senza aggiunta 
di leganti e forniti sotto forma di pannelli senza rivestimenti. 
I prodotti devono essere marcati chiaramente (sul prodotto, sull'etichetta o sull'imballaggio) con le informazioni previste dal 
punto 8 della norma UNI EN 14370. 

 Norma di riferimento 
UNI EN 13170 - Isolanti termici per edilizia. Prodotti di sughero espanso ottenuti in fabbrica. Specificazione. 

Art. 1.1.2.14 -  Prodotti per isolamento e assorbimento acustico 
1.1.2.14.1 -  Prodotti per assorbimento acustico 

Si definiscono materiali assorbenti acustici (o materiali fonoassorbenti) quelli atti a dissipare in forma sensibile l'energia sonora 
incidente sulla loro superficie e, di conseguenza, a ridurre l'energia sonora riflessa. 
Questa proprietà deve essere valutata con il coefficiente di assorbimento acustico (aW), definito dall'espressione: 

aW = Wa/Wi 
dove 
Wi = energia sonora incidente 
Wa = energia sonora assorbita. 
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1.1.2.14.1.a)  Caratteristiche costruttive 
Per tutti i materiali fonoassorbenti forniti sotto forma di lastre, blocchi o forme geometriche predeterminate, si devono dichiarare 
le seguenti caratteristiche fondamentali: 

- lunghezza e larghezza: valgono le tolleranze stabilite nelle norme UNI oppure specificate negli altri documenti 
progettuali; in assenza delle prime due valgono quelle dichiarate dal produttore nella sua documentazione tecnica e 
accettate dalla direzione dei lavori; 

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

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

- coefficiente di assorbimento acustico: misurato in laboratorio secondo le modalità prescritte nella norma UNI EN 354, 
deve rispondere ai valori prescritti nel progetto o, in assenza, a quelli dichiarati dal produttore e accettati dalla direzione 
dei lavori. 

Saranno inoltre da dichiarare, in relazione alle prescrizioni di progetto, le seguenti caratteristiche: 
- resistività al flusso d'aria; 
- reazione e/o comportamento al fuoco; 
- limiti di emissione di sostanze nocive per la salute; 
- compatibilità chimico-fisica con altri materiali. 

La direzione dei lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura 
oppure chiedere un attestato di conformità della stessa alle prescrizioni sopra riportate. 
In caso di contestazione, i metodi di campionamento e di prova delle caratteristiche di cui sopra sono quelli stabiliti dalle norme 
UNI e, in mancanza di queste ultime, quelli descritti nella letteratura tecnica (primariamente norme internazionali o estere). 

1.1.2.14.1.b)  Materiali fonoassorbenti che assumono la forma definitiva in opera 
Per i materiali fonoassorbenti che assumono la forma definitiva in opera, devono essere dichiarate le stesse caratteristiche 
riferite a un campione significativo di quanto realizzato in opera. La direzione dei lavori deve inoltre attivare controlli della 
costanza delle caratteristiche del prodotto in opera, ricorrendo, ove necessario, a carotaggi, sezionamenti, ecc. significativi 
dello strato eseguito. 
Entrambe le categorie di materiali fonoassorbenti devono rispondere a una o più delle caratteristiche di idoneità all'impiego, 
comprese tra quelle elencate nella tabella 40.1, in relazione alla loro destinazione d'uso (pareti, coperture, contro soffittature, 
pavimenti, ecc.). 
Se i valori non vengono prescritti, valgono quelli proposti dal fornitore e accettati dalla direzione dei lavori. 
In caso di contestazione, i metodi di campionamento e di prova delle caratteristiche di cui sopra sono quelli stabiliti dalle norme 
UNI e, in mancanza di queste ultime, quelli descritti nella letteratura tecnica (primariamente norme internazionali o estere). Per 
le caratteristiche possedute intrinsecamente dal materiale non sono necessari controlli. 

Tabella 11. Caratteristiche di idoneità all'impiego dei materiali fonoassorbenti in relazione alla loro destinazione d'uso 
 Caratteristica  Unità di misura  Destinazione d'uso A B C D valori 

richiesti 
Comportamento all'acqua: - assorbimento d'acqua per capillarità; - 
assorbimento d'acqua per immersione %; - resistenza a gelo e a disgelo cicli; 
- permeabilità vapor d'acqua. 

 % % cicli m  (…….) (…….) (…….) (…….) 

Caratteristiche meccaniche: - resistenza a compressione e a carichi di lunga 
durata;  - resistenza a taglio parallelo alle facce; - resistenza a flessione; - 
resistenza a punzonamento; - resistenza a costipamento. 

  N/mm2 N/mm2 N/mm2 N/mm2 %   (…….) (…….) (…….) (…….) (…….) 

Caratteristiche di stabilità: - stabilità dimensionale; - coefficiente di 
dilatazione lineare; - temperatura limite di esercizio:  A =....  B =....  C =....  D 
=.... 

 % mm/m °C  (…….) (…….) (…….) 
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 Norme di riferimento 
- UNI EN ISO 354 - Acustica. Misura dell'assorbimento acustico in camera riverberante; 
- UNI EN ISO 11654 - Acustica. Assorbitori acustici per l'edilizia. Valutazione dell'assorbimento acustico; 
- UNI ISO 13472-1 - Acustica. Misurazione in situ del coefficiente di assorbimento acustico di superfici stradali. Metodo 

della superficie estesa; 
- UNI EN 12354-6 - Acustica in edilizia. Valutazioni delle prestazioni acustiche di edifici a partire dalle prestazioni di 

prodotti. Parte 6: Assorbimento acustico in ambienti chiusi. 
1.1.2.14.2 -  Prodotti per isolamento acustico 

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

1.1.2.14.2.b)  Caratteristiche costruttive 
Per tutti i materiali fonoisolanti forniti sotto forma di lastre, blocchi o forme geometriche predeterminate, si devono dichiarare 
le seguenti caratteristiche fondamentali: 

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

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

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

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

Saranno, inoltre, da dichiarare, in relazione alle prescrizioni di progetto, le seguenti caratteristiche: 
- modulo di elasticità; 
- fattore di perdita; 
- reazione o comportamento al fuoco; 
- limiti di emissione di sostanze nocive per la salute; 
- compatibilità chimico-fisica con altri materiali. 

La direzione dei lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura 
oppure chiedere un attestato di conformità della stessa alle prescrizioni sopra riportate. 
In caso di contestazione, i metodi di campionamento e di prova delle caratteristiche di cui sopra sono quelli stabiliti dalle norme 
UNI e, in mancanza di queste ultime, quelli descritti nella letteratura tecnica (primariamente norme internazionali o estere). 

 Norme di riferimento 
- UNI EN ISO 140-1 - Acustica. Misurazione dell'isolamento acustico in edifici e di elementi di edificio. Parte 1: Requisiti 

per le attrezzature di laboratorio con soppressione della trasmissione laterale; 
- UNI EN ISO 140-3 - Acustica. Misurazione dell'isolamento acustico in edifici e di elementi di edificio. Parte 3: 

Misurazione in laboratorio dell'isolamento acustico per via aerea di elementi di edificio; 
- UNI EN ISO 140-4 - Acustica. Misurazione dell'isolamento acustico in edifici e di elementi di edificio. Misurazioni in 

opera dell'isolamento acustico per via aerea tra ambienti; 
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- UNI EN ISO 140-5 - Acustica. Misurazione dell'isolamento acustico in edifici e di elementi di edificio. Misurazioni in 
opera dell'isolamento acustico per via aerea degli elementi di facciata e delle facciate; 

- UNI EN ISO 140-6 - Acustica. Misurazione dell'isolamento acustico in edifici e di elementi di edificio. Misurazioni in 
laboratorio dell'isolamento dal rumore di calpestio di solai; 

- UNI EN ISO 140-7 - Acustica. Misurazione dell'isolamento acustico in edifici e di elementi di edificio. Misurazioni in 
opera dell'isolamento dal rumore di calpestio di solai; 

- UNI EN ISO 140-8 - Acustica. Misurazione dell'isolamento acustico in edificio. Misurazione in laboratorio della riduzione 
del rumore di calpestio trasmesso da rivestimenti di pavimentazioni su un solaio pesante normalizzato; 

- UNI EN ISO 140-11 - Acustica. Misurazione dell'isolamento acustico in edifici e di elementi di edificio. Parte 11: 
Misurazione in laboratorio della riduzione del rumore di calpestio trasmesso da rivestimenti di pavimentazioni su un 
solaio leggero normalizzato; 

- UNI EN ISO 140-12 - Acustica. Misurazione dell'isolamento acustico in edifici e di elementi di edificio. Misurazione in 
laboratorio dell'isolamento acustico dai rumori trasmessi per via aerea e dal calpestio tra due ambienti attraverso un 
pavimento sopraelevato; 

- UNI EN ISO 140-14 - Acustica. Misurazione dell'isolamento acustico in edifici e di elementi di edificio. Parte 14: Linee 
guida per situazioni particolari in opera; 

- UNI EN ISO 140-16 - Acustica. Misurazione dell'isolamento acustico in edifici e di elementi di edificio. Parte 16: 
Misurazione in laboratorio dell'incremento del potere fonoisolante mediante rivestimento addizionale; 

- UNI EN ISO 140-18 - Acustica. Misurazione dell'isolamento acustico in edifici e di elementi di edificio. Parte 18: 
Misurazione; 

- UNI EN 12354-1 - Acustica in edilizia. Valutazioni delle prestazioni acustiche di edifici a partire dalle prestazioni di 
prodotti. Isolamento dal rumore per via aerea tra ambienti; 

- UNI EN 12354-2 - Acustica in edilizia. Valutazioni delle prestazioni acustiche di edifici a partire dalle prestazioni di 
prodotti. Isolamento acustico al calpestio tra ambienti; 

- UNI EN 12354-3 - Acustica in edilizia. Valutazioni delle prestazioni acustiche di edifici a partire dalle prestazioni di 
prodotti. Isolamento acustico contro il rumore proveniente dall'esterno per via aerea; 

- UNI EN 12354-4 - Acustica in edilizia. Valutazioni delle prestazioni acustiche di edifici a partire dalle prestazioni di 
prodotti. Trasmissione del rumore interno all'esterno; 

- UNI EN 12354-6 - Acustica in edilizia. Valutazioni delle prestazioni acustiche di edifici a partire dalle prestazioni di 
prodotti. Parte 6: Assorbimento acustico in ambienti chiusi. 

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

Art. 1.1.2.15 -  Apparecchi sanitari 
1.1.2.15.1 -  Terminologia, classificazione e limiti di accettazione 

Per il materiale ceramico sono ammessi solo apparecchi sanitari di prima scelta realizzati con porcellana dura (vetrous china) 
o gres porcellanato (fire clay), secondo le definizioni della norma UNI 4542. 
Gli apparecchi in materiale metallico o ceramico dovranno essere conformi alle seguenti norme UNI per quanto concerne i 
requisiti di accettazione: 

- UNI 4542 - Apparecchi sanitari. Terminologia e classificazione; 
- UNI 4543-1 - Apparecchi sanitari di ceramica. Limiti di accettazione della massa ceramica e dello smalto; 
- UNI 4543-2 - Apparecchi sanitari di ceramica. Prove della massa ceramica e dello smalto. 
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1.1.2.15.2 -  Requisiti 
Gli apparecchi sanitari in generale, indipendentemente dalla loro forma e dal materiale costituente, devono soddisfare i 
seguenti requisiti: 

- robustezza meccanica; 
- durabilità meccanica; 
- assenza di difetti visibili ed estetici; 
- resistenza all'abrasione; 
- pulibilità di tutte le parti che possono venire a contatto con l'acqua sporca; 
- resistenza alla corrosione (per quelli con supporto metallico); 
- funzionalità idraulica. 

1.1.2.15.3 -  Norme di riferimento 

1.1.2.15.3.a)  Lavabi, lavamani e lavelli da cucina 
Le caratteristiche dei lavabi, dei lavamani e dei lavelli da cucina devono rispondere alle seguenti norme: 

- UNI EN 14688 - Apparecchi sanitari. Lavabi. Requisiti funzionali e metodi di prova; 
- UNI EN 13310 - Lavelli da cucina. Requisiti funzionali e metodi di prova; 
- UNI EN 695 - Lavelli da cucina. Quote di raccordo; 
- UNI EN 14296 - Apparecchi sanitari. Lavabi a canale; 
- UNI EN 31 - Lavabi. Quote di raccordo; 
- UNI EN 32 - Lavabi sospesi. Quote di raccordo. 

1.1.2.15.3.b)  Vasi 
Le caratteristiche dei vasi devono rispondere alle seguenti norme: 

- UNI EN 33 - Vasi a pavimento a cacciata, con cassetta appoggiata. Quote di raccordo; 
- UNI EN 34 - Vasi sospesi a cacciata, con cassetta appoggiata. Quote di raccordo; 
- UNI EN 37 - Vasi a pavimento a cacciata, senza cassetta appoggiata. Quote di raccordo; 
- UNI EN 38 - Vasi sospesi a cacciata, senza cassetta appoggiata. Quote di raccordo; 
- UNI 8196 - Vasi a sedile ottenuti da lastre di resina metacrilica. Requisiti e metodi di prova; 
- UNI EN 997 - Apparecchi sanitari. Vasi indipendenti e vasi abbinati a cassetta, con sifone integrato. 

1.1.2.15.3.c)  Orinatoi 
Gli orinatoi devono avere caratteristiche tali da consentire l'evacuazione anche di materiale solido di piccole dimensioni 
(mozziconi di sigarette, caramelle, ecc.), senza provocare l'ostruzione del raccordo di scarico. 
Le caratteristiche degli orinatoi devono rispondere alle seguenti norme: 

- UNI EN 80 - Orinatoi a parete senza sifone incorporato. Quote di raccordo; 
- UNI EN 12541 - Rubinetteria sanitaria. Valvole per cassette e orinatoi a chiusura automatica PN 10; 
- UNI EN 13407 - Orinatoi a parete. Requisiti funzionali e metodi di prova. 

1.1.2.15.3.d)  Bidè 
Le caratteristiche dei bidè devono rispondere alle seguenti norme: 

- UNI EN 35 - Bidè appoggiati sul pavimento con alimentazione sopra il bordo. Quote di raccordo; 
- UNI EN 36 - Bidè sospesi con alimentazione sopra il bordo. Quote di raccordo; 
- UNI EN 14528 - Bidè. Requisiti funzionali e metodi di prova; 
- UNI 8195 - Bidè ottenuti da lastre di resina metacrilica. Requisiti e metodi di prova. 
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1.1.2.15.3.e)  Vasche da bagno 
Le caratteristiche delle vasche da bagno devono rispondere alle seguenti norme: 

- UNI EN 232 - Vasche da bagno. Quote di raccordo; 
- UNI EN 198 - Specifiche per vasche da bagno per usi domestici prodotte con materiali acrilici. 
- UNI EN 263 - Apparecchi sanitari. Lastre acriliche colate reticolate per vasche da bagno e piatti per doccia per usi 

domestici. 

1.1.2.15.3.f)  Piatti doccia 
Le caratteristiche dei piatti doccia devono rispondere alle seguenti norme: 

- UNI EN 251 - Piatti doccia. Quote di raccordo; 
- UNI EN 263 - Specifiche per lastre acriliche colate per vasche da bagno e piatti per doccia per usi domestici; 
- UNI EN 14527 - Piatti doccia per impieghi domestici. 

Art. 1.1.2.16 -  Rubinetteria sanitaria 
1.1.2.16.1 -  Caratteristiche 

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

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

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

1.1.2.16.2 -  Rubinetti a passo rapido, flussometri (per orinatoi, vasi e vuotatoi) 
I rubinetti a passo rapido, flussometri, indipendentemente dal materiale costituente e dalla soluzione costruttiva, devono 
rispondere alle caratteristiche seguenti: 

- erogazione di acqua con portata, energia e quantità necessaria per assicurare la pulizia; 
- dispositivi di regolazione della portata e della quantità di acqua erogata; 
- costruzione tale da impedire ogni possibile contaminazione della rete di distribuzione dell'acqua a monte per effetto di 

rigurgito; 
- contenimento del livello di rumore prodotto durante il funzionamento. 

1.1.2.16.3 -  Cassette per l'acqua per vasi, orinatoi e vuotatoi 
Le cassette per l'acqua per vasi, orinatoi e vuotatoi, indipendentemente dal materiale costituente e dalla soluzione costruttiva, 
devono rispondere alle caratteristiche seguenti: 

- troppo pieno di sezione tale da impedire in ogni circostanza la fuoriuscita di acqua dalla cassetta; 
- rubinetto a galleggiante che regola l'afflusso dell'acqua, realizzato in modo che, dopo l'azione di pulizia, l'acqua fluisca 

ancora nell'apparecchio, sino a ripristinare nel sifone del vaso il battente d'acqua che realizza la tenuta ai gas; 
- costruzione tale da impedire ogni possibile contaminazione della rete di distribuzione dell'acqua a monte per effetto di 

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

1.1.2.16.4 -  Fornitura e stoccaggio 
I rubinetti devono essere forniti in imballaggi adeguati in grado di proteggerli da urti, graffi, ecc. nelle fasi di trasporto e 
movimentazione in cantiere. 
Il foglio informativo deve accompagnare il prodotto, dichiarando le caratteristiche dello stesso e le altre informazioni utili per il 
montaggio, la manutenzione, ecc. 
1.1.2.16.5 -  Tubi di raccordo rigidi e flessibili (per il collegamento tra i tubi di adduzione e la rubinetteria sanitaria) 

I tubi di raccordo rigidi e flessibili, indipendentemente dal materiale costituente e dalla soluzione costruttiva, devono rispondere 
alle caratteristiche seguenti: 

- inalterabilità alle azioni chimiche e all'azione del calore; 
- non cessione di sostanze all'acqua potabile; 
- indeformabilità alle sollecitazioni meccaniche provenienti dall'interno e/o dall'esterno; 
- superficie interna esente da scabrosità che favoriscano depositi; 
- pressione di prova uguale a quella di rubinetti collegati. 

I tubi metallici flessibili devono essere conformi alla norma UNI 9028. 
 Norme di riferimento 

- UNI 9028 - Tubi compositi flessibili (e relativi raccordi metallici) per impianti idrici e termici; 
- UNI 11208 - Flessibili estraibili doccia per rubinetteria sanitaria (PN 10). 

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

 Norme di riferimento 
- UNI EN 1286 - Rubinetteria sanitaria. Miscelatori meccanici a bassa pressione. Specifiche tecniche generali; 
- UNI EN 1287 - Rubinetteria sanitaria. Miscelatori termostatici a bassa pressione. Specifiche tecniche generali; 
- UNI EN 15091 - Rubinetteria sanitaria. Rubinetteria sanitaria ad apertura e chiusura elettronica; 
- UNI EN 1111 - Rubinetteria sanitaria. Miscelatori termostatici (PN 10). Specifiche tecniche generali; 
- UNI EN 816 - Rubinetteria sanitaria. Rubinetti a chiusura automatica PN 10. 

1.1.2.16.7 -  Norme di riferimento 
In caso di contestazione nell'accettazione della rubinetteria, si farà riferimento alle seguenti norme: 

- UNI 9182 - Edilizia. Impianti di alimentazione e distribuzione d'acqua fredda e calda. Criteri di progettazione, collaudo 
e gestione; 

- UNI EN 200 - Rubinetteria sanitaria. Rubinetti singoli e miscelatori per sistemi di adduzione acqua di tipo 1 e 2. 
Specifiche tecniche generali; 

- UNI EN 246 - Rubinetteria sanitaria. Criteri di accettazione dei regolatori di getto; 
- UNI EN 248 - Rubinetteria sanitaria. Criteri di accettazione dei rivestimenti Ni-Cr; 
- UNI EN 816 - Rubinetteria sanitaria. Rubinetti a chiusura automatica (PN 10); 
- UNI EN 817 - Rubinetteria sanitaria. Miscelatori meccanici (PN 10). Specifiche tecniche generali; 
- UNI EN 1286 - Rubinetteria sanitaria. Miscelatori meccanici a bassa pressione. Specifiche tecniche generali; 
- UNI EN 1287 - Rubinetteria sanitaria. Miscelatori termostatici a bassa pressione. Specifiche tecniche generali; 
- UNI EN 15091 - Rubinetteria sanitaria. Rubinetteria sanitaria ad apertura e chiusura elettronica; 
- UNI 11148 - Rubinetteria sanitaria. Doccette per rubinetteria da lavello; 
- UNI 10856 - Rubinetteria sanitaria. Prove e limiti di accettazione dei rivestimenti organici; 
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- UNI EN 1111 - Rubinetteria sanitaria. Miscelatori termostatici (PN 10). Specifiche tecniche generali; 
- UNI EN 1112 - Dispositivi uscita doccia per rubinetteria sanitaria (PN 10); 
- UNI EN 1113 - Flessibili doccia per rubinetteria sanitaria (PN 10); 
- UNI EN 13828 - Valvole per edifici. Rubinetti a sfera di leghe di rame e di acciaio inossidabile, a comando manuale, per 

l'approvvigionamento di acqua potabile negli edifici. Prove e requisiti; 
- UNI EN ISO 3822-1 - Acustica. Misurazione in laboratorio del rumore emesso dai rubinetti e dalle apparecchiature 

idrauliche utilizzate negli impianti per la distribuzione dell'acqua. Metodo di misurazione; 
- UNI EN ISO 3822-2 - Acustica. Misurazione in laboratorio del rumore emesso dai rubinetti e dalle apparecchiature 

idrauliche utilizzate negli impianti per la distribuzione dell'acqua. Condizioni di montaggio e di funzionamento dei 
rubinetti di scarico e miscelatori; 

- UNI EN ISO 3822-3 - Acustica. Misurazione in laboratorio del rumore emesso dai rubinetti e dalle apparecchiature 
idrauliche utilizzate negli impianti per la distribuzione dell'acqua. Condizioni di montaggio e di funzionamento delle 
apparecchiature e delle valvole sull'impianto; 

- UNI EN ISO 3822-4 - Acustica. Misurazione in laboratorio del rumore emesso dai rubinetti e dalle apparecchiature 
idrauliche utilizzate negli impianti per la distribuzione dell'acqua. Condizioni di montaggio e di funzionamento per 
apparecchiature speciali. 

Art. 1.1.2.17 -  Dispositivi di scarico degli apparecchi sanitari 
1.1.2.17.1 -  Generalità 

I requisiti relativi alle dimensioni, alle prestazioni, ai materiali e alla marcatura per dispositivi di scarico, sifoni e troppopieno 
per lavelli, piatti doccia, lavabi, bidè e vasche da bagno raccordati a sistemi di drenaggio a gravità, per qualsiasi destinazione 
d'uso dell'edificio devono essere conformi alla norma UNI EN 274-1. 
La rispondenza deve essere comprovata anche da un'attestazione di conformità fornita dall'appaltatore. 

1.1.2.17.2 -  Aspetto delle superfici interne ed esterne 
Le superfici interne ed esterne dei dispositivi di scarico, ad esame visivo senza ingrandimento, devono essere lisce, prive di 
rientranze, rigonfiamenti o qualsiasi altro difetto di superficie che potrebbe comprometterne il funzionamento (UNI EN 274-1). 
L'aspetto visivo dei rivestimenti elettrolitici NiCr deve essere conforme alla norma UNI EN 248. 

1.1.2.17.3 -  Sifoni 
Le caratteristiche del sifone devono essere tali da non ridurre la profondità della tenuta dell'acqua al di sotto del minimo 
necessario. 
Gli ingressi al sifone devono essere tali da poter essere raccordati alle uscite di scarico di dimensioni appropriate, qualora il 
sifone sia fornito come elemento separato. 
Ulteriori ingressi e troppopieno devono essere raccordati in modo tale da garantire la profondità della tenuta dell'acqua, in 
conformità al prospetto 2 della norma UNI EN 274-1. 

1.1.2.17.4 -  Pilette di scarico 
Le pilette di scarico non dotate di sifone devono avere un'uscita filettata o liscia delle dimensioni indicate nel prospetto 1 della 
norma UNI EN 274-1. 
Le pilette di scarico possono essere dotate di una griglia fissa o rimovibile. 

1.1.2.17.5 -  Prova di sbalzo termico per pilette di scarico e i sifoni. Tenuta 
Le pilette di scarico e i sifoni devono essere sottoposti al passaggio di acqua calda e fredda per cinque cicli, come di seguito 
indicato: 

- X l/s di acqua a una temperatura di 0 °C per 15 min con una portata costante; 
- X l/s di acqua a una temperatura di 20 ± 5 °C per 10 minuti con una portata costante. 

Il valore di X è la portata minima indicata nel prospetto 3 della norma UNI EN 274-1, ma con un massimo di 0,5 l/s. 
L'acqua deve entrare nella piletta di scarico alla temperatura richiesta. 

1.1.2.17.6 -  Tenuta di pilette di scarico con tappo o valvola 
La tenuta di pilette di scarico con tappo o valvola, in conformità alla norma UNI EN 274-2, deve essere verificata: 
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- installando la piletta di scarico sul fondo del serbatoio di prova con il tappo in posizione o la valvola chiusa; 
- riempiendo il serbatoio di prova con acqua a un'altezza di 120 mm e raccogliendo l'eventuale acqua che passa 

attraverso la valvola o il tappo della piletta di scarico durante un periodo di un'ora; 
- misurando la quantità di acqua raccolta. 

1.1.2.17.7 -  Tenuta dei sifoni 
Tutti i componenti e i raccordi del sifone, in conformità alla norma UNI EN 274-2, devono essere sottoposti a una pressione 
d'acqua di 0,01 MPa (0,1 bar) per un periodo di cinque minuti. Per i sifoni sottoposti a una prova di sbalzo termico, la tenuta 
deve essere verificata immediatamente dopo la prova. 

1.1.2.17.8 -  Marcatura 
Tutti i dispositivi di scarico, posti in opera, devono essere marcati indelebilmente almeno con: 

- il nome o il marchio del fabbricante; 
- UNI EN 274. 

Se la marcatura del prodotto non è praticabile, tale informazione deve essere riportata sull'imballaggio del prodotto. 
1.1.2.17.9 -  Norme di riferimento 

- UNI EN 274-1 - Dispositivi di scarico per apparecchi sanitari. Requisiti; 
- UNI EN 274-2 - Dispositivi di scarico per apparecchi sanitari. Metodi di prova; 
- UNI EN 274-3 - Dispositivi di scarico per apparecchi sanitari. Controllo qualità; 
- UNI EN 15334 - Apparecchi sanitari. Dispersioni metacriliche ad alto contenuto di cariche. 

Art. 1.1.2.18 -  Tubazioni per impianti di adduzione dell'acqua, gas, fognature, ecc. 
Prima dell'accettazione di ciascun lotto di fornitura di tubi e accessori, il direttore dei lavori, in contraddittorio con l'appaltatore, 
deve eseguire dei controlli in cantiere e presso laboratori ufficiali sul prodotto fornito secondo le modalità di seguito indicate: 

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

di rottura, del carico unitario di snervamento e dell'allungamento percentuale); 
- prova di curvatura (bending test); 
- prova di schiacciamento; 
- prova di piegamento; 
- prove non distruttive (radiografiche, elettromagnetiche, a ultrasuoni, con liquidi penetranti); 
- controllo dei rivestimenti (spessori e integrità), controllo con holiday detector a 15 kV del rivestimento esterno. 
- presso il deposito di stoccaggio: 
- controllo visivo volto ad accertare l'integrità dei tubi, in particolare della smussatura per la saldatura di testa e del 

rivestimento interno ed esterno dei tubi. 
Nel caso in cui il controllo della qualità in fase di accettazione risultasse non conforme alle specifiche di progetto e delle 
specifiche norme UNI, il direttore dei lavori notificherà per iscritto i difetti riscontrati all'appaltatore, che avrà cinque giorni di 
tempo per effettuare le proprie verifiche e presentare le proprie controdeduzioni in forma scritta. 
In caso di discordanza tra i risultati ottenuti, si provvederà entro i dieci giorni successivi ad attuare ulteriori verifiche, da eseguire 
in conformità alle normative di riferimento presso istituti esterni specializzati, scelti insindacabilmente dal committente e abilitati 
al rilascio delle certificazioni a norma di legge, eventualmente alla presenza di rappresentanti del committente e 
dell'appaltatore. Anche tali ulteriori verifiche saranno a totale carico dell'appaltatore e avranno valore definitivo circa la 
rispondenza o meno della fornitura ai requisiti contrattuali. 
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1.1.2.18.1 -  Tubi in acciaio 
In generale, un primo riferimento è dato dalla C.M. 5 maggio 1966, n. 2136, che riporta le prescrizioni per i tubi di acciaio per 
acquedotti, ricavati da lamiere curvate con saldature longitudinali o elicoidali, con estremità per giunzioni di testa o a bicchiere. 
Tali indicazioni, però, devono essere integrate con le norme UNI applicabili. 
L'acciaio delle lamiere deve essere di qualità e avere, di norma, caratteristiche meccaniche e chimiche rientranti in uno dei tipi 
di acciaio saldabili delle tabelle UNI EN 10025 o caratteristiche analoghe, purché rientranti nei seguenti limiti: 

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

sia superiore a 0,45%. 
 Norme di riferimento 

UNI EN 10224 - Tubi e raccordi di acciaio non legato per il convogliamento di liquidi acquosi inclusa l'acqua per il consumo 
umano. Condizioni tecniche di fornitura; 
UNI EN 10326 - Nastri e lamiere di acciaio per impieghi strutturali rivestiti per immersione a caldo in continuo. Condizioni 
tecniche di fornitura; 
UNI EN 10025 - Prodotti laminati a caldo di acciai non legati per impieghi strutturali. Condizioni tecniche di fornitura. 

1.1.2.18.1.a)  Tolleranze 
La C.M. 5 maggio 1966, n. 2136 stabilisce le seguenti tolleranze: 

- spessore della lamiera al di fuori dei cordoni di saldatura: 
- in meno: 12,5% ed eccezionalmente 15% in singole zone per lunghezze non maggiori del doppio del diametro del tubo; 
- in più: limitate dalle tolleranze sul peso; 
- diametro esterno ± 1,5% con un minimo di 1 mm. 
- diametro esterno delle estremità calibrate dei tubi con estremità liscia per saldatura di testa per una lunghezza non 

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

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

- sul diametro interno del bicchiere per giunti a bicchiere per saldatura: + 3 mm. Non sono ammesse tolleranze in meno; 
- sul peso calcolato in base alle dimensioni teoriche e al peso specifico di 7,85 kg/c m3 sono ammesse le seguenti 

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

1.1.2.18.1.b)  Tipologie tubi 
 Tubi senza saldatura 

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

 Norme di riferimento 
- UNI EN 10224 - Tubi e raccordi di acciaio non legato per il convogliamento di liquidi acquosi inclusa l'acqua per il 

consumo umano. Condizioni tecniche di fornitura; 
- UNI EN 10216-1 - Tubi senza saldatura di acciaio per impieghi a pressione. Condizioni tecniche di fornitura. Tubi di 

acciaio non legato per impieghi a temperatura ambiente; 
- UNI EN 10255 - Tubi di acciaio non legato adatti alla saldatura e alla filettatura. Condizioni tecniche di fornitura; 
- UNI EN 10208-1 - Tubi di acciaio per condotte di fluidi combustibili. Condizioni tecniche di fornitura. Tubi della classe di 

prescrizione A; 
- UNI EN 10208-2 - Tubi di acciaio per condotte di fluidi combustibili. Condizioni tecniche di fornitura. Tubi della classe di 

prescrizione B. 
 Tubi con saldatura 

Per l'accettazione dei tubi con saldatura si farà riferimento alle seguenti norme: 
- UNI EN 10217-1 - Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressione. Condizioni tecniche di fornitura. Tubi di acciaio non 

legato per impiego a temperatura ambiente; 
- UNI EN 10217-2 - Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressione. Condizioni tecniche di fornitura. Parte 2: Tubi saldati 

elettricamente di acciaio non legato e legato per impieghi a temperatura elevata; 
- UNI EN 10217-3 - Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressione. Condizioni tecniche di fornitura. Parte 3: Tubi di 

acciaio legato a grano fine; 
- UNI EN 10217-4 - Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressione. Condizioni tecniche di fornitura. Parte 4: Tubi saldati 

elettricamente di acciaio non legato per impieghi a bassa temperatura; 
- UNI EN 10217-5 - Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressione. Condizioni tecniche di fornitura. Parte 5: Tubi saldati 

ad arco sommerso di acciaio non legato e legato per impieghi a temperatura elevata; 
- UNI EN 10217-6 - Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressione. Condizioni tecniche di fornitura. Parte 6: Tubi saldati 

ad arco sommerso di acciaio non legato per impieghi a bassa temperatura; 
- UNI EN 10217-7 - Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressione. Condizioni tecniche di fornitura. Parte 7: Tubi di 

acciaio inossidabile. 

1.1.2.18.1.c)  Designazione e marcatura dei materiali 
La designazione dei tubi d'acciaio deve comprendere: 

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

1.1.2.18.1.d)  Rivestimento interno 
Il rivestimento interno, al controllo visivo, deve essere uniforme e privo di difetti. Lo spessore minimo del rivestimento è previsto 
dalla norma UNI ISO 127. 
I tubi devono essere trattati all'interno con un adeguato rivestimento, a protezione della superficie metallica dall'azione 
aggressiva del liquido convogliato. 
I rivestimenti più impiegati sono: 
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- bitume di 2-4 mm di spessore; 
- resine epossidiche di 0,5-1 mm; 
- polveri poliammidiche applicate per proiezione elettrostatica e polimerizzate in forno. 

La malta cementizia centrifugata e opportunamente dosata per il rivestimento interno deve essere costituita unicamente da 
acqua potabile, sabbia fine quarzosa e cemento Portland. Le caratteristiche meccaniche del rivestimento interno devono 
essere tali da caratterizzarlo come un vero e proprio tubo in cemento autoportante di elevata resistenza, per il quale il tubo 
dovrà agire praticamente come armatura. 

 Norme di riferimento 
- UNI ISO 127 - Lattice naturale concentrato. Determinazione del numero di koh; 
- UNI ISO 6600 - Tubi di ghisa sferoidale. Rivestimento interno di malta cementizia centrifugata. Controlli di composizione 

della malta subito dopo l'applicazione; 
- UNI ISO 4179 - Tubi di ghisa sferoidale per condotte con e senza pressione. Rivestimento interno di malta cementizia 

centrifugata. Prescrizioni generali (n.d.r. ritirata senza sostituzione). 

1.1.2.18.1.e)  Rivestimento esterno 
I rivestimenti esterni delle tubazioni in acciaio possono essere realizzati mediante (UNI ISO 127): 

- primo strato bituminoso, di catrame o di resina sintetica; 
- uno o più strati protettivi a base di bitume; 
- uno o più strati di armatura in velo di vetro inserito in ogni strato protettivo. 

Il rivestimento esterno, al controllo visivo, deve essere uniforme e privo di difetti. 
La classe di spessore del rivestimento deve essere conforme alla norma UNI ISO 127. 
Per ulteriori sistemi di rivestimento (protezione catodica, antisolare, ambiente aggressivo, meccanica, ecc.) si rimanda alla 
citata norma UNI ISO 127. 
La protezione meccanica con feltro o altro materiale simile deve essere applicata sul rivestimento ancora caldo e non indurito 
e prima dell'applicazione della protezione antisolare. Negli altri, la protezione meccanica può essere applicata durante la posa 
in opera della tubazione. 
I rivestimenti di cui sopra possono essere realizzati in cantiere dopo il montaggio della tubazione o in stabilimento. In generale, 
la superficie da rivestire deve essere opportunamente preparata e pulita per l'applicazione del rivestimento, per favorirne 
l'aderenza. 

Tabella 12. Valori di tolleranza per i tubi in acciaio con riferimento alla norma UNI 8863 
 Tipo Spessore Massa lineica 
 + - + - 
Saldati No 10% 10% 8% 
Non saldati No 12,5% 10% 10% 

1.1.2.18.2 -  Tubazioni in gres 
I tubi e gli elementi complementari in gres devono essere realizzati con impasti omogenei di argille idonee, sottoposte 
successivamente a cottura ad alte temperature. Le superfici degli elementi possono essere verniciate sia internamente che 
esternamente, ad eccezione del bicchiere di giunzione e della punta delle canne. Sono ammessi piccoli difetti visivi, quali 
asperità sulla superficie. 
La norma UNI EN 295 definisce le esigenze cui devono conformarsi i tubi e gli elementi complementari di gres a giunzione 
flessibile con o senza manicotto, destinati alla costruzione di sistemi di fognatura. 

1.1.2.18.2.a)  Dimensioni 
I diametri nominali minimi ammessi sono quelli del prospetto I della norma UNI EN 295-1, che vanno da 100 mm a 1200 mm. 
La norma ammette anche diametri maggiori a certe condizioni. 



 

 

PNRR. Missione 5. Componente 2. Investimento 2.1 "Rigenerazione Urbana DPCM 21/01/2021". 

Rifunzionalizzazione della ex-Centrale elettrica della Grande Miniera di Serbariu come Museo della 
Città di Fondazione e Archivio del Novecento 

 

B02 Capitolato speciale descrittivo e prestazionale – parte tecnica - rev 22.05 
 

Pag. 86 

Elaborato: GEN_CSA-I Capitolato speciale descrittivo e prestazionale 
 

Le lunghezze nominali in relazione al diametro nominale sono riportate nel prospetto II della citata norma UNI EN 295-1. La 
tolleranza ammessa per i tubi e per gli elementi complementari deve essere contenuta entro - 1% e + 4%, con un minimo di ± 
10 mm. 

1.1.2.18.2.b)  Sistemi di giunzione 
Le caratteristiche del materiale impiegato e gli aspetti funzionali delle giunzioni sono indicati dalla norma UNI EN 295 (parti 1, 
2 e 3). 
La giunzione si fabbrica in stabilimento, colando resina poliuretanica liquida attorno alla punta e all'interno del bicchiere dei 
tubi e pezzi speciali di gres. 
Gli elementi di tenuta in poliuretano, sottoposti alle prove previste dal punto 15 della norma UNI EN 295-3, devono rispettare 
le limitazioni del prospetto VII della norma UNI EN 295-1. In particolare, le guarnizioni devono avere le seguenti caratteristiche: 

- resistenza a trazione: ≥ 2 N/mm2; 
- allungamento a rottura: ≥ 90%; 
- durezza: 67 ± 5 shore A. 

Le guarnizioni ad anello di gomma devono essere sottoposte alla prova di ozono, secondo le modalità di cui al punto 14 della 
norma UNI EN 295-3. 
I giunti a manicotto di polipropilene, prodotti da fabbricanti in possesso dei requisiti di cui alla norma UNI EN 295, devono 
essere sottoposti alla prove di cui alla norma UNI EN 295-3 (punto 16) e soddisfare le prescrizioni (indice di rammollimento, 
resistenza a trazione, allungamento di rottura e temperatura elevata) del prospetto VIII della norma UNI EN 295-1. Tali giunti, 
se approvvigionati da fornitore esterno, devono essere sottoposti alla prova di cui al punto 17 della norma UNI EN 295-3, 
resistendo a una pressione interna di acqua non inferiore a 60 kPa. 
Le tubazioni e i pezzi speciali sono predisposti, per la posa in opera, con il bicchiere verso monte, entro il quale si dispone la 
punta del pezzo successivo. 
Per le giunzioni, la norma UNI EN 295 prevede i seguenti materiali: 

- guarnizioni ad anello di gomma; 
- elementi di tenuta di poliuretano; 
- giunti a manicotto in polipropilene. 

I sistemi di giunzione devono essere in grado di garantire un'omogenea velocità di scorrimento e tenuta idraulica nei confronti 
di una pressione interna o esterna di 50 kN/m2 (0,5 bar) con deviazione angolare rispettivamente di 80 mm/m per dn 100-200, 
di 30 mm/m per dn 225/500, di 20 mm/m per dn 600-800 e di 10 mm/m per dn > 800. 
Il collegamento tra le tubazioni si realizza per semplice infilaggio della punta in gres nel bicchiere munito di anello in gomma. 
Nel caso di utilizzo di condotte con sezione ridotta, per esempio allacciamenti, queste possono presentare un nuovo sistema 
di giunzione realizzato con il posizionamento in fabbrica di un anello in gomma all'interno del bicchiere della tubazione. 
Altri materiali impiegati per le giunzioni devono rispondere alle indicazioni tecniche fornite dal produttore, come indicato al 
punto 3.1.5 della norma UNI EN 295-1. 
Per la tenuta all'acqua dei sistemi di giunzione si eseguirà la prova secondo il punto 9 della norma UNI EN 295-3. 

1.1.2.18.2.c)  Norme di riferimento 
Per gli elementi in gres si farà riferimento alle norme di seguito riportate. 
a) tubi: 

- UNI EN 295-1 - Tubi ed elementi complementari di gres e relativi sistemi di giunzione, destinati alla realizzazione di 
impianti di raccolta e smaltimento di liquami. Specificazioni; 

- UNI EN 295-2 - Tubi ed elementi complementari di gres e relativi sistemi di giunzione, destinati alla realizzazione di 
impianti di raccolta e smaltimento di liquami. Controllo della qualità e campionamento; 
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- UNI EN 295-3 - Tubi ed elementi complementari di gres e relativi sistemi di giunzione, destinati alla realizzazione di 
impianti di raccolta e smaltimento di liquami. Metodi di prova; 

- UNI EN 295-4 - Tubi ed elementi complementari di gres e relativi sistemi di giunzione, destinati alla realizzazione di 
impianti di raccolta e smaltimento di liquami. Requisiti per elementi complementari speciali, elementi di adattamento e 
accessori compatibili; 

- UNI EN 295-5 - Tubi ed elementi complementari di gres e relativi sistemi di giunzione, destinati alla realizzazione di 
impianti di raccolta e smaltimento di liquami. Requisiti per i tubi perforati e per gli elementi complementari di gres; 

- UNI EN 295-6 - Tubi ed elementi complementari di gres e relativi sistemi di giunzione, destinati alla realizzazione di 
impianti di raccolta e smaltimento di liquami. Requisiti per pozzetti di gres; 

- UNI EN 295-7 - Tubi ed elementi complementari di gres e relativi sistemi di giunzione, destinati alla realizzazione di 
impianti di raccolta e smaltimento di liquami. Requisiti per tubi e sistemi di giunzione di gres per tubazioni con posa a 
spinta. 

 
b) mattoni, mattonelle e fondi fogna di gres per condotte di liquidi: 

- UNI 9459 - Mattoni, mattonelle e fondi fogna di gres per condotte di liquidi. Caratteristiche e prove. 
1.1.2.18.3 -  Tubazioni in pvc 

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

1.1.2.18.3.a)  Tubazioni per adduzione d'acqua 
La norma UNI EN 1452-1 specifica gli aspetti generali dei sistemi di tubazioni di policloruro di vinile non plastificato (pvc-u) nel 
campo dell'adduzione d'acqua. Le parti comprese tra la seconda e la quinta della stessa norma si applicano ai tubi, raccordi, 
valvole e attrezzature ausiliarie di pvc-u e anche alle loro giunzioni e alle giunzioni con componenti di altri materiali plastici e 
non plastici, che possono essere utilizzati per gli impieghi seguenti: 

- condotte principali e diramazioni interrate; 
- trasporto di acqua sopra terra sia all'esterno che all'interno degli edifici; 
- fornitura di acqua sotto pressione a circa 20 °C (acqua fredda), destinata al consumo umano e per usi generali. 

La norma è anche applicabile ai componenti per l'adduzione d'acqua fino 45 °C compresi. 
Le caratteristiche della polvere di pvc devono rispondere ai requisiti della norma UNI EN 1452-1 e soddisfare la tabella 13. 

Tabella 13. Caratteristiche della resina (polvere) di pvc 

Caratteristiche Requisiti 

Valore K 65÷70 

Peso specifico apparente 0,5÷0,6 

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

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

Sostanze volatili ≤ 0,3% 

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

- plastificanti e/o cariche minerali che possano alterare le caratteristiche meccaniche e igieniche del tubo; 
- pvc proveniente dalla rigenerazione di polimeri di recupero, anche se selezionati; 
- materiale di primo uso estruso, ottenuto cioè dalla molitura di tubi e raccordi, già estrusi anche se aventi caratteristiche 

conformi alla presente specifica. 
Le caratteristiche del blend in forma di tubo devono rispondere ai requisiti della norma UNI EN 1452-1 e soddisfare la tabella 
14. 

Tabella 14. Caratteristiche della miscela 

Caratteristiche Requisiti 

M.R.S. (secondo ISO/TR 9080) ≥ 25 MPa 

Peso specifico 1,35÷1,46 g/cm3 
Carico unitario a snervamento ≥ 48 MPa 
Allungamento a snervamento < 10% 

Modulo di elasticità > 3000 MPa 

Coefficiente di dilatazione termica lineare 0,06 ÷ 0,08 mm/m°C 

Conduttività termica 0,13 kcal/mh°C 
 Aspetto e colore dei tubi 

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

 Caratteristiche meccaniche 
Le caratteristiche meccaniche e fisiche dei tubi devono rispondere ai requisiti della norma UNI EN1452-2 e soddisfare la tabella 
15. 

Tabella 15. Caratteristiche meccaniche e fisiche dei tubi 

Caratteristiche Requisiti Metodi di prova 
 Resistenza all'urto  T = 0 °C-TIR < 10% conformi al prospetto 6 della norma UNI EN 1452-2  UNI EN 744 
 Resistenza alla pressione intera  Nessun cedimento durante la prova 20 °C/1h/sigma= 42 MPa 20 °C/100 h/sigma= 35 MPa 

60 °C/1000 h/sigma= 12,5 MPa 

 UNI EN 921 

 Temperatura di rammollimento 

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

      Ritiro longitudinale         ≤ 5% Il tubo non deve 

presentare delaminazione, bolle 

o rotture     

 temperatura di prova: 150 °C tempo di immersione: - e ≤ 8 mm: 

15 min; - e > 8 mm: 30 min.  oppure:  temperatura di prova: 150 °C 

tempo di immersione: - e ≤ 8 mm: 30 min; - e > 8 mm: 60 min, 

 UNI EN 743. Metodo A: 

bagno liquido 

    UNI EN 743. Metodo B: 

in aria 



 

 

PNRR. Missione 5. Componente 2. Investimento 2.1 "Rigenerazione Urbana DPCM 21/01/2021". 

Rifunzionalizzazione della ex-Centrale elettrica della Grande Miniera di Serbariu come Museo della 
Città di Fondazione e Archivio del Novecento 

 

B02 Capitolato speciale descrittivo e prestazionale – parte tecnica - rev 22.05 
 

Pag. 89 

Elaborato: GEN_CSA-I Capitolato speciale descrittivo e prestazionale 
 

 Resistenza al dicloro-metano ad 

una temperatura specificata 
 Nessun attacco in alcuna parte 

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

 Caratteristiche geometriche 
I tubi devono essere dei formati (sdr) previsti dalla premessa nazionale alla norma UNI EN 1452 e avere dimensioni conformi 
ai valori riportati nei prospetti 1, 2 e 3 del capitolo 6 della norma UNI EN 1452-2 -Caratteristiche geometriche. 
Il diametro esterno nominale dn di un tubo deve essere conforme al prospetto 1 della norma UNI EN 1452-2. 
Il diametro esterno medio dem di un tubo deve essere conforme al relativo diametro esterno nominale dn entro le tolleranze 
date nel prospetto 1 della norma UNI EN 1452-2. 
Le tolleranze per lo scostamento della circolarità devono essere conformi al prospetto 1 della norma UNI EN 1452-2. 
La lunghezza nominale del tubo, normalmente di 6 m, deve essere una lunghezza minima, che non deve comprendere la 
profondità delle parti del bicchiere. 

Tabella 16. 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       
 Spessori di parete e relative tolleranze 

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

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

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

- UNI EN ISO 13844 - Guarnizioni elastomeriche per giunti a bicchiere per l'uso con tubi di pvc-u. Metodo di prova per la 
tenuta a pressioni negative; 

- UNI EN ISO 13845 - Guarnizioni elastomeriche per giunti a bicchiere per l'uso con tubi di pvc-u. Metodo di prova per la 
tenuta alla pressione interna con deflessione angolare del giunto. 

 Marcatura 
I particolari della marcatura devono essere stampati o formati direttamente sul tubo a intervalli massimi di 1 m, in modo che 
dopo immagazzinamento, esposizione alle intemperie, maneggio e posa in opera, la leggibilità sia mantenuta durante l'uso del 
prodotto. La marcatura non deve provocare fessure o altri tipi di deterioramento del prodotto. Il colore delle informazioni 
stampate deve essere differente dal colore di base dei tubi. I caratteri della marcatura devono essere tali da essere leggibili 
senza ingrandimento. 
La marcatura degli elementi eseguita in modo chiaro e durevole dovrà riportare almeno le seguenti indicazioni: 

- numero della norma di sistema (en 1452); 
- nome del fabbricante e/o marchio commerciale; 
- materiale; 
- diametro esterno nominale dn; 
- 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. 

1.1.2.18.3.c)  Tubazioni per fognature e scarichi interrati non in pressione 
 Requisiti della materia prima dei tubi e dei raccordi 

Il materiale con il quale i tubi devono essere fabbricati consta di una mescola a base di polivinilcloruro e additivi necessari alla 
trasformazione. 
Il pvc nei tubi deve essere almeno l'80% sulla mescola totale. 
Il pvc nei raccordi deve essere almeno l'85% sulla mescola totale. 
La formulazione deve garantire la prestazione dei tubi e dei raccordi nel corso dell'intera vita dell'opera. La quantità minima di 
resina pvc nel materiale costituente i tubi e i raccordi deve essere quella prescritta dalle norme di riferimento: 
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- tubi: contenuto di pvc ≥ 80% in massa verificato secondo la norma UNI EN 1905 - Sistemi di tubazioni di materia 
plastica. Tubi, raccordi e materiali di policloruro di vinile non plastificato (pvc-u). Metodo di valutazione del contenuto di 
pvc in base al contenuto totale di cloro; 

- raccordi: contenuto di pvc ≥ 85% in massa verificato secondo la norma UNI EN 1905 - Sistemi di tubazioni di materia 
plastica. Tubi, raccordi e materiali di policloruro di vinile non plastificato (pvc-u). Metodo di valutazione del contenuto di 
pvc in base al contenuto totale di cloro. 

Il contenuto minimo di pvc può essere verificato su campioni prelevati in tutte le fasi del processo (durante la produzione, da 
magazzino, da cantiere). 

Tabella 17. Caratteristiche della materia prima in forma di tubo 

Caratteristiche Requisiti Parametri di prova Metodo di prova 

 Contenuto di PVC  ≥ 80% in massa Determinazione analitica del contenuto di PVC in base al contenuto di cloro 

totale 
 UNI EN 1905 

 Massa volumica  < 1,53 g/cm3 Prova: metodo per immersione  ISO 1183 
 Resistenza alla pressione 

interna 
 Nessun cedimento 

durante il periodo di 

prova 

Chiusure di estremità Tipo A o tipo B    UNI EN 921 

    Temperatura di prova 60 °C   

    Orientamento Libero   

    Numero di provette 3   

    Tensione circonferenziale 10 MPa   

    Tempo di condizionamento 1 h   

    Tipo di prova Acqua in acqua   

    Periodo di prova 1000 h   
 Caratteristiche dei tubi 

I tubi in pvc-u a parete compatta devono avere classe di rigidità nominale sn ………. (kN/m2), diametro …………… (mm), 
spessore………… (mm), sdr ………., conformi alla norma UNI EN 1401-1 e classificati con codice d'applicazione U (interrati 
all'esterno della struttura dell'edificio) o ud (interrati sia entro il perimetro dell'edificio sia all'esterno di esso). Il sistema di 
giunzione a bicchiere deve essere con anello di tenuta in gomma conforme alla norma UNI EN 681-1 e realizzato con materiale 
elastomerico. 

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

 Dimensioni dei tubi 
I tubi devono avere i diametri, gli spessori e le tolleranze rispondenti ai valori riportati nella norma UNI EN 1401, capitolo 6, 
prospetti n. 3, 4, 5 e 6. In particolare, gli spessori dovranno essere conformi alla tabella 18, le caratteristiche meccaniche 
dovranno essere conformi alla tabella 19 e le caratteristiche fisiche dovranno essere conformi alla tabella 20. 

Tabella 18. 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 



 

 

PNRR. Missione 5. Componente 2. Investimento 2.1 "Rigenerazione Urbana DPCM 21/01/2021". 

Rifunzionalizzazione della ex-Centrale elettrica della Grande Miniera di Serbariu come Museo della 
Città di Fondazione e Archivio del Novecento 

 

B02 Capitolato speciale descrittivo e prestazionale – parte tecnica - rev 22.05 
 

Pag. 92 

Elaborato: GEN_CSA-I Capitolato speciale descrittivo e prestazionale 
 

160 160 3,2 3,8 4,0 4,6 4,7 5,4 

200 200 3,9 4,5 4,9 5,6 5,9 6,7 

250 250 4,9 5,6 6,2 7,1 7,3 8,3 

315 315 6,2 7,1 7,7 8,7 9,2 10,4 

355 355 7,0 7,9 8,7 9,8 10,4 11,7 

400 400 7,9 8,9 9,8 11,0 11,7 13,1 

450 450 8,8 9,9 11,0 12,3 13,2 14,8 

500 500 9,8 11,0 12,3 13,8 14,6 16,3 

630 630 12,3 13,8 15,4 17,2 18,4 20,5 

710 710 13,9 15,5 17,4 19,4 - - 

800 800 15,7 17,5 19,6 21,8 - - 

900 900 17,6 19,6 22,0 24,4 - - 

1000 1000 19,6 21,8 24,5 27,2 - - 

Tabella 19. Caratteristiche meccaniche 

Caratteristiche Requisiti Parametri di prova Metodi di prova 
      Resistenza all'urto            TIR ≤ 10%     Temperatura di prova (0±1) °C      UNI EN 744      
  Mezzo di condizionamento Acqua o aria  

  Tipo di percussore d 90  

  Massa del percussore per:   

  dem = 110 mm 1 kg  

  dem = 125 mm 1,25 kg  

  dem = 160 mm 1,6 kg  

  dem = 200 mm 2,0 kg  

  dem = 250 mm 2,5 kg  

  dem > 315 mm 3,2 kg  

  Altezza di caduta del percussore per:   

  dem < 110 mm 1600 mm  

  dem > 110 mm 2000 mm  

Tabella 20. Caratteristiche fisiche 

Caratteristiche Requisiti Parametri di prova Metodo di prova 
 Temperatura di 

rammollimento Vicat (VST) 
 > 79 °C  Conformi alla norma UNI EN 727  UNI EN 727 

  Ritiro longitudinale  ≤ 5% Il tubo non deve presentare bolle 

o screpolature 
Temperatura di prova: 150 °C  tempo di immersione: - per e ≤ 8 

mm: 15 min; - per e > 8 mm: 30 min. oppure: Temperatura di 

prova: 150 °C tempo di immersione: - e ≤ 4 mm: 30 min: 30 min; 

- 4 mm < e ≤ 8 mm: 60 min; - e > 16 mm: 120 min. 

 UNI EN 743. Metodo 

A: bagno liquido 

      UNI EN 743. Metodo 

B: in aria 
 Resistenza al dicloro-metano a 

una temperatura specificata 
 Nessun attacco in alcuna parte della 

superficie della provetta 
 Temperatura di prova: 150 °C Tempo di immersione: 30 min    UNI EN 580 

 Marcatura 
La marcatura dei tubi deve essere, su almeno una generatrice, continua e indelebile, conforme ai requisiti della norma UNI EN 
1401 e contenere almeno con intervalli di massimo 2 m le seguenti informazioni: 
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- 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). 

 Sistema qualità e certificazioni 
La ditta produttrice deve essere in possesso di certificati di conformità alla norma UNI EN ISO 9001 del proprio sistema di 
qualità aziendale, rilasciata secondo la norma UNI cei en 45012 da società o enti terzi riconosciuti e accreditati Sincert. 
La ditta produttrice deve essere in possesso di certificati di conformità del prodotto (marchio di qualità) sull'intera gamma 
fornita, rilasciati secondo la norma UNI cei en 45011 da enti terzi o società riconosciuti e accreditati Sincert. 
La ditta produttrice deve allegare alle consegne una dichiarazione di conformità alla norma con specifico riferimento al 
contenuto minimo di resina pvc ≥ 80% in massa per i tubi. 

1.1.2.18.3.d)  Tubazioni per scarichi (a bassa e ad alta temperatura) all'interno dei fabbricati 
 Materiale di base 

I tubi e i raccordi devono essere realizzati con pvc-u e adeguati additivi. 
Il contenuto di pvc deve essere maggiore o uguale all'80% per tubi e all'85% per i raccordi. Il valore di pvc deve essere 
determinato con metodo in base alla norma UNI EN 1905. 
È ammesso l'utilizzo di materiale non vergine, secondo le modalità specificate dall'allegato A della norma UNI EN 1329-1. 

 Codice dell'area di applicazione 
Nella marcatura, i tubi e i raccordi devono essere identificati dai seguenti codici, per indicare l'area di applicazione a cui sono 
destinati: 

- codice B: per l'area di applicazione dei componenti destinati all'uso sopra terra all'interno degli edifici o per componenti 
all'esterno degli edifici fissati alle pareti; 

- codice D: riferito a un'area sotto ed entro 1 m dall'edificio dove i tubi e i raccordi sono interrati e collegati al sistema di 
tubazione interrato per le acque di scarico; 

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

EN 1401-1. 
 Utilizzo 

La norma UNI EN 1329-1 si applica ai tubi e ai raccordi di pvc-u, alle loro giunzioni e alle giunzioni con componenti di altri 
materiali plastici (marcati con B o BD) destinati ai seguenti utilizzi: 

- tubazioni di scarico per acque domestiche a bassa e ad alta temperatura; 
- tubi di ventilazione collegati agli scarichi di cui al punto precedente; 
- scarichi di acque piovane all'interno della struttura dell'edificio. 

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

 Caratteristiche geometriche 
Le caratteristiche geometriche sono le seguenti: 

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

giunto da realizzare e dell'area di applicazione; 
- i raccordi sono realizzati con curve, manicotti, riduzioni e deviatori, secondo figure definite. 

 Caratteristiche meccaniche 
Le caratteristiche dei tubi sono identificate dalla resistenza all'urto e per aree fredde con urto a - 10 °C. 

 Caratteristiche fisiche 
Le caratteristiche dei tubi sono identificate da: 

- temperatura di rammollimento Vicat; 
- ritiro longitudinale; 
- resistenza di clorometano. 

Le caratteristiche dei raccordi invece sono identificate da: 
- temperatura di rammollimento Vicat; 
- effetti calore. 

Tali valori sono riassunti nella tabella 21. 

Tabella 21. Caratteristiche fisiche 

Caratteristiche Requisiti Parametri di prova Metodo di prova 
 Temperatura di 

rammollimento Vicat (VST) 
 > 79 °C  Conformi alla norma UNI EN 727  UNI EN 727 

   Ritiro longitudinale     ≤ 5% Il tubo non deve presentare bolle 

o screpolature    
Temperatura di prova 150 °C  UNI EN 743. Metodo A: 

bagno liquido 
  Tempo di immersione 15 min  

  oppure  

  Temperatura di prova 150 °C UNI EN 743. Metodo B: in 

aria 
  Tempo di immersione 30 min  

 Resistenza al dicloro-metano 

ad una temperatura 

specificata 

 Nessun attacco in alcuna parte della 

superficie della provetta 
Temperatura di prova 15 °C  UNI EN 580 

  Tempo di immersione 30 min  
 Aspetto e colore dei tubi 

I tubi all'esame visivo senza ingrandimento devono avere le superfici interne ed esterne lisce, pulite ed esenti da screpolature, 
cavità e altri difetti superficiali suscettibili di impedire la conformità alla presente norma. Il materiale non deve contenere alcuna 
impurità visibile senza ingrandimento. Le estremità dei tubi devono essere tagliate nettamente, perpendicolarmente all'asse 
del tubo. 
I tubi e i raccordi devono essere uniformemente colorati attraverso il loro intero spessore. Il colore raccomandato dei tubi e dei 
raccordi deve essere il grigio. 

 Raccordi 
I raccordi possono essere realizzati con due sistemi di giunzione: 

- bicchiere a guarnizione monolabbro; 
- bicchiere a incollare. 
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 Guarnizioni di tenuta 
La guarnizione di tenuta non deve presentare effetti nocivi sulle proprietà del tubo e del raccordo e non deve provocare la non 
rispondenza dell'assemblaggio di prova ai requisiti del prospetto 21 della norma UNI EN 1329-1. 
I materiali per le guarnizioni devono essere conformi alla norma UNI EN 681-1 o alla norma UNI EN 681-2, a seconda dei casi. 
Le guarnizioni di elastomeri termoplastici (tpe) devono inoltre essere conformi ai requisiti prestazionali a lungo termine 
specificati nel prospetto 21 della norma UNI EN 1329-1. 

 Adesivi 
Gli adesivi impiegati devono essere colle a solvente e devono essere specificati dal fabbricante dei tubi o dei raccordi o da un 
accordo tecnico di parte terza. 
Gli adesivi non devono esercitare effetti nocivi sulle proprietà del tubo e del raccordo e non devono causare la mancata 
rispondenza dell'assemblaggio di prova ai requisiti previsti dal prospetto 21 della norma UNI EN 1329-1. 

 Emissione di rumore 
I sistemi di tubazioni devono garantire un'emissione di rumore inferiore a quanto previsto dal D.P.C.M. 5 dicembre 1991, che 
per impianti a funzionamento discontinuo prevede un limite di 35 dB misurato in opera secondo la norma UNI EN ISO 16032. 
I sistemi di tubazioni devono essere realizzati con materiali che permettano la classificazione al fuoco secondo la norma UNI 
EN 13051 e le relative euroclassi di reazione al fuoco. Garantiscono la posa a regola d'arte secondo quanto previsto da D.M. 
22 gennaio 2008, n. 37. 

 Procedura di controllo della produzione 
L'azienda produttrice deve esibire la procedura di controllo della produzione secondo la norma UNI EN ISO 9001/2000 e con 
procedure assimilabili ed esibire certificazioni di qualità dei sistemi di tubazioni rilasciate da enti riconosciuti e qualificati Sincert. 

 Marcatura 
La marcatura dei tubi deve essere continua e indelebile su almeno una generatrice e conforme ai requisiti della norma UNI EN 
1329-1, e contenere con intervalli di massimo 1,00 m almeno le seguenti informazioni: 

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

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

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

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

1.1.2.18.3.e)  Norme di riferimento 
a) tubazioni di materia plastica per adduzione d'acqua: 
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- UNI EN 1452-1 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d'acqua. Policloruro di vinile non plastificato 
(PVC-U). Generalità; 

- UNI EN 1452-2 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione. Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U). 
Tubi; 

- UNI EN 1452-3 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d'acqua. Policloruro di vinile non plastificato 
(PVC-U). Raccordi; 

- UNI EN 1452-4 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione. Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U). 
Valvole e attrezzature ausiliarie; 

- UNI EN 1452-5 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d'acqua. Policloruro di vinile non plastificato 
(PVC-U). Idoneità all'impiego del sistema; 

- UNI ENV 1452-6 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d'acqua. Policloruro di vinile non plastificato 
(PVC-U). Guida per l'installazione; 

- UNI ENV 1452-7 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d'acqua. Policloruro di vinile non plastificato 
(PVC-U). Guida per la valutazione della conformità. 

 
b) tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi interrati non in pressione: 

- UNI EN 1401-1 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi interrati non in pressione. Policloruro 
di vinile non plastificato (PVC-U). Specificazioni per i tubi, i raccordi e il sistema; 

- UNI ENV 1401-2 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi interrati non in pressione. Policloruro 
di vinile non plastificato (PVC-U). Guida per la valutazione della conformità; 

- UNI ENV 1401-3 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi interrati non in pressione - Policloruro 
di vinile non plastificato (PVC-U). Guida per l'installazione; 

- UNI EN 13476-1 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura interrati 
non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato(PVC-U), polipropilene 
(PP) e polietilene (PE). Parte1: Requisiti generali e caratteristiche prestazionali; 

- UNI EN 13476-2 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura interrati 
non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato(pvc-u), polipropilene 
(PP) e polietilene (PE). Parte2: Specifiche per tubi e raccordi con superficie interna ed esterna liscia e il sistema, tipo 
A; 

- UNI EN 13476-3 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura interrati 
non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato(pvc-u), polipropilene 
(PP) e polietilene (PE). Parte 3: Specifiche per tubi e raccordi con superficie interna liscia e superficie esterna profilata 
e il sistema, tipo B; 

- UNI CEN/TS 13476-4 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura interrati 
non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato (PVC-U), polipropilene 
(PP) e polietilene (PE). Parte 4: Guida per la valutazione della conformità. 

 
c) tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa e ad alta temperatura) all'interno dei fabbricati: 

- parete piena: 
▪ UNI EN 1329-1 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa e ad alta temperatura) all'interno dei 

fabbricati. Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U). Specifiche per tubi, raccordi e per il sistema; 
▪ UNI ENV 1329-2 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa e ad alta temperatura) all'interno dei 

fabbricati. Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U). Guida per la valutazione della conformità. 
- parete strutturata: 
▪ UNI EN 1453-1 - Sistemi di tubazioni di materia plastica con tubi a parete strutturata per scarichi (a bassa ed alta 

temperatura) all'interno dei fabbricati. Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U). Specifiche per i tubi e il sistema; 
▪ UNI ENV 1453 - Sistemi di tubazioni di materia plastica con tubi a parete strutturata per scarichi (a bassa ed alta 

temperatura) all'interno dei fabbricati. Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U). Guida per la valutazione della 
conformità. 
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1.1.2.18.4 -  Tubi in polietilene (PE) 

1.1.2.18.4.a)  Polietilene 
La norma UNI EN 1519-1 specifica i requisiti per i tubi, i raccordi e il sistema di tubazioni di polietilene (PE) nel campo degli 
scarichi: 

- all'interno della struttura dei fabbricati (marcati B); 
- nei fabbricati, sia nel sottosuolo entro la struttura del fabbricato (marcati BD). 

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

 Composizione del PE 
La composizione per tubi e raccordi deve essere costituita da materiale di base polietilene (PE), al quale possono essere 
aggiunti gli additivi necessari per facilitare la fabbricazione dei componenti conformi ai requisiti della norma UNI EN 1519-1. 
Per esigenze della normativa antincendio possono essere impiegati anche altri additivi. 
I raccordi fabbricati o le parti di raccordi fabbricati devono essere realizzati partendo da tubi e/o stampati conformi, tranne che 
per i requisiti dello spessore di parete e/o stampati di PE conformi alle caratteristiche meccaniche e fisiche del materiale, come 
richiesto dalla norma UNI EN 1519-1. 

 Codice dell'area di applicazione 
Nella marcatura i tubi e i raccordi devono essere identificati dai seguenti codici per indicare l'area di applicazione a cui sono 
destinati (UNI EN 1519-1): 

- codice B: per l'area di applicazione all'interno del fabbricato e all'esterno per elementi fissati alle pareti; 
- codice D: per l'area di applicazione al disotto del fabbricato ed entro 1 m di distanza dal fabbricato per tubi e raccordi 

interrati e collegati al sistema di scarico del fabbricato; 
- codice BD: riferito ad applicazioni in entrambe le aree d'applicazione B e D. 

 Aspetto e colore dei tubi 
I tubi all'esame visivo senza ingrandimento devono avere le superfici interne ed esterne lisce, pulite ed esenti da screpolature, 
cavità e altri difetti superficiali suscettibili di impedire la conformità alla presente norma. Il materiale non deve contenere alcuna 
impurità visibile senza ingrandimento. Le estremità dei tubi devono essere tagliate nettamente, perpendicolarmente all'asse 
del tubo. 
I tubi e i raccordi devono essere uniformemente colorati attraverso il loro intero spessore. Il colore raccomandato dei tubi e dei 
raccordi è il nero. 

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

 Tipi di raccordo 
La norma UNI EN 1519-1 si applica ai seguenti tipi di raccordo (ma ne sono ammessi anche altri tipi): 
- curve, per le quali gli angoli nominali preferenziali a dovrebbero essere da 15°, 22,5°, 30°, 45°, 67,5°, 80° oppure compresi 
tra 87,5° e 90°. Le curve possono essere: 

- senza o con raggio di curvatura (iso 265); 
- codolo/bicchiere e bicchiere/bicchiere; 
- a segmenti saldati di testa. 
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- diramazioni e diramazioni ridotte (diramazioni singole o multiple), per le quali L'angolo nominale fissato a dovrebbe 
essere da 45°, 67,5°, oppure compreso tra 87,5° a 90°. Esse possono avere: 

- angolo senza o con raggio di curvatura (iso 265-1); 
- codolo/bicchiere e bicchiere/bicchiere. 
- riduzioni; 
- raccordi di accesso.Il diametro interno del foro per pulizia deve essere specificato dal fabbricante; 
- manicotti: 
- a doppio bicchiere; 
- collare per riparazioni. 
- bicchiere per saldatura testa a testa per tubo con estremità lisce; 
- tappi. 

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

- normativa di riferimento UNI EN 1519-1; 
- dimensione nominale; 
- spessore minimo di parete; 
- materiale; 
- codice dell'area di applicazione; 
- serie di tubo per l'area di applicazione BD; 
- tipo di bicchiere; 
- informazioni del produttore. 

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

 Norme di riferimento 
a) tubazioni di materia plastica per scarichi: 

- UNI EN 1519-1 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa e ad alta temperatura) all'interno dei 
fabbricati. Polietilene (PE). Specificazioni per i tubi, i raccordi e il sistema; 

- UNI ENV 1519-2 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa e ad alta temperatura) all'interno dei 
fabbricati. Polietilene (PE). Guida per la valutazione della conformità; 

- UNI EN 13476-1 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura interrati 
non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato (pvc-u), polipropilene 
(PP) e polietilene (PE). Parte1: Requisiti generali e caratteristiche prestazionali; 

- UNI EN 13476-2 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura interrati 
non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato(pvc-u), polipropilene 
(PP) e polietilene (PE). Parte 2: Specifiche per tubi e raccordi con superficie interna ed esterna liscia e il sistema, tipo 
A; 

- UNI EN 13476-3 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura interrati 
non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato(pvc-u), polipropilene 



 

 

PNRR. Missione 5. Componente 2. Investimento 2.1 "Rigenerazione Urbana DPCM 21/01/2021". 

Rifunzionalizzazione della ex-Centrale elettrica della Grande Miniera di Serbariu come Museo della 
Città di Fondazione e Archivio del Novecento 

 

B02 Capitolato speciale descrittivo e prestazionale – parte tecnica - rev 22.05 
 

Pag. 99 

Elaborato: GEN_CSA-I Capitolato speciale descrittivo e prestazionale 
 

(PP) e polietilene (PE). Parte 3: Specifiche per tubi e raccordi con superficie interna liscia e superficie esterna profilata 
e il sistema, tipo B; 

- UNI cen/ts 13476-4 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura interrati 
non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato (pvc-u), polipropilene 
(PP) e polietilene (PE). Parte 4: Guida per la valutazione della conformità. 

1.1.2.18.4.b)  Polietilene reticolato (PE-X) 
Negli impianti sanitari, i tubi di PE-X devono essere installati all'interno di una guaina (tubo corrugato) di colore rosso o blu per 
poter individuare con facilità la tipologia del circuito e per poter rimpiazzare rapidamente e senza difficoltà tratti di tubazione 
danneggiati. 
Le curvature più strette, le diramazioni o i collegamenti devono essere realizzati con raccordi meccanici, poiché il PE-X non è 
fusibile né incollabile. 
I raccordi meccanici per tubi di PE-X possono essere di due tipologie e cioè ad avvitamento o a compressione (press-fitting). 
I raccordi ad avvitamento devono essere realizzati in ottone o acciaio inox. La tenuta idraulica deve essere assicurata dalle 
guarnizioni poste sulla bussola stessa. 
I raccordi a compressione (press-fittings) devono essere composti dal corpo del raccordo realizzato in ottone, acciaio inox o 
in materiale sintetico (tecnopolimeri) e da una bussola di tenuta in acciaio inox. La tenuta idraulica è assicurata dalla pressione 
esercitata dal tubo contro le guarnizioni poste sul corpo del raccordo. 

 Norme di riferimento 
UNI 9338 - Tubi di polietilene reticolato (PE-X) per il trasporto di fluidi industriali; 
UNI 9349 - Tubi di polietilene reticolato (PE-X) per condotte di fluidi caldi sotto pressione. Metodi di prova. 

1.1.2.18.5 -  Tubi in polipropilene (PP) 
Nel caso di utilizzo di fluidi alimentari o acqua potabile, dovrà impiegarsi il tipo 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 prescritto dalla norma UNI EN ISO 15874-2. 
Tutti i tubi dovranno essere permanentemente marcati in maniera leggibile lungo la loro lunghezza. 

1.1.2.18.5.a)  Aspetto 
Quando osservate senza ingrandimento, le superfici interne ed esterne dei tubi e dei raccordi dovranno essere lisce, pulite e 
prive di cavità, bolle, impurezze e qualsiasi altra irregolarità superficiale che possa influire sulla conformità alla norma. Le 
estremità dei tubi dovranno essere tagliate in modo netto e perpendicolarmente all'asse del tubo. 

1.1.2.18.5.b)  Marcatura 
Tutti i tubi e i raccordi dovranno essere permanentemente marcati in maniera leggibile lungo la loro lunghezza. 

1.1.2.18.5.c)  Stoccaggio, movimentazione e trasporto 
Durante la movimentazione e il trasporto delle tubazioni, dovranno essere prese tutte le necessarie precauzioni per evitarne il 
danneggiamento. I tubi non dovranno venire in contatto con oggetti taglienti e, quando scaricati, non dovranno essere gettati, 
lasciati cadere o trascinati a terra. 
I tubi dovranno essere stoccati su superfici piane e pulite e in cataste ordinate e di altezza tale da evitare deformazioni e 
danneggiamenti, con particolare attenzione 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 
a) installazioni di acqua calda e fredda: 

- UNI EN ISO 15874-1 - Sistemi di tubazioni di materie plastiche 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 plastiche per le installazioni di acqua calda e fredda. Polipropilene 
(PP). Parte 2. Tubi; 

- UNI EN ISO 15874-3 - Sistemi di tubazioni di materie plastiche per le installazioni di acqua calda e fredda. Polipropilene 
(PP). Parte 3. Raccordi; 

- UNI EN ISO 15874-5 - Sistemi di tubazioni di materie plastiche 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 plastiche per le installazioni di acqua calda e fredda. 
Polipropilene (PP). Parte 7. Guida per la valutazione della conformità. 

 
b) scarichi (a bassa e a alta temperatura) all'interno dei fabbricati: 

- UNI EN 1451-1 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa e ad alta temperatura) all'interno dei 
fabbricati. Polipropilene (PP). Specifiche per tubi, raccordi e per il sistema; 

- UNI ENV 1451-2 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa e ad alta temperatura) all'interno dei 
fabbricati. Polipropilene (PP). Guida per la valutazione della conformità; 

- UNI EN 13476-1 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura interrati 
non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato (pvc-u), polipropilene 
(PP) e polietilene (PE). Parte 1: Requisiti generali e caratteristiche prestazionali; 

- UNI EN 13476-2 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura interrati 
non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato (pvc-u), polipropilene 
(PP) e polietilene (PE). Parte 2: Specifiche per tubi e raccordi con superficie interna ed esterna liscia e il sistema, tipo 
A; 

- UNI EN 13476-3 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura interrati 
non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato(pvc-u), polipropilene 
(PP) e polietilene (PE). Parte 3: Specifiche per tubi e raccordi con superficie interna liscia e superficie esterna profilata 
e il sistema, tipo B; 

- UNI CEN/TS 13476-4 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura interrati 
non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato (pvc-u), polipropilene 
(PP) e polietilene (PE). Parte 4: Guida per la valutazione della conformità. 

1.1.2.18.6 -  Installazione di tubi in PVC-U, in polietilene PE e in polipropilene PP 
Per le installazioni sopra terra, si dovrà tenere conto delle variazioni dimensionali. 
Le tubazioni dovranno essere installate in modo da comportare nel sistema il minimo sforzo possibile dovuto alle espansioni 
e alle contrazioni. 

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

1.1.2.18.6.b)  Giunzioni a incollaggio 
Per la giunzione delle tubazioni mediante incollaggio dovranno essere seguite le istruzioni del fornitore e le seguenti: 

- nel caso i tubi vengano tagliati in cantiere, il taglio dovrà essere perpendicolare alle estremità e si dovrà effettuare lo 
smusso del codolo; 
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- assicurarsi che le superfici da giuntare siano pulite e asciutte; 
- applicare l'adesivo in modo uniforme e in direzione longitudinale; 
- procedere, nei tempi specificati dal fornitore, alla giunzione delle estremità; 
- rimuovere i residui di adesivo; 
- lasciare asciugare per almeno cinque minuti; 
- non sottoporre la tubazione alla pressione interna prima di quanto indicato dal fornitore. 

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

1.1.2.18.7 -  Tubi in rame 

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

- reti di distribuzione per acqua calda ed acqua fredda; 
- sistemi di riscaldamento ad acqua calda, compresi i sistemi di riscaldamento a pannelli (sotto pavimento, a parete e da 

soffitto); 
- distribuzione del gas domestico e del combustibile liquido; 
- scarichi di acqua sanitaria. 

La norma è applicabile anche a tubi rotondi di rame senza saldatura destinati a essere pre-isolati prima del loro uso per 
ciascuno degli scopi di cui sopra. 
Il tubo di rame deve essere fabbricato secondo i requisiti della norma UNI EN 1057, deve rispondere ai requisiti del D.P.R. n. 
1095/1968, alla direttiva europea 98/83/CE, al D.L. n. 31 del 2 febbraio 2001 e deve essere conforme al D.M. n. 174/2004. 
Per gli impianti di riscaldamento e raffrescamento a superficie radiante, il tubo di rame deve rispondere perfettamente ai 
requisiti della norma UNI EN 1264, composta da quattro parti. 
In applicazioni gas la tubazione deve rispondere alle caratteristiche dimensionali della norma UNI CIG 7129 (varie parti). Il 
prodotto deve rispondere inoltre alle caratteristiche dimensionali indicate nella norma UNI CIG 7129, paragrafo 3.2.1.2, 
prospetto 2, e alle caratteristiche tecniche prescritte nella norma UNI CIG 7129, paragrafo 3.3.4.2. 

1.1.2.18.7.b)  Guaina isolante 
La guaina isolante di rivestimento del tubo deve avere le seguenti caratteristiche: 

- rivestimento in resina speciale di PVC stabilizzato o PE, secondo l'uso specifico del tubo; 
- sezione stellare dell'isolante; 
- spessore minimo del rivestimento di 1,5 mm; 
- elevata resistenza ad agenti chimici esterni; 
- temperatura di esercizio - 30 °C/95 °C; 
- marcatura a inchiostro ogni metro di tubazione; 
- elevate caratteristiche meccaniche e dimensionali; 
- colore: …….. (bianca, gialla). 
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1.1.2.18.7.c)  Tolleranze 
Le tolleranze del diametro esterno devono rispettare i limiti previsti dal prospetto 4 della norma UNI EN 1057. 
Le tolleranze dello spessore di parete espresse in percentuale sono indicate nel prospetto 5 della citata norma. 

1.1.2.18.7.d)  Condizioni dello stato superficiale 
Le superfici esterne e interne dei tubi di rame devono essere pulite e lisce. Il direttore dei lavori dovrà accertarsi che la superficie 
interna non contenga pellicole nocive né presenti un livello di carbonio sufficientemente elevato da consentire la formazione 
di tali pellicole durante la posa in opera. 

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

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

1.1.2.18.7.g)  Marcatura 
La norma UNI EN 1057 prescrive che i tubi di rame aventi diametro maggiore o uguale a 10 mm, fino a 54 mm compresi, 
devono essere marcati in modo indelebile sulla lunghezza a intervalli ripetuti non maggiori di 600 mm, riportando almeno le 
seguenti indicazioni: 

- norma UNI EN 1057; 
- dimensioni nominali della sezione: diametro esterno per spessore di parete; 
- identificazione dello stato metallurgico mediante l'apposito simbolo; 
- marchio di identificazione del produttore; 
- data di produzione. 

I tubi di rame aventi diametro maggiore o uguale a 6 mm fino a 10 mm escluso oppure di diametro maggiore di 54 mm devono 
essere marcati analogamente in modo leggibile almeno in corrispondenza di entrambe le estremità. 

 Diametri dei tubi 
Le dimensioni dei diametri dei tubi devono essere conformi alla norma UNI EN 1057. 
Il rivestimento in PVC è inodore, atossico e realizzato senza l'impiego di cfc ed è idoneo per essere utilizzato in impianti con 
temperature di esercizio che vanno da - 80 °C a + 100 °C. 

Tabella 22. Valori di tolleranza per i diametri esterni dei tubi in rame (UNI EN 1057) 

Diametro esterno Scostamenti limite 

 diametro medio 

6-18  0,04 
18-28  0,05 
28-54  0,06 
54-76,1  0,07 
76,1-88,9  0,07 
88,9-108  0,07 
108-159  0,2 
159-267  0,6 
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Tabella 23. Tubazioni in rame serie leggera 

Diametro esterno (mm) Spessore (mm) Massa lineica (kg/m) 

6 0,75 0,110 

8 0,75 0,152 

10 0,75 0,194 

12 0,75 0,238 

14 0,75 0,278 

15 0,75 0,299 

16 0,75 0,320 

18 0,75 0,362 

22 1 0,587 

28 1 0,755 

35 1,2 1,134 

42 1,2 1,369 

54 1,5 2,202 

64 2 3,467 

76,1 2 4,143 

88,9 2 4,859 

108 2,5 7,374 

Tabella 24. Tubazioni in rame serie pesante 

Diametro esterno (mm) Spessore (mm) Massa lineica (kg/m) 

6 1 0,140 

8 1 0,198 

10 1 0,252 

12 1 0,308 

14 1 0,363 

15 1 0,391 

16 1 0,419 

18 1 0,475 

22 1,5 0,859 

28 1,5 1,111 

35 1,5 1,405 

42 1,5 1,699 

54 1,2 2,908 

76,1 2,5 5,144 

88,9 2,5 6,039 

108 3 8,807 

Tabella 25. 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 

8 

 0,10 
 0,10 

 0,13 
 0,13 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 
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10 

12 

14 

14 

15 

16 

18 

22 

28 

35 

42 

54 

64 

76,1 

88,9 

108 

 0,10 
 0,10 
 0,11 
 0,11 
 0,11 
 0,11 
 0,11 
- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

 0,13 
 0,13 
 0,14 
 0,14 
 0,14 
 0,14 
 0,15 
 0,15 
- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

 0,17 
 0,17 
- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

 0,21 
 0,21 
 0,23 
 0,23 
 0,25 
- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

 0,32 
 0,32 
 0,32 
 0,32 
- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

 0,40 
 0,40 
 0,40 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

 

 - 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

 0,50 

1.1.2.18.7.h)  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 atti alla 

saldatura o brasatura capillare; 
- UNI EN 1254-2 - Rame e leghe di rame. Raccorderia idraulica. Raccordi per tubazioni di rame con terminali a 

compressione; 
- UNI EN 1254-3 - Rame e leghe di rame. Raccorderia idraulica. Raccordi per tubazioni di plastica con terminali a 

compressione; 
- UNI EN 1254-4 - Rame e leghe di rame. Raccorderia idraulica. Raccordi combinanti altri terminali di connessione con 

terminali di tipo capillare o a compressione; 
- UNI EN 1254-5 - Rame e leghe di rame. Raccorderia idraulica. Raccordi per tubazioni di rame con terminali corti per 

brasatura capillare; 
- UNI EN 12449 - Rame e leghe di rame. Tubi tondi senza saldatura per usi generali; 
- UNI EN 12451 - Rame e leghe di rame. Tubi tondi senza saldatura per scambiatori di calore; 
- UNI EN 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. 
1.1.2.18.8 -  Tubi e raccordi in ghisa sferoidale 

I tubi e i raccordi in ghisa sferoidale secondo la norma UNI EN 545 presentano i seguenti 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 produttori, le tolleranze sul diametro esterno devono rispettare 
secondo il tipo le norme UNI 9163 e UNI 9164. 
Per le tolleranze di ovalizzazione relative alle estremità lisce dei tubi e dei raccordi, la norma UNI EN 545 prescrive: 

- di attenersi ai limiti di tolleranza del prospetto 14 della citata norma per i tubi aventi dn 40÷200; 
- una tolleranza ≤ 1% per tubi aventi dn 250÷600 e ≤ 2% per tubi aventi dn > 600. 
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I tubi in ghisa devono essere forniti secondo il prospetto 3 della norma UNI EN 545, con i seguenti scostamenti ammissibili 
rispetto 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 (prospetto 6) sono: 
- tubi con bicchiere ed estremità liscia: ± 30 mm; 
- raccordi con giunti a bicchiere: ± 20 mm; 
- tubi e raccordi per giunti a flangia: ± 10 mm. 

La lunghezza utile 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 prospetto 9 della norma UNI EN 545. 

1.1.2.18.8.a)  Norme di riferimento 
- UNI EN 545 - Tubi, raccordi e accessori di ghisa sferoidale e loro assemblaggi per condotte d'acqua. Requisiti e metodi 

di prova; 
- UNI EN 598 - Tubi, raccordi e accessori di ghisa sferoidale e loro giunti per fognatura. Requisiti e metodi di prova; 
- UNI 9163 - Tubi, raccordi e pezzi accessori di ghisa a grafite sferoidale per condotte in pressione. Giunto elastico 

automatico. Dimensioni di accoppiamento e accessori di giunto; 
- UNI 9164 - Tubi, raccordi e pezzi accessori di ghisa a grafite sferoidale per condotte in pressione. Giunto elastico a 

serraggio meccanico. Dimensioni di accoppiamento e accessori di giunto; 
- UNI EN 12729 - Dispositivi per la prevenzione dell'inquinamento da riflusso dell'acqua potabile. Disconnettori 

controllabili con zona a pressione ridotta, famiglia B, tipo A. 

1.1.2.18.8.b)  Rivestimento interno 
Tutti i tubi, raccordi e pezzi accessori per condotte in ghisa sferoidale devono essere rivestiti all'interno e all'esterno. I tubi dopo 
la centrifugazione saranno ricotti, zincati esternamente e rivestiti all'interno con malta e infine ricoperti all'esterno con vernici 
bituminose. 
Per le condotte d'acqua il rivestimento 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. 

1.1.2.18.8.c)  Rivestimento esterno 
Il rivestimento esterno ha la funzione di assicurare una protezione duratura contro l'aggressività chimica dei terreni. 
I rivestimenti esterni dei tubi, secondo la norma UNI EN 545, devono essere costituiti da zinco con uno strato di finitura di 
prodotto bituminoso o di resina sintetica. La direzione dei lavori si riserva di accettare tubi con rivestimenti esterni in nastri 
adesivi, malta di cemento con fibre, poliuretano, polipropilene estruso, polietilene estruso e rivestimento con manicotto di 
polietilene. 

1.1.2.18.8.d)  Norme di riferimento 
- UNI EN 14628 - Tubi, raccordi e accessori di ghisa sferoidale. Rivestimento esterno di polietilene per tubi. Requisiti e 

metodi di prova; 
- UNI EN 15189 - Tubi, raccordi e accessori di ghisa sferoidale. Rivestimento esterno di poliuretano dei tubi. Requisiti e 

metodi di prova; 
- UNI EN 15542 - Tubi, raccordi e accessori di ghisa sferoidale. Rivestimento esterno di malta cementizia per tubi. 

Requisiti e metodi di prova. 
 Protezione esterna in polietilene 

Prima del manicottaggio, i tubi e i raccordi devono essere il più asciutti e puliti possibile, evitando in particolare la presenza di 
terra tra il tubo e il manicotto. 
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Il manicotto in polietilene (UNI EN 14628) deve essere applicato perfettamente sulla condotta 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 manicotto durante il rinterro. È vietato l'impiego di manicotti strappati. I manicotti con piccoli strappi 
devono essere riparati con nastro adesivo. Quelli con strappi più grandi invece devono essere riparati con pezzi di manicotto 
supplementari in grado di ricoprire tutta la zona danneggiata. 
Il rivestimento realizzato dal manicotto della canna e dal manicotto del giunto deve assicurare la continuità totale della 
protezione. 

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

1.1.2.18.8.f)  Requisiti di accettazione 
I tubi, i raccordi e i pezzi accessori per condotte non devono presentare alcun difetto o aver subito durante la movimentazione 
danneggiamenti che possano nuocere al loro impiego. 
I tubi, i raccordi e i pezzi accessori per condotte che presentino piccole imperfezioni, inevitabili per i processi di fabbricazione, 
e che non nuociano in alcun modo al loro impiego o che abbiano subito danneggiamenti durante la movimentazione o in caso 
di incidenti potranno essere accettati previa riparazione e benestare del committente. La riparazione di alcuni difetti o danni 
dovrà essere eseguita con i metodi appropriati indicati dal produttore. 

 Valvole 
Le valvole a saracinesca flangiate per condotte d'acqua devono essere conformi alle norme UNI EN 1074-1 e UNI EN 1074-
2. 
Le valvole disconnettrici a tre vie contro il ritorno di flusso e zone di pressione ridotta devono essere conformi alla norma UNI 
EN 12729. 
Le valvole di sicurezza per apparecchi in pressione devono rispondere alla norma UNI EN ISO 4126-1. 
La rispondenza alle norme predette deve essere comprovata da dichiarazione di conformità, completata con dichiarazioni di 
rispondenza alle caratteristiche specifiche previste dal progetto. 

 Norme di riferimento 
- UNI EN 1074-1 - Valvole per la fornitura di acqua. Requisiti di attitudine all'impiego e prove idonee di verifica. Requisiti 

generali; 
- UNI EN 1074-2 - Valvole per la fornitura di acqua. Requisiti di attitudine all'impiego e prove idonee di verifica. Valvole 

di intercettazione; 
- UNI EN 1074-2 - Valvole per la fornitura di acqua. Requisiti di attitudine all'impiego e prove idonee di verifica. Parte 2: 

Valvole di intercettazione; 
- UNI EN 1074-3 - Valvole per la fornitura di acqua. Requisiti di attitudine all'impiego e prove di verifica idonee. Valvole 

di ritegno; 
- UNI EN 1074-4 - Valvole per la fornitura di acqua. Requisiti di attitudine all'impiego e prove idonee di verifica. Sfiati 

d'aria; 
- UNI EN 1074-5 - Valvole per la fornitura di acqua. Requisiti di attitudine all'impiego e prove idonee di verifica. Valvole 

di regolazione; 
- UNI EN 1074-6 - Valvole per la fornitura di acqua. Requisiti di idoneità all'impiego e prove idonee di verifica. Parte 6: 

Idranti; 
- UNI EN ISO 4126-1 - Dispositivi di sicurezza per la protezione contro le sovrappressioni. Parte 1: Valvole di sicurezza; 
- UNI EN ISO 4126-2 - Dispositivi di sicurezza per la protezione contro le sovrappressioni. Dispositivi di sicurezza a disco 

di rottura; 
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- UNI EN ISO 4126-3 - Dispositivi di sicurezza per la protezione contro le sovrappressioni. Parte 3: Valvole di sicurezza 
in combinazione con dispositivi di sicurezza a disco di rottura; 

- UNI EN ISO 4126-4 - Dispositivi di sicurezza per la protezione contro le sovrappressioni. Parte 4: Valvole di sicurezza 
comandate da pilota; 

- UNI EN ISO 4126-5 - Dispositivi di sicurezza per la protezione contro le sovrappressioni. Parte 5: Sistemi di sicurezza 
controllati (CSPRS); 

- UNI EN ISO 4126-6 - Dispositivi di sicurezza per la protezione contro le sovrappressioni. Parte 6: Applicazione, 
selezione e installazione dei dispositivi di sicurezza a disco di rottura; 

- UNI EN ISO 4126-7 - Dispositivi di sicurezza per la protezione contro le sovrappressioni. Parte 7: Dati comuni. 

1.1.2.18.8.g)  Marcatura dei tubi e dei raccordi 
La marcatura dei tubi dovrà essere eseguita con prodotti indelebili e apposta nella zona centrale dei manufatti, e dovrà 
comprendere: 

- indicazioni che devono essere ottenute direttamente nella fusione del getto: 
- designazione GS; 
- numero di matricola; 
- classificazione delle flange secondo la pn (eventuale); 
- marchio di fabbrica del produttore; 
- anno di fabbricazione; 
- diametro nominale (dn). 
- indicazioni che possono essere applicate con qualsiasi metodo (pitturazione) o sull'imballaggio: 
- norma UNI di riferimento; 
- certificazione rilasciata da terzi (eventuale); 
- designazione della classe di spessore dei tubi centrifugati (quando diversa da K 9). 

1.1.2.18.9 -  Tubi multistrato 
I tubi multistrato devono avere l'anima di alluminio saldato a sovrapposizione in senso longitudinale, in cui sono coestrusi 
all'interno e all'esterno due strati di polietilene (PE). Tutti gli strati sono uniti tra loro in modo durevole per mezzo di uno strato 
adesivo intermedio. 
I raccordi devono essere conformi al D.M. n. 174 del 6 aprile 2004. 

1.1.2.18.9.a)  Norme di riferimento 
- UNI 10876 - Alluminio e leghe di alluminio. Tubi multistrato di alluminio saldato e polietilene per adduzione fluidi; 
- UNI 10954-1 - Sistemi di tubazioni multistrato metallo-plastici per acqua fredda e calda. Parte 1: Tubi; 
- UNI 10954-2 - Sistemi di tubazioni multistrato metallo-plastici per acqua fredda e calda. Raccordi. 
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CAPO 3 -  RIPRISTINO DI STRUTTURE ESISTENTI 

Art. 1.1.3.1 -  Demolizioni 
1.1.3.1.1 -  Puntelli ed opere di presidio 
 
Nel caso di demolizioni, rimozioni, consolidamenti in opera, nonché per evitare crolli improvvisi ed assicurare l’integrità fisica 
degli addetti, devono essere eseguiti puntellamenti, rafforzamenti ed opere simili. Gli organi strutturali provvisori vengono di 
solito realizzati in legname o in tubi di ferro e più raramente in muratura o c.a. Essi constano di una estremità che deve essere 
vincolata alla struttura da presidiare, denominata testa, e di un’altra, detta piede, ancorata ad una base d’appoggio interna o 
esterna alla struttura. I vincoli della testa dipendono dall’azione localizzata che hanno sulla struttura: una superficie poco 
compatta ed affidabile o la presenza di parti pregiate costringono a trovare artifizi o soluzioni alternative. 

La base su cui poggia il piede può essere costituita da elementi dello stesso materiale dei puntelli o, se collocata sul 
terreno, da plinti fondali, o pali di fondazione. Le strutture di presidio, se devono svolgere un’azione di sostegno (strutture 
orizzontali), sono costituite da ritti verticali posti a contrasto con la struttura singolarmente, in coppia o in gruppo e da traversi 
che contrastano l’eventuale slittamento dei ritti. Se invece devono presidiare la struttura contro movimenti di rotazione o 
traslazione (strutture verticali), sono costituiti da assi inclinati. In questo caso si può operare una distinzione fra:  

– puntellatura di contenimento: si tratta di puntelli (di solito lignei) incassati nella muratura, messi in opera con cunei e 
poggianti a terra su una platea di tavolati normali fra loro; 

– puntellatura di contenimento e sostegno: si tratta di coppie di travi lignee e collegate fra loro ad intervalli per eliminare 
tensioni da carico di punta. 

I sistemi di puntellamento delle volte e degli archi variano secondo il tipo di struttura e di dissesto; il sistema generalmente 
utilizzato è quello delle centine. 
 
 
1.1.3.1.2 -  Trattamento di pulitura dei materiali 
 
Preliminare all’intervento conservativo sarà sempre la rimozione delle cause che hanno comportato l’alterazione della materia 
ponendo particolare attenzione all’eventuale presenza d’acqua. 

 
Tecniche di pulizia 
Pulire i materiali significa scegliere quella tecnica la cui azione, calibrata alla reattività ed alla consistenza del litotipo, non 
comporti alcuno stress chimico-meccanico su materiali già degradati e, quindi, facili a deperirsi maggiormente. 
L’intervento di pulitura dovrà eseguirsi dall’alto verso il basso, dopo aver protetto le zone circostanti non interessate e deve 
poter essere interrotto in qualsiasi momento.  
Le tecniche più utilizzate sono: 

• Pulizia manuale. Viene eseguita con spazzole di saggina o di nylon; le spatole, i raschietti, le carte abrasive ed i 
trapani dotati di particolari frese in nylon o setola, invece, possono essere utilizzati per la rimozione di consistenti 
depositi situati in zone poco accessibili. 

• Pulizia con acqua. La pulizia con acqua può produrre sulle croste: 
– un’azione solvente se i leganti delle incrostazioni sono costituiti da leganti in esse solubili; 
– un’azione d’idrolisi se, nebulizzata con appositi atomizzatori, viene lasciata ricadere sulle superfici da pulire. La 

nebulizzazione avviene attraverso appositi ugelli che dovranno essere posizionati in modo che le goccioline 
colpiscano la superficie in ricaduta. Il diametro dell’orifizio dovrà essere compreso tra 0,41-0,76 mm, in modo da 
produrre goccioline di diametro tra 80-120 mm; 

– un’azione meccanica se pompata a pressione (2-4 bar). L’acqua scioglie il gesso e la calcite secondaria di 
ridepositazione, elementi leganti delle croste nere, ed una blanda azione nei confronti della silice, legante delle croste 
nere sulle rocce silicatiche. 

L’acqua deve essere deionizzata in modo da non introdurre eventuali sali nocivi e permettere un controllo sulla desalinizzazione 
del materiale tramite prove di conducibilità. 
Il getto non deve mai raggiungere perpendicolarmente il materiale, ponendo inoltre attenzione alla protezione delle zone 
circostanti e ad un perfetto drenaggio delle acque di scolo; si userà la minor quantità di acqua possibile onde evitare un 
imbibimento delle strutture o una fuoriuscita di macchie e di umidità sulle superfici interne. 
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Questa operazione non deve essere compiuta in inverno o in periodi climatici tali da provocare il congelamento dell’acqua o 
una bassa velocità di evaporazione. 
A questo metodo può essere affiancata una blanda azione meccanica mediante l’utilizzo di spazzole di nylon o di saggina. 

– Microsabbiatura di precisione. La microsabbiatura si serve di macchine che, sfruttando l’azione altamente abrasiva 
di microsfere di vetro o di allumina del diametro di 40 micron, puliscono solo le zone ricoperte da incrostazioni non 
molto spesse e di limitata dimensione. Tali strumenti alimentati ad aria o ad azoto compresso sono muniti di ugelli 
direzionabili. 

– Microsabbiatura umida controllata. Prima di procedere alla microsabbiatura occorre ammorbidire la crosta con acqua 
nebulizzata a bassa pressione. Lo strumento è composto da un compressore e un contenitore in cui l’abrasivo deve 
essere costantemente tenuto sospeso da un agitatore. L’abrasivo deve avere granulometrie piccole e non a spigolo 
vivo. La pressione dovrà essere contenuta tra 0,1-1-5 atm. 

• Pulizia chimica. I detergenti chimici, che devono avere un pH compreso tra 5,5-8, vanno applicati esclusivamente 
sulle croste e mai a diretto contatto con i materiali lapidei, per prevenirne l’azione corrosiva. Tale pulizia deve essere 
sempre accompagnata da un lavaggio con acqua ed appositi neutralizzatori, onde evitare che i residui di detergente 
intacchino i materiali e ritornare quindi ad un pH neutro. Per attenuare l’azione corrosiva si possono interporre tra 
pasta chimica e pietra, dei fogli di carta assorbente da staccare successivamente soffiando con aria compressa. La 
pasta applicata sulla superficie dovrà essere ricoperta con del polietilene leggero per evitarne l’essiccazione, 
altrimenti potranno essere utilizzate emulsioni acqua/olio, gel o soluzioni da spruzzare. 

 
Pulitura dei metalli 
Nel recupero di metalli (se la struttura non è attaccata) è necessario pulire il materiale con metodi meccanici, quali la sabbiatura 
con sabbiatrici ad uso industriale, la smerigliatura o la discatura con disco abrasivo, decapaggi, mediante l’immersione in 
soluzioni acide, condizionamento chimico, mediante l’applicazione di agenti chimici che fissano la ruggine e la calamina, 
deossidazione, per i metalli non ferrosi, fosfatazione che provoca la passivazione di una superficie metallica con soluzioni di 
fosfati inorganici o acidi fosforici. Alcuni prodotti, però, come i convertitori di ruggine a base di acidi, i fosfatanti e le vernici 
reattive a base acida, possono nuocere al sistema di ripristino, così come le pitture antiruggine nuocciono all’adesione del 
riporto di malta. I migliori trattamenti anticorrosivi sono quelli a stesura di formulati cementizi o epossidici, potendo questi ultimi 
svolgere anche un’eventuale funzione di ponte d’aggancio nell’intervento di ripristino. 
La protezione avviene, nel caso di metalli esposti, per verniciatura, con due mani preliminari di antiruggine a base di minio 
oleofonolico e due mani di vernice a base di resine viniliche ed acriliche resistenti agli agenti atmosferici, o, nel caso di ferri di 
armatura, per stesura di formulati cementizi o epossidici. 

 
Pulitura delle rocce sedimentarie 
Trachite – A seconda delle condizioni del materiale, la pulitura va preceduta da un preconsolidamento, ed impregnazione di 
silicato d’etile. La pulitura può essere effettuata a secco, con un blando lavaggio con acqua nebulizzata. 

 
Pulitura delle rocce metamorfiche 
Marmi – È consigliato il trattamento ad acqua nebulizzata o leggera spazzolatura, oppure impacchi assorbenti. Nel caso di 
marmo decoesionato e zuccherino, la pulizia è preceduta da un trattamento di preconsolidamento con silicato di etile iniettato 
sulla superficie preparata con veline di carta giapponese. 

 
Pulitura del calcestruzzo 
È indicato il lavaggio. È necessario sabbiare l’armatura e proteggerla con sostanze antiruggine. 

 
Pulitura degli intonaci 
La pulitura delle superfici intonacate dovrà essere effettuata con spray d’acqua a bassa pressione o acqua nebulizzata 
accompagnata eventualmente da una leggera spazzolatura. 
In presenza di croste nere di notevole spessore si potranno utilizzare impacchi biologici o argillosi. 
 
 
1.1.3.1.3 -  Trattamento di consolidamento dei materiali 
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Generalità 

Requisiti di un buon consolidamento sono: 
- penetrazione in profondità fino a raggiungere il materiale sano; 
- buon potere consolidante; 
- diminuzione della porosità; 
- assenza di danni indotti (diretti o indiretti); 
- reversibilità; 
- ripristino della continuità materica delle fratture; 
- mantenimento della cromia originaria evitando colorazioni e brillantezze. 

I consolidanti devono avere i seguenti requisiti: 
- non formare prodotti secondari dannosi; 
- essere assorbiti uniformemente dalla pietra fino a raggiungere il materiale sano; 
- possedere un coefficiente di dilatazione termica non molto dissimile dal materiale consolidato; 
- non alterarsi nel tempo per invecchiamento; 
- assicurare una buona traspirabilità; 
- possedere buona reversibilità; 
- possedere buona permeabilità. 

 
Tecniche di consolidamento 
I metodi consentiti per l’applicazione del consolidante sono: 

• Applicazione a pennello. Dopo aver accuratamente pulito e neutralizzato la superficie da trattare, si applica la 
soluzione a pennello morbido fino a rifiuto. Il trattamento deve essere iniziato con resina in soluzione particolarmente 
diluita, aumentando via via la concentrazione superiore allo standard per le ultime passate. 

Nella fase finale dell’applicazione è necessario alternare mani di soluzioni di resina a mani di solo solvente, per ridurre al 
minimo l’effetto di bagnato. 

• Applicazione a spruzzo. Dopo aver accuratamente pulito e neutralizzato la superficie, si applica la soluzione a 
spruzzo fino a rifiuto. Il trattamento deve essere iniziato con resina in soluzione particolarmente diluita, aumentando 
la concentrazione fino a giungere ad un valore superiore allo standard per le ultime passate. È possibile chiudere lo 
spazio da trattare mediante fogli di polietilene resistente ai solventi, continuando la nebulizzazione anche per giorni; 
la soluzione in eccesso, che non penetra entro il materiale, viene recuperata e riciclata. 

• Applicazione per colazione. Un distributore di resina viene collocato nella parte superiore della superficie da trattare; 
questa scende lungo la superficie e penetra nel materiale per assorbimento capillare. La quantità di resina che esce 
dal distributore dev’essere calibrata in modo da garantire la continuità del ruscellamento. Il distributore è costituito 
da un tubo forato, ovvero da un canaletto forato dotato nella parte inferiore di un pettine o spazzola posti in adiacenza 
alla muratura, aventi funzione di distributori superficiali di resina. 

 
Consolidamento delle rocce sedimentarie 
Trachite – È consigliato l’uso degli esteri dell’acido silicico applicati col sistema a tasca (possibile anche l’utilizzo del silicato di 
etile). Le sigillature si effettuano con una miscela di pietra macinata, grassello eventualmente addittivato con resina acrilica. In 
alternativa come consolidante può essere utilizzata una miscela di silicati ed alchil-alcossi-silani o alchil-alcossi-polisilani e 
miscele di resine acriliche e siliconiche. 
 
Consolidamento delle rocce metamorfiche 
Marmi – Le fessurazioni saranno sigillate con impasto costituito da grassello di calce, polvere di marmo e sabbia. È consigliato 
l’utilizzo di resine siliconiche di tipo metil-fenil-polisilossano per assorbimento sottovuoto o capillare, di miscele di silicati ed 
alchil-alcossi-silani, di alchil-alcossi-polisilani, di resine acriliche, di resine acriliche e di miscele di resine acriliche e siliconiche. 
Il consolidamento statico e l’incollaggio delle parti deve essere effettuato con perni in materiale non alterabile: alluminio, acciai 
speciali, resine epossidiche. 
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Consolidamento del calcestruzzo 
Il riempimento delle lacune deve essere effettuato con una malta che non presenti né ritiro né carbonatazione. Si devono 
utilizzare cementi espansivi o a ritiro controllato che presentino una buona deformabilità. Per tali qualità è necessaria la 
presenza di additivi idonei nella malta. La superficie sulla quale si interviene deve essere ruvida e umida. La malta va gettata 
con forza sulla superficie in modo da non far rimanere residui d’aria. Sulla superficie deve poi essere applicato un additivo di 
cura per evitare la carbonatazione troppo rapida, consistente in una vernice che, dopo un certo periodo di tempo, si spellicola 
automaticamente. 
Per un calcestruzzo a vista è consigliato l’impiego di un cemento Portland molto compatto oppure di cemento pozzolanico. Nel 
caso d’interventi in zone ricche di solfati ci si deve servire di cemento ferrico che non contiene alluminato tricalcico. In ambienti 
ricchi d’acqua a quest’ultimo va aggiunta pozzolana. 
 
Consolidamento degli intonaci 
Nel caso in cui il materiale si presenti decoesionato si consiglia l’uso degli esteri etilici dell’acido silicico. 
La riadesione degli strati d’intonaco al supporto murario dovrà avvenire mediante iniezioni di miscela a base di calce 
pozzolanica additivata con riduttori d’acqua organici (ma non resine) all’1% del legante allo stato secco. 
La miscela dovrà avere caratteristiche analoghe a quelle della malta costituente l’intonaco, la medesima porosità, non 
contenere sali solubili e presentare una buona iniettabilità in fessure sottili. Inoltre non dovrà avere resistenza meccanica 
superiore al supporto. 
Si dovrà procedere all’eliminazione di polveri e detriti interni mediante apposite attrezzature di aspirazione. Verranno in seguito 
effettuate iniezioni di lavaggio con acqua ed alcool. Si procederà quindi all’imbibizione abbondante del supporto, mediante 
iniezioni, al fine di facilitare la fuoriuscita di eventuali sali ed evitare bruciature della nuova malta. 
Sarà poi necessario far riaderire al supporto l’intonaco distaccato, ponendo sulla superficie del cotone bagnato ed esercitando 
una lieve pressione tramite un’assicella. 
Le iniezioni dovranno essere effettuate, fino a rifiuto, dal basso verso l’alto per permettere la fuoriuscita dell’aria; durante tutta 
l’operazione si continuerà ad esercitare una leggera pressione. 
Si procederà sigillando le parti iniettate. 
 
Consolidamento dei materiali lapidei 
È adatto un consolidante composto da esteri etilici dell’acido silicico. 
Una dispersione acquosa pronta all’uso di un metacrilato, è adatta al trattamento di calcari e di materiali porosi. 
 
Consolidamento di particolari architettonici 
Le superfici si consolidano e si proteggono solo dopo un’accurata ed approfondita pulizia. 
È necessario adattare le modalità operative e le quantità d’impregnazione al livello di degrado del manufatto che si potrà 
presentare costituito da: 

- materiali fortemente alterati: in questo caso è necessaria una maggiore quantità di sostanza consolidante; 
- materiali poco alterati: in questo caso, essendo poco porosi e compatti, occorre una quantità minima di sostanza 

impregnante. 
 
 
 
1.1.3.1.4 -  Consolidamento delle strutture classificate secondo le unità tecnologiche (UNI 8290) 
 
a) Strutture di fondazione 
 
Prima di dare inizio ai lavori è bene accertare la consistenza delle strutture di fondazione e la natura del terreno su cui esse 
gravano. Si dovranno quindi eseguire scavi a pozzo di dimensioni tali da consentire lo scavo a mano e l’estrazione del materiale 
di risulta, in condizioni da non pregiudicare la stabilità dell’edificio (cantieri di larghezza 1,2-1,5 m). 
Deve essere, inoltre, attentamente valutata la resistenza delle strutture interrate, in vista anche di eventuali variazioni di carico. 
Gli scavi devono essere eseguiti fino al piano di posa della fondazione e, in relazione alla natura del terreno ed alla profondità 
raggiunta, è opportuno siano sbadacchiati secondo la natura del terreno. 
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Interventi su fondazioni dirette in muratura o pietrame 
Le operazioni preliminari di ogni intervento sulle fondazioni consistono in: 
a) esecuzione dello scavo su uno o ambo i lati della fondazione fino al piano di progetto; 
b) puntellatura della struttura che può essere effettuato in tre modi: 
1) puntellatura lignea di contenimento: 

– realizzazione di un incasso nella muratura; 
– preparazione della platea con tavolati; 
– messa in opera di puntelli con incassatura a mezzo di cunei; 

2) puntellatura lignea di contenimento e sostegno: 
– come sopra; 
– apposizione di travi in legno sui tavolati aderenti alla muratura; 
– messa in opera di puntelli fra trave e platea; 

3) puntellatura provvisoria per opere di sottofondazione: 
– predisposizione degli appoggi per i sostegni; 
– esecuzione di fori per il passaggio dei traversi; 
– zeppatura dei traversi con cunei di legno. 

Sulla base delle informazioni riguardanti i dissesti e le loro cause scaturite da approfondite analisi geologiche e prove in loco, 
si definiscono i lavori di consolidamento in: 

– interventi sulla costruzione e sul suolo al fine di ridurre le tensioni nelle zone maggiormente colpite della struttura; 
– interventi sul terreno volti a migliorare le caratteristiche, contenerne i movimenti, ridurne le spinte. 

Per contrastare un cedimento intermedio e terminale dovranno essere eseguite travi cordolo in c.a. collegate mediante traversi. 
Le modalità operative saranno: 

– getto di spianamento in magrone di calcestruzzo; 
– esecuzione di varchi nella muratura; 
– posa in opera di armature di collegamento e di cordoli in c.a.; 
– casseratura; 
– getto in conglomerato; 
– foratura della muratura dopo l’indurimento; 
– predisposizione delle armature dei traversi; 
– getto con cemento espansivo. 

Nel caso in cui la sezione sia insufficiente, dovranno essere usate travi cordolo in c.a. con precompressione del terreno. Tale 
precompressione sarà realizzata mediante martinetti idraulici che, in presenza di terreni cedevoli, comprimono e compattano 
gli strati sottostanti ma che, se utilizzati al contrario, mettono in carico la muratura soprastante. Alla fine sarà effettuato un getto 
di completamento. Per attenuare i fenomeni di ritiro del calcestruzzo, soprattutto nel getto dei traversi, è necessario inumidire 
con getti periodici d’acqua, applicazione di teli umidi, segatura, terra o speciali pellicole o vernici protettive. La stagionatura 
umida è consigliata anche in caso di conglomerato additivato o a ritiro compensato. 
La costruzione muraria, o sottomurazione con muratura di mattoni e malta di cemento, viene eseguita in presenza di uno strato 
di terreno compatto non molto profondo. Essa aumenta la capacità portante della fondazione poiché allarga, mediante una 
gradonatura con materiale nuovo, la base di carico. Dopo aver asportato terreno al di sotto delle fondazioni esistenti, verrà 
effettuato un getto di calcestruzzo per nuove fondazioni sul quale sarà eseguita la costruzione della muratura in mattoni pieni 
e malta di cemento. Durante la costruzione bisogna avere cura di mantenere la continuità tra sottofondazioni e struttura 
esistente mediante cunei in legno duro di contrasto e usando leganti a stabilità volumetrica. I giunti dovranno essere sigillati 
con malta. 
Anche la soletta in c.a. viene realizzata per cantieri di lunghezza variabile secondo la consistenza muraria. Il collegamento 
delle armature longitudinali dei vari cantieri deve essere curato al fine di non scomporre la soletta in tanti tronchi. Dopo aver 
asportato terreno al di sotto delle fondazioni esistenti, verrà effettuato un getto di spianamento in magrone di calcestruzzo, sul 
quale verranno pose in opera le armature con funi di collegamento. 
 
Sottofondazioni 
I lavori di sottofondazione non devono turbare né la stabilità del sistema murario da consolidare né quella degli edifici adiacenti. 
Dovranno essere adottati tutti gli accorgimenti e le precauzioni necessari al rispetto di tale requisito. Nel caso di un muro 
continuo di spina la sottofondazione dovrà essere simmetrica. Inoltre, una volta eseguite le puntellature delle strutture in 
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elevazione e individuati i cantieri di lavoro, si pratica uno scavo a fianco della muratura di fondazione fino a raggiungere il 
piano su cui si intende impostare la sottofondazione. A seconda dello spessore della muratura lo scavo verrà eseguito da un 
lato e le pareti dello scavo dovranno essere opportunamente sbadacchiate, mano a mano che lo scavo si approfondisce. 
In seguito si scava al di sotto della vecchia fondazione, interponendo puntelli tra l’intradosso della muratura ed il fondo dello 
scavo e si esegue la muratura di sottofondazione. 

1) Sottofondazioni in muratura di mattoni. Si deve costruire una muratura di mattoni e malta pozzolanica o al più 
cementizia, ma priva di sali per evitare il fenomeno di risalita di sali nella muratura soprastante, lasciando fra vecchia 
e nuova muratura lo spazio equivalente ad un filare di mattoni e all’interno del quale si dovranno inserire dei cunei 
di legno duro che, dopo 3-4 giorni si provvederà a sostituire con cunei più grossi per compensare l’abbassamento 
della nuova muratura. Ad abbassamento avvenuto si provvederà a fare estrarre i cunei e a collocare l’ultimo filare di 
mattoni, riempiendo in forza l’intercapedine. 

2) Sottofondazioni in conglomerato cementizio gettato a piè d’opera. È richiesto un lungo tempo prima di poterle 
incassare sotto la muratura. Infatti prima di poterle utilizzare dovranno attendersi i 28 giorni necessari affinché il 
conglomerato cementizio raggiunga le sue caratteristiche di portanza e di resistenza meccanica. Trascorso tale 
tempo si possono inserire sotto la fondazione da consolidare. 

3) Sottofondazioni con cordoli o travi di cemento armato. Occorre eseguire gli scavi da ambedue i lati del tratto di 
muratura interessata fino a raggiungere il piano di posa della fondazione. Una volta rimossa la terra di scavo si 
effettuerà un getto di spianamento in magrone di calcestruzzo e si procederà poi alla predisposizione dei casseri, 
delle armature e al successivo getto dei cordoli. Dopo l’indurimento del getto per mettere in forza l’intercapedine si 
consiglia di usare cemento espansivo. 

 
Allargamenti fondazionali 

1) Allargamento mediante lastra in c.a. Si raggiunge con lo scavo il piano della fondazione esistente operando per 
campioni e si costruisce una lastra in c.a. opportunamente svincolata dalla muratura; successivamente si esegue al 
di sopra e ad opportuna distanza una soletta in c.a. adeguatamente collegata alla muratura mediante cavalletti in 
acciaio, barre passanti di adeguata rigidezza, elementi in c.a.; si pongono nell’intercapedine tra lastra e soletta dei 
martinetti che, messi in pressione, trasmettono al terreno un carico di intensità nota; si pongono elementi distanziatori 
nell’intercapedine, si asportano i martinetti e infine si riempie l’intercapedine con calcestruzzo a ritiro controllato. 

2) Procedimento Schultze. Vengono ammorsati elementi in c.a. a sezione triangolare di 2,00 m di altezza e 0,65 di 
profondità posti a 1,65 m d’interasse e che vengono incastrati ai due lati della muratura, mediante dentellatura 
intagliata in questa e solidarizzata alla stessa con tiranti in acciaio passanti. Al di sotto di questi elementi sul fondo 
dello scavo praticato ai lati della muratura per campioni vengono realizzate due travi in c.a. che verranno caricate 
tramite martinetti posti tra travi ed elementi triangolari. 

 
b) Strutture di elevazione e delle partizioni verticali 
 
Interventi su murature in mattoni o pietrame 
Prima di qualsiasi intervento dovranno predisporsi opere provvisionali e di sostegno. 
La struttura deve essere puntellata e, a tal fine, potrà aversi una puntellatura: 

1) di contenimento, le cui modalità operative sono: 
– realizzazione di un incasso nella muratura 
– preparazione della platea con tavolati in laterizio 
– messa in opera dei puntelli con incassatura a mezzo di cunei 
2) di contenimento e sostegno, le cui fasi sono: 
– disposizione sulla muratura di tavolati lignei 
– preparazione della platea con tavolati in laterizio 
– apposizione di travi in legno su tavolati aderenti alla muratura 
– messa in opera di puntelli fra travi e platea. 

Inoltre si dovrà, preliminarmente ad ogni altra opera, asportare l’intonaco scrostato se privo di interesse artistico, mediante 
spicconatura. 

• Se la malta ha perso le sue proprietà leganti, si eseguirà la stilatura dei giunti con malta non troppo porosa, dopo 
aver effettuato la scarnitura profonda dei giunti ed il lavaggio con acqua. 
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Nel caso di piccole lesioni e fessurazioni, queste potranno essere risanate in due modi: 
a) riprendendole con malta speciale. È necessario eliminare dalle fessure e dai giunti delle parti deboli e distaccate fino alla 
parte sana, pulendo le parti con aria compressa e bagnando con acqua di lavaggio. Alla fine sarà effettuata la stuccatura sulla 
superficie così preparata. 
b) Cementandole con colaggio di latte di cemento. La muratura dovrà essere perforata ed i fori dovranno essere otturati da un 
solo lato con malta di gesso. Si procederà quindi alla stuccatura dei giunti ed al lavaggio interno dei muri. Nei fori verranno 
quindi inseriti degli imbuti collegati a boccagli per il colaggio del cemento.  
Nel caso di vuoti e lesioni saranno effettuate iniezioni a base di malte cementizie o di resine dopo aver praticato una scarnitura 
profonda dei giunti murari e dopo aver effettuato lavaggio con acqua a pressione fino a rifiuto. I giunti dovranno essere stilati 
con malta di cemento e sabbia a grana grossa. A questo punto saranno eseguiti dei fori nei quali si inseriranno e si fisseranno 
dei tubi di iniezione tramite i quali sarà immessa la miscela. 
L’intervento di cuci-scuci si applicherà solo quando non potranno essere applicate altre tecniche. L’intervento consiste 
nell’inserire a contrasto ed opportunamente ammorsata una muratura di mattoni pieni o di blocchi. Si opera a tratti alternati al 
fine di non interrompere la continuità statica della muratura ricostruendo una muratura in blocchi e malta di cemento magra. I 
cunei di contrasto in legno, una volta tolti, vengono sostituiti con mattoni allettati e malta fluida fino a rifiuto. 
Nel caso in cui sia diminuita la resistenza della muratura, si ricorrerà all’uso di tiranti che possono essere realizzati con barre 
o con trefoli di acciaio armonico. Per porre in opera tali tiranti, dovranno eseguirsi dei fori nella muratura eseguendo uno scasso 
per l’inserimento delle piastre di ancoraggio. 
Il piano di posa sarà preparato con malta a ritiro compensato. A questo punto saranno messe in opera in apposite scanalature 
lungo la muratura sia le barre filettate agli estremi, già preparate e tagliate, sia le piastre. Dopo aver messo in tensione i tiranti 
dovranno sigillarsi le scanalature con malta a ritiro compensato. 
Le iniezioni armate hanno lo scopo di aumentare la resistenza a trazione della muratura e di impedire la dilatazione trasversale 
in caso di schiacciamento. Le barre ad aderenza migliorata, devono essere posizionate inclinate in appositi fori eseguiti nella 
muratura ed accuratamente lavati con acqua a bassa pressione fino a saturazione. Le imperniature saranno poi sigillate con 
iniezioni a bassa pressione di legante e, a presa avvenuta, le barre saranno tagliate a filo del muro. 
La tecnica delle lastre armate consiste nell’asportazione delle parti di muratura incoerenti o già distaccate e nella 
spolverizzazione delle lesioni con aria compressa. A queste operazioni preliminari seguono: l’esecuzione di fori obliqui nella 
muratura, la stuccatura delle lesioni e delle fessure ed il fissaggio su ambo i lati del muro di una rete elettrosaldata, applicando 
sulle pareti betoncino di malta. 
 
Interventi su superfici esterne verticali di mattoni o pietre 
Se sono state messe in evidenza fessurazioni, scheggiature, rotture, si deve intervenire mediante sigillature ed iniezioni con 
stucchi epossidici o malte a base di resine al fine di rendere la superficie più omogenea e meno deteriorabile dall’acqua, dagli 
agenti chimici e da quelli inquinanti. 
A volte la pulizia, se realizzata con prodotti adatti ed in modo adeguato, liberando l’involucro dalle pericolose croste nere 
comporta un sufficiente risanamento. Generalmente lo scopo della pulizia, preceduta da un consolidamento superficiale, è 
quello di preparare le superfici all’intervento di protezione. 
Nel caso di rotture o frammenti con scagliature dovute a gelività o a piccole lesioni si ricorre alle già descritte tecniche della 
stilatura profonda dei giunti o alla ripresa delle piccole lesioni con malta speciale. 
I metodi di protezione delle superfici, nel caso di perdita di resistenza dell’involucro superficiale, sono: 
a) impregnazione, che consiste nell’aspersione di materiale consolidante a penetrazione strutturale 
 
Interventi su strutture in c.a. 
Gli interventi localizzati non possono prescindere da una verifica del complessivo. 
Nel caso di integrazione dell’inerte, vengono ampliate le fessure fino al materiale sano, pulite dalla polvere le superfici, 
realizzato anche un eventuale ponte d’aggancio e ripristinata la superficie con un getto di calcestruzzo, spruzzo di betoncino 
o rifacimento a cazzuola con malta.  
Se le fessure non superano i 3-4 mm, si impiegano iniezioni a base di resine organiche. 
Se è necessario integrare le armature a causa del distacco del copriferro, bisogna avere cura di pulire i ferri esistenti dalla 
ruggine, collegare ad essi le nuove armature (rete elettrosaldata, profili in acciaio, barre) mediante legatura a mano o saldatura 
ed eseguire il getto di calcestruzzo previo eventuale ponte d’aggancio con adesivo epossidico. 
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1. OPERE IN PROGETTO 

1.1. Oggetto dell’appalto 
 
Il presente Capitolato contiene le norme, le disposizioni e le prescrizioni sui materiali, sui modi di esecuzione e 
sui modi di misurazione e valutazione degli stessi per eseguire e dare completamente ultimati i lavori di: 
Realizzazione delle opere impiantisiche previste nel progetto: per il recupero della EX-CENTRALE ELETTRICA 
DELLA GRANDE MINIERA DI SERBARIU COME MUSEO DELLA CITTÀ DI FONDAZIONE E ARCHIVIO DEL 
NOVECENTO – Comune di Carbonia.  
L'esecuzione dei lavori è sempre e comunque effettuata secondo le regole dell'arte e l'Appaltatore deve 
conformarsi alla massima diligenza nell'adempimento dei propri obblighi. 
Il presente capitolato ha per oggetto la fornitura dei materiali e le opere per l'installazione dei nuovi impianti di 
climatizzazione, elettrici e idrico sanitario. 
In particolare le opere impiantistiche oggetto del presente progetto comprenderanno la realizzazione dei 
seguenti impianti: 

• impianto di climatizzazione estiva ed invernale a tutt’aria tramite UTA alimentata da pompa di 
calore aria/acqua a servizio della struttura; 

• impianto idrico sanitario a servizio dei locali servizi igienici della struttura; 
• Impianto elettrico a servizio della struttura; 
• Impianti per FER a servizio della struttura; 

 

1.2. Prescrizioni di carattere generale 
L'Appaltatore dovrà fornire e montare in opera tutti i materiali, le apparecchiature, gli accessori per dare gli impianti 
in oggetto perfettamente funzionanti completi in ogni parte e nel loro complesso. 
L'Appaltatore, prima di iniziare i lavori, dovrà verificare con cura ed aggiornare i disegni di progetto previo puntuale 
sopralluogo in cantiere. L'aggiornamento dei disegni dovrà essere fatto in relazione alla oggettiva situazione del 
cantiere, in relazione alla situazione delle opere edili e dovrà riguardare sia i percorsi delle distribuzioni che la 
disposizione delle apparecchiature. In particolare dovranno essere verificate la capacità dei vasi di espansione e 
le caratteristiche delle pompe di circolazione per garantire il corretto funzionamento dei singoli circuiti. Tutti i costi 
derivanti dalla modifica e/o aggiornamento del progetto e dei disegni si intendono compensati nel prezzo di appalto. 
L'Appaltatore si assume di conseguenza ogni responsabilità per errori di esecuzione derivanti da un non corretto 
aggiornamento dei disegni. Tutti i lavori dovranno essere coordinati con l'esecuzione delle altre opere e la 
tempistica di cantiere dovrà essere sottoposta alla Committente. Nel corso dei lavori, in accordo con le esigenze 
del cantiere e della Committente, potranno essere richieste opere provvisorie per il mantenimento in esercizio di 
impianti esistenti o per consentire il funzionamento provvisorio di impianti oggetto del presente appalto. Nessuna 
variazione nell'esecuzione delle opere previste potrà essere apportata dall'Appaltatore, senza avere ricevuto la 
preventiva approvazione ed autorizzazione scritta della Committente e del Direttore dei Lavori. Ogni 
contravvenzione alla predetta disposizione sarà a completo rischio e pericolo dell'Appaltatore che sarà tenuto a 
rimuovere e sostituire le opere eseguite, anche già poste in opera, qualora la Committente, a suo insindacabile 
giudizio, non ritenesse opportuno di accettarle. In caso di accettazione l'Appaltatore, senza alcun aumento dei 
prezzi contrattuali, sarà obbligato all'esecuzione delle eventuali opere accessorie e complementari che potranno 
essergli richieste perché le opere eseguite corrispondano alle prescrizioni contrattuali. Nell'esecuzione delle opere 
dovrà osservarsi, oltre all'assoluta precisione per quanto concerne la forma e le dimensioni, la massima cura nella 
lavorazione, dovendo ogni componente essere regolarmente ed uniformemente rifinito su ogni sua parte. 

1.3. Qualità e campionatura dei materiali 
Tutti i componenti degli impianti dovranno essere eseguiti con gli accorgimenti più perfezionati e i sistemi 
costruttivi più aggiornati. Essi dovranno essere conformi ai materiali e componenti indicati nella 
descrizione generale dell'impianto. I manufatti lavorati dovranno essere protetti sia per il trasporto, sia per 
il periodo di stoccaggio in cantiere sia a posa avvenuta fino all'occupazione dei locali. La protezione dovrà 
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dare una garanzia assoluta contro gli agenti atmosferici e in special modo contro gli spruzzi di malte, 
vernici, calce, ecc. Tutte le opere saranno eseguite con materiali delle migliori qualità esistenti in 
commercio. Prima dell'inizio dei lavori, senza alcuna richiesta da parte della Committente, l'Appaltatore 
presenterà il campionario delle apparecchiature quali condutture, valvole, saracinesche, accessori idrico 
sanitari, apparecchi igienico sanitari, rubinetteria, bocchette e diffusori d'aria, e degli altri accessori minori 
che intende impiegare nell'esecuzione dell'impianto. Ogni campione dovrà essere numerato, dovrà 
portare un cartellino di identificazione e sarà elencato in apposita distinta. Il campionario potrà essere 
ritirato una volta avvenute le verifiche e le prove preliminari dell'impianto. Per le apparecchiature di 
maggiori dimensioni quali caldaie, gruppi frigoriferi, elettropompe, bruciatori a gas, impianti di 
addolcimento, camini, condizionatori a sezioni componibili, è richiesto all'Appaltatore di produrre una 
dettagliata scheda tecnica che individui tutte le caratteristiche dell'apparecchiatura che si propone di 
installare. Nessun ordine di acquisto potrà essere emesso dall'Appaltatore senza l'approvazione scritta 
da parte della DL dell'accettazione delle apparecchiature proposte, in particolare gli apparecchi igienico 
sanitari, la rubinetteria e gli accessori idrico sanitari. Le opere eseguite con le relative apparecchiature, 
dovranno rispondere perfettamente alle prescrizioni del presente Capitolato, alle caratteristiche indicate 
nella descrizione generale, ed essere esattamente conformi ed equivalenti ai campioni approvati dal 
Direttore dei Lavori. 

1.4. Direzione e sorveglianza dei lavori 
L'esecuzione dei lavori dovrà uniformarsi strettamente alle istruzioni e alle prescrizioni della 
Committente e della Direzione Lavori, senza che l'Appaltatore possa avanzare pretese e riserve. A 
carico dell'Appaltatore è l'onere di nominare un Responsabile Tecnico di provata esperienza e ben 
accetto alla Committente e della Direzione Lavori, cui affidare la supervisione e il controllo dei lavori 
assunti nel rigoroso rispetto degli accordi contrattuali e delle prescrizioni di Legge. La sorveglianza della 
Committente e della Direzione Lavori sull'operato dell'Appaltatore non esonera lo stesso dalla piena 
responsabilità della perfetta esecuzione delle opere, nonché la scrupolosa osservanza delle migliori 
regole d'arte e l'ottima qualità di ogni materiale impiegato e ciò anche se eventuali deficienze e 
imperfezioni passassero inosservate al momento dell'esecuzione. La Committente e la Direzione Lavori 
avranno quindi ogni ampia facoltà di indagine e sanzioni in qualsiasi momento, anche se 
posteriormente alla esecuzione delle opere. L'Appaltatore dovrà tenere conto, nella programmazione 
delle forniture e opere, che la Committente e della Direzione Lavori hanno pieno diritto di richiedere 
modifiche e/o varianti sui disegni e che queste richieste non potranno in ogni caso costituire motivo 
alcuno di ritardo nelle forniture. 

1.5. Coordinamento con le altre Imprese presenti in cantiere 
In tutti i casi in cui i lavori in appalto venissero a interferire con quelli di altre Imprese o Ditte presenti in 
cantiere, l'Appaltatore si impegna a coordinarsi e a condurre i propri lavori in armonia con le esigenze 
delle anzidette Ditte o Imprese, senza recare intralcio ed evitando contestazioni pregiudizievoli per 
l'andamento generale dei lavori senza che per le accennate interferenze e per gli oneri conseguenti 
l'Appaltatore possa accampare alcuna pretesa o richiesta di compenso. Qualora sorgessero 
divergenze, l'Appaltatore si impegna ad accettare e osservare le disposizioni e decisioni che la 
Committente e la Direzione Lavori a loro insindacabile giudizio riterranno opportuno prendere tenendo 
presente il migliore andamento dei lavori salvo esporre le proprie riserve. L'Appaltatore inoltre si 
impegna a partecipare, nella persona del Responsabile Tecnico da lui nominato, alle riunioni periodiche 
di cantiere che la Committente e la Direzione Lavori terranno con lo scopo di armonizzare i lavori delle 
varie imprese appaltatrici. 

1.6. Oneri e obblighi a carico dell'appaltatore 
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1.6.1. Generalità 
Oltre a quanto già precisato si intendono a carico dell'Appaltatore gli oneri aggiuntivi qui di seguito 
riportati. 

1.6.2. Opere di carpenteria 
Fornitura delle opere di carpenteria necessarie per gli impianti quali staffe, telai, supporti e accessori di 
ogni genere, nonché di tutti i materiali di consumo occorrenti (minio, guarnizioni, stracci, ossigeno, 
acetilene, ecc.). 

1.6.3. Sollevamenti delle apparecchiature 
Sono a carico dell'Appaltatore i sollevamenti i tiri in alto e i cali verso il basso delle apparecchiature che 
fanno parte dei lavori oggetto dell'appalto, nonché eventuali permessi per la movimentazione e il 
posizionamento dei mezzi necessari. 

1.6.4. Predisposizione messa a terra 
Predisposizioni per la messa a terra delle tubazioni, delle canalizzazioni, dei macchinari, delle 
apparecchiature e delle carpenterie metalliche secondo le norme antinfortunistiche vigenti durante la 
costruzione.  

1.6.5. Assistenza muraria 
L'Appaltatore fornirà tutte indistintamente le indicazioni per le opere di assistenza muraria per dare gli 
impianti oggetto di appalto in condizione di perfetto funzionamento, e ciò qualunque possa essere lo 
stato di avanzamento di costruzione e grado di finitura dell'edificio all'atto dell'installazione dei vari 
impianti o delle singole parti di essi. Per opere di assistenza muraria si intende: l'esecuzione di tutte le 
forometrie e le tracce necessarie al passaggio di reti impiantistiche di qualsiasi tipo, forma e dimensione 
da eseguirsi sulle partizioni interne verticali od orizzontali e sui tamponamenti esterni in laterizio 
(strutture o elementi esterni) e successivi ripristini e riprese. L'esecuzione di basamenti delle varie 
apparecchiature.  
Sono invece da intendersi inclusi nel prezzo di fornitura e posa degli impianti oggetto del presente 
appalto, la realizzazione di tutte quelle opere di assistenza minuta, necessarie alla posa degli impianti 
quali ad esempio: 
predisposizione di trabattelli interni, scale, ponteggi interni;  
la formazione di fori eseguiti con trapani anche a percussione per il passaggio degli impianti o di 
saldatrici per staffaggi; 
l'utilizzo di attrezzature di normale dotazione per i lavori oggetto dell'appalto, comprese prolunghe 
elettriche; 
fissaggio di staffaggi e sostegni, compresa la loro fornitura, alle strutture murarie, sia che si tratti di 
staffaggi imbullonati che saldati quanto indicato al precedente punto “Opere di carpenteria”. 

1.6.6. Sopralluoghi e disegni di montaggio 
L'Appaltatore si impegna ad eseguire a mezzo di personale qualificato i necessari sopralluoghi sul sito 
ove si devono svolgere i lavori in Appalto, così da verificare, con piena e completa assunzione di 
responsabilità, che il progetto fornito dalla Committente sia realmente eseguibile. L'Appaltatore, sulla 
scorta degli elaborati allegati e delle informazioni assunte in proprio presso i progettisti della Committente 
e presso i luoghi ove si devono assunti. Con le scadenze programmate, l'Appaltatore dovrà sottoporre 
all'approvazione della Committente i disegni particolareggiati di montaggio e, nel caso, soluzioni 
alternative a quelle prospettate dagli elaborati di progetto; l'Appaltatore non potrà dare inizio ad alcun 
lavoro ne' potrà procedere all'acquisto delle apparecchiature e dei materiali costituenti l'impianto, senza 
l'approvazione dei disegni costruttivi da parte della Committente. 
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1.6.7. Responsabilità dell'Appaltatore 
Si precisa che dovrà essere cura dell'Appaltatore assumere in loco, sotto la propria completa ed esclusiva 
responsabilità, le necessarie informazioni presso le Sedi locali e i competenti Uffici ed Enti, e di prendere 
con essi ogni necessario accordo inerente la realizzazione e il collaudo degli impianti. 

1.6.8. Allacciamenti 
Si precisa che dovrà essere cura dell'Appaltatore prendere contatti ed allestire la specifica 
documentazione da presentare agli Enti gestori per ottenere gli allacciamenti quali alimentazioni idriche, 
fognatura e gas metano o la modifica degli stessi in funzione delle variate esigenze. 

1.6.9. Deposito materiali 
La Committente e/o la Direzione Lavori metteranno a disposizione una zona in cantiere, per il deposito 
dei materiali necessari all'esecuzione dell'opera. La delimitazione dell'area, gli eventuali sistemi di 
protezione antifurto del materiale ivi depositato sono a carico dell'Appaltatore. La Committente non è 
responsabile del materiale dell'Appaltatore lasciato in cantiere in attesa di essere installato. 

1.6.10. Limiti di fornitura 
Al fine della quantificazione delle opere e degli oneri per la posa e l'allacciamento degli impianti realizzati 
si precisano i seguenti limiti di fornitura: 

• Impianto di climatizzazione: l’intero impianto; 
• Reti idriche: l’intero impianto dalle reti acquedotto a tutti gli apparecchi presenti; 
• Rete fognaria: allacciamento di tutti gli apparecchi alle colonne di scarico delle acque nere e delle 

acque saponose, e di tutte le apparecchiature di climatizzazione in maniera atta a garantire il 
corretto drenaggio della condensa durante la fase di funzionamento estivo ed invernale. 

• Impianto Elettrico: L’intero impianto elettrico compressivo degli impianti di automazione e 
gestione clima, corpi illuminanti e TVCC; 

• Impianti FER: tutti gli interi impianti previsti per lo sfruttamento delle fonti rinnovabili; 

1.7. Prove e verifiche preliminari 

1.7.1. 1.7.1 Generalità 
A discrezione della Committente e della Direzione Lavori saranno eseguite in corso d'opera tutte quelle 
verifiche tecniche e pratiche ritenute opportune. 

1.7.2. Verifiche e prove preliminari 
Le verifiche e le prove preliminari di cui appresso devono essere effettuate durante l'esecuzione delle 
opere e completate prima dell'esecuzione del collaudo finale ovvero prima della dichiarazione di 
ultimazione lavori. 

• Prove meccaniche 
• avviamento apparecchiature 
• prove di rumorosità 
• Prove elettriche 
• prove di funzionamento motori 
• prove di assorbimento 
• Prove idrauliche 
• prove di circolazione 
• prove di portata 
• prove di tenuta 
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• Controlli di funzionamento apparecchiature 
• pompe di circolazione 
• unità di ventilazione 
• organi di regolazione e tarature 
• organi di regolazione e controllo 
• Taratura impianti 
• taratura lato aria: 
• portata impianto 
• portata terminali 
• distribuzione ambientale 
• taratura lato acqua: 
• portata impianto 
• temperatura fluidi termovettori 
• portata terminali 
• taratura condizioni ambientali: 
• taratura sensori 
• taratura regolatori 

Esse consistono principalmente in: 
verifica preliminare dei materiali e della corrispondenza alle prescrizioni contrattuali prova idraulica a 
freddo. Sulle tubazioni verrà effettuata a 1,5 x PN per 12 ore, Sull'impianto complessivamente alla 
massima pressione consentita dalla PDC o rispettivamente dai serbatoi o altri organi per una durata di 6 
ore prova di circolazione, di tenuta, di dilatazione con fluidi caldi e freddi verifica dei collegamenti e della 
messa a punto dell'impianto di regolazione. 

1.7.3. Tempi e metodi di esecuzione 
I tempi e i metodi di esecuzione delle prove preliminari di cui sopra dovranno essere comunicati con 
almeno due settimane di anticipo alla Committente e alla Direzione Lavori; dei risultati ottenuti verrà 
compilato regolare verbale di ultimazione lavori.  
La Committente e la Direzione Lavori, ove trovassero da eccepire in ordine a quei risultati perché non 
conformi ai dati tecnici di progetto e/o alle prescrizioni di capitolato, non daranno la loro approvazione 
all'esecuzione del collaudo finale, e quindi non emetteranno il verbale di ultimazione lavori finché da parte 
dell'Appaltatore non siano state eseguite tutte le modifiche, aggiunte, riparazioni e sostituzioni ritenute 
necessarie. 

1.8. Collaudo finale e norme 
Il collaudo sarà effettuato solo dopo l'avvenuto rilascio da parte degli Enti menzionati nel presente 
capitolato, dei relativi collaudi e licenze ove prescritti. Si procederà al collaudo delle opere nel corso della 
prima stagione invernale e di quella estiva successiva all'ultimazione dei lavori seguendo le norme UNI-
CEI-ISPESL e tutte quelle stabilite in accordo con la Direzione Lavori o richieste esplicitamente dalla 
Committente in fase di contratto o durante l'esecuzione dei lavori. 
In particolare, si farà riferimento alle disposizioni delle seguenti norme UNI: UNI 9182 aprile 1987: Impianti 
di alimentazione e distribuzione acqua fredda e calda - criteri di progettazione, collaudo e gestione. 
UNI 9183 aprile 1987: Sistemi di scarico delle acque usate – Criteri di progettazione, collaudo e gestione. 
L'Appaltatore, oltre ad essere responsabile della perfetta manutenzione delle opere fino al collaudo, salvo 
i danni eventuali e il normale deperimento dovuto a colpa o ad uso di terzi, sarà poi tenuto ad eseguire i 
lavori di riparazione e modificazione che in sede di collaudo saranno giudicati necessari da parte della 
Committente e della Direzione Lavori. 
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1.9. Garanzia 
Tutti gli impianti, oggetto del presente appalto, nel loro complesso e in ogni loro singola parte e 
apparecchiatura saranno garantiti dall'Appaltatore nel modo più ampio e completo, sia per la qualità dei 
materiali che per il montaggio e il regolare funzionamento. Più precisamente, verrà garantito 
dall'Appaltatore l'ottenimento delle prestazioni dell'impianto nel suo complesso e nelle sue componenti 
fondamentali e delle singole apparecchiature nel campo di regolazione stabilito, nelle condizioni nominali 
di funzionamento. 

1.10. Documentazione dell'Appaltatore 
Ad ultimazione lavori e comunque prima dell'inizio delle operazioni di collaudo degli impianti. l'Appaltatore 
dovrà consegnare: 

• Il modello digitale BIM degli impianti nel formato proprietario della piattaforma BIM utilizzata e il 
modello in formato interoperabile IFC il tutto realizzato secondo le indicazioni contenute nel pGI.  

• Tre copie dei disegni dell'impianto su supporto cartaceo ricavate dal BIM, più copia su supporto 
magnetico, secondo le indicazioni della Committente, con indicate tutte le variazioni apportate, 
rispetto ai disegni originali, durante l'esecuzione delle opere; 

• i certificati di verifica e collaudi delle macchine e delle apparecchiature utilizzate nella 
realizzazione degli impianti, per i quali tali certificati siano richiesti dalle vigenti Norme di legge; 

• tre copie di tutti gli elaborati tecnici di calcolo e descrittivi completamente conformi alle opere così 
come realmente eseguite ed alle apparecchiature fornite; 

• ove esistenti, i libretti con le norme d'uso e manutenzione delle apparecchiature installate; 
• copia di tutta la specifica documentazione rilasciata per le apparecchiature più importanti delle 

Ditte costruttrici; 
• la denuncia dell'impianto all'ISPESL per la richiesta di omologazione dei componenti soggetti a 

controllo e presentare la documentazione di copia alla Committente. 
• tre copie del Manuale Operativo di conduzione e manutenzione degli impianti e delle 

apparecchiature installate 
• tre copie dei valori rilevati per le grandezze oggetto di misurazione, di cui allo specifico capitolo. 
• tre copie della dichiarazione di conformità rilasciata ai sensi della legge 46/90 su modello 

conforme al D.M. 20/02/1992 G.U. nr 49 del 28/02/92. 
In particolare, il "Manuale Operativo" dovrà contenere una descrizione sintetica del funzionamento dei 
singoli impianti e delle apparecchiature, un elenco delle principali apparecchiature di regolazione con i 
dati di taratura e messa a punto finale dei vari dispositivi. 
Dovrà inoltre essere redatta la descrizione delle operazioni da compiersi in fase di avviamento iniziale e 
di quelle da effettuarsi ad ogni cambio di stagione;  
dovrà essere redatto l'elenco di tutte le operazioni di ordinaria manutenzione e la frequenza degli 
interventi. 
Dovrà essere presentato anche l'elenco delle Parti di Ricambio consigliate per il funzionamento degli 
impianti. 
L'Appaltatore accompagnerà questi documenti con lettera, una copia della quale sarà sottoscritta dalla 
Committente per accettazione. 

1.11. Obblighi relativi alla sicurezza in cantiere 
Nella pianificazione delle fasi di esecuzione del lavoro, l'Appaltatore, di concerto con i coordinatori per la 
progettazione e per l'esecuzione dell'opera, dovrà adattare il piano di sicurezza e salute alle proprie 
specificità. 
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2. OSSERVANZA DELLE NORME VIGENTI 
Gli impianti dovranno essere eseguiti in osservanza alle norme vigenti alla data della consegna degli 
impianti, comprese eventuali varianti, completamenti o integrazioni alle norme stesse. 
In particolare si rammenta: 

• LEGGE 09/01/1991 nr 10 e DPR 412 del 26/08/1993 
• Decreto Legislativo 19/08/2005 n.192 
• Decreto Legislativo 29/12/2006 n.311 
• DM 37/08 ex L 46/90 
• LEGGE 09/01/1989 nr 13 e CIRCOLARI 22/06/1989 nr 1669/U.L. 
• LEGGE n. 447 del 26/10/96 
• DPCM del 14/11/1997 e DPCM del 05/12/1997 
• D.M. 1/12/1975 raccolta R sulla sicurezza degli impianti di riscaldamento 
• norme ENPI del D.P.R. 27/04/1955, nr. 547 art. 271,314 e 328 
• D.P.R. 384 del 27/4/78 
• norme UNI per quanto riguarda i materiali unificati, le modalità di costruzione e di esecuzione, le 

modalità di collaudo, le modalità di calcolo, ecc. 
• norma UNI - Sistemi di identificazione delle tubazioni e canalizzazioni convoglianti fluidi 
• norme SMACNA 
• raccomandazioni ASHRAE 
• prescrizioni del Comando dei Vigili del Fuoco. 

L'impresa dovrà ottemperare alle prescrizioni di tutte le disposizioni che sono o che venissero poste in 
vigore. L'Appaltatore dovrà comunicare immediatamente alla Committente e alla Direzione Lavori 
l'eventuale aggiornamento o modifica del progetto o degli impianti a seguito di emissione di nuove norme 
o modifica di esistenti. Dopo benestare della Committente e della Direzione Lavori, l'Appaltatore è tenuto 
ad adeguarsi. In questo caso eventuali costi aggiuntivi saranno riconosciuti solo se la data di 
pubblicazione della norma è successiva alla data di presentazione dell'offerta.  
La Committente e la Direzione Lavori restano esonerati, per patto espresso, da qualsiasi responsabilità 
sia civile che penale prima e dopo la data in cui sarà indetta la gara di cui al presente capitolato. 

2.1. Normativa impianto idrosanitario, clima elettrico e FER 
• UNI 8065: Trattamento dell’acqua negli impianti termici ad uso civile. 
• UNI 9182 ed FA 1-93: Edilizia – Impianti di alimentazione e distribuzione d’acqua fredda e calda – Criteri 

di progettazione, collaudo e gestione. + Foglio di aggiornamento 
• UNI 9183 ed FA 1-93: Edilizia. Sistemi di scarico delle acque usate. Criteri di progettazione, collaudo e 

gestione. + Foglio di aggiornamento 
• UNI 9511-1: Disegni tecnici. Rappresentazione delle installazioni. Segni grafici per impianti di 

condizionamento dell’aria, riscaldamento, ventilazione, idrosanitari, gas per uso domestico. 
• UNI 9511-2: Disegni tecnici. Rappresentazione delle installazioni. Segni grafici per apparecchi e 

rubinetteria sanitaria. 
• 2.2 Normativa impianto di condizionamento e riscaldamento 
• UNI ENV 1805-1: Comunicazione dati per rete di gestione per applicazione HVAC – Rete di 

comunicazione per l’automazione ed il controllo degli edifici. 
• UNI ENV 1805-2: Comunicazione dati per rete di gestione per applicazione HVAC –Trasmissione dati 

indipendente dal sistema per l’automazione degli edifici mediante comunicazione aperta (FND). 
• UNI 8199: Acustica – Collaudo acustico degli impianti di climatizzazione e ventilazione – Linee guida 

contrattuali e modalità di misurazione. 
• UNI 8364 ed FA 146-84: Impianto di riscaldamento. Controllo e manutenzione. + Foglio di 

aggiornamento 
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• UNI 8884: Caratteristiche e trattamento delle acque di circuiti di raffreddamento e di umidificazione. 
• UNI 9317: Impianti di riscaldamento. Conduzione e controllo 
• UNI 9511-1: Disegni tecnici. Rappresentazione delle installazioni. Segni grafici per impianti di 

condizionamento dell’aria, riscaldamento, ventilazione, idrosanitari, gas per uso domestico. 
• UNI 10202: Impianti di riscaldamento con corpi scaldanti a convezione naturale. Metodi di equilibratura. 
• UNI 10339: Impianti aeraulici al fini di benessere. Generalità, classificazione e requisiti. Regole per la 

richiesta d’offerta, l’offerta, l’ordine e la fornitura. 
• UNI 10344: Riscaldamento degli edifici. Calcolo del fabbisogno di energia. 
• UNI 10345: Riscaldamento e raffrescamento degli edifici. Trasmittanza termica dei componenti edilizi 

finestrati. Metodo di calcolo. 
• UNI 10346: Riscaldamento e raffrescamento degli edifici. Scambi di energia termica tra terreno ed 

edificio. Metodo di calcolo. 
• UNI 10347: Riscaldamento e raffrescamento degli edifici. Energia termica scambiata tra una tubazione e 

l’ambiente circostante. Metodo di calcolo. 
• UNI 10348: Riscaldamento degli edifici. Rendimenti dei sistemi di riscaldamento. Metodo di calcolo. 
• UNI 10412: Impianti di riscaldamento ad acqua calda. Prescrizioni di sicurezza. 
• UNI ENV 12097: Ventilazione negli edifici – Rete delle condotte – Requisiti relativi 
• ai componenti atti a facilitare la manutenzione delle reti delle condotte. 
• UNI ENV 13154-2: Comunicazione dati per la rete di campo in applicazione HVAC – Protocolli 
• UNI ENV 13321-1: Comunicazione dati per rete di automazione in applicazioni HVAC – BACnet, 

Profibus, World FIP. 
• UNI EN 442-2: Radiatori e convettori. Metodi di prova e valutazione. 
• UNI 8065: Trattamento dell’acqua negli impianti termici ad uso civile. 
• UNI 10349:1994. Riscaldamento e raffrescamento degli edifici - Dati climatici;  
• UNI/TS 11300-1:2008. Prestazioni energetiche degli edifici - Parte 1: Determinazione del fabbisogno di 

energia termica dell'edificio per la climatizzazione estiva ed invernale; 
• UNI/TS 11300-2:2008. Prestazioni energetiche degli edifici - Parte 2: Determinazione del fabbisogno di 

energia primaria e dei rendimenti per la climatizzazione invernale e per la produzione di acqua calda 
sanitaria; 

• UNI/TS 11300-3:2010. Prestazioni energetiche degli edifici - Parte 3: Determinazione del fabbisogno di 
energia primaria e dei rendimenti per la climatizzazione estiva;  

• UNI/TS 11300-4:2012. Prestazioni energetiche degli edifici - Parte 4: Utilizzo di energie rinnovabili e di 
altri metodi di generazione per la climatizzazione invernale e per la produzione di acqua calda sanitaria; 

• UNI/TS 11300-4:2012. Prestazioni energetiche degli edifici - Parte 4: Utilizzo di energie rinnovabili e di 
altri metodi di generazione per la climatizzazione invernale e per la produzione di acqua calda sanitaria; 

• UNI/TS 11300-4 2016Prestazioni energetiche degli edifici - Parte 4: Utilizzo di energie rinnovabili e di altri 
metodi di generazione per la climatizzazione invernale e per la produzione di acqua calda sanitaria” 

• UNI/TS 11300-5 2016 “Prestazioni energetiche degli edifici - Parte 5: Calcolo dell’energia primaria e della 
quota di energia da fonti rinnovabili” 

• UNI/TS 11300-6 2016 Prestazioni energetiche degli edifici - Parte 6: Determinazione del fabbisogno di 
energia per ascensori, scale mobili e marciapiedi mobili” 

• UNI EN ISO 13370:2008. Prestazione termica degli edifici - Trasferimento di calore attraverso il terreno - 
Metodi di calcolo; 

• UNI EN ISO 13789:2008. Prestazione termica degli edifici - Coefficienti di trasferimento del calore per 
trasmissione e ventilazione - Metodo di calcolo; 

• UNI EN ISO 13790:2008. Prestazione energetica degli edifici - Calcolo del fabbisogno di energia per il 
riscaldamento e il raffrescamento. 

• UNI EN ISO 6946:2008. Componenti ed elementi per edilizia - Resistenza termica e trasmittanza termica 
- Metodo di calcolo; 

• UNI EN ISO 10211:2008. Ponti termici in edilizia - Flussi termici e temperature superficiali - Calcoli 
dettagliati; 
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• UNI 10351:1994. Materiali da costruzione - Valori di conduttività termica e permeabilità al vapore; 
• UNI 10355:1994. Murature e solai - Valori della resistenza termica e metodo di calcolo; 
• UNI EN ISO 10456:2008. Materiali e prodotti per l'edilizia - Proprietà igrometriche - Valori tabulati di 

progetto e procedimenti per la determinazione dei valori termici dichiarati e di progetto; 
• UNI EN ISO 13786:2008. Prestazione termica dei componenti per l'edilizia - Caratteristiche termiche 

dinamiche - Metodi di calcolo; 
• UNI EN ISO 13788:2003. Prestazione igrometrica dei componenti e degli elementi per l'edilizia - 

Temperatura superficiale interna per evitare l'umidità superficiale critica e condensazione interstiziale - 
Metodo di calcolo; 

• UNI EN ISO 14683:2008. Ponti termici in edilizia - Coefficiente di trasmissione termica lineica - Metodi 
semplificati e valori di riferimento. 

Tutte le successive modifiche ed integrazioni delle leggi, regolamenti, decreti e circolari sopra richiamate, nonché 
le leggi, regolamenti, decreti e le circolari intervenute fino alla data dell'offerta, o che intervenissero 
successivamente. 

2.2. Normativa inerente la vulnerabilità sismica 
Gli impianti verranno realizzati nel rispetto di quanto prescritto dalla Guida Tecnica - "Linee di indirizzo per la 
riduzione della vulnerabilità sismica dell'impiantistica antincendio" pubblicata dal Ministero dell'Interno Dipartimento 
dei Vigili del Fuoco, del Soccorso Pubblico e della Difesa Civile. 

2.3. Prescrizioni generali per tutti gli impianti 
Tutti i fissaggi, staffe tiranti bulloni saranno dimensionati in modo tale da resistere alle forze orizzontali ed 
efficacemente collegate alla struttura principale. 
Tutti gli apparecchi installati saranno muniti di manicotti flessibili in corrispondenza della giunzione e dispositivi di 
arresto laterale. 

3. CONDIZIONI DI PROGETTO E DATI TERMOIGROMETRICI 

3.1. Condizioni di progetto esterne inverno / estate 
temperatura esterna b.s. +3 °C / +36 °C 
umidità relativa U.R. 80 % / 50 % 

3.2. Condizioni di progetto interne inverno / estate 
temperatura (b.s.) 20 °C±1 / +26 °C 
umidità relativa 50% ±5 / 50% ±5 

4. 4 IMPIANTO DI CLIMATIZZAZIONE 

4.1. 4.1 Tipologia d’impianto 
Per la climatizzazione dei locali si prevede la realizzazione di un impianto a tutt’aria tramite UTA alimentata da 
pompa di calore aria/acqua. 

4.2. Componenti dell'impianto 

4.2.1. UTA e Unità esterne a pompa di calore 
Si prevede, nell'apposito spazio tecnico, la fornitura e posa in opera di pompe di calore aria/acqua idonea per 
installazione all’esterno, raffreddata ad aria, costituita da struttura in lamiera d’acciaio autoportante, pannelli 
asportabili per la manutenzione. Scambiatore di calore costituito da tubi di rame alettati in alluminio anticorrosione 
suddiviso in più sezioni, ventilatore elicoidale modulante con mandata dell’aria verticale e aspirazione sui lati 
frontale e posteriore. Compressore di tipo Scroll ermetico ad alta efficienza equipaggiato con inverter a controllo 
lineare avente un campo di modulazione della potenza compreso tra il 16% ed il 100%. 
Equipaggiata di valvola di ritegno sul compressore, separatore olio, valvola a 4 vie, valvole solenoidi, ricevitore di 
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liquido, accumulatore del gas, sonde di alta e bassa pressione, pressostati di sicurezza e valvola by-pass, serie 
elettrovalvole sulla batteria condensante per ottimizzare la resa in funzione dei cicli di funzionamento, gruppo 
valvole di ritegno che permettono lo scambio di calore in controcorrente (alta efficienza) tra aria e refrigerante. 
Collegata al distributore (BC controller) attraverso due tubazioni (gas/liquido).  
Nell’apposito spazio tecnico si prevede inoltre la fornitura e posa delle unità di trattamento aria ti Roccheggiani, 
dotate di recuperatore di calore termodinamico alimentate dalla PDC aria/acqua. 
Tutte le unità saranno comprensive di oneri per la realizzazione dei collegamenti elettrici ed idraulici tra unità 
esterne ed unità interne con esclusione delle linee di potenza e saranno complete di rete di alimentazione gas 
refrigerante e di drenaggio condensa. 

4.2.2. Sistema di emissione per la climatizzazione invernale ed estiva 
Per tutti i locali compresi i servizi igienici, si prevede la fornitura e posa in opera di canali d’aria di 
mandata e ritorno. Presa d’aria di ricircolo posizionata nella parte inferiore dell’unità lungo l’asse 
longitudinale della stessa. Mandata dell’aria posizionata nella parte alta dell’unità. Bocche di mandata 
dell’aria orientabili manualmente in quattro direzioni.  

4.2.3. Precauzioni per la posa delle tubazioni di collegamento fra unità esterne a pompa di calore 
e unità interne di climatizzazione. 

Si dovranno utilizzare unicamente tubazioni del refrigerante in rame fosforoso deossidato (tubazioni e tubi in lega 
di rame senza saldature) che soddisfino le normative vigenti. Analogamente i giunti fra tubazioni devono 
soddisfare i requisiti delle normative vigenti. Si dovrà avere la massima cura nel tenere la superficie interna ed 
esterna dei tubi pulita e priva di zolfo, ossidi, polvere/sporcizia, sbavature, olio, umidità o altri contaminanti onde 
evitare che eventuali contaminanti sulla superficie interna delle tubazioni del refrigerante possano deteriorare 
l'olio refrigerante provocando malfunzionamenti. Prima dell'installazione sarà necessario conservare le tubazioni 
al chiuso e tenere entrambe le estremità dei tubi sigillate fino al momento di effettuare la cartellatura o la 
saldatura. I gomiti e gli altri raccordi dovranno essere conservati in sacchetti di plastica chiusi. Si osserverà la 
massima cura per evitare assolutamente che polvere, sporcizia o acqua possano penetrare nel circuito di 
refrigerazione provocando il deterioramento dell'olio refrigerante causando conseguentemente il 
malfunzionamento del compressore. Tutte le saldature eseguite sulle tubazioni avverranno esclusivamente con 
flussaggio di azoto per evitare l'ossidazione onde evitare che la presenza di flusso ossidato sulla superficie 
interna dei tubi del refrigerante possa causare il deterioramento dell'olio refrigerante con conseguente 
malfunzionamento del compressore. È tassativamente esclusi il riutilizzo di tubazioni del refrigerante. Per la 
realizzazione dell'impianto sarà necessario utilizzare attrezzi progettati specificatamente per l'uso con il 
refrigerante specificato. Durante le operazioni di saldatura sarà indispensabile adottare tutte le precauzioni 
affinché la temperatura delle valvole di servizio rimanga al di sotto di valori che possano provocarne il 
danneggiamento, proteggendole adeguatamente prima di dare inizio alle operazioni. Sarà inoltre necessario 
adottare la massima cura mantenendo la fiamma lontano dai cavi e dalle lamiere metalliche in modo che non 
venga a contatto con esse durante la saldatura dei tubi. 

4.3. Apparecchiatura di controllo e regolazione 

4.3.1. Apparecchiatura di controllo e regolazione centralizzato 
Fornitura e posa in opera di centralizzatore di Controllo centralizzato WEB SERVER con display touch screen 
SVGA LCD da 10,4' a colori ad alta risoluzione retroilluminato, per montaggio da incasso, oppure a parete, con 
l’ausilio di scatole di montaggio opzionali, dotato di microprocessore, dotato di porta di comunicazione USB, 
dotato di interfaccia di rete Ethernet standard RJ45 di serie senza necessità di hardware aggiuntivo, collegabile 
direttamente su reti LAN/WAN dedicate o aziendali esistenti, con software WEB SERVER integrato per poter 
essere gestito per mezzo del browser Internet Explorer, senza necessità di software aggiuntivo, pronto per il 
collegamento diretto al sistema di supervisione dedicato, pronto per essere pubblicato direttamente in Internet 
mediante linea di tipo ADSL a indirizzi IP statici, con disponibile protocollo XML sulla rete Ethernet per 
l’integrazione con sistemi di BMS senza necessità di ulteriore hardware/software aggiuntivo. 
Esso dovrà essere dotato delle seguenti funzioni: 
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* Visualizzazione planimetrie grafiche, 
* On/Off, 
* Modo di funzionamento, 
* Temperatura set point aria, 
* Temperatura set point acqua, 
* Temperatura acqua, 
* Temperatura ambiente, 
* Velocità del ventilatore, 
* Direzione del flusso aria, 
* Indirizzo del climatizzatore, 
* Nome del climatizzatore, 
* Anomalie (codice e messaggio esteso di descrizione), 
* Segnalazione filtro sporco, 
* Programmazioni orarie timer, giornaliero e settimanale, 
* Proibizioni/Abilitazioni delle funzioni dei comandi locali, 
* Programmazione temperatura di mantenimento estiva e 
invernale, 
* Programmazione temperatura scorrevole estiva (tramite 
interfaccia hardware dedicata ed opzionale per acquisizione 
sensore temperatura esterna), 
* Start-up ottimizzato, 
* Autodiagnosi e funzione di test run delle unità, 
* Segnalazione filtro, 
* Monitoraggio indiretto della quantità del refrigerante del sistema, 
* Controllo sistemi di ventilazione e recupero interbloccati o indipendenti, 
* Archivio storico degli ultimi 64 eventi di tipo non volatile, 
* Archivio dati sui consumi fino a 2 anni (con scheda 2Gb SD pre-installata) 
* Possibilità di scaricare i dati immagazzinati nella memoria SD in formato CSV da 
pagina WEB dedicata o porta USB 
In configurazione STAND-ALONE, controllo indipendente o collettivo fino a 50 
gruppi e 50 unità complessive, collegamento alle unità interne mediante bus di 
trasmissione a 2 conduttori non polarizzati, alimentatore integrato 230VAC. 
Possibilità di attivazione delle seguenti funzioni tramite PIN code: 
* Gestione WEB browser (nativo) 
* Timer esteso, secondo settimanale (stagionale), annuale (nativo) 
* Programmazione interblocchi 
* Possibilità di attivazione della funzione di raccolta di dati per il monitoraggio, 
manutenzione, gestione remota basata su Cloud Computing 
Servizi tecnici per AE-200E/50: 
Completo di linee di collegamento a tutte le unità gestite. 
Comprensivo di oneri per la realizzazione dei collegamenti elettrici tra unità esterne 
ed unità interne con esclusione delle linee di potenza. 
Comprensivo dei servizi tecnici per attivazione AE-200E/50: 
Modello AE200 o equivalente. 

4.3.2. Apparecchiatura di controllo e regolazione centralizzato 
Per ciascun locale climatizzato installato si prevede la fornitura e posa in opera di uno o più apparecchi di controllo 
remoto ambiente , da installare a muro, con display a cristalli liquidi, dotato di microprocessore e di sensore di 
temperatura interno, con le seguenti funzioni : ON/OFF, scelta modo di funzionamento 
(raffreddamento/riscaldamento/deumidificazione/automatico/ventilazione), regolazione temperatura ambiente, 
regolazione velocità ventilatore, movimento e posizione deflettore automatico, visualizzazione temperatura 
ambiente, visualizzazione eventuali anomalie di funzionamento, timer interno giornaliero a 24 ore, comando di 
arresto emergenza, autodiagnosi e funzione di test run dell’unità interna, segnalazione filtro, controllo di sistemi di 
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ventilazione e recupero interbloccati o indipendenti. Possibilità di limitare il campo di impostazione della 
temperatura, e di bloccare la tastiera. Possibilità di proibire ON/OFF, Modo, Regolazione temperatura, Reset 
segnalazione filtro. Controllo collettivo fino a 16 unità interne. Collegamento su linea bus 2 conduttori non 
polarizzati. Comprensivo di oneri per la realizzazione dei collegamenti elettrici tra unità esterne ed unità interne 
con esclusione delle linee di potenza. Mod 

5. IMPIANTO IDRICO SANITARIO 

5.1. 5.1 Dati di progetto 
Il dimensionamento delle reti deve essere conforme alle norme UNI 9182, UNI 9183, UNI 9184. 
PORTATE MINIME E PRESSIONI DEI RUBINETTI DI EROGAZIONE PER APPARECCHI SANITARI: 
apparecchio portata minima pressione 

• lavabi 0,10 l/sec 50 kPa 
• bidè 0,10 l/sec 50 kPa 
• vasi con cassetta 0,10 l/sec 50 kPa 

UNITÀ DI CARICO PER APPARECCHI SINGOLI 
per edifici ad uso pubblico e collettivo apparecchio fredda calda totale 

• lavabo 1,50 1,50 2,00 
• bidè 1,50 1,50 2,00 

VELOCITÀ MASSIMA DELL'ACQUA NELLE TUBAZIONI DI ADDUZIONE 
• diametro 1/2" 0,6 m/sec 
• diametro 3/4" 0,8 m/sec 
• diametro 1" 1,1 m/sec 
• diametro 1 1/4" 1,4 m/sec 
• diametro 1 1/2" 1,5 m/sec 
• diametro 2" e superiori 2,0 m/sec 

TOTALE MASSIMO UNITÀ DI CARICO TUBAZIONI DI ADDUZIONE 
• UC 6 Di 14 18x2 mm 
• UC 8 Di 16 20x2 mm 
• UC 10 Di 18 26x3 mm 
• UC 12 Di 20 26x3 mm 
• UC 14 Di 3/4" 26x3 mm 
• UC 16 Di 1" 32x3 mm 
• UC 18 Di 1" 32x3 mm 
• UC 20 Di 1" 32x3 mm 
• UC 25 Di 1" 32x3 mm 
• UC 30 Di 1"1/4 40x3,5 mm 

5.2. Descrizione delle opere 
L’impianto idrico sanitario sarà derivato dalla rete acquedotto comunale con apposito allaccio a servizio del 
complesso. La distribuzione dell'impianto idrico sanitario si diramerà, a partire dal locale di installazione del 
contatore dell'azienda erogatrice, nei singoli servizi. La rete di distribuzione acqua sanitaria fredda, calda fino 
all'alimentazione di tutte le apparecchiature realizzata con tubazione in multistrato con anima di alluminio saldato 
a sovrapposizione in senso longitudinale coestrusa internamente ed esternamente con due strati di polietilene PE-
RT, uniti in modo durevole da strato adesivo intermedio, adatta per impianti di condizionamento e debitamente 
coibentata con guaina in materiale espanso a cellule chiuse di diametro, spessore, caratteristiche adeguate alla 
tubazione ed alla sua collocazione e comunque non inferiori a quanto richiesto dalla Legge 10/91 e dal D.P.R. 26 
agosto 1993 - n°412 ed a garantire contro i fenomeni di condensa e stillicidio e perciò estesa a tutte le componenti 
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dell’impianto ovunque collocate, rivestita per le parti a vista con guaina in pvc completa di chiodature e accessori 
di completamento. per l'esecuzione dei collegamenti dai moduli d'utenza alle unità immobiliari e della rete di 
distribuzione all'interno delle stesse. Il diametro minimo ammesso per le derivazioni è di 1/2". I supporti della rete 
saranno realizzati in modo tale da non trasmettere rumori e vibrazioni e consentiranno l'esecuzione dell'isolamento 
senza interruzione. Tutte le principali diramazioni saranno intercettate con valvole complete di rubinetto di scarico 
ubicati in punti di facile accesso. Il valvolame impiegato per gli impianti idrici sarà in grado di assicurare la perfetta 
tenuta nel tempo e sarà conforme alle norme UNI 6884. Per l'intercettazione delle tubazioni saranno impiegate 
valvole a sfera fino a 1"½; per diametri superiori saranno impiegate saracinesche a tenuta morbida. All'ingresso di 
ogni gruppo di servizi igienici saranno installati rubinetti di intercettazione a incasso. 

5.3. Produzione di acqua calda sanitaria 
La produzione di acqua calda sanitaria verrà fornita per ciascun gruppo servizi da un serbatoio di accumulo della 
capacità di 100 litri (300litri per le docce) alimentato da PDC e Solare termico, completo di intercettazioni, valvola 
di ritegno, valvola di sicurezza inclusa la quota parte di tubazione di alimentazione in acciaio zincato debitamente 
coibentata a partire dal rubinetto di intercettazione generale. 

5.4. Apparecchi sanitari 
Gli apparecchi sanitari saranno conformi alle norme UNI 4542 e 4543, in porcellana dura (vitreous-china). 
Tutti gli apparecchi dovranno essere di prima scelta con superficie perfettamente liscia senza alcuna deformazione 
o forma di cavillatura. Il valvolame impiegato per gli impianti idrici sarà in grado di assicurare la perfetta tenuta nel 
tempo. Ogni apparecchio sarà provvisto di: 

• tubo di collegamento con le condutture di adduzione 
• tubo di collegamento con le condutture di scarico munito di rosone a muro o pavimento; 
• sifone di facile ispezione. 
• erogatore a monocomando miscelatore (se non espressamente previsto differente per ragioni normative) 

I prodotti ceramici in vetrochina devono avere una copertura a smalto durissimo con cottura a 1300 °C che assicuri 
l'assenza di cavillature. Tutti gli apparecchi si intendono non colorati. Per il fissaggio degli apparecchi devono 
essere utilizzate esclusivamente viti in ottone. Per il fissaggio a muro e a pavimento è assolutamente vietato 
utilizzare tasselli in legno o in piombo o altri di scarsa resistenza. La connessione tra la rubinetteria e la tubazione 
deve essere eseguita con appositi raccordi in ottone cromato con premistoppa. Si prevede la fornitura e posa in 
opera, nelle posizioni indicate nelle tavole di progetto o secondo quanto richiesto dalla D.L. degli apparecchi e delle 
dotazioni sotto descritti. Lavabo in vetro china montato su apposite mensole invisibili in acciaio con dispositivo di 
bloccaggio al lavabo e bulloni di regolazione e completo di gruppo di miscelazione in ottone cromato, con prese a 
parete, nipples e rosoni, piletta di scarico automatica, scarico e relativo sifone in ottone cromato 1"1/4, guarnizioni 
di montaggio. Bidè in vetro china di colore bianco, fissato a pavimento con appositi dispositivi, completo di: gruppo 
di miscelazione in ottone cromato, con prese a parete, nipples e rosoni, piletta di scarico automatica, scarico e 
relativo sifone in ottone cromato 1"1/4, guarnizioni di montaggio. Vaso in vetro china di prima scelta, di colore 
bianco, fissato a pavimento con appositi dispositivi, del tipo a cacciata con scarico a parete e completo di sedile a 
chiusura rallentata con paracolpi e bulloni inclusa la fornitura e posa in opera di cassetta di scarico ad incasso in 
materiale plastico marca Geberit, a doppia mandata per il risparmio idrico, con comando premi stop capacità litri 
10 completa di valvola, galleggiante, comando a pulsante, allacciamento alla rete idrica da 1/2 ", tubo di 
risciacquamento, rubinetto di arresto, apparecchi di fissaggio, cannotto di allacciamento bianco, guarnizioni di 
montaggio. Piatto doccia di prima scelta a filo pavimento, dimensioni adatte alle dimensioni disponibili secondo 
quanto indicato nelle tavole di progetto o all'atto esecutivo dalla direzione lavori, di colore bianco, da installare a 
filo pavimento, con superficie antisdruciolo, completa di piletta di scarico 1"1/4 con griglia in ottone cromato e 
raccordo curvo, e completa e completo di: gruppo di miscelazione in ottone cromatocon regolazione termostatica 
dotato di cartuccia interna con frizione avente la funzione di limitatore di portata al fine di diminuire il consumo di 
acqua con prese, niplles, braccio doccia fuso cromato da 1/2"x1/2", soffione da 1/2" con snodo. Lavabo per disabili 
in vetro china di prima scelta di colore bianco montato su apposite mensole con manopole e staffe di regolazione 
dell’inclinazione del lavabo, fronte concavo, bordi arrotondati, appoggio per i gomiti, spartiacqua antispruzzo, e 
completo di: gruppo di erogazione in ottone antiscottatura con leva prolungata, con prese a parete complete di 
rubinetti di intercettazione, nipples e rosoni, scarico automatico 1"1/4 e relativo sifone in ottone cromato 1"1/4, 
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guarnizioni di montaggio con raccordo di scarico flessibile. Vaso bidet per disabili in vetro china di prima scelta di 
colore bianco, di tipo sospeso con scarico a parete fissato a parete con apposito telaio a murare in acciaio trattato 
anticorrosione con collarino di posizionamento braga e prigionieri inox e completo di copribordo in ABS; completo 
inoltre di cassetta di scarico ad incasso in materiale plastico, a doppia mandata per il risparmio idrico, con comando 
premi stop capacità litri 10 completa di valvola, galleggiante, comando a pulsante; completo inoltre di:  
gruppo di erogazione in ottone antiscottatura con leva prolungata, con prese a parete complete di rubinetti di 
intercettazione, nipples e rosoni 
Completo di gruppo di erogazione in ottone antiscottatura con leva prolungata, con prese a parete complete di 
rubinetti di intercettazione, nipples e rosoni, flessibile e doccetta di erogazione a pulsante. 
Ausili per disabili costituita da corrimano perimetrale con barra d'angolo, barra ribaltabile e maniglione porta sia per 
il locale che per l'antibagno. 
Per tutti gli apparecchi si prevede la fornitura e posa in opera della quota parte di rete di distribuzione acqua 
sanitaria calda e fredda a partire dal rubinetto principale di intercettazione del locale, realizzata con tubazioni in 
multistrato con anima di alluminio saldato a sovrapposizione in senso longitudinale coestrusa internamente ed 
esternamente con due strati di polietilene PE-RT, uniti in modo durevole da strato adesivo intermedio, coibentate 
con guaine in materiale espanso a cellule chiuse di diametro adeguato alla tubazione da proteggere negli spessori 
idonei alla protezione dal gelo e dallo stillicidio e comunque non inferiori a quelli richiesti dalla legge 10/91, e della 
quota parte di tubazione di scarico in polipropilene con giunti a bicchiere ad anelli elastomerici fino al collegamento 
con le colonne di scarico o i collettori esterni di scarico. 

5.5. Impianto di scarico 
Tutti i singoli servizi verranno dotati di una rete di raccolta delle acque usate che si raccorderà alle reti esistenti a 
servizio dell’edificio. 
Gli scarichi degli apparecchi sanitari saranno realizzati con tubazioni in polietilene con raccordi a saldare conforme 
alle norme UNI. 

• Le tubazioni di scarico avranno i seguenti diametri nominali interni. 
• lavello mm.40 
• lavastoviglie mm.40 
• altre apparecchiature mm.40 
• lavandino mm. 40 
• bidè mm.40 
• doccia mm.40 
• vasi WC mm. 100 

Tutte le operazioni di montaggio e di verifica funzionale degli scarichi saranno eseguite a regola d'arte. 
L'inserimento dello scarico di un apparecchio sanitario sul collettore principale, sarà sempre realizzato con l'utilizzo 
di braga a 45°. Il dimensionamento delle linee di scarico dovrà tenere in considerazione la somma delle US di tutte 
le diramazioni connesse alla colonna stessa. Le linee di scarico dovranno innestarsi nel collettore suborizzontale 
senza effettuare percorsi tortuosi e comunque con curve aventi angolo maggiore a 120°. I tratti che saranno 
realizzati in orizzontale dovranno avere una pendenza tale da garantire una velocità minima di deflusso di 0.6 m/s, 
indicativamente la percentuale di pendenza non dovrà essere inferiore al 1%. 
Nell'attraversamento dei solai le tubazioni di scarico dovranno essere rivestite con materiale isolante. Prima di 
essere racchiuse in cassonetti, le tubazioni di scarico dovranno essere completamente isolate con materassino di 
fibra minerale o fibra di vetro, con spessore non inferiore a 40 mm e densità non inferiore a 35 kg/m³ con funzione 
di fonoassorbente 

5.6. Dati di progetto rete di scarico 
Il dimensionamento delle reti deve essere conforme alle norme UNI 9183, UNI 9184. 
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6. ISOLAMENTO ACUSTICO 
Tutti gli impianti e le apparecchiature saranno forniti e realizzati in modo tale che i valori di rumorosità, prodotti dai 
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singoli impianti tecnologici, siano conformi al D.P.C.M. del 14/11/1997 e al DPCM del 05/12/1997. In aggiunta a 
quanto sopra dovranno comunque essere realizzati tutti gli accorgimenti tecnici, descritti nei paragrafi successivi, 
per limitare il più possibile il rumore dovuto al funzionamento degli impianti stessi. 

6.1. Provvedimenti contro la trasmissione delle vibrazioni 
Si dovrà garantire che le tubazioni, le canalizzazioni e i macchinari in genere non trasmettano rumori o vibrazioni 
alle strutture e non inneschino fenomeni di risonanza. 

6.1.1. Isolamento delle tubazioni 
Tutte le tubazioni correnti a soffitto e sopra i controsoffitti saranno ancorate alla struttura dell'edificio mediante 
staffaggi muniti di tenditore. Le staffe saranno ancorate agli organi di sospensione o di appoggio attraverso supporti 
antivibranti tipo "Vibrostop" o similari di flessibilità adeguata al carico statico cui verranno sottoposti. Tutte le 
tubazioni collegate direttamente a macchine con organi in movimento tipo pompe o unità di trattamento aria, 
saranno dotate, sugli attacchi, di giunti antivibranti per ottenere il taglio delle trasmissioni dirette per via metallica. 

6.1.2. Isolamento delle macchine 
Tutte le macchine e le apparecchiature che comprendono organi rotanti saranno installate su supporti antivibranti 
con le caratteristiche sotto elencate. Supporti antivibranti a molla: ammortizzatori a molle su base libera, stabili 
lateralmente senza incastellature e provvisti di cuscini ammortizzatori acustici a frizione in neoprene da 6 mm. di 
spessore posti tra la piastra di appoggio ed il supporto. I supporti devono aver viti per la messa a livello e dovranno 
essere saldamente imbullonati alle macchine. Le molle dovranno avere una minima estensione addizionale pari al 
50 % del valore di schiacciamento nominale, e comunque mai inferiore a 50 mm. Cuscini ammortizzatori: ricavati 
da lastre costituite da due strati di neoprene nervato di spessore tra 6 e 8 mm. separati da foglio metallico in 
alluminio o acciaio inox e saldamente incollati. 
 

7. Impianto elettrico 
Tutti gli impianti elettrici dovranno essere realizzati secondo le ultime norme tecniche emanate dal CEI anche se 
non espressamente richiamate nel presente capitolato. Dovranno inoltre rispettare tutte le prescrizioni legislative 
vigneti e quanto previsto dalle relazioni specifiche e nei vari elaborati progettuali del presente progetto esecutivo 

7.1. Impianto d’illuminazione  
 

7.1.1. Generalità 
Il presente progetto illuminotecnico, prevede la realizzazione di un’impianto che risponda alle seguenti Norme: 
UNI EN 15193 Prestazione energetica degli edifici - Requisiti energetici per illuminazione 
DIN EN 12464-1 Illuminazione dei luoghi di lavoro – luoghi di lavoro in interni 
UNI 10.380  "Illuminazione d’Interni – Valori di Illuminamento Raccomandati". 
Per rispondere appieno ai criteri previsti dalle norme e allo stesso tempo assicurare una piena flessibilità 
dell’impianto, quest’ultimo sarà realizzato nelle vaie zone per mezzo di apparecchi ad altissima efficienza (150 
lm/W) installati su binari sospesi.  
Gli impianti devono essere costituiti dalle forniture e dagli elementi indicati e da quanto altro che si riveli 
necessario per il perfetto e completo funzionamento degli impianti nel loro insieme e nelle loro singole parti.  
 

7.1.2. Osservanza delle leggi, regolamenti e norme 
 
Tutti gli interventi devono essere realizzati, in ogni loro parte e nel loro insieme, in conformità alle norme, 
prescrizioni, regolamentazioni e raccomandazioni emanate dagli enti, agenti in campo nazionale e locale, 
preposti dalla Legge al controllo ed alla sorveglianza della regolarità della loro esecuzione.  
Il rispetto delle norme sopra indicate è inteso nel senso più restrittivo, nel senso che non solo la realizzazione 
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dell’impianto deve essere rispondente alle norme, ma altresì ogni singolo componente dell’impianto 
stesso. Tutte le apparecchiature elettriche devono essere provviste della marcatura CE e, per quanto possibile, 
del marchio di qualità (IMQ).  
Le caratteristiche dell’impianto, nonché dei suoi componenti, dovranno essere conformi alle indicazioni dettate 
dalle normative di Legge e dei regolamenti vigenti alla data del contratto. 
 

7.1.3. Descrizione delle opere e degli apparecchi 
 
Scopo del seguente progetto è la realizzazione di un impianto di illuminazione atto a garantire i corretti livelli di 
illuminamento (secondo la Norma DIN EN 12464-1 Illuminazione dei luoghi di lavoro – luoghi di lavoro in interni) 
e flessibilità del sistema relativamente alle aree espositive.  
Per quanto concerne gli spazi comuni, si è optato per un sistema moderno di illuminazione degli spazi mediante 
l’utilizzo di apparecchi su fila continua e nel caso dell’ITI, relativamente alla zona foyer, si è optato per l’utilizzo di 
apparecchi circolari ad altissima efficienza.  
L’intero impianto sarà controllato mediante utilizzo del protocollo DALI-KONNEX, che ne permetterà un corretto 
settaggio (individuando i corretti illuminamenti per ciascun ambiente) e anche un notevole risparmio energetico, 
mediante l’utilizzo dei sensori di presenza ad infrarossi nelle zone espositive, nei servizi e nell’area BAR, nonché 
l’utilizzo di sensori di luce diurna per la regolazione automatica del flusso degli apparecchi finalizzata 
all’ottenimento della miglior scena di luce per i relativi compiti visivi.  
Il settaggio dovrà quindi essere effettuato secondo i parametri di progetto e secondo i livelli di illuminamento 
medio previsti dalla DIN EN 12464-1. 
Per la tipologia di apparecchi si rimanda alle schede tecniche presenti nella relazione specialistica.  
Il progetto prevede quindi l’inserimento degli apparecchi secondo le relative tavole e secondo i calcoli 
illuminotecnici. In particolare i diversi ambienti avranno i seguenti apparecchi:  
 
Zone espositive/laboratori/bar; apparecchi installati a sospensione: 
 
42185315 TECTON MIREL LED4000-840 L1500 LDO WH 
Apparecchio per fila continua TECTON MIREL LED ad alta efficienza energetica, in profilo di lamiera d'acciaio 
verniciato in resina di poliestere di colore bianco. Potenza impegnata apparecchio: 27,1 W. Apparecchio per 
comando DALI (DALI only). Converter LED. Durata dei LED 50000 h con rimanente 90 % del flusso luminoso 
iniziale. Tolleranza colore (MacAdam): 3. Efficienza apparecchio: 147 lm/W. Flusso luminoso apparecchio: 3980 
lm; resa cromatica Ra > 80, temperatura di colore 4000 K. Apparecchio con 4 efficienti LED Mid-Power per  
segmento. Il direzionamento con combinazione di lenti-riflettore dà come risultato un design esclusivo della fila 
continua oltre che vantaggi illuminotecnici: superficie di emissione molto ridotta e valori UGR minimi. Con il 
riflettore a lente si ottiene UGR <19 e una luminanza di <3000 cd/m². Soluzione all-in-one: supporto, lampada e 
riflettore sono combinati in un unico elemento. Supporto dell’apparecchio LED in lamiera d'acciaio,   con 
verniciatura in poliestere di colore bianco. Totale flessibilità, fissaggio meccanico ed elettrico sul binario in tecnica 
CLIX, senza bisogno di utensili, servendosi di due manopole girevoli collocate lateralmente sul binario TECTON. 
Assenza di raggi ultravioletti e infrarossi. Resistenza all'urto: IK03. Temperatura ambiente: -20°C a +30°C. 
Apparecchio cablato senza alogeni. Misure: 1498 x 60 x 85 mm peso: 2,2 kg 
 
 
Corridoio:  
 
96632004 EQL C L3000 LRO SRE 
Canale Equaline con ottica senza cornice per Equaline seconda generazione. Corpo: alluminio verniciato a 
polvere argento, idoneo per installazione su superficie, a sospensione e in cartongesso. Per installazione singola 
o in fila continua. Per fila continua utilizzare giunti visibili tra le ottiche. Ottica: ottica a bassa luminanza (LRO) con 
UGR<19 in PMMA. Reglette, set testate di chiusura e accessori d’installazione da ordinare separatamente. 
Apparecchio cablato con cavi senza alogeni. 
Equaline è formato da un canale, supporto LED, rifrattore e accessori che si devono configurare e ordinare a 
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parte. Questo prodotto è un componente della configurazione complessiva. 
Misure: 3000 x 72 x 88 mm Potenza impegnata apparecchio: 57,2 W Flusso luminoso apparecchio: 3835 lm 
Efficienza apparecchio: 67 lm/W Peso: 6,3 kg 
 
Foyer :  
42184853 ONDA2 P D590 LED5800-830 LDE WH 
Apparecchio rotondo LED con rifrattore opale decorativo per luce diffusa; montaggio a sospensione. Potenza 
impegnata apparecchio: 42,2 W. Apparecchio per comando DALI. Converter LED; durata dei LED: 50000 h con 
rimanente 90% del flusso iniziale. Tolleranza colore (MacAdam): 3. Flusso luminoso apparecchio: 5760 lm. 
Efficienza apparecchio: 136 lm/W. resa cromatica Ra > 80, temperatura di colore  3000 K. Armatura in alluminio 
verniciato di bianco. Rifrattore opale in polimetilmetacrilato con finitura satinata, fissato sulla cornice. 
Comprensivo di converter elettronico per comandi DALI. Apparecchio cablato senza alogeni. Misure: Ø590 x 85 
mm, foro soffitto: Ø619 mm; peso: 5,8 kg; 
Il set di sospensione con funi della giusta lunghezza va ordinato a parte. 
 
Ingresso:  
42184837 ONDA2 A D1150 LED14000-830 LDE WH 
Apparecchio rotondo LED con rifrattore opale decorativo per luce diffusa; montaggio a plafone su soffitto. 
Potenza impegnata apparecchio: 96 W. Apparecchio per comando DALI. Converter LED; durata dei LED: 50000 
h con rimanente 90% del flusso iniziale. Tolleranza colore (MacAdam): 3. Flusso luminoso apparecchio: 14110 
lm. Efficienza apparecchio: 147 lm/W. resa cromatica Ra > 80, temperatura di colore  3000 K. Armatura in 
alluminio verniciato di bianco. Rifrattore opale in polimetilmetacrilato con finitura satinata, fissato sulla cornice. 
Piccola componente indiretta per luminosità sul soffitto che esalta l’aspetto etereo. Apparecchio cablato senza 
alogeni. Misure: Ø1150 x 85 mm; peso: 18 kg 
 
 
Corridoi: 
42183306 TECTON C LED7400-830 L2000 WW LDE WH 
Apparecchio LED per fila continua lineare TECTON ad alta efficienza, con segmenti da 64 LED Mid-Power 
cadauno. Potenza impegnata apparecchio: 46,1 W. Apparecchio per comando DALI. Converter LED per la 
sostenibilità ecologica e la convenienza economica. Durata dei LED 50000 h con rimanente 90 % del flusso 
luminoso iniziale. Tolleranza colore (MacAdam): 3. Efficienza apparecchio: 151 lm/W. Flusso luminoso 
apparecchio: 6950 lm. Apparecchio ad emissione WALLWASHER. resa cromatica Ra > 80, temperatura di colore  
3000 K. Lenti sovrapposte in PMMA che danno protezione IP50 a LED e ottica. Prodotto all-in-one: supporto, 
lampada e riflettore sono combinati in un unico elemento che permette di realizzare linee luminose LED del tutto 
ininterrotte. Look pregiato e intonato al binario portante. Livello dimming in modalità DC preimpostato al 15 %. 
Apparecchio in lamiera d'acciaio, verniciato in resina di poliestere di colore bianco. Totale flessibilità, fissaggio 
meccanico ed elettrico sul binario in tecnica CLIX, senza bisogno di utensili, servendosi di due manopole girevoli 
collocate lateralmente. Assenza di raggi ultravioletti e infrarossi. Compreso riflettore di alluminio verniciato a 
polvere in bianco, da fissare sull’apparecchio senza bisogno di utensili (possibile il montaggio su entrambi i lati). 
Le testate del riflettore sono da ordinare a parte. Temperatura ambiente: -20°C a +40°C. Apparecchio cablato 
senza alogeni e privo di silicone. Nota: in caso di utilizzo in ambienti con agenti chimici interpellate il vostro 
consulente Zumtobel. Misure: 1997 x 62 x 146 mm. Peso: 3,6 kg. 
 
Bagni, spogliatoi, locali tecnici: 
 
96631308 KAT SQ 2000-830 HF 
Apparecchio a LED quadrato molto sottile.  Driver LED. Corpo: policarbonato bianco. Diffusore: policarbonato 
opale. Classe II, IP65, IK10.  Completo di LED 3000K. Idoneo per montaggio diretto a parete o soffitto. Cablaggio 
passante possibile per cavi fino a 2.5mm².Misure: 277 x 277 x 58 mm Potenza impegnata apparecchio: 16,3 W 
Flusso luminoso apparecchio: 1850 lm Efficienza apparecchio: 113 lm/W Peso: 0,99 kg 
 
96631505 CHAL 74 LED900-830 WFL IP65 WHM 
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Downlight LED ad Incasso, resistente al fuoco. Driver LED integrato, adatto per l'uso con interruttori dimmer 
all'avanguardia. IP65 (IP20 dall’alto), IK04, Classe II. Fornito con lenti in PMMA emissione estensiva (Wide 
Flood) (48°) e anello in alluminio satinato bianco stampato a iniezione. Corpo: acciaio con dissipatore di calore in 
alluminio. Le clip a molla lo rendono idoneo al montaggio senza utensili in soffitti dello spessore di 1-25mm con 
foro Ø74-80mm. Cablaggio senza utensili con connettore completamente rimovibile e morsettiera a innesto che 
consente il cablaggio passante. Completo di LED 3000K. Per soffitti con protezione al fuoco per 30, 60 e 90 
minuti. 
Distribuzione luminosa adattabile cambiando la lente WFL (48°) con la lente FL (31°) o WW (ottica wallwasher) – 
disponibili come accessori. Estetica adattabile cambiando l’anello WHM (bianco opaco) con  il WH (bianco 
lucido), BKM (nero opaco), CR (cromo) o AL (alluminio spazzolato) - disponibili come accessori. Misure: Ø87 x 
77 mm Potenza impegnata apparecchio: 9,4 W Flusso luminoso apparecchio: 900 lm Efficienza apparecchio: 96 
lm/W Peso: 0,4 kg 
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