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PARTE PRIMA - NORME GENERALI 

CAPO 1 - NATURA E OGGETTO DELL'APPALTO 

Art. 1 -  Oggetto dell'appalto 

1. L'oggetto dell'appalto consiste nell'esecuzione di tutti i lavori e forniture necessari per la realizzazione dell'intervento 
di cui al comma 2, mediante l'uso di materiali e tecniche a ridotto impatto ambientale durante il ciclo di vita dell'opera, 
ovvero conformi ai Criteri Ambientali Minimi di cui al decreto Ministero della Transizione Ecologica n. 256 del 23 giugno 
2022.  

2. L'intervento è così individuato: 
 "LAVORI DI REALIZZAIZONE DI UN’AREA ATTREZZATA PER LA SOSTA"; 

Le opere in progetto possono sinteticamente descriversi – anche per quanto attiene alle specifiche scelte progettuali come 
segue: 

▪ Area di sosta  

Il progetto prevede la creazione un’area attrezzata per la sosta in grado di accogliere sia autovetture, per le quali 

occorre garantire il semplice parcheggio, sia camper, per i quali saranno garantiti in modo efficiente i principali servizi 

(normalmente definiti come camper service): piazzole di sosta con dimensioni rispondenti agli standard, punti di 

alimentazione elettrica, possibilità di scarico delle acque nere e grigie con sistema di lavaggio e punto di carico 

dell’acqua potabile. Più specificatamente, come desumibile dalla tavola di progetto D5 – Planimetria generale 

dell’intervento, la sistemazione proposta garantisce n.27 stalli parcheggio auto, n.6 piazzole di sosta camper e un’area 

dedicata per i servizi di scarico reflui e carico acqua potabile, separata dalle piazzole di sosta e dalla viabilità di 

lottizzazione mediante aree trattate a verde, con funzioni di filtro. 

▪ Punto di ristoro – esposizione di prodotti tipici 

È inoltre prevista la realizzazione di un piccolo fabbricato da destinare a punto ristoro – esposizione di prodotti tipici 

locali, improntato alla massima semplicità, con struttura in muratura portante e copertura lignea, ed un blocco servizi 

igienici per i fruitori della sosta. 

▪ Predisposizioni impiantistiche 

Oltre alle opere precedenti l’intervento prevede la realizzazione delle predisposizione impiantistiche per lo scarico delle 

acque usate, l’adduzione idrica e l’alimentazione elettrica, sia per il punto di ristoro – esposizione, sia per l’area sosta 

camper, e la realizzazione di un nuovo allaccio fognario sul lato SUD, prospiciente la viabilità di lottizzazione. 

c) ubicazione:    

Comune di Gergei, Area Metropolitana di Cagliari 

3. Sono compresi nell'appalto tutti i lavori, le prestazioni, le forniture e le provviste necessarie per dare il lavoro 
completamente compiuto e secondo le condizioni stabilite dal presente disciplinare, con le caratteristiche tecniche, 
qualitative e quantitative previste dal progetto con i relativi allegati. 

a. Codice identificativo della gara (CIG):  

b. Codice Unico di Progetto (CUP):  
6. Nel presente disciplinare sono assunte le seguenti definizioni: 

a. Codice dei contratti pubblici: il D. Lgs. 36 del 31 marzo 2023 e ss.mm.ii.; 

b. D. Lgs. 81/2008: il decreto legislativo 9 Aprile 2008, n. 81, Attuazione dell'articolo 1 della legge 3 agosto 2007, 
n. 123, in materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro; 

c. Stazione appaltante: il soggetto che affida contratti di appalto di lavori, e che è comunque tenuto, nella scelta 
del contraente, al rispetto del codice dei contratti pubblici; 

d. Operatore economico: qualsiasi persona o ente, anche senza scopo di lucro, che, a prescindere dalla forma 
giuridica e dalla natura pubblica o privata, può offrire sul mercato, in forza del diritto nazionale, prestazioni di 
lavori, servizi o forniture corrispondenti a quelli oggetto della procedura di evidenza pubblica; 
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e. Appaltatore: Operatore economico che si è aggiudicato il contratto; 

f. RUP: il Responsabile unico del progetto ai sensi dell'articolo 15 del codice dei contratti pubblici; 

g. 
DL: l'ufficio di Direzione dei lavori, titolare della direzione dei lavori, di cui è responsabile il direttore dei lavori; 

h. 
DURC: il Documento unico di regolarità contributiva previsto dagli articoli 6 e 196 del Regolamento generale; 

i. SOA: l'attestazione SOA che comprova la qualificazione per una o più categorie, nelle pertinenti classifiche, 
rilasciata da una Società Organismo di Attestazione; 

l. Patente: Strumento di qualificazione di imprese e lavoratori autonomi che operano nei cantieri temporanei o 
mobili, finalizzato alla tutela della salute e sicurezza sul lavoro, come definito dall’articolo 27 del decreto 
legislativo 9 aprile 2008, n. 81. Il formato digitale della patente è accessibile ai titolari di interesse qualificato 
dal portale dell’ispettorato nazionale del lavoro. 

m. PSC: il Piano di Sicurezza e Coordinamento di cui all'articolo 100 del D. Lgs. 81/2008; 

n. POS: il Piano Operativo di Sicurezza di cui agli articoli 89, comma 1, lettera h) e 96, comma 1, lettera g), del D. 
Lgs. 81/2008; 

o. Costo del personale (anche Costo MO): il costo cumulato del personale impiegato, stimato dalla Stazione 
appaltante sulla base della contrattazione collettiva nazionale e della contrattazione integrativa, comprensivo 
degli oneri previdenziali e assicurativi, al netto delle spese generali e degli utili d'impresa; 

p. Sicurezza speciale: (anche CS): Costi per l'attuazione del PSC, relativi ai rischi da interferenza e ai rischi 
particolari del cantiere oggetto di intervento, ai sensi D. Lgs. 81/2008 e al Capo IV dell'allegato XV allo stesso D. 
Lgs. 81/2008. 

q. Relazione CAM: Relazione tecnica e relativi elaborati di applicazione CAM di cui al decreto Ministero della 
Transizione Ecologica n° 256 del 23 giugno 2022, in cui il progettista indica, per ogni criterio, le scelte progettuali 
inerenti le modalità di applicazione, integrazione di materiali, componenti e tecnologie adottati, l’elenco degli 
elaborati grafici, schemi, tabelle di calcolo, elenchi ecc. nei quali sia evidenziato lo stato ante operam, gli 
interventi previsti, i conseguenti risultati raggiungibili e lo stato post operam e che evidenzi il rispetto dei criteri 
ambientali minimi e indica i mezzi di prova che l’esecutore dei lavori dovrà presentare alla direzione lavori. 

Art. 2 -  Modalità di stipulazione del contratto 

I lavori di cui al presente Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici saranno appaltati con le modalità 
dettate dalle vigenti disposizioni in materia di opere pubbliche. 
L’appalto sarà affidato a misura e corpo, secondo gli importi indicati nel quadro economico di progetto riportato 
nell’allegato di progetto A.  

Art. 3 -  Descrizione dei lavori 

Le opere previste possono essere sinteticamente descritte come segue; 

− esecuzione di scavi di sbancamento in larga sezione, riporti e formazione di rilevati con asportazione del primo strato 

di terreno, per la posa dello strato di fondazione delle pavimentazioni dell’area di sosta; 

− caratterizzazione, test di cessione, trasporti e conferimenti a impianti autorizzati per il trattamento dei materiali di 

risulta; 

− formazione della fondazione delle pavimentazioni con impiego di materiali provenienti da impianti di riciclo, secondo 

prescrizioni dei vigenti CAM (Criteri Ambientali Minimi), previa stesa, nelle corsie e negli spazi di manovra, di geogriglie 

per la ripartizione sul terreno dei carichi provenienti dalla sovrastruttura delle pavimentazioni; 

− realizzazione di pavimentazioni drenanti, previa stesa di geotessile TNT con funzione filtrante, costituite da elementi 

autobloccanti in cemento, tipo grigliato, dello spessore di cm 10, posati su un letto di sabbia dello spessore di cm 4 ed 

intasati con una miscela di sabbia e terra vegetale; 

− realizzazione delle pavimentazioni degli stalli di sosta costituite da un massetto di calcestruzzo dello spessore di cm 

10 armato con rete elettrosaldata, filo elementare Ø6 mm, maglie 15x15 cm, con giunti di dilatazione sul perimetro 

degli stalli e finitura stagiata della superficie; 

− delimitazione delle aree di sosta verso le aree da sistemare a verde mediante posa di cordonate in calcestruzzo; 
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− esecuzione di scavi a larga sezione e sezione obbligata ristretta per la realizzazione delle strutture di fondazione del 

fabbricato da destinare a Punto di ristoro – Esposizione e Blocco servizi igienici e protezione dei piani di posa mediante 

getto di calcestruzzo magro; 

− montaggio delle armature metalliche, approntamento delle casserature ed esecuzione dei getti di calcestruzzo; 

− formazione dei vespai ed esecuzione in getto del massetto armato sovrastante; 

− realizzazione delle murature perimetrali portanti in blocchi di termolaterizio dello spessore di cm 30, dei divisori interni 

in blocchi forati di laterizio, approntamento delle casserature ed esecuzione in getto di calcestruzzo del cordolo di 

coronamento; 

− posa dell’orditura lignea della copertura, in travi di legno lamellare GL24H, sezione 12x20 cm, del sovrastante tavolato 

e realizzazione della impermeabilizzazione con impiego di guaine bituminose autoadesive con armatura in poliestere 

composito stabilizzato; 

− posa del manto di copertura costituito da pannelli sandwich con lamiera di acciaio all’intradosso e lamiera grecata in 

alluminio elettrocolorato all’estradosso, spessore dell’isolamento termico pari a 10 cm, con giunzioni laterali dei 

pannelli a scatto, previo fissaggio di profilati metallici a ꭥ alle strutture lignee portanti e posa finale dei pezzi speciali 

a pettine sui lati di gronda e di colmo; 

− posa del canale di gronda, dei discendenti pluviali e realizzazione delle opere di lattoneria sul perimetro della 

copertura, per il raccordo alle strutture murarie sottostanti; 

− realizzazione degli intonaci esterni, posa delle soglie in pietra, dei serramenti esterni e applicazione della finitura 

decorativa silossanica nelle facciate del fabbricato; 

− realizzazione degli impianti idrico e di scarico a servizio del fabbricato e predisposizione dei cavidotti della linea di 

alimentazione elettrica; 

− posa delle cordonate di delimitazione, pavimentazione dei marciapiedi e degli spazi esterni di pertinenza del 

fabbricato; 

− realizzazione delle linee di alimentazione idrica ed elettrica dell’area sosta camper;  

− realizzazione del nuovo allaccio fognario a servizio della piazzola di scarico dei reflui, nell’area sosta camper.      

Per maggiori dettagli sulle opere da eseguire si rimanda alle descrizioni estese dell’allegato C – Computo metrico estimativo 
ed alle tavole di progetto 

Art. 4 -  Forme e principali dimensioni delle opere 

La forma e le dimensioni delle opere, che formano oggetto dell’appalto, risultano dagli elaborati grafici di Progetto 

CAPO 2 - CRITERI AMBIENTALI MINIMI 

Art. 5 -  Specifiche tecniche progettuali relative al cantiere 

1. Ai sensi dell'art. 57, comma 2 del codice dei contratti pubblici, si fa riferimento ai criteri ambientali minimi di cui al 
Capitolo "2.6 Specifiche tecniche progettuali di livello territoriale-urbanistico" del Decreto MiTE n. 256 del 23 giugno 
2022). 

2. La verifica dei criteri contenuti in questo articolo avviene secondo le specifiche di cui alla Relazione CAM del progetto. 
 
Art. 5.1 - Prestazioni ambientali del cantiere - [Criterio 2.6.1] 

1. Le attività di preparazione e conduzione del cantiere prevedono le seguenti azioni:  
 a. individuazione delle possibili criticità legate all’impatto nell’area di cantiere e alle emissioni di inquinanti 

sull’ambiente circostante, e delle misure previste per la loro eliminazione o riduzione. 

b. definizione delle misure da adottare per la protezione delle risorse naturali, paesistiche e storico-culturali 
presenti nell’area del cantiere quali la recinzione e protezione degli ambiti interessati da fossi e torrenti (fasce 
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ripariali) e da filari o altre formazioni vegetazionali autoctone. Qualora l’area di cantiere ricada in siti tutelati 
ai sensi delle norme del piano paesistico si applicano le misure previste;  

c. rimozione delle specie arboree e arbustive alloctone invasive (in particolare, Ailanthus altissima e Robinia 
pseudoacacia), comprese radici e ceppaie. Per l’individuazione delle specie alloctone si dovrà fare riferimento 
alla “Watch-list della flora alloctona d’Italia” (Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare, 
Carlo Blasi, Francesca Pretto & Laura Celesti-Grapow);  

d. protezione delle specie arboree e arbustive autoctone. Gli alberi nel cantiere devono essere protetti con 
materiali idonei, per escludere danni alle radici, al tronco e alla chioma. Non è ammesso usare gli alberi per 
l’infissione di chiodi, appoggi e per l’installazione di corpi illuminanti, cavi elettrici etc.;  

e. disposizione dei depositi di materiali di cantiere non in prossimità delle preesistenze arboree e arbustive 
autoctone (è garantita almeno una fascia di rispetto di dieci metri);  

f. definizione delle misure adottate per aumentare l’efficienza nell’uso dell’energia nel cantiere e per 
minimizzare le emissioni di inquinanti e gas climalteranti, con particolare riferimento all’uso di tecnologie a 
basso impatto ambientale (lampade a scarica di gas a basso consumo energetico o a led, generatori di corrente 
eco-diesel con silenziatore, pannelli solari per l’acqua calda ecc.);  

g. fermo restando l’elaborazione di una valutazione previsionale di impatto acustico ai sensi della legge 26 
ottobre 1995, n. 447, “Legge quadro sull'inquinamento acustico”, definizione di misure per l’abbattimento del 
rumore e delle vibrazioni, dovute alle operazioni di scavo, di carico e scarico dei materiali, di taglio dei 
materiali, di impasto del cemento e di disarmo ecc., e l’eventuale installazione di schermature/coperture 
antirumore (fisse o mobili) nelle aree più critiche e nelle aree di lavorazione più rumorose, con particolare 
riferimento alla disponibilità ad utilizzare gruppi elettrogeni super silenziati e compressori a ridotta emissione 
acustica;  

h. definizione delle misure per l’abbattimento delle emissioni gassose inquinanti con riferimento alle attività di 
lavoro delle macchine operatrici e da cantiere che saranno impiegate, tenendo conto delle “fasi minime 
impiegabili”: fase III A minimo a decorrere da gennaio 2022. Fase IV minimo a decorrere dal gennaio 2024 e la 
V dal gennaio 2026 (le fasi dei motori per macchine mobili non stradali sono definite dal regolamento UE 
1628/2016 modificato dal regolamento UE 2020/1040);  

i. definizione delle misure atte a garantire il risparmio idrico e la gestione delle acque reflue nel cantiere e l’uso 
delle acque piovane e quelle di lavorazione degli inerti, prevedendo opportune reti di drenaggio e scarico delle 
acque;  

j. definizione delle misure per l’abbattimento delle polveri e fumi anche attraverso periodici interventi di 
irrorazione delle aree di lavorazione con l’acqua o altre tecniche di contenimento del fenomeno del 
sollevamento della polvere;  

k. definizione delle misure per garantire la protezione del suolo e del sottosuolo, impedendo la diminuzione di 
materia organica, il calo della biodiversità nei diversi strati, la contaminazione locale o diffusa, la salinizzazione, 
l’erosione etc., anche attraverso la verifica continua degli sversamenti accidentali di sostanze e materiali 
inquinanti e la previsione dei relativi interventi di estrazione e smaltimento del suolo contaminato;  

l. definizione delle misure a tutela delle acque superficiali e sotterranee, quali l’impermeabilizzazione di 
eventuali aree di deposito temporaneo di rifiuti non inerti e depurazione delle acque di dilavamento prima di 
essere convogliate verso i recapiti idrici finali;   

m. definizione delle misure idonee per ridurre l’impatto visivo del cantiere, anche attraverso schermature e 
sistemazione a verde, soprattutto in presenza di abitazioni contigue e habitat con presenza di specie 
particolarmente sensibili alla presenza umana;  

n. misure per realizzare la demolizione selettiva individuando gli spazi per la raccolta dei materiali da avviare a 
preparazione per il riutilizzo, recupero e riciclo;  

o. misure per implementare la raccolta differenziata nel cantiere (imballaggi, rifiuti pericolosi e speciali etc.) 
individuando le aree da adibire a deposito temporaneo, gli spazi opportunamente attrezzati (con idonei 
cassonetti/contenitori carrellabili opportunamente etichettati per la raccolta differenziata etc.).  
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PARTE SECONDA - PRESCRIZIONI TECNICHE 

CAPO 3 - MODALITA' DI ESECUZIONE 

Art. 6 -  Scavi di sbancamento 

1. Per scavo di sbancamento si intende quello praticato al di sopra del piano orizzontale passante per il punto più 
depresso del terreno ed aperto almeno da un lato. 
Ancora per scavi di sbancamento o sterri andanti s'intendono quelli occorrenti per lo spianamento o sistemazione del 
terreno su cui dovranno sorgere le costruzioni, per tagli di terrapieni, per la formazione di cortili, giardini, scantinati, 
piani di appoggio per platee di fondazione, vespai, rampe incassate o trincee stradali, ecc., e in generale tutti quelli 
eseguiti a sezione aperta su vasta superficie. 

2. Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro, a mano o con mezzi meccanici, dovranno essere eseguiti secondo i disegni di 
progetto e la relazione geologica e geotecnica di cui al D.M. 17/01/2018, nonché secondo le particolari prescrizioni che 
saranno date all'atto esecutivo dalla direzione dei lavori. Nell'esecuzione degli scavi in genere l'Appaltatore dovrà 
procedere in modo da impedire scoscendimenti e franamenti, restando esso, oltreché totalmente responsabile di 
eventuali danni alle persone e alle opere, altresì obbligato a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle 
materie franate. L'Appaltatore dovrà, altresì, provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti alla superficie del 
terreno siano deviate in modo che non abbiano a riversarsi nei cavi.  

3. Le materie provenienti dagli scavi, ove non siano utilizzabili o non ritenute adatte (a giudizio insindacabile della 
direzione dei lavori), ad altro impiego nei lavori, dovranno essere portate fuori della sede del cantiere, alle pubbliche 
discariche ovvero su aree che l'Appaltatore dovrà provvedere a rendere disponibili a sua cura e spese.  

4. Qualora le materie provenienti dagli scavi debbano essere successivamente utilizzate, esse dovranno essere 
depositate, previo assenso della direzione dei lavori, per essere poi riprese a tempo opportuno. In ogni caso le materie 
depositate non dovranno essere di danno ai lavori, alle proprietà pubbliche o private ed al libero deflusso delle acque 
scorrenti alla superficie.  

Art. 7 -  Scavi di fondazione o a sezione obbligata 

1. Per scavo di fondazione o a sezione obbligata si intende quello praticato al di sotto del piano orizzontale passante per 
il punto più depresso del terreno o dello sbancamento o dello splateamento precedentemente eseguiti, chiuso su 
tutti i lati e sempre che il fondo del cavo non sia accessibile ai mezzi di trasporto e quindi l'allontanamento del 
materiale scavato avvenga mediante tiro in alto. 
Per scavi di fondazione in generale, si intendono, quindi, quelli incassati ed a sezione ristretta necessari per dare luogo 
ai muri o pilastri di fondazione propriamente detti nonché quelli per dare luogo alle fogne, condutture, fossi e cunette. 

2. Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro, a mano o con mezzi meccanici, dovranno essere eseguiti secondo i disegni di 
progetto e la relazione geologica e geotecnica di cui al D.M. 17/01/2018, nonché secondo le particolari prescrizioni 
che saranno date all'atto esecutivo dalla direzione dei lavori. Nell'esecuzione degli scavi in genere l'Appaltatore dovrà 
procedere in modo da impedire scoscendimenti e franamenti, restando esso, oltreché totalmente responsabile di 
eventuali danni alle persone e alle opere, altresì obbligato a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle 
materie franate. L'Appaltatore dovrà, altresì, provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti alla superficie del 
terreno siano deviate in modo che non abbiano a riversarsi nei cavi.  

3. Le materie provenienti dagli scavi, ove non siano utilizzabili o non ritenute adatte (a giudizio insindacabile della 
direzione dei lavori), ad altro impiego nei lavori, dovranno essere portate fuori della sede del cantiere, alle pubbliche 
discariche ovvero su aree che l'Appaltatore dovrà provvedere a rendere disponibili a sua cura e spese.  

4. Qualora le materie provenienti dagli scavi debbano essere successivamente utilizzate, esse dovranno essere 
depositate, previo assenso della direzione dei lavori, per essere poi riprese a tempo opportuno. In ogni caso le materie 
depositate non dovranno essere di danno ai lavori, alle proprietà pubbliche o private ed al libero deflusso delle acque 
scorrenti alla superficie.  

5. Gli scavi di fondazione dovranno essere spinti fino alla profondità che dalla Direzione dei lavori verrà ordinata all'atto 
della loro esecuzione. Le profondità, che si trovano indicate nei disegni, sono perciò di stima preliminare e 
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l'Amministrazione appaltante si riserva piena facoltà di variarle nella misura che reputerà più conveniente, senza che 
ciò possa dare all'Appaltatore motivo alcuno di fare eccezioni o domande di speciali compensi, avendo egli soltanto 
diritto al pagamento del lavoro eseguito, coi prezzi contrattuali stabiliti per le varie profondità da raggiungere.  

6. E' vietato all'Appaltatore, sotto pena di demolire il già fatto, di por mano alle murature prima che la Direzione dei 
lavori abbia verificato ed accettato i piani delle fondazioni. 

7. I piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere che cadono sopra falde inclinate, 
dovranno, a richiesta della Direzione dei lavori, essere disposti a gradini ed anche con determinate contropendenze. 
Compiuta la muratura di fondazione, lo scavo che resta vuoto, dovrà essere diligentemente riempito e costipato, a 
cura e spese dell'Appaltatore, con le stesse materie scavate, sino al piano del terreno naturale primitivo. 

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

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

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

Art. 8 -  Rilevati e rinterri 

1. Per la formazione dei rilevati o per qualunque opera di rinterro ovvero per riempire i vuoti tra le pareti dei cavi e le 
murature, o da addossare alle murature, e fino alle quote prescritte dalla direzione dei lavori, si impiegheranno in 
generale e, salvo quanto segue, fino al loro totale esaurimento, tutte le materie provenienti dagli scavi, in quanto a 
giudizio della direzione dei lavori disponibili ed adatte per la formazione dei rilevati. Resta comunque vietato a questi 
fini l’uso di terre appartenenti alle classi A5, A6, A7 e A8. Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di 
cui sopra, si provvederanno le materie occorrenti prelevandole ovunque l'appaltatore crederà di sua convenienza, 
purché i materiali siano riconosciuti idonei dalla direzione dei lavori. 
Per quanto riguarda la stabilità dei rilevati si intende qui richiamato il D.M. 17/01/2018.  

2. Il suolo costituente la base sulla quale si dovranno piantare i rilevati dovrà essere accuratamente preparato 
asportandovi la terra vegetale ed espurgandolo da piante, cespugli, erbe, canne, radici e da qualsiasi altra materia 
eterogenea, e trasportando fuori della sede del lavoro le materie di rifiuto. La terra vegetale dovrà invece essere 
depositata in attesa di essere usata per la copertura delle scarpate dei rilevati medesimi o per impieghi diversi indicati 
dalla direzione dei lavori. La base dei suddetti rilevati, se cadente sulla scarpata di altro rilevato esistente o un terreno 
a declivio trasversale superiore al quindici per cento, dovrà essere preparata a gradoni con inclinazione inversa a quella 
del rilevato esistente o del terreno. Tali operazioni, se non contrattualmente diversamente disposto, costituiscono 
oneri già compresi nei prezzi unitari per cui agli effetti contabili essi non saranno presi in considerazione. 
La terra da trasportare nei rilevati dovrà essere anche essa previamente espurgata da erbe, canne, radici e da qualsiasi 
altra materia estranea e dovrà essere disposta in rilevato a cordoli alti da m 0,30 a m 0,50 e compattata fino al 
raggiungimento almeno della densità 90 % di quella Proctor Standard. 

3. Sarà obbligo dell'appaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati, durante la loro costruzione, quelle 
maggiori dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinché all’epoca del collaudo i rilevati eseguiti abbiano 
dimensioni non inferiore a quelle prescritte. 

4. Non si potrà sospendere la costruzione di un rilevato, qualunque sia la causa, senza che ad esso sia stata data una 
configurazione tale da assicurare lo scolo delle acque piovane. Nella ripresa del lavoro, il rilevato già eseguito dovrà 
essere espurgato dalle erbe e cespugli che vi fossero nati, nonché configurato a gradoni, praticandovi dei solchi per il 
collegamento delle nuove materie con quelle prima impiegate. 

5. Salvo nei casi eccezionali, quando le cave fossero identificate dal contratto, e salvo il caso di particolari circostanze che 
sorgessero nel corso dei lavori, l'appaltatore sarà libero di coltivare le cave di prestito dove crederà opportuno, a 
condizioni però che le materie che esse forniranno non siano di cattiva qualità o comunque non adatte, a giudizio della 
direzione dei lavori, alla formazione dei rilevati nonché a condizioni che le cave abbiano sempre regolare e completo 
scolo, in modo da impedire in qualunque tempo ristagni d'acqua od impaludamenti ed inoltre a condizione che siano 
osservate le disposizioni delle leggi sull'igiene e sulla sanità pubblica. 
Le cave stesse non dovranno, a giudizio del direttore dei lavori, pregiudicare la stabilità delle opere da eseguire. I cigli 
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delle cave dovranno trovarsi al piede d'ogni rilevato ad una distanza almeno uguale alla profondità delle cave stesse e 
non mai minore di metri 2 e le loro scarpe essere disposte con inclinazione di almeno 1,5 di base per 1 di altezza. 
L'appaltatore non potrà aprire cave di nessuna specie senza avere prima ottenuto il permesso delle autorità 
competenti e senza avere prima soddisfatte le prescrizioni di legge. 

6. Qualora in corso di esecuzione occorra modificare l’inclinazione delle scarpe delle trincee e dei rilevati, l'appaltatore 
sarà tenuto a riprendere il lavoro e a completarlo senza diritto a speciali compensi, ma alle stesse condizioni e prezzi 
del contratto per la prima esecuzione.  

Art. 9 -  Confezionamento dei calcestruzzi ed esecuzione dei getti 

1. Prima dell'inizio del lavoro, l'impresa dovrà sottoporre alla direzione dei lavori l'elenco e la descrizione dettagliata 
delle attrezzature che intende impiegare per il confezionamento del calcestruzzo; queste dovranno essere di 
potenzialità proporzionata all'entità e alla durata del lavoro e dovranno essere armonicamente proporzionate in tutti 
i loro componenti in modo da assicurare la continuità del ciclo lavorativo. 
L'impianto di confezionamento del calcestruzzo dovrà essere fisso e di tipo approvato dalla direzione dei lavori. 
L'organizzazione preposta a detti impianti dovrà comprendere tutte le persone e le professionalità necessarie per 
assicurare la costanza di qualità dei prodotti confezionati. 
I predosatori dovranno essere in numero sufficiente a permettere le selezioni di pezzature necessarie. 
Il mescolatore dovrà essere di tipo e capacità approvate dalla direzione dei lavori e dovrà essere atto a produrre 
calcestruzzo uniforme e a scaricarlo senza che avvenga segregazione apprezzabile. In particolare, dovrà essere 
controllata l'usura delle lame, che verranno sostituite allorquando quest'ultima superi il valore di 2 cm. All'interno del 
mescolatore si dovrà anche controllare giornalmente, prima dell'inizio del lavoro, che non siano presenti incrostazioni 
di calcestruzzo indurito. 
La dosatura dei materiali per il confezionamento del calcestruzzo nei rapporti definiti con lo studio di progetto e la 
sua accettazione da parte della direzione dei lavori, dovrà essere fatta con impianti interamente automatici, 
esclusivamente a massa, con bilance del tipo a quadrante, di agevole lettura e con registrazione delle masse di ogni 
bilancia.  A spese dell'impresa andrà effettuata la verifica della taratura prima dell'inizio dei lavori e con cadenza 
settimanale, nonché ogni qualvolta risulti necessario, fornendo alla direzione dei lavori la documentazione relativa. 
La direzione dei lavori, allo scopo di controllare la potenza assorbita dai mescolatori, si riserverà il diritto di fare 
installare nell'impianto di confezionamento dei registratori di assorbimento elettrico, alla cui installazione e spesa 
dovrà provvedere l'impresa appaltatrice. La direzione dei lavori potrà richiedere all'impresa l'installazione sulle 
attrezzature di dispositivi e metodi di controllo per verificarne in permanenza il buon funzionamento. In particolare, 
la dosatura degli aggregati lapidei, del cemento, dell'acqua e degli additivi dovrà soddisfare alle condizioni seguenti: 
- degli aggregati potrà essere determinata la massa cumulativa sulla medesima bilancia, purché le diverse frazioni 
granulometriche (o pezzature) vengano misurate con determinazioni distinte; 
- la massa del cemento dovrà essere determinata su una bilancia separata; 
- l'acqua dovrà essere misurata in apposito recipiente tarato, provvisto di dispositivo che consenta automaticamente 
l'erogazione effettiva con la sensibilità del 2%; 
- gli additivi dovranno essere aggiunti agli impasti direttamente nel miscelatore a mezzo di dispositivi di distribuzione 
dotati di misuratori. 
Il ciclo di dosaggio dovrà essere automaticamente interrotto qualora non siano realizzati i ritorni a zero delle bilance, 
qualora la massa di ogni componente scarti dal valore prescritto oltre le tolleranze fissate di seguito e infine qualora 
la sequenza del ciclo di dosaggio non si svolga correttamente. 
L'interruzione del sistema automatico di dosaggio e la sua sostituzione con regolazione a mano potrà essere effettuata 
solo previa autorizzazione della direzione dei lavori. 
Nella composizione del calcestruzzo, a dosatura eseguita e immediatamente prima dell'introduzione nel mescolatore, 
saranno ammesse le seguenti tolleranze: 
- 2% sulla massa di ogni pezzatura dell'aggregato; 
- 3% sulla massa totale dei materiali granulari; 
- 2% sulla massa del cemento. 
Vanno rispettate le tolleranze ammesse sulla composizione granulometrica di progetto. Tali tolleranze devono essere 
verificate giornalmente tramite lettura delle determinazioni della massa per almeno dieci impasti consecutivi. 

2. Il tempo di mescolamento deve essere quello raccomandato dalla ditta costruttrice l'impianto di confezionamento 
del calcestruzzo e, in ogni caso, non potrà essere inferiore a un minuto. L'uniformità della miscela deve essere 
controllata dalla direzione dei lavori prelevando campioni di calcestruzzo all'inizio, alla metà e alla fine dello scarico 
di un impasto e controllando che i tre prelievi non presentino abbassamenti al cono che differiscono tra di loro di più 
di 20 mm né composizione sensibilmente diversa. 
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La direzione dei lavori potrà rifiutare gli impasti non conformi a questa prescrizione. Inoltre, qualora le differenze in 
questione riguardino più del 5% delle misure effettuate nel corso di una medesima giornata di produzione, le 
attrezzature di confezionamento saranno completamente verificate e il cantiere non potrà riprendere che su ordine 
esplicito della direzione dei lavori e dopo che l'impresa abbia prodotto la prova di una modifica o di una messa a punto 
degli impianti tale da migliorare la regolarità della produzione del calcestruzzo. 

3. Il trasporto del calcestruzzo dall'impianto di confezionamento al cantiere di posa in opera e tutte le operazioni di posa 
in opera dovranno comunque essere eseguite in modo da non alterare gli impasti, evitando in particolare ogni forma 
di segregazione, la formazione di grumi e altri fenomeni connessi all'inizio della presa. 
Se durante il trasporto si manifesterà una segregazione, dovrà essere modificata in accordo con la direzione dei lavori 
la composizione dell'impasto, soprattutto se persiste dopo variazione del rapporto acqua/cemento. Se ciò malgrado 
la segregazione non dovesse essere eliminata, dovrà essere studiato nuovamente il sistema di produzione e trasporto 
del calcestruzzo. 

4. L'appaltatore dovrà fornire alla direzione dei lavori, prima o durante l'esecuzione del getto, il documento di consegna 
del produttore del calcestruzzo, contenente almeno i seguenti dati: 
- impianto di produzione; 
- quantità in metri cubi del calcestruzzo trasportato; 
- dichiarazione di conformità alle disposizioni della norma UNI EN 206; 
- denominazione o marchio dell'ente di certificazione; 
- ora di carico; 
- ore di inizio e fine scarico; 
- dati dell'appaltatore; 
- cantiere di destinazione. 
Per il calcestruzzo a prestazione garantita, la direzione dei lavori potrà chiedere le seguenti informazioni: 
- tipo e classe di resistenza del cemento; 
- tipo di aggregato; 
- tipo di additivi eventualmente aggiunti; 
- rapporto acqua/cemento; 
- prove di controllo di produzione del calcestruzzo; 
- sviluppo della resistenza; 
- provenienza dei materiali componenti. 
Per i calcestruzzi di particolare composizione dovranno essere fornite informazioni circa la composizione, il rapporto 
acqua/cemento e la dimensione massima dell'aggregato. 
Il direttore dei lavori potrà rifiutare il calcestruzzo qualora non rispetti le prescrizioni di legge e contrattuali, espresse 
almeno in termini di resistenza caratteristica e classe di consistenza. 
Le considerazioni su esposte valgono anche per il calcestruzzo confezionato in cantiere. 

5. L'impresa esecutrice è tenuta a comunicare con dovuto anticipo al direttore dei lavori il programma dei getti del 
calcestruzzo indicando: 
- il luogo di getto; 
- la struttura interessata dal getto; 
- la classe di resistenza e di consistenza del calcestruzzo. 
I getti dovrebbero avere inizio solo dopo che il direttore dei lavori ha verificato: 
- la preparazione e rettifica dei piani di posa; 
- la pulizia delle casseforme; 
- la posizione e corrispondenza al progetto delle armature e del copriferro; 
- la posizione delle eventuali guaine dei cavi di precompressione; 
- la posizione degli inserti (giunti, water stop, ecc.); 
- l'umidificazione a rifiuto delle superfici assorbenti o la stesura del disarmante. 
Nel caso di getti contro terra è bene controllare che siano eseguite, in conformità alle disposizioni di progetto, le 
seguenti operazioni: 
- la pulizia del sottofondo; 
- la posizione di eventuali drenaggi; 
- la stesa di materiale isolante e/o di collegamento. 

6. Prima dell'esecuzione del getto, saranno disposte le casseforme e le armature di progetto, secondo le modalità 
disposte dagli articoli ad esse relativi. 
In fase di montaggio delle armature e dei casseri vengono predisposti i distanziali, appositi elementi che allontanano 
le armature dalle pareti delle casseforme tenendole in posizione durante il getto e garantendo la corretta esecuzione 
del copriferro.  
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L'appaltatore dovrà adottare tutti gli accorgimenti necessari affinché le gabbie mantengano la posizione di progetto 
all'interno delle casseforme durante il getto. 
I getti devono essere eseguiti a strati di spessore limitato per consentirne la vibrazione completa ed evitare il 
fenomeno della segregazione dei materiali, spostamenti e danni alle armature, guaine, ancoraggi, ecc. 
Il calcestruzzo pompabile deve avere una consistenza semifluida, con uno slump non inferiore a 10-15 cm. 
Inoltre, l'aggregato deve avere diametro massimo non superiore ad 1/3 del diametro interno del tubo della pompa. 
Le pompe a rotore o a pistone devono essere impiegate per calcestruzzo avente diametro massimo dell'aggregato 
non inferiore a 15 mm. In caso di uso di pompe a pistone devono adoperarsi le necessarie riduzioni del diametro del 
tubo in relazione al diametro massimo dell'inerte che non deve essere superiore a 1/3 del diametro interno del tubo 
di distribuzione. 
Le pompe pneumatiche devono adoperarsi per i betoncini e le malte o pasta di cemento. 
La direzione dei lavori, durante l'esecuzione del getto del calcestruzzo, dovrà verificare la profondità degli strati e la 
distribuzione uniforme entro le casseforme, l'uniformità della compattazione senza fenomeni di segregazione e gli 
accorgimenti per evitare danni dovuti alle vibrazioni o urti alle strutture già gettate. 
L'appaltatore ha l'onere di approntare i necessari accorgimenti per proteggere le strutture appena gettate dalle 
condizioni atmosferiche negative o estreme, quali pioggia, freddo, caldo. La superficie dei getti deve essere mantenuta 
umida per almeno 15 giorni e comunque fino a 28 giorni dall'esecuzione, in climi caldi e secchi. 
Non si deve mettere in opera calcestruzzo a temperature minori di 0 °C, salvo il ricorso a opportune cautele autorizzate 
dalla direzione dei lavori. 

7. Lo scarico del calcestruzzo dal mezzo di trasporto nelle casseforme si deve effettuare applicando tutti gli accorgimenti 
atti a evitare la segregazione. 
È opportuno che l'altezza di caduta libera del calcestruzzo fresco, indipendentemente dal sistema di movimentazione 
e getto, non ecceda 50-80 cm e che lo spessore degli strati orizzontali di calcestruzzo, misurato dopo la vibrazione, 
non sia maggiore di 30 cm. 
Si deve evitare di scaricare il calcestruzzo in cumuli da stendere poi successivamente con l'impiego dei vibratori, in 
quanto questo procedimento può provocare l'affioramento della pasta cementizia e la segregazione. Per limitare 
l'altezza di caduta libera del calcestruzzo, è opportuno utilizzare un tubo di getto che consenta al calcestruzzo di fluire 
all'interno di quello precedentemente messo in opera. 
Nei getti in pendenza è opportuno predisporre dei cordolini d'arresto atti a evitare la formazione di lingue di 
calcestruzzo tanto sottili da non poter essere compattate in modo efficace. 
Nel caso di getti in presenza d'acqua è opportuno: 
- adottare gli accorgimenti atti a impedire che l'acqua dilavi il calcestruzzo e ne pregiudichi la regolare presa e 
maturazione; 
- provvedere, con i mezzi più adeguati, alla deviazione dell'acqua e adottare miscele di calcestruzzo, coesive, con 
caratteristiche antidilavamento, preventivamente provate e autorizzate dal direttore dei lavori; 
- utilizzare una tecnica di messa in opera che permetta di gettare il calcestruzzo fresco dentro il calcestruzzo fresco 
precedentemente gettato, in modo da far rifluire il calcestruzzo verso l'alto, limitando così il contatto diretto tra 
l'acqua e il calcestruzzo fresco in movimento. 

8. Se si adopera calcestruzzo autocompattante, esso deve essere versato nelle casseforme in modo da evitare la 
segregazione e favorire il flusso attraverso le armature e le parti più difficili da raggiungere nelle casseforme. 
L'immissione per mezzo di una tubazione flessibile può facilitare la distribuzione del calcestruzzo. Se si usa una pompa, 
una tramoggia o se si fa uso della benna, il terminale di gomma deve essere predisposto in modo che il calcestruzzo 
possa distribuirsi omogeneamente entro la cassaforma. Per limitare il tenore d'aria occlusa è opportuno che il tubo di 
scarico rimanga sempre immerso nel calcestruzzo. 
Nel caso di getti verticali e impiego di pompa, qualora le condizioni operative lo permettano, si suggerisce di 
immettere il calcestruzzo dal fondo. Questo accorgimento favorisce la fuoriuscita dell'aria e limita la presenza di bolle 
d'aria sulla superficie. L'obiettivo è raggiunto fissando al fondo della cassaforma un raccordo di tubazione per pompa, 
munito di saracinesca, collegato al terminale della tubazione della pompa. Indicativamente un calcestruzzo 
autocompattante ben formulato ha una distanza di scorrimento orizzontale di circa 10 m. Tale distanza dipende 
comunque anche dalla densità delle armature. 

9. Per i getti in climi freddi, si dovranno rispettare le prescrizioni di cui al presente comma. 
Si definisce clima freddo una condizione climatica in cui, per tre giorni consecutivi, si verifica almeno una delle seguenti 
condizioni: 
- la temperatura media dell'aria è inferiore a 5 °C; 
- la temperatura dell'aria non supera 10 °C per più di 12 ore. 
Prima del getto si deve verificare che tutte le superfici a contatto con il calcestruzzo siano a temperatura ≥ +5 °C. La 
neve e il ghiaccio, se presenti, devono essere rimossi immediatamente prima del getto dalle casseforme, dalle 
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armature e dal fondo. I getti all'esterno devono essere sospesi se la temperatura dell'aria è ≤ 0 °C. Tale limitazione 
non si applica nel caso di getti in ambiente protetto o qualora siano predisposti opportuni accorgimenti approvati 
dalla direzione dei lavori (per esempio, riscaldamento dei costituenti il calcestruzzo, riscaldamento dell'ambiente, 
ecc.). 
Il calcestruzzo deve essere protetto dagli effetti del clima freddo durante tutte le fasi di preparazione, 
movimentazione, messa in opera, maturazione. 
L'appaltatore deve eventualmente coibentare la cassaforma fino al raggiungimento della resistenza prescritta. In fase 
di stagionatura, si consiglia di ricorrere all'uso di agenti anti-evaporanti nel caso di superfici piane, o alla copertura 
negli altri casi, e di evitare ogni apporto d'acqua sulla superficie. 
Gli elementi a sezione sottile messi in opera in casseforme non coibentate, esposti sin dall'inizio a basse temperature 
ambientali, richiedono un'attenta e sorvegliata stagionatura. 
Nel caso in cui le condizioni climatiche portino al congelamento dell'acqua prima che il calcestruzzo abbia 

raggiunto una sufficiente resistenza alla compressione (5 N/mm2 ), il conglomerato può danneggiarsi in modo 
irreversibile. 

II valore limite (5 N/mm2) corrisponde ad un grado d'idratazione sufficiente a ridurre il contenuto in acqua libera e a 
formare un volume d'idrati in grado di ridurre gli effetti negativi dovuti al gelo. 
Durante le stagioni intermedie e/o in condizioni climatiche particolari (alta montagna) nel corso delle quali c'è 
comunque possibilità di gelo, tutte le superfici del calcestruzzo vanno protette, dopo la messa in opera, per almeno 
24 ore. La protezione nei riguardi del gelo durante le prime 24 ore non impedisce comunque un ritardo, anche 
sensibile, nell'acquisizione delle resistenze nel tempo. 
Nella tabella seguente sono riportate le temperature consigliate per il calcestruzzo in relazione alle condizioni 
climatiche ed alle dimensioni del getto.  
 

Dimensione minima della sezione (mm
2
) 

< 300 300 ÷ 900 900   ÷ 1800 > 1800 

Temperatura minima del calcestruzzo  
al momento della messa in opera 

13°C 10°C 7°C 5°C 

 
Durante il periodo freddo la temperatura del calcestruzzo fresco messo in opera nelle casseforme non dovrebbe 
essere inferiore ai valori riportati nel prospetto precedente. In relazione alla temperatura ambiente e ai tempi di 
attesa e di trasporto, si deve prevedere un raffreddamento di 2-5 °C tra il termine della miscelazione e la messa in 
opera. Durante il periodo freddo è rilevante l'effetto protettivo delle casseforme. Quelle metalliche, per esempio, 
offrono una protezione efficace solo se sono opportunamente coibentate. 
Al termine del periodo di protezione, necessario alla maturazione, il calcestruzzo deve essere raffreddato 
gradatamente per evitare il rischio di fessure provocate dalla differenza di temperatura tra parte interna ed esterna. 
Si consiglia di allontanare gradatamente le protezioni, facendo in modo che il calcestruzzo raggiunga gradatamente 
l'equilibrio termico con l'ambiente. 

10. Per i getti in climi caldi, si dovranno rispettare le prescrizioni di cui al presente comma. 
Il clima caldo influenza la qualità sia del calcestruzzo fresco che di quello indurito. Infatti, provoca una troppo rapida 
evaporazione dell'acqua di impasto e una velocità di idratazione del cemento eccessivamente elevata. Le condizioni 
che caratterizzano il clima caldo sono: 
- temperatura ambiente elevata; 
- bassa umidità relativa; 
- forte ventilazione (non necessariamente nella sola stagione calda); 
- forte irraggiamento solare; 
- temperatura elevata del calcestruzzo. 
I potenziali problemi per il calcestruzzo fresco riguardano: 
- aumento del fabbisogno d'acqua; 
- veloce perdita di lavorabilità e conseguente tendenza a rapprendere nel corso della messa in opera; 
- riduzione del tempo di presa con connessi problemi di messa in opera, di compattazione, di finitura e rischio di 
formazione di giunti freddi; 
- tendenza alla formazione di fessure per ritiro plastico; 
- difficoltà nel controllo dell'aria inglobata. 
I potenziali problemi per il calcestruzzo indurito riguardano: 
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- riduzione della resistenza a 28 giorni e penalizzazione nello sviluppo delle resistenze a scadenze più lunghe, sia per 
la maggior richiesta di acqua sia per effetto del prematuro indurimento del calcestruzzo; 
- maggior ritiro per perdita di acqua; 
- probabili fessure per effetto dei gradienti termici (picco di temperatura interno e gradiente termico verso 
l'esterno); 
- ridotta durabilità per effetto della diffusa micro-fessurazione; 
- forte variabilità nella qualità della superficie dovuta alle differenti velocità di idratazione; 
- maggior permeabilità. 
Durante le operazioni di getto la temperatura dell'impasto non deve superare 35 °C; tale limite dovrà essere 
convenientemente ridotto nel caso di getti di grandi dimensioni. Esistono diversi metodi per raffreddare il 
calcestruzzo; il più semplice consiste nell'utilizzo d'acqua molto fredda o di ghiaccio in sostituzione di parte dell'acqua 
d'impasto. Per ritardare la presa del cemento e facilitare la posa e la finitura del calcestruzzo, si possono aggiungere 
additivi ritardanti o fluidificanti ritardanti di presa, preventivamente autorizzati dalla direzione dei lavori. 
I getti di calcestruzzo in climi caldi devono essere eseguiti di mattina, di sera o di notte, ovvero quando la temperatura 
risulta più bassa. 
I calcestruzzi da impiegare nei climi caldi dovranno essere confezionati preferibilmente con cementi a basso calore di 
idratazione oppure aggiungendo all'impasto additivi ritardanti. 
Il getto successivamente deve essere trattato con acqua nebulizzata e con barriere frangivento per ridurre 
l'evaporazione dell'acqua di impasto. 
Nei casi estremi il calcestruzzo potrà essere confezionato raffreddando i componenti, per esempio tenendo all'ombra 
gli inerti e aggiungendo ghiaccio all'acqua. In tal caso, prima dell'esecuzione del getto entro le casseforme, la direzione 
dei lavori dovrà accertarsi che il ghiaccio risulti completamente disciolto. 

11. Le interruzioni del getto devono essere autorizzate dalla direzione dei lavori. Per quanto possibile, i getti devono 
essere eseguiti senza soluzione di continuità, in modo da evitare le riprese e conseguire la necessaria continuità 
strutturale. Per ottenere ciò, è opportuno ridurre al minimo il tempo di ricopertura tra gli strati successivi, in modo 
che mediante vibrazione si ottenga la monoliticità del calcestruzzo. 
Qualora siano inevitabili le riprese di getto, è necessario che la superficie del getto su cui si prevede la ripresa sia 
lasciata quanto più possibile corrugata. Alternativamente, la superficie deve essere scalfita e pulita dai detriti, in modo 
da migliorare l'adesione con il getto successivo. L'adesione può essere migliorata con specifici adesivi per ripresa di 
getto (resine) o con tecniche diverse che prevedono l'utilizzo di additivi ritardanti o ritardanti superficiali da 
aggiungere al calcestruzzo o da applicare sulla superficie. 
In sintesi: 
- le riprese del getto su calcestruzzo fresco possono essere eseguite mediante l'impiego di additivi ritardanti nel 
dosaggio necessario in relazione alla composizione del calcestruzzo; 
- le riprese dei getti su calcestruzzo indurito devono prevedere superfici di ripresa del getto precedente molto rugose, 
che devono essere accuratamente pulite e superficialmente trattate per assicurare la massima adesione tra i due getti 
di calcestruzzo. 
La superficie di ripresa del getto di calcestruzzo può essere ottenuta con: 
- scarificazione della superficie del calcestruzzo già gettato; 
- spruzzando sulla superficie del getto una dose di additivo ritardante la presa; 
- collegando i due getti con malta di collegamento a ritiro compensato. 
Quando sono presenti armature metalliche (barre) attraversanti le superfici di ripresa, occorre fare sì che tali barre, 
in grado per la loro natura di resistere al taglio, possano funzionare più efficacemente come elementi tesi in tralicci 
resistenti agli scorrimenti, essendo gli elementi compressi costituiti da aste virtuali di calcestruzzo che, come si è detto 
in precedenza, abbiano a trovare una buona imposta ortogonale rispetto al loro asse (questo è, per esempio, il caso 
delle travi gettate in più riprese sulla loro altezza). 
Tra le riprese di getto sono da evitare i distacchi, le discontinuità o le differenze d'aspetto e colore. 
Nel caso di ripresa di getti di calcestruzzo a vista devono eseguirsi le ulteriori disposizioni del direttore dei 
lavori. 

12. Quando il calcestruzzo fresco è versato nella cassaforma, contiene molti vuoti e tasche d'aria racchiusi tra gli aggregati 
grossolani rivestiti parzialmente da malta. Sarà effettuata pertanto la compattazione mediante vibrazione, 
centrifugazione, battitura e assestamento. 
Nel predisporre il sistema di compattazione, si deve prendere in considerazione la consistenza effettiva del 
calcestruzzo al momento della messa in opera che, per effetto della temperatura e della durata di trasporto, può 
essere inferiore a quella rilevata al termine dell'impasto. 
La compattazione del calcestruzzo deve evitare la formazione di vuoti, soprattutto nelle zone di copriferro. 

13. Per una corretta stagionatura del calcestruzzo è necessario seguire le seguenti disposizioni: 
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- prima della messa in opera: 
- saturare a rifiuto il sottofondo e le casseforme di legno, oppure isolare il sottofondo con fogli di plastica e 
impermeabilizzare le casseforme con disarmante; 
- la temperatura del calcestruzzo al momento della messa in opera deve essere ≤ 0 °C, raffreddando, se necessario, 
gli aggregati e l'acqua di miscela. 
- durante la messa in opera: 
- erigere temporanee barriere frangivento per ridurne la velocità sulla superficie del calcestruzzo; 
- erigere protezioni temporanee contro l'irraggiamento diretto del sole; 
- proteggere il calcestruzzo con coperture temporanee, quali fogli di polietilene, nell'intervallo fra la messa in opera e 
la finitura; 
- ridurre il tempo fra la messa in opera e l'inizio della stagionatura protetta. 
- dopo la messa in opera: 
- minimizzare l'evaporazione proteggendo il calcestruzzo immediatamente dopo la finitura con membrane 
impermeabili, umidificazione a nebbia o copertura; 
- la massima temperatura ammissibile all'interno delle sezioni è di 70 °C; 
- la differenza massima di temperatura fra l'interno e l'esterno è di 20 °C; 
- la massima differenza di temperatura fra il calcestruzzo messo in opera e le parti già indurite o altri elementi della 
struttura è di 15 °C. 

14. I metodi di stagionatura proposti dall'appaltatore dovranno essere preventivamente sottoposti all'esame del direttore 
dei lavori, che potrà richiedere le opportune verifiche sperimentali. 
Durante il periodo di stagionatura protetta, si dovrà evitare che i getti di calcestruzzo subiscano urti, vibrazioni e 
sollecitazioni di ogni genere. 
Il metodo di stagionatura prescelto dovrà assicurare che le variazioni termiche differenziali nella sezione trasversale 
delle strutture, da misurare con serie di termocoppie, non provochino fessure o cavillature tali da compromettere le 
caratteristiche del calcestruzzo indurito. 
Per determinare lo sviluppo della resistenza e la durata della stagionatura del calcestruzzo si farà riferimento alla 
norma UNI EN 206. 
L'indicazione circa la durata di stagionatura, necessaria a ottenere la durabilità e impermeabilità dello strato 
superficiale, non deve essere confusa con il tempo necessario al raggiungimento della resistenza prescritta per la 
rimozione delle casseforme e i conseguenti aspetti di sicurezza strutturale. Per limitare la perdita d'acqua per 
evaporazione si adottano i seguenti metodi: 
- mantenere il getto nelle casseforme per un tempo adeguato (3-7 giorni); 
- coprire la superficie del calcestruzzo con fogli di plastica, a tenuta di vapore, assicurati ai bordi e nei punti di 
giunzione; 
- mettere in opera coperture umide sulla superficie in grado di proteggere dall'essiccazione; 
- mantenere umida la superficie del calcestruzzo con l'apporto di acqua; 
- applicare prodotti specifici (filmogeni antievaporanti) per la protezione delle superfici. 
I prodotti filmogeni non possono essere applicati lungo i giunti di costruzione, sulle riprese di getto o sulle superfici 
che devono essere trattate con altri materiali, a meno che il prodotto non venga completamente rimosso prima delle 
operazioni o che si sia verificato che non ci siano effetti negativi nei riguardi dei trattamenti successivi, salvo specifica 
deroga da parte della direzione dei lavori. Per eliminare il film dello strato protettivo dalla superficie del calcestruzzo, 
si può utilizzare la sabbiatura o l'idropulitura con acqua in pressione. La colorazione del prodotto di curing serve a 
rendere visibili le superfici trattate. Si devono evitare, nel corso della stagionatura, i ristagni d'acqua sulle superfici 
che rimarranno a vista. 
Nel caso in cui siano richieste particolari caratteristiche per la superficie del calcestruzzo, quali la resistenza 
all'abrasione o durabilità, è opportuno aumentare il tempo di protezione e maturazione. 

15. Per le strutture in cemento armato in cui non sono ammesse fessurazioni dovranno essere predisposti i necessari 
accorgimenti previsti dal progetto esecutivo o impartite dalla direzione dei lavori. 
Le fessurazioni superficiali dovute al calore che si genera nel calcestruzzo devono essere controllate mantenendo la 
differenza di temperatura tra il centro e la superficie del getto intorno ai 20 °C. 

16. In cantiere la maturazione accelerata a vapore del calcestruzzo gettato può ottenersi con vapore alla temperatura di 
55-80 °C alla pressione atmosferica. La temperatura massima raggiunta dal calcestruzzo non deve superare i 60 °C e 
il successivo raffreddamento deve avvenire con gradienti non superiori a 10 °C/h. A titolo orientativo potranno essere 
eseguite le raccomandazioni del documento ACI 517.2R-80 (Accelerated Curing of Concrete at Atmosferic Pressure). 

17. Verrà effettuato, infine, il disarmo secondo le modalità riportate nell'articolo relativo alle casseforme. 
18. Per il calcestruzzo a faccia vista devono essere, inoltre, rispettate le indicazioni di cui al presente comma. 
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Affinché il colore superficiale del calcestruzzo, determinato dalla sottile pellicola di malta che si forma nel getto a 
contatto con la cassaforma, risulti il più possibile uniforme, il cemento utilizzato in ciascuna opera dovrà provenire 
dallo stesso cementificio ed essere sempre dello stesso tipo e classe. La sabbia invece dovrà provenire dalla stessa 
cava e avere granulometria e composizione costante. 
Le opere o i costituenti delle opere a faccia a vista, che dovranno avere lo stesso aspetto esteriore, dovranno ricevere 
lo stesso trattamento di stagionatura. In particolare, si dovrà curare che l'essiccamento della massa del calcestruzzo 
sia lento e uniforme. 
Si dovranno evitare condizioni per le quali si possano formare efflorescenze sul calcestruzzo. Qualora queste 
apparissero, sarà onere dell'appaltatore eliminarle tempestivamente mediante spazzolatura, senza impiego di acidi. 
Le superfici finite e curate - come indicato ai punti precedenti - dovranno essere adeguatamente protette, se le 
condizioni ambientali e di lavoro saranno tali da poter essere causa di danno in qualsiasi modo alle superfici stesse. 
Si dovrà evitare che vengano prodotte sulla superficie finita scalfitture, macchie o altri elementi che ne pregiudichino 
la durabilità o l'estetica. 
Si dovranno evitare inoltre macchie di ruggine dovute alla presenza temporanea dei ferri di ripresa. In tali casi, 
occorrerà prendere i dovuti provvedimenti, evitando che l'acqua piovana scorra sui ferri e successivamente sulle 
superfici finite del getto. 
Qualsiasi danno o difetto della superficie finita del calcestruzzo dovrà essere eliminato a cura dell'appaltatore, con i 
provvedimenti preventivamente autorizzati dal direttore dei lavori. 

Art. 10 -  Armatura per cemento armato 

1. Le gabbie di armatura dovranno essere, per quanto possibile, composte fuori opera. In ogni caso, in corrispondenza di 
tutti i nodi dovranno essere eseguite legature doppie incrociate in filo di ferro ricotto di diametro non inferiore a 0,6 
mm, in modo da garantire l'invariabilità della geometria della gabbia durante il getto. 

2. Nel caso di gabbie assemblate con parziale saldatura l'acciaio dovrà essere del tipo saldabile. 
3. La posizione delle armature metalliche entro i casseri dovrà essere garantita utilizzando esclusivamente opportuni 

distanziatori in materiale plastico non deformabile oppure di malta o pasta cementizia, in modo da rispettare il 
copriferro prescritto. 

4. Per quanto concerne ancoraggi e giunzioni, le armature longitudinali devono essere interrotte ovvero sovrapposte 
preferibilmente nelle zone compresse o di minore sollecitazione. 
La continuità fra le barre può effettuarsi mediante: 
- sovrapposizione, calcolata in modo da assicurare l'ancoraggio di ciascuna barra. In ogni caso, la lunghezza di 
sovrapposizione nel tratto rettilineo deve essere non minore di venti volte il diametro della barra. La distanza mutua 
(interferro) nella sovrapposizione non deve superare quattro volte il diametro; 
- saldature, eseguite in conformità alle norme in vigore sulle saldature. Devono essere accertate la saldabilità degli 
acciai che vengono impiegati, nonché la compatibilità fra metallo e metallo di apporto, nelle posizioni o condizioni 
operative previste nel progetto esecutivo; 
- giunzioni meccaniche per barre di armatura. Tali tipi di giunzioni devono essere preventivamente validati mediante 
prove sperimentali. 
Per le barre di diametro φ > 32 mm occorrerà adottare particolari cautele negli ancoraggi e nelle sovrapposizioni. 
L'appaltatore dovrà consegnare preventivamente al direttore dei lavori le schede tecniche dei prodotti da utilizzare 
per le giunzioni. 

Art. 11 -  Casseforme 

1. Le casseforme e le relative strutture di supporto devono essere realizzate in modo da sopportare le azioni alle quali 
sono sottoposte nel corso della messa in opera del calcestruzzo e in modo da essere abbastanza rigide per garantire il 
rispetto delle dimensioni geometriche e delle tolleranze previste. 
In base alla loro configurazione le casseforme possono essere classificate in: 
- casseforme smontabili; 
- casseforme a tunnel, idonee a realizzare contemporaneamente elementi edilizi orizzontali e verticali; 
-casseforme rampanti, atte a realizzare strutture verticali mediante il loro progressivo innalzamento, ancorate al 
calcestruzzo precedentemente messo in opera; 
- casseforme scorrevoli, predisposte per realizzare in modo continuo opere che si sviluppano in altezza o lunghezza. 

2. Per rispettare le quote e le tolleranze geometriche progettuali, le casseforme devono essere praticamente 
indeformabili quando, nel corso della messa in opera, sono assoggettate alla pressione del calcestruzzo e alla 
vibrazione.  
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3. I casseri devono essere puliti e privi di elementi che possano in ogni modo pregiudicare l'aspetto della superficie del 
conglomerato cementizio indurito. 
Tutti i tipi di casseforme (con la sola esclusione di quelle che rimangono inglobate nell'opera finita), prima della messa 
in opera del calcestruzzo, richiedono il trattamento con un agente (prodotto) disarmante. 
I prodotti disarmanti sono applicati ai manti delle casseforme per agevolare il distacco del calcestruzzo, ma svolgono 
anche altre funzioni, quali la protezione della superficie delle casseforme metalliche dall'ossidazione e della corrosione, 
l'impermeabilizzazione dei pannelli di legno e il miglioramento della qualità della superficie del calcestruzzo. La scelta 
del prodotto e la sua corretta applicazione influenzano la qualità delle superfici del calcestruzzo, in particolare 
l'omogeneità di colore e l'assenza di bolle. 
Le casseforme assorbenti, costituite da tavole o pannelli di legno non trattato o altri materiali assorbenti, calcestruzzo 
compreso prima della messa in opera del calcestruzzo richiedono la saturazione con acqua. Si deve aver cura di 
eliminare ogni significativa traccia di ruggine nelle casseforme metalliche. 

4. Nel caso in cui i ferri d'armatura non siano vincolati alle casseforme, per rispettare le tolleranze dello spessore del 
copriferro si dovranno predisporre opportune guide o riscontri che contrastano l'effetto della pressione esercitata dal 
calcestruzzo. 

5. I giunti tra gli elementi di cassaforma saranno realizzati con ogni cura, al fine di evitare fuoriuscite di boiacca e creare 
irregolarità o sbavature. Potrà essere prescritto che tali giunti debbano essere evidenziati in modo da divenire elementi 
architettonici. 

6. Il disarmo comprende le fasi che riguardano la rimozione delle casseforme e delle strutture di supporto. Queste non 
possono essere rimosse prima che il calcestruzzo abbia raggiunto la resistenza sufficiente a: 
- sopportare le azioni applicate; 
- evitare che le deformazioni superino le tolleranze specificate; 
- resistere ai deterioramenti di superficie dovuti al disarmo. 
Durante il disarmo è necessario evitare che la struttura subisca colpi, sovraccarichi e deterioramenti. 
I carichi sopportati da ogni centina devono essere rilasciati gradatamente, in modo tale che gli elementi di supporto 
contigui non siano sottoposti a sollecitazioni brusche ed eccessive. 
La stabilità degli elementi di supporto e delle casseforme deve essere assicurata e mantenuta durante l'annullamento 
delle reazioni in gioco e lo smontaggio.  
Il disarmo deve avvenire gradatamente adottando i provvedimenti necessari a evitare brusche sollecitazioni e azioni 
dinamiche. Infatti, l'eliminazione di un supporto dà luogo, nel punto di applicazione, a una repentina forza uguale e 
contraria a quella esercitata dal supporto (per carichi verticali, si tratta di forze orientate verso il basso, che danno 
luogo a impropri aumenti di sollecitazione delle strutture).  
In ogni caso, il disarmo deve essere autorizzato e concordato con la direzione dei lavori. 
Si deve porre attenzione ai periodi freddi, quando le condizioni climatiche rallentano lo sviluppo delle resistenze del 
calcestruzzo, come pure al disarmo e alla rimozione delle strutture di sostegno delle solette e delle travi. In caso di 
dubbio, è opportuno verificare la resistenza meccanica reale del calcestruzzo. 
Le operazioni di disarmo delle strutture devono essere eseguite da personale specializzato dopo l'autorizzazione del 
direttore dei lavori. Si dovrà tenere conto e prestare attenzione che sulle strutture da disarmare non vi siano carichi 
accidentali e temporanei e verificare i tempi di maturazione dei getti in calcestruzzo. 
È vietato disarmare le armature di sostegno se sulle strutture insistono carichi accidentali e temporanei. 
Nella seguente tabella sono riportati i tempi minimi per il disarmo delle strutture in cemento armato dalla data del 
getto. 
 

Struttura Calcestruzzo normale (giorni) 
Calcestruzzo ad alta resistenza 

(giorni) 

Sponde dei casseri di travi e pilastri 3 2 

Solette di luce modesta 10 4 

Puntelli e centine di travi, archi e volte 24 12 

Strutture a sbalzo 28 14 
 

Art. 12 -  Murature in mattoni 

1. Nelle costruzioni delle murature in genere verrà curata la perfetta esecuzione degli spigoli, delle voltine, sordine, 
piattabande, archi e verranno lasciati tutti i necessari incavi, sfondi canne e fori: 
- per ricevere le chiavi e i capichiavi delle volte, gli ancoraggi delle catene e travi a doppio T, le testate delle travi in 
legno ed in ferro, le pietre da taglio e quanto altro non venga messo in opera durante la formazione delle murature; 
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- per il passaggio dei tubi pluviali, dell'acqua potabile, canne di stufa e camini, cessi, orinatoi, lavandini, immondizie, 
ecc.; 
- per condutture elettriche di campanelli, di telefoni e di illuminazione; 
- per le imposte delle volte e degli archi; 
- per gli zoccoli, arpioni di porte e finestre, zanche, soglie, ferriate, ringhiere, davanzali, ecc.. 
Quanto detto, in modo che non vi sia mai bisogno di scalpellare le murature già eseguite. 

2. La costruzione delle murature deve iniziarsi e proseguire uniformemente, assicurando il perfetto collegamento sia con 
le murature esistenti, sia fra le varie parti di esse, evitando nel corso dei lavori la formazione di strutture 
eccessivamente emergenti dal resto della costruzione. 
La muratura procederà a filari rettilinei, coi piani di posa normali alle superfici viste o come altrimenti venisse 
prescritto. 

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

4. I lavori in muratura, qualunque sia il sistema costruttivo adottato, debbono essere sospesi nei periodi di gelo, durante 
il quale la temperatura si mantenga per molte ore, al di sotto di zero gradi centigradi. 
Quando il gelo si verifichi solo per alcune ore della notte, le opere in muratura ordinaria possono essere eseguite nelle 
ore meno fredde del giorno, purché, al distacco del lavoro vengono adottati opportuni provvedimenti per difendere le 
murature dal gelo notturno. 

5. Le impostature per le volte, gli archi, ecc. devono essere lasciate nelle murature sia con addentellati d'uso, sia col 
costruire l'originale delle volte e degli archi a sbalzo mediante le debite sagome, secondo quanto verrà prescritto. 

6. La direzione stessa potrà ordinare che sulle aperture di vani di porte e finestre siano collocati architravi in cemento 
armato delle dimensioni che saranno fissate in relazione alla luce dei vani, allo spessore del muro e al sovraccarico.  

7. Per quanto concerne l'uso di mattoni saranno, inoltre, seguite le seguenti disposizioni. 
I mattoni, prima del loro impiego, dovranno essere bagnati fino a saturazione per immersione prolungata in appositi 
bagnaroli e mai per aspersione. 
Essi dovranno mettersi in opera con le connessure alternate in corsi ben regolari e normali alla superficie esterna; 
saranno posati sopra un abbondante strato di malta e premuti sopra di esso in modo che la malta rifluisca all'ingiro e 
riempia tutte le connessure. 
La larghezza delle connessure non dovrà essere maggiore di otto né minore di mm 5 (tali spessori potranno variare in 
relazione della natura delle malte impiegate). 
I giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare maggiore presa all'intonaco od alla stuccatura col 
ferro. 
Le malte da impiegarsi per la esecuzione di questa muratura dovranno essere passate al setaccio per evitare che i giunti 
fra mattoni riescano superiori al limite di tolleranza fissato. 
Le murature di rivestimento saranno fatte a corsi bene allineati e dovranno essere opportunamente ammorsate con 
la parte interna. 
Se la muratura dovesse eseguirsi a paramento visto (cortina) si dovrà avere cura di scegliere per le facce esterne i 
mattoni di migliore cottura, meglio formati e di colore più uniforme, disponendoli con perfetta regolarità e ricorrenza 
nelle connessure orizzontali alternando con precisione i giunti verticali. 
In questo genere di paramento le connessure di faccia vista non dovranno avere grossezza maggiore di 5 mm. e previa 
loro raschiatura e pulitura, dovranno essere profilate con malta idraulica e di cemento, diligentemente compresse e 
lisciate con apposito ferro, senza sbavature. 
Le sordine, gli archi, le piattabande e le volte dovranno essere costruite in modo che i mattoni siano sempre disposti 
in direzione normale alla curva dell'intradosso e le connessure dei giunti non dovranno mai eccedere la larghezza di 
mm 5 all'intradosso e mm 10 all'estradosso. 

8. Per le murature portanti si deve far riferimento a quanto stabilito dal D.M. 14 gennaio 2008. 
L'edificio a uno o più piani in muratura portante deve essere concepito come una struttura tridimensionale costituita 
da singoli sistemi resistenti collegati tra di loro e con le fondazioni e disposti in modo da resistere alle azioni verticali 
ed orizzontali. Dovranno, pertanto, essere rispettate le prescrizioni di seguito riportate. 
A tal fine tutti i muri saranno collegati: 
-al livello dei solai mediante cordoli ed opportuni incatenamenti; 
-tra di loro, mediante ammorsamenti lungo le intersezioni verticali. 
I cordoli di piano devono avere adeguata sezione ed armatura. 
Devono inoltre essere previsti opportuni incatenamenti al livello dei solai, aventi lo scopo di collegare tra loro i muri 
paralleli della scatola muraria. Tali incatenamenti devono essere realizzati per mezzo di armature metalliche o altro 
materiale resistente a trazione, le cui estremità devono essere efficacemente ancorate ai cordoli. 
Per il collegamento nella direzione di tessitura del solaio possono essere omessi gli incatenamenti quando il 
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collegamento è assicurato dal solaio stesso. 
Per il collegamento in direzione normale alla tessitura del solaio, si possono adottare opportuni accorgimenti che 
sostituiscano efficacemente gli incatenamenti costituiti da tiranti estranei al solaio. 
Il collegamento fra la fondazione e la struttura in elevazione è generalmente realizzato mediante cordolo in 
calcestruzzo armato disposto alla base di tutte le murature verticali resistenti. 
È possibile realizzare la prima elevazione con pareti di calcestruzzo armato; in tal caso la disposizione delle fondazioni 
e delle murature sovrastanti deve essere tale da garantire un adeguato centraggio dei carichi trasmessi alle pareti della 
prima elevazione ed alla fondazione. 
Lo spessore dei muri non potrà essere inferiore ai seguenti valori: 
– muratura in elementi resistenti artificiali pieni 15 cm; 
– muratura in elementi resistenti artificiali semipieni 20 cm; 
– muratura in elementi resistenti artificiali forati 25 cm. 

Art. 13 -  Vespaio in pietrame 

1. Nei locali in genere i cui pavimenti verrebbero a trovarsi in contatto con il terreno naturale, potranno essere ordinati 
vespai in pietrame.  

2. Il terreno di sostegno di tali opere dovrà essere debitamente spianato, bagnato e ben battuto con la mazzaranga per 
evitare qualsiasi cedimento. Per i vespai in pietrame si dovrà formare anzitutto in ciascun ambiente una rete di cunicoli 
di ventilazione, costituita da canaletti paralleli aventi interasse massimo di 1,50 m; essi dovranno correre anche lungo 
tutte le pareti ed essere comunicanti fra loro. Detti canali dovranno avere sezione non minore di 15 x 20 cm ed un 
sufficiente sbocco all'aperto, in modo da assicurare il ricambio dell'aria. Ricoperti tali canali con adatto pietrame di 
forma pianeggiante, si completerà il sottofondo riempiendo le zone rimaste fra cunicolo e cunicolo con pietrame in 
grossi scheggioni disposti con l'asse maggiore verticale ed in contrasto fra loro, intasando i grossi vuoti con scaglie di 
pietra e spargendo infine uno strato di ghiaietto di conveniente grossezza sino al piano prescritto. 

Art. 14 -  Massetti e sottofondi 

1. Il sottofondo è lo strato di materiali con funzione di costipazione del terreno e sostegno della struttura sovrastante. Il 
sottofondo può essere monostrato (solo massetto di finitura) o bistrato (massetto di finitura e strato di isolamento). 
Il massetto è lo strato di materiali con funzioni di livellamento, ricezione della pavimentazione finale o direttamente 
manto di usura. 

2. Il sottofondo e/o massetto deve essere eseguito a perfetta regola d'arte, steso, battuto, spianato e lisciato fino a 
renderlo perfettamente planare, strutturalmente omogeneo e solido, nello spessore opportuno, ed essere reso in 
opera finito e funzionante, pronto per ricevere la posa della pavimentazione. 
La realizzazione deve essere particolarmente curata al fine di eliminare le camere d'aria, sacche o bolle che potrebbero 
venirsi a creare; deve inoltre ricoprire tubazioni e canali correnti sugli orizzontamenti. 

3. Il sottofondo e/o massetto deve avere una stagionatura minima di 28 giorni, eventualmente riducibile o aumentabile 
se, a giudizio della D.L. il conglomerato si presenterà completamente asciutto e privo di umidità (riscontrabile anche 
con specifiche prove tecniche). 

4. Nella realizzazione di massetti di superficie superiore ai 50 mq devono essere previsti dei giunti di dilatazione che 
dovranno essere realizzati mediante la posa di guarnizioni di resina poliuretanica. 

5. Qualora si dovesse interrompere il getto dei suddetti massetti da un giorno all'altro, il taglio di giunzione dovrà essere 
verticale, netto e non inclinato, con rete metallica passante, per evitare sollevamenti sul giunto in caso di espansione 
del massetto. 

5. Le normative di riferimento sono: 
UNI 10329 Posa dei rivestimenti di pavimentazione. Misurazione del contenuto di umidità negli strati di supporto 
cementizi o simili; 
UNI EN 13318 Massetti e materiali per massetti - Definizioni; 
UNI EN 13813 Massetti e materiali per massetti - Materiali per massetti - Proprietà e requisiti. 

Art. 15 -  Intonaco esterno 

1. L'intonaco è uno strato di rivestimento protettivo con funzioni estetiche, steso sui muri, pareti e soffitti grezzi e 
composto da diluente, legante, inerti e additivi. 

2. Gli intonaci, sia interni che esterni, non devono essere eseguiti prima che la muratura, o qualsiasi altra superficie su 
cui si esegue, sia convenientemente asciutta; la superficie da intonacare deve essere ripulita da eventuali residui 
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sporgenti, fino a renderla sufficientemente liscia ed essere bagnata affinché si verifichi la perfetta adesione tra la stessa 
e l'intonaco da applicare. In corrispondenza di giunti di elementi diversi (ad esempio muratura e calcestruzzo) si deve 
realizzare un minor spessore al fine di consentire l'applicazione di una rete elastica, per evitare le fessurazioni; 
intervento da computarsi a parte. Per rispettare la piombatura delle pareti si devono predisporre paraspigoli o stagge 
negli angoli e guide verticali nella pareti. 

3. Gli intonaci non devono mai presentare peli, crepature, irregolarità negli allineamenti e negli spigoli, nei piani e nei 
piombi, distacchi dalle pareti, sfioriture, screpolature, ecc.; è cura dell'Impresa proteggere gli intonaci dalle azioni 
deterioranti degli agenti atmosferici (raggi solari, pioggia, gelo, ecc.). Quando il gelo si verifichi solo per alcune ore della 
notte, le opere possono essere eseguite nelle ore meno fredde del giorno, purché al distacco del lavoro vengano 
adottati opportuni provvedimenti per difendere le lavorazioni dal gelo notturno. 

4. L'intonaco esterno deve essere idropellente ma non impermeabile e deve permettere la diffusione del vapore per 
consentirne l'asciugatura. Esso è realizzato mediante due strati, il rinzaffo e l'arriccio. La superficie dovrà essere 
regolarizzata e lisciata con frattazzo. Il tempo di stagionatura dell'intonaco sarà definito in accordo con la D.L. in base 
all'andamento stagionale e alle condizioni metereologiche. Potrà essere ordinato inoltre che alla malta da adoperarsi 
sopra l'intonaco grezzo siano mischiati i colori indicati per ciascuna parte delle facciate. L'intonaco colorato dovrà avere 
spessore di almeno mm 2. 

5. Normativa riferimento: 
UNI EN 13914-1 Progettazione, preparazione e applicazione di intonaci esterni e interni - Parte 1: Intonaci 
Esterni; 
UNI EN 13914-2 Progettazione, preparazione e applicazione di intonaci esterni e interni - Parte 2: Considerazioni sulla 
progettazione e principi essenziali per intonaci interni. 

Art. 16 -  Tetti in legno 

1 La copertura a tetto, a unica falda, sarà sostenuta da una orditura in travi di legno lamellare, sezione 12x20 cm, 
posata secondo schemi di progetto. Su detta orditura sarà direttamente realizzato un tavolato dello spessore di 25 
mm in perline di abete. 

2 Sul tavolato precedentemente realizzato, sarà posata una membrana elastoplastomerica impermeabilizzante in 
bitume distillato polimero, dotata di una buona tenuta al calore, dello spessore di 4 mm, autoadesiva per semplice 
pressione a temperatura ambiente. La membrana sarà armata con un tessuto non tessuto di poliestere composito 
stabilizzato con fibre di vetro, resistente e di elevata stabilità dimensionale. La faccia inferiore della membrana 
sarà spalmata con una speciale massa elastomerica, autoadesiva per semplice pressione. a temperatura ambiente, 
costituita da una particolare miscela di bitume selezionato, resine tackificanti e polimeri elastomerici termoplastici 
radiali e lineari dalle capacità adesive durevoli nel tempo. La faccia inferiore adesiva sarà protetta con film 
siliconato da rimuovere prima della posa. 

3 La posa dei pannelli sandwich sarò preceduta dalla posa in senso trasversale rispetto alle travi lamellari sottostanti  
di profilati metallici ad omega delle dimensioni di 30x60x30 mm, così da poter effettuare i fissaggi meccanici delle 
pannellature in modo indipendente dalla posizione delle travi in legno lamellari.  

4 Il manto di copertura sarà realizzato mediante pannelli sandwich costituiti da una lastra in acciaio 6/10 
all’intradosso ed una lamiera grecata in alluminio elettrocolorato all’estradosso, con interposto uno strato di 
materiale termoisolante espanso. I pannelli saranno disposti in pezzo unico, dalla line di gronda al colmo, e 
collegato ai pannelli adiacenti mediante giunzione a scatto sul profilo grecato. 

Il numero e la posizione dei fissaggi meccanici dovrà essere fatta in conformità a quanto previsto dal produttore. 

Art. 17 -  Manto di copertura in pannelli sandwich acciaio / alluminio  

1.  Il manto di copertura sarà realizzato con pannelli multistrato costituiti da una lamiera inferiore in acciaio zincato 
preverniciato spessore 6/10 di mm, uno strato intermedio di schiuma di poliuretano avente densità 40 Kg/m³ e 
spessore di 100 mm, e superiormente da una lamiera grecata di alluminio elettrocolorato da 5/10 di mm in colore a 
celta della Direzione Lavori. 

2.  La trasmittanza termica U dei pannelli sarà non maggiore di 0.22 W/m²K. in colore a scelta della D.d.L.  

3.  Il fissaggio dei pannelli sarà eseguito mediante viti autofilettanti specifiche per materiali metallici o tirafondi, entrambi 
muniti di cappellotto con guarnizione in gomma, su una orditura in profilati metallici a freddo sagomati a ꭥ, aventi 
dimensioni di 30x60x30 mm. Questi ultimi dovranno essere adeguatamente fissati alle travi portanti sottostanti in 
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legno lamellare. Particolare cura dovrà essere posta nella esecuzione dei fissaggi, rispettando numero e passo 
prescritti o richiesti dalla D.d.L. in ragione delle elevate sollecitazione create sulla copertura dal flusso del vento. La 
giunzione tra pannelli contigui, in corrispondenza del colmo delle grecature, sarà del tipo a scatto. 

4.  La posa sarà completata dal montaggio, sul lato di gronda e su quello di colmo, dei pezzi speciali sagomati a greca, 
forniti dal produttore dei pannelli. Non è ammesso l’uso di pezzi speciali sagomati artigianalmente a piè d’opera. 

5.  Per le scossaline di raccordo della copertura alle strutture murarie, si farà riferimento ai particolari costruttivi di 
progetto. 

Art. 18 -  Pavimentazioni in elementi autobloccanti di calcestruzzo, di tipo drenante 

1. È prevista la realizzazione di pavimentazioni drenanti, in grado di evitare l’accumulo ed il ristagno delle acque 
meteoriche nelle corsie di manovra dell’area di sosta, con impiego di elementi autobloccanti di cemento del tipo forato 
a griglia. 

2. La posa degli elementi sarà essere eseguita in accordo con la stratigrafia riportata nei particolari costruttivi di progetto, 
sia per quanto attiene alla corretta successione degli strati, sia per quanto attiene agli spessori previsti. 

3. Nelle superfici interessate dalla realizzazione della pavimentazione drenante, la formazione dello strato di fondazione 
in tout-venant riciclato sarà preceduta dalla stesa di una geogriglia costituita da un nucleo di filamenti di poliestere ad 
alta tenacità, densamente raggruppati, paralleli e perfettamente allineati, racchiusi in una guaina protettiva di resina 
annegati in una massa di polietilene (LLDPE) a forma di nastro di larghezza compresa tra i 24 ed i 33 mm. La griglia sarà 
costituita dalla saldatura di nastri costituiti secondo le caratteristiche suddette, aventi resistenza longitudinale e 
trasversale variabile e dovrà risultare idonea all'impiego in ambienti basici con PH pari a 11 e coefficiente ambientale 
riduttivo, per opere permanenti con tempo di ritorno di 120 anni a 20°C non superiore a 1.12.  Il materiale sarà fornito, 
imballato, in rotoli di minimo 3.90 metri di larghezza e sarà steso manualmente avendo cura di evitare la formazione 
di ondulazioni o grinze, in conformità alle istruzioni di posa del fornitore ed in accordo alla UNI EN 14475:2006. La 
geogriglia fungerà da ripartitore dei carichi provenienti dalla sovrastruttura, per effetto del traffico veicolare 

4. Sulla geogriglia, stesa con le modalità di cui al precedente punto, si procederà alla formazione della fondazione in tout-
venant riciclato con spessore finito compresso non inferiore a 25 cm. Al di sopra dello strato di fondazione compresso 
verrà steso infine un geotessile non tessuto, con grammatura pari a 180 gr/mq, costituito esclusivamente da fibre in 
100% polipropilene a filamenti continui spunbonded, stabilizzato ai raggi UV. I rotoli dovranno recare impressa la 
marcatura apposta dal produttore in accordo con la norma EN ISO 10320, unitamente al marchio di conformità CE. La 
resistenza alla trazione trasversale, valutata su una striscia di cm 10 di larghezza secondo UNI EN ISO 10319:2015 sarà 
non inferiore a 13.5 kN/m. Il geotessile svolgerà una funzione di filtro, evitando il dilavamento del sovrastante letto di 
posa in sabbia. 

5. Sullo strato di geotessile precedentemente posato si procederà alla stesa di un letto di posa in sabbia fine con 
granulometria (0-3), assolutamente esente da pietrame e frazioni grosse che possano compromettere la resistenza 
degli elementi autobloccanti sotto carico. Lo spessore dello strato di sabbia fine compresso sarà non inferiore a 4 cm. 
Sul letto di posa si procederà alla sistemazione degli autobloccanti in cemento, dello spessore di 10 cm, completando 
la posa con l’intasamento dei vuoti, e dei giunti tra gli elementi, con una miscela di sabbia e terra. 

Art. 19 -  Pavimentazioni in elementi autobloccanti di calcestruzzo 

1. È prevista la realizzazione di pavimentazioni in elementi autobloccanti di calcestruzzo nei marciapiedi e nelle aree 
esterne di pertinenza del fabbricato destinato a punto di ristoro – esposizione e blocco servizi igienici. 

2. La posa degli elementi sarà essere eseguita in accordo con la stratigrafia riportata nei particolari costruttivi di progetto, 
sia per quanto attiene alla corretta successione degli strati, sia per quanto attiene agli spessori previsti. 

3. Le superfici interessate dalla realizzazione delle pavimentazioni in autobloccanti saranno preventivamente delimitate 
mediante posa di cordonate stradali in calcestruzzo vibrato delle dimensioni di cm 12x25 cm, allettate a fresco su un   
sottofondo di calcestruzzo preconfezionato RcK 20, dando luogo alla formazione, dove previsto, degli scivoli per 
disabili. Successivamente si procederà alla stesa di un sottofondo in materiale inerte o ciottolame ed al getto del 
sovrastante massetto in calcestruzzo magro, in accordo con la stratigrafia del particolare costruttivo di progetto. 

4. Sul massetto di cui al precedente punto si procederà alla formazione di un letto di posa dello spessore compresso di 6 
cm, in sabbia fine con granulometria (0-3), assolutamente priva di pietrame o frazioni grosse ed alla posa degli 
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autobloccanti. La posa sarà infine completata dall’intasamento delle connessioni  tra gli elementi, con la medesima  
sabbia. 

Art. 20 -  Pavimentazioni in calcestruzzo 

1. Le pavimentazioni degli stalli di parcheggio, dove è più alta la possibilità di perdita accidentale di olio dai veicoli, sarà 
eseguita mediante la formazione di un massetto in conglomerato cementizio dello spessore di cm 12, armato con rete 
elettrosaldata a maglie 15x15 cm e filo elementare Ø 6 mm. 

2. La pavimentazione sarà eseguita in conformità alla stratigrafia del particolare costruttivo di progetto, previa profilatura 
del sottofondo e controllo delle quote di posa. Non è richiesta la stesa di geogriglia al di sotto della fondazione della 
pavimentazione, in ragione della maggiore capacità di ripartizione dei carichi della pavimentazione in calcestruzzo 
armato. 

3. La fase di getto sarà preceduta dalla disposizione delle reti di armatura, per le quali dovrà prevedersi la sovrapposizione 
per almeno una maglia e l’uso di idonei distanziatori per la formazione del prescritto copriferro (non inferiore a 3 cm). 
Dovranno altresì predisporsi giunti di dilatazione sul perimetro degli stalli per dare luogo a riquadri di pari dimensioni   

4. I getti saranno eseguiti con impiego di calcestruzzo preconfezionato in stabilimento con cemento R 32,5 avente 
resistenza caratteristica Rck 20 N/mm², in spessore non inferiore a cm 12, accuratamente stagiato per dare luogo ad 
una superficie regolare. A maturazione dei getti avvenuta, si procederà alla sigillatura dei giunti con materiale 
bituminoso o specifico prodotto 

Art. 21 -  Serramenti in PVC 

1. I profili utilizzati, saranno prodotti con una mescola ottenuta da materie prime di qualità a base di cloruro di polivinile 
(PVC rigido), senza ammorbidenti aggiunti e molto resistente agli urti anche a bassa temperatura, stabilizzato e con 
caratteristiche di alta resistenza agli agenti atmosferici, autoestinguente secondo i parametri della classe 1 di reazione 
al fuoco. Per quanto riguarda le caratteristiche del materiale fornito, esso corrisponderà al tipo: PVC-U, EDLP, 082-25-
T23 in base alla ISO 1163. 

2. Caratteristiche del materiale 
Peso specifico: 1,42 ¸ 1,46 g/cm³ secondo ricetta 
Carico di rottura a trazione (DIN EN ISO 527) 44 M pa 
Modulo elastico a trazione (DIN EN ISO 527) ³ 2.200 M Pa 
Resistenza all´urto sec. Charpy (DIN EN ISO 179) ³ 20 kJ/m² (campione singolo) 
Resistenza all´urto a – 40° (DIN EN ISO 179) nessuna rottura 
Coefficiente di dilatazione lineare 0,8 x 10 - 4 mm/m K 
Temperatura di rammollimento VICAT (DIN EN ISO 306) 82 °C secondo ricetta 
Resistenza agli agenti atmosferici (DIN EN 513) Alterazione di colore non superiore al grado 4 della scala dei grigi 
(ISO 105-A03). 

3. Sistema costruttivo 
I profili utilizzati saranno prodotti in ottemperanza alle norme RAL GZ 716/1 
Tutti i profili principali saranno a sezione costante, i telai saranno realizzati con profili a 5 camere mentre le ante con 
profili a 4 camere, provvisti di camera principale per l’inserimento di rinforzi metallici. 
Sistema di tenuta a due guarnizioni EPDM, una esterna posizionata sul telaio, più una ulteriore guarnizione interna 
sulla battuta dell´anta. Le ante e gli scambi battuta saranno dotati di apposita cava per il montaggio di ferramenta a 
nastro. 
Lo spessore delle pareti esterne avrà uno spessore minimo di 3 mm e la profondità dei profili telaio di 70 mm. 
Il fissaggio di tutte le parti della ferramenta avverrà attraverso almeno 2 pareti in PVC, eventualmente anche su parti 
rinforzate in acciaio. 
I telai, i traversi orizzontali, e le ante saranno provvisti di cava di raccolta e di fori di scarico per l´acqua 
eventualmente penetrata, e per i depositi di condensa in base alle direttive, mediante asole sfalsate da 5 x 30 mm 
in più punti. 

4. Criteri costruttivi delle finestre 
Gli infissi dovranno essere provvisti d marchiatura CE ed ottemperare alla normativa Europea 
Gli infissi dovranno essere provvisti d marchiatura CE ed ottemperare alla normativa Europea EN14351-
1:2006EN14351-1:2006 

5. Presupposti statici 



Comune di Gergei                       Città Metropolitana di Cagliari 

LAVORI DI REALIZZAZIONE DI UN’AREA ATTREZZATA PER LA SOSTA  

DISCIPLINARE DESCRITTIVO DEGLI ELEMENTI TECNICI 

 

Pagina 22 di 63 

 

Gli infissi forniti saranno realizzati in modo tale da resistere alla pressione del vento, e tenendo conto dei carichi 
orizzontali e verticali secondo le seguenti normative: EN 12211: Carichi del vento EN 13049: Resistenza all’impatto 
EN14609, EN948: Capacità di carico di dispositivi di sicurezza 
EN14608, EN14609, EN12046-1: Resistenza meccanica 

6. Tenuta alla pioggia battente e permeabilità all'aria 
Per la resistenza alla pioggia battente e la permeabilità all´aria gli infissi saranno conformi alle normative EN 1026, 
EN1027 

7. Isolamento termico 
Gli infissi saranno realizzati facendo riferimento alla norma EN ISO 10077 e i profili presenteranno un valore di 
trasmittanza termica tipica di 1,4 W/mq K 

8. Isolamento acustico 
Gli infissi ottempereranno alle norme EN ISO 140-3 

9. Resistenza allo scasso 
Gli infissi ottempereranno alle norme ENV 1628, ENV 1629, ENV 1630 

10. Altre caratteristiche 
Resistenza esterna alle fiamme: prEN 13501-5 
Costruzione di telai e battenti 
I telai e i battenti saranno costruiti mediante saldatura degli angoli con fusione a caldo, tali da resistere ai carichi 
funzionali applicati, e in ottemperanza alle norme e ai valori minimi di rottura previsti dalle norme RAL. Le guarnizioni 
di tenuta sui telai e sui battenti saranno di tipo EPDM. 
Rinforzi 
Tutti i rinforzi in acciaio utilizzati, saranno prodotti in materiale tipo FE-P02-Z-275 NA, trattato contro la ruggine, e con 
spessore delle pareti 1,5 mm .Tutti i profili principali verranno rinforzati con profili in acciaio zincato di geometria 
adeguata alle sollecitazioni previste , e spessore minimo 1,5 mm .Il collegamento dei rinforzi ai profili sarà garantito da 
viti zincate, posizionate a 30 cm una dall´altra. 
Ferramenta 
I supporti delle cerniere e quelli delle forbici, i nottolini e i funghi di chiusura devono essere regolabili. Il supporto deve 
guidare l´anta in maniera sicura, ed evitare che la finestra esca dai cardini nel caso di anta aperta. La forbice della 
ribalta deve evitare che in caso di uso erroneo l´anta esca dai cardini, o si apra a battente. 
Tutti gli infissi, ove tecnicamente possibile, saranno provvisti di anta con apertura a battente e a ribalta con due 
ulteriori posizioni per la microventilazione da 13mm e da 1mm ad eccezione delle finestre/porte finestre a vasistas. 
La ferramenta sarà essere di tipo corrente commerciale con nottolini antieffrazione e autoregistranti. 
Le soglie ribassate per le porte finestre dovranno sempre essere a taglio termico con alloggiamento di scontro 
antieffrazione. Tutti i componenti della ferramenta utilizzata saranno prodotti con trattamento anticorrosione, e 
assemblati con viti fissate su almeno due pareti di PVC, o su PVC e rinforzo metallico. 

11. Montaggio dei serramenti 
Il fissaggio alla struttura muraria avverrà utilizzando viti compatibili con il materiale di costruzione. La distanza dei punti 
di fissaggio dall´angolo o dal traverso sarà di circa 200 mm, la distanza tra due punti di fissaggio consecutivi non sarà 
maggiore di 700 mm. Gli infissi verranno posizionati controllandone orizzontalità e verticalità, i fissaggi permetteranno 
di assorbire i movimenti dovuti alle variazioni di temperatura, ai carichi del vento e a eventuali deformazioni della 
costruzione. 
Le operazioni di posa saranno effettuate “a regola d´arte”, provvedendo anche alla sigillatura e a tutte le finiture 
necessarie. 

Art. 22 -  Vetrature 

1. La vetratura dei serramenti esterni sarà di tipo bassoemissivo con intercapedine a vuoto riempita di gas argon secondo 
la normativa EN 674 

Il montaggio delle vetrature avverrà mediante opportuni fermavetri, se necessario con profili per allargamento della 
camera vetro. Lo spessore della lastra, le guarnizioni ed i fermavetri saranno opportunamente dimensionati in 
spessore. 

2. Ogni rottura di vetri o cristalli, avvenuta prima della presa in consegna da parte della Direzione dei Lavori, sarà a carico 
dell'Impresa. 

Art. 23 -  Finiture decorativa delle facciate con pittura silossanica  
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1. Per la finitura protettiva e decorativa delle facciate del fabbricato è prevista la applicazione di una pittura colorata 
silossanica, costituita da resine siliconiche e stirolo-acriliche, cariche micronizzate, pigmenti stabili agli U.V. e additivi 
specifici, da diluire con sola acqua pulita, e da applicarsi manualmente, su superfici preventivamente trattate con 
idoneo primer o fondo, con pennello o rullo in almeno due mani, con un consumo di 0,25 – 0,3  lt/mq per due mani. 
Il prodotto dovrà avere le seguenti caratteristiche:  

Massa volumica: 1,55 ÷ 1,65 kg/lt  
Assorbimento d’acqua: W3 ≤ 0,1 kg/m2·h0,5 (EN 1062-3)  
Coefficiente di resistenza al passaggio di vapore: V1 Sd = 0,04 µ < 300 (EN ISO 7783-2) 

2. L'appaltatore dovrà predisporre dei campioni dei supporti, possibilmente dello stesso materiale, sul quale saranno 
applicate le pitture con i trattamenti secondo i cicli previsti in più tonalità di tinte, per consentire alla direzione dei 
lavori di operare una scelta. 
La totalità del lavoro potrà procedere solo dopo l'approvazione della direzione dei lavori. 
L'elemento scelto come campione servirà come riferimento al quale si dovrà uniformare l'intera opera da eseguire. 

3. La applicazione delle pitture silossaniche sarà preceduta da un’accurata preparazione delle superfici interessate, con 
sistemi idonei ad assicurare la perfetta riuscita del lavoro. 

.4. Le superfici murarie nuove devono essere prive di qualsiasi residuo di lavorazione precedente a quello del rivestimento 
protettivo o decorativo.  

5. La miscelazione e la posa in opera di prodotti dovrà avvenire nei rapporti, nei modi e nei tempi indicati dalle schede 
tecniche rilasciate dal produttore onde evitare alterazioni del prodotto. 

10. L’applicazione delle pitture potrà avere luogo solo dopo la accurata protezione delle superfici da preservare o che 
possono essere danneggiate da schizzi accidentali di pittura 

11. L'appaltatore ha l'obbligo di non scaricare in fognatura e di non disperdere nell'ambiente il prodotto e/o il contenitore. 
In caso di spargimenti occorre assorbire con sabbia. I rifiuti derivanti, classificabili come speciali, devono essere smaltiti 
in apposite discariche autorizzate rispettando le normative locali e nazionali in vigore e ottenendo preventivamente 
l'autorizzazione degli enti preposti. 

Art. 24 -  Impianto di adduzione idrica 

1. In conformità del DM 37/2008 gli impianti idrici ed i loro componenti devono rispondere alle regole di buona tecnica: 
le norme UNI sono considerate di buona tecnica. 

2. Per impianto di adduzione dell'acqua si intende l'insieme di apparecchiature, condotte, apparecchi erogatori che 
trasferiscono l'acqua potabile (o quando consentito non potabile) da una fonte (acquedotto pubblico, pozzo o altro) 
agli apparecchi erogatori. Gli impianti, quando non diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o quando 
questi non sono sufficientemente dettagliati), si intendono suddivisi come segue: 
a. impianti di adduzione dell'acqua potabile; 
b. impianti di adduzione dell'acqua non potabile. 

 Le modalità per erogare l'acqua potabile e non potabile sono quelle stabilite dalle competenti autorità, alle quali 
compete il controllo sulla qualità dell'acqua. 
Gli impianti di cui sopra si intendono funzionalmente suddivisi come segue: 
a. fonti di alimentazione; 
b. reti di distribuzione acqua fredda; 
c. sistemi di preparazione e distribuzione dell'acqua calda. 

 Per la realizzazione delle diverse parti funzionali si utilizzano i materiali indicati nei documenti progettuali. Qualora 
questi non siano specificati in dettaglio nel progetto si rispetteranno le prescrizioni riportate e quelle già fornite per i 
componenti, nonché quanto previsto dalla norma UNI 9182. 

Art. 25 -  Impianto scarico acque usate 

1. In conformità del DM 37/2008 gli impianti idrici ed i loro componenti devono rispondere alle regole di buona tecnica: 
le norme UNI sono considerate di buona tecnica. 
L'impianto di scarico delle acque usate deve, altresì, essere conforme alle prescrizioni di cui al D.Lgs. 152/2006 
ss.mmm.ii.  

2. Per impianto di scarico delle acque usate si intende l'insieme di condotte, apparecchi, etc… che trasferiscono l'acqua 
dal punto di utilizzo alla fogna pubblica. Il sistema di scarico deve essere indipendente dal sistema di smaltimento delle 
acque meteoriche almeno fino al punto di immissione nella fogna pubblica. 
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Il sistema di scarico può essere suddiviso in casi di necessità in più impianti convoglianti separatamente acque fecali, 
acque saponose, acque grasse. La modalità di recapito delle acque usate sarà comunque conforme alle prescrizioni 
delle competenti autorità. 

3. L'impianto di cui al comma 2 si intende funzionalmente suddiviso come segue: 
- parte destinata al convogliamento delle acque (raccordi, diramazioni, colonne, collettori); 
- parte destinata alla ventilazione primaria; 
- parte destinata alla ventilazione secondaria; 
- raccolta e sollevamento sotto quota; 
- trattamento delle acque. 

4. Per la realizzazione delle diverse parti funzionali si utilizzeranno i materiali ed i componenti indicati nei documenti 
progettuali ed a loro completamento si rispetteranno le prescrizioni di seguito riportate, nonché quanto previsto dalla 
norma UNI EN 12056-1 e UNI EN 12056-2. 
a. L'impianto deve essere installato nel suo insieme in modo da consentire la facile e rapida manutenzione e pulizia; 

deve permettere la sostituzione, anche a distanza di tempo, di ogni sua parte senza gravosi o non previsti interventi 
distruttivi di altri elementi della costruzione; deve permettere l'estensione del sistema, quando previsto, ed il suo 
facile collegamento ad altri sistemi analoghi. 
Le tubazioni orizzontali e verticali devono essere installate in allineamento secondo il proprio asse, parallele alle 
pareti e con la pendenza di progetto. Esse non devono passare sopra apparecchi elettrici o similari o dove le 
eventuali fuoruscite possono provocare inquinamenti. 
Quando ciò è inevitabile, devono essere previste adeguate protezioni che convogliano i liquidi in un punto di 
raccolta. Quando applicabile vale il DM 12 dicembre 1985 per le tubazioni interrate e la relativa Circolare del 
MLLPP16 marzo 1989, n. 31104. 

b. I raccordi con curve e pezzi speciali devono rispettare le indicazioni predette per gli allineamenti, le discontinuità, 
le pendenze, ecc... Le curve ad angolo retto non devono essere usate nelle connessioni orizzontali (sono ammesse 
tra tubi verticali ed orizzontali), sono da evitare le connessioni doppie e tra loro frontali ed i raccordi a T. I 
collegamenti devono avvenire con opportuna inclinazione rispetto all'asse della tubazione ricevente ed in modo 
da mantenere allineate le generatrici superiori dei tubi. 
I cambiamenti di direzione devono essere fatti con raccordi che non producono apprezzabili variazioni di velocità 
od altri effetti di rallentamento. Le connessioni in corrispondenza di spostamento dell'asse delle colonne della 
verticale devono avvenire ad opportuna distanza dallo spostamento e comunque a non meno di 10 volte il 
diametro del tubo ed al di fuori del tratto di possibile formazione delle schiume.  

c. Le colonne di ventilazione secondaria, quando non hanno una fuoriuscita diretta all'esterno, possono: 
- essere raccordate alle colonne di scarico ad una quota di almeno 15 cm più elevata dal bordo superiore del 
troppopieno dell'apparecchio collocato alla quota più alta nell'edificio; 
- essere raccordate al di sotto del più basso raccordo di scarico; 
- devono essere previste connessioni intermedie tra colonna di scarico e ventilazione almeno ogni 10 connessioni 
nella colonna di scarico. 

d. I terminali delle colonne fuoriuscenti verticalmente dalle coperture devono essere a non meno di 0,15 m 
dall'estradosso per coperture non praticabili ed a non meno di 2 m per coperture praticabili. Questi terminali 
devono distare almeno 3 m da ogni finestra oppure essere ad almeno 0,60 m dal bordo più alto della finestra. 

e. I punti di ispezione devono essere previsti con diametro uguale a quello del tubo fino a 100 mm, e con diametro 
minimo di 100 mm negli altri casi. Devono essere posizionati: 
- al termine della rete interna di scarico insieme al sifone e ad una derivazione; 
-ad ogni cambio di direzione con angolo maggiore di 45°; 
- ogni 15 m di percorso lineare per tubi con diametro sino a 100 mm ed ogni 30 m per tubi con diametro maggiore; 
- ad ogni confluenza di due o più provenienze; 
- alla base di ogni colonna. 
Le ispezioni devono essere accessibili ed avere spazi sufficienti per operare con gli utensili di pulizia. Apparecchi 
facilmente rimovibili possono fungere da ispezioni. 
Nel caso di tubi interrati con diametro uguale o superiore a 300 mm bisogna prevedere pozzetti di ispezione ad 
ogni cambio di direzione e comunque ogni 40/50 m. 

f. I supporti di tubi ed apparecchi devono essere staticamente affidabili, durabili nel tempo e tali da non trasmettere 
rumori e vibrazioni. Le tubazioni vanno supportate ad ogni giunzione e, in particolare, quelle verticali almeno ogni 
2,5 m e quelle orizzontali ogni 0,5 m per diametri fino a 50 mm, ogni 0,8 m per diametri fino a 100 mm, ogni 1,00 
m per diametri oltre 100 mm. Il materiale dei supporti deve essere compatibile chimicamente ed in quanto a 
durezza con il materiale costituente il tubo. 
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g. Si devono prevedere giunti di dilatazione, per i tratti lunghi di tubazioni, in relazione al materiale costituente ed 
alla presenza di punti fissi quali parti murate o vincolate rigidamente. Gli attraversamenti delle pareti a seconda 
della loro collocazione possono essere per incasso diretto, con utilizzazione di manicotti di passaggio (controtubi) 
opportunamente riempiti tra tubo e manicotto, con foro predisposto per il passaggio in modo da evitare punti di 
vincolo. 

h. Gli scarichi a pavimento all'interno degli ambienti devono sempre essere sifonati con possibilità di un secondo 
attacco. 

Art. 26 -  Predisposizione di impianto alimentazione elettrica 

1. L'impianto elettrico deve essere realizzato in conformità alla legge 1° marzo 1968, n. 186, e tale conformità deve essere 
attestata secondo le procedure previste dal D.M. 22 gennaio 2008, n. 37. 

2. Si considerano a regola d'arte gli impianti elettrici realizzati secondo le norme CEI applicabili, in relazione alla tipologia 
di edificio, di locale o di impianto specifico oggetto del progetto e precisamente: 
CEI 64-8 Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1.000 V in corrente alternata e a 1.500 V in 
corrente continua; 
CEI 64-2 Impianti elettrici nei luoghi con pericolo di esplosione o di incendio, in vigore esclusivamente per i luoghi con 
pericolo di esplosione per la presenza o sviluppo di sostanze esplosive (Luoghi di classe 0); 
CEI 31-108 Atmosfere esplosive Guida alla progettazione, scelta ed installazione degli impianti elettrici in applicazione 
della norma CEI 31-33; 
CEI 64-50 Edilizia residenziale - Guida per l'integrazione nell'edificio degli impianti elettrici utilizzatori, ausiliari e 
telefonici; 
CEI 103-1 Impianti telefonici interni. 

3. Per quanto concerne il rischio incendio, l'installazione dei cavi deve rispettare le prescrizioni contenute nella CEI 64-8 
che distingue gli "ambienti ordinari" da quelli "a maggior rischio in caso di incendio". 

4. Nel caso più generale gli impianti elettrici utilizzatori prevedono: punti di consegna ed eventuale cabina elettrica; 
circuiti montanti, circuiti derivati e terminali; quadro elettrico generale e/o dei servizi, quadri elettrici locali o di unità 
immobiliari; alimentazioni di apparecchi fissi e prese; punti luce fissi e comandi; illuminazione di sicurezza, ove 
prevedibile.  
Con impianti ausiliari si intendono: 
- l'impianto citofonico con portiere elettrico o con centralino di portineria e commutazione al posto esterno; 
- l'impianto videocitofonico; 
- l'impianto centralizzato di antenna TV e MF. 
L'impianto telefonico generalmente si limita alla predisposizione delle tubazioni e delle prese. 
È indispensabile per stabilire la consistenza e dotazione degli impianti elettrici, ausiliari e telefonici la definizione della 
destinazione d'uso delle unità immobiliari (ad uso abitativo, ad uso uffici, ad altri usi) e la definizione dei servizi generali 
(servizi comuni: portinerie, autorimesse, box auto, cantine, scale, altri; servizi tecnici: cabina elettrica; ascensori; 
centrali termiche, idriche e di condizionamento; illuminazione esterna ed altri). 
Quali indicazioni di riferimento per la progettazione degli impianti elettrici, ausiliari e telefonici, ove non diversamente 
concordato e specificato, si potranno assumere le indicazioni formulate dalla Guida CEI per la dotazione delle varie 
unità immobiliari e per i servizi generali. 
Sulla necessità di una cabina elettrica e sulla definizione del locale dei gruppi di misura occorrerà contattare l'Ente 
distributore dell'energia elettrica. Analogamente per il servizio telefonico occorrerà contattare la Telecom. 

5. L'interruttore generale a servizio dei locali deve essere installato all'esterno dei locali stessi, in posizione segnalata e 
facilmente accessibile. Negli altri casi deve essere collocato lontano dall'apparecchio utilizzatore, in posizione segnalata 
e facilmente raggiungibile e accessibile. 

6. Le giunzioni  e le derivazioni  devono  essere  effettuate  solo  ed esclusivamente  all'interno  di quadri elettrici, cassette 
di derivazione o di canali e passerelle, a mezzo di apposite morsettiere e morsetti. 

7. Per le disposizioni tecniche riguardanti quadri elettrici, cassette di derivazione e sistemi di protezione dei cavi, si 
rimanda ai rispettivi articoli del presente Capitolato. 

8. Per quanto concerne gli apparecchi di illuminazione, nello stoccaggio in cantiere e durante la posa dovranno essere 
prese tutte le precauzioni necessarie ad evitare danneggiamenti al buon funzionamento dell'apparecchiatura e 
all'aspetto estetico. 
Nella posa dovranno essere impiegati tutti i fissaggi previsti e consigliati dal costruttore oltre a quelli supplementari 
eventualmente ordinati dalla D.L. 
I tipi, i quantitativi e le disposizioni degli apparecchi illuminanti ed accessori indicati nei disegni sono puramente 
indicativi; qualsiasi variante in merito potrà essere disposta dalla D.L., senza che questo comporti motivo per la 
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richiesta di maggiori compensi da parte dell'Impresa. 
9. Ove previsto il servizio di illuminazione di emergenza, da eseguire a regola d'arte, in conformità, in particolare, alle 

norme, UNI-EN 1838 e CEI 34-22 ed alle leggi, decreti, norme e regolamenti applicabili, sarà necessario che 
l'alimentazione venga realizzata con circuito indipendente, con apparecchi di tipo autonomo, di adeguata autonomia, 
ad inserimento automatico, al mancare dell'illuminazione ordinaria. 
Il livello minimo di illuminamento da garantire lungo i passaggi, le uscite e i percorsi delle vie di esodo deve essere non 
inferiore a 5 lux a pavimento. In corso di esecuzione dei lavori il rispetto del suddetto requisito sarà verificato 
puntualmente dalla Direzione Lavori. 

10. Il Direttore dei lavori per la pratica realizzazione dell'impianto, oltre al coordinamento di tutte le operazioni necessarie 
alla realizzazione dello stesso, dovrà prestare particolare attenzione alla verifica della completezza di tutta la 
documentazione, ai tempi della sua realizzazione e ad eventuali interferenze con altri lavori. Dovrà verificare, inoltre, 
che i materiali impiegati e la loro messa in opera siano conformi a quanto stabilito dal progetto. 

Art. 27 -  Soglie in pietra naturale 

1. Le opere in pietra naturali dovranno in generale corrispondere esattamente alle forma e dimensioni risultanti dai 
disegni di progetto ed essere lavorate a seconda delle prescrizioni particolari impartite dalla Direzione lavori all'atto 
dell'esecuzione. 

2. Prima di cominciare i lavori, qualora non si sia provveduto in merito avanti l'appalto da parte dell'Amministrazione 
appaltante, l'Appaltatore dovrà preparare a sue spese i campioni dei vari marmi o pietre e delle loro lavorazioni, e 
sottoporli all'approvazione della Direzione lavori, alla quale spetterà in maniere esclusiva di giudicare se essi 
corrispondono alle prescrizioni. 
Detti campioni, debitamente contrassegnati, resteranno depositati negli uffici della Direzione, quali termini di 
confronto e di riferimento. 

3. Per quanto ha riferimento con le dimensioni di ogni opera nelle sue parti componenti, la Direzione lavori ha la facoltà 
di prescrivere le misure dei vari elementi, la formazione e disposizione dei vari conci e lo spessore delle lastre, la 
posizione dei giunti, la suddivisione dei pezzi, l'andamento della venatura, ecc., secondo i particolari disegni costruttivi 
che la stessa Direzione lavori potrà fornire all'Appaltatore all'atto dell'esecuzione, e quest'ultimo avrà l'obbligo di 
uniformarsi a tali norme, come ad ogni altra disposizione circa formazione di modanature, scorniciature, gocciolatoi, 
ecc. 

5. Per tutte le opere, infine, è fatto obbligo all'Appaltatore di rilevare e controllare, a propria cura e spese, la 
corrispondenza delle varie opere ordinate dalla Direzione dei lavori alle strutture rustiche esistenti, e di segnalare 
tempestivamente a quest'ultima ogni divergenza od ostacolo, restando esso Appaltatore in caso contrario unico 
responsabile della perfetta rispondenza dei pezzi all'atto della posa in opera. Esso avrà pure l'obbligo di apportare alle 
stesse, in corso di lavoro, tutte quelle modifiche che potessero essere richieste dalla Direzione dei lavori.  

CAPO 4 - NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DELLE OPERE 

Art. 28 -  Scavi in genere 

1. Oltre che per gli obblighi particolari contenuti nel Capitolato Speciale d'Appalto e se non diversamente indicato nei 
prezzi di elenco, con i prezzi per gli scavi in genere l'Impresa deve ritenersi compensata per tutti gli oneri che essa 
dovrà incontrare: 
- per il taglio di piante, l'estirpazione di ceppaie, radici, ecc.; 
- per il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle materie sia asciutte, che bagnate, di qualsiasi consistenza ed anche 
in presenza d'acqua; 

- per la rimozione di pietre e trovanti di volume fino a 0,10 m3; 
- per la presenza di acqua stabilizzatasi nel cavo per qualsiasi altezza; 
- per il paleggio, l'innalzamento e il trasporto del materiale di risulta al sito di carico sui mezzi di trasporto, compreso il 
carico sui mezzi e il trasporto e lo scarico a rinterro o a riempimento o a rilevato o a rifiuto entro i limiti di distanza 
previsti nei prezzi di elenco, compreso la sistemazione delle materie di risulta, oppure il deposito provvisorio del 
materiale scavato nei luoghi indicati dalla Direzione dei Lavori e successiva ripresa; 
- per la profilatura delle scarpate, pareti e cigli, per lo spianamento del fondo e la configurazione del cavo, per la 
formazione di gradoni e quanto altro necessario per la sagomatura delle sezioni di scavo secondo i profili definitivi di 
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progetto; 
- per puntellature, sbadacchiature ed armature del cavo di qualsiasi importanza e genere compreso la composizione e 
la scomposizione, lo sfrido, il deterioramento e le perdite parziali o totali del legname o dei ferri, se non diversamente 
specificato nei prezzi di elenco; 
- per impalcature, ponti e anditi di servizio e costruzioni provvisorie, occorrenti sia per il trasporto delle materie di 
scavo che per passaggi, attraversamenti, ecc.; 
- per la formazione e la successiva rimozione delle rampe di accesso agli scavi di splateamento, delle vie di fuga e 
nicchie di rifugio, delle staccionate di protezione degli scavi profondi oltre 2 ml.; 
- per ogni altra spesa necessaria per l'esecuzione completa degli scavi. 

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

Art. 29 -  Rilevati e rinterri 

1. I prezzi di elenco si applicano al volume dei rilevati che sarà determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate, in 

base ai rilevamenti eseguiti come per gli scavi di sbancamento. I rinterri di scavi a sezione ristretta saranno valutati a 

metro cubo per il loro volume effettivo misurato in opera.  

2. Nei prezzi di elenco si intendono compensati tutti gli oneri: 
- per il prelievo ed il trasporto dei terreni con qualsiasi mezzo e da qualsiasi distanza e per l'indennità di cava dei terreni 
provenienti da cave di prestito; 
- per il taglio e la rimozione di alberi, cespugli e radici; 
- per lo scarico, lo spianamento e la compattazione meccanica a strati di altezza non superiore a 30 cm; 
- per le bagnature ed i necessari ricarichi; 
- per la profilatura delle scarpate, la formazione delle cunette al piede dei rilevati e dei fossi di guardia ai cigli. 

Art. 30 -  Calcestruzzi 

1. Si computa il volume di calcestruzzo effettivamente realizzato; sono detratti dal computo tutti i vani, vuoti o tracce 

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

Art. 31 -  Acciaio di armatura 

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

Art. 32 -  Casseforme 

1. Le casseforme, se non comprese nel prezzo del conglomerato cementizio, si computano secondo le superfici effettive, 
sviluppate al vivo, delle strutture in C.A. da gettare. 

Art. 33 -  Vespaio in pietrame 
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1. I vespai saranno di norma valutati a metro cubo in opera se realizzati in pietrame. 

Art. 34 -  Massetti e sottofondi 

1.  Massetti e sottofondi si computano sulle superfici effettivamente realizzate. 

Art. 35 -  Murature in mattoni 

1. Tutte le murature in genere dovranno essere misurate geometricamente, a volume od a superficie, in riferimento alla 
specifica categoria e in base a misure prese sul vivo ovvero escludendo gli intonaci. Dovranno essere detratti tutti i 

vuoti di luce superiore a 1,00 m
2
 e i vuoti di canne fumarie, canalizzazioni ecc., caratterizzati da una sezione superiore 

a 0,25 m2, in quest'ultimo caso rimarrà all'Appaltatore, l'onere della loro eventuale chiusura con materiale in cotto. 
Dovrà, inoltre, essere detratto il volume corrispondente alla parte incastrata di pilastri, piattabande ecc., di strutture 
diverse, nonché di pietre naturali od artificiali, da pagarsi con altri prezzi di tariffa.  

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

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

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

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

6. Le murature di mattoni ad una testa od in foglio dovranno essere misurate a vuoto per pieno, al rustico, deducendo 

soltanto le aperture di superficie uguale o superiore a 1 m2, intendendo nel prezzo compensata la formazione di 
sordini, spalle, piattabande ecc., nonché eventuali intelaiature in legno che la D.L. ritenga opportuno di ordinare allo 
scopo di fissare i serramenti al telaio, anziché alla parete. 

7. Le volte, gli archi e le piattabande, in mattone in spessore superiore ad una testa, dovranno essere pagati a volume 

(m3) e, a seconda del tipo, struttura e provenienza dei materiali impiegati, con i prezzi di elenco con i quali si intendono 
remunerate tutte le forniture, e le lavorazioni per fornire la struttura voltata finita con tutti i giunti delle facce viste 
frontali e dell'intradosso profilati e stuccati. 

 Le volte, gli archi e le piattabande in mattoni in foglio o ad una testa dovranno essere liquidate a superficie (m2), come 
le analoghe murature. 

Art. 36 -  Murature in genere 

1. Tutte le murature in genere dovranno essere misurate geometricamente, a volume od a superficie, in riferimento alla 
specifica categoria e in base a misure prese sul vivo ovvero escludendo gli intonaci. Dovranno essere detratti tutti i 

vuoti di luce superiore a 1,00 m
2
 e i vuoti di canne fumarie, canalizzazioni ecc., caratterizzati da una sezione superiore 

a 0,25 m2, in quest'ultimo caso rimarrà all'appaltatore, l'onere della loro eventuale chiusura con materiale in cotto. 
Dovrà, inoltre, essere detratto il volume corrispondente alla parte incastrata di pilastri, piattabande ecc., di strutture 
diverse, nonché di pietre naturali od artificiali, da pagarsi con altri prezzi di tariffa.  

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

3. I prezzi della muratura di qualsiasi specie si intenderanno compresi di ogni onere per la formazione di spalle, sguinci, 
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canne, spigoli, strombature, incassature per imposte di archi, volte e piattabande.  
4. Le murature, qualunque sia la loro curvatura in pianta o in sezione anche se costruite sotto raggio, non potranno essere 

comprese nella categoria delle volte; dovranno essere pertanto, valutate con i prezzi delle murature rotte senza alcuna 
maggiorazione di compenso. 

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

Art. 37 -  Tetti in legno 

1. L’orditura costituita dalle travi in legno lamellare, in sezione 12x20 cm sarà compensata a metro cubo. 

2. I tavolati in perline di abete saranno compensati a metro quadro. 

Art. 38 -  Opere di coperture  

1. Il manto di copertura in pannelli sandwich sarà computato e compensato a metro quadro, e in tale compenso dovranno 
altresì intendersi compresi anche i pezzi speciali di gronda e di colmo, sagomati a pettine, ed i profilati metallici a 
freddo sagomati a ꭥ, occorrenti per il fissaggio alle strutture lignee. 

Art. 39 -  Intonaci 

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

Art. 40 -  Opere in pietra naturale 

1. I prezzi della fornitura  in opera  dei marmi  e delle  pietre naturali, previsti in elenco saranno applicati  alle superfici 
effettive  dei materiali in opera.  
Specificatamente  detti prezzi  comprendono  gli oneri  per  la fornitura, lo scarico  in cantiere, il  deposito e la  
provvisoria protezione in deposito,  la ripresa, il successivo trasporto ed  il sollevamento  dei materiali  a qualunque 
altezza,  con  eventuale protezione, copertura o fasciatura; per ogni successivo sollevamento  e per ogni  ripresa con 
boiacca  di cemento od  altro materiale, per la fornitura di lastre di piombo, di grappe, staffe, regolini, chiavette,  perni 
occorrenti per  il fissaggio; per  ogni occorrente  scalpellamento  delle strutture  murarie  e  per la successiva, chiusura 
e ripresa delle stesse, per la stuccatura  dei giunti, per la pulizia  accurata e completa,  per la protezione  a mezzo di 
opportune opere provvisorie delle pietre già collocate  in opera, e  per tutti  i  lavori che  risultassero necessari  per  il  
perfetto rifinimento dopo la posa in opera. 
I prezzi  di elenco sono  pure comprensivi dell'onere dell'imbottitura dei  vani dietro  i pezzi,  fra i  pezzi stessi  o 
comunque tra i pezzi  e le opere murarie  da rivestire, in modo da ottenere un buon collegamento  e,  dove  richiesto,  
un  incastro  perfetto. 
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Art. 41 -  Serramenti in PVC 

1. I serramenti esterni si misureranno su una sola faccia sul perimetro esterno dei telai, cioè sul vuoto della luce 
architettonica, escludendo la cosiddetta opera morta. Nel prezzo degli infissi sono comprese mostre e contromostre. 
Gli spessori indicati nelle varie voci della tariffa sono quelli che debbono risultare a lavoro compiuto. 
Tutti gli infissi saranno provvisti delle ferramenta di sostegno e di chiusura, delle codette a muro, maniglie e di ogni 
altro accessorio occorrente per il loro buon funzionamento. Essi dovranno inoltre corrispondere in ogni particolare ai 
campioni approvati dalla direzione dei lavori. 
I prezzi elencati comprendono la fornitura a piè d'opera del serramento e dei relativi accessori, l'onere dello scarico e 
del trasporto sino ai singoli vani di destinazione e la posa in opera. 

Art. 42 -  Vetrazioni 

1. Le misure delle opere in vetro si intendono riferite alle superfici effettive di ciascun elemento all'atto della posa in 
opera, salvo diversa misurazione contenuta nelle voci. 
Per gli elementi di forma non rettangolare o quadrata si assume la superficie del minimo rettangolo circoscrivibile. 

Art. 43 -  Finiture decorative di facciata 

1. Le finiture decorative di facciata sono compute a metro quadro, al netto delle aperture esistenti e con l'aggiunta delle 
relative riquadrature (spallette e intradosso architrave); 

Art. 44 -  Pavimentazioni in genere 

1. Le pavimentazioni di qualunque genere, saranno valutate per la effettiva superficie.  
I prezzi di elenco, per ciascun genere di pavimento comprendono l'onere per la fornitura dei materiali e per ogni 
lavorazione intesa a dare le pavimentazioni complete e rifinite, come prescritto nelle norme sui materiali e sui modi di 
esecuzione, compreso il sottofondo. 
In ciascuno dei prezzi concernenti i pavimenti, anche nel caso di sola posa in opera, si intendono compresi gli oneri e 
le opere di ripristino e di raccordo con gli intonaci, qualunque possa essere l'entità delle opere stesse. 

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

Art. 45 -  Impianto adduzione acqua 

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

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

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

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

5. Le valvole saranno valutate a numero secondo le rispettive caratteristiche e dimensioni. 
6. Gli apparecchi per la produzione di acqua calda saranno computati a numero. 



Comune di Gergei                       Città Metropolitana di Cagliari 

LAVORI DI REALIZZAZIONE DI UN’AREA ATTREZZATA PER LA SOSTA  

DISCIPLINARE DESCRITTIVO DEGLI ELEMENTI TECNICI 

 

Pagina 31 di 63 

 

7. I serbatoi di accumulo saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche costruttive ed in relazione alla 
capacità. Sono compresi gli accessori d'uso, i pezzi speciali di collegamento ed i materiali di tenuta. 

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

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

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

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

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

Art. 46 -  Impianto di scarico acque usate 

1. La valutazione delle tubazioni sarà fatta a metro misurato lungo l'asse della tubazione, senza cioè tenere conto delle 
compenetrazioni. 

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

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

4. Le valvole saranno valutate a numero secondo le rispettive caratteristiche e dimensioni. 
5. Per quanto non previsto al presente articolo vale la modalità di misura disposta dal computo metrico di 

progetto/elenco prezzi. 
6. Il Direttore dei lavori per la realizzazione dell'impianto di scarico delle acque: 

a. nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure, verificherà via via che i materiali 
impiegati e le tecniche di esecuzione siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre (per le parti destinate a non 
restare in vista o che possono influire in modo irreversibile sul funzionamento finale) verificherà che l'esecuzione 
sia coerente con quella concordata (questa verifica potrà essere effettuata anche in forma casuale e statistica nel 
caso di grandi opere). In particolare verificherà le giunzioni con gli apparecchi, il numero e la dislocazione dei 
supporti, degli elementi di dilatazione e degli elementi antivibranti. Effettuerà o farà effettuare e sottoscrivere in 
una dichiarazione i risultati delle prove di tenuta all'acqua eseguendole su un tronco per volta (si riempie d'acqua 
e lo si sottopone alla pressione di 20 kPa per 1 ora; al termine non si devono avere perdite o trasudamenti); 

b. al termine dei lavori verificherà che siano eseguite dall'installatore e sottoscritte in una dichiarazione di conformità 
le prove seguenti: 
- evacuazione realizzata facendo scaricare nello stesso tempo, colonna per colonna, gli apparecchi previsti dal 
calcolo della portata massima contemporanea. Questa prova può essere collegata a quella della erogazione di 
acqua fredda, e serve ad accertare che l'acqua venga evacuata con regolarità, senza rigurgiti, ribollimenti e 
variazioni di regime. In particolare si deve constatare che dai vasi possono essere rimossi oggetti quali carta leggera 
appallottolata e mozziconi di sigaretta; 
- tenuta agli odori, da effettuare dopo il montaggio degli apparecchi sanitari, dopo aver riempito tutti i sifoni (si 
esegue utilizzando candelotti fumogeni e mantenendo una pressione di 250 Pa nel tratto in prova. Nessun odore 
di fumo deve entrare nell'interno degli ambienti in cui sono montati gli apparecchi). 
Terminate tali operazioni il Direttore dei lavori raccoglierà inoltre in un fascicolo i documenti progettuali più 
significativi ai fini della successiva gestione e manutenzione (schemi dell'impianto, dettagli costruttivi, schede dei 
componenti, ecc.) nonché le istruzioni per la manutenzione rilasciata dai produttori dei singoli componenti e 
dall'installatore (modalità operative e frequenza delle operazioni). 
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Art. 47 -  Predisposizione di impianto elettrico 

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

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

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

4. Le apparecchiature in generale saranno valutate a numero secondo le rispettive caratteristiche, tipologie e portata 
entro i campi prestabiliti. Sono compresi tutti gli accessori per dare in opera l'apparecchiatura completa e funzionante. 

5. I corpi illuminanti saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche, tipologie e potenzialità. 
Sono comprese le lampade, i portalampade e tutti gli accessori per dare in opera l'apparecchiatura completa e 
funzionante. 

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

7. Per i quadri elettrici, le cassette e i sistemi di protezione dei cavi si rimanda agli articoli ad essi relativi. 
8. Per quanto non previsto al presente articolo vale la modalità di misura disposta dal computo metrico di 

progetto/elenco prezzi. 
9. Al termine dei lavori, il Direttore dei Lavori si farà rilasciare il rapporto di verifica dell'impianto elettrico come precisato 

nella «Appendice G» della Guida CEI 64-50, che attesterà che lo stesso è stato eseguito a regola d'arte. Raccoglierà 
inoltre la documentazione più significativa per la successiva gestione e manutenzione. 

CAPO 5 – QUALITÀ DEI MATERIALI  

Art. 48 -  Malte per intonaci 

1. Gli intonaci possono essere costituiti da diverse tipologie di malta. 
2. La malta di calce idrata per intonaco è composta da calce idrata, sabbia, acqua, che devono possedere le seguenti 

proprietà: 
- calce idrata secondo i requisiti espressi dalle norme di accettazione dei leganti idraulici e delle calci; 
- sabbia: granulometria 100% passante cumulativo allo staccio 0,5, esente da sostanze organiche o argillose; 
- acqua priva di impurità nocive. 
La composizione indicativa è 1 parte di calce idrata e 6 parti di sabbia. 

3. La malta di calce bastarda per intonaco è composta da cemento, calce idraulica, sabbia, acqua, che devono possedere 
le seguenti proprietà:  
-  cemento e  calce secondo i requisiti espressi nelle norme di accettazione citate;  
- sabbia: granulometria 100% passante cumulativo allo staccio 0,5, esente da sostanze organiche e argillose.  
- acqua priva di impurità nocive. 
La composizione indicativa è: calce in pasta mc. 0,35; cemento tipo 325 q. 1 per q. 0,90 di sabbia vagliata e lavata.  

4. La malta di gesso per intonaco è composta da gesso per intonaco (scagliola) e acqua. La proporzione orientativa è una 
parte di acqua e una parte di gesso.  

5. La malta cementizia per intonaci si ottiene impastando agglomerato cementizio a lenta presa e sabbia nelle seguenti 
proporzioni: 
- agglomerato cementizio a lenta presa  6,00 q; 
- sabbia 1,00 mc. 

Art. 49 -  Malte 

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

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

Specifica Tecnica Europea  di Riferimento Uso Previsto 
Sistema di Valutazione e Verifica 
della Costanza della Prestazione 

Malta per murature Usi strutturali 2+ 

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

categoria di una malta è definita da una sigla costituita dalla lettera M seguita da un numero che indica la resistenza 

fm espressa in N/mm2 secondo la seguente tabella. Per l'impiego in muratura portante non è ammesso l'impiego di 

malte con resistenza fm < 2,5 N/mm2. 

Le classi di malta a prestazione garantita sono riportate nella seguente tabella. 
 

Classe M2,5 M5 M10 M15 M20 Md 

Resistenza a  compressione 

N/mm
2
 

 
2,5 

 
5 

 
10 

 
15 

 
20 

 
d 

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

3. Per quanto riguarda le malte a composizione prescritta, la resistenza meccanica dovrà essere verificata mediante 
prove sperimentali svolte in accordo con le UNI EN 1015-11. 

Le malte a composizione prescritta devono inoltre rispettare le indicazioni riportate nella norma europea armonizzata 
UNI EN 998-2 secondo il sistema di Valutazione e Verifica della Costanza della Prestazione indicato nella seguente 
tabella. 
 

Specifica Tecnica Europea  di Riferimento Uso Previsto 
Sistema di Valutazione e Verifica della Costanza 

della Prestazione 

Malta per murature Usi strutturali e non 4 

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

Classe Tipo di malta 

Composizione 

Cemento Calce aerea Calce idraulica Sabbia Pozzolana 
 

M 2,5 Idraulica - - 1 3 - 

M 2,5 Pozzolanica - 1 - - 3 

M 2,5 Bastarda 1 - 2 9 - 

M 5 Bastarda 1 - 1 5 - 

M 8 Cementizia 2 - 1 8 - 

M 12 Cementizia 1 - - 3 - 
 

4. 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. 

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

6. Le malte speciali a base cementizia (espansive, autoportanti, antiritiro, ecc.) composte da cementi ad alta resistenza, 
inerti, silice, additivi, da impiegarsi nei ripristini di elementi strutturali in c.a., impermeabilizzazioni, iniezioni armate, 
devono possedere le caratteristiche indicate nel progetto esecutivo, in caso di applicazione di prodotti equivalenti gli 
stessi devono essere accettati ed autorizzati dalla Direzione dei Lavori. 
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7. Lo spessore dei giunti è mediamente 10 mm (min. 5 mm, max 15 mm). 
Nel caso di costruzione di u arco in muratura, lo spessore del giunto all'intradosso può ridursi fino a 4 mm e quello del 
giunto all'estradosso può aumentare fino a 20 mm. 
I giunti possono essere realizzati in diverso modo: giunti a gola (realizzati con ferro liscio), ad angolo, a sguincio, a 
spiovente, a scarpa. 

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

Art. 50 -  Mattoni per muratura 

1. 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. 

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

3. Gli elementi da impiegare con funzione resistente nelle murature portanti devono: 

a. rispettare le prescrizioni riportate al paragrafo 11.10.1 del D.M. 17/01/2018; 

b. essere conformi alle norme UNI EN 771 e recanti la marcatura CE; 

c. essere sottoposti alle specifiche prove di accettazione da parte del Direttore dei Lavori, disciplinate al paragrafo 
11.10.1.1 del D.M. 17/01/2018.  

4. Per la classificazione degli elementi in laterizio e calcestruzzo di cui al comma 3 si fa riferimento alla tabelle  4.5.Ia e 
4.5.Ib del paragrafo 4.5.2.2 del D.M. 17/01/2018. 

9. Nel rispetto del criterio "2.5.5 Laterizi", così definito nell'Allegato al Decreto del Ministero della Transizione Ecologica 
del 23 giugno 2022, dovranno essere verificate le seguenti condizioni: 

 

− I laterizi usati per muratura e solai devono avere un contenuto di materie riciclate, ovvero recuperate, ovvero di 
sottoprodotti (sul secco) di almeno il 15% sul peso del prodotto. Qualora i laterizi contengano solo materia riciclata 
ovvero recuperata, la percentuale è di almeno il 10% sul peso del prodotto. 

− I laterizi per coperture, pavimenti e muratura a faccia vista devono avere un contenuto di materie riciclate ovvero 
recuperate ovvero di sottoprodotti (sul secco) di almeno il 7,5% sul peso prodotto. Qualora i laterizi contengano 
solo materia riciclata ovvero recuperata, la percentuale è di almeno il 5% sul peso del prodotto.  

Le percentuali indicate si intendono come somma dei contributi dati dalle singole frazioni utilizzate. 

10. La Relazione CAM, parte del progetto posto a base di gara,  illustra in che modo il progetto ha tenuto conto di questo 
criterio progettuale. 
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11. La percentuale di materiale riciclato deve essere dimostrata dall'appaltatore secondo quanto riportato all' Riferimento 
articolo non trovato: Mezzi di prova e verifica dei criteri ambientali minimi Mezzi di prova e verifica dei criteri 
ambientali minimi, comma 3 e 4. Tale criterio sarà verificato dalla stazione appaltante secondo le disposizioni di cui al 
comma 5 del medesimo articolo. 

Art. 51 -  Blocchi in laterizio porizzato origine inorganica 

1. Si utilizzeranno blocchi in laterizio porizzato con materiale di origine inorganica. La porizzazione avviene aggiungendo 
all'impasto di argilla, sabbia e acqua sostanze inorganiche. Principalmente viene usata la perlite espansa. La perlite 
inglobata nella massa di argilla è stabile, non subisce quindi cambiamento di stato durante la cottura del laterizio, la 
cui struttura risulta compatta, senza cavità. Rispetto agli altri laterizi porizzati, i blocchi, pur con alte prestazioni 
termiche, si presentano privi di fori superficiali. 

2. La perlite, come tutti i materiali di origine vulcanica, può presentare una lieve radioattività naturale. Non essendo 
combustibile non può essere riciclabile per il recupero di energia, può essere riciclata come inerte per il calcestruzzo. 

3. Le prestazioni sono sintetizzate nelle seguenti tabelle. 
 

Prestazioni generali dei blocchi 

Descrizione Valore minimo Valore massimo 

Formati s/l/h 20x15x19 cm 30x50x19 cm 

Percentuale di foratura 40% 55% 

Peso 5,8 kg 23 kg 

Conducibilità termica 0,26 W/mK 0,3 W/mK 

Resistenza a compressione Tamponamento < 45 kg/cm2 Portante 200 kg/cm2 

 

Prestazioni per spessore di muratura 

Spessore muratura  30 cm 

Massa volumica 825-900 kg/m3 

Trasmittanza termica con 1,5 cm. intonaco est. e int. 0,8-0,85 W/m2K 

Resistenza alla diffusione del vapore 10 

Isolamento acustico a 500 Hz 50 dB 

Resistenza caratteristica della muratura 70 kg/cm2 

 

Prestazioni generali della muratura 

Energia incorporata 1300 KWh/m3 

Resistenza al fuoco REI 180 

Assemblabilità Normale 

Riciclabilità Alta 

 

Informazioni aggiuntive della muratura 

Classe di reazione al fuoco 0 Non combustibile 

Sviluppo fumi in caso di incendio Non emette fumi opachi e gas tossici 

Tossicità Non contiene sostanze tossiche 
 

4. Nel rispetto del criterio "2.5.5 Laterizi", così definito nell'Allegato al Decreto del Ministero della Transizione Ecologica 
del 23 giugno 2022, i laterizi usati per muratura e solai devono avere un contenuto di materie riciclate, ovvero 
recuperate, ovvero di sottoprodotti (sul secco) di almeno il 15% sul peso del prodotto. Qualora i laterizi contengano 
solo materia riciclata ovvero recuperata, la percentuale è di almeno il 10% sul peso del prodotto. Le percentuali 
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indicate si intendono come somma dei contributi dati dalle singole frazioni utilizzate. 
5. La Relazione CAM, parte del progetto posto a base di gara,  illustra in che modo il progetto ha tenuto conto di questo 

criterio progettuale. 
6. La percentuale di materiale riciclato deve essere dimostrata dall'appaltatore secondo quanto riportato all' Riferimento 

articolo non trovato: Mezzi di prova e verifica dei criteri ambientali minimi Mezzi di prova e verifica dei criteri 
ambientali minimi, comma 3 e 4. Tale criterio sarà verificato dalla stazione appaltante secondo le disposizioni di cui al 
comma 5 del medesimo articolo. 

Art. 52 -  Blocchi in laterizio porizzato origine naturale 

1. Il laterizio porizzato per murature forato e alleggerito viene realizzato aggiungendo all'impasto tradizionale di argilla 
acqua e sabbia materiali di origine naturale a bassa granulometria (2-2,5 mm) che durante la cottura emettono gas e 
lasciano microalveoli vuoti, fra loro non comunicanti e uniformemente diffusi nella massa d'argilla. 

Questa microporosità conferisce al mattone un elevato grado di isolamento termico, elevata permeabilità al vapore 
e resistenza al gelo e al fuoco. I blocchi vengono prodotti in diversi formati; lisci e ad incastro per realizzare murature 
portanti e di tamponamento. 

2. I materiali di origine naturale che vengono usati per creare la porizzazione del materiale sono: 

-la pula di riso: cascame della trebbiatura del riso costituito dalle brattee (glume e glumette) che avvolgono il 
granello ( generalmente usata per imballaggi e in aggiunta ai mangimi); 

-la sansa di olive: residuo solido dell'estrazione dell'olio dalle olive, costituito da detriti di buccia, polpa e  nocciolo ( 
generalmente usata come alimentazione del bestiame, concime o combustibile); 

-la farina di legno: ottenuta dalla macinazione degli scarti della prima lavorazione del legno quindi senza la presenza 
di collanti, vernici, ecc. 

Le emissioni che risultano dalla combustione degli additivi porizzanti devono essere eventualmente filtrate o 
abbattute in impianti speciali. 

Le materie prime, sia l'argilla che le sostanze utilizzate per la porizzazione, devono essere esenti da componenti nocivi 
nell'impasto (scorie d'alto forno). 

3. Le prestazioni sono sintetizzate nelle seguenti tabelle. 
 

Prestazioni generali dei blocchi 

Descrizione Valore minimo Valore massimo 

Formati s/l/h 8x35x25 cm 45x25x22,5 cm 

Percentuale di foratura 40% 70% 

Peso 8 kg 21,5 kg 

Conducibilità termica 0,12 W/mK 0,39 W/mK 

Resistenza a compressione Tamponamento < 45 kg/cm2 Portante 253 kg/cm2 

 

Altre prestazioni per spessori di muratura 

Spessore 
Muratura (cm) 

Massa 
Volumica (Kg/mc) 

Trasmittanza 
con 1,5 cm. 

intonaco est. 
e int. (W/mqK) 

Resistenza 
alla diffusione 

del vapore 
(adim.) 

Isolamento 
acustico a 

500 Hz. (dB) 

Resistenza 
caratteristica 

muratura (Kg/cmq) 

38 850-750 0,45 8 49 50 

35 850-700 0,55 8 48 50 

30 800-700 0,7-0,8 8 47 50 

25 800-700 0,85-1 7 45 35 

20 655-450 1 7 42 < 30 
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Prestazioni generali della muratura 

Energia incorporata 1300 KWh/mc 

Resistenza al fuoco REI 180 

Assemblabilità Normale 

Riciclabilità Alta 

 

Prestazioni aggiuntive della muratura 

Classe di reazione al fuoco 0 Non combustibile 

Sviluppo fumi in caso di incendio Non emette fumi opachi e gas tossici 

Tossicità Non contiene sostanze tossiche 
 

4. Nel rispetto del criterio "2.5.5 Laterizi", così definito nell'Allegato al Decreto del Ministero della Transizione Ecologica 
del 23 giugno 2022, i laterizi usati per muratura e solai devono avere un contenuto di materie riciclate, ovvero 
recuperate, ovvero di sottoprodotti (sul secco) di almeno il 15% sul peso del prodotto. Qualora i laterizi contengano 
solo materia riciclata ovvero recuperata, la percentuale è di almeno il 10% sul peso del prodotto. Le percentuali 
indicate si intendono come somma dei contributi dati dalle singole frazioni utilizzate. 

5. 
La Relazione CAM, parte del progetto posto a base di gara,  illustra in che modo il progetto ha tenuto conto di questo 
criterio progettuale. 

6. 
La percentuale di materiale riciclato deve essere dimostrata dall'appaltatore secondo quanto riportato all' Riferimento 
articolo non trovato: Mezzi di prova e verifica dei criteri ambientali minimi Mezzi di prova e verifica dei criteri 
ambientali minimi, comma 3 e 4. Tale criterio sarà verificato dalla stazione appaltante secondo le disposizioni di cui al 
comma 5 del medesimo articolo. 

Art. 53 -  Blocchi in laterizio porizzato origine non naturale 

1. Si adopereranno blocchi in laterizio porizzato con materiale di origine non naturale. 
Il materiale, non naturale, principalmente usato per l'alleggerimento dei blocchi in argilla è il polistirene espanso più 
comunemente detto polistirolo. Il polistirolo mischiato all'argilla di impasto, come nel caso dei materiali naturali, 
brucia durante la cottura dell'argilla generando la microporizzazione. 

2. Le prestazioni sono sintetizzate nelle seguenti tabelle. 
 

Prestazioni generali dei blocchi 

Descrizione Valore minimo Valore massimo 

Formati s/l/h 12x25x24 cm 38x25x19 cm 

Percentuale di foratura 45% 65% 

Peso 8 kg 21.5 kg 

Conducibilità termica 0,157 W/mK 0,374 W/mK 

Resistenza a compressione Tamponamento < 45 kg/cm2 Portante 146,53 kg/cm2 

 

Altre prestazioni per spessori di muratura 

Spessore 
Muratura (cm) 

Massa 
Volumica 
(Kg/mc) 

Trasmittanza 
con 1,5 cm. 

intonaco est. 
e int. (W/mqK) 

Resistenza 
alla diffusione 

del vapore 
(adim.) 

Isolamento 
acustico a 

500 Hz. (dB) 

Resistenza 
caratteristica 

muratura 
(Kg/cmq) 

38 800 0,637 10 48,5 50 

35 800 0,6-0,7 10 48 50 

30 800-700 0,7-0,8 10 46 50 

25 700-600 1 10 45 < 30 
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Prestazioni generali della muratura 

Energia incorporata 1300 KWh/mc 

Resistenza al fuoco REI 180 

Assemblabilità Normale 

Riciclabilità Alta 

 

Informazioni aggiuntive della muratura 

Classe di reazione al fuoco 0 Non combustibile 

Sviluppo fumi in caso di incendio Non emette fumi opachi e gas tossici 

Tossicità Non contiene sostanze tossiche 
 

3. 
Nel rispetto del criterio "2.5.5 Laterizi", così definito nell'Allegato al Decreto del Ministero della Transizione Ecologica 
del 23 giugno 2022, i laterizi usati per muratura e solai devono avere un contenuto di materie riciclate, ovvero 
recuperate, ovvero di sottoprodotti (sul secco) di almeno il 15% sul peso del prodotto. Qualora i laterizi contengano 
solo materia riciclata ovvero recuperata, la percentuale è di almeno il 10% sul peso del prodotto. Le percentuali 
indicate si intendono come somma dei contributi dati dalle singole frazioni utilizzate. 

4. 
La Relazione CAM, parte del progetto posto a base di gara,  illustra in che modo il progetto ha tenuto conto di questo 
criterio progettuale. 

5. 
La percentuale di materiale riciclato deve essere dimostrata dall'appaltatore secondo quanto riportato all' Riferimento 
articolo non trovato: Mezzi di prova e verifica dei criteri ambientali minimi Mezzi di prova e verifica dei criteri 
ambientali minimi, comma 3 e 4. Tale criterio sarà verificato dalla stazione appaltante secondo le disposizioni di cui al 
comma 5 del medesimo articolo. 

Art. 54 -  Acciaio per cemento armato 

1. Le Nuove norme tecniche per le costruzioni (D.M. 17 gennaio 2018) prevedono per tutti gli acciai tre forme di 

controllo obbligatorie (paragrafo 11.3.1): 

- in stabilimento di produzione, da eseguirsi sui lotti di produzione; 

- nei centri di trasformazione; 

- di accettazione in cantiere. 

A tale riguardo, il lotto di produzione si riferisce a produzione continua, ordinata cronologicamente mediante 
apposizione di contrassegni al prodotto finito (rotolo finito, bobina di trefolo, fascio di barre, ecc.). Un lotto di 
produzione deve avere valori delle grandezze nominali omogenee (dimensionali, meccaniche, di formazione) e può 
essere compreso tra 30 e 120 t. 

2. Ciascun prodotto qualificato deve essere costantemente riconoscibile, per quanto concerne le caratteristiche 
qualitative, e rintracciabile, per quanto concerne lo stabilimento di produzione. 

Il marchio indelebile deve essere depositato presso il servizio tecnico centrale e deve consentire, in maniera 
inequivocabile, di risalire: 

- all'azienda produttrice; 

- allo stabilimento; 

- al tipo di acciaio e alla sua eventuale saldabilità. 

Per stabilimento si intende un'unità produttiva a sé stante, con impianti propri e magazzini per il prodotto finito. 

Nel caso di unità produttive multiple appartenenti allo stesso produttore, la qualificazione deve essere ripetuta per 
ognuna di esse e per ogni tipo di prodotto in esse fabbricato. 

Considerata la diversa natura, forma e dimensione dei prodotti, le caratteristiche degli impianti per la loro produzione, 
nonché la possibilità di fornitura sia in pezzi singoli sia in fasci, differenti possono essere i sistemi di marchiatura 
adottati, anche in relazione all'uso, quali, per esempio, 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. 
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Permane, comunque, l'obbligatorietà del marchio di laminazione per quanto riguarda le barre e i rotoli. 

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

Tenendo presente che gli elementi determinanti della marcatura sono la sua inalterabilità nel tempo e l'impossibilità 
di manomissione, il produttore deve rispettare le modalità di marcatura denunciate nella documentazione presentata 
al servizio tecnico centrale, e deve comunicare tempestivamente le eventuali modifiche apportate. 

Il prodotto di acciaio non può essere impiegato in caso di: 

- mancata marcatura; 

- non corrispondenza a quanto depositato; 

- illeggibilità, anche parziale, della marcatura. 

Eventuali disposizioni supplementari atte a facilitare l'identificazione e la rintracciabilità del prodotto attraverso il 
marchio possono essere emesse dal servizio tecnico centrale. 

Secondo le UNI EN 10080  i paesi di origine sono individuati dal numero di nervature trasversali normali comprese tra 
l'inizio della marcatura e la nervatura speciale successiva, che è pari a 4 per l'Italia. 

Su un lato della barra/rotolo, inoltre, vengano riportati dei simboli che identificano l'inizio di lettura del marchio (start: 
due nervature ingrossate consecutive), l'identificazione del paese produttore e dello stabilimento. Sull'altro lato, 
invece, ci sono i simboli che identificano l'inizio della lettura (start: tre nervature ingrossate consecutive) e un numero 
che identifica la classe tecnica dell'acciaio che deve essere depositata presso il registro europeo dei marchi, da 101 a 
999 escludendo i multipli di 10.  

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

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

4. 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. 

5. Tutti i certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai, sia in stabilimento sia in cantiere o nel luogo di lavorazione, 
devono riportare l'indicazione del marchio identificativo, rilevato a cura del laboratorio incaricato dei controlli, sui 
campioni da sottoporre a prove. 

Nel caso i campioni fossero sprovvisti del marchio identificativo, ovvero il marchio non dovesse rientrare fra quelli 
depositati presso il servizio tecnico centrale, il laboratorio dovrà tempestivamente informare di ciò il servizio tecnico 
centrale e il direttore dei lavori. 

Le certificazioni così emesse non possono assumere valenza ai fini della vigente normativa, il materiale non può essere 
utilizzato e il direttore dei lavori deve prevedere, a cura e spese dell'impresa, l'allontanamento dal cantiere del 
materiale non conforme. 

6. Le Nuove norme tecniche (paragrafo 11.3.1.5) stabiliscono che tutte le forniture di acciaio devono essere 
accompagnate dall'attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale e dal certificato di controllo interno tipo 
3.1, di cui alla norma UNI EN 10204, dello specifico lotto di materiale fornito. 

Il riferimento agli attestati comprovanti la qualificazione del prodotto deve essere riportato sul documento di 
trasporto. 

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

Nel caso di fornitura in cantiere non proveniente da centro di trasformazione, il direttore dei lavori, prima della messa 
in opera, è tenuto a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali forniture non conformi. 
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7. Le Nuove norme tecniche (paragrafo 11.3.1.7) definiscono centro di trasformazione, nell'ambito degli acciai per 
cemento armato, un impianto esterno alla fabbrica e/o al cantiere, fisso o mobile, che riceve dal produttore di acciaio 
elementi base (barre o rotoli, reti, lamiere o profilati, profilati cavi, ecc.) e confeziona elementi strutturali direttamente 
impiegabili in cantiere, pronti per la messa in opera o per successive lavorazioni. 

Il centro di trasformazione deve possedere tutti i requisiti previsti dalle Nuove norme tecniche per le costruzioni. 

8. 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. 

9. Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l'intervento di un trasformatore devono essere accompagnati da idonea 
documentazione che identifichi in modo inequivocabile il centro di trasformazione stesso. In particolare, ogni fornitura 
in cantiere di elementi presaldati, presagomati o preassemblati deve essere accompagnata: 

- da dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell'attestato di "Denuncia dell'attività del centro di 
trasformazione", rilasciato dal servizio tecnico centrale, recante il logo o il marchio del centro di trasformazione; 

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

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

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

10. Le Nuove norme tecniche per le costruzioni ammettono esclusivamente l'impiego di acciai saldabili e nervati 
idoneamente qualificati secondo le procedure previste dalle stesse norme e controllati con le modalità previste per 
gli acciai per cemento armato precompresso e per gli acciai per carpenterie metalliche. 
I tipi di acciai per cemento armato sono due: B450C e B450C. 
L'acciaio per cemento armato B450C (laminato a caldo) è caratterizzato dai seguenti valori nominali delle tensioni 
caratteristiche di snervamento e rottura da utilizzare nei calcoli: 

- fy nom : 450 N/mm2; 

- ft nom: 540 N/mm2. 

Esso deve inoltre rispettare le seguenti caratteristiche: 

 

Caratteristiche Requisiti 

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

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

(ft/fy)k 
≥ 1,15 

< 1,35 

(fy/fy nom)k                                                   ≤ 1,25 

Allungamento (Agt)k ≥ 7,5 % 

Diametro del mandrino per prove di piegamento a 90 ° e 
successivo raddrizzamento senza cricche:  

 

   < 12  mm 4  

12 ≤     ≤ 16 mm 5  

per   16 <    ≤  25 mm 8  

per   25 <    ≤  40 mm 10  

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

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

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

(ft/fy)k ≥ 1,05 

(fy/fy nom)k                                                   ≤ 1,25 

Allungamento (Agt)k ≥ 2,5 % 

Diametro del mandrino per prove di piegamento a 90 ° e successivo 
raddrizzamento senza cricche:  

 

Per    ≤ 10 mm 4  
 

11. L'accertamento delle proprietà meccaniche degli acciai deve essere condotto secondo le seguenti norme (paragrafo 
11.3.2.3 Nuove norme tecniche): 
UNI EN ISO 15630-1 - Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso. Metodi di prova. Parte 1: 
Barre, rotoli e fili per calcestruzzo armato; 
UNI EN ISO 15630-2 - Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso. Metodi di prova. Parte 2: 
Reti saldate. 
Per gli acciai deformati a freddo, ivi compresi i rotoli, le proprietà meccaniche devono essere determinate su provette 
mantenute per 60 minuti a 100 ± 10 °C e successivamente raffreddate in aria calma a temperatura ambiente. 
In ogni caso, qualora lo snervamento non sia chiaramente individuabile, si deve sostituire fy, con f(0,2). La prova di 

piegamento e di raddrizzamento deve essere eseguita alla temperatura di 20 ± 5 °C piegando la provetta a 90°, 
mantenendola poi per 30 minuti a 100 ± 10 °C e procedendo, dopo raffreddamento in aria, al parziale raddrizzamento 
per almeno 20°. Dopo la prova il campione non deve presentare cricche. 
La prova a trazione per le barre è prevista dalla norma UNI EN ISO 15630-1. I campioni devono essere prelevati in 
contraddittorio con l'appaltatore al momento della fornitura in cantiere. Gli eventuali trattamenti di  invecchiamento 
dei provini devono essere espressamente indicati nel rapporto di prova. 
La lunghezza dei campioni delle barre per poter effettuare sia la prova di trazione sia la prova di piegamento deve 
essere di almeno 100 cm (consigliato 150 cm). 
Riguardo alla determinazione di Agt, allungamento percentuale totale alla forza massima di trazione Fm, bisogna 

considerare che: 
- se Agt è misurato usando un estensimetro, Agt deve essere registrato prima che il carico diminuisca più di 0,5% dal 

relativo valore massimo; 
- se Agt è determinato con il metodo manuale, Agt deve essere calcolato con la seguente formula: 

Agt = Ag + Rm/2000 

Dove: 
Ag è l'allungamento percentuale non-proporzionale al carico massimo Fm; 

Rm è la resistenza a trazione (N/mm2). 

La misura di Ag deve essere fatta su una lunghezza della parte calibrata di 100 mm a una distanza r2 di almeno 50 mm 

o 2d (il più grande dei due) lontano dalla frattura. Questa misura può essere considerata come non valida se la distanza 
r1 fra le ganasce e la lunghezza della parte calibrata è inferiore a 20 mm o d (il più grande dei due). La norma UNI EN 

15630-1 stabilisce che in caso di contestazioni deve applicarsi il metodo manuale. 
12. L'acciaio per cemento armato è generalmente prodotto in stabilimento sotto forma di barre o rotoli, reti o tralicci, per 

utilizzo diretto o come elementi di base per successive trasformazioni (paragrafo 11.3.2.4 Nuove norme tecniche). 
Prima della fornitura in cantiere gli elementi di cui sopra possono essere saldati, presagomati (staffe, ferri piegati, ecc.) 
o preassemblati (gabbie di armatura, ecc.) a formare elementi composti direttamente utilizzabili in opera. 
Tutti gli acciai per cemento armato devono essere ad aderenza migliorata, aventi cioè una superficie dotata di 
nervature o indentature trasversali, uniformemente distribuite sull'intera lunghezza, atte ad aumentarne l'aderenza 
al conglomerato cementizio. 
La marcatura dei prodotti deve consentirne l'identificazione e la rintracciabilità. 
La documentazione di accompagnamento delle forniture deve rispettare le prescrizioni stabilite dalle Norme tecniche, 
in particolare è necessaria per quei prodotti per i quali non sussiste l'obbligo della marcatura CE. 
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Le barre sono caratterizzate dal diametro della barra tonda liscia equipesante, calcolato nell'ipotesi che la densità 

dell'acciaio sia pari a 7,85 kg/dm3. 
Gli acciai B450C possono essere impiegati in barre di diametro f compreso tra 6 e 40 mm; per gli acciai B450A, invece, 
il diametro deve essere compreso tra 5 e 10 mm. L'uso di acciai forniti in rotoli è ammesso, senza limitazioni, per 
diametri fino a f ≤ 16 mm per B450C e fino a f ≤ 10 mm per B450A. 

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

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

Per le reti ed i tralicci costituiti con acciaio B450C gli elementi base devono avere diametro  che rispetta la limitazione: 

6 mm ≤  ≤ 16 mm. Per le reti ed i tralicci costituiti con acciaio B450A gli elementi base devono avere diametro  che 

rispetta la limitazione: 5 mm ≤  ≤ 10 mm. Il rapporto tra i diametri delle barre componenti reti e tralicci deve essere: 

 min /  Max ≥ 0,6 . 
I nodi delle reti devono resistere a una forza di distacco determinata in accordo con la norma UNI EN ISO 15630-2 pari 
al 25% della forza di snervamento della barra, da computarsi per quella di diametro maggiore sulla tensione di 

snervamento pari a 450 N/mm2. Tale resistenza al distacco della saldatura del nodo deve essere controllata e 
certificata dal produttore di reti e di tralicci secondo le procedure di qualificazione di seguito riportate. 
In ogni elemento di rete o traliccio le singole armature componenti devono essere della stessa classe di acciaio. Nel 
caso dei tralicci, è ammesso l'uso di elementi di collegamento tra correnti superiori e inferiori aventi superficie liscia 
perché realizzate con acciaio B450A oppure B450C saldabili. 
In ogni caso, il produttore dovrà procedere alla qualificazione del prodotto finito, rete o traliccio. 

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

 

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

Massimo contenuto di elementi chimici in % 

  Analisi di  prodotto Analisi di colata 

Carbonio C 0,24 0,22 

Fosforo P 0,055 0,050 

Zolfo S 0,055 0,050 

Rame Cu 0,85 0,80 

Azoto N 0,014 0,012 

Carbonio equivalente Ceq 0,52 0,50 

 
È possibile eccedere il valore massimo di C dello 0,03% in massa, a patto che il valore del Ceq venga ridotto dello 0,02% 

in massa. 
Contenuti di azoto più elevati sono consentiti in presenza di una sufficiente quantità di elementi che fissano l'azoto 
stesso. 

16. La deviazione ammissibile per la massa nominale dei diametri degli elementi d'acciaio deve rispettare le seguenti 
tolleranze: 
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Diametro nominale, (mm) 5  ≤   ≤ 8 8 <  ≤ 40 

Tolleranza in % sulla massa nominale per metro ± 6 ± 4,5 
 

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

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

18. Ai fini della verifica della qualità, il laboratorio incaricato deve effettuare controlli saltuari, ad intervalli non superiori 
a tre mesi, prelevando tre serie di cinque campioni, costituite ognuna da cinque barre di uno stesso diametro, scelte 
con le medesime modalità contemplate nelle prove a carattere statistico, e provenienti da una stessa colata. 

Il prelievo deve essere effettuato su tutti i prodotti qualificati ai sensi delle NTC, indipendentemente dall'etichettatura 
o dalla destinazione specifica. Su tali serie il laboratorio ufficiale deve effettuare le prove di resistenza e di duttilità. 

Se i valori delle tensioni caratteristiche riscontrati risultano inferiori ai minimi per gli acciai B450C e B450A, il 
laboratorio incaricato deve darne comunicazione al servizio tecnico centrale e ripetere le prove di qualificazione solo 
dopo che il produttore ha eliminato le cause che hanno dato luogo al risultato insoddisfacente. 

Qualora uno dei campioni sottoposti a prova di verifica della qualità non soddisfi i requisiti di duttilità per gli acciai 
B450C e B450A, il prelievo relativo al diametro di cui trattasi deve essere ripetuto. Il nuovo prelievo sostituisce quello 
precedente a tutti gli effetti. Un ulteriore risultato negativo comporta la ripetizione della qualificazione. 

Le tolleranze dimensionali devono essere riferite alla media delle misure effettuate su tutti i saggi di ciascuna colata o 
lotto di produzione. 

Su almeno un saggio per colata o lotto di produzione è calcolato il valore dell'area relativa di nervatura o di 
dentellatura e la composizione chimica. 

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

20. I produttori già qualificati possono richiedere, di loro iniziativa, di sottoporsi a controlli su singole colate o lotti di 
produzione, eseguiti a cura di un laboratorio ufficiale prove. Le colate o lotti di produzione sottoposti a controllo 
devono essere cronologicamente ordinati nel quadro della produzione globale. 

I controlli consistono nel prelievo, per ogni colata e lotto di produzione e per ciascun gruppo di diametri da essi 
ricavato, di un numero n di campioni, non inferiore a dieci, sui quali si effettuano le prove di verifica di qualità per gli 
acciai in barre, reti e tralicci elettrosaldati. 

Le tensioni caratteristiche di snervamento e rottura devono essere calcolate con le espressioni per i controlli 
sistematici in stabilimento per gli acciai in barre e rotoli, nelle quali n è il numero dei campioni prelevati dalla colata. 

21. I controlli nei centri di trasformazione sono obbligatori e devono essere effettuati: 

- in caso di utilizzo di barre, un controllo ogni 90 t della stessa classe di acciaio proveniente dallo stesso stabilimento, 
anche se con forniture successive, su cui si effettuano prove di trazione e piegamento; 

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

Ogni controllo è costituito da 1 prelievo, ciascuno costituito da 3 campioni di uno stesso diametro sempre che il 
marchio e la documentazione di accompagnamento dimostrino la provenienza del materiale da uno stesso 
stabilimento nonché la stessa classe di acciaio. 

Qualora non si raggiungano le quantità sopra riportate deve essere effettuato almeno un controllo per ogni giorno di 
lavorazione. 
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Tutte le prove suddette, che vanno eseguite dopo le lavorazioni e le piegature, devono riguardare la resistenza, 
l'allungamento, il piegamento e l'aderenza. 

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

Caratteristica Valore limite NOTE 

fy minimo 425 N/mm2 per acciai B450A e B450C 

fy massimo 572 N/mm2 per acciai B450A e B450C 

Agt minimo ≥ 6.0% per acciai B450C 

Agt minimo ≥ 2.0% per acciai B450A 

Rottura/snervamento 1,13 ≤  ft/fy ≤  1,37 per acciai B450C 

Rottura/snervamento ft/fy ≥ 1.03 per acciai B450A 

Piegamento/raddrizzamento assenza di cricche per tutti 

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

23. 
Il prelievo dei campioni di barre d'armatura deve essere effettuato a cura del direttore dei lavori o di un tecnico di sua 
fiducia che deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al 
laboratorio ufficiale prove incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati. 

Qualora la fornitura di elementi sagomati o assemblati provenga da un centro di trasformazione, il direttore dei lavori, 
dopo essersi accertato preliminarmente che il suddetto centro di trasformazione sia in possesso di tutti i requisiti 
previsti dalle Nuove norme tecniche, può recarsi presso il medesimo centro di trasformazione ed effettuare in 
stabilimento tutti i necessari controlli. In tal caso, il prelievo dei campioni deve essere effettuato dal direttore tecnico 
del centro di trasformazione secondo le disposizioni del direttore dei lavori. Quest'ultimo deve assicurare, mediante 
sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio ufficiale incaricato siano 
effettivamente quelli da lui prelevati, nonché sottoscrivere la relativa richiesta di prove. 

La domanda di prove al laboratorio ufficiale autorizzato deve essere sottoscritta dal direttore dei lavori e deve 
contenere indicazioni sulle strutture interessate da ciascun prelievo. 

In caso di mancata sottoscrizione della richiesta di prove da parte del direttore dei lavori, le certificazioni emesse dal 
laboratorio non possono assumere valenza ai sensi delle norme tecniche e di ciò deve essere fatta esplicita menzione 
sul certificato stesso. 

24. 
Nel rispetto del criterio "2.5.4 Acciaio", così definito nell'Allegato al Decreto del Ministero della Transizione Ecologica 
del 23 giugno 2022, per gli usi strutturali deve essere utilizzato acciaio prodotto con un contenuto minimo di materia 
recuperata, ovvero riciclata, ovvero di sottoprodotti, inteso come somma delle tre frazioni, come di seguito 
specificato: 

- acciaio da forno elettrico non legato, contenuto minimo pari al 75%. 
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- acciaio da forno elettrico legato, contenuto minimo pari al 60%; 

- acciaio da ciclo integrale, contenuto minimo pari al 12%. 

Con il termine “acciaio da forno elettrico legato” si intendono gli “acciai inossidabili” e gli “altri acciai legati” ai sens i 
della norma tecnica UNI EN 10020, e gli “acciai alto legati da EAF” ai sensi del Regolamento delegato (UE) 2019/331 
della Commissione. Le percentuali indicate si intendono come somma dei contributi dati dalle singole frazioni 
utilizzate. 

25. 
La Relazione CAM, parte del progetto posto a base di gara,  illustra in che modo il progetto ha tenuto conto di questo 
criterio progettuale. 

26. 
La percentuale di materiale riciclato deve essere dimostrata dall'appaltatore secondo quanto riportato all'art. 
Riferimento articolo non trovato: Mezzi di prova e verifica dei criteri ambientali minimi, comma 3 e 4. Tale criterio 
sarà verificato dalla stazione appaltante secondo le disposizioni di cui al comma 5 del medesimo articolo. 

Art. 55 -  Calcestruzzi 

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

2. Nelle opere strutturali devono impiegarsi esclusivamente i leganti idraulici previsti dalle disposizioni vigenti in materia,  
dotati  di  certificato  di  conformità  (rilasciato  da  un  organismo  europeo  notificato)  a  una  norma armonizzata  
della  serie  UNI  EN 197-1 ovvero a uno specifico benestare tecnico europeo (ETA), perché idonei all'impiego previsto, 
nonché, per quanto non in contrasto, conformi alle prescrizioni di cui alla legge 26 maggio 1965, n. 595. 

E' escluso l'impiego di cementi alluminosi. 

L'impiego  dei  cementi  richiamati  all'art.1, lettera C della legge n. 595/1965, è limitato ai calcestruzzi per sbarramenti 
di ritenuta. 

Per la realizzazione di dighe e altre simili opere massive dove è richiesto un basso calore di idratazione, devono essere  
utilizzati  i  cementi  speciali  con  calore  di  idratazione  molto  basso  conformi  alla  norma  europea armonizzata UNI  
EN  14216,  in  possesso  di  un  certificato  di  conformità  rilasciato  da  un  organismo  di certificazione europeo 
notificato. 

Qualora il calcestruzzo risulti esposto a condizioni ambientali chimicamente aggressive si devono utilizzare cementi 
con adeguate caratteristiche di resistenza alle specifiche azioni aggressive. Specificamente in ambiente solfatico si 
devono impiegare cementi resistenti ai solfati conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 197-1 ed alla norma 
UNI 9156 o, in condizioni di dilavamento, cementi resistenti al dilavamento conformi alla norma UNI 9606. 

I sacchi per la fornitura dei cementi devono essere sigillati e in perfetto stato di conservazione. Se l'imballaggio fosse 
comunque manomesso o il prodotto avariato, il cemento potrà essere rifiutato dalla direzione dei lavori e dovrà essere 
sostituito con altro idoneo. Se i leganti sono forniti sfusi, la provenienza e la qualità degli stessi dovranno essere 
dichiarate con documenti di accompagnamento della merce. La qualità del cemento potrà essere accertata  mediante  
prelievo  di campioni  e loro analisi presso  laboratori  ufficiali.  L'impresa  deve disporre  in cantiere di silos per lo 
stoccaggio del cemento, che ne consentano la conservazione in idonee condizioni termoigrometriche. 

L'attestato di conformità autorizza il produttore ad apporre il marchio di conformità sull'imballaggio e sulla 
documentazione di accompagnamento relativa al cemento certificato. Il marchio di conformità è costituito dal simbolo 
dell'organismo abilitato seguito da: 

- nome del produttore e della fabbrica ed eventualmente del loro marchio o dei marchi di identificazione; 

- ultime due cifre dell'anno nel quale è stato apposto il marchio di conformità; 

- numero dell'attestato di conformità; 

- descrizione del cemento; 

- estremi del decreto. 

Ogni altra dicitura deve essere stata preventivamente sottoposta all'approvazione dell'organismo abilitato.  

3. Ai fini dell'accettazione dei cementi la direzione dei lavori potrà effettuare le seguenti prove: 

UNI EN 196-1 - Metodi di prova dei cementi. Parte 1. Determinazione delle resistenze meccaniche; 
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UNI EN 196-2 - Metodi di prova dei cementi. Parte 2. Analisi chimica dei cementi; 

UNI EN 196-3 - Metodi di prova dei cementi. Parte 3. Determinazione del tempo di presa e della stabilità; 

UNI CEN/TR 196-4  - Metodi  di  prova  dei  cementi.  Parte  4.  Determinazione  quantitativa  dei costituenti; 

UNI EN 196-5 - Metodi di prova dei cementi. Parte 5. Prova di pozzolanicità dei cementi pozzolanici; 

UNI EN 196-6 - Metodi di prova dei cementi. Parte 6. Determinazione della finezza; 

UNI EN 196-7 - Metodi di prova dei cementi. Parte 7. Metodi di prelievo e di campionatura del cemento; 

UNI EN 196-8 - Metodi di prova dei cementi. Parte 8. Calore d'idratazione. Metodo per soluzione; 

UNI EN 196-9 - Metodi di prova dei cementi. Parte 9. Calore d'idratazione. Metodo semiadiabatico; 

UNI EN 196-10 - Metodi  di  prova  dei  cementi.  Parte  10.  Determinazione  del  contenuto  di  cromo  (VI) idrosolubile 
nel cemento;  

UNI EN 197-1 - Cemento. Parte 1. Composizione, specificazioni e criteri di conformità per cementi comuni; 

UNI EN 197-2 - Cemento. Parte 2. Valutazione della conformità; 

UNI 10397 - Cementi. Determinazione della calce solubilizzata nei cementi per dilavamento con acqua distillata; 

UNI EN 413-1 - Cemento da muratura. Parte 1. Composizione, specificazioni e criteri di conformità; 

UNI EN 413-2 - Cemento da muratura. Parte 2: Metodi di prova; 

UNI 9606 - Cementi resistenti al dilavamento della calce. Classificazione e composizione. 

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

Origine del materiale da riciclo Classe del calcestruzzo Percentuale di impiego 

Demolizioni di edifici (macerie) = C8/10 fino al 100% 

Demolizioni di solo calcestruzzo e calcestruzzo armato 

(frammenti di calcestruzzo ≥ 90%, UNI EN 933-11:2009) 

 

≤ C20/25 fino al 60% 

 ≤ C30/37 ≤ 30% 

 ≤ C45/55 ≤ 20% 

Riutilizzo di calcestruzzo interno negli stabilimenti di  

prefabbricazione qualificati - da qualsiasi classe 
Classe minore del calcestruzzo 

di origine 
fino al 15% 

 Stessa classe del calcestruzzo 
di origine fino al 10% 

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

Specifica tecnica europea armonizzata di riferimento Uso previsto del cls Sistema di attestazione della conformità 

Aggregati per calcestruzzo strutturale 2+ 

 

Il sistema 2+ (certificazione  del controllo di produzione in fabbrica) è quello specificato  all'art. 7, comma 1, lettera B,  
procedura  1  del  D.P.R.  n.  246/1993,  comprensiva  della  sorveglianza,  giudizio  e  approvazione permanenti del 
controllo di produzione in fabbrica.  

 

I controlli di accettazione degli aggregati da effettuarsi a cura del direttore dei lavori, come stabilito dalle Norme 

tecniche per le costruzioni di cui al D.M. 17/01/2018, devono essere finalizzati almeno alla determinazione delle 

caratteristiche tecniche riportate nella seguente tabella, insieme ai relativi metodi di prova. 

 

Caratteristiche tecniche 

Descrizione petrografica semplificata 

Dimensione dell'aggregato (analisi granulometrica e contenuto dei fini) 

Indice di appiattimento 

Tenore di solfati e zolfo 

Dimensione per il filler 

Resistenza alla frammentazione/frantumazione (per calcestruzzo Rck ≥ C50/60 e aggregato 

proveniente da riciclo) 
  

5. 
Ferme restando le considerazioni del comma 3, la sabbia per il confezionamento delle malte o del calcestruzzo deve 
essere priva di solfati e di sostanze organiche, terrose o argillose e avere dimensione massima dei grani di 2 mm, per 
murature in genere, e di 1 mm, per gli intonaci e murature di paramento o in pietra da taglio. 

La sabbia naturale o artificiale deve risultare bene assortita in grossezza e costituita da grani resistenti, non provenienti 
da roccia decomposta o gessosa. Essa deve essere scricchiolante alla mano, non lasciare traccia di sporco, non 
contenere materie organiche, melmose o comunque dannose. Prima dell'impiego, se necessario, deve essere lavata 
con acqua dolce per eliminare eventuali materie nocive. 

La direzione dei lavori potrà accertare in via preliminare le caratteristiche delle cave di provenienza del materiale per 
rendersi conto dell'uniformità della roccia e dei sistemi di coltivazione e di frantumazione, prelevando dei campioni 
da sottoporre alle prove necessarie per caratterizzare la roccia nei riguardi dell'impiego. 
Il  prelevamento  di  campioni  potrà  essere  omesso  quando  le  caratteristiche  del  materiale  risultino  da  un 
certificato emesso in seguito a esami fatti eseguire da amministrazioni pubbliche, a seguito di sopralluoghi nelle cave, 
e i risultati di tali indagini siano ritenuti idonei dalla direzione dei lavori. 
Il  prelevamento   dei  campioni  di  sabbia  deve  avvenire  normalmente   dai  cumuli  sul  luogo  di  impiego; 
diversamente,  può avvenire dai mezzi di trasporto ed eccezionalmente  dai silos. La fase di prelevamento non deve 
alterare le   caratteristiche del materiale e, in particolare, la variazione della sua composizione granulometrica e 
perdita di materiale fine. I metodi di prova possono riguardare l'analisi granulometrica e il peso specifico reale. 

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

7. Riguardo all'accettazione degli aggregati leggeri impiegati per il confezionamento degli impasti di calcestruzzo, il 
direttore  dei lavori, fermi restando  i controlli  di cui al comma 3, potrà farà riferimento  anche alle seguenti norme: 
UNI EN 13055-1 - Aggregati leggeri per calcestruzzo, malta e malta per iniezione; 
UNI EN 13055-2 - Aggregati leggeri per miscele bituminose, trattamenti superficiali e per applicazioni in strati legati e 
non legati; 
UNI 11013 -  Aggregati  leggeri.  Argilla  e  scisto  espanso.  Valutazione  delle  proprietà  mediante  prove  su 
calcestruzzo convenzionale. 

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

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

10. La silice attiva colloidale amorfa è costituita da particelle sferiche isolate di SiO2, con diametro compreso tra 0,01 e 

0,5 micron, e ottenuta da un processo di tipo metallurgico, durante la produzione di silice metallica o di leghe ferro-
silicio, in un forno elettrico ad arco. 
La silica fume può essere fornita allo stato naturale, così come può essere ottenuta dai filtri di depurazione sulle 
ciminiere delle centrali a carbone oppure come sospensione liquida di particelle con contenuto secco di 50% in massa. 
Si  dovrà  porre  particolare  attenzione  al  controllo  in  corso  d'opera  del  mantenimento  della  costanza  delle 
caratteristiche granulometriche e fisico-chimiche. 
Il dosaggio della silica fume non deve comunque superare il 7% del peso del cemento. Tale aggiunta non sarà 
computata in alcun modo nel calcolo del rapporto acqua/cemento. 
Se si utilizzano cementi di tipo I, potrà essere computata nel dosaggio di cemento e nel rapporto acqua/cemento una 
quantità massima di tale aggiunta pari all'11% del peso del cemento. 
Nella  progettazione  del mix design  e nelle  verifiche  periodiche  da eseguire,  andrà  comunque  verificato  che 
l'aggiunta di microsilice praticata non comporti un incremento della richiesta dell'additivo maggiore dello 0,2%, per 
ottenere la stessa fluidità dell'impasto privo di silica fume. 
Le norme di riferimento sono: 
UNI EN 13263-1 - Fumi di silice per calcestruzzo. Parte 1: Definizioni, requisiti e criteri di conformità; 

UNI EN 13263-2 - Fumi di silice per calcestruzzo. Parte 2: Valutazione della conformità. 

11. L'impiego  di  additivi,  come  per  ogni  altro  componente,  dovrà  essere  preventivamente sperimentato  e dichiarato 
nel mix design della miscela di conglomerato cementizio, preventivamente progettata. Gli additivi per impasti 
cementizi si intendono classificati come segue: 
- fluidificanti; 
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- aeranti; 
- ritardanti; 
- acceleranti; 
- fluidificanti-aeranti; 
- fluidificanti-ritardanti; 
- fluidificanti-acceleranti; 
- antigelo-superfluidificanti. 
Gli additivi devono essere conformi alla parte armonizzata della norma europea UNI EN 934-2. 
L'impiego  di  eventuali  additivi  dovrà  essere  subordinato  all'accertamento  dell'assenza  di  ogni  pericolo  di 
aggressività. 
Gli additivi dovranno possedere le seguenti caratteristiche: 
- essere opportunamente dosati rispetto alla massa del cemento; 
- non contenere componenti dannosi alla durabilità del calcestruzzo; 
- non provocare la corrosione dei ferri d'armatura; 
- non  interagire  sul  ritiro  o  sull'espansione  del  calcestruzzo.  In  caso  contrario,  si  dovrà  procedere  alla 
determinazione della stabilità dimensionale. 
Gli  additivi  da  utilizzarsi,   eventualmente,   per  ottenere   il  rispetto  delle  caratteristiche   delle  miscele  in 
conglomerato cementizio, potranno essere impiegati solo dopo una valutazione degli effetti per il particolare 
conglomerato cementizio da realizzare e nelle condizioni effettive di impiego. 
Particolare cura dovrà essere posta nel controllo del mantenimento nel tempo della lavorabilità del calcestruzzo 
fresco. 
Per  le  modalità  di  controllo  e  di  accettazione  il  direttore  dei  lavori  potrà  far  eseguire  prove  o accettare 
l'attestazione di conformità alle norme vigenti. 

12. Gli additivi acceleranti, allo stato solido o liquido, hanno la funzione di addensare la miscela umida fresca e portare ad 
un rapido sviluppo delle resistenze meccaniche. 
Il  dosaggio  degli  additivi  acceleranti  dovrà  essere  contenuto  tra  lo  0,5  e  il  2%  (ovvero  come  indicato  dal 
fornitore) del peso del cemento. In caso di prodotti che non contengono cloruri, tali valori possono essere incrementati 
fino al 4%. Per evitare concentrazioni del prodotto, lo si dovrà  opportunamente  diluire  prima dell'uso. 
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell'impiego, mediante: 
- l'esecuzione  di  prove  di  resistenza  meccanica  del  calcestruzzo  previste  dal  paragrafo  11.2.2  del  D.M. 
14/01/2008 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale; 
- la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della resistenza alla 
penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123. 
In generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2. 

13. Gli additivi ritardanti potranno essere eccezionalmente utilizzati, previa idonea qualifica e preventiva approvazione 
da parte della direzione dei lavori, per: 
- particolari opere che necessitano di getti continui e prolungati, al fine di garantire la loro corretta monoliticità; 
- getti in particolari condizioni climatiche; 
- singolari opere ubicate in zone lontane e poco accessibili dalle centrali/impianti di betonaggio. La direzione dei lavori 
si riserva di verificare la loro azione prima dell'impiego, mediante: 
- l'esecuzione  di  prove  di  resistenza  meccanica  del  calcestruzzo  previste  dal  paragrafo  11.2.2  del  D.M.  17 
gennaio 2018 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale; 
- la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della resistenza alla 
penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123. 
Le prove di resistenza a compressione devono essere eseguite di regola dopo la stagionatura di 28 giorni e la presenza 
dell'additivo non deve comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo. 
In generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2. 

14. Gli additivi antigelo sono da utilizzarsi  nel caso di getto di calcestruzzo  effettuato  in periodo freddo, previa 
autorizzazione della direzione dei lavori. 
Il dosaggio degli additivi antigelo dovrà essere contenuto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come indicato dal fornitore) del 
peso del cemento, che dovrà essere del tipo ad alta resistenza e in dosaggio superiore rispetto alla norma. Per evitare 
concentrazioni del prodotto, prima dell'uso, dovrà essere opportunamente miscelato al fine di favorire la solubilità a 
basse temperature. 
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l'impiego, mediante: 
- l'esecuzione  di  prove  di  resistenza  meccanica  del  calcestruzzo  previste  dal  paragrafo  11.2.2  del  D.M. 
17/01/2018 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale; 
- la determinazione dei tempi d'inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della resistenza alla 
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penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123. 
Le prove di resistenza a compressione  di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura  di 28 giorni, la presenza 
dell'additivo non deve comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo. 

15. Gli additivi fluidificanti sono da utilizzarsi per aumentare la fluidità degli impasti, mantenendo costante il rapporto 
acqua/cemento e la resistenza del calcestruzzo, previa autorizzazione della direzione dei lavori. L'additivo 
superfluidificante di prima e seconda additivazione dovrà essere di identica marca e tipo. Nel caso in cui  il  mix  design  
preveda  l'uso  di  additivo  fluidificante  come  prima  additivazione,  associato  ad additivo superfluidificante a piè 
d'opera, questi dovranno essere di tipo compatibile e preventivamente  sperimentati  in fase di progettazione del mix 
design e di prequalifica della miscela. 
Dopo  la seconda  aggiunta  di additivo,  sarà  comunque  necessario  assicurare  la miscelazione  per  almeno 10 minuti  
prima dello scarico del calcestruzzo. La direzione dei lavori potrà richiedere una miscelazione più prolungata in 
funzione dell'efficienza delle attrezzature e delle condizioni di miscelamento. 
Il dosaggio degli additivi fluidificanti  dovrà essere contenuto tra lo 0,2 e lo 0,3% (ovvero come indicato dal fornitore) 
del peso del cemento. Gli additivi superfluidificanti vengono aggiunti in quantità superiori al 2% rispetto al peso del 
cemento. 
In generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2. 
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l'impiego mediante: 
- l'esecuzione  di  prove  di  resistenza  meccanica  del  calcestruzzo  previste  dal  paragrafo  11.2.2  del  D.M. 
17/01/2018 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale; 
- la prova di essudamento prevista dalla norma UNI 7122. 

16. Gli additivi aeranti sono da utilizzarsi per migliorare  la resistenza del calcestruzzo ai cicli di gelo e disgelo, previa 
autorizzazione della direzione dei lavori. La quantità dell'aerante deve essere compresa tra lo 0,005 e lo 0,05% (ovvero 
come indicato dal fornitore) del peso del cemento. 
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l'impiego mediante: 
- la determinazione del contenuto d'aria secondo la norma UNI EN 12350-7; 
- l'esecuzione  di  prove  di  resistenza  meccanica  del  calcestruzzo  previste  dal  paragrafo  11.2.2  del  D.M. 
17/01/2018 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale; 
- prova di resistenza al gelo secondo la norma UNI 7087; 
- prova di essudamento secondo la norma UNI 7122. 
Le prove di resistenza a compressione del calcestruzzo, di regola, devono essere eseguite dopo la stagionatura. 
La  direzione  dei  lavori,  per  quanto  non  specificato,  per  valutare  l'efficacia  degli  additivi  potrà  disporre 
l'esecuzione delle seguenti prove: 
UNI EN 480-4 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 4: Determinazione della 
quantità di acqua essudata del calcestruzzo; 
UNI EN 480-5 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 5: Determinazione 
dell'assorbimento capillare; 
UNI EN  480-6  - Additivi  per  calcestruzzo,  malta  e  malta  per  iniezione.  Metodi  di  prova.  Parte  6: Analisi 
all'infrarosso; 
UNI EN 480-8 - Additivi per calcestruzzo,  malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Determinazione  del tenore di 
sostanza secca convenzionale; 
UNI EN 480-10 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Determinazione  del tenore di 
cloruri solubili in acqua; 
UNI EN 480-11 - Additivi  per  calcestruzzo,   malta  e  malta  per  iniezione.  Metodi  di  prova.  Parte 11: Determinazione 
delle caratteristiche dei vuoti di aria nel calcestruzzo indurito; 
UNI EN 480-12 - Additivi  per  calcestruzzo,   malta  e  malta  per  iniezione.  Metodi  di  prova. Parte 12: Determinazione 
del contenuto di alcali negli additivi; 
UNI EN 480-13 - Additivi per calcestruzzo,  malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 13: Malta da muratura 
di riferimento per le prove sugli additivi per malta; 
UNI EN 480-14  -  Additivi  per  calcestruzzo,   malta  e  malta  per  iniezione.  Metodi  di  prova.  Parte 14: 
Determinazione   dell'effetto   sulla   tendenza   alla   corrosione   dell'acciaio   di   armatura   mediante  prova 
elettrochimica potenziostatica; 
UNI EN 934-1 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 1. Requisiti comuni; 
UNI EN 934-2  - Additivi  per  calcestruzzo,  malta  e  malta  per  iniezione.  Parte  2.  Additivi  per  calcestruzzo. 
Definizioni, requisiti, conformità, marcatura ed etichettatura; 
UNI EN 934-3 - Additivi per calcestruzzo,  malta e malta per iniezione. Parte 3. Additivi per malte per opere murarie. 
Definizioni, requisiti, conformità, marcatura ed etichettatura; 
UNI EN 934-4 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 4. Additivi per malta per iniezione per cavi 
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di precompressione. Definizioni, requisiti, conformità, marcatura ed etichettatura; 
UNI EN 934-5  - Additivi  per  calcestruzzo,  malta  e  malta  per  iniezione.  Parte  5.  Additivi  per  calcestruzzo proiettato. 
Definizioni, requisiti, conformità, marcatura ed etichettatura; 
UNI EN 934-6 - Additivi per calcestruzzo,  malta e malta per iniezione. Parte 6. Campionamento,  controllo e 
valutazione della conformità. 

17. Gli agenti espansivi sono da utilizzarsi per aumentare il volume del calcestruzzo sia in fase plastica sia indurito, previa 
autorizzazione della direzione dei lavori. La quantità dell'aerante deve essere compresa tra il 7 e il 10% (ovvero come 
indicato dal fornitore) del peso del cemento. 
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l'impiego mediante: 
- l'esecuzione  di  prove  di  resistenza  meccanica  del  calcestruzzo  previste  dal  paragrafo  11.2.2  del  D.M. 
17/01/2018 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale; 
- la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della resistenza alla 
penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123. 
Le prove di resistenza a compressione del calcestruzzo, di regola, devono essere eseguite dopo la stagionatura. 
Le norme di riferimento sono: 
UNI 8146 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Idoneità e relativi metodi di controllo; 
UNI 8147 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi.  Determinazione  dell'espansione contrastata della 
malta contenente l'agente espansivo; 
UNI 8148 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione dell'espansione contrastata del 
calcestruzzo contenente l'agente espansivo; 
UNI 8149 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione della massa volumica. 
UNI 8146 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Idoneità e relativi metodi di controllo; 
UNI 8147 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione dell'espansione contrastata della 
malta contenente l'agente espansivo; 
UNI 8148 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione dell'espansione contrastata del 
calcestruzzo contenente l'agente espansivo. 

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

19. Come disarmanti per le strutture in cemento armato, è vietato usare lubrificanti di varia natura e oli esausti. Dovranno, 
invece, essere impiegati prodotti specifici, per i quali sia stato verificato che non macchino o danneggino la superficie 
del conglomerato cementizio indurito, specie se a faccia vista. 

20. L'acqua per gli impasti deve essere dolce, limpida, priva di sali in percentuali dannose (particolarmente solfati e 
cloruri), priva di materie terrose e non aggressiva. 
L'acqua, a discrezione della direzione dei lavori, in base al tipo di intervento o di uso, potrà essere trattata con speciali 
additivi, per evitare l'insorgere di reazioni chimico-fisiche al contatto con altri componenti l'impasto. È vietato 
l'impiego di acqua di mare. 
L'acqua  di impasto,  ivi  compresa  l'acqua  di riciclo,  dovrà  essere  conforme  alla norma UNI EN 1008, come stabilito 
dalle Norme tecniche per le costruzioni emanate con D.M. 17 gennaio 2018. 
A discrezione  della direzione  dei lavori, l'acqua  potrà essere trattata  con speciali  additivi,  in base al tipo di intervento 
o di uso, per evitare l'insorgere di reazioni chimico-fisiche al contatto con altri componenti d'impasto. 
 

Caratteristica Prova Limiti di accettabilità 

Ph Analisi chimica Da 5,5 a 8,5 

Contenuto solfati Analisi chimica SO4 minore 800 mg/l 

Contenuto cloruri Analisi chimica CI minore 300 mg/l 

Contenuto acido solfidrico Analisi chimica minore 50 mg/l 

Contenuto totale di sali minerali Analisi chimica minore 3000 mg/l 

Contenuto di sostanze organiche Analisi chimica minore 100 mg/l 

Contenuto di sostanze solide sospese Analisi chimica minore 2000 mg/l 
 

21. Per le classi di resistenza normalizzate per calcestruzzo normale, si può fare utile riferimento a quanto indicato nella 
norma UNI EN 206-1 e nella norma UNI 11104. 
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Sulla base della denominazione normalizzata, vengono definite le classi di resistenza riportate nella seguente tabella. 
 

Classi di resistenza 

C8/10 

C12/15 

C16/20 

C20/25 

C25/30 

C30/37 

C35/45 

C40/50 

C45/55 

C50/60 

C55/67 

C60/75 

C70/85 

C80/95 

C90/105 

 
Oltre alle classi di resistenza riportate in tabella si possono prendere in considerazione le classi di resistenza già in uso 
C28/35 e C32/40. 
I calcestruzzi delle diverse classi di resistenza trovano impiego secondo quanto riportato nella seguente tabella, fatti 
salvi i limiti derivanti dal rispetto della durabilità. 
 

Strutture di destinazione Classe di resistenza minima 

Per strutture non armate o a bassa percentuale di armatura  C8/10 

Per strutture semplicemente armate C16/20 

Per strutture precompresse C28/35 

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

22. Il calcestruzzo va prodotto in regime di controllo di qualità, con lo scopo di garantire che rispetti le prescrizioni definite 
in sede di progetto. 
Il controllo deve articolarsi nelle seguenti fasi: 

a. valutazione preliminare della resistenza, con la quale si determina, prima della costruzione dell'opera, la miscela 
per produrre il calcestruzzo con la resistenza caratteristica di progetto; 

b. controllo di produzione, effettuato durante la produzione del calcestruzzo stesso; 
c. controllo di accettazione, eseguito dalla Direzione dei Lavori durante l'esecuzione delle opere, con prelievi 

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

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

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

Controllo di tipo A Controllo di tipo B 

Rc,min  >=  Rck - 3,5 

 Rcm28 >= Rck + 3,5 

(N° prelievi 3) 

Rcm28 >= Rck + 1,48 s 

(N° prelievi >= 15) 

Ove: 

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

Rc,min     = minore valore di resistenza dei prelievi (N/mm2); 

s      = scarto quadratico medio. 

 

Il controllo di Tipo A è riferito ad un quantitativo di miscela omogenea non maggiore di 300 m3. Ogni controllo di 

accettazione di tipo A è rappresentato da tre prelievi, ciascuno dei quali eseguito su un massimo di 100 m3 di getto di 

miscela omogenea. Risulta quindi un controllo di accettazione ogni 300 m3 massimo di getto. Per ogni giorno di getto 
di calcestruzzo va comunque effettuato almeno un prelievo. 

Nelle costruzioni con meno di 100 m3 di getto di miscela omogenea, fermo restando l'obbligo di almeno 3 prelievi e 
del rispetto delle limitazioni di cui sopra, è consentito derogare dall'obbligo di prelievo giornaliero. 

Nelle costruzioni con più di 1500 m3 di miscela omogenea è obbligatorio il controllo di accettazione di tipo statistico 
(tipo B). Il controllo è riferito ad una definita miscela omogenea e va eseguito con frequenza non minore di un controllo 

ogni 1500 m3 di conglomerato. 

Ogni controllo di accettazione di tipo B è costituito da almeno 15 prelievi, ciascuno dei quali eseguito su 100 m3 di 
getto di miscela omogenea. Per ogni giorno di getto va comunque effettuato almeno un prelievo. 
Se si eseguono controlli statistici accurati, l'interpretazione di risultati sperimentali può essere svolta con i metodi 
completi dell'analisi statistica la legge di distribuzione più corretta e il valor medio unitamente al coefficiente di 
variazione (rapporto tra deviazione standard e valore medio). 
Per calcestruzzi con coefficiente di variazione superiore a 0,15 occorrono controlli molto accurati, integrati con prove 
complementari. 

25. Le prove complementari di cui alla lettera d) del comma 22 si eseguono al fine di stimare la resistenza del 
conglomerato ad una età corrispondente a particolari fasi di costruzione (precompressione, messa in opera) o 
condizioni particolari di utilizzo (temperature eccezionali, ecc.). 

Il procedimento di controllo è uguale a quello dei controlli di accettazione. 

Tali prove non potranno però essere sostitutive dei "controlli di accettazione" che vanno riferiti a provini confezionati 
e maturati secondo le prescrizioni regolamentari, ma potranno servire al Direttore dei Lavori per dare un giudizio del 
conglomerato ove questo non rispetti il "controllo di accettazione". 

26. Le modalità di prelievo e i procedimenti per le successive prove devono rispettare le norme vigenti. 

27. Nel rispetto del criterio "2.5.2 Calcestruzzi confezionati in cantiere e preconfezionati", così definito nell'Allegato al 
Decreto del Ministero della Transizione Ecologica del 23 giugno 2022, i calcestruzzi confezionati in cantiere e 
preconfezionati devono avere un contenuto di materie riciclate, ovvero recuperate, ovvero di sottoprodotti, di almeno 
il 5% sul peso del prodotto, inteso come somma delle tre frazioni. Tale percentuale è calcolata come rapporto tra il 
peso secco delle materie riciclate, recuperate e dei sottoprodotti e il peso del calcestruzzo al netto dell’acqua (acqua 
efficace e acqua di assorbimento). Al fine del calcolo della massa di materiale riciclato, recuperato o sottoprodotto, 
va considerata la quantità che rimane effettivamente nel prodotto finale. La percentuale indicata si intende come 
somma dei contributi dati dalle singole frazioni utilizzate. 
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28. 
La Relazione CAM, parte del progetto posto a base di gara,  illustra in che modo il progetto ha tenuto conto di questo 
criterio progettuale. 

29. La percentuale di materiale riciclato deve essere dimostrata dall'appaltatore secondo quanto riportato all'art. 
Riferimento articolo non trovato: Mezzi di prova e verifica dei criteri ambientali minimi, comma 3 e 4. Tale criterio 
sarà verificato dalla stazione appaltante secondo le disposizioni di cui al comma 5 del medesimo articolo. 

Art. 56 -  Casseforme 

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

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

3. Le casseforme in calcestruzzo saranno conformi alla normativa vigente per il c.a. ed avranno resistenza non inferiore 

a 29 N/mm2 (300 Kg/cm2), gli eventuali inserti metallici (escluse le piastre di saldatura) dovranno essere in acciaio 
inossidabile.  
La movimentazione e lo stoccaggio di tali casseri dovranno essere eseguiti con cura particolare, lo stoccaggio dovrà 
avvenire al coperto, le operazioni di saldatura non dovranno danneggiare le superfici adiacenti, la vibrazione verrà 
effettuata solo con vibratori esterni e le operazioni di raschiatura e pulizia delle casseforme dovranno essere ultimate 
prima della presa del calcestruzzo.  
Il numero dei reimpieghi da prevedere per questi casseri è di 100 ca. 

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

Art. 57 -  Legno lamellare incollato 

1. I requisiti dei prodotti a base di legno per uso strutturale sono disciplinati nel D.M. 17/01/2018. 
2. Il legno lamellare incollato è costituito da almeno tre tavole o lamelle essiccate e incollate tra loro con le fibre parallele. 

Gli elementi strutturali in legno lamellare devono essere conformi alla norma UNI EN 14080 e recare la marcatura CE. 
3. La fabbricazione ed i materiali devono essere di qualità tale che gli incollaggi mantengano l'integrità e la resistenza 

richieste per tutta la vita prevista della struttura.  
4. Per il controllo della qualità e della costanza della produzione si dovranno eseguire le seguenti prove: 

a. prova di delaminazione; 
b. prova di intaglio; 
c. controllo degli elementi; 
d. laminati verticalmente; 
e. controllo delle sezioni giuntate. 

5. Nel rispetto del criterio "2.5.6 Prodotti legnosi", così definito nell'Allegato al Decreto del Ministero della Transizione 
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Ecologica del 23 giugno 2022, i prodotti in legno devono provenire da foreste gestite in maniera sostenibile. Essendo 
costituiti da materie prime vergini dovrà essere dotato di certificato di custodia nel quale sia chiaramente riportato il 
il codice di registrazione o di certificazione, il tipo di prodotto oggetto della fornitura, le date di rilascio e di scadenza 
dei relativi fornitori e subappaltatori. Per la prova di origine sostenibile ovvero responsabile: Una certificazione di 
catena di custodia rilasciata da organismi di valutazione della conformità che garantisca il controllo della «catena di 
custodia», quale quella del Forest Stewardship Council® (FSC®) o del Programme for Endorsement of Forest 
Certification schemes (PEFC); 

6. Per quanto riguarda le certificazioni FSC o PEFC, tali certificazioni, in presenza o meno di etichetta sul prodotto, devono 
essere supportate, in fase di consegna, da un documento di vendita o di trasporto riportante la dichiarazione di 
certificazione (con apposito codice di certificazione dell’offerente) in relazione ai prodotti oggetto della fornitura. 

7. La Relazione CAM, parte del progetto posto a base di gara,  illustra in che modo il progetto ha tenuto conto di questo 
criterio progettuale. 

Art. 58 -  Guaina bituminosa impermeabilizzante autoadesiva 

1. La progettazione, la posa in opera e le caratteristiche tecniche delle guaine bituminose (o membrane bituminose 
impermeabilizzanti) sono regolate da un insieme di norme UNI (Ente Italiano di Normazione), spesso armonizzate con 
le norme europee EN, oltre che da codici di pratica specifici. Le guaine devono possedere specifiche caratteristiche di 
tenuta all'acqua, resistenza al carico statico e invecchiamento, definite dalle norme europee recepite dall'Italia. 

2. Costituiscono norme di riferimento, coerenti con la particolare tipologia dell’intervento, le: 

UNI EN 13707: Specifica le caratteristiche per membrane flessibili impermeabilizzanti bituminose per coperture. 

UNI EN 13859-1: Definisce le caratteristiche delle membrane destinate alle impermeabilizzazioni sottotegola 

UNI EN 13970: Definisce le caratteristiche degli strati bituminosi per il controllo del vapore 

UNI EN 1110: Determina la stabilità di forma a caldo. 

UNI EN 12311-1: Determina le proprietà di trazione (resistenza a rottura). 

UNI EN 1296: Riguarda l'invecchiamento artificiale. 

3. Per quanto attiene alle prove di laboratorio finalizzate alla determinazione delle caratteristiche tecniche, costituiscono 
norme di riferimento, le seguenti: 

Caratteristiche dimensionali  EN 1849-1 

Impermeabilità   EN 1928-B 

Forza  a trazione massima L/T  EN 12311-1 

Allungamento a trazione L/T  EN 12311-1 

Resistenza alla lacerazione L/T  EN 12310-1 

Stabilità dimensionale L/T   EN 1107-1 

Flessibilità a freddo   EN 1109 

Resist. allo scorrimento a elevata temperaturaT EN 12310-1 

Perm. al vapor acqueo dopo invecchiamento EN 1931 – EN1296 – 1931 

Penetr. all’acqua dopo invecchiamento  EN 1928 – EN1296 – 1928 

Euroclasse di reazione al fuoco  EN 13501-1 

Comportamento al fuoco esterno  EN 13501-5 

5. La guaina autoadesiva da impiegare nella impermeabilizzazione dei tavolati dovrà risponde ai criteri ambientali minimi 
per l'edilizia sostenibile, supportata dalla certificazione ambientale ISO 14001. 

Art. 59 -  Pannelli sandwich di copertura acciaio / alluminio 
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1. La principale normativa di riferimento per i pannelli sandwich (pannelli isolanti autoportanti a doppia faccia metallica) 
è la norma armonizzata europea UNI EN 14509:2007, che disciplina le specifiche per l'uso strutturale e la marcatura 
CE. Altre norme chiave includono la UNI EN 1090 per i componenti strutturali in acciaio, UNI EN 13501 per la reazione 
al fuoco e, per il calcolo dei fissaggi, riferimenti come la DIN 18807.  

2. Le principali normative applicabili ai pannelli sandwich in lamiera grecata possono essere sinteticamente riassunte 
come di seguito: 

− UNI EN 14509:2007 (Norma Prodotto): È la norma europea armonizzata fondamentale che copre i 

"Pannelli isolanti autoportanti con doppia faccia metallica - Prodotti fabbricati in stabilimento - 

Specifiche". Regola i requisiti meccanici, di isolamento e la marcatura CE. 

− Reazione al fuoco: I pannelli sono classificati in base alla norma UNI EN 13501-1 (Euroclassi) e il 

test standard utilizzato è l'SBI (Single Burning Item), integrato nella norma EN 14509. 

− Strutture in acciaio (Marcatura CE): Per le lamiere grecate e i pannelli come elementi strutturali, si 

fa riferimento alla UNI EN 1090. 

3. Per quanto attiene alla progettazione e posa di coperture in pannelli sandwich, costituisce riferimento la norma UNI 
10372. Nella definizione dei sistemi di fissaggio è speso citata la norma tedesca DIN 18807 che definisce anche la 
capacità di carico, garantendo la resistenza ai carichi di vento e neve. 

4. Le prove finalizzate a stabilire il potere fonoisolante sono condotte secondo le norme UNI EN ISO 10140-2 e classificate 
secondo UNI EN ISO 717-1. 

5. Per l'installazione di sistemi fotovoltaici su pannelli sandwich, la normativa di riferimento per la sicurezza include la 
CEI EN 61730 e le indicazioni antincendio per le coperture. 

6. I pannelli sandwich di copertura, previsti nell’intervento, in acciaio/alluminio, saranno conformi ai Criteri Ambientali 
Minimi (CAM) edilizia (D.M. 23 giugno 2022) e dotati di certificazione EPD di tipo III – EN ISO 14025, a garanzia del 
rispetto di parametri ambientali, di impiego delle percentuali di materiale riciclato/recuperato e di valutazione del 
ciclo di vita del prodotto (LCA, life cycle assessment). 

Art. 60 -  Canali di gronda, pluviali ed opere di lattoneria 

1. Le lamiere in alluminio preverniciato, da impiegarsi nella realizzazione delle opere di lattoneria in copertura – 
rispondenti alla normativa di riferimento UNI EN 485-2, UNI EN 573-3 , avranno le seguenti caratteristiche tecniche: 
Densità:        2,7 g/cm3 
Metallo di base:      Alluminio 99,5% 
Lega:         EN-AW 3105 secondo EN 573/3 - Lattonerie 
Stato fisico:       H44 secondo EN 515 
Composizione indicativa:   Manganese 0,9-1,5%, Magnesio 0,2-0,8%, Ferro 0,7% Silicio 0,5-0,6% 
Vernice Lato A:      Primer 4µm + Vernice 20 µm  
Vernice Lato B:      Primer 4µm + Vernice 5 µm 
Tipo di vernice:      Poliestere 
Pretrattamento:      Sgrassaggio e pretrattamento senza cromo su ambo i lati 
Durezza:        H 
Brillantezza:       35 ±7 

2. Per quanto attiene alle proprietà meccaniche, le lamiere dovranno garantire i seguenti valori minimi: 
Resistenza a trazione:    150-200 Mpa 
Resistenza a snervamento:   120 Mpa min 

3. Per quanto attiene alle caratteristiche dimensionali delle lamiere, esse dovranno rispondere alla normativa di 
riferimento per le tolleranze UNI EN ISO 485-4 
Larghezza standard:     fino a 1250 mm 
Spessori Standard:     8/10 – 10/10 
Peso specifico per sp.8/10:   2,17 kg/m2 

4. Le lamiere avranno finitura preverniciata liscia standard. Il colore delle opere di lattoneria dovrà essere approvato 
dalla Direzione Lavori, previa presentazione di campionatura. 

5. Le opere di lattoneria (grondaie, pluviali, scossaline, converse, lamiere di copertura) devono rispettare specifici 
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requisiti, in relazione ai Criteri Ambientali Minimi, in particolare quelli relativi ai metalli e ai prodotti prefabbricati:  
Contenuto di Riciclato: I materiali metallici (acciaio, alluminio, rame, zinco-titanio) devono contenere una percentuale 
minima di materiale riciclato o recuperato, come specificato nei paragrafi tecnici del decreto. 
Disassemblabilità e Riciclabilità: I componenti devono essere progettati per essere facilmente disassemblabili a fine 
vita per favorire il recupero dei materiali. 
Assenza di Sostanze Pericolose: I materiali non devono contenere sostanze pericolose o nocive, in conformità con il 
regolamento REACH. 
Documentazione: Deve essere prodotta la documentazione ambientale di prodotto (EPD) o le certificazioni di prodotto 
(es. marchi di qualità ecologica) che attestino la conformità alle specifiche tecniche. 
Le opere di lattoneria previste nell’intervento dovranno soddisfare i suddetti requisiti. 

Art. 61 -  Profili in pvc per serramenti esterni 

1.  La miscela impiegata per l'estrusione dei profili componenti i serramenti a vetri per finestra o porte-finestre è 
costituita da una miscela di resina ed additivi stabilizzanti e lubrificanti con esclusione di plastificanti e cariche minerali 
od organiche e dovrà rispondere alle sotto elencate caratteristiche: 

- il peso specifico determinato secondo le norme ASTM D792 deve essere < a 1,49 kg/dm3; 

- la resistenza all'urto a trazione determinata secondo le norme UNI EN ISO 8256 e superiore a 500 KJ/m2 a 0°C e > a 

700 Kg/m2 a 23°C; 
- il modulo elastico in flessione dovrà essere > a 2250 MPA determinato secondo le norme UNI EN ISO 178; 

- carico di rottura e > a 400 Kg/cm2 secondo metodo di prova ASTM D638; 
- la resistenza all'urto non deve dare, secondo le norme UNI EN 13245, nessuna rottura a 0°C e non più di 1 rottura su 
10 provini a -10°C; 
- la temperatura di rammollimento o grado di Vicat dovrà essere > 76°C, secondo le norme ASTM D1525/07; 
- la resistenza alla luce, secondo le norme UNI EN ISO 4892 e UNI ISO 4582 dovrà essere > al grado 3 della scala dei 
grigi; 
- durezza Shore > 75 secondo il metodo di prova ASTM D2240; 
- per la resistenza della saldatura secondo la norma UNI EN 12608, la rottura non deve avvenire per oltre il 50% del 
piano di saldatura; 
- autoestinguenza in caso d'incendio. 
Le giunzioni degli angoli devono essere eseguite con la tecnica della saldatura a piastra calda senza apporto di materiali 
(polifusione), in modo da ottenere elementi monolitici senza soluzione di continuità nei punti di giunzione. Lo spessore 
delle pareti perimetrali dei profilati non dovrà essere inferiore a mm 3. Per il fissaggio delle parti staccate le viti devono 
essere di ottone con testa a goccia di sego. 

2. Nel rispetto del criterio "2.5.11 Serramenti ed oscuranti in PVC", così definito nell'Allegato al Decreto del Ministero 
della Transizione Ecologica del 23 giugno 2022, i serramenti e/o gli oscuranti in PVC devono essere prodotti con un 
contenuto di materie riciclate, ovvero recuperate, ovvero di sottoprodotti di almeno il 20% sul peso del prodotto, 
inteso come somma delle tre frazioni. La percentuale indicata si intende come somma dei contributi dati dalle singole 
frazioni utilizzate. 

3. La Relazione CAM, parte del progetto posto a base di gara,  illustra in che modo il progetto ha tenuto conto di questo 
criterio progettuale. 

4. La percentuale di materiale riciclato deve essere dimostrata dall'appaltatore secondo quanto riportato all' Riferimento 
articolo non trovato: Mezzi di prova e verifica dei criteri ambientali minimi Mezzi di prova e verifica dei criteri 
ambientali minimi, comma 3 e 4. Tale criterio sarà verificato dalla stazione appaltante secondo le disposizioni di cui al 
comma 5 del medesimo articolo 

Art. 62 -  Prodotti di vetro 

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

2. Nei vetri piani di vetro di silicato sodo-calcico rientrano: 
-vetri grezzi; 



Comune di Gergei                       Città Metropolitana di Cagliari 

LAVORI DI REALIZZAZIONE DI UN’AREA ATTREZZATA PER LA SOSTA  

DISCIPLINARE DESCRITTIVO DEGLI ELEMENTI TECNICI 

 

Pagina 58 di 63 

 

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

3. Nei vetri di sicurezza rientrano i vetri temperati e quelli stratificati. 
I vetri piani temprati sono quelli trattati termicamente o chimicamente in modo da indurre negli strati superficiali 
tensioni permanenti. Le loro dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. Per le altre caratteristiche vale la norma 
UNI EN 12150-1 che considera anche le modalità di controllo da adottare in caso di contestazione. I valori di 
isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli derivanti dalle dimensioni prescritte, il fornitore comunicherà i valori 
se richiesti. 
I vetri piani stratificati sono quelli formati da due o più lastre di vetro e uno o più strati interposti di materia plastica 
che incollano tra loro le lastre di vetro per l'intera superficie. 
Il loro spessore varia in base al numero ed allo spessore delle lastre costituenti. 
Essi si dividono in base alla loro resistenza alle sollecitazioni meccaniche come segue: 
-stratificati per sicurezza semplice;  
-stratificati antivandalismo;  
-stratificati anticrimine;  
-stratificati antiproiettile. 
Le dimensioni, numero e tipo delle lastre saranno quelle indicate nel progetto. 
Per le altre caratteristiche si fa riferimento alle norme seguenti: 
-i vetri piani stratificati per sicurezza semplice devono rispondere alla norma UNI EN 12543; 
-i vetri piani stratificati antivandalismo ed anticrimine devono rispondere rispettivamente alle norme UNI EN 12543; 
-i vetri piani stratificati antiproiettile devono rispondere alla norma UNI EN 1063. 
I valori di isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli derivanti dalle dimensioni prescritte, il fornitore 
comunicherà i valori se richiesti. 

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

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

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

Art. 63 -  Pitture silossaniche 

1. Le pitture saranno conformi alle norme UNI ed UNICHIM vigenti. Salvo diversa prescrizione, tutti i prodotti dovranno 
risultare pronti all'uso, non essendo consentita alcuna diluizione con solventi o diluenti, tranne nei casi previsti dalle 
Ditte produttrici e con i prodotti e nei rapporti dalle stesse indicati. 
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2. Nel rispetto del criterio "2.5.13 Pitture e vernici", così definito nell'Allegato al Decreto del Ministero della Transizione 
Ecologica del 23 giugno 2022, l'utilizzo risponde ad uno o più dei seguenti requisiti che in base in base ai propri obiettivi 
ambientali , la stazione appaltante ha specificato nella Relazione CAM allegata al progetto posto a base di gara: 
a) recano il marchio di qualità ecologica Ecolabel UE; 
b) non contengono alcun additivo a base di cadmio, piombo, cromo esavalente, mercurio, arsenico o selenio che 

determini una concentrazione superiore allo 0,010 % in peso, per ciascun metallo sulla vernice secca. 
c) non contengono sostanze ovvero miscele classificate come pericolose per l’ambiente acquatico di categoria 1 e 2 

con i seguenti codici: H400, H410, H411 ai sensi del regolamento (CE) n.1272/2008 (CLP) e s.m.i. . Per requisito si 
rimanda comunque alle specifiche di cui alla relazione cam. 

3. La dimostrazione del rispetto di questo criterio può avvenire tramite, rispettivamente: 
a) l’utilizzo di prodotti recanti il Marchio Ecolabel UE. 
b) rapporti di prova rilasciati da laboratori accreditati, con evidenza delle concentrazioni dei singoli metalli pesanti 

sulla vernice secca. 
c) dichiarazione del legale rappresentante, con allegato un fascicolo tecnico datato e firmato con evidenza del nome 

commerciale della vernice e relativa lista delle sostanze o miscele usate per preparare la stessa (pericolose o non 
pericolose e senza indicarne la percentuale).Per dimostrare l’assenza di sostanze o miscele classificate come sopra 
specificato, per ogni  sostanza o miscela indicata, andrà fornita identificazione (nome chimico, CAS o numero CE) 
e Classificazione della sostanza o della miscela con indicazione di pericolo, qualora presente. Al fascicolo andranno 
poi allegate le schede di dati di sicurezza (SDS), se previste dalle norme vigenti, o altra documentazione tecnica di 
supporto, utile alla verifica di quanto descritto. 

4. Tale criterio sarà verificato dalla stazione appaltante secondo le disposizioni di cui al comma 5 dell'art. Riferimento 
articolo non trovato: Mezzi di prova e verifica dei criteri ambientali minimi del presente capitolato speciale d'appalto. 

5. Nel rispetto del criterio "2.5.1 Emissioni negli ambienti confinati (inquinamento indoor)", così definito nell'Allegato al 
Decreto del Ministero della Transizione Ecologica del 23 giugno 2022, i materiali devono rispettare le prescrizioni sui 
limiti di emissione di cui alla seguente tabella: 

 

Limite di emissione (μg/m³) a 28 giorni 

Benzene 

Tricloroetilene (trielina) 

di-2-etilesilftalato (DEHP) 

Dibutilftalato (DBP) 

1 (per ogni sostanza) 

COV totali 1000 1000 

Formaldeide <10 

Acetaldeide <200 

Toluene <300 

Tetracloroetilene <250 

Xilene <200 

1,2,4-Trimetilbenzene <1000 

1,4-diclorobenzene <60 

Etilbenzene <750 

2-Butossietanolo <1000 <1000 

Stirene <250 <250 

 

Art. 64 -  Tubazioni in multistrato  

1. Le principali normative di riferimento per i tubi multistrato, destinati all’adduzione idrica, si dividono in norme di 
prodotto, di igiene e di progettazione: 

Norme di Prodotto e Certificazione 
UNI EN ISO 21003: È la norma internazionale fondamentale che definisce i requisiti dei sistemi di tubazioni multistrato 
per installazioni di acqua fredda e calda all'interno degli edifici. Essa si articola in più parti: 
Parte 1: Generalità e classi di applicazione. 
Parte 2: Requisiti specifici per i tubi. 
Parte 3: Requisiti per i raccordi. 
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Classi di Applicazione: La norma definisce 4 classi d'uso basate su temperatura e pressione (solitamente fino a 10 bar), 
garantendo una durata di vita stimata di 50 anni.  

Norme Igieniche (Acqua Potabile) 
D.M. 174/2004: Regolamento italiano tassativo che stabilisce i materiali idonei al contatto con l'acqua destinata al 
consumo umano. Ogni tubo multistrato per uso sanitario deve essere conforme a questo decreto per garantire che 
non rilasci sostanze nocive. 
D. Lgs. 18/2023: Nuova normativa sulla qualità delle acque potabili che integra i requisiti di sicurezza per l'intera catena 
idrica.  

Norme di Progettazione e Installazione 
UNI 9182: Specifica i criteri tecnici per il dimensionamento, la progettazione e il collaudo degli impianti idrici negli 
edifici civili. 
UNI EN 806: Norma europea che fornisce linee guida per la progettazione, l'installazione e la manutenzione degli 
impianti di acqua potabile. 

2. Il diametro nominale (DN) dei tubi multistrato è un valore convenzionale e standardizzato che identifica la taglia del 
tubo, approssimando il diametro interno in millimetri. Sebbene spesso indicato in pollici o con sigle come DN16, DN20, 
il valore reale corrisponde a una designazione di prodotto per l'intercambiabilità con raccordi, piuttosto che alla misura 
fisica esatta 
 

Diametro esterno 
(mm) 

Diametro interno 
(mm) 

Spessore 
(mm) 

14 10 2 

16 12 2 

18 14 2 

20 16 2 

26 20 3 

32 26 3 

   
 

3. I principali criteri per i tubi multistrato, in ambito CAM, posso essere sinteticamente riassunti come segue: i materiali 
plastici (PE-X, PE-RT) del rivestimento devono contenere una percentuale minima di materiale riciclato o derivante da 
processi "End of Waste"; ai fini del LCA è preferibile l'uso di prodotti con dichiarazione ambientale di tipo III (EPD) o 
etichette come "Made Green in Italy"; a garanzia della durabilità e delle caratteristiche prestazionali di pressione e 
temperatura, i tubi devono conformarsi alla UNI 11344, valida per tubi metallo-plastici; devono essere assenti 
sostanze pericolose, non devono essere rilasciate sostanze nocive ed essere rispettati i requisiti di potabilità e qualità 
dell'aria interna (IAQ). 

 

Art. 65 -  Tubazioni in pvc per fognatura e scarichi non in pressione 

1. 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. 
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- 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. 

2. 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: 
- tubi: contenuto di PVC ≥ 80% in massa verificato secondo la norma UNI EN 1905;  
- raccordi: contenuto di PVC ≥ 85% in massa verificato secondo la norma UNI EN 1905. 
Il contenuto minimo di PVC può essere verificato su campioni prelevati in tutte le fasi del processo (durante la 
produzione, da magazzino, da cantiere). 

3. I tubi in PVC-U devono essere conformi alla norma UNI EN 1401-1 e classificati con codice d'applicazione U (interrati 
all'esterno della struttura dell'edificio) o UD (interrati sia entro il perimetro dell'edificio sia all'esterno di esso). Il 
sistema di giunzione a bicchiere deve essere con anello di tenuta in gomma conforme alla norma UNI EN 681-1 e 
realizzato con materiale elastomerico. 

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

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

Dimensione 
nominale 
(dn/OD) 

Diametro esterno 
nominale dn 

SN2 SDR 51 SN4 SDR 41 SN 8 SDR 34 

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

110 110 - - 3,2 3,8 3,2 3,8 

125 125 - - 3,2 3,8 3,7 4,3 

160 160 3,2 3,8 4,0 4,6 4,7 5,4 

200 200 3,9 4,5 4,9 5,6 5,9 6,7 

250 250 4,9 5,6 6,2 7,1 7,3 8,3 

315 315 6,2 7,1 7,7 8,7 9,2 10,4 

355 355 7,0 7,9 8,7 9,8 10,4 11,7 

400 400 7,9 8,9 9,8 11,0 11,7 13,1 

450 450 8,8 9,9 11,0 12,3 13,2 14,8 

500 500 9,8 11,0 12,3 13,8 14,6 16,3 

630 630 12,3 13,8 15,4 17,2 18,4 20,5 

710 710 13,9 15,5 17,4 19,4 20,8 23,2 

800 800 15,7 17,5 19,6 21,8 23,4 26,8 

900 900 17,6 19,6 22,0 24,4 - - 

1000 1000 19,6 21,8 24,5 27,2 - - 

 
Caratteristiche 

meccaniche 
Requisiti Parametri di prova Metodi di prova 

Resistenza all'urto TIR ≤ 10% 

Temperatura di prova 0 °C 

UNI EN 744 Mezzo di condizionamento Acqua o aria 

Tipo di percussore d 90 
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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  ≥ 125 mm 2000 mm 

 
Caratteristiche 

fisiche 
Requisiti Parametri di prova Metodo di prova 

Temperatura di 
rammollimento Vicat 

(VST) 
≥ 79 °C Conformi alla norma UNI EN 727 UNI EN 727 

Ritiro longitudinale ≤ 5% Il tubo non deve 
presentare bolle o screpolature Temperatura di prova: 150 °C tempo di immersione: 

per e ≤ 8 mm: 15 min; per e > 8 mm: 30 min. 

UNI EN ISO 2505 
Metodo: bagno 

liquido 

oppure 

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

min; per  4 mm<e ≤16 mm : 60min; per  e >16 mm: 

120 min. 
UNI EN ISO 2505 
Metodo: in aria 

Resistenza al dicloro- 
metano a una 

temperatura specificata 

Nessun attacco in alcuna parte 
della superficie della provetta 

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

UNI EN 580 

 

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

6. Nel rispetto del criterio "2.5.12 Tubazioni in PVC e Polipropilene", così definito nell'Allegato al Decreto del Ministero 
della Transizione Ecologica del 23 giugno 2022, le tubazioni in PVC sono prodotte con un contenuto di materie riciclate, 
ovvero recuperate, ovvero di sottoprodotti di almeno il 20% sul peso del prodotto, inteso come somma delle tre 
frazioni. La percentuale indicata si intende come somma dei contributi dati dalle singole frazioni utilizzate. 

7. La Relazione CAM, parte del progetto posto a base di gara,  illustra in che modo il progetto ha tenuto conto di questo 
criterio progettuale. 

8. La percentuale di materiale riciclato deve essere dimostrata dall'appaltatore secondo quanto riportato all'art. 
Riferimento articolo non trovato: Mezzi di prova e verifica dei criteri ambientali minimi, comma 3 e 4. Tale criterio 
sarà verificato dalla stazione appaltante secondo le disposizioni di cui al comma 5 del medesimo articolo. 

Art. 66 -  Cavidotti corrugati a doppia parete per sottoservizi elettrici 

1. Le norme tecniche principali per i cavidotti corrugati (utilizzati per la protezione di cavi interrati) sono le seguenti: 

Norme di Prodotto e Classificazione 
CEI EN 61386-1: Regola i requisiti generali per i sistemi di tubi e accessori per installazioni elettriche. 
CEI EN 61386-24: Nota anche come CEI 23-116, è la norma specifica per i sistemi di tubi interrati. Definisce le 
caratteristiche tecniche, tra cui la resistenza allo schiacciamento. 
UNI EN 13476-3: Spesso citata per i tubi strutturati a doppia parete (interna liscia, esterna corrugata) in polietilene 
(HDPE) o PVC.  
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Caratteristiche Tecniche Chiave 
Resistenza allo schiacciamento: I cavidotti interrati sono solitamente classificati in base alla forza espressa in Newton 
(N). Le classi comuni includono 450 N (serie normale) e 750 N (serie rinforzata). 
Dimensionamento: Per una corretta sfilabilità dei cavi, il diametro interno del tubo deve essere almeno 1,5 volte il 
diametro del fascio di cavi contenuti, con un minimo di 16 mm. 
Colorazione: Sebbene non esista una norma univoca che imponga i colori, la prassi (e spesso le specifiche dei gestori) 
suggerisce il rosso per l'energia elettrica, il blu per le telecomunicazioni e il verde per i sistemi di segnalamento.  

Norme di Installazione e Posa 
CEI 64-8: È la norma madre per gli impianti elettrici utilizzatori, che include prescrizioni sulla scelta dei tubi protettivi 
e la loro posa. 
Profondità di posa: Generalmente si richiede una profondità minima di 60 cm sotto marciapiede e 1 metro sotto sede 
stradale per garantire la protezione meccanica. 

2. I cavidotti corrugati, in particolare quelli in plastica (PE, PP, PVC) destinati alla protezione di cavi elettrici o 
telecomunicazioni, devono rispondere ai requisiti fissati dai CAM, in particolare per quanto attiene al contenuto 
minimo di materiale riciclato. Il rispetto dei requisiti è, preferibilmente certificato dai marchi apposti sul prodotto, 
Plastica Seconda Vita (PSV) o ReMade in Italy. I produttori devono inoltre possedere sistemi di gestione ambientale 
certificati (es. UNI EN ISO 14001). 
La qualità e durabilità dei prodotti sarà attestata da dichiarazioni di rispondenza alle norme tecniche di prodotto (es. 
UNI EN 13476-3 per tubi strutturati o norme specifiche per cavidotti in rotoli) e risultati di prove sperimentali. 
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