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PRESCRIZIONI  TECNICHE  OPERE  EDILI  
 

 

 

 

OPERE  IN  CEMENTO  ARMATO 

 

 

- Art. C1  -  CARATTERISTICHE DEI MATERIALI 

Cementi 

Tutti i manufatti in c.a. e c.a.p. potranno essere eseguiti impiegando unicamente cementi provvisti di 

attestato di conformità CE che soddisfino i requisiti previsti dalla norma UNI EN 197-1:2006: in cantiere 

verranno accettate unicamente forniture di calcestruzzo provenienti da impianto di betonaggio certificato. 

Qualora vi sia l'esigenza di eseguire getti massivi, al fine di limitare l'innalzamento della temperatura 

all'interno del getto in conseguenza della reazione di idratazione del cemento, sarà opportuno utilizzare 

cementi comuni a basso calore di idratazione contraddistinti dalla sigla LH contemplati  dalla norma UNI EN 

197-1:2006. 

Se è prevista una classe di esposizione XA, secondo le indicazioni della norma UNI EN 206 e UNI 11104 , 

conseguente ad un'aggressione di tipo solfatico o  di dilavamento della calce , sarà necessario utilizzare 

cementi resistenti ai solfati o alle acque  dilavanti  in accordo con la UNI 9156 o la UNI 9606. 

Per getti di calcestruzzo in sbarramenti di ritenuta di grandi dimensioni si dovranno utilizzare cementi di cui 

all'art. 1 lett C della legge 595 del 26 maggio 1965  o , al momento del recepimento nell'ordinamento italiano,  

cementi a bassissimo calore di idratazione VHL  conformi alla norma UNI EN 14216. 

 

Controlli sul cemento 

Controllo della documentazione 

In cantiere o presso l'impianto di preconfezionamento del calcestruzzo è ammessa esclusivamente la 

fornitura di cementi di cui al punto 5.1.1. 

Tutte le forniture di cemento devono essere accompagnate dall'attestato di conformità CE.  

Le forniture effettuate da un intermediario, ad esempio un importatore, dovranno essere accompagnate 

dall'Attestato di Conformità CE rilasciato dal produttore di cemento e completato con i riferimenti ai DDT dei 

lotti consegnati dallo stesso intermediario. 

Il Direttore dei Lavori è tenuto a verificare periodicamente quanto sopra indicato, in particolare la 

corrispondenza del cemento consegnato, come rilevabile dalla documentazione anzidetta, con quello 

previsto nel Capitolato Speciale di Appalto e nella documentazione o elaborati tecnici specifici. 

Nel caso di getti in calcestruzzo per sbarramenti di ritenuta, le disposizioni del presente articolo si applicano 

assumendo, in luogo dell'Attestato di Conformità CE, una attestazione di conformità all'art. 1 lett. c della 

legge 595 del 26 maggio 1965 rilasciata dal produttore di cemento. 

Controllo di accettazione 

Il Direttore dei Lavori potrà accettare unicamente forniture di calcestruzzo provenienti da impianto di 

betonaggio certificato e la certificazione dovrà essere prodotta al D.L. in anticipo, prima dell'inizio delle fasi di 

getto. 

 

Aggiunte 

Per le aggiunte di tipo I si farà riferimento alla norma UNI EN 12620. 

Per le aggiunte di tipo II si farà riferimento alla UNI 11104 punto 4.2 e alla UNI EN 206-1 punto 5.1.6 e punto 

5.2.5. 
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La conformità delle aggiunte alle relative norme dovrà essere dimostrata in fase di verifica preliminare delle 

miscele (controllo di conformità) e, in seguito, ogni qualvolta la D.L. ne faccia richiesta. 

 

Ceneri volanti 

Le ceneri provenienti dalla combustione del carbone, ai fini dell’utilizzazione nel calcestruzzo come aggiunte 

di tipo II, devono essere conformi alla UNI EN 450 e provviste di marcatura CE in ottemperanza alle 

disposizioni legislative in materia di norma armonizzata. Le ceneri non conformi alla UNI EN 450, ma 

conformi alla UNI EN 12620 possono essere utilizzate nel calcestruzzo come aggregato. 

Ai fini del calcolo del rapporto a/c equivalente il coefficiente k per le ceneri conformi alla UNI-EN 450, definito 

al punto 5.2.5.2 della UNI-EN 206-1 verrà desunto in accordo al prospetto 3 della UNI 11104, qui di seguito 

riportato per comodità. 

 

      Tab. 1.1 - Valori del coefficiente k per ceneri volanti conformi alla UNI EN 450 (prospetto 3, UNI 11104) 

Tipo di cemento Classi di resistenza Valori di k 

                CEM I 32.5 N, R 0.2 

                CEM I 42.5 N, R 

52.5 N, R 

0.4 

                CEM IIA 32.5 N, R 

42.5 N, R 

0.2 

                CEM IIIA 32.5 N, R 

42.5 N, R 

0.2 

                CEM IVA 32.5 N, R 

42.5 N, R 

0.2 

                CEM VA 32.5 N, R 

42.5 N, R 

0.2 

      

Fumo di silice 

I fumi di silice provenienti dalle industrie che producono il silicio metallico e le leghe ferro-silicio, ai fini 

dell’utilizzazione nel calcestruzzo come aggiunte di tipo II, devono essere conformi alla UNI EN 13263 parte 

1 e 2 e provviste di marcatura CE in ottemperanza alle disposizioni legislative in materia di norma 

armonizzata. 

Il fumo di silice può essere utilizzato allo stato naturale (in polvere così come ottenuto all’arco elettrico), 

come sospensione liquida (“slurry”) di particelle con contenuto secco del 50% in massa  oppure in sacchi di 

premiscelato contenenti fumo di silice e additivo superfluidificante. Se impiegato in forma di slurry il 

quantitativo di acqua apportato dalla sospensione contenente fumo di silice dovrà essere tenuto in conto nel 

calcolo del rapporto acqua/cemento equivalente (paragrafo 2.3).   

In deroga a quanto riportato al punto 5.2.5.2.3 della norma UNI EN 206 la quantità massima di fumo di silice 

che può essere considerata agli effetti del rapporto acqua/cemento equivalente e del contenuto di cemento 

deve soddisfare il requisito: 

fumo di silice ≤ 7% rispetto alla massa di cemento. 

Se la quantità di fumi di silice che viene utilizzata è maggiore, l’eccesso non deve essere considerato agli 

effetti del concetto del valore k. 

Ai fini del calcolo del rapporto a/c equivalente il coefficiente k verrà desunto dal prospetto seguente che deve 

intendersi generalmente riferito a fumi di silice utilizzati nel confezionamento di calcestruzzi impiegando 

esclusivamente con cementi tipo I e CEM II-A di classe 42,5 e 42,5R conformi alla UNI EN 197-1: 

per un rapporto acqua/cemento prescritto ≤0,45 k = 2,0 

per un rapporto acqua/cemento prescritto >0,45 k = 2,0 eccetto k = 1,0 per le classi di esposizione XC e XF 
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La quantità (cemento + k * quantità fumo di silice) non deve essere minore del dosaggio minimo di cemento 

richiesto ai fini della durabilità in funzione della classe (delle classi) di esposizione ambientale in cui la 

struttura ricade. 

L’impiego di fumo di silice con cementi diversi da quelli sopramenzionati è subordinato all’approvazione 

preliminare della D.L. 

  



5/113 

 

 

Aggregati 

Gli aggregati utilizzabili, ai fini del confezionamento del calcestruzzo, debbono possedere marcatura CE 

secondo D.P.R. 246/93 e successivi decreti attuativi. 

Gli aggregati debbono essere conformi ai requisiti della normativa UNI EN 12620 e UNI 8520-2 con i relativi 

riferimenti alla destinazione d’uso del calcestruzzo. 

La massa volumica media del granulo in condizioni s.s.a. (saturo a superficie asciutta) deve essere pari o 

superiore a 2300 kg/m3. A questa prescrizione si potrà derogare solo in casi di comprovata impossibilità di 

approvvigionamento locale, purché si continuino a rispettare le prescrizioni in termini di resistenza 

caratteristica a compressione e di durabilità specificati nel paragrafo 2.8. Per opere caratterizzate da un 

elevato rapporto superficie/volume, laddove assume un’importanza predominante la minimizzazione del ritiro 

igrometrico del calcestruzzo, occorrerà preliminarmente verificare che l’impiego di aggregati di minore massa 

volumica non determini un incremento del ritiro rispetto ad un analogo conglomerato confezionato con 

aggregati di massa volumica media maggiore di 2300 Kg/m3. Per i calcestruzzi con classe di resistenza 

caratteristica a compressione maggiore di C50/60 preferibilmente dovranno essere utilizzati aggregati di 

massa volumica maggiore di 2600 kg/m3. 

Gli aggregati dovranno rispettare i requisiti minimi imposti dalla norma UNI 8520 parte 2 relativamente al 

contenuto di sostanze nocive. In particolare: 

- il contenuto di solfati solubili in acido (espressi come SO3 da determinarsi con la procedura prevista dalla 

UNI-EN 1744-1 punto 12) dovrà risultare inferiore allo 0.2% sulla massa dell’aggregato indipendentemente 

se l’aggregato è grosso oppure fine (aggregati con classe di contenuto di solfati AS0,2); 

- il contenuto totale di zolfo (da determinarsi con UNI-EN 1744-1 punto 11) dovrà risultare inferiore allo 0.1%; 

- non dovranno contenere forme di silice amorfa alcali-reattiva o in alternativa dovranno evidenziare 

espansioni su prismi di malta, valutate con la prova accelerata e/o con la prova a lungo termine in accordo 

alla metodologia prevista dalla UNI 8520-22, inferiori ai valori massimi riportati nel prospetto 6 della UNI 

8520 parte 2. 

 

Aggregati di riciclo 

In attesa di specifiche normative sugli aggregati di riciclo è consentito l’uso di aggregati grossi provenienti da 

riciclo, secondo i limiti di cui alla Tabella che segue, a condizione che il calcestruzzo possegga i requisiti 

reologici, meccanici e di durabilità di cui al paragrafo 2.3. Per tali aggregati, le prove di controllo di 

produzione in fabbrica saranno effettuate secondo i prospetti H1, H2 ed H3 dell’annesso ZA della norma UNI 

EN 12620; per le parti rilevanti, devono essere effettuate ogni 100 ton di aggregato prodotto e, comunque, 

negli impianti di riciclo, per ogni giorno di produzione. 

 

      Tab. 1.2 – Percentuali di impiego di aggregati di riciclo (Norme Tecniche per le Costruzioni) 

 
Origine del materiale da 

riciclo 

 
Rck [MPa] 

 

 
Percentuale di impiego 

 
Demolizioni di edifici 

(macerie) 

 
< 15 

 
fino al 100% 

 
Demolizioni di solo cls e 

c.a. 

 
≤ 35 

≤ 30% 

 ≤ 25 fino al 60% 
 

Riutilizzo interno negli 
stabilimenti di 

prefabbricazione qualificati 

 
≤ 55 

 
fino al 5% 
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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, occorrerà fare specifico riferimento alla UNI 8520 parti 1 e 2. 
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Acqua di impasto  

Per la produzione del calcestruzzo dovranno essere impiegate le acque potabili e quelle di riciclo  conformi 

alla UNI EN 1008:2003. 

 

Additivi 

Gli additivi per la produzione del calcestruzzo devono possedere la marcatura CE ed essere  conformi, in 

relazione alla particolare categoria di prodotto cui essi appartengono, ai requisiti imposti dai rispettivi 

prospetti della norma UNI EN 934 (parti 2, 3, 4, 5). Per gli altri additivi che non rientrano nelle classificazioni 

della norma si dovrà verificarne l’idoneità all’impiego in funzione dell’applicazione e delle proprietà richieste 

per il calcestruzzo. E’ onere del produttore di calcestruzzo verificare preliminarmente i dosaggi ottimali di 

additivo per conseguire le prestazioni reologiche e meccaniche richieste oltre che per valutare eventuali 

effetti indesiderati. Per la produzione degli impasti, si consiglia l’impiego costante di additivi 

fluidificanti/riduttori di acqua o superfluidificanti/riduttori di acqua ad alta efficacia per limitare il contenuto di 

acqua di impasto, migliorare la stabilità dimensionale del calcestruzzo e la durabilità dei getti. Nel periodo 

estivo si consiglia di impiegare specifici additivi capaci di mantenere una prolungata lavorabilità del 

calcestruzzo in funzione dei tempi di trasporto e di getto. 

Per le riprese di getto si potrà far ricorso all’utilizzo di ritardanti di presa e degli adesivi per riprese di getto.  

Nel periodo invernale al fine di evitare i danni derivanti dalla azione del gelo, in condizioni di maturazione al 

di sotto dei 5°C, si farà ricorso, oltre che agli additivi superfluidificanti, all’utilizzo di additivi acceleranti di 

presa e di indurimento privi di cloruri. 

Per i getti sottoposti all’azione del gelo e del disgelo, si farà ricorso all’impiego di additivi aeranti come 

prescritto dalle normative UNI EN 206 e UNI 11104. 

Di seguito viene proposto uno schema riassuntivo per le varie classi di additivo in funzione delle classi di 

esposizione 

 

      Tab. 1.3 – Classi di additivo in funzione delle classi di esposizione 

 Rck min a/c max WR/SF* AE* HE* SRA* IC* 

X0 15 0,60      

XC1  
XC2 

30 0,60 X     

XF1 40 0,50 X  X X  

XF2 30 0,50 X X X X X 

XF3 30 0,50 X X X X  

XF4 35 0,45 X X X X X 

XA1 
XC3 
XD1 

35 0,55 X   X X 

XS1 
XC4 
XA2 
XD2 

40 0,50 X   X X 

XS2 
XS3 
XA3 
XD3 

45 0,45 X   X X 

 WR/SF: fluidificanti/superfluidificanti, AE: Aeranti, HE: Acceleranti (solo in condizioni climatiche 
invernali), SRA: additivi riduttori di ritiro, IC: inibitori di corrosione. 

 

- Art. C2  -  ACCIAIO D’ARMATURA   

L’acciaio da cemento armato ordinario comprende:  
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- barre d’acciaio tipo B450C (6 mm ≤ Ø ≤ 50 mm), rotoli tipo B450C (6 mm ≤ Ø ≤ 16 mm); 

- prodotti raddrizzati ottenuti da rotoli con diametri ≤ 16mm per il tipo B450C; 

- reti elettrosaldate (6 mm ≤ Ø ≤ 12 mm) tipo B450C; 

- tralicci elettrosaldati (6 mm ≤ Ø ≤ 12 mm) tipo B450C; 

Ognuno di questi prodotti deve rispondere alle caratteristiche richieste dalle Norme Tecniche per le 

Costruzioni, che specifica le caratteristiche tecniche che devono essere verificate, i metodi di prova, le 

condizioni di prova e il sistema per l’attestazione di conformità per gli acciai destinati alle costruzioni in 

cemento armato che ricadono sotto la Direttiva Prodotti CPD (89/106/CE). 

L’acciaio deve essere qualificato all’origine, deve portare impresso, come prescritto dalle suddette norme, il 

marchio indelebile che lo renda costantemente riconoscibile e riconducibile inequivocabilmente allo 

stabilimento di produzione. 

 

Requisiti 

Saldabilità e composizione chimica 

La composizione chimica deve essere in accordo con quanto specificato nella tabella seguente: 

 

    Tab. 1.4 – Valori max di composizione chimica secondo Norme Tecniche per le Costruzioni 

Tipo di 
Analisi 

CARBONIO
a 

%
  

ZOLFO  
% 

FOSFORO 
% 

AZOTO
b
  

% 
RAME 

% 

CARBONIO 
EQUIVALENTE

a 

%
 

Analisi su 
colata 

0,22 0,050 0,050 0,012 0,80 0,50 

Analisi su 
prodotto 

0,24 0,055 0,055 0,014 0,85 0,52 

a = è permesso superare il valore massimo di carbonio per massa nel caso in cui il valore equivalente 
del carbonio venga diminuito dello 0,02% per massa. 
b = Sono permessi valori superiori di azoto se sono presenti quantità sufficienti di elementi che fissano 
l’azoto. 

 

Proprietà Meccaniche 

Le proprietà meccaniche devono essere in accordo con quanto specificato nelle Norme Tecniche per le 

Costruzioni. 

   

Tab. 1.5 – Proprietà meccaniche secondo Norme Tecniche per le Costruzioni 

Proprietà Valore caratteristico 

fy (N/mm
2)  450  

ft (N/mm
2) ≥540 

ft/fy 
 1.15 

 1.35 

Agt (%) 7.5% 

fy/fy,nom 1.25 

 

In aggiunta a quanto sopra riportato si possono richiedere le seguenti caratteristiche aggiuntive Tipo 

SISMIC. 

 

         Tab. 1.6 – Proprietà aggiuntive 

Proprietà Requisito 

Resistenza a fatica assiale* 2 milioni di cicli 
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Resistenza a carico ciclico** 3 cicli/sec (deformazione 1,5÷4 %) 

Idoneità al raddrizzamento dopo piega Mantenimento delle proprietà meccaniche 

Controllo radiometrico superato, ai sensi del D.Lgs. 230/1995    D. Lgs. 

241/2000 

* = in campo elastico 

** = in campo plastico 

 

         

Prova Di Piega E Raddrizzamento 

In accordo con quanto specificato nelle Norme Tecniche per le Costruzioni, è richiesto il rispetto dei limiti 

seguenti. 

 

       Tab.1.7 – Diametri del mandrino ammessi per la prova di piega e raddrizzamento 

Diametro nominale (d) mm Diametro massimo del mandrino 

Ø < 12 4d 

12 ≤ Ø ≤ 16 5d 

16 < Ø ≤ 25  8 d 

25 < Ø ≤ 50 10 d 

 

Resistenza A Fatica In Campo Elastico 

Le proprietà di resistenza a fatica garantiscono l’integrità dell’acciaio sottoposto a sollecitazioni ripetute nel 

tempo.  

La proprietà di resistenza a fatica deve essere determinata secondo UNI EN 15630. 

Il valore della tensione max sarà 270 N/mm2 (0,6 fy,nom). L’intervallo delle tensioni, 2σ deve essere pari a 

150 N/mm2 per le barre diritte o ottenute da rotolo e 100 N/mm2 per le reti elettrosaldate. Il campione deve 

sopportare un numero di cicli pari a 2 x 106. 

 

Resistenza A Carico Ciclico In Campo Plastico 

Le proprietà di resistenza a carico ciclico garantiscono l’integrità dell’acciaio sottoposto a sollecitazioni 

particolarmente gravose o eventi straordinari (es. urti, sisma etc..). 

La proprietà di resistenza al carico ciclico deve essere determinata sottoponendo il campione a tre cicli 

completi di isteresi simmetrica con  una frequenza da 1 a 3 Hz e con  lunghezza libera entro gli afferraggi e 

con  deformazione massima di trazione e compressione seguente: 

 

      Tab. 1.8 – Prova carico ciclico in relazione al diametro 

Diametro nominale (mm) Lunghezza libera Deformazione (%) 

d ≤ 16  5 d ± 4 

16 < 25 10 d ± 2,5 

25 ≤ d 15 d ± 1,5  

 

La prova è superata se non avviene la rottura totale o parziale del campione causata da fessurazioni sulla 

sezione trasversale visibili ad occhio nudo. 

 

Diametri E Sezioni Equivalenti 

Il valore del diametro nominale deve essere concordato all’atto dell’ordine. Le tolleranze devono essere in 

accordo con le Norme Tecniche per le Costruzioni. 

    Tab. 1.9 – Diametri nominali e tolleranze 

Diametro nominale (mm) 

 
Da 6  a ≤ 8 Da > 8 a ≤ 50 

Tolleranza in % sulla sezione ±  6 ±  4,5 
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Aderenza E Geometria Superficiale 

I prodotti devono avere una superficie nervata in accordo con le Norme Tecniche per le Costruzioni. L’indice 

di aderenza Ir deve essere misurato in accordo a quanto riportato nel paragrafo specifico delle Norme 

Tecniche per le Costruzioni. I prodotti devono aver superato le prove di Beam Test effettuate presso un 

Laboratorio Ufficiale (Legge 1086). 

 

    Tab. 1.10 – Valori dell’indice Ir in funzione del diametro 

Diametro nominale (mm) Ir  

5 ≤ Ø ≤ 6 ≥ 0.048 

6 <  Ø  ≤ 8 ≥ 0.055 

8 < Ø ≤ 12 ≥ 0.060 

Ø > 12 ≥ 0.065 

 

Controlli Sull’acciaio 

Controllo della documentazione 

In cantiere è ammessa esclusivamente la fornitura e l’impiego di acciai B450C saldabili e ad aderenza 

migliorata, qualificati secondo le procedure indicate nelle Norme Tecniche per le Costruzioni al punto 11.3.1 

e controllati con le modalità riportate nei punti 11.3.2 del citato decreto. 

Tutte le forniture di acciaio devono essere accompagnate dell’”Attestato di Qualificazione” rilasciato dal 

Consiglio Superiore dei LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale. 

Per i prodotti provenienti dai Centri di trasformazione è necessaria la documentazione che assicuri che le 

lavorazioni effettuate non hanno alterato le caratteristiche meccaniche e geometriche dei prodotti previste 

dalle Norme Tecniche per le Costruzioni. 

Inoltre può essere richiesta la seguente documentazione aggiuntiva : 

certificato di collaudo tipo 3.1 in conformità alla norma UNI EN 10204; 

certificato Sistema Gestione Qualità UNI EN ISO 9001; 

certificato Sistema Gestione Ambientale UNI EN ISO 14001; 

dichiarazione di conformità al controllo radiometrico (può essere inserito nel certificato di collaudo tipo 3.1); 

polizza assicurativa per danni derivanti dal prodotto.  

Le forniture effettuate da un commerciante o da un trasformatore intermedio dovranno essere accompagnate 

da copia dei documenti rilasciati dal produttore e completati con il riferimento al documento di trasporto del 

commerciante o trasformatore intermedio. In quest’ultimo caso per gli elementi presaldati, presagomati o 

preassemblati in aggiunta agli “Attestati di Qualificazione” dovranno essere consegnati i certificati delle prove 

fatte eseguire dal Direttore del Centro di Trasformazione. Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l’intervento di 

un trasformatore intermedio devono essere dotati di una specifica marcatura che identifichi in modo 

inequivocabile il centro di trasformazione stesso, in aggiunta alla marcatura del prodotto di origine.  

Il Direttore dei Lavori prima della messa in opera è tenuto a verificare quanto sopra indicato; in particolare 

dovrà provvedere a verificare la rispondenza tra la marcatura riportata sull’acciaio con quella riportata sui 

certificati consegnati. La mancata marcatura, la non corrispondenza a quanto depositato o la sua il 

leggibilità, anche parziale, rendono il prodotto non impiegabile e pertanto le forniture dovranno essere 

rifiutate. 

 

Controllo Di Accettazione 

Il Direttore dei Lavori è obbligato ad eseguire i controlli di accettazione sull’acciaio consegnato in cantiere, in 

conformità con le indicazioni contenute nelle Norme Tecniche per le Costruzioni. 

Il campionamento ed il controllo di accettazione dovrà essere effettuato entro 30 giorni dalla data di 

consegna del materiale. 

All’interno di ciascuna fornitura consegnata e per ogni diametro delle barre in essa contenuta, si dovrà 

procedere al campionamento di tre spezzoni di acciaio di lunghezza complessiva pari a 100 cm ciascuno, 
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sempre che il marchio e la documentazione di accompagnamento dimostrino la provenienza del materiale da 

uno stesso stabilimento. In  caso contrario i controlli devono essere estesi agli altri diametri delle forniture 

presenti in cantiere. 

Non saranno accettati fasci di acciaio contenenti barre di differente marcatura. 

Il prelievo dei campioni in cantiere e la consegna al Laboratorio Ufficiale incaricato dei controlli verrà 

effettuato dal Direttore dei Lavori o da un tecnico da lui delegato; la consegna delle barre di acciaio 

campionate, identificate mediante sigle o etichettature indelebili, dovrà essere accompagnata da una 

richiesta di prove sottoscritta dal Direttore dei Lavori. 

La domanda di prove al Laboratorio Ufficiale dovrà essere sottoscritta dal Direttore dei Lavori e dovrà inoltre 

contenere precise indicazioni sulla tipologia di opera da realizzare (pilastro, trave, muro di sostegno, 

fondazioni, strutture in elevazione ecc…). 

Il controllo del materiale, eseguito in conformità alle prescrizioni del punto 11.3.2.10.4 di cui al precedente 

Decreto, riguarderà le proprietà meccaniche di resistenza e di allungamento. 

 

       Tab. 11.3.VI – Valori di accettazione 

Caratteristica Valore Limite Note 

fy minimo 425 N/mm
2
 (450 – 25) N/mm

2
 

fy massimo 572 N/mm
2
 [450x(1.25+0.02)] N/mm

2
 

Agt minimo 

Agt minimo 

≥ 6.0% 

≥ 6.0% 

Per acciai B450C 

Per acciai B450A 

Rottura/snervamento 

Rottura/snervamento 

1.13 ≤ ft/fy ≤ 1.37 

ft/fy ≥ 1.03 

Per acciai B450C 

Per acciai B450A 

Piegamento/raddrizzamento assenza di cricche Per tutti 

 

Qualora la determinazione del valore di una quantità fissata in termini di valore caratteristico crei una 

controversia, il valore dovrà essere verificato prelevando e provando tre provini da prodotti diversi nel lotto 

consegnato. 

Se un risultato è minore del valore caratteristico prescritto, sia il provino che il metodo di prova devono 

essere esaminati attentamente. Se nel provino è presente un difetto o si ha ragione di credere che si sia 

verificato un errore durante la prova, il risultato della prova stessa deve essere ignorato. In questo caso 

occorrerà prelevare un ulteriore (singolo) provino. 

Se i tre risultati validi della prova sono maggiori o uguali del prescritto valore caratteristico, il lotto 

consegnato deve essere considerato conforme. 

Se i criteri sopra riportati non sono soddisfati, dieci ulteriori provini devono essere prelevati da prodotti diversi 

del lotto in presenza del produttore o suo rappresentante che potrà anche assistere all’esecuzione delle 

prove presso un laboratorio di cui all’art.59 del D.P.R. n.380/2001. 

Il lotto deve essere considerato conforme se la media dei risultati sui 10 ulteriori provini è maggiore del 

valore caratteristico e i singoli valori sono compresi tra il valore minimo e il valore massimo secondo quanto 

sopra riportato. In caso contrario il lotto deve essere respinto. 

Qualora all’interno della fornitura siano contenute anche reti elettrosaldate, il controllo di accettazione dovrà 

essere esteso anche a questi elementi. In particolare, a partire da tre differenti reti elettrosaldate verranno 

prelevati 3 campioni di dimensioni 100*100 cm. 

Il controllo di accettazione riguarderà la prova di trazione su uno spezzone di filo comprendente almeno un 

nodo saldato, per la determinazione della tensione di rottura, della tensione di snervamento e 

dell’allungamento; inoltre, dovrà essere effettuata la prova di resistenza al distacco offerta dalla saldatura del 

nodo. 

I controlli in cantiere sono facoltativi quando il prodotto utilizzato proviene da un Centro di trasformazione o 

luogo di lavorazione delle barre, nel quale sono stati effettuati tutti i controlli descritti in precedenza. In 
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quest’ultimo caso, la spedizione del materiale deve essere accompagnata dalla certificazione attestante 

l’esecuzione delle prove di cui sopra. 

Resta nella discrezionalità del Direttore dei Lavori effettuare tutti gli eventuali ulteriori controlli ritenuti 

opportuni (es. indice di aderenza, saldabilità). 

 

Lavorazioni In Cantiere - Raggi Minimi Di Curvatura 

Il diametro minimo di piegatura deve essere tale da evitare fessure nella barra dovute alla piegatura e rottura 

del calcestruzzo nell’interno della piegatura. 

Per definire i valori minimi da adottare ci si riferisce alle prescrizioni contenute nell’Eurocodice 2 paragrafo 

8.3 “Diametri ammissibili dei mandrini per barre piegate”; in particolare si ha: 

 

       Tab. 1.12 – Diametri ammissibili dei mandrini per barre piegate 

Diametro barra Diametro minimo del mandrino per piegature, 
uncini e ganci 

φ ≤ 16 mm 4 φ 

φ > 16 mm 7 φ 

 

Deposito E Conservazione In Cantiere 

Alla consegna in cantiere, l’Impresa appaltatrice avrà cura di depositare l’acciaio in luoghi protetti dagli 

agenti atmosferici. In particolare, per quei cantieri posti ad una distanza inferiore a 2 Km dal mare, le barre di 

armatura dovranno essere protette con appositi teli dall’azione dell’aerosol marino. 

 

- Art. C3  -  CARATTERISTICHE DEL CLS FRESCO E INDURITO 

Le Classi Di Resistenza 

Si fa riferimento alle Norme Tecniche per le Costruzioni del 14/01/2008. In particolare, relativamente alla 

resistenza caratteristica convenzionale a compressione il calcestruzzo verrà individuato mediante la 

simbologia C (X/Y) dove X  è la resistenza caratteristica a compressione misurata su provini cilindrici (fck) 

con rapporto altezza/diametro pari a 2 ed Y è la resistenza caratteristica a compressione valutata su provini 

cubici di lato 150 mm (Rck). 

 

Reologia Degli Impasti E Granulometria Degli Aggregati 

Per il confezionamento del calcestruzzo dovranno essere impiegati aggregati appartenenti a non meno di 

due classi granulometriche diverse. La percentuale di impiego di ogni singola classe granulometrica verrà 

stabilita dal produttore con l’obiettivo di conseguire i requisiti di lavorabilità e di resistenza alla segregazione 

di cui ai paragrafi 2.4 e 2.5 delle “Linee guida per la prescrizione delle opere in cemento armato – 

PROGETTO CONCRETE”. La curva granulometrica ottenuta dalla combinazione degli aggregati disponibili, 

inoltre, sarà quella capace di soddisfare le esigenze di posa in opera richieste dall’impresa (ad esempio, 

pompabilità), e quelle di resistenza meccanica a compressione e di durabilità richieste per il conglomerato. 

La dimensione massima dell’aggregato dovrà essere non maggiore di ¼ della sezione minima dell’elemento 

da realizzare, dell’interferro ridotto di 5 mm, dello spessore del copriferro aumentato del 30% (in accordo 

anche con quanto stabilito dagli Eurocodici). 

 

Rapporto Acqua/Cemento 

Il quantitativo di acqua efficace da prendere in considerazione nel calcolo del rapporto a/c equivalente è 

quello realmente a disposizione dell’impasto, dato dalla somma di: 

 

(aaggr) => quantitativo di acqua ceduto o sottratto dall’aggregato se caratterizzato rispettivamente da un 

tenore di umidità maggiore o minore dell’assorbimento (tenore di umidità che individua la condizione di 

saturo a superficie asciutta); 
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(aadd) => aliquota di acqua introdotta tramite gli additivi liquidi (se utilizzati in misura superiore a 3 l/m3) o le 

aggiunte minerali in forma di slurry; 

 

(agh) => aliquota di acqua introdotta tramite l’utilizzo di chips di ghiaccio; 

(am) => aliquota di acqua introdotta nel mescolatore/betoniera; 

 

ottenendo la formula: 

 

 

Il rapporto acqua/cemento sarà quindi da considerarsi come un rapporto acqua/cemento equivalente 

individuato dall’espressione più generale: 

 

nella quale vengono considerate le eventuali aggiunte di ceneri volanti o fumi di silice all’impasto 

nell’impianto di betonaggio. 

I termini utilizzati sono: 

c => dosaggio per m
3
 di impasto di cemento; 

cv => dosaggio per m
3
 di impasto di cenere volante; 

fs => dosaggio per m
3
 di impasto di fumo di silice; 

Kcv ; Kfs => coefficienti di equivalenza rispettivamente della cenere volante e del fumo di silice desunti dalla 

norma UNI-EN 206-1 ed UNI 11104 (vedi paragrafi 2.2.1 e 2.2.2). 

 

Lavorabilità 

Il produttore del calcestruzzo dovrà adottare tutti gli accorgimenti in termini di ingredienti e di composizione 

dell’impasto per garantire che il calcestruzzo possegga al momento della consegna del calcestruzzo in 

cantiere la lavorabilità prescritta e riportata per ogni specifico conglomerato nella tab. 2.1. 

Salvo diverse specifiche e/o accordi con il produttore del conglomerato la lavorabilità al momento del getto 

verrà controllata all’atto del prelievo dei campioni per i controlli d’accettazione della resistenza caratteristica 

convenzionale a compressione secondo le indicazioni riportate sulle  Norme Tecniche sulle Costruzioni. La 

misura della lavorabilità verrà condotta in accordo alla UNI-EN 206-1 dopo aver proceduto a scaricare dalla 

betoniera almeno 0.3 mc di calcestruzzo. In accordo con le specifiche di capitolato la misura della lavorabilità 

potrà essere effettuata mediante differenti metodologie. In particolare la lavorabilità del calcestruzzo può 

essere definita mediante: 

 Il valore dell’abbassamento al cono di Abrams (UNI-EN 12350-2) che definisce la classe di consistenza o 

uno slump di riferimento oggetto di specifica;  

 la misura del diametro di spandimento alla tavola a scosse (UNI-EN 12350-5). 

Salvo strutture da realizzarsi con particolari procedimenti di posa in opera (pavimentazioni a casseri 

scorrevoli, manufatti estrusi, etc.) o caratterizzate da geometrie particolari (ad esempio, travi di tetti a falde 

molto inclinate) non potranno essere utilizzati calcestruzzi con classe di consistenza inferiore ad S4/F4. 

Sarà cura del fornitore garantire in ogni situazione la classe di consistenza prescritta per le diverse miscele 

tenendo conto che sono assolutamente proibite le aggiunte di acqua in betoniera al momento del getto dopo 

l’inizio dello scarico del calcestruzzo dall’autobetoniera. La classe di consistenza prescritta verrà garantita 

per un intervallo di tempo di 20-30 minuti dall’arrivo della betoniera in cantiere. Trascorso questo tempo sarà 

l’impresa esecutrice responsabile della eventuale minore lavorabilità rispetto a quella prescritta. Il 

calcestruzzo con la lavorabilità inferiore a quella prescritta potrà essere a discrezione della D.L. : 

-  respinto (l’onere della fornitura in tal caso spetta all’impresa esecutrice); 

ghaddaggmeff aaaaa 

)**( fsKcvKc
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- accettato se esistono le condizioni, in relazione alla difficoltà di esecuzione del getto, per poter conseguire 

un completo riempimento dei casseri ed una completa compattazione. 

Il tempo massimo consentito dalla produzione dell’impasto in impianto al momento del getto non dovrà 

superare i 90 minuti e sarà onere del produttore riportare nel documento di trasporto l’orario effettivo di fine 

carico della betoniera in impianto. Si potrà operare in deroga a questa prescrizione in casi eccezionali 

quando i tempi di trasporto del calcestruzzo dalla Centrale di betonaggio al cantiere dovessero risultare 

superiori ai 75 minuti. In questa evenienza si potrà utilizzare il conglomerato fino a 120 minuti dalla 

miscelazione dello stesso in impianto purché lo stesso possegga i requisiti di lavorabilità prescritti. Inoltre, in 

questa evenienza dovrà essere accertato preliminarmente dal produttore e valutato dalla D.L. che le 

resistenze iniziali del conglomerato cementizio non siano penalizzate a causa di dosaggi elevati di additivi 

ritardanti impiegati per la riduzione della perdita di lavorabilità. 

 

Acqua Di Bleeding  

L’essudamento di acqua dovrà risultare non superiore allo 0,1% in conformità alla norma UNI 7122. 

 

Contenuto D’aria  

Contestualmente alla misura della lavorabilità del conglomerato (con frequenza diversa da stabilirsi con il 

fornitore del conglomerato) dovrà essere determinato il contenuto di aria nel calcestruzzo in accordo alla 

procedura descritta alla norma UNI EN 12350-7 basata sull’impiego del porosimetro. Il contenuto di aria in 

ogni miscela prodotta dovrà essere conforme a quanto indicato nella tabella 3.1 (in funzione del diametro 

massimo dell’aggregato e  dell’eventuale esposizione alla classe XF: strutture soggette a cicli di gelo/disgelo 

in presenza o meno di sali disgelanti). 

Prescrizioni per la durabilità 

Ogni calcestruzzo dovrà soddisfare i seguenti requisiti di durabilità in accordo con quanto richiesto dalle 

norme UNI 11104 e UNI EN 206 -1 e dalle Linee Guida sul Calcestruzzo Strutturale in base alla classe (alle 

classi) di esposizione ambientale della struttura cui il calcestruzzo è destinato: 

 rapporto (a/c)max; 

 classe di resistenza caratteristica a compressione minima; 

 classe di consistenza; 

 aria inglobata o aggiunta (solo per le classi di esposizione XF2, XF3, XF4); 

 contenuto minimo di cemento; 

 tipo di cemento (se necessario); 

 classe di contenuto di cloruri calcestruzzo; 

 D.M.ax dell’aggregato; 

 copriferro minimo. 

 

Tipi Di Conglomerato Cementizio 

Sarà compilata una tabella sull’esempio di quella sottostante (tabella 3.1), contenente i vari tipi di 

conglomerato impiegati, le loro caratteristiche prestazionali e la loro destinazione. 

 

Tab.2.1 – Fac-simile di tabella da utilizzare per la classificazione dei diversi tipi di calcestruzzo. 

 

  (UNI 
11104-
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(UNI 11104-prosp. 4)     

 

Tip

o 

 
Cam
pi di 

impie
go 

 
Classi 

esposizio
ne  

ambienta
le 

 
Classe 
resiste

nza 
C (X/Y) 

 
Rappor
to a/c 
max 

 
Conten

uto 
minimo 

di 
cement

o 

 
Conten
uto di 
aria 
(solo 
per 

classi 

 
DM

AX 

m
m 

 
Classe di 
consisten

za al 
getto 

 
Tipo di 
cement

o 
- solo 

se 
necess

 
Coprife

rro 
nomina

le 



15/113 

 

 

kg/m
3
 XF2, 

XF3 e 
XF4) 

ario 

           

           

           

           

 

Le miscele, se prodotte con un processo industrializzato, di cui meglio si specifica nel paragrafo successivo, 

non necessitano di alcuna qualifica preliminare che si richiede invece per conglomerati prodotti senza 

processo industrializzato. 

 

- Art. C4  -  CARATTERISTICHE DEL CLS FRESCO E INDURITO 

Qualifica Del Conglomerato Cementizio 

In accordo alle Norme Tecniche per le Costruzioni per la produzione del calcestruzzo si possono configurare 

due differenti possibilità: 

1) calcestruzzo prodotto senza processo industrializzato. 

2) calcestruzzo prodotto con processo industrializzato; 

Il caso 1) DA NON ADOTTARE NEL PRESENTE APPALTO, si verifica nella produzione limitata di 

calcestruzzo direttamente effettuata in cantiere mediante processi di produzione temporanei e non 

industrializzati. In tal caso la produzione deve essere effettuata sotto la diretta vigilanza del Direttore dei 

Lavori. Il D.M. 14/01/2008 prevede, in questo caso, la qualificazione iniziale delle miscele per mezzo della 

“Valutazione preliminare della Resistenza” (par. 11.2.3 delle Norme Tecniche per le Costruzioni) effettuata 

sotto la responsabilità dell’appaltatore o committente, prima dell’inizio della costruzione dell’opera, attraverso 

idonee prove preliminari atte ad accertare la resistenza caratteristica per ciascuna miscela omogenea di 

conglomerato che verrà utilizzata per la costruzione dell’opera. La qualificazione iniziale di tutte le miscele 

utilizzate deve effettuarsi per mezzo di prove certificate da parte dei laboratori di cui all’art.59 del D.P.R. 

n.380/2001 (Laboratori Ufficiali). 

Nella relazione di prequalifica, nel caso di calcestruzzo prodotti senza processo industrializzato l'appaltatore 

dovrà fare esplicito riferimento a: 

- materiali che si intendono utilizzare, indicandone provenienza, tipo e qualità; 

- documenti sulla marcatura CE dei materiali costituenti; 

- massa volumica reale s.s.a. e assorbimento, per ogni classe di aggregato, valutati secondo la Norma UNI 

8520 parti 13a e 16a; 

- studio granulometrico per ogni tipo e classe di calcestruzzo; 

- tipo, classe e dosaggio del cemento; 

- rapporto acqua-cemento; 

- massa volumica del calcestruzzo fresco e calcolo della resa; 

- classe di esposizione ambientale a cui è destinata la miscela; 

- tipo e dosaggio degli eventuali additivi; 

- proporzionamento analitico della miscela e resa volumetrica; 

- classe di consistenza del calcestruzzo; 

- risultati delle prove di resistenza a compressione; 

- curve di resistenza nel tempo (almeno per il periodo 2-28 giorni); 

- caratteristiche dell'impianto di confezionamento e stato delle tarature; 

- sistemi di trasporto, di posa in opera e maturazione dei getti. 
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Il caso 2) è trattato dal D.M. 14/01/2008 al punto 11.2.8 che definisce come calcestruzzo prodotto con 

processo industrializzato quello prodotto mediante impianti, strutture e tecniche organizzata organizzate sia 

in cantiere che in uno stabilimento esterno al cantiere stesso. 

Di conseguenza in questa fattispecie rientrano, a loro volta, tre tipologie di produzione del calcestruzzo: 

 calcestruzzo prodotto in impianti industrializzati fissi; 

 calcestruzzo prodotto negli stabilimenti di prefabbricazione; 

 calcestruzzo prodotto in impianti industrializzati installati nei cantieri (temporanei). 

In questi casi gli impianti devono essere idonei ad una produzione costante, disporre di apparecchiature 

adeguate per il confezionamento, nonché di personale esperto e di attrezzature idonee a provare, valutare e 

correggere la qualità del prodotto. 

Al fine di contribuire a garantire quest’ultimo punto, gli impianti devono essere dotati di un sistema di 

controllo permanente della produzione allo scopo di assicurare che il prodotto abbia i requisiti previsti dalle 

Norme Tecniche per le Costruzioni e che tali requisiti siano costantemente mantenuti fino alla posa in opera. 

Tale sistema di controllo non deve confondersi con l’ordinario sistema di gestione della qualità aziendale, al 

quale può affiancarsi. 

Il sistema di controllo della produzione in fabbrica dovrà essere certificato da un organismo terzo 

indipendente di adeguata competenza e organizzazione, che opera in coerenza con la UNI EN 45012. A 

riferimento per tale certificazione devono essere prese le Linee Guida sul calcestruzzo preconfezionato edite 

dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici allo scopo di ottenere un 

calcestruzzo di adeguate caratteristiche fisiche, chimiche e meccaniche. 

Il sistema di controllo di produzione in fabbrica dovrà comprendere le prove di autocontrollo, effettuate a cura 

del produttore secondo quanto previsto dalle Linee Guida sul calcestruzzo preconfezionato. L’organismo di 

certificazione dovrà, nell’ambito dell’ispezione delle singole unità produttive dovrà verificare anche i 

laboratori utilizzati per le prove di autocontrollo interno. In virtù di tale verifica e sorveglianza del controllo di 

produzione le prove di autocontrollo della produzione sono sostitutive di quelle effettuate dai laboratori 

ufficiali. 

Il programma delle prove di autocontrollo deve essere sviluppato in maniera tale da assicurare il rispetto dei 

disposti normativi per le numerose miscele prodotte, ma essere nel contempo contenuto in maniera tale da 

agevolarne l’applicazione, in virtù dell’elevato numero delle miscele prodotte in generale in un impianto di 

calcestruzzo preconfezionato. 

È compito della Direzione Lavori accertarsi che i documenti che accompagnano ogni fornitura in cantiere 

indichino gli estremi della certificazione del sistema di controllo della produzione. 

Ove opportuno il Direttore dei Lavori potrà richiedere la relazione preliminare di qualifica ed i relativi allegati 

(es. certificazione della marcatura CE degli aggregati, del cemento,etc.). 

 

- Art. C5  -  CARATTERISTICHE DEL CLS FRESCO E INDURITO  

(Vedi anche “Linee guida per la messa in opera del calcestruzzo strutturale e per la valutazione delle 

caratteristiche meccaniche del calcestruzzo indurito mediante prove non distruttive” emanate dal Consiglio 

Superiore dei Lavori Pubblici – Servizio Tecnico Centrale – Febbraio 2008). 

Al momento della messa in opera del conglomerato è obbligatoria la presenza di almeno un membro 

dell’ufficio della direzione dei lavori incaricato a norma di legge e di un responsabile tecnico dell’Impresa 

appaltatrice. Nel caso di opere particolari, soggette a sorveglianza da parte di Enti ministeriali la confezione 

dei provini verrà effettuata anche alla presenza dell’Ingegnere incaricato della sorveglianza in cantiere. 

Prima di procedere alla messa in opera del calcestruzzo, sarà necessario adottare tutti quegli accorgimenti 

atti ad evitare qualsiasi sottrazione di acqua dall’impasto. In particolare, in caso di casseforme in legno, 

andrà eseguita un’accurata bagnatura delle superfici. 

È proibito eseguire il getto del conglomerato quando la temperatura esterna scende al disotto dei +5° C se 

non si prendono particolari sistemi di protezione del manufatto concordati e autorizzati dalla D.L. anche 

qualora la temperatura ambientale superi i 33° C.  
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Lo scarico del calcestruzzo dal mezzo di trasporto nelle casseforme si effettua applicando tutti gli 

accorgimenti atti ad evitare la segregazione.  

L'altezza di caduta libera del calcestruzzo fresco, indipendentemente dal sistema di movimentazione e getto, 

non deve eccedere i 50 centimetri; si utilizzerà un tubo di getto che si accosti al punto di posa o, meglio 

ancora, che si inserisca nello strato fresco già posato e consenta al calcestruzzo di rifluire all’interno di quello 

già steso. 

Per la compattazione del getto verranno adoperati vibratori a parete o ad immersione. Nel caso si adoperi il 

sistema di vibrazione ad immersione, l’ago vibrante deve essere introdotto verticalmente e spostato, da 

punto a punto nel calcestruzzo, ogni 50 cm circa; la durata della vibrazione verrà protratta nel tempo in 

funzione della classe di consistenza del calcestruzzo (tabella 4.1). 

 

Tab.4.1 –  Relazione tra classe di consistenza e tempo di vibrazione del conglomerato 

Classe di consistenza 
Tempo minimo di immersione dell’ago nel 

calcestruzzo (s) 

S1 25 - 30 

S2 20 - 25 

S3 15 - 20 

S4 10 - 15 

S5 5 - 10 

F6 0 - 5 

SCC Non necessita compattazione (salvo indicazioni 
specifiche della D.L.) 

 

Nel caso siano previste riprese di getto sarà obbligo dell’appaltatore procedere ad una preliminare 

rimozione, mediante scarifica con martello, dello strato corticale di calcestruzzo già parzialmente indurito. 

Tale superficie, che dovrà possedere elevata rugosità (asperità di circa 5 mm) verrà opportunamente pulita e 

bagnata per circa due ore prima del getto del nuovo strato di calcestruzzo. 

Qualora alla struttura sia richiesta la tenuta idraulica, lungo la superficie scarificata verranno disposti dei 

giunti “water-stop” in materiale bentonitico idroespansivo. I profili “water-stop” saranno opportunamente 

fissati e disposti in maniera tale da non interagire con le armature. I distanziatori utilizzati per garantire i 

copriferri ed eventualmente le reciproche distanze tra le barre di armatura, dovranno essere in plastica o a 

base di malta cementizia di forma e geometria tali da minimizzare la superficie di contatto con il cassero. 

È obbligo della D.L. verificare la corretta esecuzione delle operazioni sopra riportate. 

 

- Art. C6  -  TOLLERANZE  ESECUTIVE  

Nelle opere finite gli scostamenti ammissibili (tolleranze) rispetto alle dimensioni e/o quote dei progetti sono 

riportate di seguito per i vari elementi strutturali: 

Fondazioni: plinti, platee, solettoni ecc: 

posizionamento rispetto alle coordinate di progetto  S =  3.0cm 

dimensioni in pianta  S = - 3.0 cm o + 5.0 cm  

dimensioni in altezza (superiore)  S = - 0.5 cm o + 3.0 cm  

quota altimetrica estradosso S = - 0.5 cm o + 2.0 cm 

 

Strutture in elevazione: pile, spalle, muri ecc.: 

posizionamento rispetto alle coordinate  

     degli allineamenti di progetto S =  2.0 cm 

-   dimensione in pianta (anche per pila piena) S = - 0.5 cm o + 2.0 cm 
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spessore muri, pareti, pile cave o spalle S = - 0.5 cm o + 2.0 cm 

     -   quota altimetrica sommità S =  1.5 cm 

verticalità per H ≤600 cm S =  2.0 cm 

verticalità per H > 600 cm  S =  H/12 

 

Solette e solettoni per impalcati, solai in genere: 

spessore: S = -0.5 cm o + 1.0 cm 

quota altimetrica estradosso: S =  1.0 cm 

 

Vani, cassette, inserterie: 

posizionamento e dimensione vani e cassette: S =  1.5 cm 

posizionamenti inserti (piastre boccole): S =  1.0 cm 

In ogni caso gli scostamenti dimensionali negativi non devono ridurre i copriferri minimi prescritti dal 

progetto. 

 

- Art. C7  -  CASSEFORME  

Per tali opere provvisorie l'appaltatore comunicherà preventivamente alla direzione dei lavori il sistema e le 

modalità esecutive che intende adottare, ferma restando l'esclusiva responsabilità dell'appaltatore stesso per 

quanto riguarda la progettazione e l'esecuzione di tali opere provvisionali e la loro rispondenza a tutte le 

norme di legge ed ai criteri di sicurezza che comunque possono riguardarle. Il sistema prescelto dovrà 

comunque essere atto a consentire la realizzazione delle opere in conformità alle disposizioni contenute nel 

progetto esecutivo. 

Nella progettazione e nella esecuzione delle armature di sostegno delle centinature e delle attrezzature di 

costruzione, l'appaltatore è tenuto a rispettare le norme, le prescrizioni ed i vincoli che eventualmente 

venissero imposti da Enti, Uffici e persone responsabili riguardo alla zona interessata ed in particolare: 

per l'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua; 

per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade, autostrade, ferrovie, tranvie, ecc.; 

per le interferenze con servizi di soprassuolo o di sottosuolo. 

Tutte le attrezzature dovranno essere dotate degli opportuni accorgimenti affinché, in ogni punto della 

struttura, la rimozione dei sostegni sia regolare ed uniforme. 

 

Caratteristiche Delle Casseforme 

Per quanto riguarda le casseforme viene prescritto l'uso di casseforme metalliche o di materiali 

fibrocompressi o compensati; in ogni caso esse dovranno avere dimensioni e spessori sufficienti ad essere 

opportunamente irrigidite o controventate per assicurare l'ottima riuscita delle superfici dei getti e delle opere 

e la loro perfetta rispondenza ai disegni di progetto. 

Nel caso di eventuale utilizzo di casseforme in legno, si dovrà curare che le stesse siano eseguite con tavole 

a bordi paralleli e ben accostate, in modo che non abbiano a presentarsi, dopo il disarmo, sbavature o 

disuguaglianze sulle facce in vista del getto. In ogni caso l'appaltatore avrà cura di trattare le casseforme, 

prima del getto, con idonei prodotti disarmanti conformi alla norma UNI 8866. Le parti componenti i casseri 

debbono essere a perfetto contatto e sigillate con idoneo materiale per evitare la fuoriuscita di boiacca 

cementizia. 

Nel caso di casseratura a perdere, inglobata nell'opera, occorre verificare la sua funzionalità, se è elemento 

portante, e che non sia dannosa, se è elemento accessorio. 

 

Pulizia E Trattamento 

Prima del getto le casseforme dovranno essere pulite per l’eliminazione di qualsiasi traccia di materiale che 

possa compromettere l’estetica del manufatto quali polvere, terriccio etc. Dove e quando necessario si farà 
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uso di prodotti disarmanti disposti in strati omogenei continui, su tutte le casseforme di una stessa opera 

dovrà essere usato lo stesso prodotto.  

Nel caso di utilizzo di casseforme impermeabili, per ridurre il numero delle bolle d'aria sulla superficie del 

getto si dovrà fare uso di disarmante con agente tensioattivo in quantità controllata e la vibrazione dovrà 

essere contemporanea al getto. 

 

Predisposizione Di Fori, Tracce E Cavità 

L’appaltatore avrà l'obbligo di predisporre in corso di esecuzione quanto è previsto nei disegni costruttivi per 

ciò che concerne fori, tracce, cavità, incassature, etc. per la posa in opera di apparecchi accessori quali 

giunti, appoggi, smorzatori sismici, pluviali, passi d'uomo, passerelle d'ispezione, sedi di tubi e di cavi, opere 

interruttive, sicurvia, parapetti, mensole, segnalazioni, parti d'impianti, etc.. 

NOTA  BENE:  sarà cura dell'Appaltatore, all'atto della posa delle casseforme e prima 

dell'assemblaggio delle armature, accertarsi della presenza di fori, asole o inserti di qualsiasi genere 

da lasciare nelle opere in cemento armato, non solo mediante i relativi disegni, ma anche tramite 

accurato esame dei percorsi previsti per le reti impiantistiche, anche se non facenti parte 

dell'appalto. 

 

Disarmo 

Si potrà procedere alla rimozione delle casseforme dai getti quando saranno state raggiunte le prescritte 

resistenze. In assenza di specifici accertamenti, l’appaltatore dovrà attenersi a quanto stabilito all’interno 

delle Norme Tecniche per le Costruzioni. 

Le eventuali irregolarità o sbavature, qualora ritenute tollerabili, dovranno essere asportate mediante 

scarifica meccanica o manuale ed i punti difettosi dovranno essere ripresi accuratamente con malta 

cementizia a ritiro compensato immediatamente dopo il disarmo, previa bagnatura a rifiuto delle superfici 

interessate. 

Eventuali elementi metallici, quali chiodi o reggette che dovessero sporgere dai getti, dovranno essere 

tagliati almeno 0.5 cm sotto la superficie finita e gli incavi risultanti verranno accuratamente sigillati con malta 

fine di cemento. 

 

Getti Faccia A Vista 

I casseri devono essere puliti e privi di elementi che possano in ogni modo pregiudicare l’aspetto della 

superficie del conglomerato cementizio indurito. 

Apposite matrici potranno essere adottate se prescritte in progetto per l'ottenimento di superfici a faccia vista 

con motivi o disegni in rilievo. 

I disarmanti non dovranno assolutamente macchiare la superficie in vista del conglomerato cementizio. 

Qualora si realizzino conglomerati cementizi colorati o con cemento bianco, l’uso dei disarmanti sarà 

subordinato a prove preliminari atte a dimostrare che il prodotto usato non alteri il colore. 

Le riprese di getto saranno delle linee rette e, qualora richiesto dalla D.L.., saranno marcate con gole o risalti 

di profondità o spessore di 2-3 cm., che all'occorrenza verranno opportunamente sigillati. 

 

Stagionatura  

(Vedi anche “Linee guida per la messa in opera del calcestruzzo strutturale e per la valutazione delle 

caratteristiche meccaniche del calcestruzzo indurito mediante prove non distruttive” emanate dal Consiglio 

Superiore dei Lavori Pubblici – Servizio Tecnico Centrale – Febbraio 2008). 

Il calcestruzzo, al termine della messa in opera e successiva compattazione, deve essere stagionato e 

protetto dalla rapida evaporazione dell’acqua di impasto e dall’essiccamento degli strati superficiali 

(fenomeno particolarmente insidioso in caso di elevate temperature ambientali e forte ventilazione). Per 

consentire una corretta stagionatura è necessario mantenere costantemente umida la struttura realizzata; 

l'appaltatore è responsabile della corretta esecuzione della stagionatura che potrà essere condotta 

mediante: 
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 la permanenza entro casseri del conglomerato; 

 l’applicazione, sulle superfici libere, di specifici film di protezione mediante la distribuzione nebulizzata di 

additivi stagionanti (agenti di curing); 

 l’irrorazione continua del getto con acqua nebulizzata; 

 la copertura delle superfici del getto con fogli di polietilene, sacchi di iuta o tessuto non tessuto mantenuto 

umido in modo che si eviti la perdita dell’acqua di idratazione; 

 la creazione attorno al getto, con fogli di polietilene od altro, di un ambiente mantenuto saturo di umidità; 

 la creazione, nel caso di solette e getti a sviluppo orizzontale, di un cordolo perimetrale (in sabbia od altro 

materiale rimovibile) che permetta di mantenere la superficie ricoperta da un costante velo d’acqua. 

 

I PRODOTTI FILMOGENI DI PROTEZIONE NON POSSONO ESSERE APPLICATI LUNGO I GIUNTI DI 

COSTRUZIONE, SULLE RIPRESE DI GETTO O SULLE SUPERFICI CHE DEVONO ESSERE TRATTATE 

CON ALTRI MATERIALI. 

 

Al fine di assicurare alla struttura un corretto sistema di stagionatura in funzione delle condizioni ambientali, 

della geometria dell’elemento e dei tempi di scasseratura previsti, l'appaltatore, previa informazione alla 

direzione dei lavori, eseguirà verifiche di cantiere che assicurino l’efficacia delle misure di protezione 

adottate. 

 

Sarà obbligatorio procedere alla maturazione dei getti per almeno 7 giorni consecutivi. Qualora dovessero 

insorgere esigenze particolari per sospendere la maturazione esse dovranno essere espressamente 

autorizzate dalla direzione dei lavori. 

Nel caso di superfici orizzontali non casserate (pavimentazioni, platee di fondazione…) dovrà essere 

effettuata l’operazione di bagnatura continua con acqua non appena il conglomerato avrà avviato la fase di 

presa. Le superfici verranno mantenute costantemente umide per almeno 7 giorni. Per i getti confinati entro 

casseforme l’operazione di bagnatura verrà avviata al momento della rimozione dei casseri, se questa 

avverrà prima di 7 giorni.Per calcestruzzi con classe di resistenza a compressione maggiore o uguale di 

C40/50 la maturazione deve essere curata in modo particolare. 

 

- Art. C8  -  CONTROLLI IN CORSO D’OPERA 

La direzione 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 e quello stabilito dal progetto e garantito in 

sede di valutazione preliminare. 

Il controllo di accettazione va eseguito su miscele omogenee di conglomerato e, in funzione del quantitativo 

di conglomerato accettato,  può essere condotto mediante (Norme Tecniche cap.11): 

 controllo di tipo A; 

 controllo di tipo B (obbligatorio nelle costruzioni con più di 1500 m
3
 di miscela omogenea). 

Il prelievo del conglomerato per i controlli di accettazione si deve eseguire a “bocca di betoniera” (non prima 

di aver scaricato almeno 0.3 mc di conglomerato), conducendo tutte le operazioni in conformità con le 

prescrizioni indicate nelle Norme Tecniche per le costruzioni (D.M. 14/01/08 cap. 11) e nella norma UNI-EN 

206-1. 

Il prelievo di calcestruzzo dovrà essere eseguito alla presenza della direzione dei lavori o di un suo 

incaricato. 

In particolare i campioni di calcestruzzo devono essere preparati con casseforme rispondenti alla norma UNI 

EN 12390-1, confezionati secondo le indicazioni riportate nella norma UNI EN 12390-2 e provati presso un 

laboratorio Ufficiale secondo la UNI EN 12390-3. 

Le casseforme devono essere realizzate con materiali rigidi al fine di prevenire deformazioni durante le 

operazioni di preparazione dei provini, devono essere a tenuta stagna e non assorbenti. 
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La geometria delle casseforme deve essere cubica di lato pari a 150 mm o cilindrica con diametro d pari a 

150 mm ed altezza h 300 mm. 

Il prelievo del calcestruzzo deve essere effettuato non prima di aver scaricato 0.3 mc di calcestruzzo e 

preferibilmente a metà dello scarico della betoniera. Il conglomerato sarà versato tramite canaletta all’interno 

di una carriola in quantità pari a circa 2 volte superiore a quello necessario al confezionamento dei provini. Il 

materiale versato verrà omogeneizzato con l’impiego di una sassola.  

È obbligatorio inumidire tutti gli attrezzi necessari al campionamento (carriola, sessola) prima di utilizzarli, in 

modo tale da non modificare il contenuto di acqua del campione di materiale prelevato. 

Prima del riempimento con il conglomerato, le casseforme andranno pulite e trattate con un liquido 

disarmante. 

 

Per la compattazione del calcestruzzo entro le casseforme è previsto l’uso di uno dei seguenti mezzi: 

 pestello di compattazione metallico a sezione circolare e con le estremità arrotondate, con diametro 

di circa 16 mm e lunghezza di circa 600 mm; 

 barra diritta metallica a sezione quadrata, con lato di circa 25 mm e lunghezza di circa 380 mm; 

 vibratore interno con frequenza minima di 120 Hz e diametro non superiore ad ¼ della più piccola 

dimensione del provino; 

 tavola vibrante con frequenza minima pari a 40 Hz. 

Il riempimento della cassaforma deve avvenire per strati successivi di 75 mm, ciascuno dei quali 

accuratamente compattati senza produrre segregazioni o comparsa di acqua sulla superficie. 

Nel caso di compattazione manuale, ciascuno strato verrà assestato fino alla massima costipazione, avendo 

cura di martellare anche le superficie esterne del cassero. 

Nel caso si impieghi il vibratore interno, l’ago non dovrà toccare lungo le pareti verticali e sul fondo della 

casseratura. 

La superficie orizzontale del provino verrà spianata con un movimento a sega, procedendo dal centro verso i 

bordi esterni. 

 

Su tale superficie verrà applicata (annegandola nel calcestruzzo) un’etichetta di plastica/cartoncino rigido 

sulla quale verrà riportata l’identificazione del campione con inchiostro indelebile; l’etichetta sarà siglata dalla 

direzione dei lavori al momento del confezionamento dei provini. 

L’esecuzione del prelievo deve essere accompagnata dalla stesura di un verbale di prelievo che riporti le 

seguenti indicazioni: 

1. Identificazione del campione: 

- tipo di calcestruzzo; 

- numero di provini effettuati; 

- codice del prelievo; 

- metodo di compattazione adottato; 

- numero del documento di trasporto; 

- ubicazione del getto per il puntuale riferimento del calcestruzzo messo in opera (es. muro di sostegno, 

solaio di copertura…); 

2. Identificazione del cantiere e dell’Impresa appaltatrice; 

3. Data e ora di confezionamento dei provini; 

4. La firma della D.L. In caso di opere particolari, soggette a sorveglianza da parte di Enti ministeriali (es. 

Dighe), il verbale di prelievo dovrà riportare anche la firma dell’Ingegnere incaricato della sorveglianza in 

cantiere. 

Al termine del prelievo, i provini verranno posizionati al di sopra di una superficie orizzontale piana in una 

posizione non soggetta ad urti e vibrazioni.  

Il calcestruzzo campionato deve essere lasciato all’interno delle casseforme per almeno 16 h (in ogni caso 

non oltre i 3 giorni). In questo caso sarà opportuno coprire i provini con sistemi isolanti o materiali umidi (es. 

sacchi di juta, tessuto non tessuto…). Trascorso questo tempo i provini dovranno essere consegnati presso 
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il Laboratorio incaricato di effettuare le prove di schiacciamento dove, una volta rimossi dalle casseforme, 

devono essere conservati in acqua alla temperatura costante di 20±2 °C oppure in ambiente termostatato 

posto alla temperatura di 20±2 °C ed umidità relativa superiore al 95%. 

Nel caso in cui i provini vengano conservati immersi nell’acqua, il contenitore deve avere dei ripiani realizzati 

con griglie (è consentito l’impiego di reti elettrosaldate) per fare in modo che tutte le superfici siano a contatto 

con l’acqua. L’Impresa appaltatrice sarà responsabile delle operazioni di corretta conservazione dei provini 

campionati e della loro custodia in cantiere prima dell’invio al Laboratorio incaricato di effettuare le prove di 

schiacciamento. Inoltre, l’Impresa appaltatrice sarà responsabile del trasporto e della consegna dei provini di 

calcestruzzo al Laboratorio Ufficiale unitamente ad una lettera ufficiale di richiesta prove firmata dalla 

Direzione Lavori. Qualora per esigenze legate alla logistica di cantiere o ad una rapida messa in servizio di 

una struttura o di porzioni di essa si rende necessario prescrivere un valore della resistenza caratteristica a 

tempi inferiori ai canonici 28 giorni o a temperature diverse dai 20 °C i controlli di accettazione verranno 

effettuati con le stesse modalità sopra descritte fatta eccezione per le modalità di conservazione dei provini 

che verranno mantenuti in adiacenza alla struttura o all’elemento strutturale per il quale è stato richiesto un 

valore della resistenza caratteristica a tempi e temperature inferiori a quelle canoniche. Resta inteso che in 

queste situazioni rimane sempre l’obbligo di confezionare e stagionare anche i provini per 28 giorni a 20 °C 

e U.R. del 95% per valutare la rispondenza del valore caratteristico a quello prescritto in progetto. 

I certificati emessi dal Laboratorio dovranno contenere tutte le informazioni richieste al punto 11.1.5.3 delle 

Norme Tecniche per le Costruzioni. 

 

- Art. C9  -  CONTROLLI SUPPLEMENTARI DELLA RESISTENZA A COMPRESSIONE 

(Vedi anche “Linee guida per la messa in opera del calcestruzzo strutturale e per la valutazione delle 

caratteristiche meccaniche del calcestruzzo indurito mediante prove non distruttive” emanate dal Consiglio 

Superiore dei Lavori Pubblici – Servizio Tecnico Centrale – Febbraio 2008). 

Carotaggi 

Quando un controllo di accettazione dovesse risultare non soddisfatto e ogniqualvolta la D.L. lo ritiene 

opportuno la stessa può predisporre un controllo della resistenza del calcestruzzo in opera da valutarsi su 

carote estratte dalla struttura da indagare. 

Le  carote verranno estratte in modo da rispettare il vincolo sulla geometria di (h/D) = 1 o = 2 e non in un 

intervallo intermedio, in conformità con la norma prEN 13791. 

 

Zona Di Prelievo 

Le carote verranno eseguite in corrispondenza del manufatto in cui è stato posto in opera il conglomerato 

non rispondente ai controlli di accettazione o laddove la D.L. ritiene che ci sia un problema di scadente o 

inefficace compattazione e maturazione dei getti. 

Dovranno essere rispettati i seguenti vincoli per il prelievo delle carote: 

 non in prossimità degli spigoli; 

 zone a bassa densità d’armatura (prima di eseguire i carotaggi sarà opportuno stabilire l’esatta 

disposizione delle armature mediante apposite metodologie d’indagine non distruttive); 

 evitare le parti sommitali dei getti; 

 evitare i nodi strutturali; 

 attendere un periodo di tempo, variabile in funzione delle temperature ambientali, tale da poter 

conseguire per il calcestruzzo in opera un grado di maturazione paragonabile a quello di un calcestruzzo 

maturato per 28 giorni alla temperatura di 20 °C. 

 

- Art. C10  -  PROVE DI CARICO  

L’appaltatore dovrà fornire ogni supporto utile all’esecuzione delle prove di carico rispettando fedelmente le 

procedure e le indicazioni fornitegli dal Direttore Lavori e dal Collaudatore. Allo scopo a suo carico e spese 
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egli dovrà predisporre quanto necessario nel rispetto delle norme che attengono la sicurezza di uomini e 

cose oltre al rispetto dell’ambiente. Egli, infine, è tenuto ad accettare sia i risultati delle operazioni di collaudo 

sia le eventuali azioni ed interventi per sanare  situazioni ritenute insoddisfacenti dalla direzione dei lavori, 

dal Collaudatore o dal progettista. 
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- Art. C11  -  APPENDICE  NORME  DI  RIFERIMENTO  

D.M. 14/01/08 Norme Tecniche per Costruzioni  
Linee Guida per il Calcestruzzo Preconfezionato 
Linee Guida sul Calcestruzzo Strutturale 
Linee Guida sui Calcestruzzi Strutturali ad Alta Resistenza 
D.P.R. 246/93 Regolamento di attuazione della direttiva 89/106/CEE relativa ai prodotti da 
costruzione 
  
UNI EN 206-1 Calcestruzzo,Specificazione,prestazione,produzione e conformità 
  
UNI 11104 Istruzioni complementari per l’applicazione della EN 206-1 
  

UNI EN 197-1: 2006 
Cemento - Parte 1: Composizione, specificazioni e criteri di 
conformità per cementi comuni 

  
UNI 9156 Cementi resistenti ai solfati 
  
ISO 9001:2000 Sistema di gestione per la qualità. Requisiti 
  
UNI EN 12620 Aggregati per calcestruzzo 
  

UNI 8520 Parte 1 e 2  
Aggregati per calcestruzzo-Istruzioni complementari per 
l’applicazione in Italia della norma UNI-EN 12620 - Requisiti 

  
UNI EN 1008:2003 Acqua d’impasto per il calcestruzzo 
  
UNI EN 934-2 Additivi per calcestruzzo 
  
UNI EN 450 Ceneri volanti per calcestruzzo 
  
UNI-EN 13263 parte 1 e 2 Fumi di silice per calcestruzzo 
  
UNI EN 12350-2 Determinazione dell’ abbassamento al cono 
  
UNI EN 12350-5 Determinazione dello spandimento alla tavola a scosse 
  
UNI EN 12350-7 Misura del contenuto d’aria sul calcestruzzo fresco 
  

UNI 7122 
Calcestruzzo fresco. Determinazione della quantità di acqua 
d’impasto essudata 

  

UNI EN 12390 Parte 1, 2, 3 e 4 
Procedura per il confezionamento dei provini destinati alla 
valutazione della resistenza meccanica a compressione 

  

prEN 13791 
Valutazione della resistenza meccanica a compressione del 
calcestruzzo(in situ) della struttura in opera  

  

UNI EN 12504-1 
Prove sul calcestruzzo nelle strutture. Carote: valutazione della 
resistenza a compressione 

  
EN 10080 Ed. maggio 2005 Acciaio per cemento armato 
  
 
UNI EN ISO 15630 -1/2 

Acciai per cemento armato: Metodi di prova 

EUROCODICE 2- UNI ENV 1992 Progettazione delle strutture in c.a. 
  
UNI ENV 13670-1 Execution of concrete structures 
  
UNI 8866 Disarmanti 
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- Art. C12  -  PROTEZIONE DEL CALCESTRUZZO  

Sono richieste doti di idrorepellenza e di blocco al passaggio di gas aggressivi quali CO2 e SO2. 

Non deve essere invece alterata la naturale trasparenza al vapore d’acqua, dall'interno del getto verso 

l'esterno. I prodotti devono essere insaponificabili per resistere alla elevata alcalinità del cemento. 

Il trattamento finale dei calcestruzzi a vista sarà il seguente: 

riparazioni (piccole) delle superfici: crepe superficiali; 

1. pulizia: eliminazione di ogni traccia di sporco, con particolare attenzione agli oli da disarmo; 

2. imprimitura acrilsilossanica applicata a pennello o rullo; 

3. finitura acrilica: saranno applicate miscele specifiche per ogni tipo di finitura indicata; formula 

polimetacrilico in fase solventi organici colorata con pigmenti specifici stabili alla luce ed agli agenti 

atmosferici. 

Dovrà essere preventivamente approvato dalla Direzione Lavori la specifica di esecuzione del trattamento e 

l'elenco dei possibili fornitori corredato dalle schede tecniche e dai certificati. 

 

- Art. C13  -  INSERTI IN ACCIAIO  

Sono gli elementi in acciaio ( piastre, ancoraggi, profilati speciali ecc.) posti nei getti per realizzare 

collegamenti con altre parti strutturali od impianti. 

Piastre:  gli inserti, salvo indicazione specifica, saranno realizzati con acciaio S275J0H (ex Fe 430 B). 

Ancoraggi:  trattasi di elementi per l'ancoraggio nel calcestruzzo di piastre o profilati e sono costituiti  da 

tondini in acciaio B 450 C. 

Trattamento superficiale: se non diversamente indicato sui disegni esecutivi gli inserti saranno 

accuratamente sgrassati e ripuliti  da scorie ma non verniciati. Ove è prescritta la zincatura questa sarà 

effettuata a caldo per immersione secondo UNI 5744. 

 

I materiali in genere occorrenti per la costruzione delle opere dovranno pervenire da località ritenute 

dall'impresa di sua convenienza, purché‚ siano riconosciuti dalla Direzione Lavori di buona qualità in 

relazione alla natura del loro impiego. L'Impresa ha l'obbligo di prestarsi, tutte le volte che la Direzione Lavori 

lo riterrà necessario, alle prove dei materiali impiegati o da impiegarsi e delle varie categorie di impasti 

cementizi; essa provvederà a tutte sue spese al prelevamento ed invio dei campioni ed alla esecuzione delle 

prove necessarie presso gli Istituti sperimentali a ciò autorizzati. Dei campioni può essere ordinata la 

conservazione negli uffici municipali, munendoli di sigilli e firme della Direzione Lavori e dell'Impresa nei 

modi più atti a garantire l'autenticità. L'Impresa è obbligata a rimuovere dai cantieri i materiali non accettati 

dalla Direzione Lavori ed a demolire le opere costruite con i materiali non riconosciuti di buona qualità. In 

particolare i materiali e le apparecchiature elettriche dovranno essere conformi a quanto prescritto dalle 

norme CEI. 
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OPERE  MURARIE  IN  GENERE 

 

 

- Art. M1  -  MATERIALI  IN  GENERE. 

I materiali in genere occorrenti per la costruzione delle opere proverranno da quelle località che l'Impresa 

riterrà di sua convenienza, purché, ad insindacabile giudizio della Direzione, siano riconosciuti della migliore 

qualità e rispondano ai requisiti appresso indicati. 

 

- Art. M2  -  ACQUA,  CALCE,  LEGANTI  IDRAULICI,  POZZOLANE,  GESSO. 

a) Acqua. - L'acqua dovrà essere dolce, limpida e scevra da materie terrose. 

b) Calce. - Le calci aeree ed idrauliche dovranno rispondere ai requisiti di accettazione vigenti al momento 

dell'esecuzione dei lavori. 

 La calce grassa in zolle dovrà provenire da calcari puri, essere di recente, perfetta ed uniforme cottura, 

non bruciata né vitrea né pigra ad idratarsi ed infine di qualità tale che, mescolata con la sola quantità di 

acqua dolce necessaria alla estinzione, si trasformi completamente in una pasta soda a grassello 

tenuissimo, senza lasciare residui maggiori del 5% dovuti a parti non bene decarburate, silicose od 

altrimenti inerti. 

 La calce viva in zolle al momento dell'estinzione dovrà essere perfettamente anidra; sarà rifiutata quella 

ridotta in polvere o sfiorita, e perciò si dovrà provvedere la calce viva a misura del bisogno e conservarla 

in luoghi asciutti e ben riparati dall'umidità. 

 Dopo l'estinzione la calce dovrà conservarsi in apposite vasche impermeabili rivestite di tavole o di 

muratura, mantenendola coperta con uno strato di arena. La calce grassa destinata agli intonaci dovrà 

essere spenta almeno sei mesi prima dell'impiego; quella destinata alle murature da almeno 15 giorni. 

c) Leganti idraulici. - I cementi, da impiegare in qualsiasi lavoro dovranno rispondere alle norme di 

accettazione di cui al D.M. 3 giugno 1968, e successive modifiche ed integrazioni. Essi dovranno essere 

conservati in modo da restare perfettamente riparati dall'umidità. 

d) Pozzolane. - Le pozzolane saranno ricavate da strati mondi da cappellaccio ed esenti da sostanze 

eterogenee o di parti inerti: qualunque sia la provenienza dovranno rispondere a tutti i requisiti prescritti 

dal R.D. 16 novembre 1939, n. 2230 e successive modifiche ed integrazioni. 

e) Gesso. - Il gesso dovrà essere di recente cottura, perfettamente asciutto, di fine macinazione in modo da 

non lasciare residui sullo staccio di 56 maglie a centimetro quadrato, scevro da materie eterogenee e 

senza parti alterate per estinzione spontanea. Il gesso dovrà essere conservato in locali coperti ben 

riparati dall'umidità. 

 

- Art. M3  -  SABBIA,  GHIAIA,  PIETRE  NATURALI,  MARMI. 

a) Ghiaia, pietrisco e sabbia. - Le ghiaie, i pietrischi e la sabbia da impiegarsi nella formazione dei 

calcestruzzi, dovranno avere le qualità stabilite dal D.M. 27 luglio 1985 e successive modifiche ed 

integrazioni, che approva le "Norme tecniche per l'esecuzione delle opere in cemento armato normale e 

precompresso e per le strutture metalliche". 

 La sabbia dovrà essere costituita da grani di dimensioni tali da passare attraverso un setaccio con maglie 

circolari del diametro di 2 mm per murature in genere e del diametro di 1 mm per gli intonaci e murature 

di paramento od in pietra da taglio. 

 L'accettabilità della sabbia dal punto di vista del contenuto in materie organiche verrà definita con i criteri 

indicati nell'allegato 1 del già citato D.M. 3 giugno 1968 e successive modifiche ed integrazioni, sui 

requisiti di accettazione dei cementi. 
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 Per quanto riguarda le dimensioni delle ghiaie e dei pietrischi, gli elementi di essi dovranno essere tali da 

passare attraverso un vaglio di fori circolari del diametro: 

- di 5 cm se si tratta di lavori correnti di fondazione o di elevazione, muri di sostegno, piedritti, rivestimenti 

di scarpe e simili; 

- di 4 cm se si tratta di volti di getto; 

- di 3 cm se si tratta di cappe di volti o di lavori in cemento armato od a pareti sottili. 

 Gli elementi più piccoli delle ghiaie e dei pietrischi non devono passare in un vaglio a maglie rotonde di 

un centimetro di diametro, salvo quando vanno impiegati in cappe di volti od in lavori in cemento armato 

ed a pareti sottili, nei quali casi sono ammessi anche elementi più piccoli. 

b) Pietre naturali. - Le pietre naturali da impiegarsi nelle murature e per qualsiasi altro lavoro, dovranno 

essere a grana compatta e monde da cappellaccio, esenti da piani di sfaldamento, da screpolature, peli, 

venature, interclusioni di sostanze estranee; dovranno avere dimensioni adatte al particolare loro 

impiego, offrire una resistenza proporzionata all'entità della sollecitazione cui devono essere soggette, ed 

avere una efficace adesività alle malte. Avranno inoltre, in relazione alla natura della roccia prescelta, 

tenuto conto dell'impiego che dovrà farsene nell'opera da costruire, le caratteristiche indicate dalla 

Direzione Lavori. 

 Saranno assolutamente escluse le pietre marnose e quelle alterabili all'azione degli agenti atmosferici e 

dell'acqua corrente. 

 Le pietre da taglio oltre a possedere i requisiti ed i caratteri generali sopra indicati, dovranno avere 

struttura uniforme, scevre da fenditure, cavità e litoclasi, sonore alla percussione e di perfetta lavorabilità. 

 Il tufo dovrà essere di struttura litoide, compatto ed uniforme, escludendo il cappellaccio, quello 

pomicioso e facilmente friabile. 

 L'ardesia in lastre per la copertura dovrà essere di 1a scelta e di spessore uniforme; le lastre dovranno 

essere sonore, di superficie piuttosto rugosa che liscia, e scevra da inclusioni e venature. 

 I marmi dovranno essere della migliore qualità, perfettamente sani, senza scaglie, brecce, vene, 

spaccature, nodi, peli o altri difetti che ne pregiudichino l'omogeneità e la solidità. Non saranno tollerate 

stuccature, tasselli, rotture, scheggiature. 
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- Art. M4  -  TUBAZIONI. 

In materia si fa richiamo al D.M. 12/12/1985 in G.U. n. 61 del 14/3/86 riguardante "Norme tecniche relative 

alle tubazioni". 

a) Tubi di ghisa. - I tubi di ghisa saranno perfetti in ogni loro parte, esenti da ogni difetto di fusione, di 

spessore uniforme e senza soluzione di continuità. Prima della loro messa in opera, a richiesta della 

Direzione dei Lavori, saranno incatramati a caldo internamente ed esternamente. 

b) Tubi di acciaio. - I tubi di acciaio dovranno essere trafilati e perfettamente calibrati. 

 Quando i tubi di acciaio saranno zincati dovranno presentare una superficie ben pulita e scevra da grumi; 

lo strato di zinco sarà di spessore uniforme e ben aderente al pezzo, di cui dovrà ricoprire ogni parte. 

c) Tubi di grés. - I materiali di grés ceramico devono essere a struttura omogenea, smaltati internamente ed 

esternamente con smalto vetroso, non deformato, privi di screpolature, lavorati accuratamente e con 

innesto a manico o bicchiere. 

 I tubi saranno cilindrici e diritti tollerandosi solo eccezionalmente nel senso della lunghezza, curvature 

con freccia inferiore a 1/100 della lunghezza di ciascun elemento. 

In ciascun pezzo i manicotti devono essere conformati in modo da permettere una buona giunzione, e 

l'estremità opposta sarà lavorata esternamente a scannellatura. 

I pezzi battuti leggermente con un corpo metallico dovranno rispondere con un suono argentino per 

denotare buona cottura ed assenza di screpolature non apparenti. 

Lo smalto vetroso deve essere liscio specialmente all'interno, aderire perfettamente alla pasta ceramica, 

essere di durezza non inferiore a quella dell'acciaio ed inattaccabile dagli alcali e dagli acidi concentrati, 

ad eccezione soltanto del fluoridrico. 

La massa interna deve essere semifusa, omogenea, senza noduli estranei, assolutamente priva di calce, 

dura, compatta, resistente agli acidi (escluso il fluoridrico) ed agli alcali, impermeabile, in modo che un 

pezzo immerso, perfettamente secco, nell'acqua non ne assorba più del 3.5 per cento in peso; ogni 

elemento di tubazione, provato isolatamente, deve resistere alla pressione interna di almeno tre 

atmosfere. 

d) Tubi di cemento. - I tubi di cemento dovranno essere confezionati con calcestruzzo sufficientemente ricco 

di cemento, ben stagionati, ben compatti, levigati, lisci, perfettamente rettilinei a sezione interna 

esattamente circolare di spessore uniforme e scevri affatto da screpolature. Le superfici interne dovranno 

essere intonacate e lisciate. La frattura dei tubi di cemento dovrà essere pure compatta, senza fessure ed 

uniforme. Il ghiaietto del calcestruzzo dovrà essere così intimamente mescolato con la malta, che i grani 

dovranno rompersi sotto l'azione del martello senza distaccarsi dalla malta. 

e) Tubi di ardesia artificiale. - I tubi di ardesia artificiale (tipo «Eternit" o simili) dovranno possedere 

un'elevata resistenza alla trazione ed alla flessione congiunta ad una sensibile elasticità, inalterabilità al 

gelo ed alle intemperie, assoluta impermeabilità all'acqua e resistenza al fuoco con scarsa conducibilità 

del calore. Dovranno inoltre essere ben stagionati mediante immersione in vasche d'acqua per il periodo 

di almeno una settimana. 

 In materia si fa richiamo al D.M. 12-12-1985 in G.U. n. 61 del 14-3-86 riguardante "Norme tecniche 

relative alle tubazioni". 

 

- Art. M5  -  SCAVI  IN  GENERE. 

Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro a mano o con mezzi meccanici dovranno essere eseguiti secondo i 

disegni di progetto e le particolari prescrizioni che saranno date all'atto esecutivo dalla Direzione dei Lavori. 

Nell'esecuzione degli scavi in genere l'Impresa dovrà procedere in modo da impedire scoscendimenti e 

franamenti, restando essa, oltreché totalmente responsabile di eventuali danni alle persone ed alle opere, 

altresì obbligata a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle materie franate. 
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L'Impresa dovrà inoltre provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti alla superficie del terreno siano 

deviate in modo che non abbiano a riversarsi nei cavi. 

Le materie provenienti dagli scavi in genere, ove non siano utilizzabili, o non ritenute adatte, a giudizio 

insindacabile della Direzione, ad altro impiego nei lavori, dovranno essere portate a rifiuto fuori della sede 

del cantiere, ai pubblici scarichi, ovvero su aree che l'Impresa dovrà provvedere a sua cura e spese. 

Qualora le materie provenienti dagli scavi dovessero essere utilizzate per tombamenti o reinterri esse 

dovranno essere depositate in luogo adatto, accettato dalla Direzione dei Lavori, per essere poi riprese a 

tempo opportuno. 

In ogni caso le materie depositate non dovranno risultare di danno ai lavori, alle proprietà pubbliche o private 

ed al libero deflusso delle acque scorrenti alla superficie. 

La Direzione dei Lavori potrà fare asportare, a spese dell'Impresa, le materie depositate in contravvenzione 

alle precedenti disposizioni. 

 

- Art. M6  -  SCAVI  DI  SBANCAMENTO. 

Per scavi di sbancamento o sterri andanti s'intendono quelli occorrenti per lo spianamento o sistemazione 

del terreno su cui dovranno sorgere le costruzioni, per tagli di terrapieni, per la formazione di cortili, giardini, 

scantinati, piani d'appoggio per platee di fondazione, vespai, rampe incassate o trincee stradali ecc., ed in 

genere tutti quelli eseguiti a sezione aperta su vasta superiore ove sia possibile l'allontanamento delle 

materie di scavo evitandone il sollevamento, sia pure con la formazione di rampe provvisorie, ecc. 

Saranno pertanto considerati scavi di sbancamento anche quelli che si trovano al di sotto del piano di 

campagna o del piano stradale (se inferiore al primo), quando gli scavi rivestano i caratteri sopra accennati. 

 

- Art. M7  -  SCAVI  DI  FONDAZIONE. 

Per scavi di fondazione in generale si intendono quelli incassati ed a sezione ristretta necessari per dar 

luogo ai muri o pilastri di fondazione propriamente detti. 

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

cunette. 

Qualunque sia la natura e la qualità del terreno, gli scavi per fondazione dovranno essere spinti fino alla 

profondità che dalla Direzione dei Lavori verrà ordinata all'atto delle loro esecuzioni tenendo in debito conto 

le istruzioni impartite dal Ministero dei Lavori Pubblici con il D.M. 21 gennaio 1981 e successive modifiche ed 

integrazioni. 

Le profondità, che si trovino indicate nei disegni di consegna, sono perciò di semplice avviso e 

l'Amministrazione appaltante si riserva piena facoltà di variarle nella misura che reputerà più conveniente, 

senza che ciò possa dare all'Impresa motivo alcuno di fare eccezioni o domande di speciali compensi, 

avendo essa soltanto diritto al pagamento del lavoro eseguito, coi prezzi contrattuali stabiliti per le varie 

profondità da raggiungere. 

E' vietato all'Impresa, sotto pena di demolire il già fatto, di porre mano alle murature prima che la Direzione 

dei Lavori abbia verificato ed accettato le fondazioni. 

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 determinata 

contropendenza. 

Compiuta la muratura di fondazione, lo scavo che si fosse dovuto fare in più all'ingiro della medesima, dovrà 

essere diligentemente riempito e costipato, a cura e spese dell'Impresa, con le stesse materie scavate, sino 

al piano del terreno naturale primitivo. 

Gli scavi per fondazione dovranno, quando occorra, essere solidamente puntellati e sbadacchiati con 

robuste armature, in modo da assicurare abbondantemente contro ogni pericolo gli operai, ed impedire ogni 

smottamento di materia durante l'esecuzione tanto degli scavi che delle murature. 
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L'Impresa 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 essa 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 le venissero impartite dalla 

Direzione dei Lavori. 

Col procedere delle murature l'Impresa potrà recuperare i legami 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. M8  -  RILEVATI  E  REINTERRI. 

Per la formazione dei rilevati o per qualunque opera di reinterro, ovvero per riempire i vuoti tra le pareti degli 

scavi e le murature, o da addossare alle murature, e fino alle quote prescritte dalla Direzione dei Lavori, si 

impiegheranno in generale e, salvo quanto segue, fino al loro totale esaurimento, tutte le materie provenienti 

dagli scavi di qualsiasi genere eseguiti sul lavoro, in quanto disponibili ed adatte, a giudizio della Direzione 

dei Lavori, per la formazione dei rilevati. 

Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, si provvederanno le materie 

occorrenti prelevandole ovunque l'Impresa crederà di sua convenienza, purché i materiali siano riconosciuti 

idonei dalla Direzione dei Lavori. 

Per i rilevati ed i reinterri da addossarsi alle murature, si dovranno sempre impiegare materie sciolte, o 

ghiaiose, restando vietato in modo assoluto l'impiego di quelle argillose e, in genere, di tutte quelle che con 

l'assorbimento di acqua si rammolliscono e si gonfiano generando spinte. 

Nella formazione dei suddetti rilevati, reinterri e riempimenti dovrà essere usata ogni diligenza perché la loro 

esecuzione proceda per strati orizzontali di eguale altezza, disponendo contemporaneamente le materie ben 

sminuzzate con la maggiore regolarità e precauzione, in modo da caricare uniformemente le murature su 

tutti i lati e da evitare le sfiancature che potrebbero derivare da un carico male distribuito. 

Le materie trasportate in rilievo o rinterro con vagoni, automezzi o carretti non potranno essere scaricate 

direttamente contro le murature, ma dovranno depositarsi in vicinanza dell'opera per essere riprese poi e 

trasportate con carriole, barelle ed altro mezzo, purché a mano, al momento della formazione dei suddetti 

reinterri. 

Per tali movimenti di materie dovrà sempre provvedersi alla pilonatura delle materie stesse, da farsi secondo 

le prescrizioni che verranno indicate dalla Direzione dei Lavori. 

E' vietato addossare terrapieni a murature di fresca costruzione. 

Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata o imperfetta osservanza delle 

prescrizioni del presente articolo, saranno a completo carico dell'Impresa. 

E' obbligo dell'Impresa, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati durante la loro costruzione, quelle 

maggiori dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinché all'epoca del collaudo i rilevati eseguiti 

abbiano dimensioni non inferiori a quelle ordinate. 

L'Impresa dovrà consegnare i rilevati con scarpate regolari e spianate, con i cigli bene allineati e profilati e 

compiendo a sue spese, durante l'esecuzione dei lavori e fino al collaudo, gli occorrenti ricarichi o tagli, la 

ripresa e la sistemazione delle scarpate e l'espurgo dei fossi. 

La superficie del terreno sul quale dovranno elevarsi i terrapieni, sarà scorticata ove occorre, e se inclinata 

sarà tagliata a gradoni con leggere pendenze verso monte. 

 

- Art. M9  -  PARATIE  E  CASSERI. 

Le paratie o casseri in legname occorrenti per le fondazioni debbono essere formati con pali o tavoloni o 

palancole infissi nel suolo, e con longarine o filagne di collegamento in uno o più ordini, a distanza 
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conveniente, della qualità e dimensioni prescritte. I tavoloni devono essere battuti a perfetto contatto l'uno 

con l'altro; ogni palo o tavolone che si spezzi sotto la battitura, o che nella discesa devii dalla verticale, deve 

essere dall'Impresa, a sue spese, estratto e sostituito o rimesso regolarmente se ancora utilizzabile. 

Le teste dei pali e dei tavoloni, previamente spianate, devono essere, a cura e spese dell'Impresa, munite di 

adatte cerchiature in ferro per evitare scheggiature e gli altri guasti che possono essere causati dai colpi di 

maglio. 

Quando poi la Direzione dei Lavori lo giudichi necessario, le punte dei pali e dei tavoloni debbono essere 

munite di puntazze di ferro del modello e peso prescritti. 

Le teste delle palancole debbono essere portate regolarmente a livello delle longarine, recidendone la parte 

sporgente, quando sia riconosciuta l'impossibilità di farle maggiormente penetrare nel suolo. 

Quando le condizioni del sottosuolo lo permettono, i tavoloni o le palancole, anziché infissi, possono essere 

posti orizzontalmente sulla fronte dei pali verso lo scavo e debbono essere assicurati ai pali stessi con 

robusta ed abbondante chiodatura, in modo da formare una parte stagna e resistente. 

 

- Art. M10  -  DEMOLIZIONI  E  RIMOZIONI. 

Le demolizioni di murature, calcestruzzi, ecc., sia in rottura che parziali o complete, devono essere eseguite 

con ordine e con le necessarie precauzioni, in modo da non danneggiare le residue murature, da prevenire 

qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da evitare incomodi o disturbo. 

Rimane pertanto vietato di gettare i materiali in genere, che invece devono essere trasportati o guidati in 

basso, e di sollevare polvere, pertanto sia le murature che i materiali di risulta dovranno essere 

opportunamente bagnati. 

Nelle demolizioni o rimozioni l'Impresa deve inoltre provvedere alle eventuali necessarie puntellature per 

sostenere le parti che devono restare e disporre in modo da non deteriorare i materiali risultanti, i quali tutti 

devono ancora potersi impiegare utilmente, sotto pena di rivalsa di danni a favore dell'Amministrazione 

appaltante. 

Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte. Quando, anche per mancanza di 

puntellamenti o di altre precauzioni, venissero demolite altre parti od oltrepassati i limiti fissati, saranno pure 

a cura e spese dell'Impresa, senza alcun compenso, ricostruite e rimesse in ripristino le parti indebitamente 

demolite. 

Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, devono essere 

opportunamente scalcinati, puliti, custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi deposito che verranno indicati 

dalla Direzione stessa usando cautele per non danneggiarli sia nello scalcinamento, sia nel trasporto, sia nel 

loro arrestamento e per evitare la dispersione. 

Detti materiali restano tutti di proprietà dell'Amministrazione appaltante, la quale potrà ordinare all'Impresa di 

impiegarli in tutto o in parte nei lavori appaltati, ai sensi dell'art. 40 del vigente Capitolato generale, con i 

prezzi indicati nell'elenco del presente Capitolato. 

I materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni devono sempre dall'Impresa essere trasportati 

fuori del cantiere nei punti indicati od alle pubbliche discariche. 

 

- Art. M11  -  MALTE  E  CONGLOMERATI. 

Per gli edifici vedi D.M. 20 novembre 1987. 

I quantitativi dei diversi materiali da impiegare per la composizione delle malte e dei conglomerati, secondo 

le particolari indicazioni che potranno essere imposte dalla Direzione dei Lavori o stabilite nell'elenco prezzi, 

dovranno corrispondere alle seguenti proporzioni: 

 

a) Malta comune: 

 - Calce spenta in pasta 0.25 - 0.40 m3; 

 - Sabbia 0,85 - 1,00 m3; 
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b) Malta comune per intonaco rustico (rinzaffo): 

 - Calce spenta in pasta 0.20 - 0.40 m3; 

 - Sabbia 0.90 - 1.00 m3; 

c) Malta comune per intonaco civile (Stabilitura): 

 - Calce spenta in pasta t 0.35 - 0.45 m3; 

 - Sabbia vagliata 0.800 m3; 

d) Malta grossa di pozzolana: 

 - Calce spenta in pasta 0.22 m3; 

 - Pozzolana grezza 1.10 m3; 

e) Malta mezzana di pozzolana: 

 - Calce spenta in pasta 0.25 m3; 

 - Pozzolana vagliata 1.10 m3; 

f) Malta fina di pozzolana: 

 - Calce spenta in pasta 0.28 m3; 

g) Malta idraulica: 

 - Calce idraulica da 300 a 500 Kg; 

 - Sabbia 0.90 m3; 

h) Malta bastarda: 

 - Malta di cui alle lettere a), b), g) 1.00 m3; 

 - Agglomerato cementizio a lenta presa 150 Kg; 

i) Malta cementizia forte: 

 - Cemento idraulico normale da 300 a 600 Kg; 

 - Sabbia 1.00 m3; 

l) Malta cementizia debole: 

 - Agglomerato cementizio a lenta presa da 250 a 400 Kg; 

 - Sabbia 1.00 m3; 

m) Malta cementizia per intonaci. 

 - Agglomerato cementizio a lenta presa 600 Kg; 

 - Sabbia 1.00 m3; 

n) Malta fine per intonaci: 

 - Malta di cui alle lettere c), f), g) vagliata allo straccio fino 

o) Malta per stucchi: 

 - Calce spenta in pasta 0.45 m3; 

 - Polvere di marmo 0.90 m3; 

p) Calcestruzzo idraulico di pozzolana: 

 - Calce comune 0.15 m3; 

 - Pozzolana 0.40 m3; 

 - Pietrisco o ghiaia 0.80 m3; 

q) Calcestruzzo in malta idraulica: 

 - Calce idraulica da 150 a 300 Kg; 

 - Sabbia 0.40 m3; 

 - Pietrisco o ghiaia 0.80 m3; 

r) Conglomerato cementizio per muri, fondazioni, sottofondi. 

 - Cemento da 150 a 250 Kg; 

 - Sabbia 0.40 m3; 

 - Pietrisco o ghiaia 0.80 m3; 

s) Conglomerato cementizio per strutture sottili: 

 - Cemento da 300 a 350 Kg; 

 - Sabbia 0.40 m3; 

 - Pietrisco o ghiaia 0.80 m3; 
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Quando la Direzione dei Lavori ritenesse di variare tali proporzioni, l'Impresa sarà obbligata ad uniformarsi 

alle prescrizioni della medesima, salvo le conseguenti variazioni di prezzo in base alle nuove proporzioni 

previste. I materiali, le malte ed i conglomerati, esclusi quelli forniti in sacchi di peso determinato, dovranno 

ad ogni impasto essere misurati con apposite casse, della capacità prescritta dalla Direzione dei Lavori, che 

l'Impresa sarà in obbligo di provvedere e mantenere a sue spese costantemente su tutti i piazzali ove verrà 

effettuata la manipolazione. 

La calce spenta in pasta non dovrà essere misurata in fette, come viene estratta con badile dal calcinaio, 

bensì dopo essere stata rimescolata e ricondotta ad una pasta omogenea consistente e bene unita. 

L'impasto dei materiali dovrà essere fatto a braccia d'uomo, sopra aree convenientemente pavimentate, 

oppure a mezzo di macchine impastatrici o mescolatrici. 

I materiali componenti le malte cementizie saranno prima mescolati a secco, fino ad ottenere un miscuglio di 

tinta uniforme, il quale verrà poi asperso ripetutamente con la minore quantità di acqua possibile, ma 

sufficiente, rimescolando continuamente. 

Nella composizione di calcestruzzi con malte di calce comune od idraulica, si formerà prima l'impasto della 

malta con le proporzioni prescritte, impiegando la minore quantità di acqua possibile, poi si distribuirà la 

malta sulla ghiaia o pietrisco e si mescolerà il tutto fino a che ogni elemento risulti uniformemente distribuito 

nella massa ed avviluppato di malta per tutta la superficie. 

Per i conglomerati cementizi semplici od armati gli impasti dovranno essere eseguiti in conformità alle 

prescrizioni contenute nel D.M. 26 marzo 1980 - D.M. 27 luglio 1985 e successive modifiche ed integrazioni. 

Gli impasti, sia di malta che di conglomerato, dovranno essere preparati soltanto nella quantità necessaria, 

per l'impiego immediato, cioè dovranno essere preparati volta per volta e per quanto possibile in vicinanza 

del lavoro. I residui di impasto che non avessero, per qualsiasi ragione, immediato impiego dovranno essere 

gettati a rifiuto, ad eccezione di quelli formati con calce comune, che potranno essere utilizzati però nella 

sola stessa giornata del loro confezionamento. 
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OPERE  DI  URBANIZZAZIONE. 

 

 

- Art. U1  -  PRESCRIZIONI  GENERALI - PROVE. 

I materiali in genere occorrenti per la costruzione delle opere dovranno pervenire da località ritenute 

dall'impresa di sua convenienza, purché‚ siano riconosciuti dalla Direzione Lavori di buona qualità in 

relazione alla natura del loro impiego. L'Impresa ha l'obbligo di prestarsi, tutte le volte che la Direzione Lavori 

lo riterrà necessario, alle prove dei materiali impiegati o da impiegarsi e delle varie categorie di impasti 

cementizi; essa provvederà a tutte sue spese al prelevamento ed invio dei campioni ed alla esecuzione delle 

prove necessarie presso gli Istituti sperimentali a ciò autorizzati. Dei campioni può essere ordinata la 

conservazione negli uffici municipali, munendoli di sigilli e firme della Direzione Lavori e dell'Impresa nei 

modi più atti a garantire l'autenticità. L'Impresa è obbligata a rimuovere dai cantieri i materiali non accettati 

dalla Direzione Lavori ed a demolire le opere costruite con i materiali non riconosciuti di buona qualità. In 

particolare i materiali e le apparecchiature elettriche dovranno essere conformi a quanto prescritto dalle 

norme CEI. 

 

- Art. U2  -  ACQUE  E  LEGANTI  IDRAULICI. 

L'acqua dovrà essere dolce, limpida e scevra da materie terrose o colloidali. 

I cementi ed i leganti idraulici da impiegare in qualsiasi lavoro dovranno rispondere alle prescrizioni di 

accettazione di cui alle norme vigenti. 

Di norma si impiegherà cemento del tipo R 32.5 e R 42.5. I cementi ed i leganti in genere dovranno essere 

conservati in sacchi sigillati originali in magazzini coperti, su tavolati in legno, ben riparati dall'umidità e se 

sciolto in silos. 

Qualora in qualsiasi momento si accerti che il cemento, per effetto di umidità, non sia polverulento ma 

agglutinato o grumoso, esso sarà allontanato dal cantiere. 

 

- Art. U3  -  SABBIA - GHIAIA - PIETRISCO - INERTI  PER  CALCESTRUZZO. 

La sabbia dovrà essere scevra da sostanze terrose, argillose e polverulente e dovrà presentare 

granulometria bene assortita con diametro massimo di 2 mm, priva di elementi aghiformi e lamellari. 

La ghiaia ed il pietrisco devono provenire da rocce compatte e resistenti, non gelive. 

Essi devono essere privi di elementi allungati e lamellari ed essere scevri del tutto da sostanze estranee e 

da parti polverulente e terrose. 

Gli inerti per calcestruzzi dovranno anche rispondere ai requisiti stabiliti dalle norme vigenti ed essere stati 

lavati in impianti meccanici. 

L'accettazione di miscugli naturali non vagliati è riservata alla Direzione Lavori purché la granulometria del 

miscuglio stesso abbia caratteristiche soddisfacenti alle condizioni di massima compattezza del calcestruzzo 

con la minore possibile quantità di frazioni sottili. 

 

- Art. U4  -  PIETRISCHI - PIETRISCHETTI - GRANIGLIA - SABBIA - ADDITIVI  PER  PAVIMENTAZIONI. 

Dovranno soddisfare i requisiti stabiliti nelle corrispondenti "Norme per l'accettazione dei pietrischi e dei 

pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali" del C.N.R. ed essere 

rispondenti alle specificazioni riportate nelle rispettive norme di esecuzione dei lavori. 
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- Art. U5  -  MATERIALI  FERROSI  E  METALLI  VARI. 

a) Materiali ferrosi. - I materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da scorie, soffiature, 

brecciature, paglie o da qualsiasi altro difetto apparente o latente di fusione, laminazione, trafilatura, 

fucinatura e simili. 

 Essi dovranno rispondere a tutte le condizioni previste dal citato d.m. 26 marzo 1980, allegati n. 1, 3 e 4, 

alle norme UNI vigenti e presentare inoltre, a seconda della loro qualità, i seguenti requisiti: 

1°) Ferro. - ll ferro comune dovrà essere di prima qualità, eminentemente duttile e tenace e di 

marcatissima struttura fibrosa. Esso dovrà essere malleabile, liscio alla superficie esterna, privo di 

screpolature, senza saldature aperte, e senza altre soluzioni di continuità. 

2°) Acciaio trafilato o laminato. - Tale acciaio, nella varietà dolce (cosiddetto ferro omogeneo), semiduro e 

duro, dovrà essere privo di difetti, di screpolature, di bruciature e di altre soluzioni di continuità. In 

particolare, per la prima varietà sono richieste perfette malleabilità e lavorabilità a freddo e a caldo, 

senza che ne derivino screpolature o alterazioni; esso dovrà essere altresì saldabile e non suscettibile 

di prendere la tempera; alla rottura dovrà presentare struttura lucente e finemente graduale. 

3°) Acciaio fuso in getti. - L'acciaio in getti per cuscinetti, cerniere, rulli e per qualsiasi altro lavoro, dovrà 

essere di prima qualità, esente da soffiature o da qualsiasi altro difetto. 

4°) Ghisa. - La ghisa dovrà essere di prima qualità e di seconda fusione, dolce, tenace, leggermente 

malleabile, facilmente lavorabile con la lima e con lo scalpello, di frattura grigia finemente granosa e 

perfettamente omogenea, esente da screpolature, vene, bolle, sbavature, asperità ed altri difetti 

capaci di menomarne la resistenza. Dovrà essere inoltre perfettamente modellata. 

 E' assolutamente escluso l'impiego di ghise fosforose. I chiusini e le caditole saranno in ghisa o ghisa 

sferoidale secondo norma UNI 4544, realizzati secondo norme UNI EN 124 di classe adeguata al 

luogo di utilizzo, in base al seguente schema: 

______________________________________________________________________________________

_ 

   

 Luogo di utilizzo     Classe   Portata 

______________________________________________________________________________________

_ 

  

 - Per carichi elevati in aree speciali   E 600   t 60 

 - Per strade a circolazione normale   D 400   t 40 

 - Per banchine e parcheggi con presenza di  

     veicoli pesanti      C 250   t 25 

 - Per marciapiedi e parcheggi autovetture   B 125   t 12,5 

______________________________________________________________________________________

_ 

 

b) Metalli vari. - ll piombo, lo zinco, lo stagno, il rame e tutti gli altri metalli o leghe metalliche da impiegare 

nelle costruzioni devono essere delle migliori qualit…, ben fusi o laminati a seconda della specie di lavori 

a cui sono destinati, e scevri da ogni impurit… o difetto che ne vizi la forma, o ne alteri la resistenza o la 

durata. 

 

- Art. U6  -  DETRITO  DI  CAVA  O  TOUT-VENANT  DI  CAVA  O  DI  FRANTOIO. 

Quando per gli strati di fondazione della sovrastruttura stradale sia disposto di impiegare detriti di cava, il 

materiale deve essere in ogni caso non suscettibile all'azione dell'acqua (non solubile; non plasticizzabile) ed 

avere un C.B.R. di almeno 40 allo stato saturo. Dal punto di vista granulometrico non sono necessarie 

prescrizioni specifiche per i materiali teneri (tufi, arenarie) in quanto la loro granulometria si modifica e si 

adegua durante la cilindratura; per materiali duri la granulometria dovrà essere assortita in modo da 
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realizzare una minima percentuale di vuoti. Di norma la dimensione massima degli aggregati non dovrà 

superare i 10 cm. 

Per gli strati superiori si farà ricorso a materiali lapidei dei più duri, tali da assicurare un C.B.R. saturo di 

almeno 80. La granulometria dovrà essere tale da assicurare la minima percentuale di vuoti; il potere legante 

del materiale non dovrà essere inferiore a 30; la dimensione massima degli aggregati non dovrà superare i 6 

cm. 

 

- Art. U7  -  LEGANTI  BITUMINOSI. 

I leganti bituminosi dovranno rispondere alle norme e condizioni per l'accettazione dei materiali stradali: 

a) Bitume. Il bitume dovrà provenire dalla distillazione dei petroli o da asfalto tipo "TRINIDAD"; dovrà inoltre 

corrispondere alle seguenti caratteristiche: 

1) Solubilità in solfuro di carbonio, almeno 99%; 

2) Peso specifico a 25 °C maggiore di 1; 

3) Penetrazione Dow a 25 °C minimo 100 dmm; 

4) Punto di rammollimento (palla o anello) non inferiore a 38 °C; 

5) Perdita in peso per riscaldamento a 163 °C, per 5 ore al massimo il 2%; 

6) Contenuto massimo di paraffina 2.3%. 

Ove la fornitura del bitume sia fatta in fusti o in altri recipienti analoghi per il prelevamento dei campioni 

verrà scelto almeno un fusto o un recipiente su ogni cinquanta. 

Da ciascuno dei fusti scelti e qualora il materiale trovasi liquescente dovrà prelevarsi un decilitro cubo, 

avendo cura che il contenuto sia reso preventivamente omogeneo. 

I prelevamenti così fatti saranno assunti come rappresentativi del contenuto del gruppo di recipienti ai 

quali si riferiscono. 

Qualora invece il materiale trovasi allo stato pastoso, si dovrà prelevare per ciascun fusto un campione di 

peso non inferiore a kg 1. 

Il materiale di cui sopra dovrà essere fornito in cantiere in tempo utile affinché possano essere eseguite le 

prove prima dell'inizio della bitumatura. 

b) Emulsione bituminosa. L'emulsione bituminosa per le prime mani dovrà corrispondere alle seguenti 

caratteristiche: 

a) percentuale in bitume puro minimo 50%; 

b) percentuale in emulsivo secco massimo 1.50%; 

c) omogeneità residuo massimo gr. 0.50 per 100 gr.; 

d) stabilità nel tempo, residuo massimo gr. 0.10 per 100 gr.; 

e) sedimentazione non più di mm 6 dopo tre giorni, non più di mm 12 dopo sette giorni; 

f) stabilità al gelo, residuo massimo gr. 0.50 per 100 gr.; 

g) viscosità non meno di 5. 

Per i prelievi dei campioni ci si atterrà alle norme per le prove dell'emulsione. 

c) Pietrischetto bitumato. Il pietrischetto bitumato sarà ottenuto con l'impasto di pietrischetto 

preventivamente vagliato a bitume puro in ragione almeno di kg 60 per mc. di pietrischetto. Il pietrischetto 

da impiegarsi dovrà essere perfettamente asciutto e il bitume dovrà essere riscaldato alla temperatura da 

150° a 180°C. 

 La miscela dovrà essere effetuata nelle ore più calde, sopra superfici dure perfettamente pulite ed 

esposte al sole. Il pietrischetto bitumato dovrà essere fornito e misurato a pié d'opera su camion, escluse 

per le pavimentazioni dei marciapiedi in cui verrà misurato a mq. ad opera finita. 

 

- Art. U8  -  COSTRUZIONE  DEI  TAPPETI  SOTTILI  IN  CONGLOMERATO  BITUMINOSO. 

a) Struttura del rivestimento. Il tappeto sarà costituito da un manto sottile di conglomerato bituminoso 

formato e posto in opera su massicciata bituminata come si specifica in seguito. 
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b) Formazione del conglomerato bituminoso. 

 Aggregato grosso. L'aggregato grosso da impiegare per la formazione del conglomerato sarà costituito 

da graniglia ottenuta da frantumazione della pezzatura da mm 210 per una percentuale in peso 60%. 

 Aggregato fine. L'aggregato fine da impiegare per la formazione del conglomerato dovrà essere costituito 

da sabbia di frantoio o sabbia di fiume, essenzialmente silicee e vive, pulite e praticamente esenti da 

argilla, terriccio, polvere, e da altre materie estranee per una percentuale in peso del 34%. 

 Addittivo (filler). L'additivo minerale da usarsi per il conglomerato sarà costituito da calce idraulica e da 

polvere di rocce calcaree finemente macinate per una percentuale in peso del 6%. 

 Bitume. Il bitume da usare per la formazione del conglomerato sarà del tipo penn. 80/100 per una 

percentuale in peso del 6%. 

 Emulsione di bitume. L'emulsione da impiegarsi per trattamento preliminare della massicciata dovrà 

essere del tipo al 50% di bitume nella misura di kg 0.700 al mq. 

c) Confezione del conglomerato bituminoso. L'aggregato dovrà essere riscaldato con essiccatore del tipo a 

tamburo munito di ventilatore, essere portato alla temperatura di almeno 120 °C senza superare i 150 °C. 

 Alla formazione del conglomerato l'Impresa dovrà provvedere con una impastatrice meccanica del tipo 

adatto ed approvato dalla Direzione Lavori la quale consenta la dosatura a peso con bilance munite di 

grandi quadranti di tutti i componenti e assicuri la regolarità e uniformità degli impasti, dovrà inoltre 

essere munito di termometri per il controllo delle temperature. 

 

- Art. U9  -  CORDONATA  IN  FINTA  PIETRA  RETTA  O  CURVA. 

Saranno costituite da un'anima in conglomerato cementizio armato con quattro tondini in ferro longitudinale 

del 

frantoio dello spessore fra mm 5 e mm 10 nella quantità di mc 0.800, di sabbia granita e lapillosa di fiume, 

esente da tracce di fango o altre impurità e Kg 500 di cemento 600. Le facce esterne saranno formate da 

una corteccia dello spessore di cm 2 dosato a Kg 500 di cemento bianco tipo 500 per m3 di graniglia. Il tipo 

della graniglia sarà fissato dalla Direzione Lavori ed in ogni caso dovrà essere scelto in modo da riprodurre, 

imitandola, la pietra naturale. 

Le cordonate saranno formate da elementi retti e curvi o comunque sagomati e avranno un'altezza minima di 

cm 22, una larghezza inferiore di cm 20 e superiore di cm 18 onde presentare una pedegala di cm 2, una 

lunghezza per quanto possibile uniforme di ml 1 per ogni elemento e con un minimo di ml 0.90 e un massimo 

di ml 1.10 con spigolo superiore esterno smussato. 

Le facce viste dovranno essere accuratamente bocciardate con bocciarda mezzana. 

Ogni singolo elemento dovrà essere costruito a perfetta regola d'arte per non presentare quindi alcun difetto. 

La Direzione Lavori si riserva la facoltà di non accettare quegli elementi che fossero comunque diffettosi. In 

corrispondenza degli scarichi delle acque piovane, le cordonate saranno provviste di bocche di lupo della 

lunghezza di ml 0.60 e ben profilate. 

Tutti gli obblighi e oneri sopraindicati sono compresi e compensati nel prezzo di elenco relativo alla fornitura 

e posa in opera di cordonate. 

 

- Art. U10  -  POZZETTI  DI  RACCOLTA  DELLE  ACQUE  STRADALI. 

Saranno in cemento armato del tipo triforo a più scomparti e con sifone interno, delle dimensioni specifiche 

alle relative voci di elenco prezzi. 

La posizione ed il diametro dei fori per l'innesto dei fognoli saranno stabiliti dalla Direzione Lavori, secondo le 

varie condizioni d'impiego. 

I pozzetti dovranno essere forniti perfettamente lisci e stagionati privi di cavillature, fenditure, scheggiature o 

di altri difetti. Dovranno essere confezionati come segue: 

- Sabbia lapillosa e ghiaietto fino a mm 10 m3 1.000; 

- Cemento kg 450; 
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- Acqua litri 110 circa; 

- Prodotto impermeabilizzante (tipo Sansus, Barra, o simili), nelle quantità che indicherà la Direzione Lavori 

per rendere completamente impermeabili le pareti dei pozzetti. 

L'armatura sarà eseguita con tondino da cm 6 e sarà costituita da quattro barre sagomate ad U ed 

uncinate agli estremi, passanti per il fondo e da quattro cerchiature orizzontali delle quali due nella parte 

superiore e che raccolgano le uncinature delle quattro barre ad U, una metà pozzetto, ed una nella parte 

inferiore del pozzetto. 

 

- Art. U11  -  SEGNALETICA. 

Tutti i segnali devono essere rigorosamente conformi a tipi e dimensioni prescritti dal regolamento di 

esecuzione del Codice della Strada approvato con d.P.R. 30 giugno 1959, n. 420 e a quanto richiesto dalle 

relative circolari del Ministero lavori pubblici. 

 

- Art. U12  -  TUBI  DI  CLORURO  DI  POLIVINILE. 

In materia si fa richiamo al D.M. 12 dicembre 1985 riguardante "Norme tecniche relative alle tubazioni". 

I tubi di cloruro di polivinile dovranno corrispondere per generalità, tipi, caratteristiche e metodi di prova alle 

norme U.N.I. 7447-75 tipo 303 e U.N.I. 7448-75; la Direzione dei Lavori, prima dell'accettazione definitiva, ha 

facoltà di sottoporre presso laboratori qualificati e riconosciuti i relativi provini per accertare o meno la loro 

rispondenza alle accennate norme. 

I tubi suddetti dovranno rispondere ai requisiti prescritti dalle norme U.N.I. 7448-75, ed inoltre dovranno 

essere muniti del "marchio di conformità" l.l.P. n. 103 U.N.I. 312. 

 

- Art. U13  -  TUBAZIONI  IN  PEAD  (POLIETILENE  AD  ALTA  DENSITA’). 

In materia si fa richiamo al D.M. 12 dicembre 1985 riguardante "Norme tecniche relative alle tubazioni". 

Le tubazioni in polietilene ad alta densità devono corrispondere alle caratteristiche ed ai requisiti di 

accettazione prescritti dalle norme U.N.I. ed alle raccomandazioni l.l.P. 

Per la movimentazione, la posa e le prove delle tubazioni in PEAD saranno osservate le particolari 

prescrizioni contenute nelle raccomandazioni l.l.P. 

I tubi in PEAD ed i relativi raccordi in materiali termoplastici devono essere contrassegnati con il marchio di 

conformità l.l.P. 

I raccordi ed i pezzi speciali devono rispondere alle stesse caratteristiche chimico-fisiche dei tubi. Possono 

essere prodotti per stampaggio o ricavati direttamente da tubo diritto mediante opportuni tagli, sagomature 

ed operazioni a caldo (piegature, saldature di testa o con apporto di materiale ecc.). In ogni caso tali 

operazioni devono essere sempre eseguite da personale specializzato e con idonea attrezzatura presso 

l'officina del fornitore. 

Per le figure e le dimensioni non previste dalle norme U.N.I. o UNIPLAST si possono usare raccordi e pezzi 

speciali di altri materiali purché siano idonei allo scopo. 

Saranno impiegati tubi della classe idonea per la corrispondente pressione nominale PN, come da 

indicazione degli elaborati di progetto. 

 

- Art. U14  -  TUBAZIONI  PREFABBRICATE  DI  CALCESTRUZZO. 

In materia si fa richiamo al D.M. 12 dicembre 1985 riguardante "Norme tecniche relative alle tubazioni". 

Le tubazioni prefabbricate saranno del tipo a sezione circolare ovvero ovoidale, delle dimensioni trasversali 

previste in progetto, in elementi della lunghezza di almeno metri 1.00 e forniti di base di appoggio. 

Saranno realizzati in impianti di prefabbricazione, mediante centrifugazione o vitrocompressione e 

successiva adeguata maturazione, atti a fornire un calcestruzzo di grande compattezza, con peso specifico 
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di almeno 2.5 kg/dm3, avente resistenza alla compressione a 28 giorni di almeno 350 kg/cm2, misurata su 

provini cubici di 8 cm di lato effettuata la media dei tre migliori risultati sulla serie di quattro provini. 

La superficie interna dovrà essere perfettamente liscia, compatta, non intonacata né ritoccata e priva di 

qualsiasi porosità. 

L'Impresa dichiarerà presso quali impianti, propri o di altri produttori, intenda approvvigionarsi, affinché la 

Direzione Lavori possa prendere visione delle attrezzature di confezione e delle modalità di manutenzione, 

presenziare alla confezione e marcatura dei provini a compressione ogni qualvolta ritenga ciò necessario, 

dare il proprio benestare ai manufatti proposti, prelevare i campioni di tubazioni che saranno depositati 

presso l'Amministrazione. Tutta la fornitura dovrà corrispondere ai campioni depositati e dovrà presentare 

una stagionatura pari ad almeno 28 giorni a temperatura di 15 °C in ambiente umido. 

Le tubazioni circolari di diametro superiore a 15 cm e quelle ovoidali dovranno essere munite di un fognolo di 

cunetta di grès o di cemento fuso, secondo la prescrizione, della ampiezza di 90° per i tubi circolari e di 120° 

per quelli ovoidali. 

I pezzi speciali per curve ed immissioni dovranno essere in un solo pezzo, di calcestruzzo delle medesime 

caratteristiche ma tassativamente dosato a 400 kg del legante per m3 di impasto costipato. 

I tubi saranno confezionati con conglomerato pressato a fondo negli stampi e composto come segue: 

- Sabbia in pezzatura varia da mm 0.5 a mm 0.8 m3 1.000; 

- Acqua Iitri 100 circa 

- Cemento ferrico pozzolanico kg. 500; 

- Prodotto impermeabilizzante (tipo Sanus, Barra o simili), nella qualità che indicherà la Direzione Lavori 

per rendere completamente impermeabili le pareti dei tubi. 

 Saranno provvisti di battentatura all'estremità per l'unione a maschio e femmina ed avranno 

rispettivamente gli spessori minimi: 

- per il diametro interno di cm 15: spessore cm  2.5; 

- per il diametro interno di cm 20: spessore cm  3.0; 

- per il diametro interno di cm 30: spessore cm  3.5; 

- per il diametro interno di cm 40: spessore cm  4.0; 

- per il diametro interno di cm 50: spessore cm  4.5; 

- per il diametro interno di cm 60: spessore cm 5.0; 

Dovranno essere forniti perfettamente lisciati e stagionati e privi di cavillature, fenditure, scheggiature, od 

altri difetti. Inoltre dovranno possedere, quando necessario, il vano per l'innesto di fognoli del diametro 

inferiore. 

 

- Art. U15  -  TUBAZIONI  DI  GRÉS. 

In materia si fa richiamo al D.M. 12 dicembre 1985 riguardante "Norme tecniche relative alle tubazioni". 

I materiali di grès devono essere di vero grés ceramico a struttura omogenea, smaltati internamente ed 

esternamente con smalto vetroso, non deformati, privi di screpolature e di lavorazione accurata e con 

innesto a manicotto e bicchiere. 

I tubi saranno cilindrici e diritti tollerandosi solo eccezionalmente, nel senso della lunghezza, curvature con 

freccia inferiore a 1/100 della lunghezza di ciascun elemento. 

In ciascun pezzo i manicotti devono essere formati in modo da permettere una buona funzione nel loro 

interno, e la estremità opposta sarà lavorata esternamente a scannellature. 

I pezzi battuti leggermente e con un corpo metallico dovranno rispondere con un suono argentino per 

denotare buona cottura ed assenza di screpolature non apparenti. 

Lo smalto vetroso deve essere liscio specialmente all'interno, chimicamente immedesimato con la pasta 

ceramica, di durezza non inferiore a quella dell'acciaio ed inattaccabile dagli alcali e dagli acidi concentrati, 

ad eccezione soltanto dell'acido fluoridrico. 

La massa interna deve essere uniforme, omogenea, senza noduli estranei, assolutamente priva di calce, 

dura, compatta, resistente agli acidi (escluso il fluoridrico) ed agli alcali, impermeabile in modo che un pezzo 
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immerso, perfettamente secco, nell'acqua non assorba più del 3.5% in peso. I tubi, provati isolatamente, 

debbono resistere alla pressione interna di almeno 3 atmosfere. 

 

- Art. U16  -  REQUISITI DI RISPONDENZA DEGLI IMPIANTI DI ILLUMINAZ. ALLE NORME VIGENTI. 

Gli impianti devono essere realizzati a regola d'arte, giusta prescrizione della legge 1° marzo 1968, n. 186 e 

successive modifiche ed integrazioni. 

Le caratteristiche degli impianti stessi, nonché dei loro componenti devono corrispondere alle norme di legge 

e di regolamento vigenti alla data di presentazione del progetto-offerta ed in particolare essere conformi: 

- alle prescrizioni delle autorità locali comprese quelle dei VV.FF.; 

- alle prescrizioni ed indicazioni dell'ENEL o dell'Azienda distributrice dell'energia elettrica; 

- alle prescrizioni e indicazioni della TELECOM; 

- alle norme CEI (Comitato elettrotecnico italiano). 

 

- Art. U17  -  CONDUTTORI. 

- Linee di cavo sotterraneo. - Saranno in cavo multipolare con conduttori in rame; isolati in gomma butilica 

G5 e rivestimento esterno in pvc tipo G50R/4 tensione nominale EO/E=0,6/1KV tabella UNEL 35355-75. 

Tutti i cavi usati devono portare il contrassegno dell'lstituto italiano del Marchio di Qualità (I.M.Q.) costituito 

da filo tessile posto sotto la guaina protettiva. 

 

- Art. U18  -  SOSTEGNI. 

- Per armature a proiezione laterale di tipo stradale. - Si impiegheranno pali in acciaio rastremati del tipo 

"Dalmine" aperti alle estremità e di altezza totale di ml 8 fuori terra, con sbraccio da ml 2; 

- per armature a proiezione circolare del tipo a lampione si impiegheranno pali in acciaio rastremati e di 

altezza ml 3.5 fuori terra. 

 

- Art. U19  -  TUBAZIONI  PER  RETE  DI  ILLUMINAZIONE  PUBBLICA. 

a) Per rete di illuminazione pubblica: tubo serie pesante in pvc tabella UNEL 37118 dei diametri previsti in 

progetto; 

b) per rete utenze private ENEL: tubo in pvc. 

 

- Art. U20  -  TRACCIAMENTI. 

Sarà cura e dovere dell'Impresa, prima di iniziare i lavori, procurarsi presso la Direzione tutti i dati costruttivi, 

le misure e gli ordini particolari inerenti, ed in base a tali informazioni completare il tracciamento a mezzo di 

picchetti, sagome e modine, ecc. sottoponendolo alla Direzione Lavori per il controllo; soltanto dopo 

l'assenso di questa potrà darsi inizio alle opere relative. 

Quantunque i tracciamenti siano fatti e verificati dalla Direzione dei Lavori, l'Impresa resterà responsabile 

dell'esattezza dei medesimi, e quindi sarà obbligata a demolire e rifare a sue spese quelle opere che non 

risultassero eseguite conformemente ai disegni di progetto ed alle prescrizioni inerenti. 

Saranno a carico dell'Impresa le spese per rilievi, tracciamenti, verifiche e misurazioni, per i cippi di cemento 

ed in pietra, per materiali e mezzi d'opera, ed inoltre per il personale ed i mezzi di trasporto occorrenti, 

dall'inizio delle consegne fino al collaudo compiuto. 

- Art. U21  -  DISPONIBILITA'  DELLE  AREE  RELATIVE - PROROGHE. 

Qualora le opere debbano venire eseguite sui fondi privati, l'Amministrazione provvederà a porre a 

disposizione le aree necessarie per l'esecuzione dell'opera appaltata, come specificato nel progetto allegato 

al contratto. Qualora per ritardi dipendenti dai procedimenti di occupazione permanente o temporanea 
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ovvero di espropriazione, i lavori non potessero intraprendersi, I'Appaltatore avrà diritto di ottenere solo una 

proroga nel caso che il ritardo sia tale da non permettere l'ultimazione dei lavori nel termine fissato dal 

contratto, escluso qualsiasi altro compenso o indennità, qualunque possano essere le conseguenze di 

maggiori oneri dipendenti dal ritardo. 

 

- Art. U22  -  CONSERVAZIONE  DELLA  CIRCOLAZIONE - SGOMBERI  E  RIPRISTINI. 

L'Impresa, nell'esecuzione delle opere, dovrà assicurare la circolazione pedonale e, ove possibile, quella 

veicolare sulle strade interessate dai lavori. 

Essa provvederà pertanto a tutte le necessarie opere provvisionali (passarelle, recinzioni ecc.), 

all'apposizione di tutta la segnaletica regolamentare per l'eventuale deviazione del traffico veicolante, ed alla 

sua sorveglianza. 

In ogni caso, a cura e spese dell'Impresa dovranno essere mantenuti gli accessi a tutti gli ingressi stradali 

privati, ovvero tacitati gli aventi diritto, nonché provveduto alla corretta manutenzione ed all'interrotto 

esercizio dei cavi e delle condutture di qualsiasi genere interessate ai lavori. 

Gli scavi saranno effettuati anche a tronchi successivi e con interruzioni, allo scopo di rispettare le 

prescrizioni precedenti. 

L'Impresa è tenuta a mantenere, a rinterri avvenuti, il piano carreggiato atto al transito dei pedoni e dei mezzi 

meccanici, provvedendo a tal fine allo sgombero di ciottoli ed alla rimessa superficiale di materiale idoneo 

allo scopo. 

Ultimate le opere, l'Impresa dovrà rimuovere tutti gli impianti di cantiere e sgomberare tutte le aree occupate, 

rimettendo tutto in pristino stato, in modo che nessun pregiudizio o alterazione derivino in dipendenza dei 

lavori eseguiti. 

Dovrà inoltre - qualora necessario - provvedere ai risarcimenti degli scavi con materiali idonei, 

all'espropriazione del ciottolame affiorante, ed in genere alla continua manutenzione del piano stradale in 

corrispondenza degli scavi, in modo che il traffico si svolga senza difficoltà e pericolosità. 

 

- Art. U23  -  SCAVI. 

Negli scavi dovranno essere adottate tutte le cautele necessarie a prevenire scoscendimenti e smottamenti, 

restando l'Impresa esclusivamente responsabile degli eventuali danni e tenuta a provvedere, a proprie 

spese, alle rimozioni delle materie franate ed al ripristino delle sezioni correnti. 

Gli scavi ed i trasporti saranno eseguiti con mezzi adeguati e con sufficiente mano d'opera, si avrà cura di 

assicurare in ogni caso il regolare smaltimento e il deflusso delle acque. 

I materiali provenienti dagli altri impieghi nei lavori, dovranno essere portati a rifiuto in zone disposte a cura 

dell'Impresa; lo stesso dicasi per quelle invece inutilizzabili ed esuberanti le necessità dei lavori. 

 

- Art. U24  -  ESECUZIONE  SCAVI  PER  POSA  TUBAZIONI. 

Prima di iniziare lo scavo vero e proprio si dovrà procedere al disfacimento della pavimentazione stradale. 

L'Appaltatore deve rilevare la posizione di cippi o di segnali indicatori di condutture sotterranee, di termini di 

proprietà o di segnaletica orizzontale, allo scopo di poter assicurare durante il susseguente ripristino la loro 

rimessa in sito con la maggior esattezza possibile. 

 

- Art. U25  -  REINTERRI. 

I reinterri si faranno con materiale adatto, sabbioso, ghiaioso e non argilloso, derivante dagli scavi, ponendo 

in opera strati orizzontali successivi di circa 30-40 cm. di spessore, ben costipati con adeguate attrezzature. 

Nel rinterro delle condotte con pareti sottili si avrà la massima cura di rivolgere prima i tubi con sabbia, sino 

ad una altezza di cm 15 sopra il dorso dei tubi per non danneggiare in alcun modo la tubatura né altre opere 
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costruite ed esistenti. I singoli strati dovranno essere abbondantemente innaffiati in modo che il reinterro 

risulti ben costipato, e non dia luogo a cedimenti del piano viabile successivamente costruito. 

Qualora ugualmente avvenga un dissesto nella pavimentazione esso dovrà venire immediatamente riparato 

con il perfetto ripristino del piano viabile, e ciò a tutte cure e spese dell'Impresa fino a collaudo avvenuto. 

Qualora il cavo da ritombare fosse attraversato da tubazioni, le stesse verranno adeguatamente sostenute 

con paretine o pilastrini di mattoni o calcestruzzi in modo da non pregiudicarne l'integrità. 

I relativi oneri s'intendono compensati con i prezzi di tariffa. 

I riempimenti di pietrame a secco per drenaggi, fognature, vespai, banchettoni di consolidamento e simili, 

dovranno essere formati con pietre da collocarsi in opera a mano e ben costipate al fine di evitare cedimenti 

per effetto dei carichi. 
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- Art. U26  -  POSA  IN  OPERA  DELLE  TUBAZIONI. 

In materia si fa richiamo al D.M. 12 dicembre 1985 in G.U. n. 61 del 14.03.1986 riguardante "Norme tecniche 

relative alle tubazioni". 

Prima di dare inizio ai lavori concernenti la posa dei tubi di cemento confezionati fuori opera e dei pezzi 

speciali relativi, l'Impresa dovrà avere in deposito una congrua parte del quantitativo totale dei tubi previsti 

dal progetto al fine di evitare ritardi nei lavori. I tubi che l'Impresa intenderà porre in opera dovranno 

corrispondere per forma e caratteristiche ai campioni prelevati dalla Direzione Lavori e custoditi presso la 

Stazione appaltante secondo quanto prescritto in questo Capitolato. Il Direttore Lavori visiterà i tubi forniti 

una volta nel cantiere ed una volta immediatamente prima della loro posa in opera; i tubi che non 

corrisponderanno ai campioni approvati, non confezionati in base alle prescrizioni e non sufficientemente 

stagionati saranno rifiutati e l'Appaltatore dovrà provvedere al loro immediato allontanamento a sua cura e 

spese. 

La posa in opera dei tubi dovrà avvenire previo assenso della Direzione Lavori e non prima che sia ultimato 

lo scavo completo tra un pozzetto di visita ed il successivo. 

I tubi saranno posti in opera su una base di calcestruzzo cementizio confezionato a Kg 150 di cemento dello 

spessore minimo di cm 8. Il loro allineamento secondo gli assi delle livellette di progetto sarà indicato con filo 

di ferro o nylon teso tra i punti fissati dalla Direzione Lavori. 

I tubi, posti sul letto preventivamente spianato e battuto, saranno collocati in opera con le estremità 

affacciate; l'anello elastico, il cui diametro interno sarà inferiore a quello esterno del tubo, verrà infilato, dopo 

adeguata pretensione, sulla testa del tubo da posare, poi, spingendo questa dentro il bicchiere del tubo già 

posato, si farà in modo che l'anello rotoli su se stesso fino alla posizione definitiva curando che, ad 

operazione ultimata, resti compresso in modo uniforme lungo il suo contorno. 

La testa del tubo non dovrà essere spinta contro il fondo del bicchiere ad evitare che i movimenti della 

tubazione producano rotture . Nella connessura ortogonale così formata dovrà quindi essere inserito, con 

perfetta sigillatura, un nastro plastico con sezione ad angolo retto, eventualmente limitato alla metà inferiore 

del bicchiere. 

Durante la posa del condotto dovranno porsi in opera i pezzi speciali relativi, effettuando le giunzioni con i 

pezzi normati nei medesimi modi per essi descritti. Gli allacciamenti dovranno essere eseguiti in modo che 

siano evitati gomiti, bruschi risvolti e cambiamenti di sezione, impiegando pezzi speciali. La Direzione Lavori 

potrà autorizzare che il collegamento tra tubazioni ed allacciamenti sia eseguita mediante foratura del 

collettore principale, inserimento del tubo del minore diametro e successiva stuccatura; ove si effettui la 

foratura questa dovrà essere eseguita con estrema cura, delle minori dimensioni possibili, evitando la caduta 

dei frammenti all'interno della tubazione ed asportando con idoneo attrezzo quanto potesse ciononostante 

cadervi. Il tubo inserito non dovrà sporgere all'interno della tubazione principale e la giunzione dovrà essere 

stuccata accuratamente e rinforzata con un collare di malta, abbracciante il tubo principale, dello spessore di 

almeno 3 cm ed esteso 5 cm a valle del filo esterno del tubo immesso. 

I pezzi speciali che la Direzione Lavori ordinasse di porre in opera durante la posa delle tubazioni per 

derivare futuri allacciamenti dovranno essere provvisti di chiusura con idoneo tappo cementizio. 

Nel corso delle operazioni di posa si avrà cura di mantenere costantemente chiuso l'ultimo tratto messo in 

opera mediante un consistente tampone sferico assicurato ad una fune, o mediante tappi pneumatici, per 

impedire l'introdursi di corpi estranei nella condotta anche nel caso di allagamento del cavo. 

I tubi in p.v.c. con giunto a bicchiere destinati agli allacciamenti saranno posti in opera su base di sabbia 

dello spessore di almeno 10 cm e dovranno essere immersi completamente in sabbia per almeno 30 cm in 

tutte le altre direzioni. Le giunzioni dei tubi saranno sigillate con adesivi plastici che garantiscano nel tempo il 

comportamento elastico. 
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- Art. U27  -  CAMERETTE. 

Le camerette di ispezione, di immissione, di cacciata e quelle speciali in genere verranno eseguite secondo i 

tipi e con le dimensioni risultanti dal progetto, sia che si tratti di manufatti gettati in opera che di pezzi 

prefabbricati. 

Nel primo caso il conglomerato cementizio da impiegare nei getti sarà di norma confezionato con cemento 

tipo 325 dosato a Kg 250 per m3 di impasto. Prima dell'esecuzione del getto dovrà aversi cura che i gradini 

di accesso siano ben immorsati nella muratura provvedendo, nella posa, sia di collocarli perfettamente 

centrati rispetto al camino di accesso ed ad esatto piombo tra di loro, sia di non danneggiare la protezione 

anticorrosiva. 

I manufatti prefabbricati dovranno venire confezionati con Kg 350 di cemento 325 per m3 di impasto, vibrati 

su banco e stagionati per almeno 28 giorni in ambiente umido. Essi verranno posti in opera a perfetto livello 

su sottofondo in calcestruzzo che ne assicuri la massima regolarità della base di appoggio. Il raggiungimento 

della quota prevista in progetto dovrà di norma venir conseguito per sovrapposizione di elementi 

prefabbricati di prolunga, sigillati fra loro e con il pozzetto con malta di cemento: solo eccezionalmente, 

quando la profondità della cameretta non possa venir coperta con le dimensioni standard delle prolunghe 

commerciali e limitatamente alla parte della camera di supporto al telaio portachiusino, si potrà ricorrere ad 

anelli eseguiti in opera con getto di cemento o concorsi di laterizio. 

Tanto le camerette prefabbricate quanto quelle eseguite in opera, se destinate all'ispezione od alla 

derivazione, di condotti principali di fognatura, dovranno avere il fondo sagomato a semitubo dello stesso 

diametro delle tubazioni in esse concorrenti e di freccia pari a circa 1/4 del diametro stesso; quelle 

prefabbricate dovranno inoltre essere provviste sui fianchi di alloggiamenti per le tubazioni concorrenti con 

innesti del medesimo tipo di quelli delle tubazioni stesse, restando di norma escluso, salvo contraria 

disposizione della Direzione Lavori, di procedere alla parziale demolizione delle pareti del pozzetto. 

 

- Art. U28 -  FONDAZIONI  STRADALI  IN  GHIAIA  O  PIETRISCO  E  SABBIA. 

La fondazioni con misti di ghiaia o pietrisco e sabbia dovranno essere formate con uno strato di materiale di 

spessore uniforme e di altezza proporzionata sia alla natura del sottofondo che alle caratteristiche del 

traffico. Di norma lo spessore dello strato da cilindrare non dovrà essere inferiore a cm 20. 

Se il materiale lo richiede per scarsità di legante, sarà necessario correggerlo con materiale adatto, 

aiutandone la penetrazione mediante leggero innaffiamento, tale che l'acqua non arrivi al sottofondo. 

Le cilindrature dovranno essere condotte procedendo dai fianchi verso il centro. A lavoro finito la superficie 

dovrà risultare parallela a quella prevista per il piano viabile e non dovrà discostarsi dalla sagoma di progetto 

per più di 2 cm, nei limiti della tolleranza del 5% in più o meno, purché la differenza si presenti solo 

saltuariamente. 

I materiali impiegati dovranno comunque rispondere ai requisiti prescritti all'articolo relativo ed approvati 

dalla Direzione Lavori. 

- Art. U29  -  MASSICCIATA. 

Le massicciate saranno eseguite con pietrisco o ghiaia di dimensioni appropriate al tipo di carreggiata da 

formare. A cilindratura finita la massicciata dovrà presentarsi chiusa e ben assestata così da non dar luogo a 

cedimenti al passaggio del compressore. 

 

- Art. U30  -  MASSICCIATA  IN  MISTO  GRANULOMETRICO A  STABILIZZAZIONE  MECCANICA. 

Per le strade in terra stabilizzate da eseguirsi con misti granulometrici senza aggiunta di leganti, si adopererà 

un'idonea miscela di materiali a granulometria continua a partire dal limo argilla da mm 0.07 sino alla ghiaia 

(ciottoli) o pietrisco con dimensione massima di 50 mm; la relativa curva granulometrica dovrà essere 

contenuta tra le curve limiti che delimitano il fuso di Talbot. 
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Lo strato dovrà avere un indice di plasticità tra 6 e 9 per dare garanzie che né la sovrastruttura si disgreghi 

né, quando la superficie sia bagnata, venga incisa dalle ruote, ed in modo da realizzare un vero e proprio 

calcestruzzo d'argilla con idoneo scheletro litico. A tale fine si dovrà altresì avere un limite di liquidità 

inferiore a 35 ed un C.B.R. saturo a 2.5 mm di penetrazione non inferiore al 50%. Lo spessore dello strato 

stabilizzato sarà determinato in base alla portanza anche del sottofondo ed ai carichi che dovranno essere 

sopportati mediante la prova di punzonamento C.B.R. su campione compattato preventivamente con il 

metodo Proctor. 

Il materiale granulometrico tanto che sia tout-venant di cava o di frantoio, tanto che provenga da banchi 

alluvionali opportunamente vagliati il cui savo debba venir corretto con materiali di aggiunta, ovvero 

parzialmente frantumati per assicurare un migliore ancoraggio reciproco degli elementi del calcestruzzo di 

argilla, deve essere steso in cordoni lungo la superficie stradale. Successivamente si procederà al 

mescolamento per ottenere una buona omogeneizzazione mediante i motograders ed alla contemporanea 

stesura sulla superficie stradale. Infine, dopo conveniente umidificazione in relazione alle condizioni 

ambientali, si compatterà lo strato con rulli gommati o vibranti sino ad ottenere una densità in sito non 

inferiore al 95% di quella massima ottenuta con la prova AASHO modificata. 

 

- Art. U31  -  CONGLOMERATO  BITUMINOSO  PER  PAVIMENTAZIONE  FLESSIBILE. 

Per l'esecuzione dei lavori si osserveranno le seguenti precisazioni: 

- Aggregati: gli aggregati dovranno avere i requisiti prescritti dalle "Norme per l'accettazione dei pietrischi, 

pietrischetti, delle graniglie, della sabbia, degli additivi per costruzioni stradali" del C.N.R. 

- Bitume: il bitume dovrà avere i requisiti prescritti e sarà del tipo di penetrazione accettata dalla Direzione 

dei Lavori. 

- Strato di collegamento (Binder) conglomerato semiaperto. 

 A titolo di base e con le riserve già citate per le miscele dello strato di usura, si prescrive la seguente 

formula: 
______________________________________________________________________________________

_ 

     Tipo del vaglio   Percentuale in peso di 

         aggreg. pass. per il 

         vaglio a fianco segnato 
______________________________________________________________________________________

_ 

 1"    (mm 25.4)    100 

 3/4"    (mm 19.1)    85-100 

 1/2"    (mm 12.7)    70- 90 

 3/8"     (mm 9.52)    60- 80 

 n.   4 serie ASTM  (mm 4.76)    40- 70 

 n.  10 serie ASTM  (mm 2.00)    29- 50 

 n.  40 serie ASTM  (mm 0.47)    15- 40 

 n.  80 serie ASTM  (mm 0.177)    5- 25 

 n. 200 serie ASTM  (mm 0.074)    3-  5 

______________________________________________________________________________________

_ 

 

 

- Tenore del bitume: 

 Il tenore del bitume da mescolare negli impasti, espresso in misura percentuale del peso a secco degli 

aggregati di ciascun miscuglio sarà: del 4-6 per lo strato di collegamento (conglomerato semichiuso). 
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 L'Impresa è tuttavia tenuta a far eseguire presso un laboratorio ufficialmente riconosciuto prove 

sperimentali intese a determinare, per il miscuglio di aggregati prescelti, il dosaggio in bitume esibendo 

alla Direzione Lavori i risultati delle prove con la relativa documentazione ufficiale. 

 La Direzione Lavori si riserva di approvare i risultati ottenuti e di fare eseguire nuove prove senza che tale 

approvazione riduca la responsabilità dell'Impresa relativa al raggiungimento dei requisiti finali dei 

conglomerati in opera. 

- Strato di usura: 

Il conglomerato bituminoso chiuso destinato alla formazione dello strato di usura dovrà avere i seguenti 

requisiti: 

1) elevatissima resistenza meccanica interna, e cioè capacità a sopportare senza deformazioni 

permanenti le sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli; 

2) elevatissima resistenza all'usura superficiale; 

3) sufficiente ruvidità della superficie, per evitare lo slittamento delle ruote; 

4) grandissima stabilità; 

5) grande compattezza; il volume dei vuoti residui a costipamento finito non dovranno eccedere il 16%; 

6) impermeabilità praticamente totale; un campione sottoposto alla prova con colonna di acqua di 10 cm 

di altezza dopo 72 ore non deve presentare tracce di passaggio di acqua. 

 Lo strato ultimato dovrà risultare di spessore uniforme e delle dimensioni precisate nell'elenco dei 

prezzi. 

- Formazione e confezione degli impasti: 

 Si useranno impianti speciali per la preparazione del conglomerato bituminoso a caldo, che a giudizio 

della Direzione Lavori siano di capacità proporzionata ai programmi di produzione e tali da assicurare 

l'essicamento, la depolverizzazione degli inerti ed il riscaldamento degli stessi e del bitume, con verifica 

della temperatura nonchè l'esatta costante composizione degli impasti. 

 Dal miscelatore l'impasto passerà in una tramoggia in carico e successivamente sui mezzi di trasporto. 

 Resta inteso che l'Impresa è sempre soggetta all'obbligo contrattuale delle analisi presso i laboratori 

ufficiali. 

 L'Impresa è inoltre obbligata per suo conto a tenere sempre sotto controllo e verifica le caratteristiche 

della miscela. 

 Gli accertamenti dei quantitativi di leganti bituminosi e di inerti, nonché degli spessori dei conglomerati 

bituminosi e dei manti saranno eseguiti dalla Direzione Lavori nei modi che essa giudicherà opportuni. 

 Resta in ogni caso convenuto, indipendentemente da quanto possa risultare dalle prove di laboratorio e 

dal preventivo benestare della Direzione dei Lavori sulla fornitura del bitume e di pietrischetto e graniglia, 

che l'Impresa resta contrattualmente responsabile della buona riuscita dei lavori e pertanto sarà obbligata 

a rifare tutte quelle applicazioni che, dopo la loro esecuzione, non abbiano dato soddisfacenti risultati e si 

siano deteriorate. 

- Posa in opera degli impasti: 

Si procederà ad una accurata pulizia della superficie da rivestire, mediante energico lavaggio e 

ventilazione, ed alla spalmatura di uno strato continuo di legante di ancoraggio, con l'avvertenza di 

evitare i danni e le macchiature di muri, cordonate, ecc. 

Immediatamente farà seguito lo stendimento del conglomerato semiaperto per lo strato di collegamento 

(Binder) in maniera che, a lavoro ultimato, la carreggiata risulti perfettamente sagomata con i profili e le 

pendenze prescritte dalla Direzione dei Lavori. 

Analogamente si procederà per la posa in opera dello strato di usura. 

L'applicazione dei conglomerati bituminosi verrà fatta a mezzo di macchine spanditrici finitrici. 

Il materiale verrà disteso a temperatura non inferiore a 120°C. 

Il manto di usura e lo strato di base saranno compressi, con rulli meccanici a rapida inversione di marcia, 

di peso adeguato. 
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La rullatura comincerà ad essere condotta a manto non eccessivamente caldo, iniziando il primo 

passaggio con le ruote motrici; e proseguendo in modo che un passaggio si sovrapponga parzialmente 

all'altro, si procederà pure con passaggio in diagonale. 

La superficie sarà priva di ondulazione; un'asta rettilinea lunga 4 m posta su di essa avrà la faccia di 

contatto distante al massimo di 5 mm e solo in qualche punto singolare dello strato. 

La cilindratura sarà continuata sino ad ottenere un sicuro costipamento; lo strato di usura, al termine della 

cilindratura, non dovrà presentare vuoti per un volume complessivo superiore al 6%. 
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- Art. U32  -  CORDONATE. 

Le cordonate in cemento armato per la delimitazione dei marciapiedi avranno lunghezze non inferiori a m 

0.60, con sezione di cm 12/15x30 a spigolo vivo verso l'interno a smusso a quarto di cerchio (raggio circa un 

centimetro) verso la strada con le superfici viste a cemento martellinato (calcestruzzo a Kg 400 di cemento 

"425" per m3 d'impasto). 

Il piano superiore presenterà pendenza del 2% verso l'esterno. Le cordonate dei marciapiedi saranno poste 

in opera su sottofondo di calcestruzzo; l'onere di tale getto, e così pure quello dello scavo, del 

consolidamento e della regolazione del piano di posa sono compresi nei prezzi delle cordonate; è pure 

compreso in detti prezzi l'onere delle eventuali demolizioni necessarie per la posa delle cordonate stesse. 

 

- Art. U33  -  CADITOIE  E  CHIUSINI. 

a) Caditoie in calcestruzzo a bocca di lupo: saranno costituite con pietra lisciata cementizia e consteranno di 

un riquadro fisso con adeguata apertura per l'afflusso delle acque e di un chiusino che porterà al centro 

un anello di ferro giacente nell'apposito incavo. 

b) Chiusini a caditoie in ghisa: saranno rispettivamente del tipo descritto all'articolo relativo del presente 

Capitolato 

c) Chiusini per caditoie in Cor-Ten: saranno realizzati con il materiale indicato e descritto negli allegati al 

presente CSA secondo la tipologia costruttiva individuata nelle tavole di progetto e descritta nelle voci di 

elenco prezzi parte del progetto 

d) Chiusini in ghisa : a riempimento come indicato sulle tavole di progetto laddove è individuata la tipologia di 

pavimentazione da collocarvi, dimensioni come da tavole di progetto e voci di elenco prezzi. 

 

- Art. U34  -  SEGNALETICA  STRADALE. 

I lavori dovranno venire eseguiti da personale specializzato e conformi alle disposizioni del codice della 

strada e del regolamento d'attuazione. 

Il Direttore dei Lavori potrà impartire disposizioni sull'esecuzione dei lavori e l'ordine di precedenza da dare 

ai medesimi. Gli stessi potranno essere ordinati in più volte, a seconda delle particolari esigenze varie, per 

esecuzioni anche di notte, senza che l'Impresa possa pretendere prezzi diversi da quelli fissati nel presente 

Capitolato. 

La segnaletica orizzontale dovrà avvenire previa pulitura del manto stradale interessato, eseguita mediante 

idonee macchine tracciatrici ed ubicata come prescritto dalla Direzione dei Lavori. 

Tutti i sostegni metallici devono essere posti in opera su plinto di calcestruzzo dosato a Kg 250/m3 delle 

dimensioni opportune ed a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori. 

La lunghezza dell'incastro sarà stabilita di volta in volta dalla Direzione dei lavori, e dove occorra dovranno 

essere predisposti dei fori per il passaggio di cavi elettrici. 

Tutti i supporti metallici dei segnali stradali dovranno essere fissati ai relativi sostegni mediante le apposite 

staffe e bulloneria di dotazione, previa verifica della verticalità del sostegno stesso. 

L'asse verticale del segnale dovrà essere parallelo e centrato con l'asse del sostegno metallico. 

Il supporto metallico dovrà essere opportunamente orientato secondo quanto indicato dalla Direzione dei 

Lavori. 

Tutti i manufatti riguardanti la segnaletica verticale dovranno essere posti in opera a regola d'arte e 

mantenuti dall'Impresa in perfetta efficienza fino al collaudo. 

 

- Art. U35  -  POZZETTI. 

- Per l'impianto di illuminazione pubblica saranno del tipo prefabbricato di cemento vibrato delle dimensioni 

minime di cm 30x30x30 dovranno avere fondo perdente a piastre di copertura in calcestruzzo armato del 

tipo asportabile e a tenuta se in sede marciapiede, altrimenti in ghisa se in sede stradale; 
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- Per l'impianto delle utenze private ENEL e rete telefonica SIP saranno delle stesse sopradette 

caratteristiche ma delle dimensioni di cm 45x45x60 con chiusino in acciaio zincato fornito dall'ENEL su 

richiesta dell'Appaltatore e in ghisa se in sede stradale e calcestruzzo se in sede marciapiede per la rete 

telefonica. 

 

- Art. U36  -  SOSTEGNI  IN  FERRO  TUBOLARE  DALMINE. 

I sostegni, in ferro tubolare Dalmine dovranno essere installati a perfetta regola d'arte in allineamento 

perfetto e a piombo e andranno posti solamente entro blocco di fondazione in calcestruzzo. 

I pali in ferro posti entro blocchi di fondazione andranno entro tubo di cemento o adeguato al palo, fissati 

mediante sabbia umida ben costipata sigillando la parte superiore con un collare in malta di cemento dello 

spessore di cm 10. 

Le profondità d'infissione dei pali saranno di volta in volta stabilite dalla Direzione Lavori a seconda della 

natura del terreno. I sostegni andranno posti per quanto possibile addossati al pozzetto. 

La dosatura normale media sarà di 200 kg di cemento per m3, 0.80 di ghiaia lavata mista a mc 0.40 di 

sabbia. E' vietata nel modo più assoluto l'aggiunta di acqua durante l'assestamento nei casseri. In ogni caso 

il costipamento del conglomerato dovrà essere fatto con massima cura ed essere proseguito fino 

all'eliminazione di ogni vuoto e fino a quando in superficie si sarà formato un velo d'acqua . Le riprese dei 

getti dovranno essere possibilmente evitate. Nel caso che si debba gettare conglomerato fresco a contatto 

con conglomerato che abbia già iniziato la presa, si dovrà scalpellare e pulire al velo la superficie del vecchio 

conglomerato per far sporgere la ghiaia ed il pietrisco. 

 

- Art. U37  -  ARMATURE  STRADALI - CORPI  ILLUMINANTI E  LORO  POSA  IN  OPERA. 

Tutte le armature dovranno essere in fusione di alluminio con attacco ad innesto su sbraccio orizzontale se 

di tipo stradale altrimenti con attacco a innesto verticale per i lampioni. 

Tutte dovranno essere provviste di ampio alloggio portareattori, rifasati e completamente stagne. 

Tutte le parti metalliche dovranno essere colorite previo trattamento di fosfatizzazione o di anodizzazione per 

l'alluminio e tutte le viterie dovranno essere in ottone o acciaio zincato. 

 

- Art. U38  -  TUBATURE  PER  CAVI  ELETTRICI. 

In materia si fa richiamo al D.M. 12 dicembre 1985 in G.U. n. 61 del 14.03.1986 riguardante "Norme tecniche 

relative alle tubazioni". 

Saranno poste in opera, previa regolarizzazione del piano di scavo, su letto di sabbia di spessore minimo cm 

5. Nella posa in opera si dovrà dare alla tubazione una pendenza da pozzetto a pozzetto in modo da 

scaricare in questi le eventuali infiltrazioni d'acqua. Le giunzioni fra i tubi e il collegamento dei tubi con i 

pozzetti saranno eseguite mediante adatte sigillature. 

 

- Art. U39  -  EQUIPAGGIAMENTI  ELETTRICI  PER  ARMATURE. 

Il collegamento tra i reattori e i bulbi fluorescenti dovrà essere eseguito con filo di rame isolato in Biplasto a 

600 V, di sezione non inferiore a 1.5 m² curando particolarmente l'isolamento tra i conduttori e tra questi e la 

messa metallica. Gli equipaggiamenti saranno posti in opera comprensivi di tutti gli oneri di cui alla voce di 

tariffa. 

I condensatori di rifasamento dovranno avere i seguenti valori: 

- per lampade a bulbo fluorescente da 125 W 10 micro R; 

- per lampade a bulbo fluorescente da 80 W 8 micro F. 

I reattori dovranno in particolare avere il nucleo magnetico a due colonne con lamelle incrociate in lamiero 

siliceo spessore 0.5 m e cifra di perdita 2.5 W/kg. Gli avvolgimenti dovranno essere in filo di rame isolato con 

smalto sintetico e fra strato e strato dovrà essere interposta una carta dello spessore di mm 0.05; il corpo del 
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reattore dovrà essere trattato con vernice polimerizzante; difeso da colotte metalliche areate e provvisto di 

alette di fissaggio. Le perdite dei reattori non dovranno essere superiori ai seguenti valori per un 

funzionamento con tensione normale in rete 220 V a frequenza 50 Hz. 

- per lampade a scarica in vapori di mercurio da 125 W 10 W. 

Le prove per le perdite, verranno fatte prelevando a caso su ogni partita di 50 reattori, 6 reattori. Se il valore 

medio della prova rimarrà contenuto in una percentuale del +5% la partita verrà accettata, altrimenti tutta la 

partita verrà respinta. 

 

- Art. U40  -  MESSA  A  TERRA  E  COLLEGAMENTI  EQUIPOTENZIALI. 

I paletti per la messa a terra dei sostegni dovranno essere infissi nel terreno almeno a 50 cm dal blocco e la 

sommità del paletto dovrà risultare affondata a non meno di ml 0.80 sotto il piano di campagna. 

Le superfici di contatto dovranno essere accuratamente ripulite, in modo da eliminare ogni traccia di ruggine 

vernice, zincate, a freddo se in ferro ed ingrassate con vaselina prima del serraggio. 

Il collegamento equipotenziale tra pali e puntazze sarà eseguito con corda di rame nudo sez. 35 mq. infilata 

entro le tubazioni in pvc già occupate da cavo di linea. 

In ogni pozzetto di illuminazione pubblica, il collegamento tra il bullone di messa a terra dei pali, il dispersore 

angolare e il capo di ogni collegamento equipotenziale, verrà fatto con corda di rame di 35 mq uscente dal 

pozzetto attraverso un tubo flessibile o 20 da sistemare durante il getto. 

Il nodo dei tre capi dovrà essere realizzato con una morsettiera in bronzo di opportuna dimensione e 

ingrassata di vaselina. 

 

- Art. U41  -  GIUNZIONE  DEI  CAVI. 

L'esecuzione di ciascun giunto deve essere condotta a termine senza interruzione di lavoro; qualora per 

qualsiasi causa ciò non sia possibile, si deve, durante le brevi sospensioni, fasciare accuratamente le fasi 

con nastro impermeabile onde evitare l'entrata di umidità nell'interno del cavo. Durante le eventuali 

sospensioni notturne, l'Appaltatore deve chiudere provvisoriamente il cavo dello spezzone mediante 

fasciatura con nastri adesivi od equivalenti se trattasi di cavi di plastica; tali provvedimenti devono essere 

presi anche durante eventuali forzate sospensioni diurne ogni qualvolta vi sia dubbio sulla stabilità delle 

condizioni atmosferiche. Tutte le operazioni di cui sopra, sono comprese nei compensi dei prezzi allegati. 

Nei giunti fra cavi in plastica, al di sopra della fasciatura con nastri di polietilene si deve ripristinare, con uno 

strato di plastica liquida tale da rendere la giunzione completamente impermeabile all'acqua. 

 



51/113 

 

 



52/113 

 

 

VOCI  SPECIFICHE  DEL  CAPITOLATO. 

 

- Art. V1  -  OPERE IN LEGNAME – NORME GENERALI 

Tutti i legnami da impiegarsi in opere permanenti da carpentiere (grossa armatura di tetto, travature per 

solai, impalcati, ecc.), devono essere lavorati con la massima cura e precisione, secondo ogni buona regola 

d'arte e in conformità alle prescrizioni date dalla Direzione dei Lavori. Tutte le giunzioni dei legnami debbono 

avere la forma e le dimensioni prescritte, ed essere nette e precise in modo da ottenere un perfetto 

combaciamento dei pezzi che devono essere uniti. Non è tollerato alcun taglio in falso, né zeppe o cunei, né 

qualsiasi altro mezzo di guarnitura o ripieno. Qualora venga ordinato dalla Direzione dei Lavori, nelle facce di 

giunzione verranno interposte delle lamine di piombo o di zinco od anche del cartone incatramato. 

Le diverse parti componenti un'opera in legname devono essere fra loro collegate solidamente con caviglie, 

chiodi, squadre, staffe di ferro, fasciature di reggia od altro, in conformità alle prescrizioni che saranno date. 

Dovendosi impiegare chiodi per collegamento dei legnami, è espressamente vietato farne l'applicazione 

senza apparecchiarne prima il conveniente foro con succhiello. I legnami prima della loro posizione in opera 

e prima dell'esecuzione della spalmatura di catrame o della coloritura, se ordinata, debbono essere congiunti 

in prova nei cantieri, per essere esaminati ed accettati provvisoriamente dalla Direzione dei Lavori. 

Tutte le parti dei legnami che rimangono incassate nella muratura devono, prima della posa in opera, essere 

convenientemente spalmate di catrame vegetale o di carbolineaum e tenute, almeno lateralmente e 

posteriormente, isolate in modo da permettere la permanenza di uno strato di aria possibilmente 

ricambiabile. 

 

Legno strutturale a piè d’opera. 

La realizzazione di strutture portanti lignee verrà effettuata utilizzando una o più specie legnose per le quali 

esistono norme e/o regole di classificazione secondo le resistenze meccaniche cui corrispondono profili 

resistenti riconosciuti. 

Il legname dovrà essere classificato in conformità a tali regole, le quali assicurano che le proprietà del 

legname sono idonee per l’uso in edifici e opere d’ingegneria civile, ed in special modo che i valori di 

resistenza e rigidezza derivanti dalla loro applicazione sono affidabili. Ciascun elemento ligneo portante 

oggetto di fornitura dovrà essere classificato singolarmente a cura del Fornitore, quest’ultimo inteso come 

l’entità che si assume legalmente la responsabilità della classificazione. 

 

Elementi strutturali in legno lamellare 

Il legno lamellare è ancora indubbiamente legno e di questo mantiene tutti i pregi, ma è anche un prodotto 

nuovo, un prodotto industriale che attraverso il procedimento tecnologico supera i difetti propri del legno 

massiccio. 

Rispetto a questo abbiamo infatti: 

- eliminazione dei difetti macroscopici (nodi grossi, nodi cadenti fessurazioni, ecc.) attraverso lo scarto delle 

sezioni difettose; 

- compensazione dei difetti minori attraverso la composizione delle travi con tavole statisticamente non 

provenienti dallo stesso tronco (o almeno non nella successione naturale). 

Le conseguenze sono: 

- miglioramento delle caratteristiche statiche; 

- miglioramento delle durabilità in genere ed estrema limitazione delle fessurazioni in particolare; questa 

seconda qualità produce a sua volta: 

- minore aggressibilità da parte delle fiamme in caso d’incendio. 

Inoltre il processo tecnologico consente geometrie inusitate nel legno lamellare sia per le dimensioni che per 

le forme possibili. 

Il processo tecnologico consente in: 
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- scomposizione delle cataste di tavole provenienti dalle segherie e ricomposizione di cataste (listellatura) 

con tavole più distanziate atte a subire il processo di essiccazione artificiale; 

- essiccazione controllata in cella a ciclo settimanale; abbattimento dell’umidità del legno a valori del 10÷12% 

e trasporto nel luogo di lavoro tenuto a temperatura di circa 20°C; 

- in alternativa acquisto di tavole già essiccate. 

- scomposizione della catasta, esame di ogni tavola che viene segnata manualmente con gessetti speciali 

nelle sezioni che vanno scartate; 

- inoltro della tavola al misuratore automatico di umidità e scarto pure automatico delle tavole fuori tolleranza 

(in più o in meno); 

- lettura dei segni da gessetto e troncatura delle sezioni da scartare; il tutto automaticamente; 

- formazione di pacchi di tavole, fresatura delle estremità a pettine, spalmatura della colla; il tutto 

automaticamente; 

- scomposizione dei pacchi e pressatura delle estremità per formazione dei giunti a pettine con produzione 

delle lamelle della lunghezza imposta; il tutto automaticamente; 

- magazzino delle lamelle in pacchi che prefigurano le travi, o parte di travi, scomposizione dei pacchi e 

inoltro delle lamelle alla piallatura; 

- piallatura automatica sulle facce principali; 

- distribuzione automatica della colla sulle lamelle che vengono sospinte su rulliera; 

- asportazione manuale delle singole lamelle e composizione, sempre a mano, dei pacchi sullo strettoio; 

- messa in funzione dello strettoio con avviatori ad aria o pistoni oleodinamici; 

- apertura dello strettoio dopo almeno 12 ore e deposito del pezzo o dei pezzi per alcuni giorni nell’ambiente 

di lavoro, cioè sempre a temperatura e umidità relativa controllate (durante tutta la lavorazione vi è anche 

una verifica che il legno rimanga entro i limiti di umidità richiesti); 

- piallatura sulle quattro facce dei pezzi; 

- interventi di falegnameria quali tagli, retti e obliqui, smussatura, fresatura, forature, ritocchi ecc.; 

- trattamento superficiale con preservanti incolori o colorati a pennello o a rullo. 

 

Requisiti tecnici generali del legname 

Caratteristiche  fisico-meccaniche. 

La classificazione dovrà essere condotta tramite ispezione a vista conforme alla UNI EN 518, oppure 

mediante prove non distruttive secondo la UNI EN 519. 

L’assegnazione ad un’appropriata categoria deve avvenire classificando l’elemento in base ad una delle 

regole riconosciute di classificazione del legno secondo le resistenze meccaniche, in cui devono essere 

presi in considerazione almeno i seguenti caratteri: 

- caratteristiche che riducono la resistenza: nodi, inclinazione della fibratura, massa volumica, rapidità di 

accrescimento, fessurazioni radiali da ritiro, lesioni da fulmine, cretti da gelo, cipollature; 

- caratteristiche geometriche: smussi, deformazioni; 

- caratteristiche biologiche: attacchi di funghi, attacchi di insetti, attacchi da altri organismi; 

- altre caratteristiche: legno di reazione, danni meccanici, altri criteri. 

Sulla base dei limiti di ammissibilità prescritti per ciascun carattere dalla norma di classificazione adottata, gli 

elementi potranno essere scartati in quanto non idonei per l’uso strutturale, oppure classificati in una delle 

categorie di qualità resistente previste dalla norma stessa. 

In quest’ultimo caso, ciascun elemento dovrà essere marcato in modo permanente, la marcatura dovrà 

riportare almeno: 

- la sigla del tipo di legname; 

- la categoria; 

- le dimensioni nominali dell’elemento; 

- il fornitore; 

- la sigla della regola di classificazione adottata. 
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Nel caso in cui, su richiesta esplicita del Committente, ad es. per ragioni estetiche, si dovesse rinunciare alla 

marcatura, ciascun pacco di elementi dovrà essere consegnato corredato di una dichiarazione di conformità, 

oltre agli elementi sopra citati, anche gli estremi sufficienti per l’identificazione univoca del pacco. 

 

Umidità. 

Salvo espliciti accordi diversi fra Committente e Fornitore, per umidità si intende l’umidità media del singolo 

elemento ligneo in esame al momento della consegna, determinata in conformità alla UNI 9091-1 e delle 

prescrizioni che seguono nei “criteri di accettazione del legname”. 

 Caratteristiche  geometriche. 

Le dimensioni geometriche dell’elemento ligneo oggetto di fornitura sono riferite all’umidità del legno del 20% 

ed al netto delle eventuali sopramisure necessarie per adattare l’elemento in opera (intestature, intagli ecc.). 

La sezione nominale dell’elemento ligneo è la minore delle sezioni di estremità (sopramisure escluse). 

Al momento della segagione del legname allo stato fresco, le dimensioni trasversali (larghezza e altezza) 

degli elementi dovranno essere maggiorate, applicando un coefficiente correttivo pari al 2,5% della 

dimensione nominale, per tener conto del successivo ritiro. 

Nel caso in cui le travi vengano ottenute mediante rilavorazione di elementi già parzialmente stagionati, la 

maggiorazione delle dimensioni dovrà essere pari allo 0,25% della dimensione nominale per ogni 1% di 

differenza di umidità media del legno rispetto al valore di riferimento del 20%, e comunque non maggiore del 

2,5%. 

Di norma è ammesso trascurare le variazioni dimensionali di lunghezza, ossia nella direzione della fibratura, 

dovute al ritiro. 

Di norma non è prevista la piallatura delle superfici; laddove questa fosse prevista in fase successiva 

all’accettazione della fornitura, il Committente dovrà tenere conto della diminuzione di sezione dovuta 

all’asportazione di materiale richiedendo al Fornitore una sezione opportunamente maggiorata. 

Requisiti  speciali. 

Sono da considerare speciali e non coperti dalla presente voce, i requisiti sotto elencati, che dovranno 

essere oggetto di rimandi ad altre voci specifiche, oppure di espliciti accordi fra Committente e Fornitore; 

- specie legnosa/e: 

in assenza d’indicazioni contrarie da parte del Committente, sulla base di esigenze estetiche o di durabilità, il 

Fornitore potrà fornire come unico prodotto commerciale legname classificato, appartenente a specie 

legnose diverse, di uguale qualità strutturale; 

- durabilità naturale: 

il legname dovrà avere caratteristiche di durabilità (naturale o acquisita) conformi ai requisiti prescritti per la 

Classe di Rischio Biologico e la Classe di Servizio cui la struttura è assegnata; 

- presenza/percentuale di alburno e durame: 

- lavorazioni speciali: 

sagomature, intagli rusticature, forature, ecc.; 

- trattamenti preservanti del legno: 

attenzione! In caso di trattamenti per impregnazione in autoclave le proprietà resistenti e di rigidezza del 

legname possono essere alterate. Il Fornitore dovrà segnalare adeguatamente le possibili alterazioni; 

- tutto quanto non esplicitamente citato. 

 

Criteri di accettazione del legname. 

Saranno accettati solo quegli elementi che soddisfino tutti i requisiti tecnici di seguito riportati, nonché gli 

eventuali requisiti speciali concordati tra Fornitore e Committente (Stazione Appaltante, Direzione Lavori, 

ecc.). 

Caratteristiche  fisico-meccaniche. 

Ai fini dell’accettazione, ciascun elemento deve rientrare nella categoria precisata dal Committente, oppure 

in una categoria superiore. 

Umidità. 
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Ai fini dell’accettazione, l’umidità di ogni singolo elemento non dovrà superare l’umidità max ammissibile 

sotto riportata. 

Per ciascuna Classe di servizio, ai fini dell’accettazione del legname, sono attribuite le seguenti umidità max 

ammissibili: 

- Classe di servizio 1  (legname equilibrato a umidità corrispondente a condizioni di temperatura di 20 °C e 

umidità relativa dell’aria circostante che supera il 65% soltanto per alcune settimane in un anno): umidità 

max ammissibile = 16%; 

- Classe di servizio 2  (legname equilibrato a umidità corrispondente a condizioni di temperatura di 20 °C e 

umidità relativa dell’aria circostante che supera l’80% soltanto per alcune settimane in un anno): umidità max 

ammissibile = 20%; 

- Classe di servizio 3  (qualsiasi condizione climatica che dia luogo a umidità del legno più elevate delle 

precedenti): nessuna limitazione di umidità del legno, purché il materiale fino al momento della consegna sia 

stato immagazzinato e trasportato in modo da consentire la sua continua ed efficace ventilazione. Qualora 

gli accordi prevedano la fornitura di legname a umidità maggiori di quelle sopra precisate, non potranno 

essere prese in considerazione successive contestazioni relative a variazioni nella qualità del legname 

riconducibili direttamente o indirettamente al naturale e inevitabile processo di adeguamento dell’umidità 

stessa alle condizioni di esercizio. 

Caratteristiche  geometriche. 

Salvo espliciti diversi accordi tra Fornitore e Committente: 

- l’elemento ligneo dovrà avere sezione costante per tutta la lunghezza, salvo le tolleranze ammesse per gli 

smussi (vedi caratteristiche fisico-meccaniche); la sezione si considera costante se gli scostamenti massimi 

nelle dimensioni trasversali (larghezza e altezza) sono minori dell’1%, in un qualsiasi tratto di lunghezza pari 

a 2 metri, rispetto alle dimensioni della sezione mediana del tratto considerato; 

- le superfici lavorate dell’elemento (esclusi quindi gli eventuali smussi) devono essere piane e regolari; è 

sufficiente affinché il criterio si consideri soddisfatto che le lavorazioni siano state eseguite con la normale 

diligenza utilizzando macchine segatrici o piallatrici ben regolate, di dimensioni e rigidezza adeguate alle 

dimensioni dell’elemento, provviste di utensili taglienti appropriati e ben affilati. 

 

Riferimenti normativi del legname e degli elementi strutturali. 

Nell’elenco che segue sono presenti riferimenti datati e non datati. Per questi ultimi, il riferimento si intende 

alla versione più recente della norma: 

 
DIN  1052  “Holzbauwerke – Berechnung und Ausfuhrung – Teil 1” – 1988; 

DIN  1052  “Holzbauwerke – Mechanische Verbindungen – Teil 2” – 1988; 

DIN  4074 “Sortierung von Nadelholz nach der Tragfahigkeit – Nadelschnittholz – Teil 1” – 1989; 

DIN  68140  “Keilzinkenverbindungen von Holz”; 

DIN  68141  “Holzklebstoffe – Prüfung der Gebrauchseigenschaften  

  von Klebstoffen für tragende Holzbauteile” – 1995; 

DIN  68800  “Holzschutz, vorbeugende bauliche Manahmen im Hochbau – Teil 2” – 1996; 

UNI  8198  “Segati di conifere – Classificazione in base alla resistenza meccanica”; 

UNI  9091  “Legno – Determinazione dell’umidità – Parte 1: Metodo elettrico” – 1987; 

UNI  ENV  1995-1-1 “Eurocodice 5: Progettazione delle strutture di legno – Parte 1-1: 

  Regole generali e regole per gli edifici”; 

UNI  ENV  1995-1-2 “Eurocodice 5: Progettazione delle strutture di legno – Parte 1-2: 

  Regole generali per la progettazione strutturale contro il fuoco”; 

UNI  EN  336 “Legno strutturale – Conifere e Pioppo – Dimensioni, scostamenti ammissibili” – 1997; 

UNI  EN  338  “Legno strutturale – Classi di resistenza” – 1997; 

UNI  EN  384  “Legno strutturale – Determinazione dei valori caratteristici delle 

  proprietà meccaniche e della massa volumica” – 1997; 

UNI  EN  386  “Legno lamellare incollato – Requisiti prestazioni e requisiti minimi 
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  di produzione” – 1997; 

UNI  EN  408  “Strutture di legno – Legno strutturale e legno lamellare incollato –  

  Determinazione di alcune proprietà fisiche e meccaniche” – 1997; 

UNI  EN  518  “Legno strutturale – Classificazione – Requisiti per il legno di classificazione 

  secondo la resistenza” – 1997; 

UNI  EN  519  “Legno strutturale – Classificazione – Requisiti per il legno classificato a 

  macchina secondo la resistenza e per le macchine classificatrici” – 1997; 

UNI  EN  1912 “Legno strutturale – Classe di resistenza – Assegnazione delle categorie 

  visuali e specie legnose”; 

UNI  EN  1193 “Strutture di legno – Legno strutturale e legno lamellare incollato – Determinazione 

 della resistenza a taglio e delle proprietà meccaniche perpendicolari alla fibratura” – 1997. 

UNI  EN  1194 “Strutture di legno – Legno lamellare incollato – Classi 

 di resistenza e determinazione dei valori caratteristici” – 2000. 

UNI  EN  387  “Legno lamellare incollato – Giunti a dita a tutta sezione 

  Requisiti prestazioni e requisiti minimi di produzione” – 2003; 

UNI  EN  301  “Adesivi fenolici e amminoplastici per strutture portanti di legno 

  Classificazione e requisiti prestazioni” – 2006; 

D.M. 16 Febbraio 2007,  “Classificazione di resistenza al fuoco di prodotti ed elementi costruttivi  

  di opere da costruzione”; 

D.M. 9 MARZO 2007,  “Prestazioni di resistenza al fuoco delle costruzioni nelle attività soggette al  

  controllo del Corpo nazionale dei Vigili del Fuoco; 

D.M.  14/01/2008   Norme tecniche per le costruzioni (G.U. n. 04/02/2008 n. 29); 

 

Materie prime 

Legname. 

Viene usato di norma l'abete rosso senza però escludere l'impiego di altre conifere. Il legname è tutto 

d'importazione dall'Austria, dal Nord Europa, dall'URSS. 

Riguardo alla larghezza delle tavole esse sono di 5 misure in relazione alle 5 dimensioni del manufatto finito 

da cui differiscono di 1,5÷2 cm. 

Lo spessore è normalmente di 38 mm per garantire lamelle piallate di 33 mm. 

La lunghezza delle tavole potrebbe essere assai varia; in pratica per uno sfruttamento ottimale della cella 

dell'essiccatoio essa è tenuta costante in 4 metri. 

Colle. 

Le colle usate normalmente contengono tutte formaldeide. 

Abbiamo: 

a) fenolo – formaldeide; 

b) urea – formaldeide; 

c) melamina – formaldeide; 

d) resorcina - formaldeide e resorcina fenolo - formaldeide. 

Il tipo d) è quello che offre le migliori garanzie anche in presenza di umidità (piscine, collocazione all’esterno, 

ecc.); ad onta del suo prezzo notevolmente più caro viene usato sempre dalle Ditte anche dove potrebbe 

bastare una colla più economica. 

Carpenteria  in  acciaio  pesante  e  leggera  (ferramenta). 

Serve in genere per realizzare vincoli e unioni. 

Rappresenta un aspetto molto importante del calcolo ed anche un'incidenza di costo che può giungere fino 

al 30% del costo del legno lamellare. Quando non vi siano esigenze di resistenza al fuoco per la struttura è 

preferibile lasciarlo in vista per un più facile controllo del suo stato di manutenzione (importante specie se 

non zincata). Anche però sotto l'aspetto formale si ritiene sia inutile nascondere una parte essenziale 

dell'organismo strutturale; del resto anche nelle costruzioni tradizionali le parti in ferro erano sempre in 

evidenza. Infine non si dimentichi che il più delle volte la soluzione prospettata è anche la più economica. 
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Quando invece vi siano problemi di resistenza al fuoco è meglio innanzitutto ridurre la presenza del ferro (es. 

sostituendo le croci di S. Andrea con diagonali in legno lamellare che assorbono sia azioni di trazione che di 

compressione). 

Carpenteria – Spessori minimi in mm 

carpenteria zincata 2 

carpenteria non zincata 5 

carpenteria secondaria con resistenza al fuoco 3 

carpenteria principale con resistenza al fuoco 6 

Preservanti. 

I preservanti, meno propriamente detti anche impregnanti esercitano la loro azione per alcuni mm in 

profondità il che è in genere sufficiente. Sono sostanze date a pennello o a rullo. Possono essere incolori ma 

più spesso coloranti; come vuole il nome, tuttavia, servono principalmente a preservare il legno dai funghi, 

dalle muffe e dagli insetti. Il legno di conifera potrebbe essere attaccato da: 

- funghi dell'azzurramento 

- funghi del marcimento 

- muffe 

- capricorno delle case. 

In realtà tuttavia l'essiccazione artificiale e l’eliminazione delle sezioni intaccate nel ciclo di lavorazione 

lasciano ben poco spazio allo sviluppo di agenti biologici dei manufatti. In caso di esposizione alla luce 

vengono usati preservanti che esercitano anche un'azione anti U.V. 

Prove. 

In attesa di una normativa italiana, in gestazione e pare di prossima emanazione, ci si attende a due tipi di 

prove: 

1)  prove di laboratorio su campioni secondo la prassi dei paesi di lingua tedesca; 

2)  prove dirette su travi presso lo stabilimento; 

3)  prove dirette su travi in laboratori esterni riconosciuti. 

1)  Le prove effettuate sono: 

1.1  prova a flessione su tavola; 

1.2  prova a flessione su tratto di lamella in corrispondenza del giunto; 

1.3  prova a taglio su provino di lamella in corrispondenza del giunto. 

Le prove quotidiane, sono annotate su registri da conservare per 5 anni. 

2)  Si tratta di prove direttamente su travi. Più frequentemente vengono effettuate utilizzando lo strettoio e 

pistoni oleodinamici. Per travi impegnative bisogna ricorrere a prove di carico tradizionali con apposizione di 

pesi: 

2.l  prove a flessione; di norma, se effettuate sullo strettoio, si usano due pistoni ai terzi, se effettuate con 

pesi, si cerca di avere una distribuzione pressoché uniforme; 

2.1.1  con carico pari a quello d'esercizio maggiorato di una aliquota che può andare dal 30% al 70%; 

2.1.2  spingendo il carico fino a rottura (di norma solo nelle prove sullo strettoio); 

2.2  prove a taglio; di norma le prove a flessione non esauriscono l'indagine sulle capacità al taglio. Nelle 

prove allo strettoio si usano uno o due pistoni collocati vicino a uno degli appoggi; in quelle con pesi si 

accumulano pesi in prossimità dell'appoggio; 

2.2.1  con carico come in 2.1.1; 

2.2.2  con carico come in 2.1.2. 

3) Prove presso laboratori esterni autorizzati: 

3.1  prove a flessione fino a rottura mediante 2 pistoni oleodinamici; 

3.2  prove a taglio fino a rottura sempre con 1 o 2 pistoni oleodinamici. 

 

 

 

Garanzie di qualità. 
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Mancando a livello nazionale una normativa relativa al controllo dei materiali e dei sistemi di 

produzione del legno lamellare, al fine di poter fornire una garanzia di qualità del suo prodotto, si 

richiede il rispetto della normativa germanica DIN 1052 sia per quanto riguarda le caratteristiche delle 

materie prime utilizzate che per la verifica dell’intero ciclo di produzione, nonché della manodopera 

specializzata addetta alla produzione. 

 

Prescrizioni  tecniche  di  produzione  del  legno  lamellare. 

Legno. 

Le tavole saranno in legno di abete di I e II scelta in base alla classificazione della norma DIN 4074. Le 

tavole saranno tagliate nel senso delle fibre e successivamente perfettamente piallate. Le tavole saranno 

essiccate ad alta temperatura al fine di distruggere le muffe, i parassiti animali e le loro uova, nonché per 

conferire loro una maggiore durezza e uniformità di essiccazione. 

Per permettere una buona adesione della colla e per evitare tensioni interne che potrebbero dare luogo a 

deformazioni e fessurazioni l’umidità relativa delle tavole dovrà avere i seguenti valori: ambienti chiusi e 

riscaldati 9+3%; ambienti chiusi e non riscaldati 12+3%; ambienti umidi o all’aperto 15+3%. 

Le tavole saranno incollate di testa con giunto a pettine secondo le norme DIN 68140 per ottenere le singole 

lamelle che poi saranno incollate mediante incollatrici a fili con uno strato uniforme di colla pari a 0,60 Kg/m2 

e sottoposte a pressatura su idonei letti di pressaggio che forniranno una pressione di incollaggio omogenea 

di almeno 8,5 Kg/cm2. 

Gli elementi inflessi di 1° classe dovranno avere lamelle di prima scelta dalla parte tesa nella zona in cui 

vengono superate le tensioni ammissibili per la 2° classe. I tiranti di 1° classe dovranno essere formati 

interamente da lamelle di I scelta. 

Colle. 

Le colle impiegate saranno sintetiche con presa a freddo e chimicamente neutre. 

Per ambienti coperti saranno utilizzate resine ureiche (SYNTEKO 1206 CON INDURITORE 2747 o similare) 

e, per strutture esposte agli agenti atmosferici, saranno utilizzate resine alla resorcina formaldeide 

(SINTEKO 1775 CON INDURITORE 2576 E 2674 o similare). Le colle usate devono avere superato le prove 

previste dalla norma DIN  68140 e 68141. 

Trattamenti protettivi. 

Le travi finite verranno protette con idonee vernici impregnanti contro insetti, funghi e muffe del tipo 

Xyladecor della Bayer o similare. Le vernici saranno del tipo trasparente o pigmentato per conferire alla trave 

la tonalità di colore desiderata. 

 

Relazione  di  calcolo  ed  elaborati  grafici  esecutivi. 

Le dimensioni degli elementi strutturali in legno sono riportate negli elaborati grafici relativi alle strutture a 

secco (A-01, A02, A03, A04, B01, B02, B03) e per tali strutture è stata prodotta apposita relazione di calcolo. 
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- Art. V2  -  GUAINA FRENO AL VAPORE 
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- Art. V3  -  CARPENTERIA METALLICA 

GENERALITÀ. 

Le strutture vengono fornite in parte zincate ed in parte verniciate. 

Prima dell'approvvigionamento dei materiali da impiegare l'Impresa dovrà presentare alla Direzione Lavori i 

disegni costruttivi di officina delle strutture, nei quali dovranno essere completamente definiti tutti i dettagli di 

lavorazione, ed in particolare: 

i diametri e la disposizione dei bulloni, nonché dei fori relativi; 

le classi di qualità delle saldature; 

il progetto e le tecnologie di esecuzione delle saldature, e specificatamente: 

- le dimensioni dei cordoni, le caratteristiche dei procedimenti, le qualità degli elettrodi; 

- gli schemi di montaggio e controfrecce di officina. 

Sui disegni costruttivi di officina saranno inoltre riportate le distinte dei materiali, nelle quali sarà specificato 

numero, qualità, tipo di lavorazione, grado di finitura, dimensioni e peso teorico di ciascun elemento 

costituente la struttura. 

È facoltà della Direzione Lavori di sottoporre il progetto e le tecnologie di esecuzione delle saldature alla 

consulenza di Enti di controllo di propria fiducia. 

La Direzione Lavori stabilirà il tipo e l'estensione dei controlli da eseguire sulle saldature, sia in corso d'opera 

che ad opera finita, tenendo conto delle eventuali raccomandazioni dell'Ente di consulenza. 

Consulenza e controlli saranno eseguiti dagli Istituti indicati dalla Direzione Lavori; i relativi oneri saranno a 

carico dell'Impresa. 

 

CONTROLLO DEI MATERIALI. 

Le caratteristiche dei materiali impiegati nella costruzione sono indicate nelle tavole di progetto. 

Tutti i materiali destinati alla costruzione di strutture in acciaio dovranno esser qualificati e certificati. 

Essi saranno controllati da parte della Direzione Lavori, a spese dell'Impresa ed alla presenza di un suo 

rappresentante, prima dell'inizio delle lavorazioni. A tale scopo è fatto obbligo all'Impresa di concordare in 

tempo utile con la Direzione Lavori la data di esecuzione di ciascuna operazione di controllo. 

Le prove sui materiali si svolgeranno presso i Laboratori indicati dalla Direzione Lavori. 

La Direzione Lavori ha comunque la facoltà di prelevare, in qualunque momento della lavorazione, campioni 

di materiali da sottoporre a prova presso laboratori di sua scelta, per verificarne la rispondenza alle norme di 

accettazione ed ai requisiti di progetto. Tutti gli oneri relativi sono a carico dell'Impresa. 

 

PRESCRIZIONI GENERALI E MODALITÀ DI ESECUZIONE. 

Raddrizzamento: il raddrizzamento, lo spianamento, quando necessari, dovranno essere fatti 

preferibilmente con dispositivi agenti per pressione; dovranno comunque essere rispettate le prescrizioni di 

cui al punto 9.7 delle norme CNR UNI 10011-85. 

Tagli e finiture: le superfici dei tagli potranno restare grezze purché non presentino strappi, riprese, 

mancanze di materiale o sbavature. Sarà ammesso il taglio ad ossigeno, purché regolare. 

I tagli irregolari dovranno essere ripassati con la smerigliatrice; vale comunque quanto disposto al punto 9.8 

della norma CNR UNI 10011-85. 

Unione dei materiali:  tutte le unioni (bullonate e saldate) dovranno essere eseguite secondo la norma CNR 

UNI 10011-85, punto 9.10. 

Bullonature: le giunzioni con le bullonature dovranno utilizzare i bulloni indicati nelle tavole di progetto. 

I fori per bulloni dovranno essere preferibilmente eseguiti con trapano od anche con punzone, purché 

successivamente alesati. 

Per bullonature di ordinaria importanza statica sarà ammessa la punzonatura al diametro definitivo, senza 

allargamento ulteriore, purché il diametro del foro non sia inferiore allo spessore della piastra e non superi 16 

mm. 
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Tale limite potrà essere superato purché la punzonatura venga opportunamente eseguita e controllata, al 

fine di evitare la formazione di cricche e sbavature. 

Nella punzonatrice, il diametro della matrice supererà al massimo di 2 mm il diametro del punzone. Quando 

sia previsto l'ulteriore allargamento dei fori, la base maggiore del vano troncoconico creato col punzone, avrà 

diametro di almeno 3 mm minore del diametro del foro definitivo e questo dovrà essere poi ottenuto 

allargando il foro con il trapano e con l'alesatrice. 

È  vietato l'uso della fiamma per l'esecuzione di fori per bulloni. 

I pezzi destinati ad essere bullonati in opera, dovranno essere marcati in officina in modo da poter riprodurre 

nel montaggio definitivo le posizioni stesse che avevano in officina all'atto dell'esecuzione dei fori. 

I fori per bulloni devono presentare superficie interna cilindrica liscia e priva di screpolature e cricche; le 

eventuali sbavature sul perimetro del foro dovranno essere asportate mediante molatura locale. 

Saldature:  tutte le saldature dovranno essere eseguite su elementi preparati conformemente ai disegni di 

progetto e con elettrodi del tipo già specificato.  

Possono essere impiegati i seguenti procedimenti: 

- saldatura automatica ad arco sommerso; 

- saldatura automatica o semiautomatica sotto gas protettore (CO2 o sue miscele); 

- saldatura manuale ad arco con elettrodi rivestiti. 

Si dovranno ottenere giunti di buon aspetto estetico, praticamente esenti da difetti fisici nelle zone fuse e 

dovranno essere rispondenti alle norme di cui al D.M. 27/07/85, parte 2, punto 2.4. 

Le operazioni di saldatura dovranno essere eseguite da manodopera specializzata che abbia superato le 

prove di qualifica indicate nelle norme UNI 4634-60. 

Le saldature dovranno essere eseguite al riparo dalla pioggia, vento e neve e salvo l'uso di precauzioni 

speciali, dovranno essere sospese quando la temperatura ambiente scende al di sotto di - 5°C. 

 

MONTAGGIO. 

L'Impresa porterà alla preventiva conoscenza della Direzione Lavori il sistema e le modalità esecutive che 

intende adottare, ferma restando la responsabilità dell'Impresa per quanto riguarda l'esecuzione delle 

operazioni di montaggio, la loro rispondenza a tutte le norme di legge ed ai criteri di sicurezza che comunque 

possono riguardarle. 

Il sistema prescelto dovrà comunque essere adatto a consentire la realizzazione della struttura in conformità 

alle disposizioni contenute nel progetto esecutivo. 

Nella progettazione e nell'impiego delle attrezzature di montaggio, l'Impresa è tenuta a rispettare le norme, le 

prescrizioni ed i vincoli che eventualmente venissero imposti da Enti, Uffici e persone responsabili riguardo 

alla zona interessata. 

Durante il carico, il trasporto, lo scarico, il deposito ed il montaggio si dovrà porre la massima cura per 

evitare che le strutture vengano deformate o sovrasollecitate. 

Il montaggio sarà eseguito in modo che la struttura raggiunga la configurazione geometrica di progetto. 

La stabilità delle strutture dovrà esser assicurata durante tutte le fasi costruttive e la rimozione dei 

collegamenti provvisori e di altri dispositivi ausiliari dovrà essere fatta solo quando essi risulteranno 

staticamente superflui. 

 

ZINCATURA. 

Le UNI-EN-ISO-1461 descrivono le specifiche che regolano l'applicazione dei rivestimenti zincati sui 

manufatti di acciaio. 

Ad essa si affiancano le linee guida, EN-ISO-14713, dal titolo: "Rivestimenti metallici per la protezione del 

ferro e dell'acciaio nelle strutture". 

Intendendosi per zincatura a caldo "la formazione di un rivestimento di zinco e/o di una lega di zinco e ferro 

su oggetti di ferro e acciaio, ottenuta immergendo l'acciaio trattato o la colata di ferro nello zinco fuso", 

vengono di seguito definiti gli spessori di copertura minimi previsti in funzione dei differenti spessori del 

manufatto di acciaio zincato, per diversi tipi di elementi strutturali trattati. 
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In generale, lo spessore del rivestimento é rilevato mediante un misuratore di flusso magnetico oppure con 

metodi chimici che calcolano il peso del rivestimento depositato. 

Poiché il rivestimento ottenuto per zincatura a caldo non può essere uniforme in assoluto tra una zona e 

l'altra della superficie, le norme stabiliscono modalità di rilevamento degli spessori che esprimono un valore 

effettivamente rappresentativo dello spessore medio. 

Le norme indicano poi il numero minimo di campioni su cui è necessario compiere la verifica e il numero 

delle singole zone da stimare in base alle dimensioni complessive dell'articolo sotto esame. In maniera del 

tutto analoga, viene definito il numero di manufatti su cui ispezionare e misurare lo spessore del 

rivestimento, in relazione alle dimensioni del lotto sottoposto a zincatura a caldo. 

Ovviamente, sul rivestimento devono essere assenti bolle, punte, aree scoperte, eccessiva ruvidità residui di 

fissante; eventuali presenze di ceneri o gocce di zinco, dovranno essere contenute e trovarsi in posizioni tali 

da non interferire con l’efficace utilizzo del manufatto. 

Lo zincatore, malgrado tutta la sua perizia e l'attenzione posta nelle varie fasi della lavorazione, non é in 

grado di prevedere e prevenire simili inconvenienti. Le Normative, anche le più moderne, non possono 

entrare in tali dettagli che coinvolgerebbero tecnologie e tecniche di lavorazione estranee alla zincatura. 

La qualità dello zinco usato deve anch'essa corrispondere a precisi requisiti, previsti nella norma rispondente 

alla sigla EN 1179. 

Può presentarsi la necessità di ritoccare piccole zone della superficie zincata, dove il rivestimento non ha 

aderito a causa della persistenza di sostanze che il decapaggio non é riuscito a eliminare. In tal caso l'area 

interessata dal ritocco non deve superare lo 0,5% dell'area totale dell'articolo e, singolarmente, deve essere 

inferiore ai 10 cm2. 

È possibile che i manufatti zincati abbiano un colore tendente al grigio. Tale aspetto è conforme alle 

specifiche della Normativa, essendo unicamente dovuto alla composizione dell'acciaio. Se sono presenti 

elementi che accelerano la reazione di zincatura, gli strati di lega zinco-ferro, che si creano nel corso del 

processo, salgono in superficie, attribuendo un aspetto grigiastro al manufatto. 

 

 

VERNICIATURE. 

Strato verniciante di fondo:  tutte le strutture in acciaio dovranno essere sottoposte a ciclo protettivo dalla 

corrosione attraverso trattamenti in stabilimento e in cantiere. 

Strato verniciante di finitura:  la finitura delle superfici metalliche in ambiente protetto interno sarà eseguita 

con una mano di smalto sintetico a base di resina alchilica. 

Le colorazioni saranno scelte dalla Direzione Lavori. 

 

Criteri di accettazione. 

Alla Direzione Lavori è riservata la facoltà di eseguire in ogni momento della lavorazione tutti i controlli che 

riterrà opportuni per accertare che i materiali impiegati siano quelli previsti, che le strutture siano conformi ai 

disegni di progetto e che le stesse siano eseguite a perfetta regola d'arte. 

Le opere eseguite non saranno accettate se non rispondenti a quanto prescritto relativamente ai materiali da 

utilizzarsi ed alle modalità di esecuzione e prescrizioni generali. 

Spessore Minimo spessore Minimo spessore 

                    dell'acciaio locale del medio del 

(mm) rivestimento (m) rivestimento (m) 

Acciaio >= 6mm   70   85 

Acciaio >= 3mm <6mm   55   70 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Acciaio >=1,5mm<3mm 45  55 

Acciaio <1 mm 35  45 
...............................................................................................................  .................... .......  

fusioni >= 6mm 70 80 

fusioni < 6mm 60 70 
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Le opere eseguite non saranno accettate se non integralmente rispondenti agli elaborati di progetto, sia per 

quanto riguarda le sagome, sia per l'esattezza delle misure; saranno ammesse, sulle dimensioni di progetto, 

le tolleranze indicate nelle specifiche tecniche strutturali. 

Per l'accettazione si dovrà verificare che le opere siano realizzate a perfetta regola d'arte, in modo da 

risultare del tutto omogenee, ben collegate ed allineate nei piani orizzontali e verticali; in nessun caso si 

accetteranno giunzioni non previste nel progetto; si dovrà inoltre verificare il corretto posizionamento di 

inserti e fori, secondo gli elaborati di progetto. 

 

METODI DI MISURA. 

Le opere eseguite non saranno misurate con metodo analitico nel modo qui di seguito descritto. 

Il peso delle opere di carpenteria metallica sarà valutato in base a misurazione sui disegni esecutivi di 

officina che dovranno tutti riportare una tabella con il numero, il peso unitario e lo sviluppo dei pesi in essi 

descritti. 

La misurazione a peso sarà eseguita sviluppando le lunghezze effettive dei vari tipi di profilati utilizzando i 

pesi teorici previsti nelle corrispondenti norme UNI e compenserà tutti gli oneri previsti per le opere di 

carpenteria metallica. Nella misurazione non si terrà conto di dadi, tolleranze di laminazione, cordoni di 

saldatura, bulloni e rosette, materiali di inghisaggio, per i quali sarà riconosciuta una maggiorazione del 2%. 

La valutazione dei pesi sarà comunque eseguita al netto delle opere di protezione contro la corrosione; le 

opere di protezione non verranno comunque misurate a parte, intendendosi dette opere comprese in quelle 

principali alle quali sono applicate. 

 

COLLAUDO STATICO E PROVE DI CARICO. 

Le opere in carpenteria metallica saranno sottoposte a collaudo statico ai sensi del D.M. 14/01/08. Le prove 

di carico potranno essere eseguite, oltre che in sede di collaudo, anche in corso d'opera, a semplice 

richiesta della Direzione Lavori. 

L'Appaltatore dovrà predisporre carichi ed attrezzature e metterà a disposizione il personale necessario ad 

effettuare le prove di carico. 

I carichi di prova saranno tali da indurre le sollecitazioni massime di progetto. Le opere saranno accettate 

qualora si verifichino: 

la proporzionalità tra carichi e deformazioni; 

l'assenza di lesioni, deformazioni o dissesti che ne compromettano la sicurezza o la conservazione; 

l'assenza di deformazioni plastiche, dopo la prima applicazione dei carichi, che non siano imputabili ai 

prevedibili assestamenti iniziali di tipo anelastico; 

il contenimento della deformazione elastica al di sotto di quella di calcolo. 

Sono a carico dell’Impresa tutte le prove, presso Laboratorio ufficiale del Ministero dei Lavori Pubblici, dei 

materiali che sono richieste dalla normativa vigente ed in particolare le prove su profilati metallici, piastre per 

inserti, ecc., eventualmente prescritte dalla Direzione Lavori. 

Qualora i risultati delle prove di carico o delle prove sui materiali non fossero rispondenti ai criteri di 

accettazione, sarà facoltà insindacabile della Direzione Lavori dequalificare l'opera, far eseguire lavori di 

consolidamento ovvero far demolire l'opera stessa. 
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- Art. V4  -  MANTO DI COPERTURA METALLICA IN LASTRA "RIVERCLACK" 

Sistema di copertura metallica a giunti drenanti avente caratteristiche di tenuta idrica del manto in qualsiasi 

condizione atmosferica, ivi comprese le condizioni di completo allagamento del manto stesso, e ciò senza 

l'utilizzo di guarnizioni; le lastre dovranno avere lunghezza uguale a quella della falda. 

Il fissaggio delle lastre di copertura sarà eseguito mediante gruppi composti da staffe in poliammide 

rinforzato vetro e viti in acciaio zincato, che consentiranno l'ancoraggio del manto agli arcarecci sottostanti 

senza alcuna perforazione delle lastre di copertura e permetteranno altresì il libero movimento per effetto 

delle dilatazioni e contrazioni termiche. 

Pedonabilità eccellente con interasse appoggi 1.20 m 

 

Caratteristiche geometriche: 

- altezza nervatura: 46 mm 

- larghezza lastra: 550 mm 

- materiale: alluminio lega 5754 stato fisico H 18/28 

- finitura superficie: alluminio preverniciato standard 

- spessore nominale: 0.70 mm 
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- Art. V5  -  SERRAMENTI IN ALLUMINIO E VETRI 

 

Descrizione e caratteristiche tecniche del sistema 

 
Concetto costruttivo  

Il sistema richiesto per la realizzazione di finestre e portefinestre dovrà essere del tipo “a giunto aperto” con 

profili a taglio termico. La caratteristica principale di tale soluzione prevede la guarnizione di tenuta centrale 

disposta in posizione arretrata rispetto al filo esterno dei profili, in modo da realizzare un’ampia camera di 

equalizzazione delle  pressioni. 

I profili dovranno essere del tipo a taglio termico, con telaio fisso avente profondità di 77 mm e battente da 

87 mm a sormonto di 10 mm sul telaio fisso. I telai delle parti apribili dovranno essere complanari all’esterno 

ed a sormonto all’interno.  

L’interruzione del ponte termico dei profili dovrà essere ottenuta mediante l’inserimento di speciali barrette in 

poliammide rinforzato alveolari da 39 mm, interposte tra i due elementi metallici, nel rispetto delle 

disposizioni normative previste dalla norma UNI EN 14024:2005. L’assemblaggio dovrà essere eseguito 

mediante rullatura meccanica previa operazione di zigrinatura sugli estrusi in alluminio.  
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I listelli isolanti dovranno consentire trattamenti di ossidazione e verniciatura a forno con temperature fino a 

180° - 200° C per la durata di 15 minuti senza alterazioni nella qualità del collegamento. 

 

Caratteristiche dei materiali 

Tutti i materiali impiegati dovranno essere conformi alle indicazioni riportate nella norma UNI 3952:1998. 

Tutti i componenti dei serramenti di progetto (telai metallici, accessori, vetrazioni, guarnizioni, sigillanti, 

schermi, altri) dovranno essere costituiti con materiali che non rilascino sostanze pericolose oltre il livello 

massimo ammissibile stabilito dalle normative europee sui materiali o dalle normative nazionali di pertinenza.  

 

I profili dovranno essere estrusi in lega primaria di alluminio EN AW-6060 secondo UNI EN 755-2 allo stato 

bonificato T5 di composizione adatta per ossidazione anodica e verniciatura. I profili dovranno essere estrusi 

nel rispetto delle tolleranze previste dalla norma UNI EN 12020-2. 

 

La serie dovrà prevedere l’utilizzo esclusivo di accessori e guarnizioni originali. 

 

Gli accessori dovranno essere realizzati con materiali resistenti alla corrosione atmosferica e dovranno avere 

caratteristiche tali da conferire al serramento la resistenza meccanica, la stabilità e la funzionalità per le 

condizioni di uso e sollecitazione a cui sono destinati.  

 

I telai dovranno essere realizzati con robuste squadrette angolari in alluminio, in modo da garantire stabilità 

funzionale ed assicurare la necessaria resistenza alle sollecitazioni. Dette squadrette dovranno riempire 

completamente le camere tubolari dei profilati ed essere opportunamente sigillate per garantire la tenuta 

all’acqua della connessione 

 

Nella parte inferiore di ogni telaio dovranno essere previste asole di drenaggio in dimensioni e numero 

sufficienti a consentire l’evacuazione all’esterno di eventuali condense e infiltrazioni d’acqua.  

Per consentire l’idonea aerazione della sede perimetrale del vetro dovranno essere eseguiti fori sul traverso 

inferiore e sulle parti laterali alte dei telai, accorgimento richiesto dalla normativa per garantire le prestazioni 

del vetrocamera.  

 

Le cerniere di finestre e portefinestre dovranno essere montate a contrasto, quindi senza lavorazioni 

meccaniche, per consentire l’eventuale rapida regolazione. I materiali costituenti gli accessori devono essere 

compatibili con quelli delle superfici con cui vengono posti a contatto al fine di evitare la formazione di coppie 

dielettriche. La finitura degli accessori sarà coordinata a quella dei telai secondo campionatura approvata dal 

Committente.  

Saranno richiesti prodotti con finiture superficiali a marchio di qualità. 

 

Le apparecchiature anta-ribalta dovranno essere dotate del dispositivo di sicurezza contro l’errata manovra. 

Le cerniere, comprese quelle per anta-ribalta, dovranno essere tassativamente ricavate da estrusi in 

alluminio (non sono accettate cerniere in pressofusione) i loro perni e le viti dovranno essere in acciaio 

inossidabile, le bussole in poliammide rinforzato antifrizione. 

Tutti gli elementi di scorrimento, compresi rinvii d’angolo e aste di collegamento, dovranno essere dotati di 

pattini antifrizione in materiale sintetico per garantire silenziosità e facilità di funzionamento.  

 

L’apparecchiatura da impiegare per aperture ad anta-ribalta dovrà garantire una portata di 130 Kg, avere il 

dispositivo di sicurezza contro il sollevamento dell’anta e il fermo antivento nell’apertura a ribalta. 

Nel caso di finestre apribili ad anta o anta-ribalta posizionate in luce dovrà essere applicato un braccetto 

limitatore di apertura a 90°. 
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Le guarnizioni richieste dovranno essere in EPDM (elastomero etilene-propilene) e dovranno garantire 

l’assoluta continuità perimetrale con accurate giunzioni agli angoli.  

La giunzione agli angoli della guarnizione di tenuta del giunto aperto dovrà essere eseguita con l’impiego di 

elementi prestampati, anch’essi in EPDM. 

Per classificazione, collaudo e limiti di accettazione delle guarnizioni si dovrà fare riferimento alle norme 

serie UNI EN 12365-X. 

Le guarnizioni inserite nei serramenti devono garantire al serramento le prestazioni (tenuta all’acqua, 

permeabilità all’aria, isolamento acustico) previste, essere compatibili con i materiali con cui vengono a 

contatto. Le guarnizioni dei giunti apribili devono poter essere facilmente sostituibili.  

 

I sigillanti utilizzati devono garantire al serramento le prestazioni di tenuta all’acqua, tenuta all’aria, tenuta 

alla polvere e la realizzazione di continuità elastica durevole nel tempo tra due supporti in movimento, essere 

compatibili con i materiali con cui vengono in contatto e conformi alle norme di riferimento per lo specifico 

materiale utilizzato. 

 

Vetrazione 

La vetrazione dovrà essere eseguita secondo quanto previsto dalle norme UNI 6534 e nel rispetto delle 

indicazioni previste dal documento tecnico UNCSAAL UX9 con l’impiego di tasselli aventi adeguata durezza 

a seconda della funzione (portante o distanziale). 

I tasselli dovranno garantire l'appoggio di entrambe le lastre del vetrocamera e dovranno avere una 

lunghezza idonea al peso  da sopportare.   

La tenuta attorno alle lastre di vetro (sia all’esterno che all’interno) dovrà essere eseguita con idonee 

guarnizioni preformate in elastomero etilene-propilene (EPDM) opportunamente giuntate agli angoli. 

 

Dovrà essere possibile l’inserimento di vetri o pannelli con spessori variabili da 28 a 50 mm. La vetrazione 

dovrà essere fattibile in officina o in cantiere a seconda delle esigenze. 

 

Le dimensioni dei profili ed il loro fissaggio dovranno assicurare alle lastre di vetrocamera una freccia 

massima non superiore ad 1/200 del loro lato più lungo e comunque non superiore a 8 mm nell’ambito della 

singola lastra 

 

Nella scelta dei vetri, in merito ai criteri di sicurezza, sarà necessario attenersi a quanto previsto dalla norma 

UNI 7697:2007, mentre lo spessore dovrà essere calcolato in accordo alla norma UNI 7143. 

Sicurezza d’uso 

Al fine di non causare danni fisici o lesioni agli utenti, i serramenti dovranno essere concepiti in modo che 

non vi siano parti taglienti e superfici abrasive che possano ferire gli stessi, nelle normali condizioni di utilizzo 

e sollecitazione, o anche gli addetti alle operazioni di manutenzione. 

 

Dovranno inoltre resistere a errate manovre senza rottura di parti vetrate, fuoriuscita di elementi dalla loro 

sede, rottura di organi di manovra e di bloccaggio o altri danneggiamenti che compromettano il 

funzionamento o provochino il decadimento delle prestazioni inizialmente possedute. 

 

Requisiti prestazionali 

I serramenti dovranno rispondere ai livelli prestazionali previsti dalle norme vigenti: 

 

- permeabilità all’aria di classe 4 (definita dalla norma UNI EN 12207) determinata mediante prova di 

laboratorio secondo la metodologia indicata nella norma UNI EN 1026; 
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- tenuta all’acqua di classe E1200 corrispondente ad una pressione di 1200 Pa (definita dalla norma UNI 

EN 12208) determinata mediante prova di laboratorio secondo la metodologia indicata nella norma UNI 

EN 1027;  

 

- resistenza al carico di vento di classe C5 corrispondente ad un carico di vento di  progetto pari a 2000 

Pa e una freccia di 1/300 (definita dalla norma UNI EN 12210) determinata mediante prova di laboratorio 

secondo la metodologia indicata nella norma UNI EN 12211.  

Il fornitore dovrà fornire i dati relativi ai profili da impiegare nel calcolo. 

- La pressione del vento dovrà essere ricavata dal Decreto Ministeriale 14/01/2008 “Norme Tecniche per 

le Costruzioni”; 

 

- trasmittanza termica: i serramenti dovranno avere una trasmittanza termica  complessiva Uw (telaio + 

vetro) pari a …..… W/(m
2
·K) certificata tramite prova in laboratorio secondo la norma UNI EN ISO 

12567-1:2002 o calcolata secondo il procedimento semplificato indicato dalla norma UNI EN ISO 

10077-1:2007. Il valore di trasmittanza termica del serramento dovrà soddisfare i requisiti imposti, in 

base alla zona climatica pertinente, dal D. Lgs. 192/05 e successive modificazioni o da eventuali 

disposizioni più restrittive. 

L’isolamento termico Uf medio dei telai utilizzati per la realizzazione di finestre e portefinestre dovrà 

essere compreso tra 1,1 ed 1,6 W/(m
2
K), certificata tramite prova in laboratorio secondo la norma UNI 

EN ISO 12412-2:2004 oppure tramite il metodo di calcolo numerico conformemente alla norma UNI EN 

ISO 10077-2:2004. 

 

La fornitura dei serramenti dovrà essere accompagnata da marcatura CE in accordo alla norma armonizzata 

di prodotto EN 14351-1. Si ricorda inoltre che il decreto 2 aprile 1998 “Modalità di certificazione delle 

caratteristiche energetiche degli edifici e degli impianti ad essi connessi” impone di dichiarare le prestazioni 

di permeabilità all'aria, trasmissione luminosa e trasmittanza termica per tutti i serramenti immessi sul 

mercato con Uw (telaio + vetro) inferiore a 5,0 W/(m2K).  

 

- Isolamento acustico: 

Il serramento dovrà avere un indice di valutazione del potere fonoisolante Rw di (vedi schede sotto riportate) 

dB determinato sperimentalmente in laboratorio secondo la UNI EN ISO 140-3:1997 e valutato in accordo 

con la norma UNI EN ISO 717-1:1997. In alternativa il potere fonoisolante potrà essere stimato sulla base di 

un calcolo teorico come specificato nell’appendice B della norma di prodotto UNI EN 14351-1. 

 

Finiture superficiali 

I trattamenti di finitura superficiale, verniciatura od ossidazione, dovranno possedere le caratteristiche 

previste dalle norme UNI EN 12206-1:2005 ed UNI 10681:1998 rispettivamente, impiegando prodotti 

omologati e applicati nel rispetto delle prescrizioni QUALICOAT o RAL-GSB per quanto concerne la 

verniciatura, secondo il marchio di qualità EURAS-EWAA QUALANOD per quanto concerne l’ossidazione 

anodica. 

I manufatti dovranno essere esenti da difetti visibili (graffi, rigonfiamenti, colature, ondulazioni ed altre 

imperfezioni) visibili ad occhio nudo alle distanze non inferiori a 5 metri per applicazioni esterne e 3 metri per 

applicazioni interne.  

Le finiture superficiali dei telai metallici non devono subire corrosioni o alterazioni di aspetto per un periodo di 

tempo adeguato alla vita del manufatto. Pertanto devono essere adottati tutti gli accorgimenti atti ad evitare il 

contatto degli elementi metallici con sostanze o materiali che possano instaurare fenomeni corrosivi. 

 

Posa in opera 

I collegamenti alla muratura dovranno essere definiti in accordo con la direzione lavori e potranno prevedere 

l’impiego di controtelai in acciaio zincato per consentire la finitura delle opere murarie.  
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I punti di fissaggio dovranno essere previsti ogni 70 cm circa. 

La sigillatura tra serramento e l’opera muraria, opportunamente dimensionata, dovrà garantire nel tempo la 

tenuta all’aria, all’acqua ed agli agenti atmosferici (resistenza all’ambiente). 

I serramenti dovranno essere completi di coprifili interni ed eventuali raccordi a davanzale esterno ed 

interno. 

 

Collaudo 

Relativamente alla qualità dei materiali forniti, alla protezione superficiale ed alle prestazioni la DD.LL. (il 

Committente) si riserva la facoltà di controllo e di collaudo secondo le modalità ed i criteri previsti dalla UNI 

3952:1998 alla voce collaudo mediante campionamento. 

 

NC 75 STH HES-WS 
 
 
 

 
 

Tipologie di apertura 

     
Anta ribalta, 

battente, vasistas 
Battente di cui una a 

ribalta 
Bilico verticale ed 

orizzontale 
Scorrevole parallela Fissa  

 

      
      

Descrizione del sistema 

I serramenti dovranno essere realizzati con il sistema METRA NC 75 STH HES-WS. I profilati saranno in 

lega di alluminio EN AW 6060 (EN 573-3 e EN 755-2) con stato fisico di fornitura T5 secondo EN 515, 

estrusi nel rispetto delle tolleranze prescritte dalla norma EN 12020-2. Il sistema dovrà prevedere profilati a 

taglio termico, realizzati con listelli isolanti in poliammide rinforzati con fibra di vetro al 25%. Le caratteristiche 

di resistenza meccanica del giunto listello – profilato dovranno essere testate e certificate ai sensi della 

norma EN 14024 da un Istituto abilitato ed accreditato. I listelli isolanti dovranno consentire trattamenti di 

ossidazione e verniciatura a forno con temperature fino a 180° - 200°C per la durata di 15 minuti senza 

alterazioni nella qualità del collegamento. I profilati per Finestre e Portefinestre avranno listelli con una 

larghezza non inferiore a 34 mm. I profilati saranno del tipo a tre camere in modo da consentire l’impiego 

nelle giunzioni di 2 squadrette o 2 cavallotti. I profilati telaio fisso e telaio mobile potranno alloggiare vetri fino 

a 58 e 68 mm rispettivamente nella linea base. Possibilità di avere due tipi di configurazione STANDARD o 

PLUS, raggiungendo così diversi valori di trasmittanza termica con la sola sostituzione e/o aggiunta di 

guarnizioni. 
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Accessori 

Le giunzioni d’angolo saranno realizzate tramite squadrette in alluminio ricavate da pressofusione, da 

inserire nei tubolari interno ed esterno dei profilati a taglio termico. Il bloccaggio delle squadrette avverrà 

tramite spine e/o cianfrinatura. Le squadrette saranno dotate di apposite scanalature per consentire 

l’iniezione dell’apposita colla bicomponente METRA e la sua corretta distribuzione nelle zone di tenuta. La 

complanarità e l’allineamento dei profilati nelle giunzioni d’angolo dovrà essere assicurata da apposite 

squadrette di allineamento. Il telaio mobile sarà altresì dotato di una squadretta di allineamento interna ed 

esterna. Le giunzioni a T saranno realizzate con cavallotti in alluminio, da inserire nel tubolare interno ed 

esterno dei profilati a taglio termico. Il bloccaggio dei cavallotti avverrà tramite spine. I punti di contatto tra i 

profilati nelle giunzioni dovranno essere opportunamente sigillati e protetti per evitare possibili infiltrazioni e 

l’insorgenza di fenomeni di corrosione. Saranno da utilizzare unicamente accessori originali METRA. 

 
Drenaggio e ventilazione 

Telai fissi e telai mobili dovranno disporre di lavorazioni per l’aerazione perimetrale delle lastre di vetro e per 

il drenaggio dell’eventuale acqua di infiltrazione o condensa. I listelli isolanti in poliammide dovranno avere 

una sagoma tale da evitare eventuale ristagno di acqua di infiltrazione o condensa ed essere perfettamente 

complanari con le pareti trasversali dei profilati in alluminio. I profilati esterni dei telai fissi e dei telai mobili 

avranno una scanalatura leggermente ribassata per permettere la raccolta dell’eventuale acqua di 

infiltrazione. Nei telai fissi le asole di drenaggio e ventilazione saranno protette esternamente con apposite 

cappette che saranno dotate di membrana interna antiriflusso. Nei telai fissi e nei traversi intermedi le 

aperture per il drenaggio e la ventilazione dovranno essere completamente a scomparsa senza cappette in 

vista all’esterno. 

Guarnizioni 

Tutte le guarnizioni dovranno essere in EPDM. Finestre e porte finestre dovranno essere provviste di 

guarnizione centrale di tenuta (giunto aperto). La sua continuità perimetrale sarà assicurata dall’impiego di 

angoli vulcanizzati opportunamente incollati o in alternativa di telai vulcanizzati. Le guarnizioni cingivetro 

interne ed esterne saranno di tipo “tournant”. Tali guarnizioni dovranno garantire la continuità perimetrale 

senza tagli negli angoli. Le guarnizioni cingivetro interne dovranno altresì consentire la compensazione di 

eventuali differenze di spessore, inevitabili nelle lastre di vetrocamera e/o stratificate, garantendo 

contemporaneamente una corretta pressione di esercizio perimetrale. La scelta e l’impiego delle guarnizioni 

cingivetro dovranno avvenire nel rispetto delle specifiche METRA.  

 
Dispositivi di Apertura 

I sistemi di movimentazione e chiusura “originali del Sistema” dovranno essere idonei a sopportare il peso 

delle parti apribili e a garantire il corretto funzionamento secondo la normativa UNI 7525 (peso del vetro, 

spinta del vento, manovra di utenza). 

Gli accessori di chiusura saranno montati a contrasto per consentire rapidamente un’eventuale regolazione o 

sostituzione anche da personale non specializzato. 

Nel caso di finestre apribili ad anta o anta-ribalta posizionate centralmente alla spalletta dovrà essere 

applicato un limitatore di apertura a 90°. 

 
Tipologie di Apertura 

anta singola 

La chiusura dell’anta sarà effettuata mediante maniglia a cremonese a più punti di chiusura, tramite un’asta 

con terminali a forcella, oppure con asta dotata di rinvii d’angolo per effettuare chiusure in più punti su tutto il 

perimetro. 

Il meccanismo dovrà consentire e garantire la manovra di ante con peso max di 90-130- 200- 300 kg (ogni 

anta), a seconda di quanto prescritto. 

 

anta ribalta 
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La chiusura dell’anta sarà effettuata mediante maniglia a cremonese a più punti di chiusura. Il meccanismo 

sarà dotato di dispositivo di sicurezza contro l’errata manovra; allo scopo di evitare lo scardinamento 

dell’anta dovrà avere i compassi in acciai inox, rigidamente fissati alla tubolarità nel profilato e frizionati per 

evitare le chiusure accidentali.  

Il meccanismo dovrà consentire e garantire la manovra di ante con peso max di 90-130-200 kg (ogni anta), a 

seconda di quanto prescritto. 

  
vasistas 

In funzione delle dimensioni, dei carichi e del tipo di comando le finestre potranno essere realizzate con: 

- Cricchetti posti sul traverso superiore e due bracci di arresto (sganciabili per la pulizia). 

- Dispositivo di chiusura con comando a distanza in funzione delle dimensioni e dei carichi. 

- Cremonese di chiusura sul traverso superiore oppure su lato verticale, con possibilità di chiusura su più 

punti. 

Il meccanismo dovrà consentire e garantire la manovra di ante con peso max di 40 - 130-200 kg (ogni anta), 

a seconda di quanto prescritto. 

 

due ante 

La chiusura dell’anta principale sarà effettuata mediante maniglia a cremonese a più punti di chiusura, 

tramite un’asta con terminali a forcella oppure con rinvii d’angolo per effettuare chiusure in più punti su tutto il 

perimetro. 

In corrispondenza del nodo centrale dovranno essere impiegati particolari tappi che si raccorderanno alla 

guarnizione di tenuta del telaio; tali tappi saranno realizzati in EPDM. 

L’anta passiva (secondaria) potrà essere bloccata mediante doppio catenaccio (superiore ed inferiore) 

oppure mediante monocomando (chiusura superiore ed inferiore) oppure con monocomando dotato di rinvio 

d’angolo per chiusure in più punti su tutto il perimetro. 

Il meccanismo dovrà consentire e garantire la manovra di ante con peso max di 90-130kg (ogni anta), a 

seconda di quanto prescritto. 

          

anta + anta ribalta 

La chiusura dell’anta sarà effettuata mediante maniglia a cremonese a più punti di chiusura. 

Il meccanismo sarà dotato della sicurezza contro l’errata manovra; allo scopo di evitare lo scardinamento 

dell’anta; dovrà avere i compassi di acciaio inox, rigidamente fissati alla tubolarità nel profilato e frizionati per 

evitare le chiusure accidentali.  

L’anta passiva (secondaria) potrà essere bloccata mediante doppio catenaccio (superiore ed inferiore) 

oppure mediante monocomando (chiusura superiore ed inferiore) oppure con monocomando dotato di rinvio 

d’angolo per chiusure in più punti su tutto il perimetro. 

Il meccanismo dovrà consentire e garantire la manovra di ante con peso max di 90-130kg (ogni anta), a 

seconda di quanto prescritto. 

         

scorrevole parallelo e scorrevole vasistas 

Il meccanismo sarà applicato sui profilati aventi dimensioni maggiorate. Il meccanismo dovrà consentire la 

chiusura in più punti su tutto il perimetro e la regolazione dell’anta in altezza e in larghezza. Nella versione 

Scorrevole parallelo ad anta chiusa, la rotazione della maniglia a 90° consentirà di portare l’anta in 

scorrimento, ed un’ulteriore rotazione della maniglia consentirà di portare l’anta in posizione di aerazione 

Nella versione Scorrevole vasistas ad anta chiusa, ruotando la maniglia a 90°, si porterà l’anta in posizione 

di vasistas ed un’ulteriore rotazione della maniglia consentirà di portare l’anta in scorrimento. 

Il meccanismo dovrà avere una portata di 160-200 Kg (ogni anta) a seconda di quanto prescritto. 

 

bilico orizzontale o verticale 
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Le aperture a bilico dovranno essere realizzate tramite apposite cerniere (cardini o frizioni) con snodi 

frizionati. 

Per consentire la pulizia del vetro, sarà possibile sganciare il limitatore di apertura consentendo il 

ribaltamento dell’anta di 180°, si potrà inoltre bloccare l’anta una volta ribaltata in modo da garantire la 

sicurezza delle operazioni di pulizia.  

Il dispositivo di manovra sarà composto da una maniglia a cremonese collegata ad un’asta alla quale 

saranno assicurati 6 punti di chiusura perimetrali. 

I cardini avranno una portata di 200 kg (ogni anta) per le aperture orizzontali e verticali. 

        

serramento a monoblocco 

I serramenti a monoblocco saranno costituiti da telai con guida avvolgibile in alluminio applicata 

esternamente, realizzati con profilati speciali, con guide che consentano l’applicazione di avvolgibile 

del tipo in PVC o alluminio (a scelta della D.L.). 

 

serramenti a nastro 

I serramenti a nastro saranno realizzati con telai raccordati tra loro da appositi montanti scomponibili, per 

potere assorbire le dilatazioni orizzontali e verticali.  

    

Dilatazioni 

I componenti saranno realizzati in modo tale che le dilatazioni generate dalla variazione della temperatura e 

dalle tolleranze e movimenti della struttura edilizia possano essere assorbite senza rumori e deformazioni 

dal serramento, per cui i profilati, gli accessori e le guarnizioni dovranno essere utilizzati in modo corretto 

rispettando le indicazioni delle tolleranze di taglio e di montaggio riportate sulla documentazione tecnica di 

lavorazione e di posa del sistema. 

 
Montaggio dei vetri e/o pannelli 

I profilati fermavetro dovranno essere del tipo con accoppiamento a “scatto” o con aggancio di sicurezza a 

“contrasto”. I fermavetri dovranno garantire sotto la spinta del vento una pressione ottimale sulla lastra di 

vetro / pannello senza cedimenti. L’altezza del fermavetro sarà di 22 mm per garantire un vincolo adeguato 

del vetro e/o pannello e per dare un’adeguata copertura dei sigillanti utilizzati per i vetri isolanti, 

proteggendoli dai raggi solari ed evitando un loro precoce deterioramento. Dovranno essere impiegati i 

supporti del vetro previsti da sistema e tasselli con dimensioni e durezza adeguate in base alla loro funzione 

(portante o distanziale). 

La guarnizione cingivetro sarà posizionata sullo stesso piano rispetto al filo esterno del serramento, in modo 

da ridurre la sezione in vista della guarnizione, riducendo l’effetto cornice (guarnizione tipo tournant). 

Criteri di sicurezza: nella scelta dei vetri sarà necessario attenersi a quanto previsto dalla norma UNI 7697. 

 
Trasmittanza Termica caratteristica del Sistema 

Uf ( W/m2K ): 1,5 Configurazione STANDARD, variabile a seconda del nodo considerato 

Uf ( W/m2K ): 1,3 Configurazione PLUS, variabile  a seconda del nodo considerato 

 
Prestazioni di tenuta   

Tenuta all’Acqua ( EN 1027 – EN 12208 )  : Classe 9A 

Permeabilità all’Aria ( EN 1026 – EN 12207 )  : Classe 4 

Resistenza al Vento ( EN 12211 – EN 12210 )  : Classe C5 

 

Isolamento Termico 

L’interruzione del ponte termico dei profilati dovrà essere ottenuta mediante l’inserimento di speciali barrette 

in poliammide rinforzato da 44 mm, poste tra i due elementi di profilo estrusi separatamente. L’assemblaggio 

dei profilati dovrà essere eseguito mediante rullatura meccanica previa operazione di zigrinatura sull’estruso 

in alluminio. 
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Il fornitore dovrà dichiarare le caratteristiche meccaniche dei profilati per le opportune verifiche statiche 

indotte dal carico del vento e dal peso dei vetri.  

I listelli isolanti dovranno consentire trattamenti di ossidazione e verniciatura a forno con temperature fino a 

180 - 200° per la durata di 15 minuti senza alterazioni nella qualità del collegamento. 

I valori di trasmittanza dovranno essere certificati da laboratori riconosciuti a livello europeo. 

Possibilità di avere due tipi di configurazione STANDARD o PLUS, raggiungendo così diversi valori di  

trasmittanza termica con la sola sostituzione e/o aggiunta di guarnizioni. 

La trasmittanza media termica del serramento, completo in ogni sua parte (alluminio + vetro) dovrà avere un 

coefficiente Uw ….(Trasmittanza termica media). 

Detto valore varierà in base alla scelta dei diversi materiali componenti il serramento e potrà essere calcolato 

mediante la norma UNI EN ISO 10077/1. 

 
Isolamento Acustico 

Il livello di isolamento acustico del serramento dovrà essere rapportato alla destinazione d’uso del locale nel 

quale è inserito in accordo con quanto previsto dal Decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri del 

5/12/97 Determinazione dei requisiti acustici passivi degli edifici. 

Il serramento dovrà avere un indice di valutazione del potere fonoisolante Rw di ….. dB determinato 

sperimentalmente in laboratorio secondo la UNI EN ISO 140 e valutato in accordo con la norma UNI EN ISO 

717. In alternativa il potere fonoisolante potrà essere stimato sulla base di un calcolo teorico. 

 
Verifiche e dimensionamenti statici 

I serramenti dovranno essere verificati e dimensionati staticamente considerando le forze e le sollecitazioni a 

cui il manufatto sarà sottoposto. I profilati dovranno essere dimensionati in modo da non subire deformazioni 

superiori a 1/200 rispetto alla distanza fra i vincoli e comunque non superiore a 15 mm. I vetri dovranno 

essere dimensionati correttamente secondo la normativa di riferimento e non dovranno presentare 

deformazioni superiori a 12mm. 

 
Limiti di Impiego 

Il progettista o il serramentista, nel determinare le dimensioni massime dei serramenti, dovrà considerare e 

valutare, oltre le dimensioni ed il momento d'inerzia dei profilati, anche i dati tecnici degli accessori e le 

caratteristiche applicative e meteorologiche quali l’altezza dal suolo, l’esposizione alla pioggia e la velocità 

dei venti nella zona. 

Per le caratteristiche applicative, consigliamo di consultare e seguire le “Raccomandazioni UNICMI” 

elaborate sulla base delle normative UNI, UNI-EN e UNI-CNR esistenti in merito. 

 
Conformità di prodotto 

Tutti i serramenti dovranno essere forniti in regime di conformità di prodotto ai sensi dei requisiti espressi dal 

Regolamento Europeo N°305/2011 per i prodotti da costruzione e dalla norma di prodotto EN 14351-1. Le 

finiture superficiali eseguite da METRA COLOR saranno conformi a quanto previsto dalle direttive dei marchi 

QUALICOAT, QUALIMARIN, QUALIDECORAL e QUALANOD. 

 
Posa in opera 

I serramenti saranno posati in conformità alla norma UNI 10818 e, al fine di mantenere le prestazioni di 

tenuta e isolamento termo-acustico anche in opera, alle prescrizioni descritte nel “Manuale per la Posa in 

Opera dei Serramenti Esterni”, pubblicato da METRA, secondo la metodologia denominata POSA-CLIMA. 
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NC 75 STH 
PORTE 

Apertura Esterna 
 

Tipologie di apertura 
 

  

  

 

 

Porta 
un’anta 
apertura 
interna 

Porta due ante 
apertura interna 

    

  
Descrizione del sistema 

I serramenti dovranno essere realizzati con il sistema METRA NC 75 STH Porte. I profilati saranno in lega di 

alluminio EN AW 6060 (EN 573-3 e EN 755-2) con stato fisico di fornitura T5 secondo EN 515, estrusi nel 

rispetto delle tolleranze prescritte dalla norma EN 12020-2. Il sistema dovrà prevedere profilati a taglio 

termico, realizzati con listelli isolanti in poliammide rinforzati con fibra di vetro al 25%. Le caratteristiche di 

resistenza meccanica del giunto listello – profilato dovranno essere testate e certificate ai sensi della norma 

EN 14024 da un Istituto abilitato ed accreditato. I listelli isolanti dovranno consentire trattamenti di 

ossidazione e verniciatura a forno con temperature fino a 180° - 200°C per la durata di 15 minuti senza 

alterazioni nella qualità del collegamento I profilati avranno listelli con una larghezza non inferiore a 30 mm 

ed inoltre i telai mobili saranno assemblati con speciali listelli isolanti che consentono di compensare le 

differenti dilatazioni tra il guscio interno e quello esterno del profilato, riducendo in questo modo l’inflessione 

e la deformazione del profilato soggetto ad un’eccessiva variazione di temperatura.. I profilati saranno del 

tipo a tre camere in modo da consentire l’impiego nelle giunzioni di 2 squadrette o 2 cavallotti. I profilati telaio 

e anta potranno alloggiare vetri fino a 58 mm.  

 
Accessori 

Le giunzioni d’angolo saranno realizzate tramite squadrette in alluminio ricavate da pressofusione, da 

inserire nei tubolari interno ed esterno dei profilati a taglio termico. Il bloccaggio delle squadrette avverrà 

tramite spine e/o cianfrinatura. Le squadrette saranno dotate di apposite scanalature per consentire 

l’iniezione dell’apposita colla bicomponente METRA e la sua corretta distribuzione nelle zone di tenuta. Le 

giunzioni a T saranno realizzate con cavallotti in alluminio, da inserire nel tubolare interno ed esterno dei 

profilati a taglio termico. Il bloccaggio dei cavallotti avverrà tramite spine. I punti di contatto tra i profilati nelle 

giunzioni dovranno essere opportunamente sigillati e protetti per evitare possibili infiltrazioni e l’insorgenza di 

fenomeni di corrosione. Saranno da utilizzare unicamente accessori originali METRA.  

 
Drenaggio e ventilazione 

Telai fissi e telai mobili dovranno disporre di lavorazioni per l’aerazione perimetrale delle lastre di vetro e per 

il drenaggio dell’eventuale acqua di infiltrazione o condensa. I listelli isolanti in poliammide dovranno avere 

75

149

75



76/113 

 

 

una sagoma tale da evitare eventuale ristagno di acqua di infiltrazione o condensa ed essere perfettamente 

complanari con le pareti trasversali dei profilati in alluminio. I profilati esterni dei telai fissi e dei telai mobili 

avranno una scanalatura leggermente ribassata per permettere la raccolta dell’eventuale acqua di 

infiltrazione. Nei telai fissi le asole di drenaggio e ventilazione saranno protette esternamente con apposite 

cappette che saranno dotate di membrana interna antiriflusso. Nei telai fissi e nei traversi intermedi le 

aperture per il drenaggio e la ventilazione dovranno essere completamente a scomparsa senza cappette in 

vista all’esterno. 

Guarnizioni 

Tutte le guarnizioni dovranno essere in EPDM. Le porte dovranno essere provviste di guarnizione di tenuta 

interna ed esterna (Doppia battuta). La continuità perimetrale sarà assicurata da angoli superiori 

opportunamente incollati e da tappi di tenuta inferiori. Le guarnizioni cingivetro interne ed esterne saranno di 

tipo “tournant”. Tali guarnizioni dovranno garantire la continuità perimetrale senza tagli negli angoli. Le 

guarnizioni cingivetro interne dovranno altresì consentire la compensazione di eventuali differenze di 

spessore, inevitabili nelle lastre di vetrocamera e/o stratificate, garantendo contemporaneamente una 

corretta pressione di esercizio perimetrale. La scelta e l’impiego delle guarnizioni cingivetro “tournant” 

dovranno avvenire nel rispetto delle specifiche METRA.  

 
Dispositivi di Apertura 

Le aperture delle porte dovranno essere garantite da cerniere fissate ai profilati mediante dadi e 

contropiastre in alluminio e dovranno essere scelte in base al peso della porta e alla destinazione d’uso. 

Inoltre le cerniere saranno dotate di un dispositivo eccentrico per la regolazione dell’anta anche a montaggio 

già effettuato. 

Altri accessori, quali maniglie speciali, serratura di sicurezza, chiudi porta aerei o a pavimento o eventuali 

altri dispositivi saranno indicati nelle voci specifiche. 

 
Dilatazioni 

I componenti saranno realizzati in modo tale che le dilatazioni generate dalla variazione della temperatura e 

dalle tolleranze e movimenti della struttura edilizia possano essere assorbite senza rumori e deformazioni 

dal serramento, per cui i profilati, gli accessori e le guarnizioni dovranno essere utilizzati in modo corretto 

rispettando le indicazioni delle tolleranze di taglio e di montaggio riportate sulla documentazione tecnica di 

lavorazione e di posa del sistema. 

 
Montaggio dei vetri e/o pannelli 

I profilati fermavetro dovranno essere del tipo con accoppiamento a “scatto” o con aggancio di sicurezza a 

“contrasto”. I fermavetri dovranno garantire sotto la spinta del vento una pressione ottimale sulla lastra di 

vetro / pannello senza cedimenti. L’altezza del fermavetro sarà di 22 mm per garantire un vincolo adeguato 

del vetro e/o pannello e per dare un’adeguata copertura dei sigillanti utilizzati per i vetri isolanti, 

proteggendoli dai raggi solari ed evitando un loro precoce deterioramento. Dovranno essere impiegati i 

supporti del vetro previsti da sistema e tasselli con dimensioni e durezza adeguate in base alla loro funzione 

(portante o distanziale). 

La guarnizione cingivetro sarà posizionata sullo stesso piano rispetto al filo esterno del serramento, in modo 

da ridurre la sezione in vista della guarnizione, riducendo l’effetto cornice (guarnizione tipo tournant). 

Criteri di sicurezza: nella scelta dei vetri sarà necessario attenersi a quanto previsto dalla norma UNI 7697. 

 

Trasmittanza Termica caratteristica del Sistema 

Uf ( W/m2K ): 2,0÷ 2,4 a seconda del nodo considerato 

 
Prestazioni di tenuta   

Tenuta all’Acqua ( EN 1027 – EN 12208 )  : Classe -- 

Permeabilità all’Aria ( EN 1026 – EN 12207 )  : Classe 3 

Resistenza al Vento ( EN 12211 – EN 12210 )  : Classe B2 
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Isolamento Termico 

L’interruzione del ponte termico dei profilati dovrà essere ottenuta mediante l’inserimento di speciali barrette 

in poliammide rinforzato da 30 mm poste tra i due elementi di profilo estrusi separatamente. L’assemblaggio 

dei profilati dovrà essere eseguito mediante rullatura meccanica previa operazione di zigrinatura sull’estruso 

in alluminio. 

Il fornitore dovrà dichiarare le caratteristiche meccaniche dei profilati per le opportune verifiche statiche 

indotte dal carico del vento e dal peso dei vetri.  

I listelli isolanti dovranno consentire trattamenti di ossidazione e verniciatura a forno con temperature fino a 

180 - 200° per la durata di 15 minuti senza alterazioni nella qualità del collegamento. 

I valori di trasmittanza dovranno essere certificati da laboratori riconosciuti a livello europeo. 

La trasmittanza media termica del serramento, completo in ogni sua parte (alluminio + vetro) dovrà avere un 

coefficiente Uw ….(Trasmittanza termica media). 

Detto valore varierà in base alla scelta dei diversi materiali componenti il serramento e potrà essere calcolato 

mediante la norma UNI EN ISO 10077/1. 

 

Isolamento Acustico 

Il livello di isolamento acustico del serramento dovrà essere rapportato alla destinazione d’uso del locale nel 

quale è inserito in accordo con quanto previsto dal Decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri del 

5/12/97 Determinazione dei requisiti acustici passivi degli edifici. 

Il serramento dovrà avere un indice di valutazione del potere fonoisolante Rw di ….. dB determinato 

sperimentalmente in laboratorio secondo la UNI EN ISO 140 e valutato in accordo con la norma UNI EN ISO 

717. In alternativa il potere fonoisolante potrà essere stimato sulla base di un calcolo teorico. 

 

Verifiche e dimensionamenti statici 

I serramenti dovranno essere verificati e dimensionati staticamente considerando le forze e le sollecitazioni a 

cui il manufatto sarà sottoposto. I profilati dovranno essere dimensionati in modo da non subire deformazioni 

superiori a 1/200 rispetto alla distanza fra i vincoli e comunque non superiore a 15 mm. I vetri dovranno 

essere dimensionati correttamente secondo la normativa di riferimento e non dovranno presentare 

deformazioni superiori a 12mm. 

 
Limiti di Impiego 

Il progettista o il serramentista, nel determinare le dimensioni massime dei serramenti, dovrà considerare e 

valutare, oltre le dimensioni ed il momento d'inerzia dei profilati, anche i dati tecnici degli accessori e le 

caratteristiche applicative e meteorologiche quali l’altezza dal suolo, l’esposizione alla pioggia e la velocità 

dei venti nella zona. 

Per le caratteristiche applicative, consigliamo di consultare e seguire le “Raccomandazioni UNICMI” 

elaborate sulla base delle normative UNI, UNI-EN e UNI-CNR esistenti in merito. 

 
Conformità di prodotto 

Tutti i serramenti dovranno essere forniti in regime di conformità di prodotto ai sensi dei requisiti espressi dal 

Regolamento Europeo N°305/2011 per i prodotti da costruzione e dalla norma di prodotto EN 14351-1. Le 

finiture superficiali eseguite da METRA COLOR saranno conformi a quanto previsto dalle direttive dei marchi 

QUALICOAT, QUALIMARIN, QUALIDECORAL e QUALANOD. 

 
Posa in opera 

I serramenti saranno posati in conformità alla norma UNI 10818 e, al fine di mantenere le prestazioni di 

tenuta e isolamento termo-acustico anche in opera, alle prescrizioni descritte nel “Manuale per la Posa in 

Opera dei Serramenti Esterni”, pubblicato da METRA, secondo la metodologia denominata POSA-CLIMA. 

 

 
Per ulteriori specifiche, rapporti di prova e certificazioni si rimanda alle schede tecniche allegate in 
calce al presente documento. 
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- Art. V5  -  TENDE OSCURANTI 

 

Tenda a rullo guidata e manovrata a motore.  Motore tubolare monofase 230V/50Hz M50con regolazione del 
fine corsa, protezione termica, indice di protezione IP44. 
Rullo di avvolgimento Φ 60 mm in alluminio estruso oppure Φ 78 mm in acciaio zincato, entrambi con ogiva 
per facilitare manutenzione telo.  
Cassonetto C105/CT105 in alluminio estruso composto da una parte fissa e una parte mobile ispezionabile. 
Coppie di testate laterali in alluminio verniciato.  
Guide cavo inox AISI 316 sezione Ø 4 mm, 19 fili.  
Fissaggio a pavimento con cilindro tendi cavo in acciaio inox AISI 316 o a richiesta, fissaggio a 
muro/serramento con staffette in acciaio inox AISI 304. Fondale tondo FD42 a vista in alluminio estruso 
adeguatamente zavorrato con profilo in ferro zincato e corredato di tappi laterali in Derlin con occhioli per 
scorrimento in guida.  

FINITURA PARTI IN ALLUMINIO A VISTA RAL 9010 O ANODIZZATO ARGENTO 

 
Classe di reazione al fuoco C1  
Peso 420g/m2 - Spess. 0,45mm  
Tessuto ad alto carico di rottura in fibra poliestere,  
idrorepellente, traspirante, resistente allo sporco  
Resistenza alla trazione (CH/TR) 310/210 daN/5 cm  
Resistenza allo strappo (CH/TF) 40/20 daN  
Colore a scelta ns. collezione 
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- Art. V7  -  PAVIMENTAZIONE E RIVESTIMENTO IN GRES PORCELLANATO 

 

Pavimento in gres porcellanato MIRAGE. 

 

Caratteristiche merceologiche e di processo 

 

Lastre in Gres Fine Porcellanato Mirage a sezione piena e greificata in tutto lo spessore, composta da 

impasto finissimo di argille pregiate con aggiunta di feldspati, quarzi e caolini, ottenute mediante pressatura 

(450 kg/cm2 ed oltre) di impasto atomizzato e successivamente sinterizzate ad un temperatura di circa 

1250°C.  

La completa greificazione delle lastre permette di avere assorbimenti medi dello 0,04%, ben al di sotto di 

quanto prescritto dalla norma europea ISO 10545-3. 

Il prodotto finito risulta quindi compatto, antigelivo, resistente all’urto, agli attacchi chimici e fisici, alla 

flessione e agli sbalzi termici. 

 

Conformità alle norme EN 14411-G 

La collezione La corte risponde a tutti gli standard EN 14411-G 

 

Certificazioni ecologiche 

A testimonianza del rispetto di rigorosi parametri ecologici e tecnici di prestazione definiti a livello europeo, la 

collezione è certificata Ecolabel (certificazione IT/21/01); inoltre, la collezione La corte, in quanto Leed 

compliant, contribuisce ad ottenere da 3 ad 8 crediti Leed, a seconda del colore utilizzato e del suo impiego. 

 

Descrizione commerciale di prodotto 

 

AZIENDA Mirage granito ceramico SpA 

COLLEZIONE La corte 

FORMATI  15x15x0,95 NAT 

30x30x0,90 NAT 

30x60x0,95 NAT 

SUPERFICIE Naturale 
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- Art. V8  -  PAVIMENTAZIONE IN PARQUET 

 

Parquet Rovere Europeo Studio Collection 9/3 CD (con nodi) 2 strati prelevigato oliato naturale e con 

incastro sui 4 lati . Impiego di vernici atossiche. Rispetto delle direttive europee relative al contenuto di 

formaldeide, marcatura CE, resistenza al fuoco Cfl-s. 

 

 2 strati – dimen. 11x70-490 mm. plancia superiore spessore legno nobile 3,0 mm supporto in abete. 

Il cui lo sviluppo del prodotto, il controllo di produzione e verifica svolto interamente negli stabilimenti 

aziendali in Svezia; 

 

Essendo il legno un materiale naturale, esistono differenze cromatiche e di fibratura che rendono tutti le 

elementi differenti tra di loro. Le riproduzioni fotografiche sono pertanto da intendersi indicative, sarà obbligo 

fornire campionature in opera da approvare dalla DL 

 

Dimensioni: 

Lunghezza modulo      490 mm 

Larghezza modulo      70 mm 

Spessore       11 mm 

Essenza       Rovere Europeo 

Classe d’aspetto superficie strato nobile UNI EN 14761  CD oliato 

Resistenza agli attacchi di funghi ed insetti   ottima 

Rilascio della Formaldeide     Classe E1 

 

POSA E CONDIZIONI DI POSA: parquet posato a correre diritto con collante bi componente Hercules – 

CHIMIVER (nessun indicazione di rischio e pericolo) bassissima emissione di sostanze organiche volatili 

(VOC) certificati dal GEV. Il tutto da riportasi in una scheda descrittiva da consegnare a fine lavori a titolo di 

certificazione e per la buona tenuta e conservazione del prodotto. 

 

STRATO DEL MASSETTO: prima della posa del pavimento il massetto non deve creare polvere e sgranare  

non devono assolutamente essere presenti macchie di umidità. Quest’ultima non deve comunque superare i 

valori di 1,5% – 1,8%. 
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- Art. V9  -  LASTRE DI GESSO RIVESTITO 

 

Lastra di gesso rivestito PregyLaDuraLight BA13 a bordi assottigliati (BA) dello spessore di 12,5 mm, a 

cuore densificato e rinforzato con fibre di legno, ad alta resistenza a fuoco ed umidità. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lastra di gesso rivestito Pregyplac BA/BD 15 a bordi assottigliati (BA) o a bordi diritti (BD) dello spessore di 

15 mm. 

 

 



89/113 

 

 

- Art. V10  -  VERNICI 
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- Art. V11  -  INTONACO 
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- Art. V12  -  RIVESTIMENTO IN LASTRE DI “AQUAPANEL” 

 

Pannello di finitura esterna costituito da uno strato di lastre in cemento rinforzato “Aquapanel® Outdoor”, dello 

spessore di 12,5 mm. Le lastre saranno avvitate al substrato con viti speciali Maxi Screws in acciaio resistente 

alla corrosione categoria C4 a norma EN ISO 12944, poste ad interasse non superiore a 150 mm. La fornitura in 

opera sarà comprensiva della stuccatura dei giunti, degli angoli e delle teste delle viti da eseguirsi con stucco 

Aquapanel Exterior Basecoat e nastro in rete Aquapanel Exterior Reinforcing Tape resistente agli alcali, in modo 

da ottenere una superficie pronta per la successiva rasatura. Rasatura di tutta la superficie esterna eseguita per 

uno spessore pari ad almeno 5 mm con stucco Aquapanel® Exterior Basecoat, rinforzata con rete in fibra di vetro 

resistente agli alcali Aquapanel® Reinforcing Mesh, per ottenere una superficie pronta per la finitura con  

intonachino/pittura o successivo rivestimento ceramico. 

La modalità per la messa in opera saranno conformi alle prescrizioni del produttore. 
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- Art. V13  -  CONTROSOFFITTI 

 

Controsoffitto in lana di roccia tipo Tonga (Pastels o Toniques) della ditta Saint-Gobain Eurocoustic o 

similare, spessore 25mm con doppio velo di vetro, colori Rubino, Oro e Zafiro sul lato vista e trasparente di 

protezione sul lato opposto: 

-  Dimensioni pannelli:  600 x 600 mm (o 1200 x 600 mm o 1200 x 1200 mm) con bordo A montato su 

struttura di sostegno sospesa mediante pendinatura metallica regolabile 

-  Ad elevato assorbimento acustico (w 0.90 classe A),  

-  100% piano indipendentemente dal grado d'igrometria,  

-  Reazione al fuoco: Euroclasse A2s1d0  

-  Resistenza al fuoco: Italia:REI 120 (solo 600 x 600 mm) 

Europa: REI de 30 a 60 mn (solo 600 x 600 mm)  

(la posa sarà conforme al rapporto dell’istituto) 

Sono compresi: i pannelli in lana di roccia con doppio velo di vetro, l’orditura di sostegno costituita da profili 

portanti longitudinali e da traversini posti perpendicolarmente ad incastro, così da creare una scacchiera con 

sezione da T 24mm x38mm in acciaio zincato preverniciato, l’impiego di trabattelli, le assistenze murarie per 

carico e scarico dei materiali. 
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- Art. V14  -  VASCA RECUPERO ACQUA PIOVANA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cisterna prefabbricata monolitica a base quadrata o rettangolare (a seconda delle dimensioni) costruita in un 

unico getto con calcestruzzo confezionato con cemento tipo II/A-LL 42,5R, con classe di resistenza C35/45 e 

classe di esposizione XC4 (resistenza alla corrosione da carbonatazione), XS3 (resistenza alla corrosione di 

cloruri di acqua marina), XD3 (resistenza alla corrosione da altri cloruri diversi dall’acqua marina), XF4 

(resistenza all’attacco gelo/disgelo), XA3 (resistenza alla corrosione in ambienti chimici aggressivi), ed 

armata con gabbia rigida in acciaio B450C preconfezionata presso Centro di Trasformazione in possesso di 

attestato di denuncia attività presso Servizio Tecnico Centrale (STC) del Ministero delle Infrastrutture e 

verificata per carichi stradali ed azioni sismiche secondo il DM 14/1/2008, di altezza esterna di mm 2500. La 

cisterna può essere a base quadrata con capacità di 12,5 mc oppure a base rettangolare con capacità di: 25 

– 38 – 52 mc. La cisterna potrà essere dotata di setti separatori interni (a richiesta). Per la protezione 

chimica del calcestruzzo, la cisterna può essere dotata di trattamento interno anticorrosivo ed 

antifessurazione (a richiesta). La copertura del manufatto, quotata a parte, è realizzata con solette 

prefabbricate in cav pedonali o carrabili, con ispezioni a passo d’uomo e predisposizione per l’alloggiamento 

dei chiusini in ghisa. Gli elementi sono prodotti e controllati da azienda in possesso di Sistema di Qualità 

Aziendale UNI EN ISO 9001:2008 certificato da ICMQ. 

VOLUME 25 mc 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.musilli.it/wp-content/gallery/gallery-generica/cisternerettangolari.jpg
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- Art. V15  -  MASSETTO ALLEGGERITO PER LIVELLAMENTO IMPIANTI 

 

Fornitura e posa di sottofondo termoisolanti realizzati con un premiscelato secco cementizio a base di 

polistirolo pronto all'uso “ST 444 – FASSA” o similare che necessita solo di aggiunta di acqua. 

Consumo: ca. 1 sacco (50 l)/m² per 4 cm di spessore. 

 

CARATTERISTICHE 
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- Art. V16  -  MEMBRANA TRASPIRANTE AL VAPORE. 

 

Membrana permeabile al vapore tipo Tyvek® Housewrap o similare per strutture di pareti con telaio in legno, 

acciaio e calcestruzzo ma anche in facciate ventilate.  

 

SCHEDA TECNICA DEL PRODOTTO 

 

 

CARATTERISTICHE DEL PRODOTTO 

 Caratteristiche 

 Composizione Polietilene ad alta densità 

 Peso di base ca 60 g/m² 

 Dimensioni rotolo 2,8 m x 50 m 

 Peso rotolo 9 kg 

 Superficie complessiva rotolo 140 m² 

 Diffusione del vapore acqueo (Sd) 0,01 m 

 Stabilità ai raggi UV 4 mesi 
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- Art. V17  -  ISOLANTE. 

ISOLANTE (ZOCCOLATURA, SOTTOFINESTRE, COPERTURA) 
 
Supporto 
La superficie del paramento esterno,sulla quale si andrà a realizzare il sistema a cappotto, dovrà essere 
preliminarmente verificata e ripristinata, con l’eventuale rimozione di sbavature di residui di malte non coese. 
 
Profili di partenza 
Fornitura e posa di profili pressopiegati in alluminio preverniciato, preforati a forma di angolare dotati di 
apposito gocciolatoio fissati mediante tasselli ad espansione in acciaio scelti in dimensione adeguata. 
 
Elemento isolante 
fornitura e posa di lastre isolanti bistrato monolitiche in polistirene espanso ricavate per stampaggio, 
costituite da uno strato di polistirene stampato di color grigio additivato a lambda migliorato, con rivestimento 
all’estradosso di uno schermo riflettente in polistirene espanso di color bianco, con superfici goffrate 
sagomate in bassorilievo, con tagli incrociati di detensionamento, tipo NEOSTIR GW 30. Le lastre isolanti 
dovranno rispettare sia i requisiti obbligatori per tutte le applicazioni che i requisiti per applicazioni 
speciali, secondo la Norma UNI EN 13163. 
Le lastre isolanti utilizzate a parete, ad eccezione della zoccolatura, dovranno avere le seguenti 
caratteristiche minime: 
 
- Conformità alla Norma UNI EN 13163 e con marcatura CE 
- Conduttività termica dichiarata λD a 10 °C non superiore a 0,030 W/mK - Norma EN 12667 - 
- Resistenza a trazione perpendicolare alle facce non inferiore a TR 150 kPa - Norma EN 1607 - 
- Fattore di resistenza alla diffusione del vapore acqueo MU da 30 a 70 - Norma EN 12086 - 
- Comportamento al fuoco in Euroclasse E - Norma EN 13501-1 
- Stabilità dimensionale % a 70°C per 48 ore non superiore a DS (N) 2 - Norma EN 1604 – 
- Assorbimento d’acqua per immersione parziale non superiore a WLP 0,5 kg/m2 - Norma 12087 - 
- Resistenza alla flessione non inferiore a BS 150 kPa - Norma 823 - 
- Resistenza termica RD non inferiore a quanto previsto dal calcolo secondo la Legge 10/91, D.Lgs 192 e 
311, calcolato con la formula S/λ ed arrotondato per difetto allo 0 o allo 0,05 
- Ortogonalità in Classe S2 in mm/m -Norma EN 824 - 
- Planarità in Classe P4 in mm -Norma EN 825 - 
- Spessore in Classe T2 in mm -Norma EN 823 – 
 
Per la realizzazione del rivestimento a cappotto nella zona di zoccolatura, si dovranno utilizzare lastre 
isolanti con prestazioni meccaniche più elevate tipo Neostir GWZ, rispettando le seguenti caratteristiche 
minime: 
- Conduttività termica dichiarata λD a 10 °C non superiore a 0,030 W/mK - Norma EN 12667 - 
- Resistenza a trazione perpendicolare alle facce non inferiore a TR 200 kPa Norma EN 1607 - 
- Fattore di resistenza alla diffusione del vapore acqueo MU da 40 a 100 - Norma EN 12086 - 
- Comportamento al fuoco in Euroclasse E - Norma EN 13501-1 
- Stabilità dimensionale % a 70°C per 48 ore non superiore a DS (N) 2 - Norma EN 1604 – 
- Assorbimento d’acqua per immersione parziale non superiore a WLP 0,5 kg/m2 - Norma 12087 - 
- Resistenza alla flessione non inferiore a BS 250 kPa - Norma 823 – 
- Tolleranze dimensionali uguali alle lastre utilizzate per la coibentazione della parete 
 
Le lastre dovranno avere una lunghezza di 100 cm., una larghezza di 50 cm ed uno spessore oscillante da 6 
a 24 cm. scelto in funzione della Resistenza termica RD incrementale o della Trasmittanza U di progetto. 
Le lastre isolanti dovranno essere fornite da Azienda con Sistema Qualità Certificato secondo la Norma UNI 
EN ISO 9001:2000, e corredate da regolari Certificazioni rilasciate da Enti ufficialmente autorizzati. 
 
Incollaggio dell’elemento isolante 
Il collante dovrà essere steso su tutto il perimetro delle lastre isolanti con un cordolo di almeno 5 cm di 
larghezza e con punti nella zona centrale in ragione di almeno 3/6 di larghezza 7/8 cm. Per la preparazione, 
l’uso e la conservazione del collante in cantiere, si consiglia di far riferimento alle indicazioni riportate sulle 
confezioni ed alle schede tecniche e di sicurezza che dovranno essere fornite dal produttore. 
 
Posa dell’elemento isolante 
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La posa delle lastre isolanti dovrà essere realizzata partendo dal basso verso l’alto, con il lato maggiore in 
orizzontale a giunti verticali sfalsati, anche su tutti gli angoli, e senza lasciare interspazi e rifluizioni di massa 
di collante tra lastra e lastra. Oltre all’incollaggio, le lastre isolanti dovranno essere fissate meccanicamente 
alla struttura portante mediante tasselli ad espansione a Norma europea ETAG 014 che dovranno avere una 
lunghezza di almeno 5 cm più lunghi dello spessore dell’elemento isolante, in ragione di 4/8 per m2 e 
dovranno essere inseriti a ogni intersezione supporto e di consistenza dei substrati nel caso di 
ristrutturazione. 
Sugli spigoli orizzontali e verticali dovranno essere posizionati i profilati preforati,pressopiegati in alluminio 
preverniciato che dovranno essere fissati mediante piccoli riporti di collante e con successivo annegamento 
degli stessi. 
 

Rasante e rete 
Fornitura e posa di malta rasante. La stesura del rasante dovrà essere fatta in uno strato continuo e omogeneo in 
quantità sufficiente a creare uno spessore pieno di almeno 3 mm. Successivamente, a strato fresco, si dovrà annegare 
una rete di rinforzo in fibra di vetro con appretto antialcalino e anti demagliante. Le estremità verticali ed orizzontali 
dei teli vicinali di rete dovranno essere sovrapposti di almeno 15 cm. In corrispondenza degli angoli e delle aperture si 
dovranno applicare delle fasce di rete posizionate in diagonale, ed allettate successivamente nella rasatura. Su tutti gli 
spigoli verticali ed orizzontali la rete di armatura deve rivestire non solo completamente i paraspigoli, ma deve essere 
stesa per almeno 30 cm oltre lo spigolo stesso. A completo annegamento della rete di armatura, dovrà essere 
realizzato con lo stesso rasante, uno strato di regolarizzazione in modo tale che lo spessore totale pieno al netto delle 
geometrie in bassorilievo delle lastre isolanti, sia di almeno 4,0 mm. 
 
Posa degli accessori 
Fornitura e posa in opera di giunti di dilatazione e raccordi che dovranno essere protetti mediante utilizzo di sigillante 
ad elasticità permanente. 
 
Strato di finitura  
Fornitura e posa, previa stesura di un primer/fissativo, del rivestimento di finitura del tipo strutturato, con uno 
spessore di almeno 2-3 mm., seguendo le indicazioni del produttore, oltre alle avvertenze delle schede di sicurezza. Il 
colore dello strato a finire deve essere chiaro con un indice di riflessione alla luce solare superiore a 20 per spessori di 
lastre isolanti fino a 10 cm. ; per spessori di isolante superiori ai 10 cm. l’indice di riflessione alla luce dovrà essere 
superiore a 30. 
 
Certificazioni 
Il Sistema di isolamento a cappotto adottato, dovrà essere corredato da “Benestare tecnico europeo” secondo la 
Guida tecnica europea ETAG 004 e da dichiarazione di idoneità rilasciata da Organismo di approvazione europeo 
autorizzato (ITC-CNR etc.). 
 
Norme di riferimento 
UNI EN 13163:2001 - UNI EN 13496:2003 
UNI EN 13494:2003 - UNI EN 13495:2003 
UNI EN 13497:2003 - UNI EN 13498:2003 
UNI EN 13499:2005 - UNI EN 13501-1:2005 
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ISOLANTE (CAPPOTTO, COPERTURA) 
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ISOLANTE PARETI DIVISORIE 
 
Supporto 
La superficie del paramento esterno,sulla quale si andrà a realizzare il sistema a cappotto, dovrà essere 
preliminarmente verificata e ripristinata, con l’eventuale rimozione di sbavature di residui di malte non coese. 
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ISOLANTE TERMORIFLETTENTE MULTISTRATO PER CAPPOTTO INTERNO  

Materassino isolante termoriflettente Overfoil multistrato 19 SuperQuilt in rotoli composto da 19 strati di 
materiali tra cui alluminio puro, film albuminizzati, ovatte e fogli di polietilene espanso. 

Il materassino isolante termo riflettente viene posato su listellatura orizzontale lignea con interasse cm 40 
previa interposizione di bandella in materassino Isolmant da cm 10 spessore minimo mm 5. Successiva posa 
di montanti per cartongesso mm 50 e posa di doppia lastra di cartongesso mm 15. 
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- Art. V18  -  DAVANZALI E SCOSSALINE. 

Fornitura e posa in opera di davanzali e scossaline in lastra d’alluminio naturale e/o verniciato, a sagoma 

corrente, chiodati con rivetti di alluminio, in opera, compresi profili a C per copertura telaio fisso: spessore 

10/10 e 8/10 mm. 

 

- Art. V19  -  ZOCCOLINO A SCOMPARSA. 

Fornitura e posa in opera di profilo perforato e munito di pellicola di protezione in alluminio grezzo per 

battiscopa a filo per strutture massicce e in cartongesso. Sui profili battiscopa a scomparsa possono essere 

posati vari materiali con uno spessore di mm 9. 
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- Art. V20  -  ALBERI 

Alberi 
Gli alberi dovranno presentare portamento e dimensioni rispondenti alle caratteristiche richieste dal progetto e 
tipici della specie, della varietà e della età al momento della loro messa a dimora. 
Gli alberi dovranno essere stati specificatamente allevati per il tipo di impiego previsto (es. alberate stradali, 
filari, esemplari isolati o gruppi, etc.). 
Per le piante allevate in piena terra, la zolla deve essere compatta ben aderente alle radici, senza crepe 
evidenti con struttura e tessitura tali da non determinare condizioni di asfissia, ricca di radici fini e di 
dimensione proporzionata alla dimensione della chioma; inoltre dovrà essere ricoperta di juta e fissata con rete 
di ferro non zincato cosicché entro un anno dall'impianto non resti traccia de! materiale utilizzato. Dalla juta 
non devono fuoriuscire radici di grosse dimensioni (ø > 2,0 cm).  
Le piante in vaso non devono presentare spiralizzazioni delle radici principali, sinonimo di ritardo 
nell'esecuzione dei rinvasi e di errato dimensionamento del contenitore. Col passare del tempo queste 



110/113 

 

 

spiralizzazioni sono la causa di strozzature delle radici stesse, fatto che provoca una riduzione della capacità 
di ancoraggio e in taluni casi la morte dell'esemplare.  
In particolare il fusto e le branche principali dovranno essere esenti da deformazioni, capitozzature, 
ferite di qualsiasi origine e tipo, grosse cicatrici e segni conseguenti ad urti, grandine, 
scortecciamenti, legature, ustioni da sole, cause meccaniche in genere. 
Non sono ammesse potature lungo il fusto allo scopo di innalzare l'impalcatura né recenti né al 
momento dell'impianto. 
La chioma, salvo quanto diversamente richiesto, dovrà essere ben ramificata, uniforme ed equilibrata per 
simmetria e distribuzione delle branche principali e secondarie all'interno della stessa. Le foglie devono 
essere ben sviluppate, senza sintomi di carenze né tracce di malattie o di danni da parassiti e devono 
testimoniare la complessiva sanità della pianta.  
Per gli alberi innestati dovranno essere specificati il tipo di portainnesto e l'altezza del punto d'innesto, che 
non dovrà presentare sintomi di disaffinità. Particolare attenzione è da prestare al punto di giunzione tra porta-
innesto e varietà innestata, in quanto scelte varietali errate, o innesti malriusciti, generano piante deboli o al 
contrario troppo vigorose, con relativi problemi di sviluppo futuro di rotture o schianto delle stesse.  
Gli alberi da alberata devono presentare una ottima architettura principale in grado di garantire la sicurezza e 
la solidità strutturale dell'albero stesso. 
Questo significa che nella realizzazione di alberate si dovranno preferire alberi che presentano un unico fusto 
centrale con ramificazioni ben inserite e proporzionate al fusto, chioma ben distribuita e apparato radicale fitto 
e ben sviluppato. Ovviamente il fusto non dovrà presentare né ferite da traumi meccanici o da potatura né 
scortecciature.  
In particolare gli alberi dovranno essere di 1a scelta extra (albero strutturalmente ben formato che non 
richiede interventi di correzioni negli anni successivi al trapianto) così caratterizzato: 

- il fusto deve essere unico e diritto con inarcatura massima di 5°; 
- non devono esserci codominanze (presenza di rami di pari vigore inseriti alla stessa altezza); 
- i rami principali devono essere ben distanziati, non devono essere presenti branche con diametro 

maggiore dei 2/3 del tronco e non devono essere 
presenti rami verticali o direzionati 
unilateralmente; 

- l’inserzione dei rami sul fusto deve presentare un 
angolo piuttosto aperto; 

- la chioma deve essere densa e compatta e ben 
distribuita sul fusto. 

Gli alberi dovranno corrispondere alle richieste del progetto 
e dell'Elenco Prezzi secondo quanto segue: 

a) altezza dell'albero: distanza che intercorre fra il 
colletto e il punto più alto della chioma; 

b) altezza di impalcatura: distanza che intercorre 
fra il colletto e il punto di inserzione al fusto della 
branca principale più vicina; 

c) circonferenza del fusto: misurata a un metro dal 
colletto (non saranno ammesse sottomisure 
salvo accettazione della Direzione Lavori); 

d) diametro della chioma: dimensione rilevata in 
corrispondenza della prima impalcatura per le 
conifere, e due terzi dell'altezza totale per tutti gli 
altri alberi. 

A lato esempio fotografico di standard qualitativo richiesto 
delle essenze arboree. 
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