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MODALITA’ DI ESECUZIONE, QUALITA’ E PROVENIENZA DEI MATERIALI, 
PROVE, NORME DI MISURAZIONE 
 

Art. 1 Norme generali sui materiali, i componenti, i sistemi e l'esecuzione  

Nell'esecuzione di tutte le lavorazioni, le opere, le forniture, i componenti, anche 
relativamente a sistemi e subsistemi di impianti tecnologici oggetto dell'appalto, 
devono essere rispettate tutte le prescrizioni di legge e di regolamento in materia di 
qualità, provenienza e accettazione dei materiali e componenti nonché, per quanto 
concerne la descrizione, i requisiti di prestazione e le modalità di esecuzione di ogni 
categoria di lavoro, tutte le indicazioni contenute o richiamate contrattualmente nel 
presente capitolato di appalto e disciplinari allegati, negli elaborati grafici del progetto 
esecutivo e nella descrizione delle singole voci allegata allo stesso capitolato. 

Per quanto riguarda l’accettazione, la qualità e l’impiego dei materiali, la loro 
provvista, il luogo della loro provenienza e l’eventuale sostituzione di quest’ultimo, si 
applicano rispettivamente gli articoli del capitolato generale d’appalto. 

Art. 2 Qualità, requisiti e provenienza dei materiali da costruzione 

Tutti i materiali da costruzione forniti dall’Appaltatore dovranno corrispondere ai 
requisiti previsti nelle specifiche prescrizioni emanate dal Ministero dei Lavori Pubblici. 

I materiali occorrenti per la costruzione delle opere appaltate dovranno essere 
forniti a totale cura e spese dell’Appaltatore ed a tempo debito, in modo da assicurare 
l’ultimazione dei lavori nel termine assegnato. 

Detti materiali saranno delle migliori qualità rinvenibili in commercio, scevri di 
ogni difetto e lavorati secondo le migliori regole d’arte. Prima di essere impiegati 
dovranno essere sottoposti alla approvazione della Direzione dei Lavori, la quale ha la 
facoltà di sottoporli alle prove prescritte, e li rifiuterà se li troverà difettosi, di cattiva 
qualità o comunque non rispondenti ai requisiti qui di seguito indicati. 

I materiali rifiutati dovranno essere asportati subito dai cantieri. Qualora per 
eccezione ne fosse concesso il deposito provvisorio nei cantieri, la Direzione Lavori 
avrà diritto di prendere al riguardo ed a spese dell’Impresa tutte le precauzioni che 
stimerà convenienti per evitare che siano impiegati nei lavori. 

In massima i materiali da costruzione dovranno corrispondere ai seguenti 
requisiti: 

a) Pietre naturali 
Per gli elementi naturali, le prove da eseguire presso i laboratori di cui all’art. 59 

del D.P.R. n. 380/2001 si rimanda alle prescrizioni del R.D. 16 novembre 1939, n. 
2232 (Norme per l'accettazione delle pietre naturali da costruzione), del R.D. 16 
novembre 1939, n. 2234 (Norme per l'accettazione dei materiali per pavimentazione), 
e delle norme UNI vigenti. 

I campioni delle pietre naturali da sottoporre alle prove da prelevarsi dalle 
forniture esistenti in cantiere, debbono presentare caratteristiche fisiche, chimiche e 
meccaniche conformi a quanto prescritto nei contratti, in relazione al tipo della pietra 
ed all'impiego che di essa deve farsi nella costruzione. 
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Valori indicativi di tenacità 

 
Roccia Tenacità 

Calcare 
Gneiss 
Granito 
Arenaria 
calcarea 
Basalto 
Arenaria 
silicea 

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

 

Valori indicativi di resistenza a taglio 
 

Roccia Carico di rottura (Mpa) 

Arenarie 
Calcare 
Marmi 
Granito 
Porfido 
Serpentini 
Gneiss 

3-9 
5-11 
12 
15 
16 
18-34 
22-31 

 

Pietra 
Roccia da costruzione e/o da decorazione, di norma non lucidabile. 
A questa categoria appartengono rocce di composizione mineralogica 

svariatissima, non inseribili in alcuna classificazione. Esse sono riconducibili ad uno dei 
due gruppi seguenti: 
- rocce tenere e/o poco compatte; 
- rocce dure e/o compatte. 

Esempi di pietre del primo gruppo sono: varie rocce sedimentarie (calcareniti, 
arenarie a cemento calcareo, ecc.), varie rocce piroclastiche (peperini, tufi, ecc.); al 
secondo gruppo appartengono le pietre a spacco naturale (quarziti, micascisti, gneiss 
lastroidi, ardesie, ecc.), e talune vulcaniti (basalti, trachiti, leucititi, ecc.). 

Per gli altri termini usati per definire il prodotto in base alle norme, dimensioni, 
tecniche di lavorazione ed alla conformazione geometrica, vale quanto riportato nella 
norma UNI EN 12670. 

 
Requisiti d’accettazione 

I prodotti in pietra naturale o ricostruita devono rispondere alle seguenti 
prescrizioni: 
a) appartenere alla denominazione commerciale e/o petrografica indicata nel progetto 

oppure avere origine dal bacino di estrazione o zona geografica richiesta nonché 
essere conformi ad eventuali campioni di riferimento ed essere esenti da crepe, 
discontinuità, ecc. che riducono la resistenza o la funzione; 

b) avere lavorazione superficiale e/o finiture indicate nel progetto e/o rispondere ai 
campioni di riferimento; avere le dimensioni nominali concordate e le relative 
tolleranze; 

c) delle seguenti caratteristiche il fornitore dichiarerà i valori medi (ed i valori minimi 
e/o la dispersione percentuale): 
- massa volumica reale ed apparente, misurata secondo la norma UNI EN 
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13755:2008 
- coefficiente di imbibizione della massa secca iniziale, misurato secondo la 

norma UNI EN 13755:2008 
- resistenza a compressione, misurata secondo la norma UNI EN 13755:2008 
- resistenza a flessione, misurata secondo la norma UNI EN 13755:2008  
- resistenza all'abrasione, misurata secondo le disposizioni del R.D. 16 novembre 

1939, n. 2234; 
d) per le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione 

d'uso (strutturale per murature, pavimentazioni, coperture, ecc.) si rinvia agli 
appositi articoli del presente capitolato ed alle prescrizioni di progetto. 
I valori dichiarati saranno accettati dalla direzione dei lavori anche in base ai 

criteri generali del presente capitolato speciale d’appalto. 
 

Manufatti da lastre 
I manufatti da lastre devono essere ricavati da lastre di spessore non superiore a 

8 cm; si hanno i seguenti prodotti: 
a. lastre refilate; 
b. listelli; 
c. modul marmo – modulgranito. 

 
Manufatti in spessore 

I manufatti in spessore devono essere ricavati da blocchi o lastre di spessore 
superiore a 8 cm; si hanno i seguenti prodotti: 
a) masselli; 
b) binderi; 
c) cordoni. 

 
Manufatti a spacco e sfaldo 

Tra i manufatti a spacco si indicano: 
a) cubetti di porfido; 
b) smolleri; 
c) lastre di ardesia; 
d) lastre di quarzite; 
e) lastre di serpentino; 
f) lastre di beola; 
d) lastre di arenaria. 

 
Prove d’accettazione 

Per quanto non espressamente indicato, per l’accettazione dei materiali lapidei si 
rinvia alle prescrizioni della norma UNI EN 13755:2008 

 

b) Ghiaia e pietrisco 
Le ghiaie e i pietrischi da impiegarsi nella confezione dei calcestruzzi debbono 

rispettivamente provenire od essere ricavati da pietre dure, resistenti, compatte, non 
marnose né gelive. 

Devono essere esenti da sostanze estranee, da parti polverulente o terrose e, 
quando non lo siano, devono essere lavati ripetutamente in acqua dolce e limpida fino 
a che presentino i requisiti anzidetti; devono pure essere esenti da salsedine quando 
siano destinati a calcestruzzi per opere di fondazione o subacquee. 

Devono inoltre essere costituiti da elementi di forma pressoché rotonda e di 
grossezze assortite. 

L’Appaltatore dovrà mettere a disposizione della Direzione Lavori la serie di 
crivelli di cui alle norme di unificazione: 
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- UNI 2333 - Lamiere lavorate per crivelli di controllo; 
- UNI 2334 - Crivelli di controllo e relativi fondi e coperchi salvo speciali e diverse 

prescrizioni del contratto, gli elementi delle ghiaie e dei pietrischi per calcestruzzo 
devono essere rispetto ai crivelli UNI 2334: 

- passanti da quello di 71 mm e trattenuti da quello di 40 mm se si tratta di lavori 
correnti di fondazione, muri di sostegno, piedritti, rivestimento di scarpa e simili; 

- passanti da quello di 40 mm e trattenuti da quello di 25 mm se si tratta di volti di 
getto di un certo spessore; 

- passanti da quello di 25 mm e trattenuti da quello di 8 mm se si tratta di cappe di 
volti o lavori in cemento armato od in pareti sottili. 
Gli elementi più piccoli delle ghiaie e dei pietrischi non devono passare da quello 

di 8 mm salvo quando vanno impiegati in cappe di volte o in lavori in cemento armato 
od in pareti sottili, nei quali casi sono ammessi anche elementi più piccoli. 

Per i lavori stradali si precisa che i materiali litoidi ad elementi 
approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, ottenuti per frantumazione di pietrame 
e ciottoli, costituiscono gli aggregati grossi, che a seconda delle dimensioni, si 
classificano come pietrisco, pietrischetto, graniglia. 

A frantumazione avvenuta, rispetto a crivelli UNI 2334 essi debbono essere: per 
il pietrisco passanti a quello di 60 mm e trattenuti da quello di 25 mm; per il 
pietrischetto passanti a quello di 25 e trattenuti da quello di 10 mm; per la graniglia 
normale, ottenuta anche da frantumazione di ghiaia, passanti al crivello da 10 mm e 
trattenuti da quello da 5 mm; per la graniglia minuta (moniglio), passanti a 5 mm e 
trattenuti da 3 mm. 

c) Sabbia 
La sabbia da adoperarsi per la confezione delle malte e dei calcestruzzi potrà 

essere: 
- di fiume; 
- di cava. 

È escluso in modo assoluto l’impiego di sabbia di mare, anche se l’uso di questa 
sia - nella zona - consuetudinario. 

Le sabbie di fiume non dovranno essere troppo fini né granulari di uniforme 
grandezza. Saranno perciò un po’ grosse, ruvide al tatto, stridenti tra le ditta. 
Dovranno essere pulite e scevre da sostanze argillose, terrose e melmose. 

Le sabbie di cava potranno essere impiegate, purché provenienti da cave pulite 
da materiale sano e non disgregabili. Queste sabbie dovranno essere lavate, tutte le 
volte che sia riconosciuto necessario dal Direttore dei Lavori, per eliminare le materie 
nocive. 

Le sabbie artificiali proverranno dalla frantumazione di materiale calcareo, siliceo, 
granitoso e basaltico, con esclusione di materiale tufaceo, gessoso, marnoso e 
comunque di rocce non sane o compatte o troppo tenere. 

L’Appaltatore dovrà mettere a disposizione della Direzione Lavori gli stacci di cui 
alle norme di unificazione: 
- UNI 2331 - tele metalliche per stacci di controllo; 
- UNI 2332 - stacci di controllo e relativi fondi e coperchi. 

La dimensione massima dei grani di sabbia non dovrà superare i 5 mm. 
La sabbia, ai soli effetti della scelta dell’assortimento più opportuno, si 

distinguerà, rispetto agli stacci UNI 2332 in: 
- sabbia grossa - grani da 2 a 5 mm: passante da quello da 5 mm e trattenuti da 

quello da 2 mm; 
- sabbia media - grani da 0,5 a 2 mm: passante da quello da 2 mm e trattenuta da 

quello da 0,5 mm; 
- sabbia fina - grani minori di 0,5 mm: passante da quello da 0,5 mm. 

Per calcestruzzi si adotterà sabbia, con prevalenza di grani grossi e medi e una 
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minore quantità (1/4 circa) di sabbia con grani fini. 
Per la formazione delle malte per gli intonaci e cappe, la sabbia dovrà essere 

tutta passante al setaccio 0,5 mm e dare sul setaccio 0,075 mm un residuo pari al 
30%. 

In caso di costruzione di particolari strutture in calcestruzzo cementizio semplice 
o armato, potranno essere date dal Direttore dei Lavori opportune prescrizioni 
granulometriche per gli inerti senza che perciò l’assuntore abbia a pretendere speciali 
compensi perché già ritenuti compresi nel prezzo d’elenco per i calcestruzzi. 

d) Calci 
Le calci aeree e le calci idrauliche dovranno rispondere ai requisiti di cui alle 

«Norme per l’accettazione delle calci» con R.D. 16 novembre 1939, n. 2231 e D.M. 
31.08.1972. 

e) Leganti idraulici 
I cementi (leganti idraulici) dovranno essere stagionati, forniti nell’imballaggio 

originale e rispondenti ai requisiti di cui alla legge 26.05.1965, n. 595, D.M. 
03.06.1963, D.M. 31.08.1972 e le norme UNI vigenti. 

f) Acqua 
L’acqua per l’esecuzione dei lavori e delle prove delle condotte dovrà essere 

provveduta dall’Appaltatore e dovrà essere limpida, dolce e priva di sostanze organiche 
e non contenere colori e solfati in percentuale dannosa. 

g) Laterizi 
 

Generalità 
Si intendono per laterizi materiali artificiali da costruzione, formati di argilla, 

contenente quantità variabili di sabbia, di ossido di ferro, di carbonato di calcio, 
purgata, macerata, impastata, pressata e ridotta in pezzi di forma e di dimensioni 
prestabilite, pezzi che, dopo asciugamento, vengono esposti a giusta cottura in 
apposite fornaci, dovranno rispondere alle prescrizioni del R.D. 16 novembre 1939, n. 
2233 - Norme per l'accettazione dei materiali laterizi - e alle norme UNI vigenti.  

 
Requisiti  

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

 
Controlli di accettazione 

Per accertare se i materiali laterizi abbiano i requisiti prescritti, oltre all'esame 
accurato della superficie e della massa interna ed alle prove di percussione per 
riconoscere la sonorità del materiale, debbono essere sottoposti a prove fisiche e 
chimiche. 

Le prove fisiche sono quelle di compressione, flessione, urto, gelività, 
imbibimento e permeabilità. 

Le prove chimiche sono quelle necessarie per determinare il contenuto in sali 
solubili totali ed in solfati alcalini. 

In casi speciali può essere prescritta una analisi chimica più o meno completa dei 
materiali, seguendo i procedimenti analitici più accreditati. 

I laterizi da usarsi in opere a contatto con acque contenenti soluzioni saline 
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devono essere analizzati, per accertare il comportamento di essi in presenza di liquidi 
di cui si teme la aggressività. 

Per quanto attiene alle modalità delle prove chimiche e fisiche, si rimanda al R.D. 
16 novembre 1939, n. 2233. 

 
Elementi in laterizio per solai 

Per la terminologia, il sistema di classificazione, i limiti di accettazione ed i metodi 
di prova si farà riferimento alle norme: 

UNI 9730-1 - Elementi di laterizio per solai. Terminologia e classificazione; 
UNI 9730-2 - Elementi di laterizio per solai. Limiti di accettazione; 
UNI 9730-3 - Elementi di laterizio per solai. Metodi di prova. 
Dovranno inoltre essere rispettate le norme tecniche di cui al punto 5.1.9, del 

D.M. 17 gennaio 2018. 
 

Tavelle e tavelloni  
Le tavelle sono elementi laterizi con due dimensioni prevalenti e con altezza 

minore o uguale a 4 cm. 
I tavelloni sono invece quei elementi laterizi aventi due dimensioni prevalenti ed 

altezza superiore ai 4 cm (generalmente 6÷8 cm). 
Per l’accettazione dimensionale delle tavelle e dei tavelloni si farà riferimento alle 

tolleranze previste dal punto 4 della norma UNI 11128 - Prodotti da costruzione di 
laterizio. Tavelloni, tavelle e tavelline. Terminologia, requisiti e metodi di prova. 

In riferimento alla citata norma l’80% degli elementi sottoposti a prova deve 
resistere ad un carico variabile da 600 a 1200 N in funzione della lunghezza e dello 
spessore. 

Gli elementi devono rispondere alla modalità di designazione prevista dalla citata 
norma UNI. 

 

h) Tegole 
Le tegole e coppi di laterizio per coperture ed i loro pezzi speciali si intendono 

denominate secondo le dizioni commerciali usuali (marsigliese, romana, ecc.).  
Le tegole, in genere, debbono presentare un sufficiente grado di resistenza agli 

sforzi meccanici, quali si richiede dal punto di vista della praticabilità delle coperture, e 
risultare impermeabili sotto il carico di una colonna d’acqua di 50 mm mantenuta per 
24 ore. Le tegole piane non devono infine presentare difetto alcuno nel nasello. 

I prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed, in 
mancanza od a completamento, alle seguenti prescrizioni: 

a) i difetti visibili sono ammessi nei seguenti limiti: 
- le fessure non devono essere visibili o rilevabili a percussione; 
- le protuberanze e scagliature non devono avere diametro medio (tra dimensione 

massima e minima) maggiore di 15 mm e non deve esserci più di una 
protuberanza; è ammessa una protuberanza di diametro medio tra 7 mm e 15 
mm ogni 2 dm² di superficie proiettata; 

- sbavature tollerate purché permettano un corretto assemblaggio; 
b) sulle dimensioni nominali e forma geometrica sono ammesse le tolleranze 

seguenti: lunghezza ± 3%; larghezza ± 3% per tegole e ± 8% per coppi; 
c) sulla massa convenzionale è ammessa tolleranza del 15%; 
d) l'impermeabilità non deve permettere la caduta di goccia d'acqua 

dall'intradosso; 
e) resistenza a flessione: forza F singola maggiore di 1000 N; 
f) carico di rottura valore singolo della forza F maggiore di 1000 N e valore medio 

maggiore di 1500 N; 
g) i criteri di accettazione sono quelli del punto 33.1. 
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Dovrà essere determinato il carico di rottura a flessione onde garantire 
l’incolumità degli addetti sia in fase di montaggio che di manutenzione; 

In caso di contestazione si farà riferimento alle norme UNI 8626 e 8635, in 
particolare alla UNI EN 1304. 

I prodotti devono essere forniti su apposite pallets, legati e protetti da azioni 
meccaniche, chimiche e sporco che possano degradarli nella fase di trasporto, deposito 
e manipolazione prima della posa. Gli imballaggi, solitamente di materiale 
termoretraibile, devono contenere un foglio informativo riportante il nome del fornitore 
e le indicazioni dei commi da a) ad f) ed eventuali istruzioni complementari. 

 
Caratteristiche dei prodotti in legno per pavimentazione 

 I prodotti di legno per pavimentazione: tavolette, listoni, mosaico di lamelle, 
blocchetti, ecc. s’intendono denominati nelle loro parti costituenti come indicato nella 
letteratura tecnica. 

I prodotti di cui sopra devono rispondere a quanto segue: 
a) essere della essenza legnosa adatta all'uso e prescritta nel progetto esecutivo; 
b) sono ammessi i seguenti difetti visibili sulle facce in vista: 

b1) qualità I: piccoli nodi sani con diametro minore di 2 mm se del colore della 
specie (minore di 1 mm se di colore diverso) purché presenti su meno del 10% 
degli elementi del lotto; imperfezioni di lavorazione con profondità minore di 1 
mm e purché presenti su meno del 10% degli elementi; 

b2) qualità II: 
– piccoli nodi sani con diametro minore di 5 mm se del colore della specie 

(minore di 2 mm se di colore diverso) purché presenti su meno del 20% degli 
elementi del lotto; 

– imperfezioni di lavorazione come per la classe I; 
– piccole fenditure; 
– alburno senza limitazioni ma immune da qualsiasi manifesto attacco di insetti; 

b3) qualità III: esenti da difetti che possono compromettere l'impiego (in caso di 
dubbio valgono le prove di resistenza meccanica). Alburno senza limitazioni, ma 
immune da qualsiasi manifesto attacco di insetti; 

c) avere contenuto di umidità tra il 10 ed il 15%; 
d) tolleranze sulle dimensioni e finitura: 

d1) listoni: 1 mm sullo spessore; 2 mm sulla larghezza; 5 mm sulla lunghezza; 
d2) tavolette: 0,5 mm sullo spessore; 1,5% sulla larghezza e lunghezza; 
d3) mosaico, quadrotti, ecc.: 0,5 mm sullo spessore; 1,5% sulla larghezza e 

lunghezza; 
d4) le facce a vista ed i fianchi da accertare saranno lisci; 

e) la resistenza meccanica a flessione, la resistenza all'impronta ed altre caratteristiche 
saranno nei limiti solitamente riscontrati sulla specie legnosa e saranno comunque 
dichiarati nell'attestato che accompagna la fornitura. Per i metodi di misura valgono 
quelli previsti nel presente capitolato. 

f) i prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni 
meccaniche, umidità nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della 
posa. 

Nell'imballo un foglio informativo indicherà, oltre al nome del fornitore e 
contenuto, almeno le caratteristiche di cui ai commi da a) ad e) . 

Per i pavimenti in sughero si applicheranno le disposizioni delle seguenti norme 
UNI ISO 3813 e UNI ISO 3810. 

 
Mattonelle di cemento 

Le mattonelle di cemento potranno essere: 
- con o senza colorazione e superficie levigata;  
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- con o senza colorazione con superficie striata o con impronta;  
- a mosaico di cemento e di detriti di pietra con superficie levigata. 

I suddetti prodotti devono rispondere alle prescrizioni del R.D. 2234 del 16 
novembre 1939, per quanto riguarda le caratteristiche di resistenza all'urto, resistenza 
alla flessione e coefficiente di usura al tribometro ed alle prescrizioni progettuali. 

Le mattonelle di cemento sono particolarmente adatte per pavimentazione di 
interni, di balconi, e di terrazze. Devono essere formate di due strati: quello inferiore 
costituito di conglomerato cementizio, quello superiore, con spessore minimo di 0,5 
cm, costituito da malta ad alta percentuale di cemento. L' eventuale aggiunta di 
materie coloranti puo' anche essere limitata alla parte superficiale di logoramento 
(spessore minimo = 0.2 cm). 

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

 
Norme di riferimento 

Le mattonelle di cemento dovranno rispondere alle seguenti norme: 
UNI 2623 - Mattonella quadrata di conglomerato cementizio; 
UNI 2624 - Mattonella rettangolare di conglomerato cementizio; 
UNI 2625 - Mattonella esagonale di conglomerato cementizio; 
UNI 2626 - Marmette quadrate di conglomerato cementizio; 
UNI 2627 - Marmette rettangolari di conglomerato cementizio; 
UNI 2628 - Pietrini quadrati di conglomerato cementizio; 
UNI 2629 - Pietrini rettangolari di conglomerato cementizio. 

 
Masselli di calcestruzzo 

I masselli di calcestruzzo per pavimentazioni saranno definiti e classificati in base 
alla loro forma, dimensioni, colore e resistenza caratteristica; per la terminologia delle 
parti componenti il massello e delle geometrie di posa ottenibili si rinvia alla 
documentazione tecnica. Essi devono rispondere alle prescrizioni del progetto in 
mancanza e/o completamento devono rispondere alle seguenti prescrizioni: 

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

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

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

d) il coefficiente di trasmissione meccanica non deve essere minore di quello 
dichiarato dal fabbricante; 

e) il coefficiente di aderenza delle facce laterali deve essere il valore nominale con 
tolleranza ± 5% per 1 singolo elemento e ± 3% per le medie; 

f) la resistenza convenzionale alla compressione deve essere maggiore di 50 N/mm² 
per il singolo elemento e maggiore di 60 N/mm² per la media; 

 
I prodotti saranno forniti su appositi pallets opportunamente legati ed 

eventualmente protetti dall'azione di sostanze sporcanti. 
Il foglio informativo indicherà, oltre al nome del fornitore, almeno le 

caratteristiche di cui sopra e le istruzioni per la movimentazione, sicurezza e posa. 
 

Norme di riferimento 
I masselli in calcestruzzo dovranno rispondere alle seguenti norme: 
 UNI EN 1338:2004 - Masselli di calcestruzzo per pavimentazione - Requisiti e 
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metodi di prova. 

 

Prodotti in pietre naturali  
I prodotti di pietre naturali o ricostruite per pavimentazioni si intendono definiti 

come segue: 
- elemento lapideo naturale: elemento costituito integralmente da materiale lapideo 

(senza aggiunta di leganti); 
- elemento lapideo ricostituito (conglomerato): elemento costituito da frammenti 

lapidei naturali legati con cemento o con resine; 
- lastra rifilata: elemento con le dimensioni fissate in funzione del luogo d'impiego, 

solitamente con una dimensione maggiore di 60 cm e spessore di regola non 
minore di 2 cm; 

- marmetta: elemento con le dimensioni fissate dal produttore ed indipendenti dal 
luogo di posa, solitamente con dimensioni minori di 60 cm e con spessore di regola 
minore di 2 cm; 

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

- marmetta rettificata: elemento lavorato meccanicamente per mantenere la 
lunghezza e/o larghezza entro le tolleranze dichiarate. 
Per gli altri termini specifici dovuti alle lavorazioni, finiture, ecc., vedere la norma 

UNI 9379. 
I prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto 

(dimensioni, tolleranze, aspetto, ecc.) ed a quanto prescritto nell'articolo prodotti di 
pietre naturali o ricostruite. In mancanza di tolleranze su disegni di progetto si intende 
che le lastre grezze contengono la dimensione nominale; le lastre finite, marmette, 
ecc. hanno tolleranza 1 mm sulla larghezza e lunghezza e 2 mm sullo spessore (per 
prodotti da incollare le tolleranze predette saranno ridotte). 

Le lastre ed i quadrelli di marmo o di altre pietre dovranno inoltre rispondere al 
R.D. n. 2234 del 16 novembre 1939 per quanto attiene il coefficiente di usura al 
tribometro in mm. 

Le forniture avverranno su pallets ed i prodotti saranno opportunamente legati ed 
eventualmente protetti dall'azione di sostanze sporcanti. 

Il foglio informativo indicherà almeno le caratteristiche di cui sopra e le istruzioni 
per la movimentazione, sicurezza e posa. 

 

l) Acciaio trafilato e laminato a caldo 
L’acciaio dolce (ferro omogeneo), semiduro e duro in barre laminate a caldo per 

cemento armato dovrà essere privo di difetti di fusione e laminazione, senza 
screpolature, bruciature o altre soluzioni di continuità e rispondere alle norme vigenti, 
all’inizio della costruzione. 

L’acciaio da cemento armato ordinario comprende:  

- barre d’acciaio tipo B450C (6 mm ≤ Ø ≤ 50 mm), rotoli tipo B450C (6 mm ≤ Ø ≤ 
16 mm); 

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

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

- tralicci elettrosaldati (6 mm ≤ Ø ≤ 12 mm) tipo B450C; 
Ognuno di questi prodotti deve rispondere alle caratteristiche richieste dalle 

Norme Tecniche per le Costruzioni, D.M. 17/01/2018, che specifica le caratteristiche 
tecniche che devono essere verificate, i metodi di prova, le condizioni di prova e il 
sistema per l’attestazione di conformità per gli acciai destinati alle costruzioni in 
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cemento armato che ricadono sotto la Direttiva Prodotti CPD (89/106/CE). 
L’acciaio deve essere qualificato all’origine, deve portare impresso, come 

prescritto dalle suddette norme, il marchio indelebile che lo renda costantemente 
riconoscibile e riconducibile inequivocabilmente allo stabilimento di produzione. 

Requisiti 

Saldabilità e composizione chimica 
La composizione chimica deve essere in accordo con quanto specificato nella 

tabella seguente: 
 
Valori max di composizione chimica secondo le NTC 2018 

Tipo di 
Analisi 

CARBONIOa 

%  
ZOLFO  
% 

FOSFORO 
% 

AZOTOb  
% 

RAME 
% 

CARBONIO 
EQUIVALENTEa 

% 

Analisi su 
colata 

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

Analisi su 
prodotto 0,24 0,055 0,055 0,014 0,85 0,52 

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

  
Proprietà meccaniche 

Le proprietà meccaniche devono essere in accordo con quanto specificato nelle 
Norme Tecniche per le Costruzioni (D.M. 17/01/2018). 

 
Proprietà meccaniche secondo le NTC 2018 
Proprietà Valore caratteristico 

fy (N/mm2) ( 450 α 

ft (N/mm2) ≥  540 ( 

ft/fy 
( 1,13 β  
≤ 1,135β 

Agt (%) ≥ 7,0 β 

fy/fy,nom ≤ 1,25 β 

α valore caratteristico con p = 0,95 

β valore caratteristico con p = 0,90 

 
In aggiunta a quanto sopra riportato si possono richiedere le seguenti 

caratteristiche aggiuntive Tipo SISMIC.  
 

Proprietà aggiuntive 

Proprietà Requisito 

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

Idoneità al raddrizzamento dopo 
piega Mantenimento delle proprietà meccaniche 
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Controllo radiometrico 
superato, ai sensi del D.Lgs. 230/95 D. Lgs. 
241/00 

* = in campo elastico 
** = in campo plastico 

 

 
Prova di piega e raddrizzamento 

In accordo con quanto specificato nelle NTC 2018, è richiesto il rispetto dei limiti 
seguenti. 
 
Diametri del mandrino ammessi per la prova di piega e raddrizzamento 

Diametro nominale (d) mm Diametro massimo del mandrino 

Ø < 12 4d 

12 ≤ Ø ≤ 16 5d 

16 < Ø ≤ 25  8 d 

25 < Ø ≤ 50 10 d 

Resistenza a fatica in campo elastico 
Le proprietà di resistenza a fatica garantiscono l’integrità dell’acciaio sottoposto a 

sollecitazioni ripetute nel tempo.  
La proprietà di resistenza a fatica deve essere determinata secondo UNI EN 

15630. 
Il valore della tensione max sarà 270 N/mm2 (0,6 fy,nom). L’intervallo delle 

tensioni, 2σ deve essere pari a 150 N/mm2 per le barre diritte o ottenute da rotolo e 
100 N/mm2 per le reti elettrosaldate. Il campione deve sopportare un numero di cicli 
pari a 2 x 106. 

Resistenza a carico ciclico in campo plastico 
Le proprietà di resistenza a carico ciclico garantiscono l’integrità dell’acciaio 

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

La proprietà di resistenza al carico ciclico deve essere determinata sottoponendo 
il campione a tre cicli completi di isteresi simmetrica con una frequenza da 1 a 3 Hz e 
con lunghezza libera entro gli afferraggi e con deformazione massima di trazione e 
compressione seguente: 

   Prova carico ciclico in relazione al diametro 
Diametro nominale 

(mm) 
Lunghezza libera Deformazione (%) 

d ≤ 16 5 d ± 4 

16 < 25 10 d ± 2,5 

25 ≤ d 15 d ± 1,5 

 

La prova è superata se non avviene la rottura totale o parziale del campione 
causata da fessurazioni sulla sezione trasversale visibili ad occhio nudo. 

Diametri e sezioni equivalenti 
Il valore del diametro nominale deve essere concordato all’atto dell’ordine. Le 

tolleranze devono essere in accordo con le NTC 2018. 
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Diametri nominali e tolleranze 
Diametro nominale (mm) Da 6 a ≤ 8 Da > 8 a ≤ 50 

Tolleranza in % sulla sezione ± 6 ± 4,5 

 

Aderenza e geometria superficiale 
Ai fini della qualificazione, i prodotti in barre e in rotolo devono superare con 

esito positivo prove di aderenza conformemente al metodo Beam-test da eseguirsi 
presso uno dei laboratori di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001, con le modalità 
specificate nella norma UNI EN 10080:2005.  

Le tensioni di aderenza ricavate devono soddisfare le seguenti relazioni: 

 

Controlli sull’acciaio 

Controllo della documentazione 
In cantiere è ammessa esclusivamente la fornitura e l’impiego di acciai B450C 

saldabili e ad aderenza migliorata, qualificati secondo le procedure indicate nelle NTC 
2018. 

Tutte le forniture di acciaio devono essere accompagnate dell’”Attestato di 
Qualificazione” rilasciato dal Consiglio Superiore dei LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale. 

Per i prodotti provenienti dai Centri di trasformazione è necessaria la 
documentazione che assicuri che le lavorazioni effettuate non hanno alterato le 
caratteristiche meccaniche e geometriche dei prodotti previste dalle NTC 2018. 

Inoltre può essere richiesta la seguente documentazione aggiuntiva: 
- certificato di collaudo tipo 3.1 in conformità alla norma UNI EN 10204; 
- certificato Sistema Gestione Qualità UNI EN ISO 9001; 
- certificato Sistema Gestione Ambientale UNI EN ISO 14001; 
- dichiarazione di conformità al controllo radiometrico (può essere inserito nel 

certificato di collaudo tipo 3.1); 
- polizza assicurativa per danni derivanti dal prodotto.  

Le forniture effettuate da un commerciante o da un trasformatore intermedio 
dovranno essere accompagnate da copia dei documenti rilasciati dal produttore e 
completati con il riferimento al documento di trasporto del commerciante o 
trasformatore intermedio. In quest’ultimo caso per gli elementi presaldati, presagomati 
o preassemblati in aggiunta agli “Attestati di Qualificazione” dovranno essere 
consegnati i certificati delle prove fatte eseguire dal Direttore del Centro di 
Trasformazione. Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l’intervento di un trasformatore 
intermedio devono essere dotati di una specifica marcatura che identifichi in modo 
inequivocabile il centro di trasformazione stesso, in aggiunta alla marcatura del 
prodotto di origine.  

Il Direttore dei Lavori prima della messa in opera è tenuto a verificare quanto 
sopra indicato; in particolare dovrà provvedere a verificare la rispondenza tra la 
marcatura riportata sull’acciaio con quella riportata sui certificati consegnati. La 
mancata marcatura, la non corrispondenza a quanto depositato o la sua illeggibilità, 
anche parziale, rendono il prodotto non impiegabile e pertanto le forniture dovranno 
essere rifiutate. 

Controllo di accettazione 
Il Direttore dei Lavori è obbligato ad eseguire i controlli di accettazione 

sull’acciaio consegnato in cantiere, in conformità con le indicazioni contenute nelle NTC 
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2018 al punto 11.3.2.12. 
Il campionamento ed il controllo di accettazione dovrà essere effettuato entro 30 

giorni dalla data di consegna del materiale. 
All’interno di ciascuna fornitura consegnata e per ogni diametro delle barre in 

essa contenuta, si dovrà procedere al campionamento di tre spezzoni di acciaio di 
lunghezza complessiva pari a 100 cm ciascuno, sempre che il marchio e la 
documentazione di accompagnamento dimostrino la provenienza del materiale da uno 
stesso stabilimento. In caso contrario i controlli devono essere estesi agli altri diametri 
delle forniture presenti in cantiere. 

Non saranno accettati fasci di acciaio contenenti barre di differente marcatura. 
Il prelievo dei campioni in cantiere e la consegna al Laboratorio Ufficiale 

incaricato dei controlli verrà effettuato dal Direttore dei Lavori o da un tecnico da lui 
delegato; la consegna delle barre di acciaio campionate, identificate mediante sigle o 
etichettature indelebili, dovrà essere accompagnata da una richiesta di prove 
sottoscritta dal Direttore dei Lavori. 

La domanda di prove al Laboratorio Ufficiale dovrà essere sottoscritta dal 
Direttore dei Lavori e dovrà inoltre contenere precise indicazioni sulla tipologia di opera 
da realizzare (pilastro, trave, muro di sostegno, fondazioni, strutture in elevazione 
ecc…). 

Il controllo del materiale, eseguito in conformità alle prescrizioni delle NTC 2018 
riguarderà le proprietà meccaniche di resistenza e di allungamento. 

 

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

caratteristico crei una controversia, il valore dovrà essere verificato prelevando e 
provando tre provini da prodotti diversi nel lotto consegnato. 
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Se un risultato è minore del valore caratteristico prescritto, sia il provino che il 
metodo di prova devono essere esaminati attentamente. Se nel provino è presente un 
difetto o si ha ragione di credere che si sia verificato un errore durante la prova, il 
risultato della prova stessa deve essere ignorato. In questo caso occorrerà prelevare 
un ulteriore (singolo) provino. 

Se i tre risultati validi della prova sono maggiori o uguali del prescritto valore 
caratteristico, il lotto consegnato deve essere considerato conforme. 

Se i criteri sopra riportati non sono soddisfati, dieci ulteriori provini devono 
essere prelevati da prodotti diversi del lotto in presenza del produttore o suo 
rappresentante che potrà anche assistere all’esecuzione delle prove presso un 
laboratorio di cui all’art.59 del D.P.R. n.380/2001. 

Il lotto deve essere considerato conforme se la media dei risultati sui 10 ulteriori 
provini è maggiore del valore caratteristico e i singoli valori sono compresi tra il valore 
minimo e il valore massimo secondo quanto sopra riportato. In caso contrario il lotto 
deve essere respinto. 

Qualora all’interno della fornitura siano contenute anche reti elettrosaldate, il 
controllo di accettazione dovrà essere esteso anche a questi elementi. In particolare, a 
partire da tre differenti reti elettrosaldate verranno prelevati 3 campioni di dimensioni 
100*100 cm. 

Il controllo di accettazione riguarderà la prova di trazione su uno spezzone di filo 
comprendente almeno un nodo saldato, per la determinazione della tensione di rottura, 
della tensione di snervamento e dell’allungamento; inoltre, dovrà essere effettuata la 
prova di resistenza al distacco offerta dalla saldatura del nodo. 

I controlli in cantiere sono facoltativi quando il prodotto utilizzato proviene da un 
Centro di trasformazione o luogo di lavorazione delle barre, nel quale sono stati 
effettuati tutti i controlli descritti in precedenza. In quest’ultimo caso, la spedizione del 
materiale deve essere accompagnata dalla certificazione attestante l’esecuzione delle 
prove di cui sopra. 

Resta nella discrezionalità del Direttore dei Lavori effettuare tutti gli eventuali 
ulteriori controlli ritenuti opportuni (es. indice di aderenza, saldabilità). 

Lavorazioni in cantiere - Raggi minimi di curvatura 
Il diametro minimo di piegatura deve essere tale da evitare fessure nella barra 

dovute alla piegatura e rottura del calcestruzzo nell’interno della piegatura. 
Per definire i valori minimi da adottare ci si riferisce alle prescrizioni contenute 

nell’Eurocodice 2 paragrafo 8.3 “Diametri ammissibili dei mandrini per barre piegate”; 
in particolare si ha: 

   Diametri ammissibili dei mandrini per barre piegate 

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

φ ≤ 16 mm 4 φ 

φ > 16 mm 7 φ 

 

Deposito e conservazione in cantiere 
Alla consegna in cantiere, l’Impresa appaltatrice avrà cura di depositare l’acciaio 

in luoghi protetti dagli agenti atmosferici. In particolare, per quei cantieri posti ad una 
distanza inferiore a 2 Km dal mare, le barre di armatura dovranno essere protette con 
appositi teli dall’azione dell’aerosol marino. 

m) Legnami 
I legnami di qualunque specie da impiegarsi in opere stabili devono essere 
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provveduti dalla più scelta qualità della categoria prescritta, diritti, sani, di fibra pure 
diritta e compatta, senza nodi o gruppi viziosi, scevri di fradiciume, fenditure e di 
qualunque altro difetto nocivo alla esecuzione, alla resistenza e durata delle opere. 

I legnami devono essere atterrati nella stagione più propizia a norma della loro 
essenza, tagliati almeno da un anno, salvo quelli destinati ad opere di fondazione, che 
a seconda della loro specie e delle circostanze possono essere di taglio più recente: i 
legnami per i pali di fondazione debbono essere di fresco taglio. 

I legnami destinati alla costruzione dei serramenti, dei pavimenti ed altre simili 
opere minute o di finimento, devono avere per lo meno tre anni di sega. 

Il tavolame deve essere ricavato dalle travi più diritte affinché le fibre non 
riescano tagliate dalla segatura e non si ritirino nelle connessure. 

I legnami rotondi devono essere scortecciati per tutta la loro lunghezza e 
conguagliati alla superficie recidendone i nodi, la differenza tra i diametri delle 
estremità non deve oltrepassare i 15 millesimi della loro lunghezza, né il quarto del 
maggiore dei due diametri. 

Nei legnami grossamente squadrati od a spigolo smussato, l’alburno in misura 
non maggiore di un sesto del lato della sezione trasversale. 

I legnami a spigolo vivo devono essere lavorati e squadrati a sega con diverse 
facce esattamente spianate e senza rientranze o risalti e con spigoli tirati a filo vivo, 
senza alburno, ne smussi di sorta, neppure minimi. 

Per le altre caratteristiche valgono le «Norme per l’accettazione dei legnami» 
approvate con D.M. 30.12.1912 e le norme UNI vigenti. 

n) Idrofughi 
Gli idrofughi da addizionare alle malte, dovranno dare agli intonaci una efficiente 

e dura idrorepellenza che, pur respingendo l’acqua, mantenga agli intonaci la loro 
porosità; non dovranno avere nessuna influenza sulle qualità meccaniche e sul tempo 
di presa delle malte, ne dovranno modificare l’aspetto ed il colore degli intonaci; 
dovranno essere appropriati alle qualità di malta cui andranno addizionati. 

Nell’uso degli idrofughi dovranno essere rispettati i suggerimenti di applicazione 
indicati dalle rispettive Ditte produttrici. 

La marca e la qualità degli idrofughi dovranno essere preventivamente 
comunicate per iscritto al Direttore dei Lavori, allegando le note esplicative fornite dalla 
ditta produttrice. 

Al Direttore dei Lavori è riservata la facoltà di approvare o meno il tipo di 
idrofugo da impiegare, restando però all’Appaltatore stesso la responsabilità della 
eventuale non idoneità dell’idrofugo agli usi cui è destinato e della perfetta riuscita del 
lavoro sotto ogni riguardo. 

L’idrofugo dovrà pervenire in cantiere in recipienti o confezioni originali e con 
l’indicazione della qualità, della marca e della Ditta produttrice. 

I recipienti o le confezioni dovranno essere aperti solamente al momento 
dell’impiego del materiale, pertanto è vietato l’impiego di materiale contenuto in 
recipienti o confezioni comunque manomessi; questi recipienti o confezioni dovranno 
essere allontanati subito dal cantiere. 

o) Le caratteristiche e le modalità di impiego nei conglomerati cementizi armati degli 
acciai ad aderenza migliorata dovranno comunque rispondere ai disposti della 
legge 05.11.1971 n. 1086 e del 26.03.1980 e successive modifiche ed integrazioni. 

Art. 3 Caratteristiche del Calcestruzzo allo stato fresco ed indurito 

 Le classi di resistenza 
Si fa riferimento alle Norme Tecniche per le Costruzioni del 17/01/2018. In 



 

 

 

COMUNE DI UTA - PIANO STRAORDINARIO DI EDILIZIA SCOLASTICA ISCOL@ INTERVENTO 

IN ASSE I: SCUOLE DEL NUOVO MILLENNIO CREAZIONE NUOVO POLO SCOLASTICO NEL 

COMUNE DI UTA 

 Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici 18   

18 

particolare, relativamente alla resistenza caratteristica convenzionale a compressione il 
calcestruzzo verrà individuato mediante la simbologia C (X/Y) dove X è la resistenza 
caratteristica a compressione misurata su provini cilindrici (fck) con rapporto 
altezza/diametro pari a 2 ed Y è la resistenza caratteristica a compressione valutata su 
provini cubici di lato 150 mm (Rck). 

  
Reologia degli impasti e granulometria degli aggregati 

Per il confezionamento del calcestruzzo dovranno essere impiegati aggregati 
appartenenti a non meno di due classi granulometriche diverse. La percentuale di 
impiego di ogni singola classe granulometrica verrà stabilita dal produttore con 
l’obiettivo di conseguire i requisiti di lavorabilità e di resistenza alla segregazione di cui 
ai paragrafi 2.4 e 2.5 che seguono. La curva granulometrica ottenuta dalla 
combinazione degli aggregati disponibili, inoltre, sarà quella capace di soddisfare le 
esigenze di posa in opera richieste dall’impresa (ad esempio, pompabilità), e quelle di 
resistenza meccanica a compressione e di durabilità richieste per il conglomerato. 

La dimensione massima dell’aggregato dovrà essere non maggiore di ¼ della 
sezione minima dell’elemento da realizzare, dell’interferro ridotto di 5 mm, dello 
spessore del copriferro aumentato del 30% (in accordo anche con quanto stabilito dagli 
Eurocodici). 

 
Rapporto acqua/cemento 

Il quantitativo di acqua efficace da prendere in considerazione nel calcolo del 
rapporto a/c equivalente è quello realmente a disposizione dell’impasto, dato dalla 
somma di: 
(aaggr) => quantitativo di acqua ceduto o sottratto dall’aggregato se caratterizzato 
rispettivamente da un tenore di umidità maggiore o minore dell’assorbimento (tenore 
di umidità che individua la condizione di saturo a superficie asciutta); 
 
(aadd) => aliquota di acqua introdotta tramite gli additivi liquidi (se utilizzati in misura 
superiore a 3 l/m3) o le aggiunte minerali in forma di slurry; 
 
(agh) => aliquota di acqua introdotta tramite l’utilizzo di chips di ghiaccio; 
(am) => aliquota di acqua introdotta nel mescolatore/betoniera; 

 
ottenendo la formula: 

ghaddaggmeff aaaaa   
 

Il rapporto acqua/cemento sarà quindi da considerarsi come un rapporto 
acqua/cemento equivalente individuato dall’espressione più generale: 

)**( fsKcvKc

a

c

a

fscv

eff

eq 







 

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

I termini utilizzati sono: 
c => dosaggio per m3 di impasto di cemento; 
cv => dosaggio per m3 di impasto di cenere volante; 
fs => dosaggio per m3 di impasto di fumo di silice; 
Kcv ; Kfs => coefficienti di equivalenza rispettivamente della cenere volante e del 
fumo di silice desunti dalla norma UNI-EN 206-1 ed UNI 11104 (vedi paragrafi 2.2.1 e 
2.2.2). 

 
Lavorabilità 
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Il produttore del calcestruzzo dovrà adottare tutti gli accorgimenti in termini di 
ingredienti e di composizione dell’impasto per garantire che il calcestruzzo possegga al 
momento della consegna del calcestruzzo in cantiere la lavorabilità prescritta e 
riportata per ogni specifico conglomerato nella tab. 2.1. 

Salvo diverse specifiche e/o accordi con il produttore del conglomerato la 
lavorabilità al momento del getto verrà controllata all’atto del prelievo dei campioni per 
i controlli d’accettazione della resistenza caratteristica convenzionale a compressione 
secondo le indicazioni riportate sulle Norme Tecniche sulle Costruzioni. La misura della 
lavorabilità verrà condotta in accordo alla UNI-EN 206-1 dopo aver proceduto a 
scaricare dalla betoniera almeno 0.3 mc di calcestruzzo. In accordo con le specifiche di 
capitolato la misura della lavorabilità potrà essere effettuata mediante differenti 
metodologie. In particolare la lavorabilità del calcestruzzo può essere definita 
mediante: 
 Il valore dell’abbassamento al cono di Abrams (UNI-EN 12350-2) che definisce la 

classe di consistenza o uno slump di riferimento oggetto di specifica;  
 la misura del diametro di spandimento alla tavola a scosse (UNI-EN 12350-5). 

Salvo strutture da realizzarsi con particolari procedimenti di posa in opera 
(pavimentazioni a casseri scorrevoli, manufatti estrusi, etc.) o caratterizzate da 
geometrie particolari (ad esempio, travi di tetti a falde molto inclinate) non potranno 
essere utilizzati calcestruzzi con classe di consistenza inferiore ad S4/F4. 

Sarà cura del fornitore garantire in ogni situazione la classe di consistenza 
prescritta per le diverse miscele tenendo conto che sono assolutamente proibite le 
aggiunte di acqua in betoniera al momento del getto dopo l’inizio dello scarico del 
calcestruzzo dall’autobetoniera. La classe di consistenza prescritta verrà garantita per 
un intervallo di tempo di 20-30 minuti dall’arrivo della betoniera in cantiere. Trascorso 
questo tempo sarà l’impresa esecutrice responsabile della eventuale minore lavorabilità 
rispetto a quella prescritta. Il calcestruzzo con la lavorabilità inferiore a quella 
prescritta potrà essere a discrezione della D.L. : 
- respinto (l’onere della fornitura in tal caso spetta all’impresa esecutrice); 
- accettato se esistono le condizioni, in relazione alla difficoltà di esecuzione del 

getto, per poter conseguire un completo riempimento dei casseri ed una completa 
compattazione. 
Il tempo massimo consentito dalla produzione dell’impasto in impianto al 

momento del getto non dovrà superare i 90 minuti e sarà onere del produttore 
riportare nel documento di trasporto l’orario effettivo di fine carico della betoniera in 
impianto. Si potrà operare in deroga a questa prescrizione in casi eccezionali quando i 
tempi di trasporto del calcestruzzo dalla Centrale di betonaggio al cantiere dovessero 
risultare superiori ai 75 minuti. In questa evenienza si potrà utilizzare il conglomerato 
fino a 120 minuti dalla miscelazione dello stesso in impianto purché lo stesso possegga 
i requisiti di lavorabilità prescritti. Inoltre, in questa evenienza dovrà essere accertato 
preliminarmente dal produttore e valutato dalla D.L. che le resistenze iniziali del 
conglomerato cementizio non siano penalizzate a causa di dosaggi elevati di additivi 
ritardanti impiegati per la riduzione della perdita di lavorabilità. 
Acqua di bleeding  

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

 
Contenuto d’aria  

Contestualmente alla misura della lavorabilità del conglomerato (con frequenza 
diversa da stabilirsi con il fornitore del conglomerato) dovrà essere determinato il 
contenuto di aria nel calcestruzzo in accordo alla procedura descritta alla norma UNI 
EN 12350-7 basata sull’impiego del porosimetro. Il contenuto di aria in ogni miscela 
prodotta dovrà essere conforme a quanto indicato nella tabella 3.1 (in funzione del 
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diametro massimo dell’aggregato e dell’eventuale esposizione alla classe XF: strutture 
soggette a cicli di gelo/disgelo in presenza o meno di sali disgelanti). 

 
Prescrizioni per la durabilità 

Ogni calcestruzzo dovrà soddisfare i seguenti requisiti di durabilità in accordo con 
quanto richiesto dalle norme UNI 11104 e UNI EN 206 -1 e dalle Linee Guida sul 
Calcestruzzo Strutturale in base alla classe (alle classi) di esposizione ambientale della 
struttura cui il calcestruzzo è destinato: 
 rapporto (a/c)max; 
 classe di resistenza caratteristica a compressione minima; 
 classe di consistenza; 
 aria inglobata o aggiunta (solo per le classi di esposizione XF2, XF3, XF4); 
 contenuto minimo di cemento; 
 tipo di cemento (se necessario); 
 classe di contenuto di cloruri calcestruzzo; 
 D.max dell’aggregato; 
 copriferro minimo. 

 
Tipi di conglomerato cementizio 

Sarà compilata una tabella sull’esempio di quella sottostante, contenente i vari 
tipi di conglomerato impiegati, le loro caratteristiche prestazionali e la loro 
destinazione. 
 
Fac-simile di tabella da utilizzare per la classificazione dei diversi tipi di 
calcestruzzo. 
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Le miscele, se prodotte con un processo industrializzato, di cui meglio si specifica nel 
paragrafo successivo, non necessitano di alcuna qualifica preliminare che si richiede 
invece per conglomerati prodotti senza processo industrializzato. 
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Art. 4 Prova dei materiali da costruzione 

Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero 
specificamente previsti dal presente capitolato speciale d'appalto, sono disposti dalla 
direzione dei lavori, imputando la spesa a carico delle somme a disposizione 
accantonate a tale titolo nel quadro economico dei lavori in appalto. Per le stesse prove 
la direzione dei lavori provvederà al prelievo del relativo campione ed alla redazione di 
apposito verbale di prelievo redatto alla presenza dell’impresa; la certificazione 
effettuata dal laboratorio prove materiali riporterà espresso riferimento a tale verbale.  

La direzione dei lavori potrà disporre ulteriori prove ed analisi ancorché non 
prescritte dal presente capitolato speciale d'appalto ma ritenute necessarie per stabilire 
l'idoneità dei materiali o dei componenti. Le relative spese saranno poste a carico 
dell'appaltatore.  

Per le opere strutturali le verifiche tecniche dovranno essere condotte in 
applicazione delle norme tecniche emanate con D.M 14 settembre 2005. 

Art. 5 Opere e strutture in calcestruzzo: esecuzione e consolidamento 

Qualifica del conglomerato cementizio 
In accordo alle Norme Tecniche per le Costruzioni per la produzione del 

calcestruzzo si possono configurare due differenti possibilità: 
1) calcestruzzo prodotto senza processo industrializzato. 
2) calcestruzzo prodotto con processo industrializzato; 

Il caso 1) si verifica nella produzione limitata di calcestruzzo direttamente 
effettuata in cantiere mediante processi di produzione temporanei e non 
industrializzati. In tal caso la produzione deve essere effettuata sotto la diretta 
vigilanza del Direttore dei Lavori. Il D.M. 14/09/2006 prevede, in questo caso, la 
qualificazione iniziale delle miscele per mezzo della “Valutazione preliminare della 
Resistenza” (par. 11.1.3 delle Norme Tecniche per le Costruzioni) effettuata sotto la 
responsabilità dell’appaltatore o committente, prima dell’inizio della costruzione 
dell’opera, attraverso idonee prove preliminari atte ad accertare la resistenza 
caratteristica per ciascuna miscela omogenea di conglomerato che verrà utilizzata per 
la costruzione dell’opera. La qualificazione iniziale di tutte le miscele utilizzate deve 
effettuarsi per mezzo di prove certificate da parte dei laboratori di cui all’art.59 del 
D.P.R. n.380/2001 (Laboratori Ufficiali). 

Nella relazione di prequalifica, nel caso di calcestruzzo prodotti senza processo 
industrializzato l'appaltatore dovrà fare esplicito riferimento a: 
- materiali che si intendono utilizzare, indicandone provenienza, tipo e qualità; 
- documenti sulla marcatura CE dei materiali costituenti; 
- massa volumica reale s.s.a. e assorbimento, per ogni classe di aggregato, valutati 

secondo la Norma UNI 8520 parti 13a e 16a; 
- studio granulometrico per ogni tipo e classe di calcestruzzo; 
- tipo, classe e dosaggio del cemento; 
- rapporto acqua-cemento; 
- massa volumica del calcestruzzo fresco e calcolo della resa; 
- classe di esposizione ambientale a cui è destinata la miscela; 
- tipo e dosaggio degli eventuali additivi; 
- proporzionamento analitico della miscela e resa volumetrica; 
- classe di consistenza del calcestruzzo; 
- risultati delle prove di resistenza a compressione; 
- curve di resistenza nel tempo (almeno per il periodo 2-28 giorni); 
- caratteristiche dell'impianto di confezionamento e stato delle tarature; 



 

 

 

COMUNE DI UTA - PIANO STRAORDINARIO DI EDILIZIA SCOLASTICA ISCOL@ INTERVENTO 

IN ASSE I: SCUOLE DEL NUOVO MILLENNIO CREAZIONE NUOVO POLO SCOLASTICO NEL 

COMUNE DI UTA 

 Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici 22   

22 

- sistemi di trasporto, di posa in opera e maturazione dei getti. 
 

Il caso 2) è trattato dalle NTC 2018 al punto 11.2 che definisce come calcestruzzo 
prodotto con processo industrializzato quello prodotto mediante impianti, strutture e 
tecniche organizzata organizzate sia in cantiere che in uno stabilimento esterno al 
cantiere stesso. 

Di conseguenza in questa fattispecie rientrano, a loro volta, tre tipologie di 
produzione del calcestruzzo: 
 calcestruzzo prodotto in impianti industrializzati fissi; 
 calcestruzzo prodotto negli stabilimenti di prefabbricazione; 
 calcestruzzo prodotto in impianti industrializzati installati nei cantieri (temporanei). 

In questi casi gli impianti devono essere idonei ad una produzione costante, 
disporre di apparecchiature adeguate per il confezionamento, nonché di personale 
esperto e di attrezzature idonee a provare, valutare e correggere la qualità del 
prodotto. 

Al fine di contribuire a garantire quest’ultimo punto, gli impianti devono essere 
dotati di un sistema di controllo permanente della produzione allo scopo di assicurare 
che il prodotto abbia i requisiti previsti dalle Norme Tecniche per le Costruzioni e che 
tali requisiti siano costantemente mantenuti fino alla posa in opera. 

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

Il sistema di controllo della produzione in fabbrica dovrà essere certificato da un 
organismo terzo indipendente di adeguata competenza e organizzazione, che opera in 
coerenza con la UNI EN 45012. A riferimento per tale certificazione devono essere 
prese le Linee Guida sul calcestruzzo preconfezionato edite dal Servizio Tecnico 
Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici allo scopo di ottenere un 
calcestruzzo di adeguate caratteristiche fisiche, chimiche e meccaniche. 

Il sistema di controllo di produzione in fabbrica dovrà comprendere le prove di 
autocontrollo, effettuate a cura del produttore secondo quanto previsto dalle Linee 
Guida sul calcestruzzo preconfezionato. L’organismo di certificazione dovrà, nell’ambito 
dell’ispezione delle singole unità produttive dovrà verificare anche i laboratori utilizzati 
per le prove di autocontrollo interno. In virtù di tale verifica e sorveglianza del controllo 
di produzione le prove di autocontrollo della produzione sono sostitutive di quelle 
effettuate dai laboratori ufficiali. 

Il programma delle prove di autocontrollo deve essere sviluppato in maniera tale 
da assicurare il rispetto dei disposti normativi per le numerose miscele prodotte, ma 
essere nel contempo contenuto in maniera tale da agevolarne l’applicazione, in virtù 
dell’elevato numero delle miscele prodotte in generale in un impianto di calcestruzzo 
preconfezionato. 

È compito della Direzione Lavori accertarsi che i documenti che accompagnano 
ogni fornitura in cantiere indichino gli estremi della certificazione del sistema di 
controllo della produzione. 

Ove opportuno il Direttore dei Lavori potrà richiedere la relazione preliminare di 
qualifica ed i relativi allegati (es. certificazione della marcatura CE degli aggregati, del 
cemento,etc.). 
Posa in opera del calcestruzzo 

Al momento della messa in opera del conglomerato è obbligatoria la presenza di 
almeno un membro dell’ufficio della direzione dei lavori incaricato a norma di legge e di 
un responsabile tecnico dell’Impresa appaltatrice. Nel caso di opere particolari, 
soggette a sorveglianza da parte di Enti ministeriali la confezione dei provini verrà 
effettuata anche alla presenza dell’Ingegnere incaricato della sorveglianza in cantiere. 

Prima di procedere alla messa in opera del calcestruzzo, sarà necessario adottare 
tutti quegli accorgimenti atti ad evitare qualsiasi sottrazione di acqua dall’impasto. In 
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particolare, in caso di casseforme in legno, andrà eseguita un’accurata bagnatura delle 
superfici. 

È proibito eseguire il getto del conglomerato quando la temperatura esterna 
scende al disotto dei +5° C se non si prendono particolari sistemi di protezione del 
manufatto concordati e autorizzati dalla D.L. anche qualora la temperatura ambientale 
superi i 33° C.  

Lo scarico del calcestruzzo dal mezzo di trasporto nelle casseforme si effettua 
applicando tutti gli accorgimenti atti ad evitare la segregazione.  

L'altezza di caduta libera del calcestruzzo fresco, indipendentemente dal sistema 
di movimentazione e getto, non deve eccedere i 50 centimetri; si utilizzerà un tubo di 
getto che si accosti al punto di posa o, meglio ancora, che si inserisca nello strato 
fresco già posato e consenta al calcestruzzo di rifluire all’interno di quello già steso. 

Per la compattazione del getto verranno adoperati vibratori a parete o ad 
immersione. Nel caso si adoperi il sistema di vibrazione ad immersione, l’ago vibrante 
deve essere introdotto verticalmente e spostato, da punto a punto nel calcestruzzo, 
ogni 50 cm circa; la durata della vibrazione verrà protratta nel tempo in funzione della 
classe di consistenza del calcestruzzo. 

 
Relazione tra classe di consistenza e tempo di vibrazione del conglomerato 

 

Classe di consistenza 
Tempo minimo di immersione 

dell’ago nel calcestruzzo (s) 

S1 25 - 30 

S2 20 - 25 

S3 15 - 20 

S4 10 - 15 

S5 5 - 10 

F6 0 - 5 

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

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

una preliminare rimozione, mediante scarifica con martello, dello strato corticale di 
calcestruzzo già parzialmente indurito. Tale superficie, che dovrà possedere elevata 
rugosità (asperità di circa 5 mm) verrà opportunamente pulita e bagnata per circa due 
ore prima del getto del nuovo strato di calcestruzzo. 

Qualora alla struttura sia richiesta la tenuta idraulica, lungo la superficie 
scarificata verranno disposti dei giunti “water-stop” in materiale bentonitico 
idroespansivo. I profili “water-stop” saranno opportunamente fissati e disposti in 
maniera tale da non interagire con le armature. I distanziatori utilizzati per garantire i 
copriferri ed eventualmente le reciproche distanze tra le barre di armatura, dovranno 
essere in plastica o a base di malta cementizia di forma e geometria tali da 
minimizzare la superficie di contatto con il cassero. 

È obbligo della D.L. verificare la corretta esecuzione delle operazioni sopra 
riportate. 
 
Tolleranze esecutive 
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Nelle opere finite gli scostamenti ammissibili (tolleranze) rispetto alle dimensioni 
e/o quote dei progetti sono riportate di seguito per i vari elementi strutturali: 

 
Fondazioni: plinti, platee, solettoni ecc: 
- posizionamento rispetto alle coordinate di progetto  S =  3.0cm 
- dimensioni in pianta      S = - 3.0 cm o + 5.0 cm  
- dimensioni in altezza (superiore)    S = - 0.5 cm o + 3.0 cm  
- quota altimetrica estradosso    S = - 0.5 cm o + 2.0 cm 
 
Strutture in elevazione: pile, spalle, muri ecc.: 
- posizionamento rispetto alle coordinate degli allineamenti di progetto S =  2.0 cm 
- dimensione in pianta (anche per pila piena)  S = - 0.5 cm o + 2.0 cm 
- spessore muri, pareti, pile cave o spalle   S = - 0.5 cm o + 2.0 cm 
- quota altimetrica sommità    S =  1.5 cm 
- verticalità per H ≤600 cm     S =  2.0 cm 
- verticalità per H > 600 cm     S =  H/12 
- Solette e solettoni per impalcati, solai in genere: 
- spessore:       S = -0.5 cm o + 1.0 cm 
- quota altimetrica estradosso:    S =  1.0 cm 
Vani, cassette, inserterie: 
- posizionamento e dimensione vani e cassette:  S =  1.5 cm 
- posizionamenti inserti (piastre boccole):  S =  1.0 cm 

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

    
Casseforme 

Per tali opere provvisorie l'appaltatore comunicherà preventivamente alla 
direzione dei lavori il sistema e le modalità esecutive che intende adottare, ferma 
restando l'esclusiva responsabilità dell'appaltatore stesso per quanto riguarda la 
progettazione e l'esecuzione di tali opere provvisionali e la loro rispondenza a tutte le 
norme di legge ed ai criteri di sicurezza che comunque possono riguardarle. Il sistema 
prescelto dovrà comunque essere atto a consentire la realizzazione delle opere in 
conformità alle disposizioni contenute nel progetto esecutivo. 

Nella progettazione e nella esecuzione delle armature di sostegno delle 
centinature e delle attrezzature di costruzione, l'appaltatore è tenuto a rispettare le 
norme, le prescrizioni ed i vincoli che eventualmente venissero imposti da Enti, Uffici e 
persone responsabili riguardo alla zona interessata ed in particolare: 
- per l'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua; 
- per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade, autostrade, 

ferrovie, tranvie, ecc.; 
- per le interferenze con servizi di soprassuolo o di sottosuolo. 

Tutte le attrezzature dovranno essere dotate degli opportuni accorgimenti 
affinché, in ogni punto della struttura, la rimozione dei sostegni sia regolare ed 
uniforme. 
 
Caratteristiche delle casseforme 

Per quanto riguarda le casseforme viene prescritto l'uso di casseforme metalliche 
o di materiali fibrocompressi o compensati; in ogni caso esse dovranno avere 
dimensioni e spessori sufficienti ad essere opportunamente irrigidite o controventate 
per assicurare l'ottima riuscita delle superfici dei getti e delle opere e la loro perfetta 
rispondenza ai disegni di progetto. 

Nel caso di eventuale utilizzo di casseforme in legno, si dovrà curare che le stesse 
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siano eseguite con tavole a bordi paralleli e ben accostate, in modo che non abbiano a 
presentarsi, dopo il disarmo, sbavature o disuguaglianze sulle facce in vista del getto. 
In ogni caso l'appaltatore avrà cura di trattare le casseforme, prima del getto, con 
idonei prodotti disarmanti conformi alla norma UNI 8866. Le parti componenti i casseri 
debbono essere a perfetto contatto e sigillate con idoneo materiale per evitare la 
fuoriuscita di boiacca cementizia. 

Nel caso di casseratura a perdere, inglobata nell'opera, occorre verificare la sua 
funzionalità, se è elemento portante, e che non sia dannosa, se è elemento accessorio. 

 
Pulizia e trattamento 

Prima del getto le casseforme dovranno essere pulite per l’eliminazione di 
qualsiasi traccia di materiale che possa compromettere l’estetica del manufatto quali 
polvere, terriccio etc. Dove e quando necessario si farà uso di prodotti disarmanti 
disposti in strati omogenei continui, su tutte le casseforme di una stessa opera dovrà 
essere usato lo stesso prodotto.  

Nel caso di utilizzo di casseforme impermeabili, per ridurre il numero delle bolle 
d'aria sulla superficie del getto si dovrà fare uso di disarmante con agente tensioattivo 
in quantità controllata e la vibrazione dovrà essere contemporanea al getto. 
 
Predisposizione di fori, tracce e cavità 

L’appaltatore avrà l'obbligo di predisporre in corso di esecuzione quanto è 
previsto nei disegni costruttivi per ciò che concerne fori, tracce, cavità, incassature, 
etc. per la posa in opera di apparecchi accessori quali giunti, appoggi, smorzatori 
sismici, pluviali, passi d'uomo, passerelle d'ispezione, sedi di tubi e di cavi, opere 
interruttive, sicurvia, parapetti, mensole, segnalazioni, parti d'impianti, etc.. 
 
Disarmo 

Si potrà procedere alla rimozione delle casseforme dai getti quando saranno state 
raggiunte le prescritte resistenze. In assenza di specifici accertamenti, l’appaltatore 
dovrà attenersi a quanto stabilito all’interno delle Norme Tecniche per le Costruzioni 
(D.M. 17/01/2018). 

Le eventuali irregolarità o sbavature, qualora ritenute tollerabili, dovranno essere 
asportate mediante scarifica meccanica o manuale ed i punti difettosi dovranno essere 
ripresi accuratamente con malta cementizia a ritiro compensato immediatamente dopo 
il disarmo, previa bagnatura a rifiuto delle superfici interessate. 

Eventuali elementi metallici, quali chiodi o reggette che dovessero sporgere dai 
getti, dovranno essere tagliati almeno 0.5 cm sotto la superficie finita e gli incavi 
risultanti verranno accuratamente sigillati con malta fine di cemento. 

 
Getti faccia a vista 

I casseri devono essere puliti e privi di elementi che possano in ogni modo 
pregiudicare l’aspetto della superficie del conglomerato cementizio indurito. 

Apposite matrici potranno essere adottate se prescritte in progetto per 
l'ottenimento di superfici a faccia vista con motivi o disegni in rilievo. 

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

Qualora si realizzino conglomerati cementizi colorati o con cemento bianco, l’uso 
dei disarmanti sarà subordinato a prove preliminari atte a dimostrare che il prodotto 
usato non alteri il colore. 

Le riprese di getto saranno delle linee rette e, qualora richiesto dalla D.L.., 
saranno marcate con gole o risalti di profondità o spessore di 2-3 cm., che 
all'occorrenza verranno opportunamente sigillati. 
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Stagionatura 
Il calcestruzzo, al termine della messa in opera e successiva compattazione, deve 

essere stagionato e protetto dalla rapida evaporazione dell’acqua di impasto e 
dall’essiccamento degli strati superficiali (fenomeno particolarmente insidioso in caso di 
elevate temperature ambientali e forte ventilazione). Per consentire una corretta 
stagionatura è necessario mantenere costantemente umida la struttura realizzata; 
l'appaltatore è responsabile della corretta esecuzione della stagionatura che potrà 
essere condotta mediante: 
 la permanenza entro casseri del conglomerato; 
 l’applicazione, sulle superfici libere, di specifici film di protezione mediante la 

distribuzione nebulizzata di additivi stagionanti (agenti di curing); 
 l’irrorazione continua del getto con acqua nebulizzata; 
 la copertura delle superfici del getto con fogli di polietilene, sacchi di iuta o tessuto 

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

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

 la creazione, nel caso di solette e getti a sviluppo orizzontale, di un cordolo 
perimetrale (in sabbia od altro materiale rimovibile) che permetta di mantenere la 
superficie ricoperta da un costante velo d’acqua. 

I prodotti filmogeni di protezione non possono essere applicati lungo i giunti di 
costruzione, sulle riprese di getto o sulle superfici che devono essere trattate con altri 
materiali. 

Al fine di assicurare alla struttura un corretto sistema di stagionatura in funzione 
delle condizioni ambientali, della geometria dell’elemento e dei tempi di scasseratura 
previsti, l'appaltatore, previa informazione alla direzione dei lavori, eseguirà verifiche di 
cantiere che assicurino l’efficacia delle misure di protezione adottate. 

Sarà obbligatorio procedere alla maturazione dei getti per almeno 7 giorni 
consecutivi. Qualora dovessero insorgere esigenze particolari per sospendere la 
maturazione esse dovranno essere espressamente autorizzate dalla direzione dei 
lavori. 

Nel caso di superfici orizzontali non casserate (pavimentazioni, platee di 
fondazione…) dovrà essere effettuata l’operazione di bagnatura continua con acqua 
non appena il conglomerato avrà avviato la fase di presa. Le superfici verranno 
mantenute costantemente umide per almeno 7 giorni. Per i getti confinati entro 
casseforme l’operazione di bagnatura verrà avviata al momento della rimozione dei 
casseri, se questa avverrà prima di 7 giorni. Per calcestruzzi con classe di resistenza a 
compressione maggiore o uguale di C40/50 la maturazione deve essere curata in modo 
particolare. 

  
Controlli in corso d’opera 

La direzione dei lavori ha l’obbligo di eseguire controlli sistematici in corso 
d’opera per verificare la conformità tra le caratteristiche del conglomerato messo in 
opera e quello stabilito dal progetto e garantito in sede di valutazione preliminare. 

Il controllo di accettazione va eseguito su miscele omogenee di conglomerato e, 
in funzione del quantitativo di conglomerato accettato, può essere condotto mediante 
(Norme Tecniche cap.11): 
 controllo di tipo A; 
 controllo di tipo B (obbligatorio nelle costruzioni con più di 1500 m3 di miscela 

omogenea). 
Il prelievo del conglomerato per i controlli di accettazione si deve eseguire a 

“bocca di betoniera” (non prima di aver scaricato almeno 0.3 mc di conglomerato), 
conducendo tutte le operazioni in conformità con le prescrizioni indicate nelle Norme 
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Tecniche per le costruzioni (§ 11.1.4 PRELIEVO DEI CAMPIONI) e nella norma UNI-EN 
206-1. 

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

In particolare i campioni di calcestruzzo devono essere preparati con casseforme 
rispondenti alla norma UNI EN 12390-1, confezionati secondo le indicazioni riportate 
nella norma UNI EN 12390-2 e provati presso un laboratorio Ufficiale secondo la UNI 
EN 12390-3. 

Le casseforme devono essere realizzate con materiali rigidi al fine di prevenire 
deformazioni durante le operazioni di preparazione dei provini, devono essere a tenuta 
stagna e non assorbenti. 

La geometria delle casseforme deve essere cubica di lato pari a 150 mm o 
cilindrica con diametro d pari a 150 mm ed altezza h 300 mm. 

Il prelievo del calcestruzzo deve essere effettuato non prima di aver scaricato 0.3 
mc di calcestruzzo e preferibilmente a metà dello scarico della betoniera. Il 
conglomerato sarà versato tramite canaletta all’interno di una carriola in quantità pari 
a circa 2 volte superiore a quello necessario al confezionamento dei provini. Il 
materiale versato verrà omogeneizzato con l’impiego di una sassola.  

È obbligatorio inumidire tutti gli attrezzi necessari al campionamento (carriola, 
sessola) prima di utilizzarli, in modo tale da non modificare il contenuto di acqua del 
campione di materiale prelevato. 

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

Per la compattazione del calcestruzzo entro le casseforme è previsto l’uso di uno 
dei seguenti mezzi: 
 pestello di compattazione metallico a sezione circolare e con le estremità 

arrotondate, con diametro di circa 16 mm e lunghezza di circa 600 mm; 
 barra diritta metallica a sezione quadrata, con lato di circa 25 mm e lunghezza di 

circa 380 mm; 
 vibratore interno con frequenza minima di 120 Hz e diametro non superiore ad ¼ 

della più piccola dimensione del provino; 
 tavola vibrante con frequenza minima pari a 40 Hz. 

Il riempimento della cassaforma deve avvenire per strati successivi di 75 mm, 
ciascuno dei quali accuratamente compattati senza produrre segregazioni o comparsa 
di acqua sulla superficie. 

Nel caso di compattazione manuale, ciascuno strato verrà assestato fino alla 
massima costipazione, avendo cura di martellare anche le superficie esterne del 
cassero. 

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

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

Su tale superficie verrà applicata (annegandola nel calcestruzzo) un’etichetta di 
plastica/cartoncino rigido sulla quale verrà riportata l’identificazione del campione con 
inchiostro indelebile; l’etichetta sarà siglata dalla direzione dei lavori al momento del 
confezionamento dei provini. 

L’esecuzione del prelievo deve essere accompagnata dalla stesura di un verbale 
di prelievo che riporti le seguenti indicazioni: 
1. Identificazione del campione: 

- tipo di calcestruzzo; 
- numero di provini effettuati; 
- codice del prelievo; 
- metodo di compattazione adottato; 
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- numero del documento di trasporto; 
- ubicazione del getto per il puntuale riferimento del calcestruzzo messo in opera 

(es. muro di sostegno, solaio di copertura…); 
2. Identificazione del cantiere e dell’Impresa appaltatrice; 
3. Data e ora di confezionamento dei provini; 
4. La firma della D.L. In caso di opere particolari, soggette a sorveglianza da parte di 

Enti ministeriali (es. Dighe), il verbale di prelievo dovrà riportare anche la firma 
dell’Ingegnere incaricato della sorveglianza in cantiere. 

Al termine del prelievo, i provini verranno posizionati al di sopra di una superficie 
orizzontale piana in una posizione non soggetta ad urti e vibrazioni.  

Il calcestruzzo campionato deve essere lasciato all’interno delle casseforme per 
almeno 16 h (in ogni caso non oltre i 3 giorni). In questo caso sarà opportuno coprire i 
provini con sistemi isolanti o materiali umidi (es. sacchi di juta, tessuto non tessuto…). 
Trascorso questo tempo i provini dovranno essere consegnati presso il Laboratorio 
incaricato di effettuare le prove di schiacciamento dove, una volta rimossi dalle 
casseforme, devono essere conservati in acqua alla temperatura costante di 20±2 °C 
oppure in ambiente termostatato posto alla temperatura di 20±2 °C ed umidità relativa 
superiore al 95%. 

Nel caso in cui i provini vengano conservati immersi nell’acqua, il contenitore 
deve avere dei ripiani realizzati con griglie (è consentito l’impiego di reti elettrosaldate) 
per fare in modo che tutte le superfici siano a contatto con l’acqua. 

L’Impresa appaltatrice sarà responsabile delle operazioni di corretta 
conservazione dei provini campionati e della loro custodia in cantiere prima dell’invio al 
Laboratorio incaricato di effettuare le prove di schiacciamento. Inoltre, l’Impresa 
appaltatrice sarà responsabile del trasporto e della consegna dei provini di calcestruzzo 
al Laboratorio Ufficiale unitamente ad una lettera ufficiale di richiesta prove firmata 
dalla Direzione Lavori. 

Qualora per esigenze legate alla logistica di cantiere o ad una rapida messa in 
servizio di una struttura o di porzioni di essa si rende necessario prescrivere un valore 
della resistenza caratteristica a tempi inferiori ai canonici 28 giorni o a temperature 
diverse dai 20 °C i controlli di accettazione verranno effettuati con le stesse modalità 
sopra descritte fatta eccezione per le modalità di conservazione dei provini che 
verranno mantenuti in adiacenza alla struttura o all’elemento strutturale per il quale è 
stato richiesto un valore della resistenza caratteristica a tempi e temperature inferiori a 
quelle canoniche. Resta inteso che in queste situazioni rimane sempre l’obbligo di 
confezionare e stagionare anche i provini per 28 giorni a 20 °C e U.R. del 95% per 
valutare la rispondenza del valore caratteristico a quello prescritto in progetto. 

I certificati emessi dal Laboratorio dovranno contenere tutte le informazioni 
richieste al punto 11.1.5.3 delle Norme Tecniche per le Costruzioni del 17/01/2018. 

 
Controlli supplementari della resistenza a compressione 

 
Carotaggi 

Quando un controllo di accettazione dovesse risultare non soddisfatto e 
ogniqualvolta la D.L. lo ritiene opportuno la stessa può predisporre un controllo della 
resistenza del calcestruzzo in opera da valutarsi su carote estratte dalla struttura da 
indagare. 

Le carote verranno estratte in modo da rispettare il vincolo sulla geometria di 
(h/D) = 1 o = 2 e non in un intervallo intermedio, in conformità con la norma prEN 
13791.  

 
Zona di prelievo 

Le carote verranno eseguite in corrispondenza del manufatto in cui è stato posto 
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in opera il conglomerato non rispondente ai controlli di accettazione o laddove la D.L. 
ritiene che ci sia un problema di scadente o inefficace compattazione e maturazione dei 
getti. 

Dovranno essere rispettati i seguenti vincoli per il prelievo delle carote: 
 non in prossimità degli spigoli; 
 zone a bassa densità d’armatura (prima di eseguire i carotaggi sarà opportuno 

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

 evitare le parti sommitali dei getti; 
 evitare i nodi strutturali; 
 attendere un periodo di tempo, variabile in funzione delle temperature ambientali, 

tale da poter conseguire per il calcestruzzo in opera un grado di maturazione 
paragonabile a quello di un calcestruzzo maturato per 28 giorni alla temperatura di 
20 °C. 

 
Prove di carico 

L’appaltatore dovrà fornire ogni supporto utile all’esecuzione delle prove di carico 
rispettando fedelmente le procedure e le indicazioni fornitegli dal Direttore Lavori e dal 
Collaudatore. Allo scopo a suo carico e spese egli dovrà predisporre quanto necessario 
nel rispetto delle norme che attengono la sicurezza di uomini e cose oltre al rispetto 
dell’ambiente. Egli, infine, è tenuto ad accettare sia i risultati delle operazioni di 
collaudo sia le eventuali azioni ed interventi per sanare situazioni ritenute 
insoddisfacenti dalla direzione dei lavori, dal Collaudatore o dal progettista. 

 
Norme di riferimento 
D.M. 14/09/05 Norme Tecniche per Costruzioni  
Linee Guida per il Calcestruzzo Preconfezionato 
Linee Guida sul Calcestruzzo Strutturale 
Linee Guida sui Calcestruzzi Strutturali ad Alta Resistenza 
D.P.R. 246/93 Regolamento di attuazione della direttiva 89/106/CEE relativa ai 
prodotti da costruzione  
UNI EN 206-1 Calcestruzzo, Specificazione, prestazione, produzione e conformità  
UNI 11104 Istruzioni complementari per l’applicazione della EN 206-1  
UNI EN 197-1: 2006 Cemento - Parte 1: Composizione, specificazioni e criteri di 
conformità per cementi comuni 
UNI 9156 Cementi resistenti ai solfati 
ISO 9001:2000 Sistema di gestione per la qualità. Requisiti  
UNI EN 12620 Aggregati per calcestruzzo  
UNI 8520 Parte 1 e 2  Aggregati per calcestruzzo-Istruzioni complementari per 
l’applicazione in Italia della norma UNI-EN 12620 - Requisiti  
UNI EN 1008:2003 Acqua d’impasto per il calcestruzzo  
UNI EN 934-2 Additivi per calcestruzzo  
UNI EN 450 Ceneri volanti per calcestruzzo  
UNI-EN 13263 parte 1 e 2 Fumi di silice per calcestruzzo 
UNI EN 12350-2 Determinazione dell’abbassamento al cono  
UNI EN 12350-5 Determinazione dello spandimento alla tavola a scosse  
UNI EN 12350-7 Misura del contenuto d’aria sul calcestruzzo fresco  
UNI 7122 Calcestruzzo fresco. Determinazione della quantità di acqua d’impasto 
essudata  
UNI EN 12390 Parte 1, 2, 3 e 4 Procedura per il confezionamento dei provini 
destinati alla valutazione della resistenza meccanica a compressione  
prEN 13791 Valutazione della resistenza meccanica a compressione del calcestruzzo 
(in situ) della struttura in opera   
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UNI EN 12504-1 Prove sul calcestruzzo nelle strutture. Carote: valutazione della 
resistenza a compressione  
EN 10080 Ed. maggio 2005 Acciaio per cemento armato  
UNI EN ISO 15630 -1/2 Acciai per cemento armato: Metodi di prova 
EUROCODICE 2- UNI ENV 1992 Progettazione delle strutture in c.a.  
UNI ENV 13670-1 Execution of concrete structures  
UNI 8866 Disarmanti 

 
Norme di esecuzione per il cemento armato normale 

Nell’esecuzione delle opere di cemento armato normale, l’Appaltatore dovrà 
attenersi alle norme contenute nella legge n°1086/1971 e nelle relative norme 
tecniche del decreto ministeriale 9 gennaio 1996. 

In particolare: 
1. gli impasti dovranno 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 dovrà essere convenientemente compatto, mentre la sua superficie dovrà 
essere mantenuta umida per almeno tre giorni. Non si dovrà mettere in opera il 
conglomerato a temperature minori di 0°C, salvo il ricorso a opportune cautele. 

2. Le giunzioni delle barre in zona tesa, quando non siano evitabili, si dovranno 
realizzare possibilmente nelle regioni di minore sollecitazione e in ogni caso 
dovranno essere opportunamente sfalsate.  

Le giunzioni di cui sopra potranno effettuarsi mediante: 
 saldature, da eseguire in conformità alle peculiari norme in vigore; 
 manicotto filettato; 
 sovrapposizione, calcolata in modo da assicurare l’ancoraggio di ciascuna barra. 

In ogni caso, la lunghezza di sovrapposizione in retto dovrà essere non minore di 
20 volte il diametro e la prosecuzione di ciascuna barra deviata verso la zona 
compromessa. La distanza mutua (interferro) nella sovrapposizione non dovrà 
superare 6 volte il diametro. 

3. Le barre piegate dovranno presentare, nelle piegature, un raccordo circolare di 
raggio non minore di 6 volte il diametro, mentre gli ancoraggi dovranno rispondere 
a quanto prescritto nel punto 5.3.3. del decreto ministeriale 9 gennaio 1996. Per 
barre di acciaio incrudito a freddo le piegature non potranno essere effettuate a 
caldo. 

1. La superficie dell’armatura resistente dovrà 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 dovranno essere aumentate, e al massimo 
portate rispettivamente a 2 cm per le solette e a 4 cm per le travi e i pilastri, in 
presenza di salsedine marina e altri agenti aggressivi. Copriferri maggiori 
richiederanno l’assunzione di opportuni provvedimenti intesi a evitarne il distacco 
(ad esempio, la messa in opera di reti). Le superfici delle barre dovranno 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 e aumentando la mutua distanza minima tra le 
coppie ad almeno 4 cm. Per le barre di sezione non circolare, si dovrà considerare il 
diametro del cerchio circoscritto. 

4. Il disarmo dovrà avvenire per gradi e in modo da evitare azioni dinamiche, ma in 
ogni caso non 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; la decisione in merito è lasciata 
al giudizio del direttore dei lavori. 

In genere le superfici dei getti, dopo la sformatura, dovranno risultare 
perfettamente piane, senza concavità, risalti, nidi di ghiaia, sbavature ed irregolarità di 
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sorta, tali comunque da non richiedere alcun tipo di intonaco, né tantomeno 
spianamenti, abbozzi o rinzaffi. 

Pertanto, le casseformi dovranno essere preferibilmente metalliche oppure, se di 
legno, rivestite in lamiera; saranno tuttavia consentite casseforme di legno non 
rivestite, purché il tavolame e le relative fasciature ed armature siano perfettamente 
connesse e lisciate in modo da conseguire tale risultato. 

L’assestamento in opera verrà eseguito per qualunque tipo di calcestruzzo 
mediante vibrazione ad alta frequenza, con idonei apparecchi approvati dalla Direzione 
Lavori. All’uopo il getto sarà eseguito a strati orizzontali di altezza limitata e comunque 
non superiore ai 50 cm resi dopo la vibrazione. 

Tra le successive riprese del getto non dovranno aversi distacchi o discontinuità o 
differenze di aspetto. Nel caso di interruzione dei getti per un periodo superiore a 24 
ore, la ripresa potrà effettuarsi solo dopo che la superficie del getto precedente sia 
stata accuratamente pulita, lavata e ripresa con malta liquida dosata q.li 6 di cemento 
per ogni mc di sabbia. 

Quando il calcestruzzo fosse gettato in acqua dovranno adottare gli accorgimenti 
necessari per impedire che l’acqua lo dilavi e ne pregiudichi la qualità. 

A getto ultimato, in particolare dei rivestimenti e delle strutture sottili, sarà 
curata la stagionatura in modo da evitare un rapido prosciugamento delle superfici, 
usando tutte le cautele ed impiegando i mezzi più idonei regolarmente approvati dalla 
Direzione Lavori. Durante il periodo di presa ed indurimento i getti saranno riparati da 
possibilità di urti, vibrazioni e sollecitazioni di ogni genere. 

I calcestruzzi aventi funzioni di contenimento di acqua (come quelli per torrini 
piezometrici, canali autoportanti, strutture accessorie dei serbatoi, etc.) dovranno 
essere impermeabili sotto i carichi di esercizio e non dovranno dar luogo a trapelazioni, 
gocciolamenti e trasudi. Per ottenere ciò l’Impresa dovrà usare ogni accorgimento (in 
particolare nella granulometria, nella costipazione, nelle riprese) e potrà impiegare 
anche additivi purché approvati dalla Direzione Lavori: questi restano a suo completo 
carico, come pure tutti gli interventi ed intonaci speciali successivi che si rendessero 
necessari per assicurare l’impermeabilità, sempre previa approvazione della Direzione 
Lavori. 

Ove si richiedesse che le strutture in calcestruzzo venissero rivestite sulla 
superficie esterna con paramenti speciali in pietra, i getti dovranno procedere 
contemporaneamente al rivestimento ed essere eseguiti sempre mediante vibrazioni, 
in modo da assicurare l’assoluta solidità tra getto e paramento. 

La Direzione Lavori si riserva di effettuare detrazioni nel caso di getti difettosi, 
restando a carico dell’Impresa ogni ripresa, fratazzatura, spennellatura o intonacatura. 
Tali applicazioni potranno essere effettuate solo sul calcestruzzo appena sformato dopo 
non più di trenta ore dal getto. Superato tale limite di tempo ogni applicazione potrà 
essere effettuata solo impiegando gli additivi o materiali particolarmente atti ad 
assicurare una perfetta adesione sul getto (resine epossidiche, emulsioni viniliche e 
simili), sempreché la Direzione Lavori non ordini la demolizione dell’opera. 
 
Norme di esecuzione per il cemento armato precompresso 

Nell’esecuzione delle opere di cemento armato precompresso, l’Appaltatore dovrà 
attenersi alle disposizioni contenute nelle attuali norme tecniche del decreto 
ministeriale 9 gennaio 1996. 

In particolare:  
 il getto dovrà essere costipato per mezzo di vibratori ad ago o a lamina, ovvero con 

vibratori esterni, facendo particolare attenzione a non deteriorare le guaine dei cavi;  
 le superfici esterne dei cavi post-tesi dovranno distare dalla superficie del 

conglomerato non meno di 25 mm nei casi normali e non meno di 35 mm in caso di 
strutture site all'esterno o in un ambiente aggressivo. Il ricoprimento delle armature 
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pre-tese non dovrà essere inferiore a 15 mm o al diametro massimo dell'inerte 
impiegato e non meno di 25 mm nel caso di strutture site all'esterno o in un 
ambiente aggressivo.  

 Nel corso dell'operazione di posa si dovrà evitare, con particolare cura, di 
danneggiare l'acciaio con intagli, pieghe, ecc.; 

 si dovrà altresì prendere ogni precauzione per evitare che i fili subiscano danni di 
corrosione sia nei depositi di approvvigionamento sia in opera, fino all’ultimazione 
della struttura. All'atto della messa in tiro, si dovranno misurare 
contemporaneamente lo sforzo applicato e l'allungamento conseguito; i due dati 
dovranno essere confrontati tenendo presente la forma del diagramma 
sforzi/allungamento a scopo di controllo delle perdite per attrito.  

 Per le operazioni di tiro, ci si atterrà a quanto previsto al punto 6.2.4.1 del succitato 
decreto ministeriale;  

 l'esecuzione delle guaine, le caratteristiche della malta, le modalità delle iniezioni 
dovranno egualmente rispettare le suddette norme.  

 
Responsabilità per le opere in calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso  

Nell’esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso, 
l'Appaltatore dovrà attenersi strettamente a tutte le disposizioni contenute nella legge 
5 novembre 1971, n°1086 oltreché alle norme contenute nel D.M. 31/08/1972 per 
l’accettazione dei leganti idraulici e dei materiali ferrosi, e nelle relative norme tecniche 
attuative vigenti emanate dalle competenti autorità (circolari della Presidenza del 
Consiglio Superiore dei LL.PP., A.N.A.S., etc.).  

Nelle zone sismiche, valgono le norme tecniche emanate in forza della legge 2 
febbraio 1974, n. 64.  

Tutti i lavori di cemento armato facenti parte dell'opera appaltata saranno 
accompagnati da calcoli di stabilità e accompagnati da disegni costruttivi e da una 
relazione, che dovranno essere redatti e firmati da un tecnico abilitato iscritto all'Albo e 
che l'Appaltatore dovrà presentare alla Direzione dei lavori entro il termine che gli 
verrà prescritto, attenendosi agli schemi e ai disegni facenti parte del progetto e 
allegati al contratto o alle norme che gli verranno impartite, a sua richiesta, all'atto 
della consegna dei lavori.  

L'esame e la verifica da parte della Direzione dei lavori del progetto delle varie 
strutture in cemento armato non esonera in alcun modo l'Appaltatore e il progettista 
delle strutture dalle responsabilità loro derivanti per legge e per le precise pattuizioni 
del contratto, restando contrattualmente stabilito che, malgrado i controlli di ogni 
genere eseguiti dalla Direzione lavori nell’esclusivo interesse dell’Amministrazione 
Appaltante, l’Impresa rimane unica e completa responsabile delle opere sia per quanto 
ha rapporto con la progettazione costruttiva e calcolo che per la qualità dei materiali e 
la loro esatta esecuzione; di conseguenza essa dovrà rispondere degli inconvenienti 
che avessero a verificarsi, di qualunque natura, importanza e conseguenza potessero 
risultare.  
 
Generalità 

Nella progettazione ed esecuzione degli interventi di seguito illustrati, particolare 
attenzione dovrà essere posta ai problemi della durabilità; in particolare, ove si 
utilizzino elementi metallici, sarà consigliabile l'uso di materiali autopassivanti.  

I provvedimenti tecnici in questione riguardano le modalità esecutive a carattere 
locale, che possono costituire le singole fasi di realizzazione degli interventi. Il progetto 
generale, che considera il comportamento globale del fabbricato in fase sismica, 
rimane il fattore principale che assicurerà la buona riuscita dell'opera, dal quale quindi 
non è mai possibile prescindere e dalla cui organicità dovranno derivare i singoli 
interventi. 
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Strutture in elevazione 

Per la riparazione e il rafforzamento locale delle strutture in elevazione, si potrà 
ricorrere a uno o più dei seguenti provvedimenti tecnici: 
 iniezioni di miscele leganti; 
 ripristino localizzato con conglomerati; 
 ripristino e rinforzo dell'armatura metallica; 
 cerchiature di elementi strutturali; 
 integrazione d’armatura con l'applicazione di lamiere metalliche; 
 rinforzo con tiranti. 

 
Nei casi in cui l'intervento consista nel ripristinare strutture cementizie per 

porzioni o tratti di entità considerevoli potrà essere usato calcestruzzo ordinario, che 
abbia resistenza e modulo elastico non troppo diversi da quelli del calcestruzzo 
esistente; l'aderenza del getto all'elemento da riparare potrà essere migliorata 
mediante l'applicazione di uno strato adesivo. 

Per conciliare le esigenze di elevata resistenza e buona lavorabilità dei getti potrà 
essere opportuno usare additivi fluidificanti (che in genere migliorano anche l'adesione 
al materiale preesistente). 

Idoneo, in generale, è anche l'uso di calcestruzzi o malte con additivi che 
realizzino un'espansione volumetrica iniziale capace di compensare o addirittura 
superare il ritiro. 

Questo accorgimento permetterà la creazione di modesti stati di coazione, 
benefici per l'inserimento dei nuovi getti; sarà peraltro essenziale utilizzare casseri 
contrastanti. 

 
Iniezioni con miscele leganti 

Le iniezioni sotto pressione di materiali (miscele cementizie e di resine), di 
opportuno modulo elastico e con spiccate proprietà di aderenza al calcestruzzo e 
all'acciaio, potranno essere usate soltanto per la risarcitura di lesioni la cui apertura 
non superi i 3-4 mm. 

L'impiego di resine - che si prestano bene a essere usate per iniezioni anche 
mescolate con inerti fini - migliorerà la resistenza sia a compressione che a trazione. 
Infatti, in funzione di molti fattori, fra cui anche il tipo di inerti, si otterranno moduli 
elastici molto variabili: da 20.000 kg/cm2 a valori simili a quelli del calcestruzzo 
ordinario. 

Le caratteristiche finali delle miscele dipenderanno sensibilmente, tra l'altro, dalle 
condizioni ambientali (temperature e umidità) nelle quali avverrà la loro maturazione. 
Pertanto, sarà necessario che lo studio delle modalità di preparazione tenga conto delle 
effettive condizioni ambientali prevedibili e si provveda, in sede di esecuzione, al 
controllo delle condizioni stesse, eventualmente con misurazioni della temperatura e 
dell'umidità. 

Risarciture di lesioni localizzate di piccola entità si potranno effettuare con 
miscele prevalentemente di resine con viscosità e pressioni dipendenti dalle ampiezze 
delle stesse. Si raccomanda di usare pressioni non troppo elevate per non indurre stati 
di coazione eccessivi nell'elemento iniettato. Si sconsigliano iniezioni di resina per 
lesioni rilevanti al fine di evitare eccessivi riscaldamenti prodotti dalla polimerizzazione 
della miscela. 

Si dovranno effettuare le seguenti operazioni: 
a) pulizia dalla polvere o dalle altre impurità delle superfici danneggiate con 

l'eliminazione del materiale disgregato; 
b) pulizia in profondità con aria o acqua in pressione; 
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c) sigillatura delle lesioni con stucco o intonaco e predisposizione di tubicini di 
ingresso della miscela che sarà costituita generalmente da resina pura o 
debolmente caricata. 
La tecnica descritta sarà però da evitare qualora le lesioni siano molto piccole (ad 

esempio, attorno al decimo di millimetro) perché in tal caso l'iniezione diventerebbe 
difficoltosa e richiederebbe pressioni elevate, con esito incerto e possibilità di effetti 
negativi difficilmente controllabili sulle parti di struttura lesionate. In casi del genere, si 
raccomanda di non fare affidamento sul completo ripristino della continuità 
dell'elemento fessurato, ma soltanto su una percentuale cautelativa che tenga conto 
appunto della probabile presenza di lesioni e distacchi non iniettati. 

 
 
 

Ripristino localizzato con conglomerati 
Qualora siano presenti lesioni con apertura superiore ai 3-4 mm ovvero il 

calcestruzzo si presenti fortemente degradato o frantumato, il ripristino dell'elemento 
danneggiato verrà effettuato mediante il getto localizzato di conglomerato, che potrà 
essere, a seconda dei casi, di tipo: 
 ordinario; 
 additivato, con spiccata proprietà di aderenza al preesistente calcestruzzo e alle 

armature di tipo spruzzato (gunite, spritzbeton, ecc.), adoperabile soltanto su nuclei 
integri e per spessori non eccessivi; 

 composto da resine. 
Qualsiasi intervento dovrà essere preceduto dalla scarificazione nel calcestruzzo 

con la rimozione di tutte le parti disgregate. 
La riparazione con getto di calcestruzzo, ordinario o con additivi, è la più 

frequente nel caso che si presenti una parziale disgregazione del materiale 
(eventualmente evidenziabile anche con una debole percussione). 

Eseguite le occorrenti puntellature o tirantature provvisorie, si procederà nella 
maniera seguente: 
 eliminazione di tutte le parti disgregate o parzialmente espulse ponendo attenzione 

a non danneggiare le armature presenti; 
 eventuale iniezione della parte messa a nudo; 
 pulizia della superficie con aria compressa e lavaggio; qualora si rendesse 

necessario l'inserimento di nuove armature, dopo l'operazione indicata alla lettera 
a), si proseguirà con le operazioni appresso elencate: 

 messa in opera di nuove armature mediante saldatura alle preesistenti, semplice 
legatura con spinotti o con barre infilate in fori trapanati nella parte di 
calcestruzzo indenne (successivamente iniettati); quest'ultimo intervento si 
effettuerà quando non si ritenga sufficiente, per il collegamento tra vecchio e 
nuovo, la sola aderenza del calcestruzzo o la resistenza dell'adesivo spalmato 
prima del getto; 

 posizionamento dei casseri e loro eventuale contrasto; 
 eventuale spalmatura di adesivo tra vecchio calcestruzzo e nuovo getto; 
 esecuzione del getto di calcestruzzo e di malta, prima che l'eventuale adesivo 

abbia iniziato la polimerizzazione; un'analoga tecnica, utilizzabile quando il 
danno sia limitato al copriferro o poco di più, consiste nell’applicazione di 
un’intonacatura con malta cementizia a ritiro compensato, posta in opera 
mediante spruzzatura. 

Questo tipo di applicazione (opportuno per spessori non superiori a 3 cm) sarà 
conveniente nella riparazione delle pareti di cemento armato. In questo caso, la 
riparazione si effettuerà applicando uno o più strati di rete elettrosaldata e collegando i 
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due strati con barre, spinotti o gabbie staffate passanti attraverso la parete; i 
collegamenti saranno completati iniettando i fori di attraversamento. 

Il materiale per la ricostruzione dell'elemento potrà essere anche malta di resina 
con il vantaggio di avere una resistenza e un'adesione elevate, ma con la possibilità di 
introdurre una zona con moduli elastici e resistenze generalmente diversi da quelli del 
calcestruzzo. 

 
Ripristino e rinforzo dell’armatura metallica 

Se necessario, le armature andranno integrate, ponendo particolare cura 
all'ancoraggio delle nuove armature e alla loro solidarizzazione all'elemento esistente. 

Il rinforzo potrà essere realizzato localmente, con l'aggiunta di nuove barre, o 
interessare l'intera struttura, con l'inserimento di elementi aggiuntivi in cemento 
armato o in acciaio, resi collaboranti con quelli esistenti. In presenza di pilastri 
fortemente danneggiati alle estremità, la riparazione dovrà prevedere anche il rinforzo 
delle armature longitudinali e trasversali. 

Il getto di completamento potrà essere eseguito con malta o calcestruzzo a 
stabilità volumetrica oppure con malta o calcestruzzo ordinari assicurando in ogni caso 
l'aderenza tra il nuovo e il vecchio calcestruzzo. 

Il rinforzo dei nodi trave-pilastro dovrà assicurare il miglioramento 
dell'ancoraggio delle armature e una continuità meccanica sufficiente a trasmettere gli 
sforzi massimi sopportabili dalle sezioni di estremità interessate, contenere il 
conglomerato e le armature nei riguardi dell’espulsione trasversale, mediante 
opportuna staffatura. 

Qualora i nodi trave-pilastro siano tanto danneggiati da rendere tecnicamente 
difficile la loro riparazione, la funzione statica degli elementi strutturali convergenti nei 
nodi dovrà essere attribuita ad altri elementi portanti dell'ossatura. 

Per ripristinare l'efficienza di barre ingobbate, occorrerà realizzare un 
provvedimento diretto di riparazione, costituito, ad esempio, da saldatura di spezzoni 
di barre o di angolari a cavallo del tratto danneggiato e da inserimenti di armature 
trasversali per ridurre la lunghezza libera di inflessione. 

Il caso di un insufficiente o mal disposto ancoraggio delle barre dei pilastri si 
potrà risolvere con armature saldate passanti entro fori praticati attraverso i nodi e 
successivamente ricoperti con malta cementizia a ritiro compensato o epossidica e/o 
con iniezioni di resina. Nuove barre potranno essere saldate anche in elementi inflessi 
a cavallo delle sezioni danneggiate per difetto di armature longitudinali, con adeguato 
prolungamento per l'ancoraggio. 

In elementi sottoposti a forze di taglio e nei nodi dei telai potranno essere 
applicate staffe o collari per quanto possibile perpendicolari alla lesione. Le armature 
andranno, poi, protette con intonaco cementizio a ritiro compensato. 

In ogni caso gli ancoraggi delle barre e le loro giunzioni mediante saldatura 
saranno migliorati dal confinamento realizzato da una fitta armatura trasversale che 
avvolga la zona trattata. 

Per l'acciaio in barre, quando ne sia previsto il collegamento alle armature 
esistenti tramite saldature, si raccomanda di controllare la saldabilità, sia di quelle 
esistenti che di quelle aggiuntive, o meglio la capacità di sopportare l'unione senza 
divenire fragile. 

 
Cerchiature di elementi strutturali 

L'effetto della  cerchiatura  si ottiene con staffe o altre armature trasversali 
di contenimento e ha lo scopo di contrastare le deformazioni trasversali del 
calcestruzzo, prodotte dalle tensioni di compressione longitudinali, migliorandone le 
caratteristiche di resistenza e di duttilità. 
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Tali armature potranno essere costituite da semplici collari di lamierino, ovvero 
da eliche di filo d'acciaio, oppure da vere e proprie strutture di carpenteria metallica, 
calastrellate o più raramente reticolate. Le armature esterne dovranno essere protette 
mediante intonaco cementizio o gunite armata con rete. 

La cerchiatura si potrà realizzare anche con la messa in opera di armature 
trasversali, generalmente chiuse, quali staffe (eventualmente saldate), spirali, collari o 
profilati saldati a formare una struttura chiusa. 

 
Integrazioni di armatura con l’applicazione di lamiere metalliche 

Un'armatura aggiuntiva, se necessaria, potrà essere realizzata mediante piastre 
di acciaio, applicate sulla superficie dell'elemento strutturale da rinforzare o da riparare 
e a questo solidarizzate opportunamente. 

Nel caso di piastre sollecitate a taglio o compressione, dovrà porsi attenzione al 
pericolo di instabilità, ma, in ogni caso, questa tecnica comporterà un aumento della 
rigidezza dell'elemento riparato. 

Le piastre dovranno essere opportunamente protette dalla corrosione. 
Tale tecnica consisterà nella solidarizzazione tramite incollaggio e chiodature di 

lamiere o profilati su elementi in cemento armato e potrà essere usata in casi 
particolari in cui non siano applicabili metodi tradizionali; ne potrà esserne giustificato 
l'impiego, ad esempio, quando si riscontrino: 
a) danni nella parte tesa di elementi inflessi. In tal caso, la lamiera avrà la funzione di 

armatura tesa e la resina e i chiodi assicureranno la trasmissione delle forze di 
scorrimento; 

b) danni in zone sottoposte a taglio. In questo caso, la lamiera dovrà essere posta, in 
genere, a cavallo fra la zona tesa e quella compressa; in quest'ultima andranno 
posti i connettori di collegamento trasversale per prevenire fenomeni di instabilità 
della lamiera stessa, alla quale viene affidato il compito di trasmettere le forze di 
scorrimento; 

c) danni per eccessiva trazione o nelle zone di ancoraggio delle barre di armatura. 
L'incollaggio delle lamiere potrà essere ammesso qualora il conglomerato presenti 
buone caratteristiche di resistenza. 
In ogni caso le operazioni da eseguire saranno: 
- la pulizia della superficie da incollare, previa asportazione dello strato di 

calcestruzzo degradato mediante energica azione di spicconatura e di 
martellinatura; 

- l’applicazione di successivi strati di malta di resina per regolarizzare, ove 
necessario, la superficie (si raccomanda di non superare, per lo spessore di ogni 
strato, valori intorno a 5-6 mm); 

- l’incollaggio delle lamiere con adesivo spalmato. Le lamiere dovranno essere 
tenute in sito con chiodi a espansione con puntelli forzanti fino a indurimento; 

- in alternativa al punto 3), l’impiego di lamiere con successive iniezioni di resina; 
- la protezione delle lamiere con prodotti anticorrosivi. 
Il rinforzo di elementi in cemento armato potrà conseguirsi mediante tiranti di 
acciaio posti in tensione seguendo la tecnica della precompressione, oppure delle 
chiodature pretese. 

In ogni caso dovrà verificarsi che l'intervento non provochi dannosi stati di 
coazione. 

 
Fondazioni 

Il consolidamento delle fondazioni potrà conseguirsi: 
 con la costruzione, ove possibile, di travi in cemento armato per il collegamento dei 

plinti nelle due direzioni, in guisa da realizzare un reticolo orizzontale di base; 
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 con la costruzione di setti in cemento armato al livello di primo interpiano, in modo 
da costruire nel suo complesso una struttura scatolare rigida; 

 con l'approfondimento delle strutture fondali mediante pali di piccolo o medio 
diametro, fortemente armati; 

 con l'allargamento della base d'appoggio mediante sottofondazione in cemento 
armato oppure mediante la costruzione di cordolature laterali in cemento armato; 

 con rinforzi localizzati delle strutture di fondazione (fasciature in acciaio o in 
cemento armato presollecitato, cerchiature, ecc.). 

Nei casi in cui l'intervento consista nel ripristinare strutture cementizie per 
porzioni o tratti di entità considerevoli, potrà essere usato calcestruzzo ordinario, che 
abbia resistenza e modulo elastico non troppo diversi da quelli del calcestruzzo 
esistente; l'aderenza del getto all'elemento da riparare potrà essere migliorata 
mediante l'applicazione di uno strato adesivo. 

Per conciliare le esigenze di elevata resistenza e buona lavorabilità dei getti, 
potrà essere opportuno impiegare additivi fluidificanti (che, in genere, migliorano 
anche l'adesione al materiale preesistente). 

Risulterà idoneo, generalmente, anche l'uso di calcestruzzi o malte con additivi 
che realizzino un'espansione volumetrica iniziale capace di compensare o addirittura 
superare il ritiro. Questo accorgimento permette di creare modesti stati di coazione, 
benefici per l'inserimento dei nuovi getti; sarà, peraltro, essenziale utilizzare casseri 
contrastanti. 

Art. 6 Strutture prefabbricate di calcestruzzo armato e precompresso 

Generalità 
Per struttura prefabbricata si intende una struttura realizzata mediante 

l'associazione e/o il completamento in opera di più elementi costruiti in stabilimento o 
a piè d'opera.  

La progettazione, l’esecuzione e il collaudo delle costruzioni prefabbricate sono 
disciplinate dalle norme contenute nel decreto del Ministero dei lavori pubblici del 3 
dicembre 1987, nonché nella circolare 16 marzo 1989, n. 31104, e ogni altra 
disposizione in materia.  

I manufatti prefabbricati utilizzati e montati dall'impresa costruttrice dovranno 
appartenere a una delle due categorie di produzione previste dal citato decreto e 
precisamente: in serie  dichiarata  o in serie  controllata .  

Per serie  dichiarata , si intende la produzione in serie eseguita in 
stabilimento, dichiarata tale dal produttore, conforme alle norme e per la quale è stato 
effettuato il deposito ai sensi dell'art. 9 della legge 5 novembre 1971, n. 1086, ovvero 
sia stata rilasciata la certificazione di idoneità di cui agli articoli 1 e 7 della legge 2 
febbraio 1974, n. 64.  

Per serie  controllata  si intende la produzione in serie che, oltre ad avere i 
requisiti specificati per quella  dichiarata , sia eseguita con procedure che 
prevedono verifiche sperimentali su prototipo e controllo di conformità della 
produzione.  

 
Posa in opera 

Nella fase di posa e regolazione degli elementi prefabbricati, si dovranno 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 dispositivi di regolazione dovranno consentire il rispetto delle tolleranze previste 
nel progetto, tenendo conto sia di quelle di produzione degli elementi prefabbricati, sia 
di quelle di esecuzione dell’unione.  

Gli eventuali dispositivi di vincolo impiegati durante la posa, se lasciati 
definitivamente in sito, non dovranno alterare il corretto funzionamento dell'unione 
realizzata e comunque generare concentrazioni di sforzo.  

 
Unioni e giunti 

Per  unioni  si intendono i collegamenti tra parti strutturali atti alla 
trasmissione di sollecitazioni.  

Per  giunti  si intendono gli spazi tra parti strutturali atti a consentire a essi 
spostamenti mutui senza trasmissione di sollecitazioni.  

I materiali impiegati con funzione strutturale nelle unioni dovranno avere, di 
regola, durabilità, resistenza al fuoco e protezione almeno uguale a quella degli 
elementi da collegare. Ove queste condizioni non fossero rispettate, i limiti dell'intera 
struttura andranno definiti con riguardo all'elemento significativo più debole.  

I giunti aventi superfici affacciate dovranno garantire un adeguato 
distanziamento delle superfici medesime per consentire i movimenti prevedibili.  

Il Direttore dei lavori dovrà verificare che eventuali opere di finitura non 
pregiudichino il libero funzionamento del giunto.  

 
Appoggi 

Gli appoggi dovranno essere tali da soddisfare le condizioni di resistenza 
dell'elemento appoggiato, dell'eventuale apparecchio di appoggio e del sostegno, 
tenendo conto delle variazioni termiche, della deformabilità delle strutture e dei 
fenomeni lenti.  

Per elementi di solaio o simili dovrà essere garantita una profondità 
dell'appoggio, a posa avvenuta, non inferiore a 3 cm se è prevista in opera la 
formazione della continuità dell'unione, e non inferiore a 5 cm se definitiva. Per 
appoggi discontinui (nervature, denti) i valori precedenti andranno raddoppiati.  

Per le travi, la profondità minima dell'appoggio definitivo dovrà essere non 
inferiore a 8 cm + L/300, essendo  L  la luce netta della trave.  

In zona sismica non sono consentiti appoggi nei quali la trasmissione di forze 
orizzontali sia affidata al solo attrito. Appoggi di questo tipo sono consentiti ove non 
venga messa in conto la capacità di trasmettere forze orizzontali; viceversa, l'appoggio 
deve consentire spostamenti relativi secondo quanto previsto dalle norme sismiche.  

 
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 dovranno avere velocità di posa commisurate con le 
caratteristiche del piano di appoggio e con quella dell'elemento stesso. La velocità di 
discesa dovrà essere tale da poter considerare non influenti le forze dinamiche d’urto.  

Gli elementi andranno posizionati come e dove indicato nel progetto.  
In presenza di getti integrativi eseguiti in opera, che concorrano 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 potrà essere svincolato dall'apparecchiatura di posa solo dopo che sia 
stata assicurata la sua stabilità.  

L'elemento dovrà risultare stabile di fronte all'azione del peso proprio e del vento, 
nonché alle azioni di successive operazioni di montaggio e a quelle orizzontali 
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convenzionali.  
L'attrezzatura impiegata per garantire la stabilità nella fase transitoria che 

precede il definitivo completamento dell'opera dovrà 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 della stessa, senza 
provocare danni agli elementi.  

Il progetto dovrà prevedere 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.  

 
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, che attesti che gli elementi siano stati 
prodotti in serie controllata e recante in allegato la 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 dovrà verificare che 
esista una dichiarazione di conformità rilasciata dal produttore.  

Art. 7 Solai: esecuzione e consolidamento statico 

Generalità 
Le coperture degli ambienti e dei vani e le suddivisioni orizzontali tra gli stessi 

potranno essere eseguite, a seconda delle indicazioni di progetto, con solai di uno dei 
tipi descritti negli articoli successivi.  

I solai di partizione orizzontale (interpiano) e quelli di copertura dovranno essere 
previsti per sopportare, a seconda della destinazione dei locali, i carichi comprensivi 
degli effetti dinamici ordinari, di cui al cap.3 delle NTC 2018. 

L'Appaltatore dovrà provvedere ad assicurare solidamente alla faccia inferiore di 
tutti i solai ganci di ferro appendilumi nel numero, nella forma e nella posizione che, a 
sua richiesta, sarà precisato dalla Direzione dei lavori. 
 
 
Solai in c.a.p. di tipo alveolare per grandi luci. 

Questi solai, che verranno impiegati nei casi previsti in progetto, eseguiti con 
elementi prefabbricati da montare affiancati in opera, saranno da integrare con 
armature aggiuntive e getto collaborante in opera di tipo retinato, con puntellature 
rompitratta di montaggio e contro monta da smontare almeno dopo 20 giorni dal getto 
del solaio stesso. 

 
Solai su travi e travetti di legno 

Le travi principali di legno avranno le dimensioni e le distanze che saranno 
indicate in relazione alla luce e al sovraccarico.  

I travetti (secondari) saranno collocati alla distanza, fra asse e asse, 
corrispondente alla lunghezza delle tavelle che dovranno essere collocate su di essi, 
mentre sull'estradosso delle tavelle dovrà essere disteso uno strato di calcestruzzo 
magro di calce idraulica formato con ghiaietto fino e altro materiale inerte.  
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Solai su travi di ferro a doppio T (putrelle) con voltine di mattoni (pieni o forati) o con 
elementi laterizi interposti 

Questi solai saranno composti dalle travi, dai copriferri, dalle voltine di mattoni 
(pieni o forati) o dai tavelloni o dalle volterrane e infine dal riempimento.  

Le travi saranno delle dimensioni previste nel progetto e collocate alla distanza 
prescritta; in ogni caso tale distanza non sarà superiore a 1 m. Prima del loro 
collocamento in opera, dovranno essere protette con trattamento anticorrosivo e forate 
per l'applicazione delle chiavi, dei tiranti e dei tondini di armatura delle piattabande.  

Le chiavi saranno applicate agli estremi delle travi alternativamente (cioè, una 
con le chiavi e la successiva senza), e i tiranti trasversali, per le travi lunghe più di 5 
m, a distanza non maggiore di 2,50 m.  

Le voltine di mattoni pieni o forati saranno eseguite a una testa in malta comune 
o in foglio con malta di cemento a rapida presa, con una freccia variabile fra 5 e 10 cm.  

Qualora la freccia superi i 5 cm, dovranno intercalarsi, fra i mattoni delle voltine, 
delle grappe di ferro per meglio assicurare l'aderenza della malta di riempimento 
dell'intradosso.  

I tavelloni e le volterrane saranno appoggiati alle travi con l'interposizione di 
copriferri.  

Le voltine di mattoni, le volterrane e i tavelloni saranno poi ricoperti sino 
all'altezza dell'ala superiore della trave e dell'estradosso delle voltine e volterrane, se 
più alto, con scoria leggera di fornace o pietra pomice o altri inerti leggeri impastati 
con malta magra fino a intasamento completo.  

Quando la faccia inferiore dei tavelloni o delle volterrane debba essere intonacata 
sarà opportuno applicarvi preventivamente uno strato di malta cementizia al fine di 
evitare eventuali distacchi dell'intonaco stesso.  

 
 Solai di cemento armato o misti: generalità e classificazione  

Nei punti successivi verranno illustrati esclusivamente i solai realizzati in 
calcestruzzo armato o in calcestruzzo armato precompresso o misti in calcestruzzo 
armato e calcestruzzo armato precompresso e blocchi in laterizio o in altri materiali, sia 
eseguiti in opera che formati dall'associazione di elementi prefabbricati. 

Per tutti i tipi di solai valgono le prescrizioni già date per le opere in calcestruzzo 
armato e calcestruzzo armato precompresso e, in particolare, quelle contenute nel 
decreto ministeriale 9 gennaio 1996  Norme tecniche per l'esecuzione delle opere in 

calcestruzzo armato normale e precompresso ed a struttura metallica .  
I solai di calcestruzzo armato o misti sono così classificati:  

 solai con getto pieno, di calcestruzzo armato o di calcestruzzo armato 
precompresso;  

 solai misti di calcestruzzo armato, calcestruzzo armato precompresso e blocchi 
interposti di alleggerimento collaboranti e non, di laterizio o altro materiale;  

 solai realizzati dall'associazione di elementi di calcestruzzo armato e calcestruzzo 
armato precompresso prefabbricati con unioni e/o getti di completamento.  

Per i solai del tipo 1), valgono integralmente le prescrizioni del precedente 
articolo 35, mentre i solai del tipo 2) e 3) sono soggetti anche alle norme 
complementari riportate nei successivi punti.  

 
Solai misti di calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso e blocchi forati 
di laterizio  

I solai misti di cemento armato normale precompresso e blocchi forati di laterizio 
si suddividono nelle seguenti categorie: 
1. solai con blocchi aventi funzione principale di alleggerimento;  
2. solai con blocchi aventi funzione statica in collaborazione con il conglomerato.  
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I blocchi di cui al punto 2) dovranno essere conformati in modo che nel solaio in 
opera sia assicurata con continuità la trasmissione degli sforzi dall'uno all'altro 
elemento.  

Nel caso si richieda al laterizio il concorso alla resistenza agli sforzi tangenziali, si 
dovranno usare elementi monoblocco disposti in modo che nelle file adiacenti, 
comprendenti una nervatura di conglomerato, i giunti risultino sfalsati tra loro. In ogni 
caso, ove sia prevista una soletta di conglomerato staticamente integrativa di altra di 
laterizio, quest'ultima dovrà avere forma e finitura tali da assicurare la solidarietà ai 
fini della trasmissione degli sforzi tangenziali.  

Per entrambe le categorie il profilo dei blocchi delimitante la nervatura di 
conglomerato, da gettarsi in opera, non deve presentare risvolti che ostacolino il 
deflusso di calcestruzzo e restringano la sezione delle nervature stesse.  

La larghezza minima delle nervature di calcestruzzo per solai con nervature 
gettate o completate in opera non dovrà essere minore di 1/8 dell'interasse e 
comunque non inferiore a 8 cm.  

Nel caso di produzione di serie, in stabilimento, di pannelli di solaio completi, il 
limite minimo predetto potrà scendere a 5 cm.  

L'interasse delle nervature non potrà in ogni caso essere maggiore di 15 volte lo 
spessore medio della soletta, mentre il blocco interposto dovrà avere dimensione 
massima inferiore a 52 cm. 

  
Caratteristiche dei blocchi. 
1) Spessore delle pareti e dei setti dei blocchi  

Lo spessore delle pareti orizzontali compresse non dovrà essere inferiore a 8 mm, 
così come quello delle pareti perimetrali, mentre quello dei setti non dovrà essere 
minore di 7 mm.  

Tutte le intersezioni dovranno essere raccordate con raggio di curvatura, al netto 
delle tolleranze, maggiori di 3 mm. Si dovranno adottare forme semplici, caratterizzate 
da setti rettilinei e allineati, particolarmente in direzione orizzontale, con setti il cui 
rapporto spessore/lunghezza sia il più possibile uniforme.  

Il rapporto fra l'area complessiva dei fori e l'area lorda delimitata dal perimetro 
della sezione del blocco non dovrà risultare maggiore di 0,6/0,625 h, essendo h 
l'altezza del blocco in metri. 

 
2) Caratteristiche fisico-meccaniche  

La resistenza caratteristica a compressione, riferita alla sezione netta delle pareti 
e delle costolature, dovrà risultare non minore di:  
 30 N/mm2 nella direzione dei fori;  
 15 N/mm2 nella direzione trasversale ai fori;  

per i blocchi di cui alla categoria a2), e non minore di:  
 15 N/mm2 nella direzione dei fori;  
 5 N/mm2 nella direzione trasversale ai fori;  

per i blocchi di cui alla categoria a1).  
La resistenza caratteristica a trazione per flessione dovrà essere non minore di:  

 10 N/mm2 per i blocchi di tipo a2);  
 e non minore di:  
 7 N/mm2 per i blocchi di tipo a1).  

Speciale cura dovrà essere rivolta al controllo dell'integrità dei blocchi, con 
particolare riferimento all’eventuale presenza di fessurazioni. 

 
3) Spessore minimo dei solai  

Lo spessore dei solai a portanza unidirezionale, che non siano di semplice 
copertura, non potrà essere minore di 1/25 della luce di calcolo e in nessun caso 
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scendere al di sotto di 12 cm.  
Per i solai costituiti da travetti precompressi e blocchi interposti, il predetto limite 

può scendere a 1/30 della luce.  
Le deformazioni dovranno risultare compatibili con le condizioni di esercizio del 

solaio e degli elementi costruttivi e impiantistici a esso collegati. 
 

4) Spessore minimo della soletta  
Nei solai del tipo a1), lo spessore minimo del calcestruzzo della soletta di 

conglomerato non dovrà essere minore di 4 cm.  
Nei solai del tipo a2), per i quali può essere omessa la soletta di calcestruzzo, la 

zona rinforzata di laterizio, per altro sempre rasata con calcestruzzo, può essere 
considerata collaborante e, pertanto, dovrà soddisfare i seguenti requisiti:  
 avere uno spessore non minore di 1/5 dell'altezza nel caso di solai con altezza fino a 

25 cm e non inferiore a 5 cm nel caso di solai con altezza maggiore;  
 avere l’area effettiva dei setti e delle pareti, misurata in qualunque sezione normale 

alla direzione dello sforzo di compressione, non minore del 50% della superficie 
lorda.  

 
5) Protezione delle armature  

Nei solai, la cui armatura è collocata entro scanalature, qualunque superficie 
metallica deve risultare contornata in ogni direzione da uno spessore minimo di 5 mm 
di malta cementizia.  

Qualora l’armatura sia collocata entro la nervatura, le dimensioni di questa 
devono essere tali da consentire il rispetto dei seguenti limiti:  
 distanza netta tra armatura e blocco 8 mm;  
 distanza netta tra armatura e armatura 10 mm.  

Per quanto attiene alla distribuzione delle armature, trasversali, longitudinali e di 
resistenza al taglio, si farà riferimento alle citate norme contenute nel decreto 
ministeriale 9 gennaio 1996.  

In fase di esecuzione, prima di procedere ai getti, i laterizi dovranno essere 
convenientemente bagnati.  

Gli elementi con rilevati difetti di origine o danneggiati durante la 
movimentazione dovranno essere eliminati. 

 
6) Conglomerati per i getti in opera  

Si dovrà studiare la composizione del getto in modo da evitare rischi di 
segregazione o la formazione di nidi di ghiaia e ridurre l'entità delle deformazioni 
differite.  

Il diametro massimo degli inerti impiegati non dovrà superare 1/5 dello spessore 
minimo delle nervature né la distanza netta minima tra le armature.  

Il getto dovrà essere costipato in modo da garantire l'avvolgimento delle 
armature e l'aderenza sia con i blocchi sia con eventuali altri elementi prefabbricati.  

 
Solai prefabbricati 

Tutti gli elementi prefabbricati di calcestruzzo armato e calcestruzzo armato 
precompresso destinati alla formazione di solai privi di armatura resistente al taglio o 
con spessori, anche locali, inferiori ai 4 cm, devono essere prodotti in serie controllata. 
Tale prescrizione è obbligatoria anche per tutti gli elementi realizzati con calcestruzzo 
di inerte leggero o calcestruzzo speciale.  

Per gli orizzontamenti in zona sismica, gli elementi prefabbricati devono avere 
almeno un vincolo che sia in grado di trasmettere le forze orizzontali a prescindere 
dalle resistenze di attrito. Non sono comunque ammessi vincoli a comportamento 
fragile.  
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Quando si assuma l'ipotesi di comportamento a diaframma dell'intero 
orizzontamento, gli elementi dovranno essere adeguatamente collegati tra di loro e con 
le travi o coi cordoli di testata laterali.  

 
Solai misti di calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso e blocchi diversi 
dal laterizio 
1) Classificazione  

I blocchi con funzione principale di alleggerimento possono essere realizzati 
anche con materiali diversi dal laterizio (calcestruzzo leggero di argilla espansa, 
calcestruzzo normale sagomato, materie plastiche, elementi organici mineralizzati, 
ecc.).  

Il materiale dei blocchi deve essere stabile dimensionalmente.  
Ai fini statici, si distinguono due categorie di blocchi per solai: 

 
*0  blocchi collaboranti;  
*1  blocchi non collaboranti.  

 
Blocchi collaboranti  

Devono avere il modulo elastico compreso tra 8 e 25 kN/mm2, essere totalmente 
compatibili con il conglomerato con cui collaborano sulla base dei dati e delle 
caratteristiche dichiarate dal produttore e verificate dalla direzione dei lavori, nonché 
soddisfare a tutte le caratteristiche fissate per i blocchi di laterizio della categoria a2).  

 
Blocchi non collaboranti  

Devono avere modulo elastico inferiore a 8 kN/mm2 e svolgere funzioni di solo 
alleggerimento.  

I solai con blocchi non collaboranti richiedono necessariamente una soletta di 
ripartizione, dello spessore minimo di 4 cm, armata opportunamente e dimensionata 
per la flessione trasversale. Il profilo e le dimensioni dei blocchi devono essere tali da 
soddisfare le prescrizioni dimensionali imposte per i blocchi di laterizio non collaboranti.  

 
 

2) Spessori minimi  
Per tutti i solai, così come per i componenti collaboranti, lo spessore delle singole 

parti di calcestruzzo contenenti armature di acciaio non potrà essere minore di 4 cm.  
 

Solai realizzati con l’associazione di elementi di calcestruzzo armato e calcestruzzo 
armato precompresso prefabbricati 

Oltre alle prescrizioni indicate nei punti precedenti, in quanto applicabili, sono da 
tenere presenti le seguenti.  

a) L'altezza minima non può essere minore di 8 cm.  
Nel caso di solaio vincolato in semplice appoggio monodirezionale, il rapporto tra 

luce di calcolo e lo spessore del solaio non deve essere superiore a 25.  
Per solai costituiti da pannelli piani, pieni o alleggeriti, prefabbricati precompressi 

(tipo 3) senza soletta integrativa, in deroga alla precedente limitazione, il rapporto 
sopra indicato può essere portato a 35.  

Per i solai continui, in relazione al grado di incastro o di continuità realizzato agli 
estremi, tale rapporto può essere incrementato fino a un massimo del 20%.  

È ammessa deroga alle prescrizioni di cui sopra, qualora dai calcoli, condotti con 
riferimento al reale comportamento della struttura (messa in conto dei comportamenti 
non lineari, fessurazione, affidabili modelli di previsione viscosa, ecc.) anche 
eventualmente integrati da idonee sperimentazioni su prototipi, emerga che non siano 
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superati i limiti indicati nel decreto ministeriale 9 gennaio 1996.  
Le deformazioni dovranno risultare in ogni caso compatibili con le condizioni di 

esercizio del solaio e degli elementi costruttivi e impiantistici a esso collegati.  

b) Solai alveolari  
Nel caso dei solai alveolari, per elementi privi di armatura passiva d'appoggio, il 

getto integrativo deve estendersi all'interno degli alveoli interessati dall’armatura 
aggiuntiva per un tratto almeno pari alla lunghezza di trasferimento della 
precompressione.  

c) Solai con getto di completamento  
La soletta gettata in opera deve avere uno spessore non inferiore a 4 cm ed 

essere dotata di un’armatura di ripartizione a maglia incrociata.  
 

Consolidamento statico dei solai 
Il consolidamento statico dei solai dovrà puntare al soddisfacimento dei seguenti 

requisiti fondamentali: 
 resistenza adeguata ai carichi previsti in fase di utilizzazione; 
 in relazione a detti carichi, rigidezze (trasversali e nel proprio piano) sufficienti ad 

assicurare sia la funzionalità in esercizio dell'elemento strutturale, sia la funzione di 
diaframma di collegamento e ripartizione tra le strutture verticali; 

 collegamento efficace con le murature verticali, agli effetti delle trasmissioni degli 
sforzi. 

I primi due requisiti, nel caso di solai in legno, potranno essere agevolmente 
conseguiti, ad esempio, inchiodando al tavolato esistente uno strato di tavole 
ortogonali alle precedenti di conveniente spessore (S  3 cm), oppure realizzando una 
soletta di calcestruzzo armato di sufficiente spessore per assicurare resistenza e 
rigidezza alla struttura mista finale (legno - cemento armato). 

Qualora i solai siano così deteriorati da non possedere adeguata rigidezza nel 
proprio piano, dovranno essere sostituiti o rinforzati. 

Art. 8 Acciai per cemento armato 

Requisiti principali 
Gli acciai per strutture in cemento armato devono rispettare le prescrizioni delle 

norme tecniche per le costruzioni approvate con il D.M. 17/01/2018, di seguito 
riportate.  

L’appaltatore non deve porre in opera armature ossidate, corrose, recanti difetti 
superficiali, che ne riducano la resistenza o che siano ricoperte da sostanze che 
riducono sensibilmente l’aderenza al conglomerato cementizio. 
 
Prescrizioni comuni a tutte le tipologie di acciaio 
Controlli di produzione in fabbrica e procedure di qualificazione 

Tutti gli acciai oggetto delle norme tecniche per le costruzioni approvate con D.M. 
17/01/2018, siano essi destinati ad utilizzo come armature per cemento armato 
ordinario o precompresso o ad utilizzo diretto come carpenterie in strutture metalliche 
devono essere prodotti con un sistema di controllo permanente della produzione in 
stabilimento che deve assicurare il mantenimento dello stesso livello di affidabilità nella 
conformità del prodotto finito, indipendentemente dal processo di produzione. 

Il sistema di gestione della qualità del prodotto che sovrintende al processo di 
fabbricazione deve essere predisposto in coerenza con le norme UNI EN 9001 e 
certificato da parte di un organismo terzo indipendente, di adeguata competenza ed 
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organizzazione, che opera in coerenza con le norme UNI EN 45012. 
Ai fini della certificazione del sistema di gestione della qualità del processo 

produttivo il produttore e l'organismo di certificazione di processo potranno fare 
riferimento alle indicazioni contenute nelle relative norme europee disponibili EN 
10080, EN 10138, EN 10025, EN 10210, EN 10219. 

Quando non sia applicabile la marcatura CE, ai sensi del D.P.R. n. 246/1993 di 
recepimento della direttiva 89/106/CE, la valutazione della conformità del controllo 
di produzione in stabilimento e del prodotto finito è effettuata attraverso la procedura di 
qualificazione di seguito indicata. 

Nel caso di prodotti coperti da marcatura CE, devono essere comunque 
rispettati, laddove applicabili, i punti del paragrafo 11.2 del D.M. 17 gennaio 2018 non 
in contrasto con le specifiche tecniche europee armonizzate. 

Il Servizio Tecnico Centrale della Presidenza del Consiglio Superiore dei lavori 
pubblici è organismo abilitato al rilascio dell'attestato di qualificazione per gli acciai di 
cui sopra. 

La Procedura di Qualificazione del Prodotto prevede: 
- esecuzione delle Prove di Qualificazione a cura del Laboratorio di cui all'art. 59 del 

D.P.R. n. 380/2001 incaricato dal Servizio Tecnico Centrale su proposta del 
produttore; 

- invio dei risultati delle prove di qualificazione da sottoporre a giudizio di conformità 
al Servizio Tecnico Centrale da parte del laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 
380/2001 incaricato; 

- in caso di giudizio positivo il Servizio Tecnico Centrale provvede al rilascio 
dell'Attestato di Qualificazione al produttore e inserisce il Produttore nel Catalogo 
Ufficiale dei Prodotti Qualificati che sarà reso disponibile sul sito internet; 

- in caso di giudizio negativo, il Produttore può individuare le cause delle non 
conformità, apportare le opportune azioni correttive, dandone comunicazione sia al 
Servizio Tecnico Centrale che al Laboratorio incaricato e successivamente ripetere le 
prove di qualificazione. 

Il prodotto può essere immesso sul mercato solo dopo il rilascio dell'Attestato di 
Qualificazione. La qualificazione ha validità 5 (cinque) anni. 
 
Mantenimento e rinnovo della Qualificazione 

Per il mantenimento della qualificazione i Produttori sono tenuti, con cadenza 
semestrale entro 60 giorni dalla data di scadenza del semestre di riferimento ad inviare 
al Servizio Tecnico Centrale: 
1) dichiarazione attestante la permanenza delle condizioni iniziali di idoneità del 

processo produttivo, dell'organizzazione del controllo interno di produzione in 
fabbrica; 

2) i risultati dei controlli interni eseguiti nel semestre sul prodotto nonché la loro 
elaborazione statistica con l'indicazione del quantitativo di produzione e del 
numero delle prove; 

3) i risultati dei controlli eseguiti nel corso delle prove di verifica periodica della qualità, 
da parte del laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001; 

4) la documentazione di conformità statistica dei parametri rilevati (di cui ai prospetti 
relativi agli acciai specifici) nel corso delle prove di cui ai punti 2) e 3). Per la 
conformità statistica tra i risultati dei controlli interni ed i risultati dei controlli 
effettuati dal Laboratorio incaricato, devono essere utilizzati test statistici di 
confronto delle varianze e delle medie delle due serie di dati, secondo i 
procedimenti del controllo; 

5) della qualità (UNI 6809-72 e 6806-72). 
Il Produttore deve segnalare al Servizio Tecnico Centrale ogni eventuale modifica 

al processo produttivo o al sistema di controllo anche temporanea. 
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Il Servizio Tecnico Centrale esamina la documentazione, ne accerta la conformità 
ai requisiti previsti e rilascia l'Attestato di Conferma della qualificazione. 

Ogni sospensione della produzione deve essere tempestivamente comunicata al 
Servizio Tecnico Centrale indicandone le motivazioni. Qualora la produzione venga 
sospesa per oltre un anno, la procedura di qualificazione deve essere ripetuta. La 
sospensione della produzione non esenta gli organismi incaricati dall'effettuare le visite 
di ispezione periodica della qualità di cui ai punti 11.2.2.10, 11.2.3.5 e 11.2.4.8. del 
D.M. 17 gennaio 2018. 

Il Servizio Tecnico Centrale può effettuare o far effettuare, in qualsiasi momento, 
al Laboratorio incaricato ulteriori visite ispettive finalizzate all'accertamento della 
sussistenza dei requisiti previsti per la qualificazione. 

Al termine del periodo di validità di 5 (cinque) anni dell'Attestato di Qualificazione 
il produttore deve chiedere il rinnovo, il Servizio Tecnico Centrale, valutata anche la 
conformità relativa all'intera documentazione fornita nei 5 (cinque) anni precedenti, 
rinnoverà la qualificazione. 

Il mancato invio della documentazione di cui sopra entro i previsti sessanta giorni 
ovvero l'accertamento da parte del Servizio Tecnico Centrale di rilevanti non 
conformità, comporta la sospensione ovvero la decadenza della qualificazione. 
 
Identificazione e rintracciabilità dei prodotti qualificati 

Ciascun prodotto qualificato deve costantemente essere riconoscibile per quanto 
concerne le caratteristiche qualitative e deve costantemente essere riconducibile allo 
stabilimento di produzione tramite la marcatura 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 marcato 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 marcatura deve essere 
inalterabile nel tempo e senza possibilità di manomissione. 

Per stabilimento si intende una unità produttiva a se stante, con impianti propri e 
magazzini per il prodotto finito. Nel caso di unità produttive multiple appartenenti allo 
stesso produttore, la qualificazione deve essere ripetuta per ognuna di esse e per ogni 
tipo di prodotto in esse fabbricato. 

Considerata la diversa natura, forma e dimensione dei prodotti, le caratteristiche 
degli impianti per la loro produzione, nonché la possibilità di fornitura sia in pezzi 
singoli sia in fasci, diversi possono essere i sistemi di marcatura adottati, anche in 
relazione all'uso, quali ad esempio l'impressione sui cilindri di laminazione, la 
punzonatura a caldo e a freddo, la stampigliatura a vernice, la targhettatura, la 
sigillatura dei fasci e altri. 

Comunque, per quanto possibile, anche in relazione all'uso del prodotto, il 
produttore é tenuto a marcare ogni singolo pezzo. Ove ciò non sia possibile, per la 
specifica tipologia del prodotto, la marcatura deve essere tale che prima dell'apertura 
dell'eventuale ultima e più piccola confezione (fascio, bobina, rotolo, pacco, etc.) il 
prodotto sia riconducibile al produttore, al tipo di acciaio nonché al lotto di produzione 
e alla data di produzione. 

Tenendo presente che l'elemento determinante della marcatura è costituito dalla 
sua inalterabilità nel tempo, dalla impossibilità di manomissione, il produttore deve 
rispettare le modalità di marcatura denunciate nella documentazione presentata al 
Servizio Tecnico Centrale e deve comunicare tempestivamente eventuali modifiche 
apportate. 

La mancata marcatura, 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 marcata 
(pezzo singolo o fascio) viene scorporata, per cui una parte, o il tutto, perde l'originale 
marcatura 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. 

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

I produttori, i successivi intermediari e gli utilizzatori finali devono assicurare una 
corretta archiviazione della documentazione di accompagnamento dei materiali 
garantendone la disponibilità per almeno 10 anni e devono mantenere evidenti le 
marcature o le etichette di riconoscimento per la rintracciabilità del prodotto. 

Eventuali disposizioni supplementari atte a facilitare l'identificazione e la 
rintracciabilità del prodotto attraverso il marchio possono essere emesse dal Servizio 
Tecnico Centrale. 

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 ai sensi delle 
norme tecniche di cui al D.M. 17 gennaio 2018 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 
informa di ciò il Servizio Tecnico Centrale.  
 
I controlli e la documentazione di accompagnamento 

La vigente normativa prevede le seguenti forme di controllo obbligatorie:  
- controlli di produzione in stabilimento; 
- controlli di accettazione nei centri di trasformazione, definiti come nel successivo 

punto 18.8.2.6., e in cantiere.  
I controlli eseguiti in stabilimento si riferiscono a lotti di produzione. 
I controlli di accettazione eseguiti in cantiere, o nei centri di trasformazione, sono 

riferiti a lotti di spedizione.  
A tale riguardo si definiscono: 

- Lotti di produzione: si riferiscono a produzione continua, ordinata cronologicamente 
mediante apposizione di contrassegni al prodotto finito (numero di rotolo finito o del 
fascio di barre). Un lotto di produzione è compreso tra 30 e 100 tonnellate. 

- Lotti di spedizione: sono lotti formati da un massimo di 30 t, spediti in cantiere o nei 
centri di trasformazione. 

Tutti i lotti di spedizione, anche se parte di un’unica fornitura, di acciaio devono 
essere accompagnati dall'attestato di qualificazione del Produttore rilasciato dal 
Servizio Tecnico Centrale. L'attestato può essere utilizzato senza limitazione di tempo. 
Su tale attestato deve essere riportato il riferimento al documento di trasporto del 
produttore. 

Tutti i lotti di spedizione effettuati da un commerciante o da un trasformatore 
intermedio devono essere accompagnati dalla copia dell’attestato di qualificazione del 
Produttore, sul quale deve essere riportato il riferimento al documento di trasporto fino 
al commerciante o al trasformatore intermedio. I controlli in cantiere, eseguiti su 
ciascun lotto di spedizione, possono essere omessi quando il prodotto utilizzato in 
cantiere proviene da un centro di trasformazione, in quest'ultimo caso la certificazione 
delle prove eseguite presso un laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001 deve 
riportare gli elementi identificativi del produttore, le caratteristiche commerciali, le 
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quantità fornite, il cantiere di destinazione. Nel caso in cui il centro di trasformazione 
proceda ad eseguire i controlli di cui sopra, ha l’obbligo di nominare un Direttore 
Tecnico che, in possesso dei i requisiti definiti per norma per il direttore dei lavori, 
assume la responsabilità del controllo dei materiali. 

Resta comunque nella discrezionalità del direttore dei lavori la facoltà di 
effettuare tutti gli eventuali controlli ritenuti opportuni. 

I controlli sono effettuati secondo le modalità indicate al punto 11.2.3.5 del D.M. 
17 gennaio 2018. 

Il Direttore dei Lavori prima della messa in opera, è tenuto a verificare quanto 
sopra indicato ed a rifiutare le eventuali forniture non conformi. 

 
Prove di qualificazione e verifiche periodiche della qualità 

I laboratori incaricati, di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001, devono operare 
secondo uno specifico piano di qualità approvato dal Servizio Tecnico Centrale. 

I certificati di prova emessi dovranno essere uniformati ad un modello standard 
elaborato dal Servizio Tecnico Centrale. 

I relativi certificati devono contenere almeno: 
- l'identificazione dell'azienda produttrice e dello stabilimento di produzione; 
- l'indicazione del tipo di prodotto e della eventuale dichiarata saldabilità; 
- il marchio di identificazione del prodotto depositato presso il Servizio Tecnico 

Centrale; 
- gli estremi dell'attestato di qualificazione nonché l'ultimo attestato di conferma della 

qualificazione (per le sole verifiche periodiche della qualità); 
- la data del prelievo, il luogo di effettuazione delle prove e la data di emissione del 

certificato; 
- le dimensioni nominali ed effettive del prodotto ed i risultati delle prove eseguite; 
- l'analisi chimica per i prodotti dichiarati saldabili (o comunque utilizzati per la 

fabbricazione di prodotti finiti elettrosaldati); 
- le elaborazioni statistiche previste nei punti: 11.2.2.10, 11.2.3.5 e 11.2.4.8 del D.M. 

17 gennaio 2018; 
 I prelievi in stabilimento sono effettuati, ove possibile, dalla linea di produzione. 
Le prove possono essere effettuate dai tecnici del laboratorio incaricato, anche 

presso lo stabilimento del produttore, qualora le attrezzature utilizzate siano tarate e la 
loro idoneità sia accertata e documentata. 

Di ciò ne deve essere fatta esplicita menzione nel rapporto di prova nel quale 
deve essere presente la dichiarazione del rappresentante del laboratorio incaricato 
relativa all'idoneità delle attrezzature utilizzate. 

In caso di risultato negativo delle prove il Produttore deve individuare le cause e 
apportare le opportune azioni correttive, dandone comunicazione al Laboratorio 
incaricato e successivamente ripetere le prove di verifica. 

Le specifiche per l'effettuazione delle prove di qualificazione e delle verifiche 
periodiche della qualità, ivi compresa la cadenza temporale dei controlli stessi, sono 
riportate rispettivamente nei punti seguenti del D.M. 17 gennaio 2018: 
- punto 11.2.2.10, per acciai per cemento armato in barre o rotoli;  
- punto 11.2.3.5, per acciai per cemento armato precompresso;  
- punto 11.2.4.8, per acciai per carpenterie metalliche. 

 
Acciaio per cemento armato e cemento armato precompresso 

È ammesso esclusivamente l'impiego di acciai saldabili qualificati secondo le 
procedure di cui al precedente punto 16.2.5. e controllati con le modalità riportate nei 
punti: 11.2.2.10 e 11.2.3.5. del D.M. 17 gennaio 2018. 
Acciaio per cemento armato laminato a caldo 

L'acciaio per cemento armato laminato a caldo, denominato B450C deve essere 
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caratterizzato dai seguenti valori nominali delle tensioni caratteristiche di snervamento 
e rottura: 
 
fv nom 450 N/mm2 

ft nom 540 N/mm2 

 
e deve rispettare i requisiti indicati nella seguente tabella:  
 
L’acciaio per cemento armato laminato a caldo B450C 

 CARATTERISTICHE 

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

Tensione caratteristica di rottura          ftk ≥ ft nom   (N/mm2) 

                      (ft/fy)k ≥ 1,13 
≤ 1,35 

                          (fy/fynom)k ≤ 1,25 

Allungamento            (Agt)k : ≥ 7%  

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

 

Ø < 12 mm 4 Ø 

12 ≤ Ø ≤ 16 mm 5 Ø 

per  16 < Ø ≤ 25 mm 8 Ø 

per  25 < Ø ≤ 50 mm 10 Ø 

 
Acciai per cemento armato trafilati a freddo 

L'acciaio trafilato a freddo, denominato B450C è caratterizzato dai medesimi 
valori nominali delle tensioni di snervamento e rottura dell’acciaio laminato a caldo 
B450C, deve rispettare i requisiti nella seguente tabella 
L’acciaio per cemento armato trafilato a freddo B450A 

 CARATTERISTICHE 

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

Tensione caratteristica di rottura          ftk ≥ ft nom   (N/mm2) 

                      (ft/fy)k ≥ 1,05 

                          (fy/fynom)k ≤ 1,25 

Allungamento            (Agt)k : ≥ 3%  

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

 

per  Ø < 12 mm 4 Ø 

 
Nel caso in cui l’acciaio trafilato a freddo rispetti le prescrizioni di cui alla tabella, 

valgono le prescrizioni relative all’acciaio laminato a caldo. 
 
Accertamento delle proprietà meccaniche 

Per l'accertamento delle proprietà meccaniche vale quanto indicato nelle UNI EN 
ISO 15630-1 e UNI EN ISO 15630-2. 

Per acciai deformati a freddo, ivi compresi i rotoli, le proprietà meccaniche 
devono essere determinate su provette mantenute per 60 minuti a 100 ±10 °C e 
successivamente raffreddate in aria calma a temperatura ambiente. 

La prova di piegamento e raddrizzamento deve essere eseguita alla temperatura 
di 20 + 5 °C piegando la provetta a 90°, mantenendola poi per 30 minuti a 100 ±10 °C e 
procedendo, dopo raffreddamento in aria, al parziale raddrizzamento per almeno 20°. 
Dopo la prova il campione non deve presentare cricche. 
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Caratteristiche dimensionali 
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 o preassemblati in appositi centri di trasformazione, a formare elementi 
composti direttamente utilizzabili in opera, quali: 
- elementi presagomati (staffe, ferri piegati, ecc); 
- elementi preassemblati (gabbie di armatura, ecc.). 

Tutti gli acciai per cemento armato devono essere ad aderenza migliorata, aventi 
cioè una superficie dotata di nervature trasversali, uniformemente distribuite sull'intera 
lunghezza, atte ad aumentarne l'aderenza al conglomerato cementizio. 

Per quanto riguarda la marcatura dei prodotti vale quanto indicato al punto 
11.2.1.2. delle norme tecniche di cui al D.M. 17 gennaio 2018.  

Per la documentazione di accompagnamento delle forniture vale quanto indicato 
al punto 11.2.1.3. delle norme tecniche di cui al D.M. 17 gennaio 2018. 
 
Barre e rotoli 

Le barre sono caratterizzate dal diametro Ø della barra tonda liscia equipesante, 
calcolato nell'ipotesi che la densità dell'acciaio sia pari a 7,85 kg/dm3. 

Il diametro Ø delle barre deve essere compreso tra 6 e 50 mm. 
Per barre con diametri superiori a 40 mm la struttura va considerata composta e 

valgono le regole delle strutture composte acciaio-conglomerato cementizio. 
L'uso di acciai forniti in rotoli è ammesso, senza limitazioni, per diametri fino a Ø 

≤ 16. Nel luogo di lavorazione, dove avviene il raddrizzamento, per tenere in conto del 
danneggiamento della superficie del tondo ai fini dell'aderenza opportune prove 
dovranno essere condotte così come indicato al punto 11.2.2.10.4 delle norme tecniche 
di cui al D.M. 17 gennaio 2018. Quando il raddrizzamento avviene a caldo, bisogna 
verificare che siano mantenute le caratteristiche meccaniche dell'acciaio. 
Procedure di controllo in stabilimento 

Il direttore dei lavori dovrà richiedere i risultati dei controlli in stabilimento 
previsti dal punto 11.2.2.10. delle norme tecniche di cui al D.M. 17 gennaio 2018, tali 
controlli devono riguardare i controlli sistematici: 
- prove di qualificazione; 
- prove di verifica della qualità; 
- controlli sui singoli lotti di produzione. 
 
Reti e tralicci elettrosaldati 

Si intendono per reti elettrosaldate le armature costituite da due sistemi di barre 
parallele ortogonali equidistanziate, assemblate per saldatura negli incroci chiamati 
nodi. Gli acciai delle reti elettrosaldate devono essere saldabili. 

La equidistanza non può superare 330 mm. 
I tralicci sono elementi reticolari composti da barre ed assemblati mediante 

saldature. Gli acciai per i tralicci elettrosaldati devono essere saldabili. 
Le reti ed i tralicci costituiti con acciaio di cui al punto 11.2.2.2 delle norme 

tecniche di cui D.M. 17 gennaio 2018 devono avere diametro Ø compreso tra 5 e 12 
mm. 

I nodi delle reti devono resistere ad una forza di distacco determinata in accordo 
con la UNI EN ISO 15630-2 pari al 30% della forza di snervamento della barra, da 
computarsi per quella di diametro maggiore. Tale resistenza al distacco della saldatura 
del nodo, va controllata e certificata dal produttore di reti. 

In ogni elemento di rete o traliccio le singole armature componenti devono avere 
le stesse caratteristiche. 
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La produzione di reti e tralicci elettrosaldati può essere effettuata a partire da 
materiale di base prodotto nello stesso stabilimento di produzione del prodotto finito o 
da materiale di base proveniente da altro stabilimento. 

Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti in altro stabilimento, 
questi ultimi devono essere dotati della prevista qualificazione. Ogni pannello o traliccio 
deve essere inoltre dotato di apposita marcatura che identifichi il produttore della rete 
o del traliccio stesso. 

La marcatura di identificazione può essere anche costituita da sigilli o 
etichettature metalliche indelebili con indicati tutti i dati necessari per la corretta 
identificazione del prodotto, ovvero da marcatura supplementare indelebile 
identificabile in modo permanente anche dopo annegamento nel calcestruzzo. 

Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti nello stesso 
stabilimento la marcatura del prodotto finito può coincidere con la marcatura 
dell'elemento base.  

 
Peso delle reti elettrosaldate 

Diametro
 

mm 

Peso barra 
kg/m 

Peso in una direzione 
kg/m² 

Interasse tondini in mm 

50 75 100 125 150 200 250 300 350 

4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

0,099 
0,154 
0,222 
0,302 
0,394 
0,499 
0,617 
0,746 
0,888 

1,98 
3,08 
4,44 
6,04 
7,89 
9,98 
12,30 
14,90 
17,80 

1,32 
2,05 
2,96 
4,03 
5,26 
6,60 
8,18 
9,84 
11,80 

0,99 
1,54 
2,22 
3,02 
3,94 
4,99 
6,17 
7,46 
8,88 
 

0,79 
1,23 
1,78 
2,42 
3,15 
4,00 
4,93 
5,97 
7,10 

0,66 
1,03 
1,48 
2,01 
2,63 
3,30 
4,09 
4,92 
5,88 

0,49 
0,77 
1,11 
1,51 
1,97 
2,49 
3,08 
3,73 
4,44 

0,39 
0,62 
0,89 
1,21 
1,58 
1,98 
2,45 
2,96 
3,52 

0,33 
0,51 
0,75 
1,01 
1,31 
1,65 
2,04 
2,46 
2,94 

0,28 
0,44 
0,63 
0,86 
1,13 
1,43 
1,76 
2,13 
2,54 

 
Sezioni delle reti elettrosaldate 

Diametro
 

mm 

Sezione barra 
cm² 

cm² per metro 

Barre portanti Barre trasversali 
50 75 100 125 150 200 250 300 350 

4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

0,126 
0,196 
0,283 
0,385 
0,502 
0,635 
0,785 
0,947 
1,130 

2,52 
3,93 
5,65 
7,69 
10,05 
12,70 
15,70 
18,90 
22,60 

1,68 
2,62 
3,77 
5,13 
6,70 
8,45 
10,50 
12,60 
15,10 

1,26 
1,96 
2,83 
3,85 
5,02 
6,35 
7,85 
9,47 
11,30 

1,01 
1,57 
2,30 
3,00 
4,00 
5,10 
6,30 
7,60 
9,10 

0,84 
1,31 
1,88 
2,56 
3,35 
4,23 
5,22 
6,31 
7,53 

0,63 
0,98 
1,41 
1,92 
2,51 
3,18 
3,92 
4,74 
5,65 

0,50 
0,79 
1,13 
1,54 
2,01 
2,54 
3,14 
3,79 
4,52 

0,42 
0,65 
0,94 
1,28 
1,67 
2,12 
2,61 
3,15 
3,76 

0,36 
0,56 
0,81 
1,10 
1,43 
1,81 
2,24 
2,71 
3,23 

 
Procedure di controllo in stabilimento 

Il direttore dei lavori dovrà richiedere i risultati dei controlli in stabilimento 
previsti dal punto 11.2.2.11. delle norme tecniche di cui al D.M. 17 gennaio 2018, tali 
controlli devono riguardare i controlli sistematici: 
- prove di qualificazione; 
- prove di verifica della qualità; 
- controlli sui singoli lotti di produzione. 
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Saldabilità 
L'analisi chimica effettuata su colata e l'eventuale analisi chimica di controllo 

effettuata sul prodotto finito deve soddisfare le limitazioni riportate nella tabella 11.3, 
dove il calcolo del carbonio equivalente Ceq è effettuato con la seguente formula: 
 

1556

CuNiVMoCrMn
CCeq





  

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

Massimo contenuto di elementi chimici in % 
   Analisi di 

prodotto 
Analisi di colata 

Carbonio C 0,24 0,22 
Fosforo P 0,055 0,050 

Zolfo S 0,055 0,050 

Rame Cu 0,85 0,80 

Azoto N 0,013 0,012 

Carbonio equivalente Ceq 0,52 0,50 

a) È possibile eccedere il valore max. di C dello 0,03% in massa, a patto che il valore 
del Ceq, venga ridotto dello 0.02% in massa. 

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

 
Tolleranze dimensionali 

La deviazione ammissibile per la massa nominale deve essere come riportato nel 
Tabella seguente.  
 
Diametro nominale, 
(mm) 

5 a ≤ 8 > 8 ≤ 50 

Tolleranza in % sulla 
sezione 
ammessa per l'impiego 

± 6 ± 4,5 

 
Altri tipi di acciai 
Acciai inossidabili 

È ammesso l'impiego di acciai inossidabili purché le caratteristiche meccaniche 
siano conformi alle prescrizioni relative agli acciai di cui al punto 11.2.2 del D.M. 17 
gennaio 2018, con l'avvertenza di sostituire al termine ft della tabella 11.2.1 delle 
norme tecniche di cui D.M. 17 gennaio 2018, il termine f 7 %, ovvero la tensione 
corrispondente ad un allungamento Agt = 7%. La saldabilità di tali acciai va 
documentata attraverso prove di saldabilità certificate da un laboratorio di cui all'art. 
59 del D.P.R. n. 380/2001 ed effettuate secondo gli specifici procedimenti di saldatura, 
da utilizzare in cantiere o in officina, previsti dal produttore. 

Per essi la qualificazione è ammessa anche nel caso di produzione non continua, 
permanendo tutte le altre regole relative alla qualificazione. 
 
Acciai zincati 

È ammesso l'uso di acciai zincati purché le caratteristiche fisiche, meccaniche e 
tecnologiche siano conformi alle prescrizioni relative agli acciai normali. 

La qualificazione e, di conseguenza, la relativa verifica delle caratteristiche sopra 
indicate deve essere effettuata sul prodotto finito, dopo il procedimento di zincatura. 

La marcatura deve consentire l'identificazione sia del produttore dell'elemento 
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base che dello stabilimento di zincatura; pertanto, nel caso in cui la zincatura venga 
effettuata su prodotti già qualificati all'origine e, quindi, dotati di marcatura indelebile, 
deve essere prevista una marcatura aggiuntiva che identifichi lo stabilimento di 
zincatura. 

Per essi la qualificazione con le successive verifiche è ammessa anche nel caso di 
produzione non continua, permanendo tutte le altre regole relative alla qualificazione.  
 
Controlli nei centri di trasformazione o nei luoghi di lavorazione delle barre. 
Accettazione in cantiere. 

I controlli sono obbligatori e devono riferirsi agli stessi gruppi di diametri 
contemplati nelle prove a carattere statistico di cui al punto 11.2.2.10 del D.M. 17 
gennaio 2018, in ragione di 3 spezzoni, marcati, di uno stesso diametro, scelto entro 
ciascun gruppo di diametri per ciascuna fornitura, sempre che il marchio e la 
documentazione di accompagnamento dimostrino la provenienza del materiale da uno 
stesso stabilimento. In caso contrario i controlli devono essere estesi agli altri diametri 
della partita. Il campionamento e le prove devono essere eseguiti entro 30 giorni dalla 
consegna delle barre in cantiere e comunque sempre prima della messa in opera del 
prodotto. 

Il controllo della resistenza, la verifica dell'allungamento e del piegamento, per 
uno stesso diametro, viene eseguito secondo le prescrizioni di cui alle UNI EN ISO 
15630-1 e UNI EN ISO 15630-2. valori minimi, limite, che devono essere rispettati 
per ciascun provino, sono i seguenti: 
 

Valori Limite di Accettazione 
Caratteristica Valore limite NOTE 

fy minimo 425 N/mm2 (450-25) N/mm2 

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

Agt minimo ≥ 5.0% per acciai laminati a 
caldoAgt minimo ≥ 1.0% per acciai trafilati a 
freddoRottura/snervamento 1.11 ≤ ft/fy ≤ 1.37 per acciai laminati a 
caldoRottura/snervamento ft/fy ≥ 1.03 per acciai trafilati a 
freddoPiegamento/raddrizzame

nto 
assenza di cricche per tutti 

 
Questi limiti tengono conto della dispersione dei dati e delle variazioni che 

possono intervenire impiegando diverse apparecchiature e modalità di prova. 
Nel caso in cui l’esito delle prove determini una non conformità si dovrà 

procedere dallo stesso fascio ma da barre diverse dello stesso diametro al prelievo ed 
alle prove di tre ulteriori provini, salvo quando l’esito negativo sia riconducibile ad un 
difetto o si abbia ragione di credere che si sia verificato un errore durante la prova, in 
questo caso il risultato della prova stessa deve essere ignorato ed è sufficiente 
prelevare un ulteriore (singolo) provino. 

Se ciascuno dei tre risultati validi della prova è compreso nei limiti sopra 
richiamati, il lotto consegnato deve essere considerato conforme. 

Se i criteri sopra riportati non sono soddisfatti, 10 ulteriori provini devono essere 
prelevati da elementi diversi del lotto in presenza del produttore o di un suo 
rappresentante che potrà anche assistere all'esecuzione delle prove che devono essere 
eseguite presso un laboratorio inserito nell’Albo dei laboratori di cui all'art. 59 del 
D.P.R. n. 380/2001. 

Il lotto deve essere considerato conforme se la media dei risultati sui 10 ulteriori 
provini è maggiore del valore caratteristico di progetto e i singoli valori sono compresi 
tra il valore minimo e il valore massimo secondo quanto sopra riportato. 

In caso contrario il lotto deve essere respinto. 
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Il prelievo dei campioni va effettuato a cura del direttore dei lavori o di tecnico di 
sua fiducia e nel caso di un centro di trasformazione dal Direttore Tecnico, che assume 
le responsabilità affidate per norma al Direttore dei Lavori, che deve assicurare, 
mediante sigle, etichettature indelebili, ecc, che i campioni inviati per le prove al 
laboratorio incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati. 

La domanda di prove al Laboratorio autorizzato deve essere sottoscritta dal 
direttore dei lavori, ovvero dal Direttore Tecnico, e deve contenere precise indicazioni 
sulle strutture interessate da ciascun prelievo e deve essere integrata dalla 
dichiarazione, rilasciata dal legale rappresentante del centro di trasformazione, di 
impegno ad utilizzare esclusivamente elementi di base qualificati all'origine e dalla nota 
di incarico al Direttore Tecnico del centro di trasformazione, controfirmata dallo stesso 
per accettazione ed assunzione delle responsabilità sui controlli sui materiali.  

In caso di mancata sottoscrizione della richiesta di prove da parte del direttore 
dei lavori, le certificazioni emesse dal laboratorio non possono assumere valenza ai 
sensi della vigente normativa e non possono essere accettate. 

I certificati emessi dai laboratori devono obbligatoriamente contenere almeno: 
- l'identificazione del laboratorio che rilascia il certificato; 
- una identificazione univoca del certificato (numero di serie e data di emissione) e 

di ciascuna sua pagina, oltre al numero totale di pagine; 
- l'identificazione del committente dei lavori in esecuzione e del cantiere di 

riferimento; 
- il nominativo del direttore dei lavori che richiede la prova; 
- la descrizione e l'identificazione dei campioni da provare; 
- la data di ricevimento dei campioni e la data di esecuzione delle prove; 
- l'identificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura 

adottata, con l'indicazione delle norme di riferimento per l'esecuzione della stessa; 
- le dimensioni effettivamente misurate dei campioni; 
- i valori di resistenza misurati e l'esito delle prove di piegamento. 

I certificati devono riportare, inoltre, 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 ai sensi del presente decreto e di ciò ne 
deve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso. 

I controlli in cantiere sono obbligatori, devono riferirsi agli stessi gruppi di 
diametri richiamati al punto 11.2.2.10 del D.M. 17 gennaio 2018 e le proprietà 
meccaniche devono essere ricavate secondo le disposizioni di cui al punto 11.2.2.3 
dello stesso decreto.  

I controlli in cantiere, eseguiti su ciascun lotto di spedizione, possono essere 
omessi quando il prodotto utilizzato in cantiere proviene da un centro di 
trasformazione, in questo caso la certificazione delle prove eseguite presso un 
laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380 deve essere richiesta dal Direttore 
tecnico, che assume le responsabilità affidate per norma al Direttore dei lavori, e deve 
essere specifica per ciascun cantiere e per ogni consegna oltre a riportare gli elementi 
identificativi del produttore, le caratteristiche commerciali, le quantità fornite, il 
cantiere di destinazione.  

Resta nella discrezionalità del direttore dei lavori effettuare tutti gli eventuali 
ulteriori controlli ritenuti opportuni (per esempio, indice di aderenza, saldabilità). 
 
Prove di aderenza 

Ai fini della qualificazione, le barre devono superare con esito positivo prove di 
aderenza secondo il metodo Beam - test da eseguirsi presso uno dei laboratori di cui 
all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001, con le modalità specificate nella CNR-UNI 10020 
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(gennaio 1971). La tensione di aderenza td valutata secondo la CNR-UNI 10020 
(gennaio 1971) verrà riferita ad una resistenza nominale del calcestruzzo di 27 
N/mm2, mediante l'applicazione della seguente formula di correzione: 

Le tensioni tangenziali di aderenza τm e τr desunte dalla prova, come media dei 
risultati ottenuti sperimentando almeno quattro travi per ogni diametro, devono 
soddisfare le condizioni seguenti: 
 

τm ≥ τ*m = 8 - 0,12 Ø 

τr ≥ τ*r = 13 - 0,19 Ø 
 
ove τm, τm, τr, τ*r, sono espressi in N/mm² e Ø è espresso in mm. 

Per accertare la rispondenza delle singole partite nei riguardi delle proprietà di 
aderenza, si calcolerà per un numero significativo di barre il valore dell'indice di 
aderenza Ir definito dall'espressione: 
 

c

la
I

n

Rm
R 


 
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confrontando quindi il valore medio di IR con il corrispondente IR(L) valutato sulle barre 
provate in laboratorio. 

La partita è ritenuta idonea se è verificata al meno una delle due seguenti 
ineguaglianze (A) e (B): 

m

m

R

R
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I


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              (A) 

 
IR ≥ 0,048 per 5 mm ≤ Ø ≤ 6 mm 

IR ≥ 0,055 per 6 mm < Ø ≤ 8 mm                          (B) 
IR ≥ 0,060 per 8 mm < Ø ≤ 12 mm 

IR ≥ 0,065 per Ø > 12 mm 
 
essendo: 
τ*m = valore limite di τ m quale sopra definito per il diametro considerato; 
τ m, τ r = valori desunti dalle prove di laboratorio; 
Øn = diametro nominale della barra; 
c = interasse delle nervature; 
am = altezza media delle nervature; 
ß = inclinazione delle nervature sull’asse della barra espressa in gradi; 
lR = lunghezza delle nervature; 
IR = valore di IR determinato sulle barre della fornitura considerata; 
IR (L) = valore di IR determinato sulle barre provate in laboratorio. 
 

Qualora il profilo comporti particolarità di forma non contemplate nella definizione 
di IR (per esempio nocciolo non circolare), l'ineguaglianza (A) deve essere verificata 
per i soli risalti o nervature. 

Nel certificato di prova devono essere descritte le caratteristiche geometriche 
della sezione e delle nervature e deve, inoltre, essere indicata quale delle due 
disuguaglianze (A) o (B) viene rispettata. 
 
Norme di riferimento 
UNI 8926 - Fili di acciaio destinati alla fabbricazione di reti e tralicci elettrosaldati per 
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cemento armato strutturale. 
UNI 8927 - Reti e tralicci elettrosaldati di acciaio per cemento armato strutturale; 
UNI 9120 - Disegni tecnici. Disegni di costruzione e d' ingegneria civile. Distinta dei 
ferri; 
UNI 10622 - Barre e vergella (rotoli) di acciaio d'armatura per cemento armato, 
zincati a caldo; 
CNR UNI 10020 - Prova di aderenza su barre di acciaio ad aderenza migliorata; 
UNI ENV 10080 - Acciaio per cemento armato. Armature per cemento armato 
saldabili nervate B500. Condizioni tecniche di fornitura per barre, rotoli e reti saldate; 
UNI ISO 10065 - Barre di acciaio per l'armatura del calcestruzzo. Prova di 
piegamento e raddrizzamento; 
UNI ISO 3766 - Disegni di costruzioni e d' ingegneria civile. Rappresentazione 
simbolica delle armature del calcestruzzo; 
UNI ISO 10287 - Acciaio per calcestruzzo armato. Determinazione della resistenza 
dei nodi delle reti saldate. 
UNI EN ISO 15630-1 - Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo armato 
precompresso. Metodi di prova . Parte 1: Barre, rotoli e fili per calcestruzzo armato 
UNI EN ISO 15630-2 - Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo armato 
precompresso . Metodi di prova . Parte 2: Reti saldate 

Art. 9 Acciaio per cemento armato precompresso 

Generalità 
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 
pretese. 

Le barre possono essere lisce, a filettatura continua o parziale, con risalti; 
vengono individuate mediante il diametro nominale. 

Per quanto riguarda la marcatura dei prodotti, generalmente costituita da sigillo o 
etichettatura sulle legature, vale quanto indicato al punto 11.2.1.2. delle norme 
tecniche di cui al D.M. 17 gennaio 2018. 

Per la documentazione di accompagnamento delle forniture vale quanto indicato 
al punto 11.2.1.3 delle norme tecniche di cui al D.M. 17 gennaio 2018. 

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. 
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Sono ammesse le saldature di fili destinati alla produzione di trecce e di trefoli se 
effettuate prima della trafilatura; per i trefoli sono ammesse saldature anche durante 
l'operazione di cordatura purché tali saldature siano opportunamente distanziate e 
sfalsate. 

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. 
 
Caratteristiche chimiche, fisiche e geometriche 
Gli acciai per armature da precompressione devono possedere proprietà 

meccaniche, garantite dal produttore, non inferiori a quelle indicate nella tabella 
seguente: 
 
Tipo di acciaio Barre Fili Trefoli e 

Trecce 
Trefoli e Trecce 
a fili sagomati 

Tensione caratteristica di rottura 
fptk N/mm2 

≥ 
1000 

≥ 1600 ≥ 1860 ≥ 1820 

Tensione caratteristica allo 0,1 
%  
di deformazione residua 
 fp(0,1)k N/mm2 

------
-- 

≥ 1400 -------- -------- 

Tensione caratteristica all'1 %  
di deformazione totale  
fp(1)k N/mm2 

------
-- 

-------- ≥ 1670 ≥ 1620 

Tensione caratteristiche di 
snervamento 
 fpvk  N/mm2 

≥ 800 -------- --------- -------- 

 

Per il modulo di elasticità si farà riferimento al catalogo del fornitore. 
Il produttore deve controllare la composizione chimica e la struttura 

metallografica al fine di garantire le proprietà meccaniche prescritte. 
 
Controlli obbligatori 

Il punto 11.2.3.3. delle norme tecniche di cui al D.M. 17 gennaio 2018 prevede 
tre forme di controllo obbligatorie:  
- controlli in stabilimento; 
- controlli negli stabilimenti permanenti di prefabbricazione e nel luogo di formazione 

dei cavi; 
- accettazione in cantiere.  

I controlli eseguiti in stabilimento si riferiscono a lotti di produzione. 
I controlli eseguiti negli stabilimenti permanenti di prefabbricazione e nel luogo di 

formazione dei cavi si riferiscono a forniture. 
L'accettazione eseguita in cantiere si riferisce a lotti di spedizione.  
A tale riguardo si definiscono: 

- Lotti di produzione: si riferiscono a produzione continua, ordinata cronologicamente 
mediante apposizione di contrassegni al prodotto finito (numero di rotolo finito, della 
bobina di trefolo e del fascio di barre). Un lotto di produzione deve avere grandezze 
nominali omogenee (dimensionali, meccaniche, di formazione) ed essere compreso 
tra 30 e 120 tonnellate; 

- Forniture: sono lotti formati da massimo 90 t, costituiti da prodotti aventi grandezze 
nominali omogenee (dimensionali, meccaniche, di formazione); 
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- Lotti di spedizione: sono lotti formati da massimo 30 t, spediti in un'unica volta, 
costituiti da prodotti aventi grandezze nominali omogenee (dimensionali, 
meccaniche, di formazione). 

I controlli in cantiere possono essere omessi quando il prodotto utilizzato in 
cantiere proviene da uno stabilimento di prefabbricazione o da un luogo di formazione 
dei cavi, in questo caso la certificazione delle prove eseguite presso un laboratorio di 
cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001 deve essere richiesta dal Direttore Tecnico, che 
assume le responsabilità affidate per norma al Direttore dei lavori, è specifica per 
ciascun lotto di spedizione e deve riportare gli elementi identificativi del produttore, le 
caratteristiche commerciali del prodotto fornito, il cantiere di destinazione.  

Resta comunque nella discrezionalità del direttore dei lavori la facoltà di 
effettuare tutti gli eventuali controlli ritenuti opportuni. 

I controlli sono effettuati secondo le modalità indicate al punto 11.2.3.5. delle 
norme tecniche di cui al D.M. 17 gennaio 2018. 

 
Prescrizioni comuni. Modalità di prelievo  

I saggi destinati ai controlli secondo il punto 11.2.3.5.1 delle norme tecniche di 
cui al D.M. 17 gennaio 2018: 
- non devono essere avvolti con diametro inferiore a quello della bobina o rotolo di 

provenienza; 
- devono essere prelevati con le lunghezze richieste dal laboratorio incaricato delle 

prove ed in numero sufficiente per eseguire eventuali prove di controllo successive; 
- devono essere adeguatamente protetti nel trasporto. 
 
Controlli in stabilimento 

Il direttore dei lavori dovrà richiedere i risultati dei controlli in stabilimento 
previsti dal punto 11.2.3.5.2. delle norme tecniche di cui al D.M. 17 gennaio 2018, tali 
controlli devono riguardare i seguenti controlli sistematici: 
- prove di qualificazione; 
- prove di verifica della qualità; 
- controlli sui singoli lotti di produzione. 
 
Controlli negli stabilimenti permanenti di prefabbricazione o nel luogo di formazione dei 
cavi 

I controlli negli stabilimenti permanenti di prefabbricazione o nel luogo di 
formazione dei cavi sono obbligatori. 

A tale riguardo le responsabilità attribuite dalla legge al direttore dei lavori sono 
assunte dal responsabile della produzione in stabilimento o dal tecnico responsabile 
dell'officina di formazione dei cavi. 

I controlli vengono eseguiti secondo le modalità di seguito indicate. 
Effettuato un prelievo di 3 saggi provenienti da una stessa fornitura, intesa come 

lotto formato da massimo 90 t, ed appartenenti ad una stessa categoria, si 
determinano, mediante prove eseguite presso un laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. 
n. 380/2001, i corrispondenti valori minimi di fpt, fpy, fp(l), fp(0,1). 

I risultati delle prove sono considerati compatibili con quelli ottenuti in 
stabilimento se nessuno dei valori minimi sopra indicati è inferiore ai corrispondenti 
valori caratteristici garantiti dal produttore. 

Nel caso che anche uno solo dei valori minimi suddetti non rispetti la 
corrispondente condizione, verranno eseguite prove supplementari soggette a 
valutazioni statistiche come di seguito indicato. 

Il campione da sottoporre a prove supplementari è costituito da almeno 10 saggi 
prelevati da altrettanti rotoli, bobine o fasci. Se il numero dei rotoli, bobine o fasci 
costituenti il lotto è inferiore a 10, da alcuni rotoli o bobine verranno prelevati due 
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saggi, uno da ciascuna estremità. Per le barre vengono prelevati due saggi da due 
barre diverse dello stesso fascio. 

Ogni saggio deve recare contrassegni atti ad individuare il lotto ed il rotolo, 
bobina o fascio di provenienza. 

Effettuato il prelievo supplementare si determinano, mediante prove effettuate 
presso un laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001, i corrispondenti valori 
medi gmn di fpt, fpy, fp(1), fp(0,1). 

I risultati delle prove vengono considerati compatibili con quelli ottenuti in 
stabilimento se: 
- per le tensioni di rottura fpt,: 
gmn ≥ 1,03 fptk 
sn ≤ 0,05 fptk 
 
- per le grandezze fpt, fp(1), fp(0,1): 
 
gmn ≥ 1,04 (fpyk, fp(1)k, fp(0,1)k) 
sn ≤ 0,07 (fpyk, fp(1)k, fp(012)k) 
 
e i valori del modulo di elasticità longitudinale Ep sono conformi al valore garantito dal 
produttore, con una tolleranza del ± 5% 

Se tali disuguaglianze non sono verificate, o se non sono rispettate le prescrizioni 
di cui al punto 11.2.3.5.3 del D.M. 14 settembre 2006 si ripeteranno, previo avviso al 
produttore, le prove su altri 10 saggi. 

L'ulteriore risultato negativo comporta l'inidoneità della partita e la trasmissione 
dei risultati al produttore, che è tenuto a farli inserire tra i risultati dei controlli statistici 
della sua produzione. 

In tal caso il direttore tecnico (direttore dei lavori), responsabile della produzione 
in stabilimento o responsabile dell'officina di formazione dei cavi, deve comunicare il 
risultato anomalo sia al laboratorio incaricato del controllo in stabilimento che al 
Servizio Tecnico Centrale. 

Il prelievo dei campioni va effettuato a cura del Direttore dei Lavori (direttore 
tecnico) 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. 
 
Certificati emessi dai laboratori 

La domanda di prove al laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001 deve 
essere sottoscritta dal direttore dei lavori ovvero dal direttore tecnico e deve essere 
integrata dalla dichiarazione di impegno, rilasciata dal legale rappresentante dello 
stabilimento di prefabbricazione o officina di formazione dei cavi, ad utilizzare 
esclusivamente elementi di base qualificati all'origine e dalla nota di incarico al 
Direttore Tecnico dello stabilimento di prefabbricazione o officina di formazione dei 
cavi, controfirmata dallo stesso per accettazione ed assunzione delle responsabilità sui 
controlli sui materiali e deve contenere precise indicazioni sulle strutture interessate da 
ciascun prelievo. In caso di mancata sottoscrizione della richiesta di prove da parte del 
direttore dei lavori (direttore tecnico), le certificazioni emesse dal laboratorio non 
possono assumere valenza ai sensi delle norme tecniche di cui al D.M. 17 gennaio 2018 
e di ciò ne deve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso. 

I certificati emessi dai laboratori devono obbligatoriamente contenere almeno:  
- l'identificazione del laboratorio che rilascia il certificato; 
- una identificazione univoca del certificato (numero di serie e data di emissione) 

e di ciascuna sua pagina, oltre al numero totale di pagine; 
- l'identificazione del committente dei lavori in esecuzione e del cantiere di 
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riferimento; 
- il nominativo del direttore dei lavori che richiede la prova;  
- la descrizione e l'identificazione dei campioni da provare;  
- la data di ricevimento dei campioni e la data di esecuzione delle prove; 
- l'identificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o 

procedura adottata, con l'indicazione delle norme di riferimento per l'esecuzione 
della stessa; 

- le dimensioni effettivamente misurate dei campioni; 
- i risultati delle prove eseguite. 
 
Accettazione in cantiere 

Qualora non siano state precedentemente eseguite le prove di cui al precedente 
paragrafo, i controlli in cantiere sono obbligatori e devono essere eseguiti secondo le 
indicazioni di cui al medesimo punto precedente, con l'avvertenza che il prelievo 
preliminare dei 3 saggi va effettuato per ogni lotto di spedizione, mai superiore a 30 t. 

Nel caso in cui siano state eseguite le prove di cui al precedente paragrafo, il 
direttore dei lavori può valutare la necessità di ulteriori controlli. 

In entrambi i casi per le modalità di prelievo dei campioni, di esecuzione delle 
prove e di compilazione dei certificati valgono le medesime disposizioni di cui al 
precedente paragrafo. 
 
Norme di riferimento 
UNI EN ISO 15630-3. Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo armato 
precompresso. Metodi di prova . Parte 3: Acciaio per calcestruzzo armato precompresso 

Art. 10 Paratie e casseri in legname per fondazioni 

Le paratie o casseri in legname occorrenti per le fondazioni debbono essere 
formate con pali o tavoloni infissi nel suolo e con longarine o filagne di collegamento in 
sommità, della qualità e dimensioni che saranno prescritte. I tavoloni debbono essere 
battuti a perfetto contatto l'uno con l'altro; ogni palo o tavolone che si spezzasse sotto 
la battitura o che nella discesa deviasse dalla verticale, deve essere dall'Impresa, a sue 
cure e spese, estratto e sostituito.  

Le teste dei pali o dei tavoloni debbono essere munite di adatte cerchiature in 
ferro per evitare le scheggiature e gli altri guasti che possono essere causati dai colpi 
di maglio. Le punte dei pali e dei tavoloni debbono essere munite di puntazze di ferro 
quando il Direttore dei lavori lo giudichi necessario.  

Le teste delle palancole debbono essere portate al livello delle longarine, 
recidendo la parte sporgente, quando sia stata riconosciuta la impossibilità di farle 
maggiormente penetrare nel terreno.  

Quando le condizioni del sottosuolo lo permettono, i tavoloni o le palancole, 
anziché infissi nel terreno, possono essere posti orizzontalmente sulla fronte dei pali 
verso lo scavo e debbono essere assicurati ai pali stessi mediante robusta ed 
abbondante chiodatura, in modo da formare una parete stagna e resistente. 
Paratie 

Per paratia si intende un’opera con funzioni di sostegno delle terre, ma anche di 
fondazione, difesa di opere preesistenti, etc., realizzato asportando e sostituendo il 
terreno con un conglomerato cementizio armato. 

Lo scavo è eseguito per elementi singoli (pannelli), le cui dimensioni 
corrispondono alle dimensioni nominali dell'utensile di scavo, o ad un suo multiplo, 
gettati monoliticamente. 

Per pannelli si intendono i singoli elementi costituenti il diaframma. Pannelli 
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isolati possono essere utilizzati per realizzare fondazioni profonde, alle stregua di pali 
trivellati di grande diametro. 

I giunti di una paratia sono costituiti dalle superfici di contatto tra i singoli 
pannelli costituenti il diaframma. 

I lavori saranno eseguiti in accordo, ma non limitatamente, alle seguenti leggi: 
- Decreto Ministeriale 09/01/1996: “Norme tecniche per il calcolo, l'esecuzione ed il 

collaudo delle strutture in conglomerato cementizio armato normale e 
precompresso”. 

- Decreto Ministeriale 11/03/1988: “Norme tecniche riguardanti le indagini sui 
terreni e sulle rocce, la stabilità dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri 
generali e le prescrizioni per la progettazione, l'esecuzione ed il collaudo delle 
opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione”. 

- ASTM DII43-81 "Standard Test Method for piles under static and compressive 
load". 

- DIN 4150. 
La potenza e la capacità operativa delle attrezzature dovranno in ogni caso 

essere adeguate alla consistenza del terreno da attraversare ed alle dimensioni dei 
diaframmi da eseguire nei tempi previsti. 

Marcature disposte ad intervalli regolari (1-2 m) sugli organi di manovra degli 
utensili di scavo dovranno consentire il rapido apprezzamento della profondità alla 
quale gli utensili stanno operando. 

La verticalità delle aste di guida rigide dovrà essere controllata da un indicatore a 
pendolo disposto sulle stesse. 

Nel caso che la perforazione sia eseguita mediante benna mordente, il corpo 
dell'utensile dovrà lasciare uno spazio tra esso e la parete del foro di ampiezza 
sufficiente ad evitare “effetti pistone” allorché l'utensile viene sollevato. 

Gli utensili di perforazione dovranno avere conformazione tale da non lasciare sul 
fondo del foro detriti smossi o zone di terreno rimaneggiato. 

La benna mordente sarà provvista delle aperture per la fuoriuscita del fango 
all'atto dell'estrazione. 

Il livello del fango nel foro dovrà essere in ogni caso più alto della massima quota 
piezometrica delle falde presenti nel terreno lungo la perforazione. 

Il franco dovrà risultare di norma non inferiore a 1,00 m e non dovrà scendere al 
di sotto di 0,60 m all'atto dell'estrazione dell'utensile dal foro; a tale scopo si potrà 
disporre di una fossa di piccola capacità accanto al foro, direttamente connessa alla 
sua sommità con corto canale. 

Ciascun tratto di paratia sarà eseguito in due fasi: si procederà dapprima alla 
perforazione ed al getto di elementi alterni e si completerà il tratto in seconda fase, 
con l'esecuzione degli elementi di chiusura ad avvenuta presa del conglomerato 
cementizio di quelli eseguiti in prima fase. 

Le operazioni dovranno essere programmate e condotte in modo da evitare 
interazioni pregiudizievoli alla buona riuscita del lavoro tra elementi in corso di 
esecuzione o appena ultimati. 

Il materiale di risulta dovrà essere sistematicamente portato alla discarica, previo 
trattamento dei fanghi bentonitici, secondo la legislazione vigente. 

Qualora si accertasse l'impossibilità di fare eseguire immediatamente il getto 
all'ultimazione della perforazione (per sosta notturna, difficoltà di approvvigionamento 
del conglomerato cementizio o qualunque altro motivo), si dovrà interrompere la 
perforazione almeno un metro sopra alla profondità finale prevista e riprenderla 
successivamente, in modo da ultimarla nell'imminenza del getto. 

Attraversamento di trovanti e/o formazioni rocciose 

Nel caso di presenza nel terreno di trovanti lapidei, non estraibili con i normali 
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metodi di estrazione, o di strati rocciosi o cementati e per conseguire una adeguata 
immorsatura del diaframma nei substrati rocciosi di base si farà ricorso all'impiego di 
scalpelli frangiroccia azionati a percussione, di peso e forma adeguati. 

In alternativa, ed in relazione alla natura dei materiali attraversati, potranno 
essere impiegate speciali attrezzature fresanti. 

L'uso di queste attrezzature dovrà essere frequentemente alternato a quello della 
benna o del secchione, che hanno il compito di estrarre dal foro i materiali di risulta. 

Per ulteriori informazioni si rimanda alle prescrizioni delle seguenti norme: UNI 
EN 10248-1, UNI EN 10248-2 , UNI EN 10249-1, UNI EN 10249-2 . 

Art. 11 Elementi strutturali di legno lamellare  

Gli elementi strutturali di legno lamellare incollato debbono essere prodotti in 
conformità alla normativa UNI EN 14080 e devono presentare caratteristiche non 
inferiori alla classe di resistenza GL24h secondo la normativa UNI EN 14080. Si devono 
comunque rispettare le relative prescrizioni riportate al punto 11.7 del D.M. 
17/01/2018. L’attribuzione degli elementi strutturali in legno lamellare incollato ad una 
delle classi di resistenza previste dalla UNI EN 14080 potrà essere svolta in base alla 
proprietà delle lamelle o ai risultati delle prove sperimentali secondo i dettami riportati 
nelle UNI EN 384, UNI EN 408. Le procedure di qualificazione e di accettazione del 
legno lamellare sono da prevedersi secondo quanto riportato al punto 11.7.4 del D.M. 
17/01/2018.  

Tutto il legname massiccio per usi strutturali deve essere classificato secondo la 
resistenza, elemento per elemento in dimensioni d’uso, prima della sua messa in 
opera, sulla base di specifiche normative conformi alla UNI EN 14081, “a vista” o “a 
macchina”, al fine di garantire all’elemento prestazioni meccaniche minime 
statisticamente determinate senza necessità di ulteriori prove sperimentali e verifiche, 
attraverso l’assegnazione di un profilo resistente, che raggruppa le proprietà fisico-
meccaniche pertinenti, e che definisce la classe del materiale secondo resistenza. Nella 
norma europea UNI EN 338, si definiscono le classi di resistenza, e i profili resistenti 
unificati a livello europeo. La classificazione può avvenire assegnando all’elemento una 
Categoria (visuale o a macchina), definita in relazione alla qualità dell’elemento stesso 
con riferimento alla specie legnosa e alla provenienza geografica, sulla base di 
specifiche prescrizioni normative. Al legname appartenente a una categoria e specie, 
può essere assegnato uno specifico profilo resistente, utilizzando le regole di 
classificazione previste in funzione della provenienza. Per legnami di provenienza 
italiana, la norma UNI 11035 (Parte 1 e 2) fornisce le regole di classificazione e una 
serie di profili resistenti, che possono essere attribuiti a ogni categoria in relazione alla 
specie legnosa e alla provenienza geografica. Per legnami di provenienza non italiana, 
le norme UNI EN 1912 e UNI EN 338 forniscono le tabelle di attribuzione alle classi di 
resistenza, in base alla specie, alla provenienza ed alla classificazione effettuata 
secondo la normativa valida nel paese di provenienza, ed i relativi profili prestazionali. 
In generale è possibile definire il profilo resistente di un elemento strutturale anche 
sulla base dei risultati documentati di prove sperimentali, in conformità a quanto 
disposto nella UNI EN 384 (o normativa riconosciuta equivalente, per legname di 
provenienza non Europea). Ad ogni tipo di legno può essere assegnata una classe di 
resistenza se i suoi valori caratteristici di resistenza a flessione e massa volumica, 
nonché il modulo elastico, rispettano i valori corrispondenti a quella classe. Le prove 
sperimentali per la determinazione di massa volumica, resistenza a flessione e modulo 
elastico devono essere eseguite in maniera da produrre gli stessi tipi di effetti delle 
azioni alle quali il materiale sarà presumibilmente soggetto nella struttura. Per tipi di 
legname non inclusi in normative vigenti (emanate da CEN o da UNI), e per i quali 
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sono disponibili dati ricavati su provini piccoli e netti, è ammissibile la determinazione 
dei parametri di cui sopra sulla base di confronti con specie legnose incluse in tali 
normative, in conformità al paragrafo 6 della UNI EN 384. Gli elementi delle 
membrature lignee dovranno presentare caratteristiche prestazionali non inferiori a 
quelli della classe di resistenza C24 per il legno di conifere della UNI EN 338.  

Per la qualificazione della produzione e della fornitura di elementi in legno 
massiccio si devono rispettare le relative prescrizioni riportate al punto 11.7 del D.M. 
17/01/2018. 

 
Normativa di riferimento  
Le strutture in legno dovranno essere progettate e costruite tenendo conto di 

quanto disposto da:  
• • D.M. 17/01/2018 “Aggiornamento delle Norme Tecniche per le costruzioni”  
• • C.M. n.7 del 21/01/2019 - Istruzioni per l’applicazione dell’Aggiornamento 

delle Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al D.M. 17/01/20118  
 
Per quanto applicabili e non in contrasto con le suddette Norme, si richiamano qui 

anche normative seguenti:  
• • Eurocodici approvati dal Comitato Europeo di Normazione in formato di Euro 

Norma EN;  
• • Commentari del Consiglio Superiore del LL.PP. del Ministero delle 

Infrastrutture e dei Trasporti;  
• • Linee Guida del Servizio Tecnico centrale del Ministero delle Infrastrutture e 

dei Trasporti;  
• • Istruzioni del Consiglio Nazionale delle Ricerche.  

 
Documentazione tecnica integrativa 
Prima della fornitura dei materiali e in tempo utile per l'esame e l'approvazione 

del Direttore dei lavori, l'Appaltatore è tenuto a presentare, a sua cura e spese e con la 
firma propria e del progettista incaricato:  
• • la relazione di calcolo allegata al progetto corredata delle integrazioni inerenti 
ad eventuali variazioni introdotte dall’Appaltatore conseguenti ad esigenze 
d’approvvigionamento, di trasporto e di posa in opera degli elementi in legno (ad 
esempio modifiche riguardanti la posizione e il numero dei giunti, il tipo di 
collegamento, etc.);  

• • i disegni d’officina completi delle distinte da cui risultino: numero, qualità, 
dimensioni, grado di finitura e peso teorico di ciascun elemento costituente la 
struttura, nonché la qualità del legname da impiegare con relativa relazione tecnica, 
completa dei calcoli di stabilità, con le verifiche anche per le fasi di trasporto e messa 
in opera;  

• • tutte le indicazioni necessarie alla corretta impostazione delle strutture lignee 
sulle opere in muratura.  
 

Provenienza e accettazione dei materiali  
La produzione, fornitura e utilizzazione dei prodotti di legno e dei prodotti a base 

di legno per uso strutturale dovranno avvenire in applicazione di un sistema di 
assicurazione della qualità e di un sistema di rintracciabilità che copra la catena di 
distribuzione dal momento della prima classificazione e marcatura dei singoli 
componenti e/o semilavorati almeno fino al momento della prima messa in opera.  

Oltre che dalla documentazione indicata al punto 11.7.10 del D.M. 17/01/2018, 
ogni fornitura deve essere accompagnata, a cura del produttore, da un manuale 
contenente le specifiche tecniche per la posa in opera. Il Direttore dei Lavori è tenuto a 
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rifiutare le eventuali forniture non conformi a quanto sopra prescritto.  
La produzione di elementi strutturali di legno massiccio dovrà risultare conforme 

alla norma europea armonizzata UNI EN 14081-1 e, secondo quanto specificato al 
punto 11.1.A del D.M. 17/01/2018, recare la Marcatura CE. Qualora non sia applicabile 
la marcatura CE, i produttori di elementi di legno massiccio per uso strutturale, 
secondo quanto specificato al punto 11.1.B del D.M. 17/01/2018, devono essere 
qualificati così come specificato al punto 11.7.10 del suddetto Decreto.  

Gli elementi strutturali di legno lamellare incollato e legno massiccio incollato 
debbono essere conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 14080 e, secondo 
quanto specificato al punto A del paragrafo 11.1 del D.M. 17/01/2018, recare la 
marcatura CE.  

Le singole tavole, per la composizione di legno lamellare, dovranno soddisfare i 
requisiti della norma europea armonizzata UNI EN 14081-1 al fine di garantirne una 
corretta attribuzione ad una classe di resistenza. Per classi di resistenza delle singole 
tavole superiori a C30 si farà riferimento esclusivo ai metodi di classificazione a 
macchina.  

Il materiale legno deve possedere un’adeguata durabilità naturale per la classe di 
rischio prevista in servizio, oppure deve essere sottoposto ad un trattamento 
preservante in accordo alla UNI EN 15228:2009. Quale utile riferimento ai fine della 
valutazione della durabilità dei materiali a base di legno, si precisa quanto segue:  

- la norma UNI EN 350-1 fornisce indicazioni sui metodi per la determinazione 
della durabilità naturale e i principi di classificazione delle specie legnose basati sui 
risultati di prova;  

- la stessa norma UNI EN 350 fornisce una classificazione della durabilità del 
legno massiccio nei confronti di funghi, coleotteri, termiti e organismi marini;  

- la norma UNI EN 460 fornisce una guida alla scelta delle specie legnose in base 
alla loro durabilità naturale nelle classi di rischio così come definite all’interno della UNI 
EN 335;  

- la norma UNI EN 335 fornisce una guida per l’applicazione del sistema delle 
classi di rischio secondo le definizioni fornite nella norma stessa.  

Le specifiche relative alle prestazioni dei preservanti per legno ed alla loro 
classificazione ed etichettatura sono indicate nelle norme UNI EN 599-1 e UNI EN 599-
2.  

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

I fornitori/produttori devono garantire le caratteristiche dei materiali riportate 
negli elaborati progettuali e conformi a quanto riportato nel presente Capitolato 
Speciale. La D.L. potrà far eseguire prove di accettazione sul materiale pervenuto in 
cantiere e sui collegamenti.  

Tutti gli elementi devono rispondere alle caratteristiche di identificazione e 
rintracciabilità come descritto al punto 11.7.10.1.1 del D.M. 17/01/2018 e le forniture 
devono rispettare quanto riportato al punto 11.7.10.1.2 del medesimo testo. Tutte le 
forniture di legno strutturale devono essere accompagnate da:  

 
• • una copia della documentazione di marcatura CE, secondo il sistema di 
valutazione e verifica della costanza della prestazione applicabile al prodotto, oppure 
copia dell’attestato di qualificazione o del certificato di valutazione tecnica rilasciato dal 
Servizio Tecnico Centrale; 

• • dichiarazione di prestazione di cui al Regolamento (UE) n.305/2011 oppure 
dichiarazione resa dal Legale Rappresentante dello stabilimento in cui vengono 
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riportate le informazioni riguardanti le caratteristiche essenziali del prodotto ed in 
particolare: la classe di resistenza del materiale, l’euroclasse di reazione al fuoco e il 
codice identificativo dell’anno di produzione; sulla stessa dichiarazione deve essere 
riportato il riferimento al documento di trasporto.  

Nel caso di prodotti provenienti da un centro di lavorazione, oltre alla suddetta 
documentazione, le forniture devono essere accompagnate da:  
• • una copia dell’attestato di denuncia dell’attività del centro di lavorazione;  

• • dichiarazione del Direttore tecnico della produzione inerente la descrizione 
delle lavorazioni eseguite.  
 

Il Direttore dei Lavori prima della messa in opera, è tenuto a verificare quanto 
sopra indicato ed a rifiutare le eventuali forniture non conformi.  

I controlli di accettazione in cantiere sono obbligatori per tutte le tipologie di 
materiali e prodotti a base di legno e sono demandati al Direttore dei Lavori il quale, 
prima della messa in opera, è tenuto ad accertare e a verificare quanto sopra indicato 
e a rifiutare le eventuali forniture non conformi.  

Il Direttore dei Lavori esegue i controlli di accettazione, così come disciplinato dal 
D.M. 17/01/2018. Il Direttore dei Lavori potrà far eseguire ulteriori prove di 
accettazione sul materiale pervenuto in cantiere e sui collegamenti, secondo le 
metodologie di prova indicate nella norma di cui al D.M. 17/01/2018.  

Controlli in corso di lavorazione  
L'Impresa dovrà essere in grado di individuare e documentare in ogni momento 

la provenienza dei materiali impiegati nelle lavorazioni e di risalire alla corrispondente 
documentazione di accompagnamento, della quale dovrà esibire copia alla 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 lignee lavorate si rendono pronte per il collaudo 
l'impresa 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. 

 
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 la movimentazione e il montaggio dei pezzi, si dovrà avere la massima 

cura affinché non vengano superati i valori di sollecitazione ammissibili ed affinché non 
vengano indotte deformazioni tali da precludere la corretta messa in opera ed 
assemblaggio dei diversi elementi strutturali. Particolari cautele dovranno essere 
attuate per evitare danneggiamenti dovuti al contatto delle funi e degli apparecchi di 
sollevamento. Le parti a contatto dovranno essere opportunamente protette.  

Il montaggio sarà eseguito in modo che la struttura raggiunga la configurazione 
geometrica di progetto, nel rispetto dello stato di sollecitazione previsto.  

Nelle unioni bullonate l'Appaltatore effettuerà un controllo di serraggio sul 10% 
del numero dei bulloni alla presenza del Direttore dei lavori.  

È ammesso il serraggio dei bulloni con chiave pneumatica purché questo venga 
controllato con chiave dinamometrica, la cui taratura dovrà risultare da certificato 
rilasciato da laboratorio ufficiale in data non anteriore a 30 giorni.  

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 
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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 sulle strade pubbliche salvo brevi interruzioni 
durante le operazioni di sollevamento, da concordare con la direzione dei lavori. 
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Art. 12 Vasca di accumulo 

Serbatoio interrato in cemento armato gettato in opera per vasca di laminazione, 
con capacità netta di 100 metri cubi e dimensioni esterne 1000x500x240 cm di altezza. 
Il serbatoio è realizzato mediante l’utilizzo di cls a durabilità garantita per opere 
strutturali in fondazione o in elevazione, classe di consistenza S4, resistenza 
caratteristica Rck 35 e classe di esposizione XC1-XC2. L’acciaio utilizzato è di classe 
B450c, con tipologia barre ad aderenza migliorata. La platea ha dimensioni 1060x560 
cm per uno spessore di 40 cm, mentre il solaio ha uno spessore di 30 cm. Nel solaio è 
ricavato un incavo per l’inserimento di un chiusino con telaio quadrato 850x850 mm e 
botola circolare di diametro 600 mm, classe di resistenza D400. La vasca è dotata di 
foro passante per la tubazione DN250 in ingresso dal pozzetto scolmatore e di foro di 
uscita DN20 necessario per lo svuotamento del serbatoio tramite elettropompa. Sono 
compresi i collegamenti idraulici, la sigillatura degli stessi i pezzi speciali ed ogni altro 
onere e magistero per l'esecuzione a regola d'arte. 

Art. 13 Vasca di prima pioggia 

Vasca prefabbricata per la raccolta delle acque di prima pioggia della zona 
parcheggi interrata in cemento armato vibrato, monoblocco, con solaio piano carrabile 
per carichi stradali di prima categoria, con capacità netta di 5 metri cubi e dimensioni 
esterne 230x200x165 cm di altezza. Il serbatoio è realizzato mediante unico getto di 
calcestruzzo classe C32/40 con cemento ad altissima resistenza tipo R 52,5-I 
certificato a norme UNI, inerti selezionati di adeguata granulometria a marchio CE, 
conforme alle classi di esposizione XC4, XA2, con armatura di rete elettrosaldata e ferri 
supplementari nei punti di maggiore sollecitazione, con acciai certificati B450C. La 
copertura superiore è costituita da un solaio piano prefabbricato, provvisto sia di botola 
zincata passo d'uomo lucchettabile da 50 x 50 cm, di prolunga in cls, di chiusino in 
ghisa sferoidale classe D400, di fori per le tubazioni di alimentazione e scarico, 
compreso il rivestimento interno con resina epossidica. La vasca sarà dotata di foro 
passante per l'ingresso della tubazione DN 200 e per l'uscita delle tubazioni per lo 
svuotamento della vasca tramite elettropompa. Sono compresi i collegamenti idraulici, 
la sigillatura degli stessi i pezzi speciali ed ogni altro onere e magistero per 
l'esecuzione a regola d'arte. L’ingresso del fluido alla vasca è regolato da un pozzetto 
scolmatore, di dimensioni esterne pari a 70x70x80 cm, prefabbricato, della stessa 
tipologia di materiale di cui è costituita la vasca. La copertura superiore è costituita da 
un solaio piano prefabbricato, provvisto sia di botola zincata passo d'uomo 
lucchettabile da 40 x 40 cm, di prolunga in cls, di chiusino in ghisa sferoidale classe 
D400, di fori per le tubazioni di alimentazione e scarico, compreso il rivestimento 
interno con resina epossidica. I fori presenti hanno una dimensione di DN200 e DN250 
per le tubazioni in uscita dall’opera mentre quello in ingresso è pari a DN200. La vasca 
prefabbricata e il pozzetto annesso dovranno essere corredate da apposita relazione di 
calcolo, a carico dell’Impresa, redatta da tecnico abilitato che documenti il calcolo 
strutturale e le verifiche di resistenza del manufatto secondo la normativa vigente. 

Art. 14 Impianto di sollevamento vasca di accumulo 

Impianto di sollevamento per lo svuotamento in 48 ore delle acque dalla vasca di 
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accumulo composto da: n. 1 Elettropompa sommergibile di portata 0.5 l/s, grado di 
protezione IP 68, flangia di mandata a norma UNI EN 1092-1, collegamento al quadro 
elettrico, kit di interruttori di livello a bulbo di mercurio, cavo elettrico di alimentazione. 
Valvole di ritegno, saracinesca cuneo gommato, griglia estraibile a cestello in acciaio 
zincato a caldo con paratoia di intercettazione. Caratteristiche idrauliche nel punto di 
lavoro (singola elettropompa): portata totale 0.5 l/sec, prevalenza 10 m. 

Comprese le tubazioni e i collegamenti e quant'altro occorrente. L'impresa è tenuta, ad 
installazione avvenuta alle prove di funzionamento, da eseguirsi alla presenza della 
Direzione Lavori. Compreso il collegamento elettrico al quadro con interruttore e il 
sezionatore. 

Art. 15 Impianto di sollevamento vasca di prima pioggia 

Impianto di sollevamento per lo svuotamento in 48 ore delle acque dalla vasca di 
prima pioggia composto da: n. 1 Elettropompa sommergibile portata 0.05 l/s, grado di 
protezione IP 68, flangia di mandata a norma UNI EN 1092-1, collegamento al quadro 
elettrico, kit di Interruttori di livello a bulbo di mercurio, cavo elettrico di 
alimentazione. Valvole di ritegno, saracinesca cuneo gommato, griglia estraibile a 
cestello in acciaio zincato a caldo con paratoia di intercettazione. Caratteristiche 
idrauliche nel punto di lavoro (singola elettropompa): portata totale 0.05 l/sec, 
prevalenza 10 m.  

Comprese le tubazioni e i collegamenti e quant'altro occorrente. L'impresa è tenuta, ad 
installazione avvenuta alle prove di funzionamento, da eseguirsi alla presenza della 
Direzione Lavori. Compreso il collegamento elettrico al quadro con interruttore e il 
sezionatore 

Art. 16 Pozzetto scolmatore 

Pozzetto gettato in opera in calcestruzzo armato con capacità pari a 1.70 m3, di 
dimensioni esterne 180x180x155 cm. Il calcestruzzo utilizzato è a durabilità garantita 
per opere strutturali in fondazione o in elevazione, classe di consistenza S4, resistenza 
caratteristica Rck 35 e classe di esposizione XC1-XC2. L’acciaio utilizzato è di classe 
B450c, con tipologia barre ad aderenza migliorata. Le pareti saranno predisposte 
affinchè vi sia un’apertura rettangolare 70x30 cm nella quale si convoglia la canaletta 
trapezia e di 2 fori per l’uscita delle 2 tubazioni in PVC DN 250 verso la vasca e verso la 
fognatura. Si predispone inoltre un ulteriore foro in favore della tubazione in PVC 
DN300 che convoglia le acque meteoriche. Dimensioni nette interne 130x130x100 cm, 
spessore della piastra di base 30 cm e delle pareti verticali 25 cm, dimensioni della 
copertina 180x180x25 cm. 

Art. 17 Tubazioni in PVC 

Tubazione in PVC SN4 - SDR 41 rigido norma UNI EN 1401-1 tipo SN per 
condotte di scarico interrate di acque civili e industriali, giunto a bicchiere con anello in 
gomma, segnato ogni metro con sigla del produttore, data produzione, marchio e 
numero distintivo IIP o equivalente, diametro del tubo. Compreso lo scavo, il rinterro 
con materiali idonei provenienti dagli scavi e tutti i collegamenti.  

 Diametro esterno 315 mm, diametro interno 299.6 mm. 



 

 

 

COMUNE DI UTA - PIANO STRAORDINARIO DI EDILIZIA SCOLASTICA ISCOL@ INTERVENTO 

IN ASSE I: SCUOLE DEL NUOVO MILLENNIO CREAZIONE NUOVO POLO SCOLASTICO NEL 

COMUNE DI UTA 

 Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici 69   

69 

 Diametro esterno 250 mm, diametro interno 237.6 mm. 

 Diametro esterno 200 mm, diametro interno 190.2 mm. 
 

Art. 18 Tubazione in PE 

Tubo Polietilene ad Alta Densità PE 100 conformi alle norme UNI EN 12201 ed ISO 
4427 per lo svuotamento tramite elettropompe delle acque accumulate nelle vasche, 
proprietà organolettiche secondo UNI EN 1622 e proprietà igienico-sanitarie secondo il 
D.M. n. 174 del 6/4/04 per il trasporto di acqua potabile e il D.M. del 21/3/73 per il 
trasporto di fluidi alimentari; colore nero con strisce blu coestruse longitudinali, 
segnato ogni metro con sigla produttore, data di produzione, marchio e numero 
distintivo IIP o equivalente, diametro del tubo, pressione nominale, norma di 
riferimento; prodotto da azienda certificata ISO 9001. Compreso lo scavo e il rinterro 
con materiali idonei provenienti dagli scavi. Diametro Esterno 25 e 20 mm PN 12.5 - 
SDR 13.6. 

Art. 19 Caditoia stradale prefabbricata 

Caditoia stradale prefabbricata in conglomerato cementizio vibrato, compresa di griglia 
in ghisa sferoidale classe D400, telaio quadrato 500x500 cm, luce netta 400x400 mm, 
dato in opera per fognature e scarichi in genere; compreso: la fornitura del manufatto, 
il trasporto, lo scarico al punto di installazione e la posa in opera con la sigillatura delle 
giunzioni al pozzetto delle tubazioni in entrata e in uscita; incluso lo scavo, il rinterro, il 
sottofondo e rinfianco in calcestruzzo; valutato per ciascun pozzetto posto in opera e 
per le seguenti dimensioni interne di lunghezza, di larghezza e di profondità: 
dimensioni interne 40x40x70 cm. 
 

Art. 20 Canaletta trapezia  

Canaletta trapezia in calcestruzzo gettata in opera con spessore pari a 80 mm, 
dimensioni interne della sezione, base 40 cm, altezza 30 cm, sponda 1/1. Il 
calcestruzzo utilizzato è a durabilità garantita per opere strutturali in fondazione o in 
elevazione, classe di consistenza S4, resistenza caratteristica Rck 35 e classe di 
esposizione XC1-XC2. Il manufatto è rinforzato da una rete elettrosaldata costituita da 
barre di acciaio B450C conformi alle dalle NTC 2018 al punto 11.3, ad aderenza 
migliorata, in maglie quadre in pannelli standard, fornita in opera compresi sfridi, tagli, 
eventuali legature, sovrapposizioni e quanto occorra per dare il tutto eseguito a 
perfetta regola d’arte. Diametro delle barre FI 5, maglia cm 20x20. 
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