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1 OGGETTO 

Il presente documento consiste nel disciplinare descrittivo e prestazionale relativo alle 

opere strutturali afferenti alla nuova viabilità di accesso allo stabilimento Sanpellegrino 

S.P.A. in Comune di Zogno. 

2 INQUADRAMENTO NORMATIVO 

Il presente documento fa esplicito riferimento alle seguenti norme: 

- Codice degli appaltio: Decreto Legislativo 18 aprile 2016, n° 50; 

- Regolamento di esecuzione ed attuazione del Codice dei contratti pubblici, per le 

parti ancora in vigore: Decreto Presidente della Repubblica 5 ottobre 2010, n° 207; 

- Capitolato generale d’appalto: Decreto Ministero Lavori Pubblici 19 aprile 2000, n° 

145; per le parti ancora in vigore; 

- D.Lgs. n° 81/2008: Decreto Legislativo 9 aprile 2008, n° 81, attuazione dell’art. 1 

della Legge 3 agosto 2007, n° 123, in materia di tutela della salute e della sicurezza 

nei luoghi di lavoro; 

- Decreto Legislativo n. 152 del 2006; 

- Decreto Ministeriale 10 agosto 2012, n. 161. 

PARTE PRIMA - DESCRIZIONE DELLE LAVORAZIONI 

Scavi in genere  

Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro, a mano o con mezzi meccanici, dovranno 

essere eseguiti secondo i disegni di progetto e la relazione geologica e geotecnica di 

cui al D.M. 11 marzo 1988 e Circ. Min. LL.PP. 24 settembre 1988, n. 30483, nonché 

secondo le particolari prescrizioni che saranno date all'atto esecutivo dalla Direzione dei 

lavori.   

Nell'esecuzione degli scavi in genere l'Appaltatore dovrà procedere in modo da 

impedire scoscendimenti e franamenti, restando esso, oltreché totalmente responsabile 

di eventuali danni alle persone e alle opere, altresì obbligato a provvedere a suo carico 

e spese alla rimozione delle materie franate.   
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L'Appaltatore dovrà inoltre provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti alla 

superficie del terreno siano deviate in modo che non abbiano a riversarsi negli scavi, 

previo assenso della Direzione dei lavori, per essere poi riprese a tempo opportuno. In 

ogni caso le materie depositate non dovranno essere di danno ai lavori, alle proprietà 

pubbliche o private ed al libero deflusso delle acque scorrenti in superficie. 

L'impresa avrà cura di accertare che il terreno interessato dai lavori non sia attraversato 

da tubazioni, cavi elettrici o manufatti sotterranei e, in caso contrario, di controllare 

l’assenza di potenziali interferenze.  

Scavi di sbancamento 

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

spianamento o sistemazione del terreno su cui dovranno sorgere le costruzioni, per tagli 

di terrapieni, per la formazione di cortili, giardini, scantinati, piani di appoggio per platee 

di fondazione, vespai, rampe incassate o trincee stradali, ecc., e in generale tutti quelli 

eseguiti a sezione aperta su vasta superficie.   

Scavi di fondazione o in trincea 

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

necessari per dar luogo ai muri o pilastri di fondazione propriamente detti. 

In ogni caso saranno considerati come scavi di fondazione quelli per dar luogo alle 

fogne, condutture, fossi e cunette. 

Le profondità, che si trovano indicate nei disegni, sono di stima preliminare e la 

Committente si riserva piena facoltà di variarle nella misura che reputerà più 

conveniente, senza che ciò possa dare all'Appaltatore motivo alcuno di fare eccezioni o 

domande di speciali compensi, avendo egli soltanto diritto al pagamento del lavoro 

eseguito, coi prezzi contrattuali stabiliti per le varie profondità da raggiungere. 

E' vietato all'Appaltatore, sotto pena di demolire il già fatto, di porre mano alle murature 

prima che la Direzione dei lavori abbia verificato ed accettato i piani delle fondazioni. 

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

sbadacchiati con robuste armature, in modo da proteggere contro ogni pericolo gli 

operai, ed impedire ogni smottamento di materia durante l'esecuzione tanto degli scavi 

che della murature. 
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L'Appaltatore è responsabile dei danni ai lavori, alle persone, alle proprietà pubbliche e 

private che potessero accadere per la mancanza o insufficienza di tali puntellazioni e 

sbadacchiature. 

 

Rilevati e rinterri 

Per la formazione dei rilevati o per qualunque opera di rinterro, si impiegheranno, in 

generale, tutte le materie provenienti dagli scavi, a giudizio della Direzione dei lavori.   

Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, si preleveranno 

le materie occorrenti ovunque l'Appaltatore crederà di sua convenienza, purché i 

materiali siano riconosciuti idonei dalla Direzione dei lavori.   

Per rilevati e rinterri da addossarsi alle murature, si dovranno sempre impiegare materie 

sciolte o ghiaiose, restando vietato in modo assoluto l'impiego di quelle argillose e, in 

generale di tutte quelle che con l'assorbimento di acqua si rammolliscono e si gonfiano 

generando spinte.   

Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri e riempimenti dovrà essere usata ogni 

diligenza perché la loro esecuzione proceda per strati orizzontali di eguale altezza, 

disponendo contemporaneamente le materie bene sminuzzate con la maggiore 

regolarità e precauzione, in modo da caricare uniformemente le murature su tutti i lati e 

da evitare le sfiancature che potrebbero derivare da un carico male distribuito.   

E' obbligo dell'Appaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati durante la 

loro costruzione, quelle maggiori dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, 

affinché, all'epoca del collaudo, i rilevati eseguiti abbiano dimensioni non inferiori a 

quelle ordinate.   

L'Appaltatore dovrà consegnare i rilevati con scarpate regolari e spianate, con i cigli 

bene allineati e profilati e compiendo a sue spese, durante l'esecuzione dei lavori e fino 

al collaudo, gli occorrenti ricarichi o tagli, la ripresa e la sistemazione delle scarpate e 

l'espurgo dei fossi.   

La superficie del terreno sulla quale dovranno elevarsi i terrapieni, sarà previamente 

scoticata, ove occorra, e, se inclinata, sarà tagliata a gradoni con leggera pendenza 

verso il monte.   

 

 



 

DISCIPLINARE 
DESCRITTIVO E 

PRESTAZIONALE 

Prog.: 0142-2017 
Rev.: 00 

Data: 01/2018 

 

  

Pag. 5 di 70 

Impermeabilizzazioni 

Tutte le strutture di fondazione compresi i getti orizzontali vanno impermeabilizzate fino 

alle quote e per altezze indicate negli elaborati progettuali. 

Al fine di poter localizzare con precisione le eventuali perdite della 

impermeabilizzazione, vengono utilizzate membrane pregetto ad alta adesione chimica 

in polietilene ad alta densità (HDPE) di spessore 1,2 mm sulle superfici orizzontali e 1,5 

mm sulle superfici verticali applicate postgetto.  

L’Appaltatore dovrà fornire alla D.L. prima dell’inizio della lavorazione una polizza 

assicurativa postuma omnicomprensiva con massimale illimitato che garantisca la 

perfetta impermeabilità del manto impermeabile per dieci anni dalla fine dei lavori. 

Nell’eventualità in cui si dovessero creare delle infiltrazioni, dovute ad imperfetta 

esecuzione delle opere o a difetto occulto dei materiali, l’Appaltatore dovrà eseguire, a 

proprie spese senza alcun limite di costo, tutte le lavorazioni necessarie a restituire 

l’opera a perfetta regola d’arte.  

Impermeabilizzazione orizzontale  

È previsto l’impiego di una membrana multistrato pregetto , impermeabile all’acqua in 

pressione e al gas radon e resistente ad agenti chimici disciolti in acqua. La membrana 

posata direttamente sul getto di sottofondazione è provvista di una matrice 

multilaminare in grado di sviluppare un’adesione completa e permanente al successivo 

getto di calcestruzzo della fondazione, generando una microcompartimentazione con 

migrazione laterale impedita. L’adesione tra membrana e getto di CLS si svilupperà 

parallelamente alla maturazione del calcestruzzo. Il ferro di armatura delle fondazioni va 

posizionato sopra tale membrana senza alcuna necessità di protezione meccanica. 

La impermeabilizzazione dal piano orizzontale verrà risvoltata contro il cassero per tutta 

l’altezza della platea o del plinto. 

I dettagli di finitura e le giunzioni e gli eventuali rinforzi verranno eseguiti con idoneo 

nastro autoadesivo, dotato anche questo di una speciale matrice multilaminare che 

sviluppa adesione al calcestruzzo.  

Impermeabilizzazione verticale post getto  

L’impermeabilizzazione delle superfici verticali va realizzata con membrana 

impermeabilizzante autoadesiva a freddo preformata di polietilene.  
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La membrana sarà provvista di aderente di gomma-bitume ed avrà uno spessore 1,5 

mm 

Il sistema deve garantire la completa adesione alla superficie in calcestruzzo 

impedendo ogni possibile migrazione laterale dell’acqua.  

L’impermeabilizzazione verticale riprenderà lo strato di protezione orizzontale della 

fondazione, sormontandolo di almeno 20 cm. 

Sulle superfici da impermeabilizzare, al fine di garantire l’adesione al calcestruzzo, si 

provvederà preventivamente alla stesura di una mano di primer atto alla preparazione 

della superficie.  

E’ compresa negli oneri della impermeabilizzazione verticale la fornitura e posa in opera 

di idonea protezione meccanica contro eventuali danneggiamenti 

dell’impermeabilizzazione che si possono determinare durante la fase di rinterro. Tale 

protezione è realizzata con pannelli costituiti da un composito di carta bitumata e 

aggregato bituminoso, atto a formare una protezione flessibile ma resistente; il tutto 

come indicato negli elaborati di progetto. 

Giunti di costruzione  

In corrispondenza delle riprese di getto delle strutture interrate, sia orizzontali che 

verticali verranno posti in opera dei waterstop idroespansivi a base di gomma sintetica e 

polimeri modificati con elevata capacità idrofila, di forma rettangolare e sezione come 

da elaborati progettuali.  

Giunti verticali di dilatazione  

In corrispondenza dei giunti strutturali verticali, verranno posti in opera dei waterstop 

interni, in PVC con elementi in gomma idroespansiva coestrusa, saldabile a caldo ed 

installato in modo da realizzare una rete continua. 

Sigillature discontinuità di tipo impiantistico o s trutturale  

La sigillatura di lembi esposti di membrana, di armature passanti o altre discontinuità di 

tipo impiantistico o strutturale verrà realizzata mediante l’applicazione di una membrana 

impermeabilizzante liquida elastomerica poliuretanica bicomponente o altro materiale 

adeguato. 
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Opere di sostegno tipo “Berlinese” 

Realizzazione micropali 

Generalità 

Si definiscono micropali i pali trivellati aventi diametro non maggiore di 300 mm con fusto 

costituito da malta o pasta di cemento gettata in opera e da idonea armatura di acciaio. 

Modalità ammesse per la formazione del fusto: 

Tipo a) riempimento a gravità; 

Tipo b) riempimento a bassa pressione; 

Tipo c) iniezione ripetuta ad alta pressione; 

Tali modalità sono da applicare rispettivamente:  

Tipo a), per micropali eseguiti in roccia o terreni coesivi molto compatti il cui modulo di 

deformazione a breve termine superi orientativamente i 2000 k/cmq; 

Tipo b) e c), per micropali eseguiti in terreni di qualunque natura, caratterizzati da un modulo di 

deformazione a breve termine sensibilmente inferiore a 2000 kg/cmq. 

In particolare la modalità di tipo c) è da eseguire in terreni fortemente eterogenei e per 

conseguire capacità portanti elevate (> 30 t) anche in terreni poco addensati. 

 

Soggezioni geotecniche e idrogeologiche 

Le tecniche di perforazione e le modalità di getto dovranno essere definite in relazione alla 

natura dei materiali da attraversare e delle caratteristiche idrogeologiche locali. 

La scelta delle attrezzature di perforazione ed i principali dettagli esecutivi dovranno essere 

messi a punto mediante l’esecuzione di micropali di prova, approvati dalla Direzione Lavori 

prima dell’inizio della costruzione di micropali da pagarsi con i prezzi di elenco. 

Tolleranze geometriche 

Le tolleranze ammesse sono le seguenti: 

* la posizione planimetrica non dovrà discostarsi da quella di progetto più di 5 cm, salvo 

diversa indicazione della Direzione Lavori; 

* la deviazione dell’asse del micropalo rispetto all’asse di progetto non dovrà essere 

maggiore del 2%; 

* la sezione dell’armatura metallica non dovrà risultare inferiore a quella di progetto; 

* il diametro dell’utensile di perforazione dovrà risultare non inferiore al diametro di 

perforazione di progetto. 

Ogni micropalo che risultasse non conforme alle tolleranze qui stabilite dovrà essere 

idoneamente sostituito, a cura e spese dell’Impresa. 
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Preparazione del piano di lavoro, tracciamento 

L’Impresa avrà cura di accertare che l’area di lavoro non sia attraversata da tubazioni , cavi 

elettrici o manufatti sotterranei che , se incontrati durante la perforazione, possono recare 

danno alle maestranze di cantiere o a terzi. 

Prima di iniziare la perforazione si dovrà, a cura ed onere dell’Impresa, individuare sul terreno la 

posizione dei micropali mediante appositi picchetti sistemati in corrispondenza dell’asse di 

ciascun palo. Su ciascun picchetto dovrà essere riportato il numero progressivo del micropalo 

quale risulta dalla pianta della palificata. 

Tale pianta, redatta e presentata alla Direzione Lavori dall’impresa esecutrice, dovrà indicare la 

posizione planimetrica di tutti i micropali, inclusi quelli di prova contrassegnati con numero 

progressivo. 

 

Perforazione 

La perforazione deve essere in genere condotta con modalità ed utensili tali da consentire la 

regolarità delle successive operazioni di getto; in particolare dovrà essere minimizzato il 

disturbo del terreno nell’intorno del foro. 

Il tipo b) necessita che la perforazione sia eseguita con posa di rivestimento provvisorio per 

tutta la profondità del palo. 

Per i tipi a) e c) la perforazione potrà essere eseguita con  o senza rivestimento provvisorio, a 

secco o con circolazione di acqua o di fango di cemento e bentonite, in funzione dell’attitudine 

delle formazioni attraversate a mantenere stabili le pareti del foro e previa approvazione della 

Direzione Lavori. 

Il fango di cemento e bentonite sarà confezionato adottando i seguenti rapporti in peso: 

- bentonite/acqua: 0.05-0.08 

- cemento/acqua: 0.18 - 0.23 

In ogni caso la perforazione sotto falda in terreni con strati o frazioni incoerenti medio-fini 

(sabbie e limi) non dovrà essere eseguita con circolazione di aria, per evitare il violento 

emungimento della falda a seguito dell’effetto eiettore ed il conseguente dilavamento del 

terreno. 

Al termine della perforazione il foro dovrà essere accuratamente sgombrato dai detriti 

azionando il fluido di circolazione o l’utensile asportare, senza operare con l’utensile 

disgregatore. 

L’ordine di esecuzione dei pali nell’ambito di ciascun gruppo dovrà assicurare la non 

interferenza delle perforazioni con fori in corso di iniezione o in attesa di riempimento, ove 
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occorra anche spostando la perforatrice su gruppi contigui prima di ultimare la perforazione dei 

micropali del gruppo di lavorazione. 

 

Confezione e posa delle armature 

Le armature metalliche saranno in ogni caso estese a tutta la lunghezza del micropalo. 

 

Armatura con barre di acciaio per c.a. 

Si useranno barre longitudinali ad aderenza migliorata e spirale di tondino liscio, pre 

assemblate in gabbie da calare nel foro al termine della perforazione: la giunzione tra i vari 

elementi della gabbia sarà ottenuta mediante legature; tra una gabbia e la successiva ( in caso 

di pali di profondità eccedente le lunghezze commerciali delle barre) la giunzione avverrà per 

saldatura delle barre longitudinali corrispondenti. Quando previsto nel progetto si potranno 

adottare micropali armati con un’unica barra senza spirale. In ogni caso le armature saranno 

corredate da distanziatori non metallici (blocchetti di malta o elementi di materia plastica) idonei 

ad assicurare un copriferro minimo di 1,5 cm, disposti a intervalli longitudinali non superiori a 

2,5 m. 

 

Armature tubolari 

Si useranno tubi di acciaio Fe 49/51 e conformi alle norme UNI 7729 senza saldatura 

longitudinale. Le giunzioni tra i diversi spezzoni di tubo potranno essere ottenute mediante 

manicotti filettati o saldati. 

Nel caso i tubi di armatura siano anche dotati di valvole per l’iniezione, essi dovranno essere 

scovolati internamente dopo l’esecuzione dei fori di uscita della malta, allo scopo di asportare le 

sbavature lasciate dal trapano. 

Le valvole saranno costituite da manicotti di gomma di spessore minimo 3,5 mm, aderenti al 

tubo e mantenuti in posto mediante anelli in fili d’acciaio (diam. 4 mm) saldati al tubo in 

corrispondenza dei bordi del manicotto. La valvola più bassa sarà posta subito sopra il fondello 

che occlude la base del tubo. Anche le armature tubolari dovranno essere dotate di distanziatori 

non metallici per assicurare un copriferro minimo di 1,5 cm, posizionati di preferenza sui 

manicotti di giunzione. 
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Formazione del fusto del micropalo 

La formazione del fusto dovrà iniziare in una fase immediatamente successiva alla perforazione 

di ciascun palo. In caso contrario la perforatrice resterà in posizione fino alla successiva ripresa 

del lavoro e provvederà quindi alla pulizia del perforo, subito prima che inizino le operazioni di 

posa delle armature e di getto della malta. In ogni caso non dovrà trascorrere più di un’ora tra il 

termine della perforazione e l’inizio del getto della malta. Fanno eccezione solo i micropali 

perforati interamente in roccia, senza presenza di frammenti e di acqua nel perforo. 

 

Riempimento a gravità 

Il riempimento del perforo, dopo la posa delle armature, dovrà avvenire tramite un tubo di 

alimentazione disceso fino a 10 - 15 cm dal fondo e dotato superiormente di un imbuto o 

tramoggia di carico. Il riempimento sarà proseguito fino a che la malta immessa risalga in 

superficie scevra di inclusioni e miscelazioni con il fluido di perforazione. Si attenderà per 

accertare la necessità o meno di rabbocchi e si potrà quindi estrarre il tubo di convogliamento 

allorquando il foro sarà intasato e stagnato. 

Eventuali rabbocchi da eseguire prima di raggiungere tale situazione vanno praticati 

esclusivamente tramite il tubo di convogliamento. 

Nel caso l’armatura sia tubolare, essa si potrà usare come tubo di convogliamento solo se il suo 

diametro interno non supera 50 mm; in caso contrario si dovrà ricorrere ad un tubo di 

convogliamento separato, dotato di otturatore posizionato alla base del tubo di armatura del 

palo. 

 

Riempimento a bassa pressione 

Il foro dovrà essere interamente rivestito: la posa della malta avverrà in un primo momento, 

entro il rivestimento provvisorio, tramite il tubo di convogliamento come descritto al punto 

precedente. Successivamente si applicherà al rivestimento una idonea testa a tenuta alla quale 

si invierà aria in  pressione (5-6 kg/cmq) mentre si solleverà gradualmente il rivestimento fino 

alla sua prima giunzione. Si smonterà allora la sezione superiore del rivestimento e si 

applicherà la testa di pressione alla parte rimasta nel terreno, previo rabboccamento dall’alto 

per riportare a livello la malta. Si procederà analogamente per le sezioni successive fino a 

completare l’estrazione del rivestimento. 

In relazione alla natura del terreno potrà essere sconsigliabile applicare la pressione d’aria agli 

ultimi 1-2 m di rivestimento da estrarre, per evitare la fratturazione idraulica degli strati 

superficiali. 
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Iniezione ripetuta ad alta pressione 

Le fasi della posa in opera saranno le seguenti: 

1. riempimento della cavità anulare compresa tra il tubo a valvole e le pareti del perforo, 

ottenuta alimentando con apposito condotto di iniezione e otturatore semplice la valvola più 

bassa finché la malta risale fino alla bocca del foro; 

2. lavaggio con acqua all’interno del tubo; 

3. avvenuta la presa della malta precedentemente posta in opera, si inietteranno valvola per 

valvola volumi di malta non eccedenti il sestuplo del volume del perforo, senza superare, 

durante l’iniezione, la pressione corrispondente alla fratturazione idraulica del terreno 

(“claquage”); 

4. lavaggio con acqua all’interno del tubo; 

5. avvenuta la presa della malta precedentemente iniettata, si ripeterà l’iniezione in pressione 

limitata alle valvole per le quali: 

• il volume iniettato non abbia raggiunto il limite predetto, a causa della incipiente fratturazione 

idraulica del terreno; 

• le pressioni residue di iniezione misurate a bocca foro al raggiungimento del limite 

volumetrico non superino 7 kg/cmq. 

Al termine delle iniezioni si riempirà a gravità l’interno del tubo. 

 

Caratteristiche delle malte e paste cementizie da impiegare per la formazione dei micropali 

Rapporto acqua/cemento: < 0.5 

Resistenza cubica: R’ck > 300 kg/cmq. 

L’inerte dovrà essere costituito: 

* da sabbia fine lavata, per le malte dei micropali riempiti a gravità; 

* da ceneri volanti  o polverino di calcare, totalmente passanti al vaglio 0.075 mm, per le 

paste dei micropali  formati mediante iniezione in pressione. 

 

Per garantire la resistenza richiesta e la necessaria lavorabilità e stabilità dell’impasto dovranno 

essere adottati i seguenti dosaggi minimi: 

* per le malte, kg 600 di cemento per mc di impasto; 

* per le paste, kg 900 di cemento per mc di impasto. 

Per una corretta posa in opera si potranno anche aggiungere fluidificanti non aeranti ed 

eventualmente bentonite, quest’ultima in misura non superiore al 4% in peso del cemento. 
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Controlli e misure 

La profondità dei perfori, da valutare rispetto alla quota terreno, verrà misurata in doppio modo: 

a) in base alla lunghezza delle aste di perforazione immerse nel foro al termine della 

perforazione, con l’utensile  appoggiato sul fondo; 

b) in base alla lunghezza dell’armatura. 

La differenza tra le due misure dovrà risultare < 0,10 m; in caso contrario occorrerà procedere 

alla pulizia del fondo del foro, asportandone i detriti accumulatisi, dopo aver estratto l’armatura. 

Il peso delle armature verrà determinato: 

- nel caso di armature in barre longitudinali ad aderenza migliorata, in base al peso teorico 

corrispondente ai vari diametri nominali, alla lunghezza di progetto ed al peso unitario dato dalle 

tabelle UNI 6407-69; 

- nel caso di armature a tubo di acciaio, in base al peso effettivo dei tubi posti in opera. 

 

In corso di iniezione si preleverà un campione di miscela per ogni micropalo, sul quale si 

determinerà il peso  specifico e la decantazione (bleeding), mediante buretta graduata di 

diametro >  30 mm. 

Il peso specifico dovrà risultare pari ad almeno il 90% di quello teorico, calcolato assumendo 3 

g/cc il peso specifico del cemento e 2,65 g/cc quello degli inerti, nell’ipotesi che non venga 

inclusa aria. nelle prove di decantazione, l’acqua separata in 24 ore non dovrà superare il 3% in 

volume. Con il campione di miscela saranno altresì confezionati cubetti di 7 o 10 cm di lato da 

sottoporre a prove di resistenza cubica a compressione nella misura di almeno una prova per 

ogni micropalo. 

Le modalità di prova dovranno essere conformi alle normative vigenti ed alle preventive 

richieste dalla Direzione lavori. 

 

Documentazione dei lavori 

L’esecuzione di ogni singolo micropalo sarà documentata mediante la compilazione da parte 

dell’Impresa in contraddittorio con la Direzione Lavori di una  apposita scheda sulla quale si 

registreranno i dati seguenti: 

* identificazione del micropalo 

* data di inizio perforazione - termine del getto (o iniezione); 

* profondità effettiva raggiunta dalla perforazione; 

* profondità del foro all’atto della posa dell’armatura; 

* assorbimento totale effettivo di miscela di iniezione; 
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* per i micropali formati mediante iniezione ripetuta ad alta pressione, pressioni residue 

minime e quantità  complessive iniettate per ogni fase di iniezione ad alta pressione; 

* risultati delle misure di peso, di volume, di decantazione (acqua separata) e di resistenza 

cubica a  compressione. 

 

Tiranti 

 Definizione e campo di applicazione 

I tiranti sono elementi strutturali sottoposti a trazione, atti a trasmettere forze al terreno o ad una 

struttura di ancoraggio. Le forze di trazione sono quindi applicate sulla struttura da tenere 

ancorata, mediante una piastra di ripartizione. 

I principali elementi costitutivi dei tiranti sono: 

- testata 

è il dispositivo di ripartizione delle sollecitazioni di ancoraggio sull'opera ancorata; è 

normalmente costituita da una piastra metallica di adeguate dimensioni, dotata di fori passanti 

per ospitare le armature, con i relativi dispositivi di bloccaggio ed il condotto di iniezione. 

- armatura 

è l'elemento destinato a trasmettere le sollecitazioni delle testate al terreno o alla roccia; è 

costituita da trefoli o barre, a seconda del tipo di ancoraggio. 

- tratto libero 

è la parte di armatura che non è solidarizzata al terreno o alla roccia, la cui lunghezza 

caratterizza la  deformabilità dell'ancoraggio. 

- fondazione (bulbo di ancoraggio) e tratto attivo 

è il tratto di armatura che viene solidarizzato al terreno e che trasferisce le sollecitazioni per 

attrito. 

- tubo di iniezione 

è costituita da un tubo, generalmente in pvc che viene collegato al circuito di iniezione per la 

solidarizzazione dell'ancoraggio al terreno o alla roccia. 

Fra il tratto libero e la fondazione è di norma interposto un dispositivo di separazione chiamato 

sacco 

otturatore, tenuto in sede da due tamponi posti alle estremità. La funzione del sacco otturatore 

è di bloccare le eventuali fughe di miscela cementizie attraverso il tratto libero; esso dunque è 

particolarmente utile nei tiranti aventi inclinazione prossima all'orizzontale. 

Con riferimento ai dati di progetto saranno utilizzati tiranti di tipo attivo nei quali la sollecitazione 

di trazione è impressa in tutto o in parte all'atto del collegamento con l'opera ancorata. 
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In relazione alla durata di esercizio definita nel progetto, i tiranti saranno permanenti, cioè con 

durata d'esercizio > 30 mesi. 

Di norma l'armatura dei tiranti di ancoraggio è costituita da un fascio di trefoli in acciaio lucido, 

tipo c.a.p., solidarizzati al terreno mediante iniezioni cementizie. 

Nei tiranti permanenti sono presenti dispositivi atti a proteggere le armature anche in 

corrispondenza del tratto di fondazione. Questi dispositivi sono in genere costituiti da una 

guaina corrugata in pvc connessa, tramite giunzioni a tenuta, all'ogiva o puntale terminale, ed al 

tampone del sacco otturatore. Un condotto di iniezione, dotato di sfiato, consente di eseguire il 

riempimento a volume controllato dell'interno di questa guaina (bulbo interno). 

 

Requisiti generali 

- Aree di influenza 

L'esecuzione dei tiranti di ancoraggio sarà subordinata alla conoscenza dello schema 

geologico, idrogeologico e geotecnico dei volumi direttamente ed indirettamente interessati. 

Le tecniche di perforazioni e le modalità di connessione al terreno dovranno essere definite in 

relazione alla natura dei materiali da attraversare e alle caratteristiche idrogeologiche locali, 

eventualmente eseguendo prove preliminari secondo procedure che non dovranno contrastare 

le raccomandazioni AICAP su "Ancoraggi nei terreni e nelle rocce (1983)" 

- Tolleranze 

Gli ancoraggi dovranno essere realizzati nella posizione e con le dimensioni di progetto, con le 

seguenti tolleranze ammissibili, salvo più rigorose limitazioni indicate in progetto o richieste 

dalla Direzione Lavori: 

* coordinate plano-altimetriche : + 10 cm 

* scostamento dall'asse teorico : + 2% 

* lunghezza : + 20 cm 

Il diametro dell'utensile di perforazione dovrà risultare non inferiore al diametro di progetto e non 

superiore al 10% di tale diametro. 

- Preparazione del piano lavoro e tracciamenti. 

L'Appaltatore avrà cura di accertare che l'area di lavoro non sia attraversata da tubazioni, cavi 

elettrici o manufatti sotterranei che, se incontrati durante la perforazione, possano recare danno 

al personale di cantiere o a persone/apparecchiature di terzi. 

Prima dell'inizio delle lavorazioni l'Appaltatore dovrà redigere e presentare alla Direzione Lavori 

un disegno nel quale sia indicata la posizione di tutti gli ancoraggi contrassegnati con un 

numero progressivo. 
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Prima di iniziare il lavoro l'Appaltatore dovrà indicare sul terreno la posizione di tutti gli 

ancoraggi mediante appositi riferimenti posti in corrispondenza di ciascuna perforazione da 

eseguire. 

 

Materiali ed elementi costruttivi. 

- Acciai e dispositivi di bloccaggio. 

Gli acciai impiegati nella realizzazione dei tiranti di ancoraggio dovranno essere conformi alle 

norme del D.M. del 1/4/1983 e successivi aggiornamenti emanate in applicazione dell'art. 21 

della legge 5.11.1971, n° 1086. I dispositivi di bloccaggio dovranno essere conformi alle 

disposizioni dell'allegato "B" della Circolare Ministero LL.PP. 30-6-1980 ed eventuali successivi 

aggiornamenti. 

In particolare, con riferimento ai dati di progetto, si utilizzeranno trefoli in acciaio lucido. 

-  Apparecchi di testata 

- Dispositivi di bloccaggio 

I dispositivi di bloccaggio dei tiranti a trefoli dovranno essere conformi alle disposizioni 

dell'Allegato "B" della Circolare Ministero LL.PP. 30 giugno 1980 ed eventuali successivi 

aggiornamenti. 

- Piastre di ripartizione 

Si adotteranno piastre di ripartizione le cui dimensioni vanno scelte in relazione alle 

caratteristiche 

geometriche e di portata dei tiranti ed alle caratteristiche di resistenza e deformabilità del 

materiale di contrasto. 

- Miscele di iniezione e loro componenti 

- Caratteristiche dei componenti 

L'Appaltatore deve accertarsi preventivamente che i materiali, aventi le caratteristiche qui 

richieste, siano disponibili in quantità sufficiente a coprire l'intero prevedibile fabbisogno per 

l'esecuzione degli ancoraggi previsti in progetto. Ogni qualvolta si verificheranno variazioni delle 

caratteristiche dei materiali, l'Appaltatore dovrà fornire le prove di accettabilità dei materiali 

richieste dal Direzione Lavori. 

- Cemento 

Il cemento impiegato deve essere scelto in relazione alle caratteristiche ambientali 

considerando, in particolare, l'aggredibilità da parte dell'ambiente esterno. Il cemento deve 

possedere le caratteristiche indicate dalle raccomandazioni AICAP a proposito di "Ancoraggi 

nelle rocce e nei terreni" (1983). 

- Inerti 
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Sarà possibile di norma utilizzare solo inerti costituiti da polveri di calcare, o ceneri volanti, 

previa 

autorizzazione della Direzione Lavori. 

Nel caso di impiego di ceneri volanti, ad esempio provenienti dai filtri di altiforni, si dovrà 

utilizzare materiale totalmente passante al vaglio da 0.075 mm. 

- Acqua di impasto 

Si utilizzerà acqua chiara, dolce, le cui caratteristiche chimico-fisiche dovranno soddisfare i 

requisiti indicati dalle raccomandazioni AICAP a proposito di "Ancoraggi nelle rocce e nei 

terreni" (1983). 

- Additivi 

E' ammesso l'impiego di additivi fluidificanti non aeranti. L'impiego di acceleranti potrà essere 

consentito solo in situazioni particolari, con l'autorizzazione della Direzione Lavori. I prodotti 

commerciali che l'Appaltatore si propone di usare dovranno essere sottoposti all'approvazione 

preventiva della Direzione Lavori. 

- Composizione della miscela di iniezione 

La composizione delle miscele di iniezione, riferita ad 1 m3 di prodotto sarà: 

- acqua : 600 kg 

- cemento: 1200 kg 

- additivi : 10-20 kg 

con un peso specifico pari a circa: g = 1.8 kg/dm3 

- Caratteristiche di resistenza delle miscele cementizie 

Di norma la resistenza cubica da ottenere per le miscele cementizie di iniezione deve essere: 

Rck > 25 MPa 

A questo scopo si prescrive che il dosaggio in peso dei componenti sia tale da soddisfare un 

rapporto 

acqua/cemento: 

a/c < 0.5 

- Controlli e documentazioni 

Le miscele confezionate in cantiere saranno di norma sottoposte a cicli di controllo secondo 

quanto indicato dalle raccomandazioni AICAP a proposito di "Ancoraggi nelle rocce e nei 

terreni" (1983).. 

 

- Dispositivi di protezione 

- Guaine in materiali plastici 
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Il dispositivo di protezione sarà costituito da una guaina in polietilene o polipropilene flessibile o 

semirigida, liscia per il tratto libero e grecata per il tratto di fondazione del tirante. 

Lo spessore della guaina non dovrà essere inferiore a 1.5 mm e dovrà garantire resistenza alle 

lacerazioni in tutte le frasi di lavorazione e posa ed in presenza delle sollecitazioni meccaniche 

e chimiche previste in esercizio. 

La sezione interna della guaina dovrà essere pari ad almeno quattro volte la sezione 

trasversale complessiva delle armature contenute e dovrà comunque, nel tratto di fondazione, 

assicurare uno spessore di iniezione per il ricoprimento degli elementi più esterni dell'armatura 

di almeno 5 mm. 

Nel tratto libero la pareti dell'armatura dovranno essere perfettamente coperte con grasso 

meccanico chimicamente stabile, inalterabile e non saponificabile. 

Gli spazi residui tra guaina e pareti del perforo e tra armatura e guaina dovranno essere riempiti 

con miscela cementizia. 

- Centratori e distanziatori. 

Forma e numero dei centratori dovranno essere tali da consentire il centraggio dell'armatura nel 

foro di alloggiamento e nello stesso tempo non ostacolare il passaggio della miscela.I trefoli 

costituenti l'armatura dovranno essere simmetricamente disposti intorno al tubo centrale di 

iniezione e, in corrispondenza del tratto di fondazione, saranno inseriti in appositi distanziatori 

che, regolarmente intervallati con fascette di restringimento, permetteranno al fascio di trefoli di 

assumere un andamento sinusoidale a ventre e nodi che incrementerà l'ancoraggio passivo 

dell'armatura ai bulbi. 

Nella parte libera il posizionamento dei trefoli, parallelo al tubo in iniezione, sarà garantito da 

dispositivi direzionali; una guaina flessibile in pvc proteggerà e avvolgerà il tutto, permettendo 

nel contempo la massima libertà di allungamento ai trefoli stessi. 

- Dispositivi per l'iniezione 

Le caratteristiche dei condotti di iniezione da impiegare dovranno essere tali da soddisfare i 

seguenti requisiti: 

- resistenza adeguata alle pressioni di iniezione con un coefficinete di sicurezza 1.5 e 

comunque non 

inferiore a 10 atm. 

- diametro interno minimo orientativamente pari a 10 mm nel caso non siano presenti aggregati 

e pari a 16 mm in caso contrario; ciò al fine di consentire il passaggio della miscela di iniezioni. 

 

Impianti ed attrezzature 

- Impianto di preparazione delle miscele cementizie 
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Le miscele saranno confezionate utilizzando impianti a funzionamento automatico o semi-

automatico, 

costituiti dai seguenti principali componenti: 

- mescolatore primario ad elevata turbolenza (min. 1500 giri/min); 

- vasca di agitazione secondaria e dosatori volumetrici delle miscele cementizie. 

- Caratteristiche degli iniettori 

Per eseguire l'iniezione si utilizzeranno pompe elettriche o pneumatiche a pistoni, a bassa 

velocità, aventi le seguenti caratteristiche minime: 

- pressione max di iniezione : = 100 bar 

- portata max : = 2 m3/ora 

- n° max pistonate/minuto : = 60. 

Le caratteristiche delle attrezzature utilizzate dovranno essere comunicate alla Direzione Lavori 

specificando in particolare alesaggio e corsa dei pistoni. 

 

Perforazione 

La perforazione sarà eseguita mediante sonda a rotazione o rotopercussione; numero e 

potenza delle attrezzature dovranno essere adeguati a raggiungere le profondità di progetto ed 

a rispettare il programma cronologico di esecuzione dei lavori, concordato con la Direzione 

Lavori. 

Per la circolazione del fluido di perforazione sarano utilizzate pompe a pistoni con portate e 

pressioni adeguate. 

Si richiedono valori minimi di 200 l/min e 25 bar, rispettivamente. 

Nel caso di perforazione a roto-percussione con martello a fondo foro si utilizzeranno 

compressori di adeguata potenza; le caratteristiche minime richieste sono: 

- portata > 10 m3/min 

- pressione > 8 bar. 

 

Allestimento del tirante 

Di norma si eseguiranno le seguenti operazioni: 

1) riempimento del foro con miscela cementizia (cementazione di I° fase); 

2) introduzione del tirante; 

3) riempimento dei dispositivi di separazione e protezione interni (sacco otturatore, bulbo 

interno); 

4) posizionamento della testata e dei dispositivi di tensionamento; 

5) prove di carico di collaudo; 
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6) tensionamento del tirante; 

7) iniezione della parte libera; 

8) protezione della testata. 

Note 

- L'introduzione del tirante prima del riempimento di 1° fase può essere eseguita, previa 

autorizzazione della Direzione Lavori, solo qualora il tirante sia dotato della valvola di fondo 

esterna all'ogiva; 

- i trefoli ed i condotti di iniezione dovranno essere opportunamente prolungati fino a fuoriuscire 

a bocca foro per un tratto adeguato a consentire le successive operazioni di iniezione e di 

tesatura; la parte di 

trefoli che fuoriesce è chiamata "frusta"; 

- il sacco otturatore deve essere di norma obbligatoriamente previsto nei casi in cui i tiranti 

siano orizzontali o debolmente inclinati (i < 25°). 

 

Connessione al terreno mediante iniezione semplice. 

Si eseguirà riempiendo di miscela di cui al punto 3.c) sia l'intercapedine tra la guaina ed il foro 

che tutto lo spazio tra l'eventuale guaina corrugata e l'armatura lungo la fondazione del tirante. 

Tale spazio dovrà essere collegato alla bocca del foro da un tubetto di sfiato che consente la 

fuoriuscita dell'aria fino ad iniezione completata. 

L'iniezione semplice si adotterà in terreni di granulometria grossolana (ghiaie, ciottoli) nei quali 

una porzione rilevante della malta iniettata va a compenetrare il terreno intorno al foro, in rocce 

lapidee ed in terreni coesivi mediamente compatti. 

Il riempimento dell'intercapedine tra perforazione e guaina della parte libera sarà assicurato 

iniettando la miscela dal punto più profondo del foro tramite gli appositi condotti ed osservando 

che essa risalga fino a boccaforo e vi permanga finché interviene la presa; ove occorra si 

provvederà a ripresa dell'iniezione o a rabbocchi per ottenere che la condizione sia rispettata. 

 

Controlli e documentazione. 

Per ogni tirante eseguito l'Appaltatore dovrà fornire una scheda contenente le seguenti 

indicazioni: 

- n° del tirante e data di esecuzione; 

- lunghezza della perforazione; 

- modalità di esecuzione della perforazione: 

* utensile; 

* fluido 
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* rivestimenti; 

- caratteristiche del tirante (armatura, lunghezza della fondazione); 

- volume dell'iniezione; 

- caratteristiche della miscela utilizzata; 

* composizione; 

* peso specifico; 

* viscosità Marsh; 

* rendimento volumetrico o decantazione; 

* dati di identificazione dei campioni prelevati per le successive prove di compressione a rottura; 

- allungamento sotto il carico di collaudo; 

- valore della forza di tensionamento. 

 

Prove e verifiche 

Tesatura e collaudo. 

Trascorsi 28 giorni dall'ultima iniezione, o meno, secondo il tipo di miscela, ogni tirante verrà 

sottoposto a tesatura di collaudo. L'inizio delle operazioni di tesatura e collaudo dovrà essere 

comunque autorizzato dalla Direzione Lavori. La trazione di collaudo (Nc) è pari a 1.2 volte la 

trazione massima di esercizio (Nes). 

La prova di collaudo si eseguirà assegnando dapprima al tirante una trazione di assestamento 

No = 0.10 Nes e misurando la corrispondente posizione delle armature rispetto alle piastre di 

testata. 

Successivamente si porterà gradualmente e senza interruzioni la forza applicata da No a Nc e 

si misurerà il corrispondente allungamento ("delta" I). 

Si manterrà il valore per un periodo di tempo ("delta" T) almeno pari a: 

- 5' per tiranti in roccia o in terreni non coesivi; 

- 15' per tiranti con fondazione in terreni coesivi compatti (coesione non drenata > 2 kg/cmq); 

- 30' per tiranti con fondazione in terreni coesivi non compatti (coesione non drenata < 2 

kg/cmq). 

Al termine del periodo ("delta" T) si misurerà nuovamente l'allungamento ("delta" J). Si 

scaricherà dunque il tirante fino al valore No, misurando l'allungamento permanente ("delta" K) 

rispetto alla prima applicazione di No. 

Per l'accettazione del singolo tirante dovranno risultare verificate le seguenti condizioni: 

"delta" J - "delta" I < 2% DT, dove "DT" è l'allungamento teorico dell'ancoraggio dato dalla 

relazione DT = Nc 
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x Lt / Es x As, in cui: "Lt" è la lunghezza teorica della parte libera del tirante; "As" è l'area della 

sezione trasversale dell'armatura ed "Es" è il modulo di elasticità dell'acciaio. 

Se la condizione non risultasse soddisfatta si prolungherà la sosta all'apice del descritto ciclo di 

carico e scarico per un tempo di attesa pari a 3 volte "delta" T. In tal caso, l'ulteriore 

allungamento a carico costante dovrà essere < 1%DT. I tiranti che non soddisferanno i predetti 

requisiti di collaudo verranno sostituiti con nuovi tiranti di caratteristiche e posizione concordate 

dalla Direzione Lavori. In tali, casi restando inteso che comunque verrà pagato un solo tirante 

avente le caratteristiche di progetto, i maggiori oneri che ne deriveranno saranno a cura e 

spese dell'Impresa. Ai tiranti risultati idonei verrà applicata gradualmente e senza interruzioni la 

forza di tesatura iniziale prevista dal progetto. 

Al termine delle operazioni di tesatura verranno serrati gli organi di bloccaggio. 

Le apparecchiature impiegate dovranno consentire le seguenti precisioni di misurazione: 

- per gli allungamenti, di 0.1 mm, 

- per le forze , del 2% della trazione massima di esercizio (Nes). 

Esse dovranno essere tarate presso un Laboratorio Ufficiale; è facoltà della Direzione Lavori 

richiedere a cura e spese dell'Impresa la ripetizione della taratura nel caso di impieghi 

prolungati, o ripetuti o in caso di risultati che diano adito a dubbi sulla loro attendibilità. 

 

Protezioni anticorrosive in opera 

La protezione anticorrosiva del tratto libero del tirante sarà completata iniettando all'interno della 

guaina la miscela di cui al punto 3.c), dopo il completamento delle operazioni di tesatura del 

tirante. L'iniezione nel tratto libero della miscela cementizia prima della tesatura, o di fasi 

eventuali di ritesatura, potrà avvenire solo per armature costituite da trefoli a sezione compatta, 

ingrassati e protetti da guaine individuali in P.V.C., in modo che sia assicurato lo scorrimento tra 

guaina e trefolo con minime resistenze. 

La protezione della testa del tirante potrà essere ottenuta, con un getto della miscela indicata 

previa aggiunta di additivo antiritiro, mentre nel caso la progettazione indichi la necessità di una 

protezione di livello superiore, si provvederà all'incapsulamento della testa mediante involucri 

protettivi di polietilene o polipropilene di spessore minimo pari a 2 mm, che verranno connessi 

per saldatura, alla guaina che avvolge il tratto libero; successivamente, con un getto di miscela 

cementizia armata con rete, si proteggerà ulteriormente la testa dagli urti e dalle abrasioni. 
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PARTE SECONDA – PRESCRIZIONI TECNICHE 

3 OPERE STRUTTURALI 

3.1 STRUTTURE IN CALCESTRUZZO 

3.1.1 COMPONENTI IN CALCESTRUZZO PREFABBRICATI 

Con struttura prefabbricata si intendono i componenti prodotti in stabilimenti permanenti 

o in impianti temporanei allestiti per uno specifico cantiere, ovvero realizzati a piè 

d'opera.  

La progettazione, esecuzione e collaudo delle costruzioni prefabbricate sono 

disciplinate dalle norme contenute D.M. 14 gennaio 2008, nonché nella Circolare 2 

febbraio 2009, n. 617 - Istruzioni per l'applicazione delle "Nuove norme tecniche per le 

costruzioni" di cui al decreto ministeriale 14 gennaio 2008. Componenti di serie devono 

intendersi unicamente quelli prodotti in stabilimenti permanenti, con tecnologia ripetitiva 

e processi industrializzati, in tipologie predefinite per campi dimensionali e tipi di 

armature. 

Di produzione occasionale si intendono i componenti prodotti senza il presupposto della 

ripetitività tipologica. Il componente deve garantire i livelli di sicurezza e prestazione sia 

come componente singolo, nelle fasi transitorie di sformatura, movimentazione, 

stoccaggio, trasporto e montaggio, sia come elemento di un più complesso organismo 

strutturale una volta installato in opera. 

I componenti in possesso di attestato di conformità secondo una specifica tecnica 

europea elaborata ai sensi del Regolamento UE n. 305/2011 (marcatura CE) ed i cui 

riferimenti sono pubblicati sulla Gazzetta Ufficiale dell'Unione Europea sono intesi aver 

con ciò assolto ogni requisito procedurale di cui al deposito ai sensi dell'art. 9 della 

legge 05 novembre 1971, n. 1086 e alla certificazione di idoneità di cui agli artt. 1 e 7 

della legge 2 febbraio 1974, n. 64. Resta l'obbligo del deposito della documentazione 

tecnica presso l'ufficio regionale competente ai sensi della vigente legislazione in 

materia. 

Nel caso di prodotti coperti da marcatura CE, devono essere comunque rispettati, 

laddove applicabili, i punti 11.8.2, 11.8.3.4 e 11.8.5 del D.M. 14 gennaio 2008. 
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Comunque per i controlli sui componenti prefabbricati in c.a. e c.a.p. ci si atterrà a 

quanto previsto nel punto 11.8 del D.M. 14 gennaio 2008.  

Prodotti Prefabbricati non Soggetti a Marcatura CE  

Per gli elementi strutturali prefabbricati qui disciplinati, quando non soggetti ad attestato 

di conformità secondo una specifica tecnica elaborata ai sensi del Regolamento UE n. 

305/2011 (marcatura CE) e i cui riferimenti sono pubblicati sulla Gazzetta Ufficiale 

dell’Unione Europea, sono previste due categorie di produzione: 

- serie dichiarata 

- serie controllata 

I componenti per i quali non sia applicabile la marcatura CE, devono essere realizzati 

attraverso processi sottoposti ad un sistema di controllo della produzione ed i produttori 

di componenti occasionali, in serie dichiarata ed in serie controllata, devono altresì 

provvedere alla preventiva qualificazione del sistema di produzione, con le modalità 

indicate nel punto 11.8 del D.M. 14 gennaio 2008. 

Responsabilità e Competenze 

Il Progettista e il Direttore tecnico dello stabilimento di prefabbricazione, ciascuno per le 

proprie competenze, sono responsabili della capacità portante e della sicurezza del 

componente, sia incorporato nell'opera, sia durante le fasi di trasporto fino a piè 

d'opera. 

È responsabilità del progettista e della Direzione dei Lavori del complesso strutturale di 

cui l'elemento fa parte, ciascuno per le proprie competenze, la verifica del componente 

durante il montaggio, la messa in opera e l'uso dell'insieme strutturale realizzato. 

I componenti prodotti negli stabilimenti permanenti devono essere realizzati sotto la 

responsabilità di un Direttore tecnico dello stabilimento, dotato di adeguata abilitazione 

professionale, che assume le responsabilità proprie della Direzione dei Lavori. 

I componenti di produzione occasionale devono inoltre essere realizzati sotto la 

vigilanza della Direzione dei Lavori dell'opera di destinazione. 

Posa in Opera 

Nella fase di posa e regolazione degli elementi prefabbricati si devono adottare gli 

accorgimenti necessari per ridurre le sollecitazioni di natura dinamica conseguenti al 

movimento degli elementi e per evitare forti concentrazioni di sforzo. 
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I dispostivi di regolazione devono consentire il rispetto delle tolleranze previste nel 

progetto, tenendo conto sia di quelle di produzione degli elementi prefabbricati, sia di 

quelle di esecuzione della unione. 

Gli eventuali dispositivi di vincolo impiegati durante la posa se lasciati definitivamente in 

sito non devono alterare il corretto funzionamento dell'unione realizzata e comunque 

generare concentrazioni di sforzo. 

Appoggi 

Per i componenti appoggiati in via definitiva, particolare attenzione va posta alla 

posizione e dimensione dell'apparecchio d'appoggio, sia rispetto alla geometria 

dell'elemento di sostegno, sia rispetto alla sezione terminale dell'elemento portato, 

tenendo nel dovuto conto le tolleranze dimensionali e di montaggio e le deformazioni 

per fenomeni reologici e/o termici. 

I vincoli provvisori o definitivi devono essere progettati con particolare attenzione e, se 

necessario, validati attraverso prove sperimentali. 

Gli appoggi scorrevoli devono essere dimensionati in modo da consentire gli 

spostamenti relativi previsti senza perdita della capacità portante. 

Realizzazione delle Unioni 

Le unioni devono avere resistenza e deformabilità coerenti con le ipotesi progettuali. 

Tolleranze 

Il progetto deve indicare le tolleranze minime di produzione che dovrà rispettare il 

componente. Il componente che non rispetta tali tolleranze, sarà giudicato non 

conforme e quindi potrà essere consegnato in cantiere per l’utilizzo nella costruzione 

solo dopo preventiva accettazione da parte della Direzione dei Lavori. 

Il progetto dell'opera deve altresì tener conto delle tolleranze di produzione, 

tracciamento e montaggio assicurando un coerente funzionamento del complesso 

strutturale. 

Il montaggio dei componenti ed il completamento dell’opera devono essere conformi 

alle previsioni di progetto. Nel caso si verificassero delle non conformità, queste devono 

essere analizzate dalla Direzione dei Lavori nei riguardi delle eventuali necessarie 

misure correttive. 
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Montaggio 

Nel rispetto delle vigenti norme antinfortunistiche, i mezzi di sollevamento dovranno 

essere proporzionati per la massima prestazione prevista nel programma di montaggio; 

inoltre, nella fase di messa in opera dell'elemento prefabbricato fino al contatto con gli 

appoggi, i mezzi devono avere velocità di posa commisurata con le caratteristiche del 

piano di appoggio e con quella dell'elemento stesso. La velocità di discesa deve essere 

tale da poter considerare non influenti le forze dinamiche di urto. 

Gli elementi vanno posizionati come e dove indicato in progetto. 

In presenza di getti integrativi eseguiti in opera, che concorrono alla stabilità della 

struttura anche nelle fasi intermedie, il programma di montaggio sarà condizionato dai 

tempi di maturazione richiesti per questi, secondo le prescrizioni di progetto. 

L'elemento può essere svincolato dall'apparecchiatura di posa solo dopo che è stata 

assicurata la sua stabilità. 

L'elemento deve essere stabile di fronte all'azione del: 

- peso proprio; 

- vento; 

- azioni di successive operazioni di montaggio; 

- azioni orizzontali convenzionali. 

L'attrezzatura impiegata per garantire la stabilità nella fase transitoria che precede il 

definitivo completamento dell'opera deve essere munita di apparecchiature, ove 

necessarie, per consentire, in condizioni di sicurezza, le operazioni di registrazione 

dell'elemento (piccoli spostamenti delle tre coordinate, piccole rotazioni, ecc.) e, dopo il 

fissaggio definitivo degli elementi, le operazioni di recupero dell'attrezzatura stessa, 

senza provocare danni agli elementi stessi. 

Deve essere previsto nel progetto un ordine di montaggio tale da evitare che si 

determinino strutture temporaneamente labili o instabili nel loro insieme. 

La corrispondenza dei manufatti al progetto sotto tutti gli aspetti rilevabili al montaggio 

(forme, dimensioni e relative tolleranze) sarà verificata dalla Direzione dei Lavori, che 

escluderà l'impiego di manufatti non rispondenti. 

 

Controllo e Accettazione 
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Per i controlli sulle strutture prefabbricate di calcestruzzo armato e precompresso ci si 

atterrà a quanto previsto dal D.M. 14 gennaio 2008.  

Le prove di accettazione e le eventuali prove complementari, sono eseguite e certificate 

dai laboratori di cui all'art. 59 del d.P.R. n. 380/2001. 

La qualità del calcestruzzo, è controllata dalla Direzione dei Lavori, secondo le 

procedure di cui al punto 11.8. del D.M. 14 gennaio 2008. 

 

A tutti gli elementi prefabbricati dotati di marcatura CE si applica quanto riportato nella 

lettera A oppure C del punto 11.1. del D.M. 14 gennaio 2008. In tali casi, inoltre, si 

considerano assolti i requisiti procedurali di cui al deposito ai sensi dell'art. 9 della legge 

05 novembre 1971, n. 1086 e alla certificazione di idoneità di cui agli artt. 1 e 7 della 

legge 2 febbraio 1974, n. 64. Resta comunque l'obbligo del deposito del progetto 

presso il competente ufficio regionale. 

 

Documenti di Accompagnamento 

La Direzione dei Lavori è tenuta a rifiutare le eventuali forniture non conformi a quanto 

previsto dalle norme tecniche vigenti. 

 Oltre a quanto previsto nei punti applicabili del punto 11.1 del D.M. 14 gennaio 2008, 

ogni fornitura in cantiere di elementi costruttivi prefabbricati, sia di serie che occasionali, 

dovrà essere accompagnata da apposite istruzioni nelle quali vengono indicate le 

procedure relative alle operazioni di trasporto e montaggio degli elementi prefabbricati, 

ai sensi dell'art. 58 del d.P.R. n. 380/2001, da consegnare alla Direzione dei Lavori 

dell'opera in cui detti elementi costruttivi vengono inseriti, che ne curerà la 

conservazione. 

Tali istruzioni dovranno almeno comprendere, di regola: 

a) i disegni d'assieme che indichino la posizione e le connessioni degli elementi nel 

complesso dell'opera, compreso l'elenco degli elementi forniti con relativi contrassegni; 

b) apposita relazione sulle caratteristiche dei materiali richiesti per le unioni e le 

eventuali opere di completamento; 

c) le istruzioni di montaggio con i necessari dati per la movimentazione, la posa e la 

regolazione dei manufatti; 
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d) elaborati contenenti istruzioni per il corretto impiego e la manutenzione dei manufatti. 

Tali elaborati dovranno essere consegnati dalla Direzione dei Lavori al Committente, a 

conclusione dell'opera; 

e) per elementi di serie qualificati, certificato di origine firmato dal produttore, il quale 

con ciò assume per i manufatti stessi le responsabilità che la legge attribuisce al 

costruttore, e dal Direttore Tecnico responsabile della produzione. Il certificato, che 

deve garantire la rispondenza del manufatto alle caratteristiche di cui alla 

documentazione depositata presso il Servizio Tecnico Centrale, deve riportare il 

nominativo del progettista e copia dell'attestato di qualificazione rilasciato dal Servizio 

Tecnico Centrale; 

f) documentazione, fornita quando disponibile, attestante i risultati delle prove a 

compressione effettuate in stabilimento su cubi di calcestruzzo (ovvero estratto del 

Registro di produzione) e copia dei certificati relativi alle prove effettuate da un 

laboratorio incaricato ai sensi dell'art. 59 del d.P.R. n. 380/2001; tali documenti devono 

essere relativi al periodo di produzione dei manufatti. 

Copia del certificato d'origine dovrà essere allegato alla relazione della Direzione dei 

Lavori di cui all'art. 65 del d.P.R. n. 380/2001. 

Prima di procedere all’accettazione dei manufatti, la Direzione dei Lavori deve verificare 

che essi siano effettivamente contrassegnati, come prescritto dal punto 11.8.3.4 del 

succitato D.M. 

Il produttore di elementi prefabbricati deve altresì fornire alla Direzione dei Lavori, e 

questi al Committente, gli elaborati (disegni, particolari costruttivi, ecc.) firmati dal 

Progettista e dal Direttore Tecnico della produzione, secondo le rispettive competenze, 

contenenti istruzioni per il corretto impiego dei singoli manufatti, esplicitando in 

particolare: 

g) destinazione del prodotto; 

h) requisiti fisici rilevanti in relazione alla destinazione; 

i) prestazioni statiche per manufatti di tipo strutturale; 

j) prescrizioni per le operazioni integrative o di manutenzione, necessarie per conferire 

o mantenere nel tempo le prestazioni e i requisiti dichiarati; 

k) tolleranze dimensionali nel caso di fornitura di componenti. 

Nella documentazione di cui sopra il progettista deve indicare espressamente: 
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- le caratteristiche meccaniche delle sezioni, i valori delle coazioni impresse, i momenti 

di servizio, gli sforzi di taglio massimo, i valori dei carichi di esercizio e loro distribuzioni, 

il tipo di materiale protettivo contro la corrosione per gli apparecchi metallici di 

ancoraggio, dimensioni e caratteristiche dei cuscinetti di appoggio, indicazioni per il loro 

corretto impiego; 

- se la sezione di un manufatto resistente deve essere completata in opera con getto 

integrativo, la resistenza richiesta; 

la possibilità di impiego in ambiente aggressivo e le eventuali variazioni di prestazioni 

che ne conseguono. 

 
3.1.2 MURI DI SOSTEGNO PREFABBRICATI 

Fornitura e posa in opera di muro di sostegno prefabbricato per strade di 1a categoria, 

costituito da pannelli in c.a.v. prodotti in stabilimento in serie dichiarata, irrigiditi dalla 

parte interna da una costola, che si estende per l'intera altezza e da una platea 

stabilizzante in c.a. gettata in opera, che si estende sotto al terrapieno, atta a garantire 

da sola la stabilità della struttura agli stati limite di ribaltamento e scorrimento. 

La struttura sarà posata su una fondazione, che è pagata a parte solo se solo se ad 

essa non è affidato il compito di impedire il il ribaltamento della parete prefabbricata. 

Il muro sarà sagomato e dimensionato secondo una delle seguenti tre tipologie 

rappresentate nei disegni di progetto: 

• TIPO "N" di sostegno o sottoscarpa, di altezza fino a m 7,50 o di controriva fino a m 

4,00; 

• TIPO "T" di sostegno o sottoscarpa di altezza da m 6,00 a m. 13,50; questa tipologia 

è dotata di tiranti in c.a.v. di collegamento tra pannello e platea aventi una curvatura 

con concavità verso l'alto per resistere al peso del terrapieno; tutte le armature del 

tirante dovranno estendersi dalla parete prefabbricata alla platea senza giunti per 

sovrapposizione; 

• TIPO "F" di controriva (o di sostegno in terreni ripidi), di altezza da m 4.00 a m 13.00, 

caratterizzato dalla platea inserita al 30÷40% circa dell'altezza della facciata. 

Tutte le tipologie saranno dimensionate non solo per resistere alla spinta del terreno 

agente sull’opera ma anche e comunque alla spinta di un terrapieno orizzontale avente 
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un angolo d’attrito di 32°, un peso specifico della terra di 1,90 ton/m3 e un sovraccarico 

sul rilevato di 4,00 ton/m2, in assenza di una spinta idraulica. 

I pannelli dello spessore ai bordi non inferiore a 10 cm, dovranno presentare la faccia in 

vista piana e ben rifinita; difetti di planarità verificati su 4 m, non dovranno superare 5 

mm; gli spigoli verticali in vista dovranno essere arrotondati. 

Nel giunto verticale fra i pannelli sarà inserito un profilato in P.V.C., sagomato in modo 

da consentire un facile drenaggio delle acque presenti nel terrapieno, convogliarle alla 

base della parete e di trattenere i materiali del terreno di granulometria maggiore di 0,8 

mm. La superficie dei fori e/o fessure non sarà inferiore a 20 cm2 per m2 di facciata. 

Il calcestruzzo dei pannelli prefabbricati dovrà avere classe di resistenza minima 

C35/45, quello della platea gettata in opera C25/30. 

L'acciaio dell'armatura sarà del tipo B450C controllato in stabilimento.  

 

L’Impiego di muri è previsto per l’impiego della struttura per: 

- una vita nominale di 50 anni in condizioni di esposizione ambientale aggressiva o in 

condizioni di esposizione ambientale molto aggressiva della sola facciata; 

- una vita nominale dell’opera di 100 anni in condizioni di esposizione ambientale 

ordinaria o in condizioni di esposizione ambientale aggressiva della sola facciata  

• la fornitura, il trasporto e la posa in opera dei pannelli, disposti verticalmente o con 

scarpa fino al 10% i tipi "N" o/e "T", dal 10% al 20% il tipo "F", secondo le prescrizioni 

della D.L.; 

• la costruzione della platea stabilizzatrice ubicata come da progetto; nella sezione 

d'incastro alla parete prefabbricata l'armatura tesa sarà costituita per almeno il 40% da 

ferri fuoriuscenti dal pannello prefabbricato; 

• la sigillatura dell'articolazione tirante-pannello con malta reoplastica premiscelata a 

ritiro compensato; 

• l'esecuzione di un bordino di rifinitura in malta cementizia al piede dei pannelli; 

• la fornitura e posa in opera del profilato drenante nei giunti fra i pannelli; 

 

muri di sostegno prefabbricati di classe “pesante” 
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Fornitura e posa in opera di muro di sostegno prefabbricato con tutte le caratteristiche 

ed oneri dell'art. 1, ma dimensionato per un angolo di attrito di 32° e un sovraccarico di 

10,00 ton/m2 e avente uno spessore minimo ai bordi di 12 cm. 

 

Copertina di coronamento 

COPERTINA costituita da un elementi frontali prefabbricatati di forma rettangolare e di 

lunghezza 2,50 ml., con sezione a punta di diamante di cm. 11 x 40, posata in opera a 

coronamento di muri di sostegno prefabbricati, esclusi i getti di completamento. 

 

Facciate dei muri prefabbricati 

Esecuzione sui muri di sostegno prefabbricati di facciata decorata con rilievo del 

calcestruzzo, realizzata in stabilimento eseguendo il getto su matrice in gomma  
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3.1.3 CALCESTRUZZO ARMATO NORMALE 

Nella esecuzione delle opere di cemento armato normale l'Appaltatore dovrà attenersi 

alle norme contenute: 

- Nel D.M. 14 gennaio 2008 relativo alle nuove norme tecniche per le costruzioni. 

- Nella Legge n. 1086/1971. 

In particolare: 

a) Gli impasti devono essere preparati e trasportati in modo da escludere pericoli di 

segregazione dei componenti o di prematuro inizio della presa al momento del 

getto.  

Il getto deve essere convenientemente compatto; la superficie dei getti deve 

essere mantenuta umida per almeno tre giorni.  

Non si deve mettere in opera il conglomerato a temperature minori di 0 ºC, salvo 

il ricorso ad opportune cautele.  

b) Le giunzioni delle barre in zona tesa, quando non siano evitabili, si devono 

realizzare possibilmente nelle regioni di minor sollecitazione, in ogni caso devono 

essere opportunamente sfalsate. Le giunzioni di cui sopra possono effettuarsi 

mediante:  

- saldature eseguite in conformità delle norme in vigore sulle saldature; 

- manicotto filettato;  

- sovrapposizione calcolata in modo da assicurare  l'ancoraggio di ciascuna 

barra. In ogni caso la lunghezza di sovrapposizione  rettilinea  deve  essere  

non  minore  di 20  volte  il  diametro  e  la prosecuzione di ciascuna  barra deve 

essere  deviata verso la  zona compressa. La distanza mutua (interferro) nella 

sovrapposizione non deve superare 6 volte il diametro; 

c) le  barre  piegate devono  presentare, nelle  piegature,  un raccordo circolare di 

raggio non minore di 6 volte il diametro. Gli ancoraggi devono rispondere a 

quanto prescritto del Decreto Ministeriale 14 gennaio 2008. Per barre  di acciaio 

incrudito  a freddo le piegature non possono essere effettuate a caldo; 

d) la superficie  dell'armatura resistente, comprese le staffe,  deve distare  dalle 

facce  esterne  del conglomerato  di  almeno  0,8 cm  nel  caso  di solette,  setti e 

pareti,  e di  almeno 2 cm  nel caso  di travi  e pilastri.  Tali  misure  devono  
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essere  aumentate,  e  al  massimo rispettivamente  portate a 2 cm per le solette 

ed a 4 per le  travi ed i  pilastri, in  presenza di  agenti aggressivi. Copriferri 

maggiori richiedono opportuni  provvedimenti intesi ad evitare il distacco (per 

esempio reti). Le superfici delle  barre devono essere mutuamente distanziate in 

ogni  direzione di  almeno  una volta  il diametro  delle  barre medesime  e, in 

ogni caso, non meno di 2  cm. Si potrà derogare  a quanto sopra raggruppando 

le barre a coppie ed aumentando la  mutua distanza minima tra le coppie ad 

almeno 4 cm. 

e) Il disarmo deve avvenire per gradi ed in modo da evitare azioni dinamiche. Esso 

non deve inoltre avvenire prima che la resistenza del conglomerato abbia 

raggiunto il valore necessario in relazione all'impiego della struttura all'atto del 

disarmo, tenendo anche conto delle altre esigenze progettuali e costruttive. In 

ogni caso  la decisione riguardante il disarmo dovrà essere lasciata al giudizio 

insindacabile del Direttore dei lavori. 

Accettazione 

Tutte le forniture di componenti strutturali prodotti in serie controllata possono essere 

accettate senza ulteriori controlli dei materiali, né prove di carico dei componenti isolati, 

se accompagnati da un certificato di origine firmato dal produttore e dal tecnico 

responsabile della produzione e attestante che gli elementi sono stati prodotti in serie 

controllata e recante in allegato copia del relativo estratto del registro di produzione e 

degli estremi dei certificati di verifica preventiva del laboratorio ufficiale. Per i 

componenti strutturali prodotti in serie dichiarata si deve verificare che esista una 

dichiarazione di conformità rilasciata dal produttore. 

 

 

Armature per calcestruzzo 

Gli acciai per l'armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle prescrizioni 

contenute nel vigente D.M. 14 gennaio 2008 e della legge 5 novembre 1971, n. 1086 e 

relative circolari esplicative.  

E' fatto divieto di impiegare acciai non qualificati all'origine. 
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Tutti gli acciai di c.a. in opera saranno del tipo controllato e dovranno essere forniti 

accompagnati dal relativo certificato, dovranno comunque essere realizzate le prove 

previste dal D.M. 14 gennaio 2008 nella misura richieste dalla D.L. 

 

Lavorabilità del calcestruzzo 

La lavorabilità , designata con il termine «consistenza» nella normativa vigente, è un 

indice delle proprietà e del comportamento del calcestruzzo nell'intervallo di tempo tra 

la produzione e la compattazione dell'impasto in situ nella cassaforma o tra la 

produzione e la finitura, se richiesta. 

Poiché le caratteristiche desiderate di durabilità e di resistenza meccanica possono 

essere effettivamente raggiunte soltanto se la movimentazione, la posa in opera e la 

stagionatura avvengono correttamente, la lavorabilità è imposta dal tipo di costruzione 

e dai metodi di posa in opera adottati, in particolare dal metodo di compattazione la cui 

efficacia va comunque garantita. 

Nello studio della composizione del calcestruzzo occorre conciliare le caratteristiche 

dell'impasto 

fresco con i requisiti di resistenza meccanica e di durabilità dell'impasto indurito. 

Le proprietà del calcestruzzo fresco collegate con la lavorabilità sono: 

1. la stabilità, ossia la capacità dell'impasto a mantenere, sotto l'azione di forze 

esterne, l'uniformità di distribuzione dei componenti; 

2. la mobilità , ossia la facilità con la quale l'impasto fluisce nella cassaforma fino a 

raggiungere le zone meno accessibili; 

3. la compattabilità , ossia la facilità con la quale l'impasto può essere assestato 

nella cassaforma e l'aria intrappolata rimossa. 

Mobilità e stabilità sono in rapporto con la consistenza o rigidezza propria dell'impasto e 

come questa dipendono dal contenuto di acqua, dalla temperatura, dalla presenza di 

additivi. 

È prassi consolidata controllare la lavorabilità dell'impasto fresco attraverso misure di 

consistenza, essendo queste ultime di semplice e rapida esecuzione. 

Misura della consistenza del calcestruzzo 
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La consistenza, non è suscettibile di definizione quantitativa, ma soltanto di valutazione 

relativa, sulla base del comportamento dell'impasto fresco a determinate modalità di 

prova. 

Nessuno dei metodi di prova proposti od in uso per la misura della consistenza è 

pienamente soddisfacente e le proprietà del calcestruzzo fresco che vengono prese ad 

indice della sua lavorabilità sono diverse da metodo a metodo. Pertanto, in generale la 

massima sensibilità di ogni metodo riguarda campi differenti di lavorabilità , e a 

seconda del tipo di opera e delle condizioni di getto, va scelto il metodo più appropriato 

di controllo del grado di consistenza. 

I metodi di misura della consistenza più largamente adottati sono i seguenti: 

- abbassamento al cono (UNI 9418) 

- prova Vébé (UNI 9419) 

- indice di compattabilità (UNI 9420) 

- spandimento (UNI 8020 - Metodo B). 

Su tali metodi è basata la classificazione del calcestruzzo in funzione della consistenza 

(Tabb.1-4) 

 

Tabella 1 - Classi di consistenza mediante la misura dell'abbassamento al cono 

Classe di consistenza Abbassamento (mm) Denominazione corrente 

S1 da 10 a 40 Umida 

S2 da 50 a 90 Plastica 

S3 da 100 a 150 Semifluida 

S4 da 160 a 210 Fluida 

S5 > 210 Superfluida 

 

Tabella 2 - Classi di consistenza mediante il metodo Vébé 

Classe di consistenza Tempo Vébé (s) 

V0 ≥ 31 

V1 da 30 a 21 

V2 da 20 a 11 

V3 da 10 a 6 

V4 da 5 a 3 
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Tabella 3 - Classi di consistenza mediante la misura della compattabilità 

Classe di consistenza Indice di compattabilità 

C0 ≥ 1,46 

C1 da 1,45 a 1,26 

C2 da 1,25 a 1,11 

C3 1,10 a 1,04 

 

Tabella 4 ± Classi di consistenza mediante la misura dello spandimento 

Classe di consistenza Spandimento (mm) 

FB1 ≤ 340 

FB2 da 350 a 410 

FB3 da 420 a 480 

FB4 da 490 a 550 

FB5 560-620 

FB6 ≥ 630 

 

Il metodo di misura più diffuso è quello che propone la valutazione della consistenza 

mediante la misura dell'abbassamento al cono. 

Al riguardo si hanno tre principali forme di abbassamento, come indicato in figura 

seguente  

  

 

 

La prima forma, con abbassamento uniforme, senza alcuna rottura della massa, indica 

comportamento regolare. 
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La seconda con abbassamento asimmetrico (a taglio) spesso indica mancanza di 

coesione; essa tende a manifestarsi con miscele facili alla segregazione. In caso di 

persistenza, a prova ripetuta, il calcestruzzo è da ritenere inidoneo al getto. 

La terza, con abbassamento generalizzato (collasso), indica miscele magre oppure 

molto umide 

o calcestruzzi autolivellanti, additivati con superfluidificanti. 

In generale, data la selettività dei vari metodi di prova, è necessario valutare con 

cautela i risultati quando i valori cadono al di fuori dei limiti sottoindicati: 

- abbassamento al cono: <10 mm e >210 mm 

- tempo Vébé : <5 secondi e >30 secondi 

- indice di compattabilità : <1,04 e >1,45 

- spandimento: <340 mm e >620 mm 

Classi di resistenza a compressione del calcestruzz o 

Il calcestruzzo è classificato in base alla resistenza a compressione, espressa come 

resistenza caratteristica Rck oppure fck. La resistenza caratteristica Rck viene 

determinata sulla base dei valori ottenuti da prove a compressione a 28 giorni su cubi di 

150 mm di lato; la resistenza caratteristica fck, viene determinata sulla base dei valori 

ottenuti da prove a compressione a 28 giorni su cilindri di 150 mm. di diametro e 300 

mm. di altezza; i valori, espressi in N/mm2, risultano compresi in uno dei seguenti 

campi: 

- calcestruzzo non strutturale: C8/10 - C12/15 

- calcestruzzo ordinario: C16/20 - C45/55 

- calcestruzzo ad alte prestazioni: C50/60 - C60/75 

- calcestruzzo ad alta resistenza: C70/85 - C100/115 

 

CLASSI DI RESISTENZA PER CALCESTRUZZO NORMALE 

(da Linee guida sul calcestruzzo strutturale) 

Classe di resistenza fck 
N/mm2 

Rck 
N/mm2 

Categoria 
calcestruzzo 

C8/10 
C12/15 

8 
12 

10 
15 

NON 
STRUTTURALE 
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C16/20 
C20/25 
C25/30 
C30/37 
C35/45 
C40/50 
C45/55 

16 
20 
25 
30 
35 
40 
45 

20 
25 
30 
37 
45 
50 
55 

ORDINARIO 

C50/60 
C55/67 
C60/75 

50 
55 
60 

60 
67 
75 

ALTE 
PRESTAZIONI 

C70/85 
C80/95 

C90/105 
C100/115 

70 
80 
90 

100 

85 
95 

105 
115 

ALTA 
RESISTENZA 

 
Durabilità del calcestruzzo 

Agli effetti della vita in servizio occorre distinguere tra durabilità potenziale del 

calcestruzzo, inteso come materiale da utilizzare in una specificata condizione 

ambientale, e durabilità effettiva del calcestruzzo in opera, cioè con le proprietà che 

esso ha nel contesto della struttura. 

Premesso che ogni fenomeno di deterioramento che si manifesta in una struttura è la 

conseguenza  nella incompatibilità tra qualità locali del calcestruzzo e condizioni locali 

di esposizione, appare evidente che la vita in servizio associata al calcestruzzo come 

materiale potrà essere effettivamente raggiunta nella struttura purché, a posa in opera 

avvenuta, la qualità del calcestruzzo non sia stata in qualche modo compromessa e 

purché le condizioni di esposizione stimate in sede di progetto non subiscano nel tempo 

variazioni di rilievo. 

I fattori responsabili di variazioni negative nelle proprietà locali del calcestruzzo 

possono avere origine: 

− dalla complessità delle scelte architettoniche e progettuali; 

− dall'adozione di procedure di lavorazione non adatte alla specifica applicazione o, se 

adatte, non attuate correttamente; 

− dalla inefficacia del controllo di qualità ; 

− dall'impiego di materiali non idonei, negli interventi di ripristino. 

È  fondamentale per la durabilità della struttura evitare: 
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− la presenza di vuoti dovuti ad inadeguata compattazione o a non omogenea 

distribuzione dell'impasto nella cassaforma; 

− la formazione di fessure da ritiro plastico; 

− l'interruzione anticipata della stagionatura protetta; 

− la riduzione del copriferro al di sotto del limite minimo previsto. 

Di seguito è riportata la tabella in cui è indicato il grado di attacco sulla matrice legante 

del calcestruzzo in base alla concentrazione degli agenti aggressivi: 

 
GRADO DI ATTACCO 

 Debole Moderato Forte 

Agente aggressivo nelle acque 

pH 6,5-5,5 5,5-4,5 4,5-4,0 

CO2 aggressiva (mg CO2/1) 15-30 30-60 60-100 

Ioni ammonio (mg NH4 +/l) 15-30 30-60 60-100 

Ioni magnesio (mg MG2 +/1) 100-300 300-1500 1500-3000 

Ioni solfato (mg SO4 
2-/1) 200-600 600-3000 3000-6000 

Agente aggressivo nel terreno 

Ioni solfato (mg SO4 
2-/kg di terreno 

seccato 
all'aria) 

2000-6000 6000-12000 >12000 

 

La norma UNI EN 206 (recepita dalla UNI 11104:2004) prevede 6 classi di esposizione 

ambientale (XO, XC, XD, XS, XF ed XA), per ciascuna delle quali, ad eccezione della 

XO, esistono più sottoclassi.  

La classificazione in funzione delle condizioni ambientali è riportata nella tabella 

seguente: 

 

Classe Ambiente Sottoclassi 

X0 Nessun rischio di corrosione  X0 

XC Corrosione delle armature indotta dalla carbonatazione da XC1 a XC4 

XD Corrosione delle armature indotta dai cloruri  da XD1 a XD3 

XS 
Corrosione delle armature promossa dai cloruri dell'acqua di 

mare 
da XS1 a XS3 
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XF Degrado del calcestruzzo per cicli di gelo-disgelo da XF1 a XF4 

XA Attacco chimico del calcestruzzo  da XA1 a XA3 

 

Prove, controlli e certificati sui materiali e le lavorazioni 

Tutte le strutture prefabbricate dovranno essere accompagnate da certificato di origine 

o relazioni di calcolo e disegni costruttivi. 

L’Appaltatore dovrà fornire tutti i certificati di prova, di omologazione e di regolare posa 

richiesti dalla normativa vigente al fine di ottenere il Certificato di Prevenzione Incendi 

da parte del competente comando dei Vigili del Fuoco. 

In particolare dovranno essere forniti: 

- I certificati di resistenza al fuoco; 

- La relazione valutativa resistenza al fuoco: 

- Dichiarazioni rivestimenti protettivi; 

- Dichiarazioni di corrispondenza in opera. 

Per le strutture gettate in opera andranno previsti i prelievi da calcestruzzo come da 

D.M. 14 gennaio 2008 nella misura richiesta dalla D.L. 

Tutti gli acciai di c.a. in opera saranno del tipo controllato e dovranno essere forniti 

accompagnati dal relativo certificato. 

Dovranno comunque essere realizzate le prove previste dal D.M. 14 gennaio 2008 nella 

misura richieste dalla D.L. 

Per le strutture in carpenteria metallica, ove saranno previste saldature sia in opera che 

in officina, dovrà essere predisposto un piano di prova quali magneflux o ultrasuoni per 

le saldature a cordoni d’angolo e radiografie per quelle di testa. Tale piano sarà fornito 

per accettazione dalla D.L. 

Per le strutture verrà previsto il collaudo statico che potrà prevedere prove di carico ed 

una campagna di indagini. Dette prove, richieste dal Collaudatore, dovranno essere 

predisposte con la D.L.  

Nei paragrafi relativi alle lavorazioni di progetto vengono date ulterioni indicazioni e 

specifiche, inerenti  prove e controlli da compiere sui materiali e per la verifica della 

corretta esecuzione delle opere. 

Controlli sul conglomerato cementizio 

Resistenza caratteristica.  
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Agli effetti del D.M. 14 gennaio 2008 un conglomerato viene individuato tramite la 

resistenza caratteristica a compressione.  

La resistenza caratteristica è definita come la resistenza a compressione al di sotto 

della quale si può attendere di trovare il 5% della popolazione di tutte le misure di 

resistenza.  

Nella norma sopracitata, a meno di indicazione contraria, la «resistenza caratteristica» 

designa quella dedotta dalle prove a compressione a 28 giorni su cubi preparati e 

confezionati come al punto 3.  

La resistenza caratteristica richiesta dal conglome rato Rck dovrà essere quella 

indicata dal progettista delle opere negli elaborat i di progetto.  

 

Controlli di qualità del conglomerato cementizio.  

Il controllo di qualità del conglomerato ha lo scopo di accertare che il conglomerato 

realizzato abbia la resistenza caratteristica non inferiore a quella richiesta dal progetto.  

Il controllo si articola nelle seguenti fasi:  

a) Studio preliminare di qualificazione.  

Serve per determinare, prima dell’inizio delle opere, la resistenza del conglomerato.  

Dovrà essere verificato che il conglomerato abbia resistenza caratteristica non inferiore 

a quella richiesta dal progetto.  

b) Controllo di accettazione.  

Riguarda il controllo del conglomerato durante l’esecuzione delle opere.  

c) Prove complementari.  

Sono prove da eseguire, ove necessario, a completamento delle precedenti prove.  

 

Prelievo dei campioni.  

Un prelievo consiste nel prelevare dagli impasti, al momento della posa in opera nei 

casseri, il calcestruzzo necessario per la confezione di un gruppo di due provini.  

La media delle resistenze a compressione dei due provini di un prelievo rappresenta la 

«Resistenza di prelievo», che costituisce il valore mediante il quale vengono eseguiti i 

controlli del conglomerato.  
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E` obbligo del Direttore dei lavori prescrivere ulteriori prelievi rispetto al numero minimo, 

di cui ai successivi paragrafi, tutte le volte che variazioni di qualità dei costituenti 

dell’impasto possano far presumere una variazione di qualità del calcestruzzo stesso.  

Per la preparazione e la stagionatura dei provini di conglomerato vale quanto indicato 

nella UNI 6127 (settembre 1980); in particolare per la stagionatura vale quanto indicato 

nel punto 4.1.1. di detta norma.  

Per la forma e le dimensioni dei provini di calcestruzzo e le relative casseforme, vale 

quanto indicato nelle norme UNI 6130/1ª (settembre 1980) e UNI 6130/2ª (settembre 

1980) limitatamente ai provini per le prove di resistenza a compressione.  

Circa il procedimento da seguire per la determinazione della resistenza a compressione 

dei provini di calcestruzzo vale quanto indicato nella UNI 6132 (febbraio 1972).  

 

 

Valutazione preliminare della resistenza.  

Prima dell’inizio di una produzione di serie o della costruzione di un’opera, il costruttore 

deve valutare la resistenza caratteristica per ciascuna miscela omogenea di 

conglomerato.  

Tale valutazione può essere effettuata sulla base delle esperienze acquisite o di 

valutazioni statistiche, o dell’uno e dell’altro criterio.  

Il costruttore resta comunque responsabile della valutazione effettuata, che sarà 

controllata come al paragrafo seguente.  

 

Controllo di accettazione.  

Il controllo di accettazione viene eseguito di regola secondo le indicazioni di cui al punto 

“CONTROLLO TIPO A. “.  

Per costruzioni con più di 1500 m3 di getto di miscela omogenea si possono adottare, 

in alternativa, le indicazioni di cui al punto “CONTROLLO TIPO B “. 

 

CONTROLLO TIPO A.  

Ogni controllo di accettazione è rappresentato da tre prelievi, ciascuno dei quali 

eseguito su un massimo di 100 m3 di getto di miscela omogenea. Risulta quindi un 

controllo di accettazione ogni 300 m3 massimo di getto.  
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Per ogni giorno di getto va comunque effettuato almeno un prelievo.  

Siano R 1 , R 2 , R 3 le tre resistenze di prelievo, con:  

R 1 ≤R 2 ≤R 3 

Il controllo è positivo ed il quantitativo di conglomerato accettato se risultano verificate 

entrambe le diseguaglianze.  

R m ≥R ck + 3,5 (N/mm 2 ) 

R 1 ≥R ck - 3,5 (N/mm 2 ) 

in cui:  

R m = (R 1 + R 2 + R 3 ) / 3 

Nelle costruzioni con meno di 100 m3 di getto di miscela omogenea, fermo restando 

l’obbligo di almeno 3 prelievi e del rispetto delle limitazioni di cui sopra, è consentito 

derogare dall’obbligo di prelievo giornaliero.  

 

CONTROLLO TIPO B.  

Nelle costruzioni con più di 1500 m3 di miscela omogenea è ammesso il controllo di 

accettazione di tipo statistico.  

Il controllo è riferito ad una definita miscela omogenea e va eseguito con frequenza non 

minore di un controllo ogni 1500 m3 di conglomerato.  

Per ogni giorno di getto di miscela omogenea va effettuato almeno un prelievo, e 

complessivamente almeno 15 prelievi sui 1500 m3 .  

Il controllo è positivo ed il quantitativo di conglomerato accettato, se risultano verificate 

entrambe le diseguaglianze:  

R m ≥R ck + 1,4 s 

R 1 ≥R ck - 3,5 (N/mm 2 ) 

essendo R m la resistenza media dei 15 o più prelievi, R 1 il valore minore dei 15 o più 

prelievi ed s lo scarto quadratico medio.  

 

PRESCRIZIONI COMUNI PER ENTRAMBI I CRITERI DI CONTROLLO.  

Il prelievo dei provini per il controllo di accettazione va eseguito alla presenza del 

Direttore dei lavori o di un tecnico di sua fiducia.  
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Il Direttore dei lavori dovrà inoltre curare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., 

che i provini inviati per le prove ai Laboratori Ufficiali siano effettivamente quelli 

prelevati alla presenza sua o del tecnico di sua fiducia.  

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

lavori e dovrà contenere precise indicazioni sulla posizione delle strutture interessate 

da ciascun prelievo.  

Se una prescrizione del «controllo di accettazione» non risulta rispettata, occorre 

procedere:  

- ad un controllo teorico e/o sperimentale della sicurezza della struttura interessata dal 

quantitativo di conglomerato non conforme, sulla base della resistenza ridotta del 

conglomerato, ovvero ad una verifica delle caratteristiche del conglomerato messo in 

opera mediante le prove complementari ove esistessero, o con prelievo di provini del 

calcestruzzo indurito messo in opera (es. carotaggi) o con l’impiego di altri mezzi 

d’indagine. Ove ciò non fosse possibile, ovvero i risultati di tale indagine non 

risultassero tranquillizzanti si potrà:  

- dequalificare l’opera, eseguire lavori di consolidamento ovvero demolire l’opera stessa 

a insindacabile giudizio della D.L..  

I «controlli di accettazione» sono assolutamente obbligatori ed il Collaudatore è tenuto 

a controllarne la validità; ove ciò non fosse, il Collaudatore è obbligato a far eseguire 

delle prove che attestino le caratteristiche del conglomerato, seguendo la stessa 

procedura che si applica quando non risultino rispettati i limiti fissati dai «controlli di 

accettazione».  

La procedura prevista è integralmente estesa alla produzione di serie in stabilimento.  

Essa dovrà essere documentata dal Responsabile della produzione che assume la 

responsabilità del rispetto delle norme.  

Prove complementari.  

Sono prove che si eseguono al fine di stimare la resistenza del conglomerato ad una 

età corrispondente a particolari fasi di costruzione (precompressione, messa in opera) o 

condizioni particolari di utilizzo (temperature eccezionali, ecc.).  

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

Tali prove non potranno però essere sostitutive dei «controlli di accettazione» che 

vanno riferiti a provini confezionati e maturati secondo le prescrizioni già indicate.  
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Potranno servire al Direttore dei lavori od al Collaudatore per dare un giudizio del 

conglomerato ove questo non rispetti il «controllo di accettazione».  

Indagini in corso d’opera e in fase di collaudo 

Le indagini che potranno essere richieste dalla D.L. in corso d’opera o dal Collaudatore 

sono di due tipi:  

a) indagini non distruttive (termografia, indagini soniche, georadar, tomografia sonica e 

radar, radiografie, indagini chimico-fisiche...); 

b) indagini minimamente distruttive (martinetti piatti, sclerometro, prove di penetrazione, 

pull test...). 

La D.L. e/o il Collaudatore predisporranno il piano d’indagine individuando le prove da 

eseguire e i punti d’esecuzione delle stesse. Le modalità operative ed esecutive delle 

prove saranno concordate con l’Appaltatore sulla base di un progetto di campagna 

diagnostica predisposto dall’Appaltatore. 

La/e ditta/e incaricate dell’esecuzione delle indagini dovranno essere certificate  ISO 

9001 e dovranno avvalersi di laboratori d’analisi o prova materiali ufficiali autorizzati dal 

Ministero dei Lavori Pubblici ai sensi della Legge 1086/71.  

Tutti i costi e gli oneri derivanti dall’esecuzione delle indagini sono a carico 

dell’Appaltatore. 

 

3.1.4 PRESCRIZIONI SU QUALITÀ E PROVENIENZA DEI MAT ERIALI 

Materiali in genere 

I materiali in genere occorrenti per la costruzione delle opere proverranno da quelle 

località che l’Appaltatore riterrà di sua convenienza, purché ad insindacabile giudizio 

della Direzione dei Lavori, siano riconosciuti della migliore qualità e rispondano ai 

requisiti appresso indicati. 

Acqua 

 L’acqua dovrà essere dolce, limpida, priva di materie terrose, priva di sali 

(particolarmente solfati e cloruri) in percentuali dannose e non essere aggressiva. Nel 

caso in cui si rendesse necessario, dovrà essere trattata per permettere un grado di 

purità adatta all’intervento da eseguire, oppure additivata per evitare l’insorgere di 

reazioni chimico-fisiche con produzione di sostanze pericolose. 

In merito di veda l’allegato I del D.M. 14 gennaio 2008. 
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Calci aeree 

Le calci aeree dovranno rispondere ai requisiti di accettazione vigenti al momento 

dell’esecuzione dei lavori. In base alla legge 16 novembre 1939 n. 2231, “Norme per 

l’accettazione delle calci”, capo I, le calci aeree si dividono in: 

a) calce grassa in zolle, di colore pressoché bianco, è il prodotto della cottura di calcari 

di adatta composizione morfologica e chimica; 

b) calce magra in zolle è il prodotto della cottura di calcari a morfologia e composizione 

chimica tali da non dare calci che raggiungano i requisiti richiesti per le calci di cui alla 

lettera a). 

c) calce idrata in polvere è il prodotto dello spegnimento completo delle calci predette, 

fatto dallo stabilimento produttore in modo da ottenerla in polvere fina e secca. 

Si dicono calci aeree magnesiache quelle contenenti più del 20% di MgO.  

Per le calci aeree devono essere soddisfatte le seguenti limitazioni, nelle quali le 

quantità sono espresse percentualmente in peso: 

 

CALCI AEREE  Contenuto in CaO + 

MgO 

Contenuto in 

umidità 

Contenuto in 

carboni e impurità 

Calce grassa in 

zolle 

 94%   

Calce magra in 

zolle 

 94%   

Calce idrata in 

polvere 

Fiore di calce 91% 3% 6% 

Calce idrata da 

costruzione 

82% 3% 6% 

 

 

CALCI AEREE Rendimento in 

grassello 

Residuo al vaglio 

da 900 maglie 

/cmq 

Residuo al vaglio da 

4900 maglie/cmq 

Prova di 

stabilità di 

volume 

Calce grassa in 

zolle 

2,5 mc./tonn.    

Calce magra in 

zolle 

1,5 mc./tonn.    

Calce idrata in 

polvere 

fiore di calce 1% 5% sì 

calce da costruzione 2% 15% sì 
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La calce grassa in zolle dovrà provenire da calcari puri, essere recente, perfetta e di 

cottura uniforme, non bruciata né vitrea né lenta ad idratarsi. Infine sarà 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; 

non sarà usata quella ridotta in polvere o sfiorita: si dovrà quindi preparare la calce viva 

nella quantità necessaria e conservarla in luoghi asciutti ed al riparo 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 sabbia. La calce grassa 

destinata agli intonaci dovrà essere spenta almeno sei mesi prima dell’impiego; quella 

destinata alle murature da almeno 15 giorni. L’estinzione delle calci aeree in zolle sarà 

eseguita a bagnolo o con altro sistema idoneo, ma mai a getto.  

 

Calci idrauliche 

Le calci idrauliche si dividono in: 

a) calce idraulica in zolle: prodotto della cottura di calcari argillosi di natura tale che il 

prodotto cotto risulti di facile spegnimento; 

b) calce idraulica e calce eminentemente idraulica naturale o artificiale in polvere: prodotti 

ottenuti con la cottura di marne naturali oppure di mescolanze intime ed omogenee di 

calcare e di materie argillose, e successivi spegnimento, macinazione e stagionatura; 

c) calce idraulica artificiale pozzolanica: miscela omogenea ottenuta dalla macinazione di 

pozzolana e calce aerea idratata; 

d) calce idraulica siderurgica: miscela omogenea ottenuta dalla macinazione di loppa 

basica di alto forno granulata e di calce aerea idratata. 

e) L’uso della calce idrata dovrà essere preventivamente autorizzato dalla Direzione dei 

Lavori. 

f) Per le calci idrauliche devono essere soddisfatte le seguenti limitazioni: 

 

CALCI IDRAULICHE Perdita 

al fuoco 

contenuto 

in MgO 

Contenuto in 

carbonati 

Rapporto di 

costituzione 

Contenuto 

in Mno 

Residuo 

insolubile 

Calce idraulica naturale in 

zolle 

10% 5% 10%    
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Calce idraulica naturale o 

artificiale in polvere 

 5% 10%    

Calce eminentemente 

idraulica naturale o artificiale 

in polvere 

 5% 10%    

Calce idraulica artificiale 

pozzolanica in polvere 

 5% 10% 1,5%   

Calce idraulica artificiale 

siderurgica in polvere 

5% 5%   5% 2,5% 

 

Devono inoltre essere soddisfatti i seguenti requisiti fisico-meccanici: 

 

 

CALCI IDRAULICHE IN 

POLVERE 

Resistenze meccaniche su malta normale battuta 1:3 

tolleranza del 10% 

Prova di 

stabilità del 

volume Resistenza a trazione dopo 28 

giorni di stagionatura 

Resistenza a compressione dopo 28 

giorni di stagionatura 

Calce idraulica naturale o 

artificiale in polvere 

5 Kg/cmq 10 Kg/cmq sì 

Calce eminentemente 

idraulica naturale o 

artificiale 

10 Kg/cmq 100 Kg/cmq sì 

Calce idraulica artificiale 

pozzolanica 

10 Kg/cmq 100 Kg/cmq sì 

Calce idraulica artificiale 

siderurgica 

10 Kg/cmq 100 Kg/cmq sì 

 

È ammesso un contenuto di MgO superiore ai limiti purché rispondano alla prova di espansione 

in autoclave. Tutte le calci idrauliche in polvere devono: 

1) lasciare sul setaccio da 900 maglie/cmq un residuo percentuale in peso inferiore al 2% e sul 

setaccio da 4900 maglie/cmq un residuo inferiore al 20%; 

2) iniziare la presa fra le 2 e le 6 ore dal principio dell’impasto e averla già compiuta dalle 8 alle 

48 ore del medesimo; 

3) essere di composizione omogenea, costante, e di buona stagionatura. 

Dall’inizio dell’impasto i tempi di presa devono essere i seguenti: 

inizio presa: non prima di un’ora 

termine presa: non dopo 48 ore 

 

Cementi 
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I cementi, da impiegare in qualsiasi lavoro dovranno rispondere, per composizione, finezza di 

macinazione, qualità, presa, resistenza ed altro, alle norme di accettazione di cui alla legge 26 

maggio 1965 n. 595 e al D.M. 31 agosto 1972, e successive modifiche ed integrazioni. Per 

quanto riguarda composizione, specificazione e criteri di conformità per i cementi comuni, si 

farà riferimento a quanto previsto dal D.M. 19 settembre 1993 che recepisce le norme unificate 

europee con le norme UNI ENV 197. 

Ai sensi della legge 26 maggio 1965 n. 595, e successive modifiche, i cementi si dividono come 

indicato nei sottoparagrafi seguenti. 

Cementi Portland, pozzolanico, cemento d’alto forno 

a) Cemento portland: prodotto ottenuto per macinazioni di clinker (consistente essenzialmente 

in silicati idraulici di calcio), con aggiunta di gesso o anidrite dosata nella quantità necessaria 

per regolarizzare il processo di idratazione; 

b) Cemento pozzolanico: miscela omogenea ottenuta con la macinazione di clinker portland e di 

pozzolana o di altro materiale a comportamento pozzolanico, con la quantità di gesso o anidrite 

necessaria a regolarizzare il processo di idratazione; 

c) Cemento d’alto forno: miscela omogenea ottenuta con la macinazione di clinker portland e di 

loppa basica granulata di alto forno, con la quantità di gesso o anidrite necessaria per 

regolarizzare il processo di idratazione. 

Agglomeranti cementizi. 

Per agglomeranti cementizi si intendono i leganti idraulici che presentano resistenze fisiche 

inferiori o requisiti chimici diversi da quelli che verranno stabiliti per i cementi normali. Essi si 

dividono in agglomerati cementizi:  

1) a lenta presa;  

2) a rapida presa. 

Gli agglomerati cementizi in polvere non devono lasciare, sullo staccio formato con tela 

metallica unificata avente apertura di maglie 0,18 (0,18 UNI 2331), un residuo superiore al 2%; i 

cementi normali ed alluminosi non devono lasciare un residuo superiore al 10% sullo staccio 

formato con tela metallica unificata avente apertura di maglia 0,09 (0,09 UNI 2331). 

In base all’art. 5 del r.d. n. 2229 del 16 novembre 1939 il cemento deve essere esclusivamente 

a lenta presa e rispondere ai requisiti di accettazione prescritti nelle norme per i leganti idraulici 

in vigore all’inizio della costruzione. Per lavori speciali il cemento può essere assoggettato a 

prove supplementari. 

Il costruttore ha l’obbligo della buona conservazione del cemento che non debba impiegarsi 

immediatamente nei lavori, curando tra l’altro che i locali, nei quali esso viene depositato, siano 
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asciutti e ben ventilati. L’impiego di cemento giacente da lungo tempo in cantiere deve essere 

autorizzato dal Direttore dei Lavori sotto la sua responsabilità. 

L’art. 9 dello stesso decreto prescrive che la dosatura di cemento per getti armati deve essere 

non inferiore a 300 kg per mc di miscuglio secco di materia inerte (sabbia e ghiaia o pietrisco); 

per il cemento alluminoso la dosatura minima può essere di 250 kg per mc. 

In ogni caso occorre proporzionare il miscuglio di cemento e materie inerti in modo da ottenere 

la massima compattezza. 

Il preventivo controllo si deve di regola eseguire con analisi granulometrica o con misura diretta 

dei vuoti mediante acqua o con prove preliminari su travetti o su cubi. 

I cementi normali e per sbarramenti di ritenuta, utilizzati per confezionare il conglomerato 

cementizio normale, armato e precompresso, devono essere previamente controllati e certificati 

secondo procedure di cui al regolamento C.N.R. – I.C.I.T.E. del “Servizio di controllo e 

certificazione dei cementi”, allegato al decreto 9 marzo 1988 n. 126 (rapporto n. 720314/265 del 

14 marzo 1972). 

I cementi indicati nella legge 26 maggio 1965, n. 595, saggiati su malta normale, secondo le 

prescrizioni e le modalità indicate nel successivo art. 10, debbono avere i seguenti limiti minimi 

di resistenza meccanica, con tolleranza del 5%: 

 

 

CEMENTI NORMALI 

E AD ALTA 

RESISTENZA 

Resistenza a flessione: Resistenza a compressione 

Dopo 24 

ore 

Kg/cm2 

Dopo 3 

giorni 

Kg/cm2 

Dopo 7 

giorni 

Kg/cm2 

Dopo 28 

giorni 

Kg/cm2 

Dopo 24 

ore 

Kg/cm2 

Dopo 3 

giorni 

Kg/cm2 

Dopo 7 

giorni 

Kg/cm2 

Dopo 28 

giorni 

Kg/cm2 

Dopo 

90 

giorni 

Kg/cm

2 

Normale - - 40 60 - - 175 325 - 

Ad alta resistenza - 40 60 70 - 175 325 425 - 

Ad alta resistenza e 

rapido indurimento 

40 60 - 80 175 325 - 525 - 

CEMENTO 

ALLUMINOSO 

175 60 - 80 175 325 - 525 - 

CEMENTI PER 

SBARRAMENTI DI 

RITENUTA 

 

- 

 

- 

 

- 

- - - - 225 350 

 

I cementi devono soddisfare i seguenti requisiti nei quali le quantità sono espresse 

percentualmente in peso: 

CEMENTI NORMALI E AD 

ALTA RESISTENZA E 

 Perdita 

al 

Residuo 

insolubile 

Conte- 

nuto di 

Conte- 

nuto di 

Risultato 

positivo 

Conte-

nuto di 

conte-

nuto di 



 

DISCIPLINARE 
DESCRITTIVO E 

PRESTAZIONALE 

Prog.: 0142-2017 
Rev.: 00 

Data: 01/2018 

 

  

Pag. 50 di 70 

CEMENTI PER 

SBARRAMENTI DI 

TENUTA 

fuoco SO3 MgO del 

saggio di 

puzzola-

nicità 

zolfo da 

solfuri 

Al2O3 

Portland Normale < 5 < 3 < 3,5 < 4 --- --- --- 

Ad alta 

resistenza 

<5 < 3 < 4 < 4 --- --- --- 

Ad alta 

resistenza 

e rapido 

induriment

o 

< 5 < 3 < 4 < 4 --- --- --- 

Pozzolanico Normale < 7 < 16 < 3,5 < 3 * Sì --- --- 

Ad alta 

resistenza 

< 7 < 16 < 4 < 3 * Sì --- --- 

Ad alta 

resistenza 

e rapido 

induriment

o 

< 7 < 16 < 4 < 3 * Sì --- --- 

D’altoforno Normale < 5 < 3 < 3,5 < 7** --- < 2 --- 

Ad alta 

resistenza 

< 5 < 3 < 4 < 7** --- < 2 --- 

Ad alta 

resistenza 

e rapido 

induriment

o 

< 5 < 3 < 4 < 7** --- < 2 --- 

CEMENTO ALLUMINOSO Normale < 5 < 3 < 3 < 3 --- < 2 < 35 

Ad alta 

resistenza 

< 5 < 3 < 3 < 3 --- < 2 < 35 

Ad alta 

resistenza 

e rapido 

induriment

o 

< 5 < 3 < 3 < 3 --- < 2 < 35 

AGGLOMERATO 

CEMENTIZIO 

 --- --- < 3,5 < 4 --- --- --- 

 

[*] Solubile in HC1 

[**] È ammesso per il cemento d’alto forno anche un contenuto di MgO superiore al 7%, purché 

detto cemento risponda alla prova di indeformabilità in autoclave (v. art. 4, comma 2). Il clinker 
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di cemento portland impiegato deve naturalmente corrispondere come composizione a quella 

definita per il cemento Portland. 

I cementi d’altoforno contenenti più del 7% di MgO non debbono dare alla prova di espansione 

in autoclave una dilatazione superiore a 0,50%. 

Dall’inizio dell’impasto i tempi di presa debbono essere i seguenti: 

 INIZIO PRESA TERMINE PRESA 

CEMENTI NORMALI E AD ALTA RESISTENZA non prima di 30 minuti non dopo 12 ore 

CEMENTO ALLUMINOSO non prima di 30 minuti non dopo 10 ore 

CEMENTI PER SBARRAMENTI DI RITENUTA non prima di 45 minuti non dopo 12 ore 

AGGLOMERATI CEMENTIZI A LENTA PRESA non prima di 45 minuti non dopo 12 ore 

AGGLOMERATI CEMENTIZI A RAPIDA PRESA almeno un minuto al più 30 minuti 

 

Il D.M. 13 settembre 1993 fissa la corrispondenza tra le denominazioni dei cementi di cui alla 

norma UNI-ENV 197/1 e quelli indicati nelle norme italiane previgenti. 

 

ENV 197/1 Norme italiane (art. 2, legge n. 

595/1965 e D.M. attuativi) 

Cemento Portland (CEM I) Cemento Portland 

Cementi Portland compositi (CEM II/A-S; CEM II/A-D; CEM II/A-P; CEM II/A-

Q; CEM II/A-V; CEM II/A-W; CEM II/A-T; CEM II/A-L; CEM II/B-L; CEM II/A-M) 

Cemento d'altoforno (CEM III/A; CEM III/B; CEM III/C) Cemento d'altoforno 

Cemento Portland composito (CEM II/B-S) 

Cemento pozzolanico (CEM IV/A;CEM IV/B) Cemento pozzolanico 

Cemento Portland alla pozzolana (CEM II/B-P; CEM II/B-Q) 

Cemento Portland alle ceneri volanti (CEM II/B-V; CEM II/B-W) 

Cemento Portland allo scisto calcinato (CEM II/B-T) 

Cemento Portland composito (CEM II/B-M) Cemento d'altoforno [*] 

Cemento pozzolanico [*] 

Cemento Portland [*] 

Cemento composito (CEM V/A; CEM V/B) Cemento d'altoforno [*] 

Cemento pozzolanico [*] 

 

[*] In funzione della composizione del cemento. 

 

Tali cementi devono riportare le indicazioni dei limiti minimi di resistenza a compressione a 28 

giorni di cui all’art. 1 del D.M. 3 giugno 1968. 

I cementi, gli agglomeranti cementizi e le calci idrauliche in polvere debbono essere forniti o: 

a) in sacchi sigillati; 
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b) in imballaggi speciali a chiusura automatica a valvola che non possono essere aperti senza 

lacerazione; 

c) alla rinfusa. 

Se i leganti idraulici sono forniti in sacchi sigillati essi dovranno essere del peso di 50 

chilogrammi chiusi con legame munito di sigillo. Il sigillo deve portare impresso in modo 

indelebile il nome della ditta fabbricante e del relativo stabilimento nonché la specie del legante. 

Deve essere inoltre fissato al sacco, a mezzo del sigillo, un cartellino resistente sul quale 

saranno indicati con caratteri a stampa chiari e indelebili: 

a) la qualità del legante; 

b) lo stabilimento produttore; 

c) la quantità d’acqua per la malta normale; 

d) le resistenze minime a trazione e a compressione dopo 28 giorni di stagionatura dei provini. 

Se i leganti sono forniti in imballaggi speciali a chiusura automatica a valvola che non possono 

essere aperti senza lacerazione, le indicazioni di cui sopra debbono essere stampate a grandi 

caratteri sugli imballaggi stessi. 

I sacchi debbono essere in perfetto stato di conservazione; se l’imballaggio fosse comunque 

manomesso o il prodotto avariato, la merce può essere rifiutata. 

Se i leganti sono forniti alla rinfusa, la provenienza e la qualità degli stessi dovranno essere 

dichiarate con documenti di accompagnamento della merce.  

Le calci idrauliche naturali, in zolle, quando non possono essere caricate per la spedizione 

subito dopo l’estrazione dai forni, debbono essere conservate in locali chiusi o in sili al riparo 

degli agenti atmosferici. Il trasporto in cantiere deve eseguirsi al riparo dalla pioggia o 

dall’umidità. 

Inerti normali e speciali 

Inerti ed aggregati 

In base al D.M. 14 gennaio 2008, Allegato I, gli inerti, naturali o di frantumazione, 

devono essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili, privi di sostanze organiche, 

limose ed argillose, di gesso, ecc., in proporzioni nocive all’indurimento del 

conglomerato od alla conservazione delle armature. 

Gli inerti, quando non espressamente stabilito, possono provenire da cava in acqua o 

da fiume, a seconda della località dove si eseguono i lavori ed in rapporto alle 

preferenze di approvvigionamento: in ogni caso dovranno essere privi di sostanze 

organiche, impurità ed elementi eterogenei. 
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Gli aggregati devono essere disposti lungo una corretta curva granulometrica, per 

assicurare il massimo riempimento dei vuoti interstiziali. 

Tra le caratteristiche chimico-fisiche degli aggregati occorre considerare anche il 

contenuto percentuale di acqua, per una corretta definizione del rapporto a/c, ed i valori 

di peso specifico assoluto per il calcolo della miscela d’impasto. La granulometria inoltre 

dovrà essere studiata scegliendo il diametro massimo in funzione della sezione minima 

del getto, della distanza minima tra i ferri d’armatura e dello spessore del copriferro. 

La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle 

caratteristiche geometriche della carpenteria del getto ed all’ingombro delle armature. 

Gli inerti normali sono, solitamente, forniti sciolti; quelli speciali possono essere forniti 

sciolti, in sacchi o in autocisterne. Entrambi vengono misurati a metro cubo di materiale 

assestato su automezzi per forniture di un certo rilievo, oppure a secchie, di capacità 

convenzionale pari ad 1/100 di metro cubo nel caso di minimi quantitativi. 

Sabbia 

In base al r.d. n. 2229 del 16 novembre 1939, capo II, la sabbia naturale o artificiale 

dovrà risultare bene assortita in grossezza, sarà pulitissima, non avrà tracce di sali, di 

sostanze terrose, limacciose, fibre organiche, sostanze friabili in genere e sarà costituita 

di grani resistenti, non provenienti da roccia decomposta o gessosa. 

Essa deve essere scricchiolante alla mano, non lasciare traccia di sporco, non 

contenere materie organiche, melmose o comunque dannose; deve essere lavata ad 

una o più riprese con acqua dolce, qualora ciò sia necessario, per eliminare materie 

nocive e sostanze eterogenee. 

Le dimensioni dei grani costituenti la sabbia dovranno essere tali da passare attraverso 

un vaglio di fori circolari del diametro: 

- di 2 mm se si tratta di lavori di murature in genere; 

- di 1 mm se si tratta degli strati grezzi di intonaci e di murature di paramento; 

- di ½ mm se si tratta di colla per intonaci e per murature di paramento.  

L’accettabilità della sabbia dal punto di vista del contenuto in materie organiche verrà 

definita con i criteri indicati nell’allegato 1 del D.M. 3 giugno 1968 e successive 

modifiche ed integrazioni, sui requisiti di accettazione dei cementi. 

In base a tale decreto, la sabbia normale è una sabbia silicea, composita, a granuli 

tondeggianti, d’origine naturale proveniente dal lago di Massaciuccoli in territorio di 
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Torre del Lago, la cui distribuzione granulometrica deve essere contenuta nel fuso 

granulometrico individuato dalla tabella seguente: 

 

Designazione  della 

tela 

Luce netta (in 

mm) 

Residuo  cumulativo (percentuale 

in peso) 

2,00 UNI 2331 2,00 0 

1,70 UNI 2331 1,70 5 ± 5 

1,00 UNI 2331 1,00 33 ± 5 

0,50 UNI 2331 0,50 67 ± 5 

0,15 UNI 2331 0,15 88 ± 5 

0,08 UNI 2331 0,08 98 ± 2 

 

Per ogni partita di sabbia normale, il controllo granulometrico deve essere effettuato su 

un campione di 100 g. 

L’operazione di stacciatura va eseguita a secco su materiale essiccato ed ha termine 

quando la quantità di sabbia che attraversa in un minuto qualsiasi setaccio risulta 

inferiore a 0,5 g. 

La sabbia da impiegarsi nella formazione dei calcestruzzi, dovrà 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”. 

Ghiaia e pietrisco 

Per la qualità di ghiaie e pietrischi da impiegarsi nella formazione dei calcestruzzi 

valgono le stesse norme prescritte per le sabbie. 

In base al r.d. n. 2229 del 16 novembre 1939, capo II, la ghiaia deve essere ad elementi 

puliti di materiale calcareo o siliceo, bene assortita, formata da elementi resistenti e non 

gelivi, scevra da sostanze estranee, da parti friabili, terrose, organiche o comunque 

dannose. 

La ghiaia deve essere lavata con acqua dolce, qualora ciò sia necessario per eliminare 

le materie nocive. 

Qualora invece della ghiaia si adoperi pietrisco questo deve provenire dalla 

frantumazione di roccia compatta, durissima, silicea o calcarea pura e di alta resistenza 

alle sollecitazioni meccaniche, esente da materie terrose, sabbiose e, comunque, 
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eterogenee, non gessosa né geliva, non deve contenere impurità né materie 

pulverulenti, deve essere costituito da elementi, le cui dimensioni soddisfino alle 

condizioni indicate per la ghiaia. 

Il pietrisco deve essere lavato con acqua dolce qualora ciò sia necessario per eliminare 

materie nocive. 

Le dimensioni degli elementi costituenti ghiaie e pietrischi dovranno essere tali da 

passare attraverso un vaglio di fori circolari del diametro: 

- di 5 cm se si tratta di lavori 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 in 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. 

Se il cemento adoperato è alluminoso, è consentito anche l’uso di roccia gessosa, 

quando l’approvvigionamento d’altro tipo risulti particolarmente difficile e si tratti di 

roccia compatta, non geliva e di resistenza accertata. 
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3.2 STRUTTURE IN ACCIAIO  

3.2.1 Generalità 

Le strutture di acciaio dovranno essere progettate e costruite tenendo conto di quanto 

disposto dal D.P.R. 380/2001 e s.m.i., dal D.M. 14 gennaio 2008, dalle circolari e 

relative norme vigenti.  

I materiali e i prodotti devono rispondere ai requisiti indicati nel punto 11.3. del D.M. 14 

gennaio 2008. 

L'Appaltatore sarà tenuto a presentare in tempo utile, prima dell'approvvigionamento dei 

materiali, all'esame ed all'approvazione della Direzione dei Lavori: 

a) gli elaborati progettuali esecutivi di cantiere, comprensivi dei disegni 

esecutivi di officina, sui quali dovranno essere riportate anche le distinte da cui 

risultino: numero, qualità, dimensioni, grado di finitura e peso teorici di ciascun 

elemento costituente la struttura, nonché la qualità degli acciai da impiegare; 

b) tutte le indicazioni necessarie alla corretta impostazione delle strutture 

metalliche sulle opere di fondazione. 

I suddetti elaborati dovranno essere redatti a cura e spese dell'Appaltatore. 

 

3.2.2 Requisiti per la Progettazione e l'Esecuzione  

Spessori limite 

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

Una deroga a tale norma, fino ad uno spessore t = 3mm, è consentita per opere 

sicuramente protette contro la corrosione, quali per esempio tubi chiusi alle estremità e 

profili zincati, od opere non esposte agli agenti atmosferici. 

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

Acciaio incrudito 

È proibito l’impiego di acciaio incrudito in ogni caso in cui si preveda la plasticizzazione 

del materiale (analisi plastica, azioni sismiche o eccezionali, ecc.) o prevalgano i 

fenomeni di fatica. 
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Giunti di tipo misto 

In uno stesso giunto è vietato l'impiego di differenti metodi di collegamento di forza (ad 

esempio saldatura e bullonatura), a meno che uno solo di essi sia in grado di 

sopportare l'intero sforzo, ovvero sia dimostrato, per via sperimentale o teorica, che la 

disposizione costruttiva è esente dal pericolo di collasso prematuro a catena. 

 
Problematiche specifiche 

In relazione a: 

a) Preparazione del materiale, 

b) Tolleranze degli elementi strutturali di fabbricazione e di montaggio, 

c) Impiego dei ferri piatti, 

d) Variazioni di sezione, 

e) Intersezioni, 

f) Collegamenti a taglio con bulloni normali e chiodi, 

g) Tolleranze foro – bullone. Interassi dei bulloni e dei chiodi. Distanze dai margini, 

h) Collegamenti ad attrito con bulloni ad alta resistenza, 

i) Collegamenti saldati, 

j) Collegamenti per contatto, oltre al D.M. 14 gennaio 2008, si può far riferimento a 

normative di comprovata validità. 

Apparecchi di appoggio 

La concezione strutturale deve prevedere facilità di sostituzione degli apparecchi di 

appoggio, nel caso in cui questi abbiano vita nominale più breve di quella della 

costruzione alla quale sono connessi. 

Verniciatura e zincatura 

Gli elementi delle strutture in acciaio, a meno che siano di comprovata resistenza alla 

corrosione, devono essere adeguatamente protetti mediante verniciatura o zincatura, 

tenendo conto del tipo di acciaio, della sua posizione nella struttura e dell'ambiente nel 

quale è collocato. Devono essere particolarmente protetti i collegamenti bullonati 

(precaricati e non precaricati), in modo da impedire qualsiasi infiltrazione all'interno del 

collegamento. 

Anche per gli acciai con resistenza alla corrosione migliorata (per i quali può farsi utile 

riferimento alla norma UNI EN 10025-5) devono prevedersi, ove necessario, protezioni 

mediante verniciatura. 
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Nel caso di parti inaccessibili, o profili a sezione chiusa non ermeticamente chiusi alle 

estremità, dovranno prevedersi adeguati sovraspessori. 

Gli elementi destinati ad essere incorporati in getti di calcestruzzo non devono essere 

verniciati:  

- possono essere invece zincati a caldo. 

 
Controlli in Corso di Lavorazione 

L'Appaltatore dovrà essere in grado di individuare e documentare in ogni momento la 

provenienza dei materiali impiegati nelle lavorazioni e di risalire ai corrispondenti 

certificati di qualificazione, dei quali dovrà esibire la copia a richiesta della Direzione dei 

Lavori. 

Alla Direzione dei Lavori è riservata comunque la facoltà di eseguire in ogni momento 

della lavorazione tutti i controlli che riterrà opportuni per accertare che i materiali 

impiegati siano quelli certificati, che le strutture siano conformi ai disegni di progetto e 

che le stesse siano eseguite a perfetta regola d'arte. 

Ogni volta che le strutture metalliche lavorate si rendono pronte per il collaudo 

l'Appaltatore informerà la Direzione dei Lavori, la quale darà risposta entro 8 giorni 

fissando la data del collaudo in contraddittorio, oppure autorizzando la spedizione delle 

strutture stesse in cantiere. 

 
Identificazione e Rintracciabilità dei Prodotti Qua lificati 

Ciascun prodotto qualificato deve costantemente essere riconoscibile per quanto 

concerne le caratteristiche qualitative e riconducibile allo stabilimento di produzione 

tramite marchiatura indelebile depositata presso il Servizio Tecnico Centrale, dalla 

quale risulti, in modo inequivocabile, il riferimento all'Azienda produttrice, allo 

Stabilimento, al tipo di acciaio ed alla sua eventuale saldabilità. 

Ogni prodotto deve essere marchiato con identificativi diversi da quelli di prodotti aventi 

differenti caratteristiche, ma fabbricati nello stesso stabilimento e con identificativi 

differenti da quelli di prodotti con uguali caratteristiche ma fabbricati in altri stabilimenti, 

siano essi o meno dello stesso produttore. La marchiatura deve essere inalterabile nel 

tempo e senza possibilità di manomissione. 

La mancata marchiatura, la non corrispondenza a quanto depositato o la sua 

illeggibilità, anche parziale, rendono il prodotto non impiegabile. 
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Qualora, sia presso gli utilizzatori, sia presso i commercianti, l'unità marchiata (pezzo 

singolo o fascio) venga scorporata, per cui una parte, o il tutto, perda l'originale 

marchiatura del prodotto è responsabilità sia degli utilizzatori sia dei commercianti 

documentare la provenienza mediante i documenti di accompagnamento del materiale 

e gli estremi del deposito del marchio presso il Servizio Tecnico Centrale. 

Nel primo caso i campioni destinati al laboratorio incaricato delle prove di cantiere 

devono essere accompagnati dalla sopraindicata documentazione e da una 

dichiarazione di provenienza rilasciata dalla Direzione dei Lavori, quale risulta dai 

documenti di accompagnamento del materiale. 

I produttori ed i successivi intermediari devono assicurare una corretta archiviazione 

della documentazione di accompagnamento dei materiali garantendone la disponibilità 

per almeno 10 anni. Ai fini della rintracciabilità dei prodotti, l'Appaltatore deve, inoltre, 

assicurare la conservazione della medesima documentazione, unitamente a 

marchiature o etichette di riconoscimento, fino al completamento delle operazioni di 

collaudo statico. 

Tutti i certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai, sia in stabilimento che in 

cantiere o nel luogo di lavorazione, devono riportare l'indicazione del marchio 

identificativo, rilevato a cura del laboratorio incaricato dei controlli, sui campioni da 

sottoporre a prove. Ove i campioni fossero sprovvisti di tale marchio, oppure il marchio 

non dovesse rientrare fra quelli depositati presso il Servizio Tecnico Centrale le 

certificazioni emesse dal laboratorio non possono assumere valenza e di ciò ne deve 

essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso. 

In tal caso il materiale non può essere utilizzato ed il Laboratorio incaricato è tenuto ad 

informare di ciò il Servizio Tecnico Centrale. 

 

Le prove e le modalità di esecuzione sono quelle prescritte dal D.M. 14 gennaio 2008 

ed altri eventuali a seconda del tipo di metallo in esame. 

 

L'Appaltatore dovrà essere in grado di individuare e documentare in ogni momento la 

provenienza dei materiali impiegati nelle lavorazioni e di risalire ai corrispondenti 

certificati di qualificazione, dei quali dovrà esibire la copia a richiesta della Direzione dei 

Lavori. 
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Alla Direzione dei Lavori è riservata comunque la facoltà di eseguire in ogni momento 

della lavorazione tutti i controlli che riterrà opportuni per accertare che i materiali 

impiegati siano quelli certificati, che le strutture siano conformi ai disegni di progetto e 

che le stesse siano eseguite a perfetta regola d'arte. 

Ogni volta che le strutture metalliche lavorate si rendono pronte per il collaudo 

l'Appaltatore informerà la Direzione dei Lavori, la quale darà risposta entro 8 giorni 

fissando la data del collaudo in contraddittorio, oppure autorizzando la spedizione delle 

strutture stesse in cantiere. 

 
Forniture e Documentazione di Accompagnamento 

Tutte le forniture di acciaio, per le quali non sussista l'obbligo della Marcatura CE, 

devono essere accompagnate dalla copia dell'attestato di qualificazione del Servizio 

Tecnico Centrale. 

L'attestato può essere utilizzato senza limitazione di tempo. 

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

Le forniture effettuate da un commerciante intermedio devono essere accompagnate da 

copia dei documenti rilasciati dal Produttore e completati con il riferimento al documento 

di trasporto del commerciante stesso. 

La Direzione dei Lavori prima della messa in opera, è tenuta a verificare quanto sopra 

indicato ed a rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le 

responsabilità del produttore. 

 

La Direzione dei Lavori è tenuta a verificare quanto indicato nel punto 11.3.1.7 del D.M. 

14 gennaio 2008, a rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le 

responsabilità del centro di trasformazione. Della documentazione di cui al punto 

11.3.1.7 del medesimo decreto, dovrà prendere atto il collaudatore, che riporterà, nel 

Certificato di collaudo, gli estremi del centro di trasformazione che ha fornito l'eventuale 

materiale lavorato. 
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Centri di Trasformazione 

Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l'intervento di un trasformatore devono essere 

accompagnati da idonea documentazione, che identifichi in modo inequivocabile il 

centro di trasformazione stesso. 

Ogni fornitura in cantiere di elementi presaldati, presagomati o preassemblati deve 

essere accompagnata: 

a) da dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell'attestato di 

avvenuta dichiarazione di attività, rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale, 

recante il logo o il marchio del centro di trasformazione; 

b) dall'attestazione inerente l'esecuzione delle prove di controllo interno fatte 

eseguire dal Direttore Tecnico del centro di trasformazione, con l'indicazione dei 

giorni nei quali la fornitura è stata lavorata. Qualora la Direzione dei Lavori lo 

richieda, all'attestazione di cui sopra potrà seguire copia dei certificati relativi alle 

prove effettuate nei giorni in cui la lavorazione è stata effettuata. 

La Direzione dei Lavori è tenuta a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le 

eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilità del centro di 

trasformazione. Della documentazione di cui sopra dovrà prendere atto il collaudatore, 

che riporterà, nel Certificato di collaudo, gli estremi del centro di trasformazione che ha 

fornito l'eventuale materiale lavorato. 

 
Montaggio 

Il montaggio in opera di tutte le strutture costituenti ciascun manufatto sarà effettuato in 

conformità a quanto, a tale riguardo, è previsto nella relazione di calcolo. 

Durante il carico, il trasporto, lo scarico, il deposito ed il montaggio, si dovrà porre la 

massima cura per evitare che le strutture vengano sovrasollecitate o deformate. 

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

opportunamente protette. 

Il montaggio sarà eseguito in modo che la struttura raggiunga la configurazione 

geometrica di progetto, nel rispetto dello stato di sollecitazione previsto nel progetto 

medesimo. 

In particolare, per quanto riguarda le strutture a travata, si dovrà controllare che la 

controfreccia ed il posizionamento sugli apparecchi di appoggio siano conformi alle 

indicazioni di progetto, rispettando le tolleranze previste. 
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La stabilità delle strutture dovrà essere assicurata durante tutte le fasi costruttive e la 

rimozione dei collegamenti provvisori e di altri dispositivi ausiliari dovrà essere fatta solo 

quando essi risulteranno staticamente superflui. 

L'assemblaggio ed il montaggio in opera delle strutture dovrà essere effettuato senza 

che venga interrotto il traffico di cantiere sulla eventuale sottostante sede stradale salvo 

brevi interruzioni durante le operazioni di sollevamento, da concordare con la Direzione 

dei Lavori. 

Nella progettazione e nell'impiego delle attrezzature di montaggio, l'Appaltatore è tenuto 

a rispettare le norme, le prescrizioni ed i vincoli che eventualmente venissero imposti da 

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

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

- per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade, 

autostrade, ferrovie, tranvie, ecc.; 

- per le interferenze con servizi di soprasuolo e di sottosuolo. 

 
Prove di Carico e Collaudo Statico 

Prima di sottoporre le strutture di acciaio alle prove di carico, dopo la loro ultimazione in 

opera e di regola, prima che siano applicate le ultime mani di vernice, quando prevista, 

verrà eseguita da parte della Direzione dei Lavori una accurata visita preliminare di tutte 

le membrature per constatare che le strutture siano state eseguite in conformità ai 

relativi disegni di progetto, alle buone regole d'arte ed a tutte le prescrizioni di contratto. 

Ove nulla osti, si procederà quindi alle prove di carico ed al collaudo statico delle 

strutture; operazioni che verranno condotte, a cura e spese dell'Appaltatore, secondo le 

prescrizioni contenute nei decreti ministeriali vigenti e nel d.P.R. 380/2001 e s.m.i. 

Acciaio per Cemento Armato 

Caratteristiche dimensionali e di impiego 

L'acciaio per cemento armato è generalmente prodotto in stabilimento sotto forma di 

barre o rotoli, reti o tralicci, per utilizzo diretto o come elementi di base per successive 

trasformazioni. 

Prima della fornitura in cantiere gli elementi di cui sopra possono essere saldati, 

presagomati (staffe, ferri piegati, ecc.) o preassemblati (gabbie di armatura, ecc.) a 

formare elementi composti direttamente utilizzabili in opera. 

La sagomatura e/o l'assemblaggio possono avvenire: 
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- in cantiere, sotto la vigilanza della Direzione dei Lavori; 

- in centri di trasformazione, solo se provvisti dei requisiti di cui al punto 11.3.1.7. del 

D.M. 14 gennaio 2008. 

Tutti gli acciai per cemento armato devono essere ad aderenza migliorata, aventi cioè 

una superficie dotata di nervature o indentature trasversali, uniformemente distribuite 

sull'intera lunghezza, atte ad aumentarne l'aderenza al conglomerato cementizio. 

Per quanto riguarda la marchiatura dei prodotti e la documentazione di 

accompagnamento vale quanto indicato nel D.M. 14 gennaio 2008. 

Reti e tralicci elettrosaldati: gli acciai delle reti e tralicci elettrosaldati devono essere 

saldabili. 

L'interasse delle barre non deve superare 330 mm. 

I tralicci sono dei componenti reticolari composti con barre ed assemblati mediante 

saldature. 

Procedure di controllo per acciai da cemento armato  ordinario – barre e rotoli 

Controlli di accettazione in cantiere 

I controlli di accettazione in cantiere sono obbligatori e secondo quanto disposto al 

punto 11.3.2.10 del D.M. 14 gennaio 2008 devono essere effettuati entro 30 giorni dalla 

data di consegna del materiale e campionati, nell'ambito di ciascun lotto di spedizione, 

in ragione di 3 spezzoni, marchiati, di uno stesso diametro, scelto entro ciascun lotto, 

sempre che il marchio e la documentazione di accompagnamento dimostrino la 

provenienza del materiale da uno stesso stabilimento. In caso contrario i controlli 

devono essere estesi ai lotti provenienti da altri stabilimenti. 

Il prelievo dei campioni va effettuato a cura della Direzione dei Lavori o di tecnico di sua 

fiducia che deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni 

inviati per le prove al laboratorio incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati. 

Qualora la fornitura, di elementi sagomati o assemblati, provenga da un Centro di 

trasformazione, il Direttore dei Lavori, dopo essersi accertato preliminarmente che il 

suddetto Centro di trasformazione sia in possesso di tutti i requisiti previsti al punto 

11.3.1.7 del D.M. 14 gennaio 2008, può recarsi presso il medesimo Centro di 

trasformazione ed effettuare in stabilimento tutti i controlli di cui sopra. In tal caso il 

prelievo dei campioni viene effettuato dal Direttore tecnico del centro di trasformazione 

secondo le disposizioni del Direttore dei Lavori; quest'ultimo deve assicurare, mediante 
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sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio 

incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati, nonché sottoscrivere la relativa 

richiesta di prove. 

La domanda di prove al Laboratorio autorizzato deve essere sottoscritta dal Direttore 

dei Lavori e deve contenere indicazioni sulle strutture interessate da ciascun prelievo. 

Procedure di controllo per acciai da cemento armato  ordinario – reti e tralicci 

elettrosaldati  

Controlli di accettazione in cantiere 

I controlli sono obbligatori e devono essere effettuati su tre saggi ricavati da tre diversi 

pannelli, nell'ambito di ciascun lotto di spedizione. 

Qualora uno dei campioni sottoposti a prove di accettazione non soddisfi i requisiti 

previsti nelle norme tecniche relativamente ai valori di snervamento, resistenza a 

trazione del filo, allungamento, rottura e resistenza al distacco, il prelievo relativo 

all'elemento di cui trattasi va ripetuto su un altro elemento della stessa partita. Il nuovo 

prelievo sostituisce quello precedente a tutti gli effetti.  

Acciaio per Cemento Armato Precompresso 

È ammesso esclusivamente l'impiego di acciai qualificati e controllati secondo le 

procedure prescritte nel D.M. 14 gennaio 2008. 

Caratteristiche dimensionali e di impiego 

L'acciaio per armature da precompressione è generalmente fornito sotto forma di: 

- Filo: prodotto trafilato di sezione piena che possa fornirsi in rotoli; 

- Barra: prodotto laminato di sezione piena che possa fornirsi soltanto in forma di 

elementi  rettilinei; 

- Treccia: 2 o 3 fili avvolti ad elica intorno al loro comune asse longitudinale; passo 

e senso di avvolgimento dell'elica sono eguali per tutti i fili della treccia; 

- Trefolo: fili avvolti ad elica intorno ad un filo rettilineo completamente ricoperto dai 

fili elicoidali. 

Il passo ed il senso di avvolgimento dell'elica sono uguali per tutti i fili di uno stesso 

strato. 

I fili possono essere tondi o di altre forme; vengono individuati mediante il diametro 

nominale o il diametro nominale equivalente riferito alla sezione circolare equipesante. 

Non è consentito l'impiego di fili lisci nelle strutture precompresse ad armature pre-tese. 
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Le barre possono essere lisce, a filettatura continua o parziale, con risalti; vengono 

individuate mediante il diametro nominale. 

Per quanto riguarda la marchiatura dei prodotti, generalmente costituita da sigillo o 

etichettatura sulle legature e per la documentazione di accompagnamento delle 

forniture vale quanto indicato nel D.M. 14 gennaio 2008. 

Gli acciai possono essere forniti in rotoli (fili, trecce, trefoli), in bobine (trefoli), in fasci 

(barre). 

I fili devono essere forniti in rotoli di diametro tale che, all'atto dello svolgimento, 

allungati al suolo su un tratto di 10 m non presentino curvatura con freccia superiore a 

400 mm; il produttore deve indicare il diametro minimo di avvolgimento. 

Ciascun rotolo di filo liscio, ondulato o con impronte deve essere esente da saldature. 

Sono ammesse le saldature di fili destinati alla produzione di trecce e di trefoli se 

effettuate prima della trafilatura; non sono ammesse saldature durante l'operazione di 

cordatura. 

All'atto della posa in opera gli acciai devono presentarsi privi di ossidazione, corrosione, 

difetti superficiali visibili, pieghe. 

È tollerata un'ossidazione che scompaia totalmente mediante sfregamento con un 

panno asciutto. 

Non è ammessa in cantiere alcuna operazione di raddrizzamento. 

 
Controlli di accettazione in cantiere 

I controlli in cantiere, demandati al Direttore dei Lavori, sono obbligatori e devono 

essere eseguiti secondo quanto disposto al punto 11.3.3.5.3 del D.M. 14 gennaio 2008 

con l'avvertenza che il prelievo preliminare dei 3 saggi va effettuato per ogni lotto di 

spedizione, di massimo 30 t. 

Qualora la fornitura di cavi preformati provenga da un Centro di trasformazione, il 

Direttore dei Lavori, esaminata preliminarmente la documentazione attestante il 

possesso di tutti i requisiti previsti, che il suddetto Centro di trasformazione è tenuto a 

trasmettergli, può recarsi presso il medesimo Centro di trasformazione ed effettuare in 

stabilimento tutti i controlli di cui sopra. In tal caso il prelievo dei campioni viene 

effettuato dal Direttore tecnico del centro di trasformazione secondo le disposizioni del 

Direttore dei Lavori; quest'ultimo deve assicurare, mediante sigle, etichettature 
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indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio incaricato siano 

effettivamente quelli da lui prelevati, nonché sottoscrivere la relativa richiesta di prove. 

Per le modalità di prelievo dei campioni, di esecuzione delle prove e di compilazione dei 

certificati valgono le disposizioni di cui al punto 11.3.3.5.3 del D.M. 14 gennaio 2008. 

 

3.2.3 Acciaio per Strutture Metalliche e per Strutt ure Composte 

Acciai laminati 

Gli acciai laminati di uso generale per la realizzazione di strutture metalliche e per le 

strutture composte comprendono: 

Prodotti lunghi 

- laminati mercantili (angolari, L, T, piatti e altri prodotti di forma); 

- travi ad ali parallele del tipo HE e IPE, travi IPN; 

- laminati ad U 

Prodotti piani 

-  lamiere e piatti 

- nastri 

Profilati cavi 

- tubi prodotti a caldo 

Prodotti derivati 

- travi saldate (ricavate da lamiere o da nastri a caldo); 

- profilati a freddo (ricavati da nastri a caldo); 

- tubi saldati (cilindrici o di forma ricavati da nastri a caldo); 

- lamiere grecate (ricavate da nastri a caldo). 

3.2.4 Acciaio per getti 

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

10293. 

3.2.5 Processo di saldatura 

La saldatura degli acciai dovrà avvenire con uno dei procedimenti all'arco elettrico 

codificati secondo la norma UNI EN ISO 4063. È ammesso l'uso di procedimenti diversi 

purché sostenuti da adeguata documentazione teorica e sperimentale. 

I saldatori nei procedimenti semiautomatici e manuali dovranno essere qualificati 

secondo la norma UNI EN ISO 9606-1 da parte di un Ente terzo. A deroga di quanto 
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richiesto nella norma UNI EN ISO 9606-1, i saldatori che eseguono giunti a T con 

cordoni d'angolo dovranno essere specificamente qualificati e non potranno essere 

qualificati soltanto mediante l'esecuzione di giunti testa-testa. 

Gli operatori dei procedimenti automatici o robotizzati dovranno essere certificati 

secondo la norma UNI EN ISO 14732.  

Tutti i procedimenti di saldatura dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN 

ISO 3834 e la UNI EN ISO 15614-1. 

Le durezze eseguite sulle macrografie non dovranno essere superiori a 350 HV30. 

Per la saldatura ad arco di prigionieri di materiali metallici (saldatura ad innesco 

mediante sollevamento e saldatura a scarica di condensatori ad innesco sulla punta) si 

applica la norma UNI EN ISO 14555; valgono perciò i requisiti di qualità di cui al 

prospetto A1 della appendice A della stessa norma. 

Le prove di qualifica dei saldatori, degli operatori e dei procedimenti dovranno essere 

eseguite da un Ente terzo; in assenza di prescrizioni in proposito l'Ente sarà scelto dal 

costruttore secondo criteri di competenza e di indipendenza. 

Sono richieste caratteristiche di duttilità, snervamento, resistenza e tenacità in zona 

fusa e in zona termica alterata non inferiori a quelle del materiale base. 

Nell'esecuzione delle saldature dovranno inoltre essere rispettate le norme UNI EN 

1011 parti 1 e 2 per gli acciai ferritici e della parte 3 per gli acciai inossidabili. Per la 

preparazione dei lembi si applicherà, salvo casi particolari, la norma UNI EN ISO 9692-

1. 

Le saldature saranno sottoposte a controlli non distruttivi finali per accertare la 

corrispondenza ai livelli di qualità stabiliti dal progettista sulla base delle norme 

applicate per la progettazione. 

In assenza di tali dati per strutture non soggette a fatica si adotterà il livello C della 

norma UNI EN ISO 5817 e il livello B per strutture soggette a fatica. 

L'entità ed il tipo di tali controlli, distruttivi e non distruttivi, in aggiunta a quello visivo al 

100%, saranno definiti dal Collaudatore e dal Direttore dei Lavori; per i cordoni ad 

angolo o giunti a parziale penetrazione si useranno metodi di superficie (ad es. liquidi 

penetranti o polveri magnetiche), mentre per i giunti a piena penetrazione, oltre a 

quanto sopra previsto, si useranno metodi volumetrici e cioè raggi X o gamma o 
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ultrasuoni per i giunti testa a testa e solo ultrasuoni per i giunti a T a piena 

penetrazione. 

Per le modalità di esecuzione dei controlli ed i livelli di accettabilità si potrà fare utile 

riferimento alle prescrizioni della norma UNI EN ISO 17635. 

Tutti gli operatori che eseguiranno i controlli dovranno essere qualificati secondo la 

norma UNI EN ISO 9712 almeno di secondo livello. 
 

3.2.6 Bulloni e chiodi 

I bulloni sono organi di collegamento tra elementi metallici, introdotti in fori 

opportunamente predisposti, composti dalle seguenti parti: 

- - gambo, completamente o parzialmente filettato con testa esagonale (vite); 

- - dado di forma esagonale, avvitato nella parte filettata della vite; 

- - rondella (o rosetta) del tipo elastico o rigido. 

In presenza di vibrazioni dovute a carichi dinamici, per evitare lo svitamento del dado, 

vengono applicate rondelle elastiche oppure dei controdadi. 

I bulloni, conformi per le caratteristiche alla norma UNI EN ISO 4016, devono 

appartenere alle sottoindicate classi della norma UNI EN ISO 898-1, associate nel 

modo indicato nelle seguenti tabelle. 

Tabella 1 

 Normali Ad alta resistenza 

Vite 4.6 5.6 6.8 8.8 10.9 

Dado 4 5 6 8 10 
 

Le tensioni di snervamento fyb e di rottura ftb delle viti appartenenti alle classi indicate 

nella tabella sotto riportata. 

Tabella 2 

Classe  4.6 5.6 6.8 8.8 10.9 

fyb (N/mm
2
) 240 300 480 649 900 

ftb (N/mm
2
) 4 5 6 8 10 
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Bulloni per giunzioni ad attrito 

I bulloni per giunzioni ad attrito devono essere conformi alle prescrizioni della Tabella 3 

Viti e dadi, devono essere associati come indicato nella Tabella 1 e 2. 

Tabella 3 

Elemento Materiale Riferimento 

Viti 8.8 - 10.9 secondo UNI EN 898-1 
UNI EN 14399 parti 3 e 4 

Dadi 8 - 10 secondo UNI EN ISO 898-2 

Rosette 
Acciaio C 50 UNI EN 10083-2 temperato e 

rinvenuto HRC 32-40 
UNI EN 14399 parti 5 e 6 

Piastrine 
Acciaio C 50 UNI EN 10083-2 temperato e 

rinvenuto HRC 32-40 

 

Gli elementi di collegamento strutturali ad alta resistenza adatti al precarico devono 

soddisfare i requisiti di cui alla norma europea armonizzata UNI EN 14399-1, e recare la 

relativa marcatura CE, con le specificazioni di cui al punto A del § 11.1 del D.M. 14 

gennaio 2008. 

Chiodi 

Per i chiodi da ribadire a caldo si devono impiegare gli acciai previsti dalla norma UNI 

EN 10263 (parti 1 - 5). 

 

3.2.7 Procedure di controllo su acciai da carpenter ia 

Controlli di accettazione in cantiere 

I controlli in cantiere, demandati al Direttore dei Lavori, sono obbligatori e devono 

essere eseguiti secondo quanto disposto al punto 11.3.3.5.3 del D.M. 14 gennaio 2008, 

effettuando un prelievo di almeno 3 saggi per ogni lotto di spedizione, di massimo 30 t. 

Qualora la fornitura, di elementi lavorati, provenga da un Centro di trasformazione, il 

Direttore dei Lavori, dopo essersi accertato preliminarmente che il suddetto Centro di 

trasformazione sia in possesso di tutti i requisiti previsti, può recarsi presso il medesimo 

Centro di trasformazione ed effettuare in stabilimento tutti i controlli di cui sopra. In tal 

caso il prelievo dei campioni viene effettuato dal Direttore Tecnico del Centro di 

trasformazione secondo le disposizioni del Direttore dei Lavori; quest'ultimo deve 
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assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le 

prove al laboratorio incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati, nonché 

sottoscrivere la relativa richiesta di prove. 

Per le modalità di prelievo dei campioni, di esecuzione delle prove e di compilazione dei 

certificati valgono le disposizioni di cui al punto 11.3.3.5.3 del D.M. 14 gennaio 2008.  
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