
COMUNE DI INVERUNO 
NUOVO PLESSO SCOLASTICO – VIA IV NOVEMBRE 
PROGETTO DEFINITIVO 
UFFICIO TECNICO COMUNE DI INVERUNO 
R.U.P.: Geom. Pietro Tiberti 
Progettista: Arch. Claudia Soldati 

CONSULENTE SCIENTIFICO: 
Politecnico di Milano – Dipartimento ABC 
Titolo progetto di ricerca: 
Individuazione di un nuovo modello di scuola innovativa ad alta efficienza 
tecnologica-energetica con l’applicazione della metodologia BIM 
RESPONSABILE SCIENTIFICO: 
prof. Tomaso Monestiroli 

GRUPPO DI LAVORO: 
Prof. Maurizio Acito 
Prof. Giuseppe Martino Di Giuda 
Prof. Paolo Oliaro 
Prof. Franco Guzzetti 
Arch. Francesco Menegatti 
Arch. Luca Cardani 
Arch. Alberto Cariboni 
Ing. Vito Lavermicocca 
Ing. Mariagrazia Calia 
Ing. Agata Consoli 

BIMGroup: Ing. Marco Schievano, Ing. Francesco Paleari, Ing. Elena Seghezzi 

CONSULENTE SCIENTIFICO: 
Università degli studi di Milano Bicocca 
Dipartimento di Scienze Umane per la Formazione “Riccardo Massa” 
RESPONSABILE SCIENTIFICO: 
Prof.ssa Elisabetta Nigris 
GRUPPO DI LAVORO: 
Prof.ssa Barbara Balconi 
Prof.ssa Luisa Zecca 
Prof.ssa Ambra Cardani 

Oggetto: 
CAPITOLATO SPECIALE OPERE 
STRUTTURE 

Tavola n°: 

TE-CSP-STR 



 

 TE-CSA2c-CAPITOLATO SPECIALE D'APPALTO OPERE STRUTTURALI 

 Rev. 00 13/01/2020 

 Pag. 1 di 49 

 

Sommario 

PARTE I - DESCRIZIONE DELLE OPERE E DELLE LAVORAZIONI ................................................................................ 2 

Art. 1 Disposizioni generali e descrizione dei lavori ............................................................................................................ 2 
Art. 2 Norme per la redazione dei progetti strutturali esecutivi e delle relazioni di calcolo ....................................................... 4 
Art. 3 Opere e lavorazioni strutturali previste nel progetto definitivo ..................................................................................... 7 

PARTE II – DISPOSIZIONI TECNICHE GENERALI E CARATTERISTICHE DEI MATERIALI .......................................... 9 

Art. 4 Materie prime e semilavorati................................................................................................................................... 9 
Art. 5 Calcestruzzi .......................................................................................................................................................... 9 
Art. 6 Acciaio per strutture metalliche ............................................................................................................................. 16 
Art. 7 Acciaio per strutture in cemento armato ................................................................................................................. 21 
Art. 8 Acciaio per strutture in cemento armato precompresso ........................................................................................... 26 
Art. 9 Ghiaia e pietrisco costituenti gli aggregati .............................................................................................................. 28 
Art. 10 Sabbie (per calcestruzzo) ................................................................................................................................... 28 

PARTE III – DISPOSIZIONI TECNICHE PER I SEMI LAVORATI .................................................................................... 28 

Art. 11 Casseforme ...................................................................................................................................................... 28 
Art. 12 Getto del calcestruzzo ....................................................................................................................................... 29 
Art. 13 Prove di accettazione e controllo dei calcestruzzi ................................................................................................. 36 
Art. 14 Puntelli ed opere di presidio ............................................................................................................................... 36 
Art. 15 Norme generali per il collocamento in opera ......................................................................................................... 36 
Art. 16 Norme generali e particolari per il progetto esecutivo e la realizzazione di opere in acciaio ....................................... 36 
Art. 17 Collocamento di manufatti in acciaio ................................................................................................................... 37 
Art. 18 Saldature .......................................................................................................................................................... 38 
Art. 19 Scavi e rinterri ................................................................................................................................................... 38 
Art. 20 Demolizioni e rimozioni ...................................................................................................................................... 39 
Art. 21 Rinterri laterali, di sottofondazioni e ritombamenti ................................................................................................. 40 

PARTE VI - PRESCRIZIONI TECNICHE PER L’ESECUZIONE DI OPERE STRUTTURALI ........................................... 42 

Art. 21 Strutture di Fondazione ...................................................................................................................................... 42 
Art. 22 Strutture in elevazione ....................................................................................................................................... 42 
Art. 23 Solai prefabbricati .............................................................................................................................................. 43 
Art. 24 Scale metalliche ................................................................................................................................................ 45 
Art. 25 Colonne metalliche ............................................................................................................................................ 46 
Art. 26 Collegamento si strutture metalliche (ad esempio le scale metalliche) con post-inseriti (tasselli) alle strutture in c.a. ... 46 
Art. 27 Collegamento delle colonne metalliche con Tirafondi ............................................................................................ 46 
Art. 28 Protezione a fuoco delle strutture ........................................................................................................................ 46 
Art. 29 Materiali speciali a ritiro controllato ...................................................................................................................... 46 
Art. 30 Collaudo statico delle opere ............................................................................................................................... 47 
Art. 31 Principali normative di riferimento ....................................................................................................................... 47 



 

 TE-CSA2c-CAPITOLATO SPECIALE D'APPALTO OPERE STRUTTURALI 

 Rev. 00 13/01/2020 

 Pag. 2 di 49 

 

 

PARTE I - DESCRIZIONE DELLE OPERE E DELLE LAVORAZIONI 

Art. 1 Disposizioni generali e descrizione dei lavori 

L’Appalto ha per oggetto la PROGETTAZIONE ESECUTIVA, i lavori a corpo e le forniture complementari, nonché le prestazioni 
di mano d’opera, occorrenti per la REALIZZAZIONE DELLE OPERE STRUTTURALI PER LA REALIZZAZIONE DEL NUOVO 
PLESSO SCOLASTICO NEL COMUNE DI INVERUNO. 

Il progetto del nuovo plesso prevede la costruzione della nuova scuola primaria, con annesso refettorio e palestra, della nuova 
scuola media inferiore, con annesso refettorio e palestra. Inoltre, a servizio della scuola elementare, media inferiore e della 
cittadinanza è prevista la realizzazione di edificio con funzioni di auditorium. La concezione delle due scuole prevede una 
impostazione analoga e per questo sono entrambe costituita da tre corpi di fabbrica. Il primo, ad uso aule e laboratori, presenta 
una forma in pianta a C. Il secondo, con pianta rettangolare, costituisce la palestra con annessi spogliatoi e servizi e, il terzo, con 
pianta quadrata/rettangolare, che costituisce il refettorio.  
Nella presente relazione si descrivono le strutture e la verifica di calcolo dei diversi corpi di fabbrica. Per l’identificazione dei 
diversi corpi di fabbrica si è considerata la seguente denominazione (si veda figura 1): 

• Corpo A1, corpo di fabbrica principale (su due piani) della scuola SECONDARIA, destinato ad aule e laboratori. 

• Corpo A2, corpo di fabbrica destinato a refettorio della scuola SECONDARIA; 

• Corpo A3, corpo di fabbrica destinato a palestra della scuola SECONDARIA; 

• Corpo B1, corpo di fabbrica principale (su due piani) della scuola PRIMARIA, destinato ad aule e laboratori. 

• Corpo B2, corpo di fabbrica del refettorio della scuola primaria; 

• Corpo B3, corpo di fabbrica destinato a palestra della scuola PRIMARIA; 

• Corpo C, corpo di fabbrica destinato ad uso auditorium; 

• Collegamento B4 (su due piani); 

• Collegamento B5 (monopiano); 

• Collegamento A4 (monopiano); 

• Collegamento A5 (monopiano). 
 

 
Figura 1 – Planimetria con individuazione degli edifici del plesso scolastico 
 
Il contenuto dei documenti di progetto DEFINITIVO deve essere ritenuto esplicativo, al fine di consentire all’Appaltatore di 
valutare l’oggetto dei lavori ed in nessun caso limitativo, per quanto riguarda lo scopo del lavoro.  
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Deve intendersi compreso nell’Appalto anche quanto non espressamente indicato, ma comunque necessario per la 
progettazione esecutiva e la realizzazione delle diverse opere. 
Le opere vanno PROGETTATE E REALIZZATE a perfetta regola d’arte, saranno finite in ogni parte e dovranno risultare atte 
allo scopo cui sono destinate, scopo del quale l’Appaltatore dichiara di essere a perfetta conoscenza. 

Le opere devono essere progettate: 
1. sulla base degli allegati elaborati di progetto definitivo fornito dalla Stazione Appaltante;
2. sulla base dell norme vigenti e le prescrizioni tecniche del presente Capitolato Speciale d'Appalto.

Le opere saranno realizzate: 
1. sulla base degli allegati elaborati di progetto esecutivo approvato dalla Stazione Appaltante;
2. sulla base delle condizioni, norme e prescrizioni tecniche del Capitolato Speciale d'Appalto di progetto esecutivo
approvato dalla Stazione Appaltane;
3. nel rispetto del Piano di Sicurezza e di coordinamento predisposto dal Coordinatore della sicurezza in fase di
progettazione ai sensi della Legge 494/96 e successive modifiche ed integrazioni;
4. sulla base dell'Analisi Fasi Lavorative.

Va inteso che L’Appalto comprende tutti i lavori e le forniture necessarie per dare le opere finite in ogni dettaglio, complete di 
manufatti ed impianti funzionanti, comprese le pulizie e le protezioni delle strutture esistenti, senza porre intralcio alle altre attività 
in esecuzione nell’edificio. 
Salvo quanto previsto dal presente dal Capitolato Speciale, l’esecuzione dell’opera in oggetto è disciplinata da tutte le 
disposizioni vigenti in materia. 
L'Appaltatore si impegna comunque all’osservanza: 
a. delle leggi, decreti, regolamenti e circolari emanati e vigenti alla data di esecuzione dei lavori;
b. delle leggi, decreti, regolamenti e circolari emanati e vigenti nella Regione, Provincia e Comune in cui si esegue
l’Appalto;
c. delle norme tecniche e decreti di applicazione;
d. delle leggi e normative sulla sicurezza, tutela dei lavoratori, prevenzione infortuni ed incendi;
e. di tutta la normativa tecnica vigente e di quella citata dal presente Capitolato (nonché delle norme CNR, CEI, UNI ed
altre specifiche europee espressamente adottate);
f. dei disegni di progetto esecutivo e dei contenuti del Capitolato Speciale approvato dalla stazione Appaltante.

In sede di realizzazione delle opere, resta, tuttavia, stabilito che la Direzione dei Lavori potrà fornire in qualsiasi momento, 
durante il corso dei lavori, disegni, specifiche e particolari conformi al progetto definitivo approvato e relativi alle opere da 
svolgere, anche se non espressamente citati nel Capitolato Speciale approvato dalla Stazione Appaltante; tali elaborati devono 
essere utilizzati per favorire una migliore comprensione di dettaglio di alcune parti specifiche delle opere. 
Il progetto e la realizzazione dei lavori, oggetto dell’Appalto, consistono nella progettazione esecutiva e loro realizzazione delle 
opere previste nel progetto definitivo. 

Dal lato strutturale, il progetto esecutivo e la realizzazione delle opere del plesso scolastico deve concretizzare al meglio gli 
obiettivi di sostenibilità economica e ambientale sull’intero ciclo di vita utile previsto di 50 anni.  

Il progetto esecutivo del nuovo plesso scolastico di Inveruno deve essere sviluppato secondo le indicazioni di progetto definitivo, 
tenendo in considerazione, in merito alle tematiche ambientali, i metodi analitici riconosciuti (LCC/LCA), ottimizzando i seguenti 
obiettivi: 

1) rapidità di costruzione;

2) riciclabilità dei sinoli componenti e dei materiali di base;

3) durata nel tempo dei materiali;

4) minimizzare i costi di manutenzione:

5) avere basso costo di costruzione;

6) minimizzare le emissini di CO2 collegate all’intero processo di costruzione;

7) massimizzare l’utilizzo di fonti energetiche rinnovabili per la produzione di opere e forniture collegate all’intero processo
di costruzione.
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La strategia seguita nella definizione del sistema strutturale di progetto definitivo è stata guidata dalla necessità di perseguire, al 
meglio, gli obiettivi da 2), 3), 4) e, soprattutto, l’obiettivo 5). Le soluzioni de progetto esecutivo devono ottimizzare tutti gli 
obiettivi (da 1) a 7), considerando l’intero ciclo di vita dell’opera, assunto pari a 50 anni.  

Art. 2 Norme per la redazione dei progetti strutturali esecutivi e delle relazioni di calcolo 

Le strutture devono essere progettate a livello esecutivo e costruite tenendo conto di quanto disposto dalla legge: 

Legge n. 1086 del 5 novembre 1971:”Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio armato, normale. 
precompresso e per le strutture metalliche“; - Legge 2 febbraio 1974 n. 64;  

DPR 21 aprile 1993 n 246 recante regolamento di attuazione della direttiva 89/106/CEE relativa ai prodotti da costruzione; 

DPR 6 giugno 2001 n. 380 Testo Unico delle disposizioni legislative e regolamentari in materia edilizia; - Ordinanza PCM 3274 
del 20 marzo 2003 così come integrata dalle ordinanze 3379 del 5 novembre 2004 e 3431 del 3 maggio 2005, relativa ai criteri 
per la classificazione sismica del territorio nazionale e normative tecniche per le costruzioni in zona sismica; 

 Decreto del Ministero delle Infrastrutture 14.01.2008 - Approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni [G.U. 
04.02.2008 n. 29, S.O. n. 30];  

Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici - Istruzioni per l’applicazione delle “Norme tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 14 
gennaio 2008 nonché secondo tutte norme UNI ENV relative ai vari materiali impiegati nella realizzazione degli edifici. 

In specifico nel progetto esecutivo e nell’esecuzione delle opere strutturali devono essere rispettate le norme seguenti normative 
tecniche vigenti:  

• D.M.I.T del 17/01/2018 (NTC18) - Aggiornamento delle “Norme tecniche per le costruzioni”. Supplemento ordinario alla

“Gazzetta Ufficiale„ n. 42 del 20 febbraio 2018 - Serie generale;

• C.M.I.T del 21 gennaio 2019, n. 7 C.S.LL.PP.. - Istruzioni per l’applicazione dell’«Aggiornamento delle “Norme tecniche

per le costruzioni”» di cui al decreto ministeriale 17 gennaio 2018. Supplemento ordinario n. 5 alla GAZZETTA UFFICIALE Serie

generale - n. 35.

In particolare, le norme di cui al Capitolo 10 del DM del 17 gennaio 2018 (NTC18), disciplinando la redazione dei progetti 
esecutivi delle strutture, contengono anche criteri guida per il loro esame ed approvazione da parte degli Uffici preposti nonché 
criteri per la loro verifica e validazione. Anche per la progettazione geotecnica e per le costruzioni esistenti si applicano i criteri di 
redazione della progettazione strutturale di cui al Capitolo 10 delle NTC, salvo quanto aggiunto e/o diversamente indicato 
rispettivamente nei Capitoli 6 e 8 delle NTC e nei Capitoli C6 e C8 della circolare di istruzione delle NTC18 (CM del 21 gennaio 
2019). 

In particolare al p.to C10.1 si specifica che La disciplina dei contenuti della progettazione esecutiva strutturale che riguarda, 
essenzialmente, la redazione della relazione di calcolo e di quelle specialistiche annesse (geologica, geotecnica, sismica ecc.), 
degli elaborati grafici e dei particolari costruttivi nonché del piano di manutenzione, salvo diverse disposizioni normative di 
settore, trova riferimento:  

- nel T.U. dell’edilizia D.P.R. n. 380/2001 di cui vanno osservate modalità e procedure; - nel vigente Codice dei contratti pubblici
di lavori, servizi e forniture;

- nel decreto relativo ai livelli della progettazione, di cui all’articolo 23, comma 3 del sopra citato Codice. In ogni caso il progetto
deve essere redatto in modo da “assicurare la perfetta stabilità e sicurezza delle strutture e di evitare qualsiasi pericolo per la
pubblica incolumità” (D.P.R. n. 380/2001 art. 64) ed escludere, per quanto possibile, “la necessità di variazioni in corso di
esecuzione”.

A tale scopo il § 10.1 delle NTC prescrive che il progetto strutturale, tenuto conto dei riferimenti legislativi sopra richiamati, debba 
essere informato a caratteri di chiarezza espositiva e di completezza nei contenuti, che definiscano compiutamente l’intervento 
da realizzare, comprensivo degli aspetti costruttivi e, ove previsti, di montaggio, restando esclusi soltanto i piani operativi di 
cantiere e i piani di approvvigionamento (ad esempio intesi come distinte dei materiali). Il progetto strutturale si compone dei 
seguenti elaborati:  

1) relazione di calcolo strutturale, comprensiva di una descrizione generale dell’opera, dei criteri generali di analisi e di verifica,
nonché degli esiti delle elaborazioni di calcolo;

2) relazione sui materiali;
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3) elaborati grafici, particolari costruttivi;  

4) piano di manutenzione della parte strutturale dell’opera;  

5) relazioni specialistiche sui risultati sperimentali forniti dalle indagini eseguite.  

La progettazione esecutiva delle strutture deve essere effettuata unitamente alla progettazione esecutiva delle opere civili al fine 
di prevedere ingombri, passaggi, cavedi, sedi, attraversamenti e simili e di definire e ottimizzare le fasi di realizzazione. I calcoli 
esecutivi delle strutture e le relative verifiche, nell'osservanza delle normative vigenti, possono essere eseguiti anche mediante 
utilizzo di programmi informatici, avendo cura in ogni caso di riportare in dettaglio la definizione ed il dimensionamento delle 
strutture stesse in ogni loro aspetto generale e particolare, in modo da limitare il più possibile la necessità di variazioni in corso 
d’opera. Per quanto riguarda i contenuti, sempre al punto 10.1 della Circolare di istruzione alla NTC18 si specifica che: 

 

a) La relazione di calcolo strutturale deve comprendere almeno:  

- l’illustrazione dell’opera nel suo complesso, del suo uso, della sua funzione nonché dei criteri normativi di sicurezza specifici 
della tipologia della costruzione con i quali la struttura progettata deve risultare compatibile; la definizione delle caratteristiche 
della costruzione (localizzazione, destinazione e tipologia, dimensioni principali) e delle interferenze, in particolare con le 
costruzioni esistenti limitrofe; le caratteristiche geomorfologiche e topografiche del sito ove l’opera viene realizzata. 
Analogamente, nel caso di intervento sull’esistente, non si può prescindere dalla accurata descrizione del sito sul quale ricade 
l’opera esistente sulla quale si interviene e delle caratteristiche dell’opera stessa; 

- le normative di riferimento;  

- la descrizione del modello strutturale, correlato con quello geotecnico, ed i criteri generali di analisi e verifica; - la presentazione 
e la sintesi dei risultati, preferibilmente anche in forma grafica.  

b) La relazione sui materiali deve descrivere: 

- le caratteristiche dei materiali ed i prodotti per uso strutturale previsti nel progetto, evidenziandone la corrispondenza alle 
specifiche di progetto ed alle disposizioni delle NTC, in termini di identificazione e qualificazione con riferimento alle prescrizioni 
contenute nel Capitolo 11 delle NTC. 

Atteso che i materiali ed i prodotti di cui è prevista in progetto l’utilizzazione, devono essere poi sottoposti alle procedure ed alle 
prove sperimentali di accettazione, prescritte nelle NTC, queste devono essere dettagliatamente richiamate nella Relazione sui 
materiali. Una opportuna scelta dei materiali e un opportuno dimensionamento delle strutture, comprese le eventuali misure di 
protezione e manutenzione programmata, sono necessari per garantire la durabilità, definita come conservazione delle 
caratteristiche fisiche e meccaniche dei materiali e delle strutture; indicare gli accorgimenti adottati ai fini della durabilità è altresì 
essenziale affinché i livelli di sicurezza previsti vengano mantenuti durante tutta la vita dell’opera.  

c) Elaborati grafici  

Gli elaborati grafici del progetto strutturale devono comprendere almeno:  

- tutti i disegni che definiscono il progetto architettonico e d’insieme (planimetrie, piante, sezioni delle opere e del terreno con la 
sua sistemazione, prospetti, ecc.), sui quali va riportata con evidenza l’esatta posizione delle strutture e del loro ingombro, a tutti 
i livelli comprese le fondazioni rispetto al terreno. Nel caso di interventi previsti su costruzioni esistenti, i disegni devono riportare 
un dettagliato rilievo delle strutture esistenti sulle quali si interviene;  

- la rappresentazione degli elementi predisposti per la ispezione e manutenzione delle strutture; - tutti i disegni in fondazione ed 
in elevazione, in scala adeguata, accuratamente quotati della carpenteria delle strutture (piante e sezioni) e degli interventi sulle 
strutture esistenti, con la precisa indicazione della foronomia prevista per cavedi e passaggio di impianti ed apparecchiature. In 
particolare, gli elaborati grafici di insieme (carpenterie, profili e sezioni) da redigere in scala non inferiore ad 1:50, e gli elaborati 
grafici di dettaglio da redigere in scala non inferiore ad 1:10, devono contenere fra l'altro:  

- per le strutture in cemento armato o in cemento armato precompresso: i tracciati dei ferri di armatura con l'indicazione delle 
sezioni e delle misure parziali e complessive, del copriferro e dell’interferro, nonché i tracciati delle armature per la 
precompressione; resta esclusa soltanto la compilazione delle distinte di ordinazione a carattere organizzativo di cantiere;  

- per le strutture metalliche o lignee o realizzate con altri materiali composti per elementi: tutti i profili e i particolari relativi ai 
collegamenti, completi nella forma e spessore delle piastre, del numero e posizione di chiodi e bulloni, dello spessore, tipo, 
posizione e lunghezza delle saldature; resta esclusa soltanto la compilazione dei disegni di officina e delle relative distinte pezzi;  

- per le strutture murarie, tutti gli elementi tipologici e dimensionali atti a consentirne l'esecuzione. Nelle strutture che si 
identificano con l’intero intervento, quali ponti, viadotti, pontili di attracco, opere di sostegno delle terre e simili, il progetto 
esecutivo deve essere completo di particolari esecutivi di tutte le opere integrative. Su ogni elaborato grafico vanno indicati la 



 

 TE-CSA2c-CAPITOLATO SPECIALE D'APPALTO OPERE STRUTTURALI 

 Rev. 00 13/01/2020 

 Pag. 6 di 49 

 

classe e le caratteristiche del calcestruzzo, il tipo di acciaio o di ogni altro metallo, la tipologia dei solai e le caratteristiche del 
legno e di ogni materiale e prodotto da impiegarsi.  

Particolari costruttivi I particolari costruttivi vanno definiti, numerati ed indicati sugli elaborati grafici di insieme del progetto 
strutturale; devono essere progettati in conformità alle indicazioni delle NTC per ogni tipologia di nuova struttura o di intervento 
sulle costruzioni esistenti; inoltre devono illustrare, a titolo indicativo e non esaustivo:  

- ogni tipo di sezione e di nodo con le posizioni delle armature provenienti da qualsiasi direzione; - i solai;  

- le giunzioni degli elementi di carpenteria metallica;  

- i dispositivi di ancoraggio dei cavi di precompressione;  

- gli apparecchi e i dispositivi di ogni tipo (appoggi, respingenti, isolatori, ecc.);  

- l’ancoraggio alla struttura degli elementi predisposti per la ispezione e manutenzione delle strutture;  

- i prodotti, in particolare prefabbricati, da impiegarsi, nonché il dettaglio della carpenteria di fori da predisporre per il passaggio 
di impianti, di apparecchi ecc. con le relative armature metalliche.  

c) Piano di manutenzione della parte strutturale dell’opera  

Il piano di manutenzione della parte strutturale dell’opera è il documento complementare al progetto strutturale che ne prevede, 
pianifica e programma, tenendo conto degli elaborati progettuali esecutivi dell’intera opera, l’attività di manutenzione 
dell’intervento al fine di mantenerne nel tempo la funzionalità, le caratteristiche di qualità, l’efficienza ed il valore economico. Il 
piano di manutenzione delle strutture - coordinato con quello generale della costruzione - costituisce parte essenziale della 
progettazione strutturale. Esso va corredato, in ogni caso, del manuale d’uso, del manuale di manutenzione e del programma di 
manutenzione delle strutture.  

d) Relazioni specialistiche  

Quando previsto dalle NTC, fanno parte integrante del progetto e possono essere eventualmente redatte da uno specialista, 
ferma restando la responsabilità del progettista dell’opera, le seguenti relazioni specialistiche: 1) Relazione geologica sulle 
indagini, caratterizzazione e modellazione geologica del sito ( § 6.2.1 delle NTC e § C 6.2.1);  

2) Relazione geotecnica sulle indagini, caratterizzazione e modellazione del volume significativo di terreno (§ 6.2.2 delle NTC e § 
C 6.2.2);  

3) Relazione sulla modellazione sismica concernente la “pericolosità sismica di base” del sito di costruzione (§ 3.2 delle NTC e § 
C3.2), contenente il riferimento a tutti i parametri ed i coefficienti in base ai quali sono state determinate le azioni sismiche da 
applicare.  

Con specifico riferimento alle analisi e verifiche svolte con l’ausilio di codici di calcolo al p.to C10.2.1 della Circolare di istruzione 
si specifica che nella relazione di calcolo occorre evidenziare con cura la presentazione delle impostazioni del calcolo e dei 
risultati finali ne garantisca la leggibilità, la corretta interpretazione e la riproducibilità. La relazione di calcolo, a tal fine, oltre a 
quanto già precisato al precedente § C10.1, deve comprendere, senza ambiguità ed in modo esaustivo:  

a) il tipo di analisi svolta a.1) analisi statica o dinamica, lineare o non lineare; a.2) il metodo adottato per la risoluzione del 
problema strutturale; a.3) le metodologie seguite per le verifiche o per il progetto-verifica delle sezioni; a.4) le combinazioni di 
carico adottate; a.5) i criteri seguiti per la modellazione;  

b) informazioni sull’origine, le caratteristiche e la validazione dei codici di calcolo: b.1) titolo, autore, produttore, distributore, 
versione, estremi della licenza o di altro titolo d’uso; b.2) documentazione fornita dal produttore e dal distributore a corredo del 
programma: - una esauriente descrizione delle basi teoriche e degli algoritmi impiegati; - l’individuazione dei campi d’impiego; - i 
casi di prova interamente risolti e commentati con files di input che consentano la riproduzione dell’elaborazione; b.3) l’esame 
preliminare, condotto dal progettista delle strutture, di valutazione dell’affidabilità e soprattutto dell’idoneità del programma nel 
caso specifico di applicazione; b.4) l’esame della documentazione fornita dal produttore o dal distributore sulle modalità e 
procedure seguite per la validazione del programma; Particolare attenzione assume quindi la modalità di presentazione dei 
risultati, che deve costituire una sintesi completa ed efficace, capace di riassumere il comportamento della struttura, per ogni tipo 
di analisi svolta. I valori numerici di ogni elaborazione, preceduti dall’indicazione della convenzione sui segni e delle unità di 
misura, devono essere sintetizzati mediante disegni, schemi grafici rappresentativi almeno delle parti più sollecitate della 
struttura e delle configurazioni delle deformate, rappresentazione grafica delle principali caratteristiche di sollecitazione, delle 
componenti degli sforzi, nonché dei diagrammi di inviluppo associati alle combinazioni di carichi considerate, degli schemi grafici 
con la rappresentazione delle azioni applicate e delle corrispondenti reazioni vincolari. Al fine delle verifiche e della valutazione 
del comportamento complessivo della struttura, devono essere chiaramente evidenziati i valori numerici necessari nei punti e 
nelle sezioni significative della struttura stessa. Si sottolinea, infine, l’importanza della disposizione contenuta nelle NTC, per cui i 
tabulati forniti dai programmi di calcolo, cui la Relazione di calcolo deve fare riferimento, non devono far parte integrante della 
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Relazione stessa, ma costituirne un allegato. Tale disposizione ha il fine di impedire che, come talvolta accade, la Relazione di 
calcolo sia costituita essenzialmente dal solo tabulato dei calcoli fornito dal programma utilizzato, rendendo estremamente 
difficile se non talvolta impossibile, da parte degli organi e/o delle figure preposte ad un eventuale controllo, riscontrare tutte 
quelle informazioni sull’impostazione progettuale, i parametri ed i coefficienti scelti, gli elementi strutturali più sollecitati, come 
sopra descritti, che devono essere posti a base della Relazione di calcolo vera e propria.  

Sono da ritenersi a carico L’appaltore gli oneri per la valutazione indipendente di calcolo ai sensi del p.to 10.2.2 delle NTC18, 
che prevede che per opere di particolare importanza si effettui la ripetizione dei calcoli da parte di un soggetto qualificato, 
prescelto dal Committente, diverso dal progettista originario delle strutture, affinché lo stesso progettista possa effettuare un 
controllo incrociato sui risultati delle calcolazioni ottenuti con la ripetizione del calcolo. 

Il metodo di riferimento per la verifica della sicurezza è quello semiprobabilistico agli Stati Limite basato sull’impiego dei 
coefficienti parziali; è stato definitivamente eliminato ogni riferimento al metodo alle tensioni ammissibili. Le NTC prescrivono che 
le costruzioni posseggano requisiti di:  

- sicurezza nei confronti di stati limite ultimi (SLU)  

- sicurezza nei confronti di stati limite di esercizio (SLE)  

- sicurezza antincendio  

- durabilità  

- robustezza. 

Il requisito della robustezza è inteso come la “capacità di evitare danni sproporzionati rispetto all’entità di possibili cause 
innescanti eccezionali quali esplosioni e urti” e, più in generale, rispetto a qualsiasi evento di carattere eccezionale, che possa 
causare il collasso di una parte limitata dell’organismo strutturale. Le misure che possono essere adottate a tal fine nella 
progettazione sono legate all’uso previsto della costruzione e alle conseguenze del suo eventuale collasso. L’effettivo livello di 
robustezza di una costruzione dipende anche, ed in modo non trascurabile, dalle peculiarità del progetto, ed è estremamente 
complesso da quantificare attraverso prescrizioni progettuali, unicamente riconducibili a verifiche numeriche; esso attiene, più in 
generale, alla corretta concezione dell’organismo strutturale e dei suoi dettagli costruttivi. In via generale la progettazione delle 
costruzioni condotta secondo le prescrizioni contenute nelle NTC, tenuto conto dei criteri di progettazione per le azioni sismiche, 
garantisce il conseguimento di livelli di robustezza che possono essere ritenuti, in generale, soddisfacenti. Per costruzioni di 
particolare importanza o complessità strutturale o, laddove ritenuto necessario, anche in relazione alle specificità del progetto, il 
livello di robustezza potrà essere incrementato attraverso l’adozione di motivate strategie progettuali tra quelle elencate al § 
2.2.5 delle NTC, che possono essere combinate tra loro. Le verifiche per le azioni eccezionali riferite a scenari di rischio 
prevedibili in sede di progetto fanno parte del complesso delle misure da adottare per il conseguimento della robustezza. 

Al punto 2.4.1 delle norme NTC, anche ai fini delle verifiche sismiche, è definita la “vita nominale di progetto” di un’opera, VN, 
che è convenzionalmente definita come il numero di anni nel quale l’opera, purché ispezionata e manutenuta come previsto in 
progetto, manterrà i livelli prestazionali e svolgerà le funzioni per i quali è stata progettata. Le opere sono classificate in tre 
differenti categorie, per ciascuna delle quali viene fissato il valore minimo di VN: 10 anni per le strutture temporanee e 
provvisorie e quelle in fase di costruzione, 50 anni per le opere con livelli di prestazione ordinari, 100 anni per le opere con livelli 
di prestazione elevati. VN, è dunque il parametro convenzionale correlato alla durata dell’opera alla quale viene fatto riferimento 
in sede progettuale per le verifiche dei fenomeni dipendenti dal tempo, (ad esempio: fatica, durabilità, ecc.), rispettivamente 
attraverso la scelta ed il dimensionamento dei particolari costruttivi, dei materiali e delle eventuali applicazioni di misure 
protettive per garantire il mantenimento dei livelli di affidabilità, funzionalità e durabilità richiesti. 

La vita nominale VN del plesso è da assumere pari 50 anni, con classe di destinazione d'uso IV (CU=2).  

 

Art. 3 Opere e lavorazioni strutturali previste nel progetto definitivo 

Le principali attività e opere e lavorazioni strutturali previste, possono suddividersi come segue: 

1. demolizioni delle parti in elevazione esistenti fino al p.c.; 

2. scavo generale fino alle quote di scavo di progetto (fino alla quota di circa -489 cm per la zona della palestra (edificio A3) e 

fino a circa -150 cm, per tutte le altre zone di sedime); 

3. demolizione delle parti in elevazione e interrate fino alla quota di – 30 cm dal piano di scavo fondazionale; 

4. tombamento delle parti residuali con macerie di recupero; 

5. predisposizione di uno strato di macerie di recupero sotto la platea di fondazione (spessore minimo 30 cm); 

6. realizzazione della fondazione con platee; 

7. esecuzione pareti contro terra e delle pareti e dei pilastri in c.a. gettato in opera del piano interrato del corpo A3; 
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8. montaggio dei campi di solaio con lastre di predalles dell’impalcato di piano terra del corpo A3; 

9. esecuzione pareti pareti e dei pilastri in c.a. gettato in opera del piano terra; 

10. montaggio dei campi di solaio dell’impalcato di calpestio del primo piano o di copertura, con lastre di predalles e con 

alveolari per copertura edificio A2; 

11. posizionamento armatura propria e di collegamento della soletta in c.a. e della parte di completamento delle travi 

dell’impalcato; 

12. getto degli elementi di piano dell’impalcato di piano primo o di copertura dei corpi monopiano; 

13. getto del secondo interpiano, delle pareti di taglio e dei pilastri; 

14. montaggio dei campi di solaio con lastre di predalles del secondo impalcato di copertura; 

15. posizionamento armatura propria e di collegamento della soletta in c.a. e della parte di completamento delle travi 

dell’impalcato di copertura dei corpi a due piani; 

16. predisposizione armature e getto di completamento degli elementi di piano di copertura dei corpi a due piani. 

 
In sede di costruzione dell’opera, L'Appaltatore non potrà cambiare i materiali, manufatti e quant'altro, previsto dagli elaborati di 
progetto esecutivo approvato dalla Stazione Appaltante, per la esecuzione delle opere, né avanzare richieste di modifiche e 
varianti alle previsioni in esse contenute. Solo nel caso in cui valide e fondate ragioni impreviste e imprevedibili che consiglino 
l'introduzione di varianti, l'Appaltatore può inoltrare alla Direzione dei Lavori la richiesta scritta di modifica, al fine di ottenerne 
l'autorizzazione scritta. 
Tutti i lavori devono essere eseguiti con le migliori tecniche, precisando che ai sensi dell'art. 1669 del C.C. l'Appaltatore rimane 
l'unico responsabile della corretta esecuzione dei lavori, e deve rispondere anche della rovina o del pericolo di rovina causati da 
difetti del progetto compilati da terzi, essendo Egli responsabile della bontà del progetto esecutivo o della esecuzione delle 
istruzioni impartite dalla Stazione Appaltante. 
Nel corso dei lavori, per tutto quanto connesso alle lavorazioni, in aggiunta a quanto precisato nell'elenco degli oneri a carico 
dell'Appaltatore e nelle specifiche tecniche riguardanti lavorazioni e forniture, l'Appaltatore dovrà provvedere ad una accurata 
pulizia dei locali, dei manufatti, degli impianti ecc., nonché alla pulizia degli spazi esterni (strade, parcheggi, ecc.) provvedendo al 
trasporto a pubblica discarica dei materiali di rifiuto. 
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PARTE II – DISPOSIZIONI TECNICHE GENERALI E CARATTERISTICHE DEI MATERIALI  

Art. 4 Materie prime e semilavorati 

Materiali in genere 

In sede di esecuzione, i materiali in genere occorrenti per la costruzione delle opere devono provenire da quelle località che 
l’Appaltatore riterrà di sua convenienza, purché sia dimostrata la migliore qualità e rispondano ai requisiti appresso indicati dalle 
vigenti norme, preferendo, a parità di costo e qualità, quelli provenienti da minore distanza. 

I materiali forniti dovranno essere conformi ai criteri che assicurano la qualità della fabbricazione, ai sensi delle normative vigenti. 
Per la provvista dei materiali in genere, si richiamano le prescrizioni del Capitolato Generale di cui al DM 145/2000. Per la scelta 
ed accettazione dei materiali, saranno, a seconda dei casi, applicate le norme in vigore. 

L’Appaltatore sarà obbligato, in qualsiasi momento, ad eseguire o a fare compiere, presso gli stabilimenti di produzione o 
laboratori ed istituti autorizzati, tutte le prove prescritte dalle norme vigenti e dal presente Capitolato di progetto esecutivo 
approvato dalla Stazione Appaltante o dalla Direzione dei Lavori (D.L.), sui materiali impiegati o da impiegarsi (sia che siano 
preconfezionati o formati nel corso dei lavori o preesistenti) ed, in genere, su tutte le forniture previste dall’Appalto. 

I materiali non accettati dalla D.L., in quanto a suo insindacabile giudizio non riconosciuti idonei, dovranno essere rimossi 
immediatamente dal cantiere a cura e spese dell’Appaltatore e sostituiti con altri rispondenti ai requisiti richiesti. L’Appaltatore 
resta comunque responsabile per quanto concerne la qualità dei materiali forniti. Infatti, questi ultimi, anche se ritenuti idonei 
dalla D.L., dovranno essere accettati dall’Amministrazione in sede di collaudo finale. 

 

Art. 5 Calcestruzzi 

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

Nelle opere strutturali devono impiegarsi esclusivamente i leganti idraulici previsti dalle disposizioni vigenti in materia, dotati di 
certificato di conformità (rilasciato da un organismo europeo notificato) a una norma armonizzata della serie UNI EN 197-1 
ovvero a uno specifico benestare tecnico europeo (ETA), perché idonei all'impiego previsto, nonché, per quanto non in 
contrasto, conformi alle prescrizioni di cui alla legge 26 maggio 1965, n. 595. E' escluso l'impiego di cementi alluminosi. 
L'impiego dei cementi richiamati all'art.1, lettera C della legge n. 595/1965, è limitato ai calcestruzzi per sbarramenti di ritenuta. 
Per la realizzazione di dighe e altre simili opere massive dove è richiesto un basso calore di idratazione, devono essere utilizzati 
i cementi speciali con calore di idratazione molto basso conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 14216, in possesso di 
un certificato di conformità rilasciato da un organismo di certificazione europeo notificato. Qualora il calcestruzzo risulti esposto a 
condizioni ambientali chimicamente aggressive si devono utilizzare cementi con adeguate caratteristiche di resistenza alle 
specifiche azioni aggressive. Specificamente in ambiente solfatico si devono impiegare cementi resistenti ai solfati conformi alla 
norma europea armonizzata UNI EN 197-1 ed alla norma UNI 9156 o, in condizioni di dilavamento, cementi resistenti al 
dilavamento conformi alla norma UNI 9606. I sacchi per la fornitura dei cementi devono essere sigillati e in perfetto stato di 
conservazione. Se l'imballaggio fosse comunque manomesso o il prodotto avariato, il cemento potrà essere rifiutato dalla 
direzione dei lavori e dovrà essere sostituito con altro idoneo. Se i leganti sono forniti sfusi, la provenienza e la qualità degli 
stessi dovranno essere dichiarate con documenti di accompagnamento della merce. La qualità del cemento potrà essere 
accertata mediante prelievo di campioni e loro analisi presso laboratori ufficiali. L’Appaltatore deve disporre in cantiere di silos 
per lo stoccaggio del cemento, che ne consentano la conservazione in idonee condizioni termoigrometriche. L'attestato di 
conformità autorizza il produttore ad apporre il marchio di conformità sull'imballaggio e sulla documentazione di 
accompagnamento relativa al cemento certificato. Il marchio di conformità è costituito dal simbolo dell'organismo abilitato seguito 
da:  

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

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

- numero dell'attestato di conformità;  

- descrizione del cemento; 

 - estremi del decreto.  

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

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



 

 TE-CSA2c-CAPITOLATO SPECIALE D'APPALTO OPERE STRUTTURALI 

 Rev. 00 13/01/2020 

 Pag. 10 di 49 

 

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

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

UNI CEN/TR 196-4 - Metodi di prova dei cementi. Parte 4. Determinazione quantitativa dei costituenti; UNI EN 196-5 - Metodi di 
prova dei cementi. Parte 5. Prova di pozzolanicità dei cementi pozzolanici;  

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

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

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

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

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

UNI EN 197-1 - Cemento. Parte 1. Composizione, specificazioni e criteri di conformità per cementi comuni; UNI EN 197-2 - 
Cemento. Parte 2. Valutazione della conformità;  

UNI 10397 - Cementi. Determinazione della calce solubilizzata nei cementi per dilavamento con acqua distillata; 
UNI EN 413-1 - Cemento da muratura. Parte 1. Composizione, specificazioni e criteri di conformità;  
UNI EN 413-2 - Cemento da muratura. Parte 2: Metodi di prova;  
UNI 9606 - Cementi resistenti al dilavamento della calce. Classificazione e composizione.  
 
Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti dalla lavorazione di materiali naturali, 
artificiali, ovvero provenienti da processi di riciclo conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 12620 e, per gli aggregati 
leggeri, alla norma europea armonizzata UNI EN 13055.  
È consentito l'uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti riportati nella seguente tabella, a condizione che 
la miscela di calcestruzzo confezionata con aggregati riciclati venga preliminarmente qualificata e documentata, nonchè 
accettata in cantiere, attraverso le procedure delle NTC 2018.  

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

 
Il sistema 2+ (certificazione del controllo di produzione in fabbrica) è quello specificato all'art. 7, comma 1, lettera B, procedura 1 
del D.P.R. n. 246/1993, comprensiva della sorveglianza, giudizio e approvazione permanenti del controllo di produzione in 
fabbrica.  
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I controlli di accettazione degli aggregati da effettuarsi a cura del direttore dei lavori, come stabilito dalle Norme tecniche per le 
costruzioni di cui al D.M. 17/01/2018 (NTC), devono essere finalizzati almeno alla determinazione delle caratteristiche tecniche 
riportate nella seguente tabella, insieme ai relativi metodi di prova. 

 
 
La sabbia per il confezionamento delle malte o del calcestruzzo deve essere priva di solfati e di sostanze organiche, terrose o 
argillose e avere dimensione massima dei grani di 2 mm, per murature in genere, e di 1 mm, per gli intonaci e murature di 
paramento o in pietra da taglio. La sabbia naturale o artificiale deve risultare bene assortita in grossezza e costituita da grani 
resistenti, non provenienti da roccia decomposta o gessosa. Essa deve essere scricchiolante alla mano, non lasciare traccia di 
sporco, non contenere materie organiche, melmose o comunque dannose. Prima dell'impiego, se necessario, deve essere 
lavata con acqua dolce per eliminare eventuali materie nocive. La direzione dei lavori potrà accertare in via preliminare le 
caratteristiche delle cave di provenienza del materiale per rendersi conto dell'uniformità della roccia e dei sistemi di coltivazione 
e di frantumazione, prelevando dei campioni da sottoporre alle prove necessarie per caratterizzare la roccia nei riguardi 
dell'impiego. Il prelevamento di campioni potrà essere omesso quando le caratteristiche del materiale risultino da un certificato 
emesso in seguito a esami fatti eseguire da amministrazioni pubbliche, a seguito di sopralluoghi nelle cave, e i risultati di tali 
indagini siano ritenuti idonei dalla direzione dei lavori. Il prelevamento dei campioni di sabbia deve avvenire normalmente dai 
cumuli sul luogo di impiego; diversamente, può avvenire dai mezzi di trasporto ed eccezionalmente dai silos. La fase di 
prelevamento non deve alterare le caratteristiche del materiale e, in particolare, la variazione della sua composizione 
granulometrica e perdita di materiale fine. I metodi di prova possono riguardare l'analisi granulometrica e il peso specifico reale.  
Riguardo all'accettazione degli aggregati impiegati per il confezionamento degli impasti di calcestruzzo, il direttore dei lavori può 
fare riferimento anche alle seguenti norme:  
UNI 8520-1 - Aggregati per calcestruzzo. Istruzioni complementari per l'applicazione della EN 12620. Designazione e criteri di 
conformità;  
UNI 8520-2 - Aggregati per calcestruzzo. Istruzioni complementari per l'applicazione della EN 12620. Requisiti;  
UNI 8520-21 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Confronto in calcestruzzo con aggregati di caratteristiche note;  
UNI 8520-22 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della potenziale reattività degli aggregati in presenza 
di alcali;  
UNI EN 1367-2 - Prove per determinare le proprietà termiche e la degradabilità degli aggregati. Prova al solfato di magnesio;  
UNI EN 1367-4 - Prove per determinare le proprietà termiche e la degradabilità degli aggregati. Determinazione del ritiro per 
essiccamento;  
UNI EN 12620 - Aggregati per calcestruzzo;  
UNI EN 1744-1 - Prove per determinare le proprietà chimiche degli aggregati. Analisi chimica;  
UNI EN 13139 - Aggregati per malta.  
Riguardo all'accettazione degli aggregati leggeri impiegati per il confezionamento degli impasti di calcestruzzo, il direttore dei 
lavori potrà farà riferimento anche alle seguenti norme:  
UNI EN 13055-1 - Aggregati leggeri per calcestruzzo, malta e malta per iniezione;  
UNI EN 13055-2 - Aggregati leggeri per miscele bituminose, trattamenti superficiali e per applicazioni in strati legati e non legati;  
UNI 11013 - Aggregati leggeri. Argilla e scisto espanso. Valutazione delle proprietà mediante prove su calcestruzzo 
convenzionale.  
 
È ammesso l'impiego di aggiunte, in particolare di ceneri volanti, loppe granulate d'altoforno e fumi di silice, purché non 
vengano modificate negativamente le caratteristiche prestazionali del conglomerato cementizio. Le ceneri volanti devono 
soddisfare i requisiti della norma UNI EN 450-1 e potranno essere impiegate rispettando i criteri stabiliti dalle norme UNI EN 206 
e UNI 11104. I fumi di silice devono essere costituiti da silice attiva amorfa presente in quantità maggiore o uguale all'85% del 
peso totale.  
Le ceneri volanti, costituenti il residuo solido della combustione di carbone, dovranno provenire da centrali termoelettriche in 
grado di fornire un prodotto di qualità costante nel tempo e documentabile per ogni invio, e non contenere impurezze (lignina, 
residui oleosi, pentossido di vanadio, ecc.) che possano danneggiare o ritardare la presa e l'indurimento del cemento. 
Particolare attenzione dovrà essere prestata alla costanza delle loro caratteristiche, che devono soddisfare i requisiti della norma 
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UNI EN 450. Il dosaggio delle ceneri volanti non deve superare il 25% del peso del cemento. Detta aggiunta non deve essere 
computata in alcun modo nel calcolo del rapporto acqua/cemento. Nella progettazione del mix design e nelle verifiche periodiche 
da eseguire, andrà comunque verificato che l'aggiunta di ceneri praticata non comporti un incremento della richiesta di additivo 
per ottenere la stessa fluidità dell'impasto privo di ceneri maggiore dello 0,2%.  
Le norme di riferimento sono:  
UNI EN 450-1 - Ceneri volanti per calcestruzzo. Parte 1: Definizione, specificazioni e criteri di conformità;  
UNI EN 450-2 - Ceneri volanti per calcestruzzo. Parte 2: Valutazione della conformità;  
UNI EN 451-1 - Metodo di prova delle ceneri volanti. Determinazione del contenuto di ossido di calcio libero; UNI EN 451-2 - 
Metodo di prova delle ceneri volanti. Determinazione della finezza mediante stacciatura umida.  
La silice attiva colloidale amorfa è costituita da particelle sferiche isolate di SiO2, con diametro compreso tra 0,01 e 0,5 micron, e 
ottenuta da un processo di tipo metallurgico, durante la produzione di silice metallica o di leghe ferro-silicio, in un forno elettrico 
ad arco. La silica fume può essere fornita allo stato naturale, così come può essere ottenuta dai filtri di depurazione sulle 
ciminiere delle centrali a carbone oppure come sospensione liquida di particelle con contenuto secco di 50% in massa. Si dovrà 
porre particolare attenzione al controllo in corso d'opera del mantenimento della costanza delle caratteristiche granulometriche e 
fisico-chimiche. Il dosaggio della silica fume non deve comunque superare il 7% del peso del cemento. Tale aggiunta non sarà 
computata in alcun modo nel calcolo del rapporto acqua/cemento. Se si utilizzano cementi di tipo I, potrà essere computata nel 
dosaggio di cemento e nel rapporto acqua/cemento una quantità massima di tale aggiunta pari all'11% del peso del cemento. 
Nella progettazione del mix design e nelle verifiche periodiche da eseguire, andrà comunque verificato che l'aggiunta di 
microsilice praticata non comporti un incremento della richiesta dell'additivo maggiore dello 0,2%, per ottenere la stessa fluidità 
dell'impasto privo di silica fume. Le norme di riferimento sono:  
UNI EN 13263-1 - Fumi di silice per calcestruzzo. Parte 1: Definizioni, requisiti e criteri di conformità;  
UNI EN 13263-2 - Fumi di silice per calcestruzzo. Parte 2: Valutazione della conformità.  
 
L'impiego di additivi, come per ogni altro componente, dovrà essere preventivamente sperimentato e dichiarato nel mix design 
della miscela di conglomerato cementizio, preventivamente progettata. Gli additivi per impasti cementizi si intendono classificati 
come segue:  
- fluidificanti;  
- aeranti;  
- ritardanti;  
- acceleranti;  
- fluidificanti-aeranti;  
- fluidificanti-ritardanti;  
- fluidificanti-acceleranti;  
- antigelo-superfluidificanti.  
 
Gli additivi devono essere conformi alla parte armonizzata della norma europea UNI EN 934-2. L'impiego di eventuali additivi 
dovrà essere subordinato all'accertamento dell'assenza di ogni pericolo di aggressività. Gli additivi dovranno possedere le 
seguenti caratteristiche: - essere opportunamente dosati rispetto alla massa del cemento; - non contenere componenti dannosi 
alla durabilità del calcestruzzo; - non provocare la corrosione dei ferri d'armatura; - non interagire sul ritiro o sull'espansione del 
calcestruzzo. In caso contrario, si dovrà procedere alla determinazione della stabilità dimensionale. Gli additivi da utilizzarsi, 
eventualmente, per ottenere il rispetto delle caratteristiche delle miscele in conglomerato cementizio, potranno essere impiegati 
solo dopo una valutazione degli effetti per il particolare conglomerato cementizio da realizzare e nelle condizioni effettive di 
impiego. Particolare cura dovrà essere posta nel controllo del mantenimento nel tempo della lavorabilità del calcestruzzo fresco. 
Per le modalità di controllo e di accettazione il direttore dei lavori potrà far eseguire prove o accettare l'attestazione di conformità 
alle norme vigenti.  
Gli additivi acceleranti, allo stato solido o liquido, hanno la funzione di addensare la miscela umida fresca e portare ad un rapido 
sviluppo delle resistenze meccaniche. Il dosaggio degli additivi acceleranti dovrà essere contenuto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero 
come indicato dal fornitore) del peso del cemento. In caso di prodotti che non contengono cloruri, tali valori possono essere 
incrementati fino al 4%. Per evitare concentrazioni del prodotto, lo si dovrà opportunamente diluire prima dell'uso. La direzione 
dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell'impiego, mediante:  
- l'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 17/01/2018 e norme UNI 
applicabili per la fornitura contrattuale;  
- la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della resistenza alla 
penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123. In generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma 
UNI EN 934-2.  
Gli additivi ritardanti potranno essere eccezionalmente utilizzati, previa idonea qualifica e preventiva approvazione da parte della 
direzione dei lavori, per:  
- particolari opere che necessitano di getti continui e prolungati, al fine di garantire la loro corretta monoliticità; - getti in particolari 
condizioni climatiche;  
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- singolari opere ubicate in zone lontane e poco accessibili dalle centrali/impianti di betonaggio. La direzione dei lavori si riserva 
di verificare la loro azione prima dell'impiego, mediante:  
- l'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 17 gennaio 2018 e norme 
UNI applicabili per la fornitura contrattuale;  
- la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della resistenza alla 
penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123.  
Le prove di resistenza a compressione devono essere eseguite di regola dopo la stagionatura di 28 giorni e la presenza 
dell'additivo non deve comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo. In generale, per quanto non specificato si 
rimanda alla norma UNI EN 934-2.  
Gli additivi antigelo sono da utilizzarsi nel caso di getto di calcestruzzo effettuato in periodo freddo, previa autorizzazione della 
direzione dei lavori. Il dosaggio degli additivi antigelo dovrà essere contenuto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come indicato dal 
fornitore) del peso del cemento, che dovrà essere del tipo ad alta resistenza e in dosaggio superiore rispetto alla norma. Per 
evitare concentrazioni del prodotto, prima dell'uso, dovrà essere opportunamente miscelato al fine di favorire la solubilità a basse 
temperature. La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l'impiego, mediante:  
- l'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 17/01/2018 e norme UNI 
applicabili per la fornitura contrattuale;  
- la determinazione dei tempi d'inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della resistenza alla 
penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123.  
Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura di 28 giorni, la presenza 
dell'additivo non deve comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo.  
 
Gli additivi fluidificanti sono da utilizzarsi per aumentare la fluidità degli impasti, mantenendo costante il rapporto acqua/cemento 
e la resistenza del calcestruzzo, previa autorizzazione della direzione dei lavori. L'additivo superfluidificante di prima e seconda 
additivazione dovrà essere di identica marca e tipo. Nel caso in cui il mix design preveda l'uso di additivo fluidificante come 
prima additivazione, associato ad additivo superfluidificante a piè d'opera, questi dovranno essere di tipo compatibile e 
preventivamente sperimentati in fase di progettazione del mix design e di prequalifica della miscela. Dopo la seconda aggiunta di 
additivo, sarà comunque necessario assicurare la miscelazione per almeno 10 minuti prima dello scarico del calcestruzzo. La 
direzione dei lavori potrà richiedere una miscelazione più prolungata in funzione dell'efficienza delle attrezzature e delle 
condizioni di miscelamento. Il dosaggio degli additivi fluidificanti dovrà essere contenuto tra lo 0,2 e lo 0,3% (ovvero come 
indicato dal fornitore) del peso del cemento. Gli additivi superfluidificanti vengono aggiunti in quantità superiori al 2% rispetto al 
peso del cemento. In generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2.  
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l'impiego mediante:  
- l'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 17/01/2018 e norme UNI 
applicabili per la fornitura contrattuale;  
- la prova di essudamento prevista dalla norma UNI 7122.  
 
Gli additivi aeranti sono da utilizzarsi per migliorare la resistenza del calcestruzzo ai cicli di gelo e disgelo, previa autorizzazione 
della direzione dei lavori. La quantità dell'aerante deve essere compresa tra lo 0,005 e lo 0,05% (ovvero come indicato dal 
fornitore) del peso del cemento. La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l'impiego mediante:  
- la determinazione del contenuto d'aria secondo la norma UNI EN 12350-7;  
- l'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 17/01/2018 e norme UNI 
applicabili per la fornitura contrattuale;  
- prova di resistenza al gelo secondo la norma UNI 7087;  
- prova di essudamento secondo la norma UNI 7122.  
Le prove di resistenza a compressione del calcestruzzo, di regola, devono essere eseguite dopo la stagionatura. La direzione 
dei lavori, per quanto non specificato, per valutare l'efficacia degli additivi potrà disporre l'esecuzione delle seguenti prove:  
UNI EN 480-4 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 4: Determinazione della quantità di 
acqua essudata del calcestruzzo;  
UNI EN 480-5 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 5: Determinazione 
dell'assorbimento capillare;  
UNI EN 480-6 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 6: Analisi all'infrarosso;  
UNI EN 480-8 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Determinazione del tenore di sostanza 
secca convenzionale;  
UNI EN 480-10 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Determinazione del tenore di cloruri 
solubili in acqua;  
UNI EN 480-11 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione.  
Metodi di prova. Parte 11: Determinazione delle caratteristiche dei vuoti di aria nel calcestruzzo indurito; UNI EN 480-12 - 
Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione.  
Metodi di prova.  
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Parte 12: Determinazione del contenuto di alcali negli additivi;  
UNI EN 480-13 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 13: Malta da muratura di 
riferimento per le prove sugli additivi per malta;  
UNI EN 480-14 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 14: Determinazione dell'effetto 
sulla tendenza alla corrosione dell'acciaio di armatura mediante prova elettrochimica potenziostatica;  
UNI EN 934-1 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 1. Requisiti comuni;  
UNI EN 934-2 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 2. Additivi per calcestruzzo. Definizioni, requisiti, 
conformità, marcatura ed etichettatura;  
UNI EN 934-3 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 3. Additivi per malte per opere murarie. Definizioni, 
requisiti, conformità, marcatura ed etichettatura;  
UNI EN 934-4 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 4. Additivi per malta per iniezione per cavi di 
precompressione. Definizioni, requisiti, conformità, marcatura ed etichettatura; UNI EN 934-5 - Additivi per calcestruzzo, malta e 
malta per iniezione. Parte 5. Additivi per calcestruzzo proiettato. Definizioni, requisiti, conformità, marcatura ed etichettatura;  
UNI EN 934-6 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 6. Campionamento, controllo e valutazione della 
conformità.  
Gli agenti espansivi sono da utilizzarsi per aumentare il volume del calcestruzzo sia in fase plastica sia indurito, previa 
autorizzazione della direzione dei lavori. La quantità dell'aerante deve essere compresa tra il 7 e il 10% (ovvero come indicato 
dal fornitore) del peso del cemento.  
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l'impiego mediante:  
- l'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 17/01/2018 e norme UNI 
applicabili per la fornitura contrattuale;  
- la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della resistenza alla 
penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123. Le prove di resistenza a compressione del calcestruzzo, di 
regola, devono essere eseguite dopo la stagionatura. Le norme di riferimento sono:  
UNI 8146 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Idoneità e relativi metodi di controllo;  
UNI 8147 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione dell'espansione contrastata della malta 
contenente l'agente espansivo;  
UNI 8148 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione dell'espansione contrastata del calcestruzzo 
contenente l'agente espansivo;  
UNI 8149 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione della massa volumica.  
UNI 8146 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Idoneità e relativi metodi di controllo;  
UNI 8147 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione dell'espansione contrastata della malta 
contenente l'agente espansivo;  
UNI 8148 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione dell'espansione contrastata del calcestruzzo 
contenente l'agente espansivo.  
 
Per quanto riguarda gli eventuali prodotti antievaporanti filmogeni, l'appaltatore deve preventivamente sottoporre 
all'approvazione della direzione dei lavori la documentazione tecnica sul prodotto e sulle modalità di applicazione. Il direttore dei 
lavori deve accertarsi che il materiale impiegato sia compatibile con prodotti di successive lavorazioni (per esempio, con il primer 
di adesione di guaine per impermeabilizzazione di solette) e che non interessi le zone di ripresa del getto.  
Come disarmanti per le strutture in cemento armato, è vietato usare lubrificanti di varia natura e oli esausti. Dovranno, invece, 
essere impiegati prodotti specifici, per i quali sia stato verificato che non macchino o danneggino la superficie del conglomerato 
cementizio indurito, specie se a faccia vista.  
 
L'acqua per gli impasti deve essere dolce, limpida, priva di sali in percentuali dannose (particolarmente solfati e cloruri), priva di 
materie terrose e non aggressiva. L'acqua, a discrezione della direzione dei lavori, in base al tipo di intervento o di uso, potrà 
essere trattata con speciali additivi, per evitare l'insorgere di reazioni chmico-fisiche al contatto con altri componenti l'impasto. È 
vietato l'impiego di acqua di mare. L'acqua di impasto, ivi compresa l'acqua di riciclo, dovrà essere conforme alla norma UNI EN 
1008, come stabilito dalle Norme tecniche per le costruzioni emanate con D.M. 17 gennaio 2018. A discrezione della direzione 
dei lavori, l'acqua potrà essere trattata con speciali additivi, in base al tipo di intervento o di uso, per evitare l'insorgere di reazioni 
chimico-fisiche al contatto con altri componenti d'impasto.  
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Per le classi di resistenza normalizzate per calcestruzzo normale, si può fare utile riferimento a quanto indicato nella norma 
UNI EN 206-1 e nella norma UNI 11104. Sulla base della denominazione normalizzata, vengono definite le classi di resistenza 
riportate nella seguente tabella.  

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

 
 
Per le classi di resistenza superiori a C45/55, la resistenza caratteristica e tutte le grandezze meccaniche e fisiche che hanno 
influenza sulla resistenza e durabilità del conglomerato devono essere accertate prima dell'inizio dei lavori tramite un'apposita 
sperimentazione preventiva e la produzione deve seguire specifiche procedure per il controllo di qualità.  
Il calcestruzzo va prodotto in regime di controllo di qualità, con lo scopo di garantire che rispetti le prescrizioni definite in sede di 
progetto. Il controllo deve articolarsi nelle seguenti fasi:  
a. valutazione preliminare della resistenza, con la quale si determina, prima della costruzione dell'opera, la miscela per produrre 
il calcestruzzo con la resistenza caratteristica di progetto;  
b. controllo di produzione, effettuato durante la produzione del calcestruzzo stesso;  
c. controllo di accettazione, eseguito dalla Direzione dei Lavori durante l'esecuzione delle opere, con prelievi effettuati 
contestualmente al getto dei relativi elementi strutturali;  
d. prove complementari, ove necessario, a completamento dei controlli di accettazione.  
Per quanto concerne la valutazione preliminare di cui alla lettera a), l'appaltatore, prima dell'inizio della costruzione di un'opera, 
deve garantire, attraverso idonee prove preliminari, la resistenza caratteristica per ciascuna miscela omogenea di conglomerato 
che verrà utilizzata per la costruzione dell'opera. Il Direttore dei Lavori ha l'obbligo di acquisire, prima dell'inizio della costruzione, 
la documentazione relativa alla valutazione preliminare delle prestazioni e di accettare le tipologie di calcestruzzo da fornire, con 
facoltà di far eseguire ulteriori prove preliminari.  
Relativamente al controllo di cui alla lettera c), il Direttore dei Lavori ha l'obbligo di eseguire controlli sistematici in corso d'opera 
per verificare la conformità tra le caratteristiche del conglomerato messo in opera a quello stabilito dal progetto e garantito in 
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sede di valutazione preliminare. Il controllo di accettazione va eseguito su miscele omogenee e si articola, in funzione del 
quantitativo di conglomerato accettato, nel: - controllo tipo A - controllo tipo B.  
Il controllo di accettazione è positivo ed il quantitativo di calcestruzzo accettato se risultano verificate le due disuguaglianze 
riportate nella tabella seguente, come stabilito nel D.M. 17/01/2018: 
 

 
 
Il controllo di Tipo A è riferito ad un quantitativo di miscela omogenea non maggiore di 300 m3. Ogni controllo di accettazione di 
tipo A è rappresentato da tre prelievi, ciascuno dei quali eseguito su un massimo di 100 m3 di getto di miscela omogenea. 
Risulta quindi un controllo di accettazione ogni 300 m3 massimo di getto.  
Per ogni giorno di getto di calcestruzzo va comunque effettuato almeno un prelievo. Nelle costruzioni con meno di 100 m3 di 
getto di miscela omogenea, fermo restando l'obbligo di almeno 3 prelievi e del rispetto delle limitazioni di cui sopra, è consentito 
derogare dall'obbligo di prelievo giornaliero. Nelle costruzioni con più di 1500 m3 di miscela omogenea è obbligatorio il controllo 
di accettazione di tipo statistico (tipo B). Il controllo è riferito ad una definita miscela omogenea e va eseguito con frequenza non 
minore di un controllo ogni 1500 m3 di conglomerato. Ogni controllo di accettazione di tipo B è costituito da almeno 15 prelievi, 
ciascuno dei quali eseguito su 100 m3 di getto di miscela omogenea.  
 
Per ogni giorno di getto va comunque effettuato almeno un prelievo. Se si eseguono controlli statistici accurati, l'interpretazione 
di risultati sperimentali può essere svolta con i metodi completi dell'analisi statistica la legge di distribuzione più corretta e il valor 
medio unitamente al coefficiente di variazione (rapporto tra deviazione standard e valore medio). Per calcestruzzi con 
coefficiente di variazione superiore a 0,15 occorrono controlli molto accurati, integrati con prove complementari.  
Le prove complementari di cui alla lettera d), si eseguono al fine di stimare la resistenza del conglomerato ad una età 
corrispondente a particolari fasi di costruzione (precompressione, messa in opera) o condizioni particolari di utilizzo (temperature 
eccezionali, ecc.). Il procedimento di controllo è uguale a quello dei controlli di accettazione. Tali prove non potranno però essere 
sostitutive dei "controlli di accettazione" che vanno riferiti a provini confezionati e maturati secondo le prescrizioni regolamentari, 
ma potranno servire al Direttore dei Lavori per dare un giudizio del conglomerato ove questo non rispetti il "controllo di 
accettazione". Le modalità di prelievo e i procedimenti per le successive prove devono rispettare le norme vigenti. 
 

Art. 6 Acciaio per strutture metalliche 

Per la realizzazione di strutture metalliche e di strutture composte, si dovranno utilizzare acciai conformi alle norme 

armonizzate della serie UNI EN 10025-1, UNI EN 10210-1 e UNI EN10219-1, recanti la marcatura CE, cui si applica il sistema di 

attestazione della conformità 2+ e per i quali sia disponibile una norma europea armonizzata il cui riferimento sia pubblicato su 

GUUE. Al termine del periodo di coesistenza il loro impiego nelle opere è possibile soltanto se corredati della “Dichiarazione di 

Prestazione” e della Marcatura CE, prevista al Capo II del Regolamento UE 305/2011. Solo per i prodotti per cui non sia 

applicabile la marcatura CE si rimanda a quanto specificato al punto B del § 11.1 delle NTC 2018 e si applica la procedura di cui 

ai § 11.3.1.2 e § 11.3.4.11.1. delle medesime norme.  

Per l'esecuzione di parti in getti si devono impiegare acciai conformi alla norma UNI EN 10293. Quando tali acciai debbano 

essere saldati, valgono le stesse limitazioni di composizione chimica previste per gli acciai laminati di resistenza similare.  

Gli acciai per strutture saldate, oltre a soddisfare le condizioni generali, devono avere composizione chimica conforme a quanto 

riportato nelle norme europee armonizzate applicabili previste dalle Nuove norme tecniche.  

La saldatura degli acciai dovrà avvenire con uno dei procedimenti all'arco elettrico codificati secondo la norma UNI EN ISO 

4063. È ammesso l'uso di procedimenti diversi purché sostenuti da adeguata documentazione teorica e sperimentale. Tutti i 

procedimenti di saldatura dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN ISO 15614-1. Le durezze eseguite sulle 

macrografie non dovranno essere superiori a 350 HV30. Per la saldatura ad arco di prigionieri di materiali metallici (saldatura a 

innesco mediante sollevamento e saldatura a scarica di condensatori a innesco sulla punta), si applica la norma UNI EN ISO 
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14555. Valgono, perciò, i requisiti di qualità di cui al prospetto A1 dell'appendice A della stessa norma. Le prove di qualifica dei 

saldatori, degli operatori e dei procedimenti dovranno essere eseguite da un ente terzo. In assenza di prescrizioni in proposito, 

l'ente sarà scelto dal costruttore secondo criteri di competenza e di indipendenza. Sono richieste caratteristiche di duttilità, 

snervamento, resistenza e tenacità in zona fusa e in zona termica alterata non inferiori a quelle del materiale base. 

Nell'esecuzione delle saldature dovranno, inoltre, essere rispettate le norme UNI EN 1011-1 e UNI EN 1011-2 per gli acciai 

ferritici, e UNI EN 1011-3 per gli acciai inossidabili. Per la preparazione dei lembi si applicherà, salvo casi particolari, la norma 

UNI EN ISO 9692-1. Oltre alle prescrizioni applicabili per i centri di trasformazione, il costruttore deve corrispondere a particolari 

requisiti. In relazione alla tipologia dei manufatti realizzati mediante giunzioni saldate, il costruttore deve essere certificato 

secondo la norma UNI EN ISO 3834 (parti 2, 3 e 4). La certificazione dell'azienda e del personale dovrà essere operata da un 

ente terzo scelto, in assenza di prescrizioni, dal costruttore secondo criteri di indipendenza e di competenza.  

I bulloni sono organi di collegamento tra elementi metallici, introdotti in fori opportunamente predisposti, composti dalle seguenti 

parti:  

- gambo, completamente o parzialmente filettato con testa esagonale (vite);  

- dado di forma esagonale, avvitato nella parte filettata della vite;  

- rondella (o rosetta) del tipo elastico o rigido. In presenza di vibrazioni dovute a carichi dinamici, per evitare lo svitamento del 

dado, vengono applicate rondelle elastiche oppure dei controdadi.  

Agli assiemi Vite/Dado/Rondella impiegati nelle giunzioni ‘non precaricate' si applica quanto specificato al punto A del § 11.1 

delle NTC 2018 in conformità alla norma europea armonizzata UNI EN 15048-1. In alternativa anche gli assiemi ad alta 

resistenza conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 143991 sono idonei per l'uso in giunzioni non precaricate. Viti, dadi 

e rondelle, in acciaio, devono essere associate come nella seguente tabella: 

 

 

Gli elementi di collegamento strutturali ad alta resistenza adatti al precarico devono soddisfare i requisiti di cui alla norma 

europea armonizzata UNI EN 14399-1 e recare la relativa marcatura CE, con le specificazioni per i materiali e i prodotti per uso 

strutturale.  

Le unioni con i chiodi sono rare perché di difficile esecuzione (foratura del pezzo, montaggio di bulloni provvisori, riscaldamento 

dei chiodi e successivo alloggiamento e ribaditura), a differenza delle unioni con bulloni più facili e veloci da eseguire. Tuttavia, 

non è escluso che le chiodature possano essere impiegate in particolari condizioni, come ad esempio negli interventi di restauro 

di strutture metalliche del passato.  

Nel caso si utilizzino connettori a piolo, l'acciaio deve essere idoneo al processo di formazione dello stesso e compatibile per 

saldatura con il materiale costituente l'elemento strutturale interessato dai pioli stessi. Esso deve avere le seguenti 

caratteristiche meccaniche: - allungamento percentuale a rottura ≥ 12; - rapporto ft / fy ≥ 1,2. Quando i connettori vengono uniti 

alle strutture con procedimenti di saldatura speciali, senza metallo d'apporto, essi devono essere fabbricati con acciai la cui 

composizione chimica soddisfi le limitazioni seguenti: C ≤ 0,18%, Mn ≤ 0,9%, S ≤ 0,04%, P ≤ 0,05%.  
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Per l'impiego di acciai inossidabili, si dovranno utilizzare acciai conformi alle norme armonizzate UNI EN 10088-4 e UNI EN 

10088-5, recanti la Marcatura CE.  

In zona sismica, l'acciaio costituente le membrature, le saldature e i bulloni deve essere conforme ai requisiti riportati nelle 

norme sulle costruzioni in acciaio.  

Per le zone dissipative si devono applicare le seguenti regole addizionali:  

- per gli acciai da carpenteria il rapporto fra i valori caratteristici della tensione di rottura ftk (nominale) e la tensione di 

snervamento fyk (nominale) deve essere maggiore di 1,10 e l'allungamento a rottura A5, misurato su provino standard, deve 

essere non inferiore al 20%;  

- la tensione di snervamento media fy,media deve risultare fy,media ≤ 1,2 fyk per acciaio S235 e S275, oppure ad 1,10 fy,k per acciai 

S355 S420 ed S460;  

- i collegamenti bullonati devono essere realizzati con bulloni ad alta resistenza di classe 8.8 o 10.9.  

Per quanto concerne i controlli negli stabilimenti di produzione, sono prodotti qualificabili sia quelli raggruppabili per colata 

che quelli per lotti di produzione. Ai fini delle prove di qualificazione e di controllo di cui ai paragrafi successivi), i prodotti 

nell'ambito di ciascuna gamma merceologica, sono raggruppabili per gamme di spessori così come definito nelle norme europee 

armonizzate UNI EN 10025-1, UNI EN 10210-1, UNI EN 10219-1, UNI EN 10088-4 e UNI EN 100885. Agli stessi fini, ove 

previsto dalle suddette norme europee armonizzate, sono raggruppabili anche i diversi gradi di acciai (JR, J0, J2, K2), sempre 

che siano garantite per tutti le caratteristiche del grado superiore del raggruppamento. Un lotto di produzione è costituito da un 

quantitativo compreso fra 30 e 120 t, o frazione residua, per ogni profilo, qualità e gamma di spessore, senza alcun riferimento 

alle colate che sono state utilizzate per la loro produzione. Per quanto riguarda i profilati cavi, il lotto di produzione corrisponde 

all'unità di collaudo come definita dalle norme europee armonizzate UNI EN 10210-1 e UNI EN 10219-1 in base al numero dei 

pezzi.  

Ai fini della qualificazione, fatto salvo quanto prescritto ed obbligatoriamente applicabile per i prodotti di cui a norme armonizzate 

in regime di cogenza, il fabbricante deve predisporre una idonea documentazione sulle caratteristiche chimiche, ove pertinenti, e 

meccaniche riscontrate per quelle qualità e per quei prodotti che intende qualificare. La documentazione deve essere riferita ad 

una produzione relativa ad un periodo di tempo di almeno sei mesi e ad un quantitativo di prodotti tale da fornire un quadro 

statisticamente significativo della produzione stessa e comunque ≥ 500 t oppure ad un numero di colate o di lotti ≥ 25. Tale 

documentazione di prova deve basarsi sui dati sperimentali rilevati dal fabbricante, integrati dai risultati delle prove di 

qualificazione effettuate a cura di un laboratorio di cui all'art. 59, comma 1, del DPR n. 380/2001, incaricato dal Servizio Tecnico 

Centrale su proposta del fabbricante stesso. Le prove di qualificazione devono riferirsi a ciascun tipo di prodotto, inteso 

individuato da gamma merceologica, classe di spessore e qualità di acciaio, ed essere relative al rilievo dei valori caratteristici; 

per ciascun tipo verranno eseguite almeno 30 prove su 30 saggi appositamente prelevati da almeno 3 lotti diversi. La 

documentazione del complesso delle prove meccaniche deve essere elaborata in forma statistica calcolando, per lo 

snervamento e la resistenza al carico massimo, il valore medio, lo scarto quadratico medio e il relativo valore caratteristico delle 

corrispondenti distribuzioni di frequenza.  

Il servizio di controllo interno della qualità dello stabilimento fabbricante deve predisporre un'accurata procedura atta a 

mantenere sotto controllo con continuità tutto il ciclo produttivo. Per ogni colata, o per ogni lotto di produzione, contraddistinti dal 

proprio numero di riferimento, viene prelevato dal prodotto finito un saggio per colata e comunque un saggio ogni 80 t oppure un 

saggio per lotto e comunque un saggio ogni 40 t o frazione; per quanto riguarda i profilati cavi, il lotto di produzione è definito 

dalle relative norme UNI di prodotto, in base al numero dei pezzi. Dai saggi di cui sopra verranno ricavati i provini per la 

determinazione delle caratteristiche chimiche e meccaniche previste dalle norme europee armonizzate UNI EN 10025-1, UNI EN 

10210-1, UNI EN 10219-1, UNI EN 10088-4 e UNI EN 10088-5 rilevando il quantitativo in tonnellate di prodotto finito cui la prova 

si riferisce. 

Per quanto concerne fy e ft i dati singoli raccolti, suddivisi per qualità e prodotti (secondo le gamme dimensionali) vengono 

riportati su idonei diagrammi per consentire di valutare statisticamente nel tempo i risultati della produzione rispetto alle 

prescrizioni delle presenti norme tecniche. I restanti dati relativi alle caratteristiche chimiche, di resilienza e di allungamento 

vengono raccolti in tabelle e conservati, dopo averne verificato la rispondenza alle norme UNI EN 10025-1, UNI EN 10210-1 UNI 

EN 10219-1, UNI EN 10088-4 e UNI EN 10088-5 per quanto concerne le caratteristiche chimiche e, per quanto concerne 

resilienza e allungamento, alle prescrizioni di cui alle tabelle delle corrispondenti norme europee della serie UNI EN 10025 

oppure delle tabelle di cui alle norme europee UNI EN 10210 ed UNI EN 10219 per i profilati cavi ed alle UNI EN 10088-4 e UNI 

EN 10088-5 per gli acciai inossidabili. È cura e responsabilità del fabbricante individuare, a livello di colata o di lotto di 

produzione, gli eventuali risultati anomali che portano fuori limiti la produzione e di provvedere ad ovviarne le cause. I diagrammi 

sopra indicati devono riportare gli eventuali dati anomali. I prodotti non conformi non possono essere impiegati ai fini strutturali, 
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previa punzonatura di annullamento, tenendone esplicita nota nei registri. La documentazione raccolta presso il controllo interno 

di qualità dello stabilimento produttore deve essere conservata a cura del fabbricante.  

Negli stabilimenti di produzione è prevista una verifica periodica di qualità. Il laboratorio incaricato deve effettuare 

periodicamente a sua discrezione e senza preavviso, almeno ogni sei mesi, una visita presso lo stabilimento produttore, nel 

corso della quale su tre tipi di prodotto, scelti di volta in volta tra qualità di acciaio, gamma merceologica e classe di spessore, 

effettuerà per ciascun tipo tipo non meno di quindici prove a trazione, sia da saggi prelevati direttamente dai prodotti, sia da 

saggi appositamente accantonati dal fabbricante in numero di almeno due per colata o lotto di produzione, relativa alla 

produzione intercorsa dalla visita precedente. Inoltre, il laboratorio incaricato deve effettuare le altre prove previste (resilienza e 

analisi chimiche) sperimentando su provini ricavati da tre campioni per ciascun tipo sopraddetto. Infine, si controlla che siano 

rispettati i valori minimi prescritti per la resilienza e quelli massimi per le analisi chimiche. Nel caso in cui i risultati delle prove 

siano tali per cui viene accertato che i limiti prescritti non sono rispettati, vengono prelevati altri saggi (nello stesso numero) e 

ripetute le prove. Ove i risultati delle prove, dopo ripetizione, fossero ancora insoddisfacenti, il laboratorio incaricato sospende le 

verifiche della qualità dandone comunicazione al servizio tecnico centrale e ripete la qualificazione dopo che il produttore ha 

ovviato alle cause che hanno dato luogo al risultato insoddisfacente. Per quanto concerne le prove di verifica periodica della 

qualità per gli acciai, con caratteristiche comprese tra i tipi S235 e S355, si utilizza un coefficiente di variazione pari all' 8%. Per 

gli acciai con snervamento o rottura superiore al tipo S355 si utilizza un coefficiente di variazione pari al 6%. Per tali acciai la 

qualificazione è ammessa anche nel caso di produzione non continua nell'ultimo semestre e anche nei casi in cui i quantitativi 

minimi previsti non siano rispettati, permanendo tutte le altre regole relative alla qualificazione.  

Negli stabilimenti soggetti a controlli sistematici, i produttori possono richiedere di loro iniziativa di sottoporsi a controlli, eseguiti a 

cura di un laboratorio ufficiale, su singole colate di quei prodotti che, per ragioni produttive, non possono ancora rispettare le 

condizioni quantitative minime per qualificarsi. Le prove da effettuare sono quelle relative alle norme europee armonizzate UNI 

EN 10025-1, UNI EN 102101, UNI EN 10219-1, UNI EN 10088-4 e UI EN 10088-5 e i valori da rispettare sono quelli di cui alle 

tabelle delle corrispondenti norme europee della serie UNI EN 10025, ovvero delle tabelle di cui alle norme europee della serie 

UNI EN 10210 e UNI EN 10219 per i profilati cavi ed alle UNI EN 100884-4 e UNI EN 100884-5 per gli acciai inossidabili.  

Si definiscono centri di produzione di elementi in acciaio i centri di produzione di lamiere grecate e profilati formati a freddo, le 

officine per la produzione di bulloni e chiodi, le officine di produzione di elementi strutturali in serie. Ai produttori di elementi 

tipologici in acciaio si applicano le disposizioni previste al §11.3.4.1 ed al § 11.3.1.7 delle NTC per i centri di trasformazione. Agli 

elementi seriali da essi fabbricati si applicano le disposizioni di cui al punto 11.1. delle medesime norme. Per le lamiere grecate 

da impiegare in solette composte, il produttore deve effettuare una specifica sperimentazione al fine di determinare la resistenza 

a taglio longitudinale di progetto della lamiera grecata. La sperimentazione e l'elaborazione dei risultati sperimentali devono 

essere conformi alle prescrizioni dell'appendice B3 alla norma UNI EN 1994-1. Questa sperimentazione e l'elaborazione dei 

risultati sperimentali devono essere eseguite da laboratorio ufficiale di riconosciuta competenza. Il rapporto di prova deve essere 

trasmesso in copia al servizio tecnico centrale e deve essere riprodotto integralmente nel catalogo dei prodotti. I documenti che 

accompagnano ogni fornitura in cantiere devono indicare gli estremi della certificazione del sistema di gestione della qualità del 

prodotto che sovrintende al processo di trasformazione e, inoltre, ogni fornitura in cantiere deve essere accompagnata da copia 

della dichiarazione sopra citata.  

Gli utilizzatori dei prodotti e/o il direttore dei lavori sono tenuti a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali forniture 

non conformi. I controlli in officina devono essere effettuati in ragione di almeno 2 prelievi ogni 10 t di acciaio della stessa 

categoria, proveniente dallo stesso stabilimento, anche se acquisito con forniture diverse, avendo cura di prelevare di volta in 

volta i campioni da tipologie di prodotti diverse.  

Le Nuove norme tecniche definiscono centri di prelavorazione o di servizio quegli impianti che ricevono dai produttori di acciaio 

elementi base (prodotti lunghi e/o piani) e realizzano elementi singoli prelavorati che vengono successivamente utilizzati dalle 

officine di produzione di carpenteria metallica che realizzano, a loro volta, strutture complesse nell'ambito delle costruzioni. In 

generale, il centro di prelavorazione deve rispettare le prescrizioni relative ai centri di trasformazione, nonché, relativamente ai 

controlli ed alla relativa certificazione, quanto stabilito nel successivo comma per le officine per la produzione di carpenterie 

metalliche.  

Le officine per la produzione di carpenterie metalliche oltre a rispettare quanto previsto per i centri di trasformazione sono 

soggette a controlli obbligatori, effettuati a cura del direttore tecnico dell'officina. Detti controlli in officina devono essere effettuati 

in ragione di almeno 1 prova ogni 30 t di acciaio della stessa categoria, proveniente dallo stesso stabilimento, anche se acquisito 

in tempi diversi, avendo cura di prelevare di volta in volta i campioni da tipi di prodotti o spessori diversi. I dati sperimentali 

ottenuti devono soddisfare le prescrizioni di cui alle tabelle delle corrispondenti norme europee armonizzate della serie UNI EN 

10025 oppure delle tabelle di cui al § 11.3.4.1 delle NTC per i profilati cavi per quanto concerne l'allungamento e la resilienza, 

nonché delle norme europee armonizzate della serie UNI EN 10025, UNI EN 10210-1 e UNI EN 10219-1 per le caratteristiche 

chimiche. Deve inoltre controllarsi che le tolleranze di fabbricazione rispettino i limiti indicati nelle norme europee applicabili 
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sopra richiamate e che quelle di montaggio siano entro i limiti indicati dal progettista. In mancanza, deve essere verificata la 

sicurezza con riferimento alla nuova geometria. Il direttore tecnico dell'officina deve curare la registrazione di tutti i risultati delle 

prove di controllo interno su apposito registro, di cui dovrà essere consentita la visione a quanti ne abbiano titolo.  

Tutte le forniture provenienti da un'officina devono essere accompagnate dalla seguente documentazione:  

a) da dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell'Attestato di “Denuncia dell'attività del centro di trasformazione”, 

rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale, recante il logo o il marchio del centro di trasformazione;  

b) dall'attestazione inerente l'esecuzione delle prove di controllo interno di cui ai paragrafi specifici relativi a ciascun prodotto, 

fatte eseguire dal Direttore Tecnico del centro di trasformazione, con l'indicazione dei giorni nei quali la fornitura è stata lavorata;  

c) da dichiarazione contenente i riferimenti alla documentazione fornita dal fabbricante in relazione ai prodotti utilizzati 

nell'ambito della specifica fornitura. Copia della documentazione fornita.  

Le officine per la produzione di bulloni e chiodi devono rispettare le prescrizioni relative ai centri di trasformazione, nonché 

quanto riportato al presente comma. I produttori di bulloni e chiodi per carpenteria metallica devono dotarsi di un sistema di 

gestione della qualità del processo produttivo per assicurare che il prodotto abbia i requisiti previsti dalle presenti norme e che 

tali requisiti siano costantemente mantenuti fino alla posa in opera. Il sistema di gestione della qualità del prodotto che 

sovrintende al processo di fabbricazione deve essere predisposto in coerenza con la norma UNI EN ISO 9001 e certificato da 

parte di un organismo terzo indipendente, di adeguata competenza ed organizzazione, che opera in coerenza con le norme UNI 

CEI EN ISO/IEC 17021-1. I controlli in stabilimento sono obbligatori e devono essere effettuati a cura del Direttore Tecnico 

dell'officina in numero di almeno 1 prova a trazione su bullone o chiodo ogni 1000 prodotti. I documenti che accompagnano ogni 

fornitura in cantiere di bulloni o chiodi da carpenteria devono indicare gli estremi dell'attestato dell'avvenuto deposito della 

documentazione presso il Servizio Tecnico Centrale.  

I controlli di accettazione in cantiere, da eseguirsi presso un laboratorio ufficiale, sono obbligatori per tutte le forniture di 

elementi e/o prodotti, qualunque sia la loro provenienza e la tipologia di qualificazione. Il prelievo dei campioni va eseguito alla 

presenza del Direttore dei Lavori o di un tecnico di sua fiducia che provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo ed alla 

identificazione dei provini mediante sigle, etichettature indelebili, ecc.; la certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali 

deve riportare riferimento a tale verbale. La richiesta di prove al laboratorio incaricato deve essere sempre firmata dal Direttore 

dei Lavori, che rimane anche responsabile della trasmissione dei campioni. A seconda delle tipologie di materiali pervenute in 

cantiere il Direttore dei Lavori deve effettuare i seguenti controlli:  

- Elementi di Carpenteria Metallica: 3 prove ogni 90 tonnellate; il numero di campioni, prelevati e provati nell'ambito di 

una stessa opera, non può comunque essere inferiore a tre. Per opere per la cui realizzazione è previsto l'impiego di quantità di 

acciaio da carpenteria non superiore a 2 tonnellate, il numero di campioni da prelevare è individuato dal Direttore dei Lavori, che 

terrà conto anche della complessità della struttura.  

- Lamiere grecate e profili formati a freddo: 3 prove ogni 15 tonnellate; il numero di campioni, prelevati e provati 

nell'ambito di una stessa opera,, non può comunque essere inferiore a tre. Per opere per la cui realizzazione è previsto l'impiego 

di una quantità di lamiere grecate o profili formati a freddo non superiore a 0.5 tonnellate, il numero di campioni da prelevare è 

individuato dal Direttore dei Lavori. - Bulloni e chiodi: 3 campioni ogni 1500 pezzi impiegati; il numero di campioni, prelevati e 

provati nell'ambito di una stessa opera, non può comunque essere inferiore a tre. Per opere per la cui realizzazione è previsto 

l'impiego di una quantità di pezzi non superiore a 100, il numero di campioni da prelevare è individuato dal Direttore dei Lavori. 

- Giunzioni meccaniche: 3 campioni ogni 100 pezzi impiegati; il numero di campioni, prelevati e provati nell'ambito di una 

stessa opera, non può comunque essere inferiore a tre. Per opere per la cui realizzazione è previsto l'impiego di una quantità di 

pezzi non superiore a 10, il numero di campioni da prelevare è individuato dal Direttore dei Lavori. Per quanto non specificato dal 

presente comma si faccia riferimento al paragrafo 11.3.4.11.3 delle NTC.  

Le norme di riferimento sono:  

a. esecuzione UNI ENV 1090-1 - Esecuzione di strutture di acciaio e alluminio. Requisiti per la valutazione di conformità dei 

componenrti strutturali;  

UNI ENV 1090-2 - Esecuzione di strutture di acciaio e alluminio. Requisiti tecnici per strutture in acciaio;  

UNI EN ISO 377 - Acciaio e prodotti di acciaio. Prelievo e preparazione dei saggi e delle provette per prove meccaniche;  

b. elementi di collegamento UNI EN ISO 898-1 - Caratteristiche meccaniche degli elementi di collegamento di acciaio. Viti e viti 

prigioniere;  
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UNI EN 20898-7 - Caratteristiche meccaniche degli elementi di collegamento. Prova di torsione e coppia minima di rottura per 

viti con diametro nominale da 1 mm a 10 mm; UNI EN ISO 4016 - Viti a testa esagonale con gambo parzialmente filettato. 

Categoria C;  

c. profilati cavi UNI EN 10210-1 - Profilati cavi finiti a caldo di acciai non legati e a grano fine per impieghi strutturali. Condizioni 

tecniche di fornitura;  

UNI EN 10210-2 - Profilati cavi finiti a caldo di acciai non legati e a grano fine per impieghi strutturali; UNI EN 10219-1 - Profilati 

cavi formati a freddo di acciai non legati e a grano fine per strutture saldate. Condizioni tecniche di fornitura;  

UNI EN 10219-2 - Profilati cavi formati a freddo di acciai non legati e a grano fine per strutture saldate - Tolleranze, dimensioni e 

caratteristiche del profilo; condizioni tecniche di fornitura UNI EN 10025-1 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi 

strutturali. Parte 1: Condizioni tecniche generali di fornitura; UNI EN 10025-2 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi 

strutturali. Parte 2: Condizioni tecniche di fornitura di acciai non legati per impieghi strutturali; UNI EN 10025-3 - Prodotti laminati 

a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 3: Condizioni tecniche di fornitura di acciai per impieghi strutturali saldabili a grano 

fine allo stato normalizzato/normalizzato laminato; UNI EN 10025-4 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. 

Parte 4: Condizioni tecniche di fornitura di acciai per impieghi strutturali saldabili a grano fine ottenuti mediante laminazione 

termomeccanica; UNI EN 10025-5 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 5: Condizioni tecniche di 

fornitura di acciai per impieghi strutturali con resistenza migliorata alla corrosione atmosferica; UNI EN 10025-6 - Prodotti 

laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 6: Condizioni tecniche di fornitura per prodotti piani di acciaio per impieghi 

strutturali ad alto limite di snervamento, bonificati. UNI EN 100884-4 - Acciai inossidabili: Condizioni tecniche di fornitura dei fogli, 

delle lamiere e dei nastri di acciaio resistente alla corrosione per impieghi nelle costruzioni; UNI EN 100884-5 - Acciai 

inossidabili: Condizioni tecniche di fornitura delle barre, vergelle, filo, profilati e prodotti trasformati a freddo di acciaio resistente 

alla corrosione per impieghi nelle costruzioni. 

 

Art. 7 Acciaio per strutture in cemento armato 

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

obbligatorie (paragrafo 11.3.1):  

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

- nei centri di trasformazione;  

- di accettazione in cantiere.  

A tale riguardo, il lotto di produzione si riferisce a produzione continua, ordinata cronologicamente mediante apposizione di 

contrassegni al prodotto finito (rotolo finito, bobina di trefolo, fascio di barre, ecc.). Un lotto di produzione deve avere valori delle 

grandezze nominali omogenee (dimensionali, meccaniche, di formazione) e può essere compreso tra 30 e 120 t.  

Ciascun prodotto qualificato deve essere costantemente riconoscibile, per quanto concerne le caratteristiche qualitative, e 

rintracciabile, per quanto concerne lo stabilimento di produzione. Il marchio indelebile deve essere depositato presso il servizio 

tecnico centrale e deve consentire, in maniera inequivocabile, di risalire:  

- all'azienda produttrice;  

- allo stabilimento;  

- al tipo di acciaio e alla sua eventuale saldabilità.  

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

produttive multiple appartenenti allo stesso produttore, la qualificazione deve essere ripetuta per ognuna di esse e per ogni tipo 

di prodotto in esse fabbricato. Considerata la diversa natura, forma e dimensione dei prodotti, le caratteristiche degli impianti per 

la loro produzione, nonché la possibilità di fornitura sia in pezzi singoli sia in fasci, differenti possono essere i sistemi di 

marchiatura adottati, anche in relazione all'uso, quali, per esempio, l'impressione sui cilindri di laminazione, la punzonatura a 

caldo e a freddo, la stampigliatura a vernice, la targhettatura, la sigillatura dei fasci e altri. Permane, comunque, l'obbligatorietà 

del marchio di laminazione per quanto riguarda le barre e i rotoli. Ogni prodotto deve essere marchiato con identificativi diversi 

da quelli di prodotti aventi differenti caratteristiche ma fabbricati nello stesso stabilimento e con identificativi differenti da quelli di 

prodotti con uguali caratteristiche ma fabbricati in altri stabilimenti, siano essi o meno dello stesso produttore. La marchiatura 

deve essere inalterabile nel tempo e senza possibilità di manomissione. 
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Tenendo presente che gli elementi determinanti della marcatura sono la sua inalterabilità nel tempo e l'impossibilità di 

manomissione, il produttore deve rispettare le modalità di marcatura denunciate nella documentazione presentata al servizio 

tecnico centrale, e deve comunicare tempestivamente le eventuali modifiche apportate. Il prodotto di acciaio non può essere 

impiegato in caso di:  

- mancata marcatura;  

- non corrispondenza a quanto depositato;  

- illeggibilità, anche parziale, della marcatura.  

Eventuali disposizioni supplementari atte a facilitare l'identificazione e la rintracciabilità del prodotto attraverso il marchio 

possono essere emesse dal servizio tecnico centrale. Secondo le UNI EN 10080 i paesi di origine sono individuati dal numero di 

nervature trasversali normali comprese tra l'inizio della marcatura e la nervatura speciale successiva, che è pari a 4 per l'Italia. 

Su un lato della barra/rotolo, inoltre, vengano riportati dei simboli che identificano l'inizio di lettura del marchio (start: due 

nervature ingrossate consecutive), l'identificazione del paese produttore e dello stabilimento. Sull'altro lato, invece, ci sono i 

simboli che identificano l'inizio della lettura (start: tre nervature ingrossate consecutive) e un numero che identifica la classe 

tecnica dell'acciaio che deve essere depositata presso il registro europeo dei marchi, da 101 a 999 escludendo i multipli di 10.  

Può accadere che durante il processo costruttivo, presso gli utilizzatori, presso i commercianti o presso i trasformatori intermedi, 

l'unità marcata (pezzo singolo o fascio) venga scorporata, per cui una parte, o il tutto, perda l'originale marcatura del prodotto. In 

questo caso, tanto gli utilizzatori quanto i commercianti e i trasformatori intermedi, oltre a dover predisporre idonee zone di 

stoccaggio, hanno la responsabilità di documentare la provenienza del prodotto mediante i documenti di accompagnamento del 

materiale e gli estremi del deposito del marchio presso il servizio tecnico centrale. In tal caso, i campioni destinati al laboratorio 

incaricato delle prove di cantiere devono essere accompagnati dalla sopraindicata documentazione e da una dichiarazione di 

provenienza rilasciata dal direttore dei lavori.  

I produttori, i successivi intermediari e gli utilizzatori finali devono assicurare una corretta archiviazione della documentazione di 

accompagnamento dei materiali garantendone la disponibilità per almeno dieci anni e devono mantenere evidenti le marcature o 

le etichette di riconoscimento per la rintracciabilità del prodotto.  

Tutti i certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai, sia in stabilimento sia in cantiere o nel luogo di lavorazione, devono 

riportare l'indicazione del marchio identificativo, rilevato a cura del laboratorio incaricato dei controlli, sui campioni da sottoporre 

a prove. Nel caso i campioni fossero sprovvisti del marchio identificativo, ovvero il marchio non dovesse rientrare fra quelli 

depositati presso il servizio tecnico centrale, il laboratorio dovrà tempestivamente informare di ciò il servizio tecnico centrale e il 

direttore dei lavori. Le certificazioni così emesse non possono assumere valenza ai fini della vigente normativa, il materiale non 

può essere utilizzato e il direttore dei lavori deve prevedere, a cura e spese dell’Appaltatore, l'allontanamento dal cantiere del 

materiale non conforme.  

Le Nuove norme tecniche (paragrafo 11.3.1.5) stabiliscono che tutte le forniture di acciaio devono essere accompagnate 

dall'attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale e dal certificato di controllo interno tipo 3.1, di cui alla norma UNI EN 

10204, dello specifico lotto di materiale fornito. Il riferimento agli attestati comprovanti la qualificazione del prodotto deve essere 

riportato sul documento di trasporto. Le forniture effettuate da un commerciante o da un trasformatore intermedio devono essere 

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

commerciante o trasformatore intermedio. Nel caso di fornitura in cantiere non proveniente da centro di trasformazione, il 

direttore dei lavori, prima della messa in opera, è tenuto a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali forniture non 

conformi.  

Le Nuove norme tecniche definiscono centro di trasformazione, nell'ambito degli acciai per cemento armato, un impianto esterno 

alla fabbrica e/o al cantiere, fisso o mobile, che riceve dal produttore di acciaio elementi base (barre o rotoli, reti, lamiere o 

profilati, profilati cavi, ecc.) e confezionaelementi strutturali direttamente impiegabili in cantiere, pronti per la messa in opera o 

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

costruzioni.  

Il centro di trasformazione può ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all'origine, accompagnati dall'attestato di qualificazione 

del servizio tecnico centrale. Particolare attenzione deve essere posta nel caso in cui nel centro di trasformazione vengano 

utilizzati elementi base, comunque qualificati, ma provenienti da produttori differenti, attraverso specifiche procedure 

documentate che garantiscano la rintracciabilità dei prodotti.  

Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l'intervento di un trasformatore devono essere accompagnati da idonea documentazione 

che identifichi in modo inequivocabile il centro di trasformazione stesso. In particolare, ogni fornitura in cantiere di elementi 

presaldati, presagomati o preassemblati deve essere accompagnata:  
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- da dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell'attestato di "Denuncia dell'attività del centro di trasformazione", 

rilasciato dal servizio tecnico centrale, recante il logo o il marchio del centro di trasformazione; - dall'attestazione inerente 

l'esecuzione delle prove di controllo interno fatte eseguire dal direttore tecnico del centro di trasformazione, con l'indicazione dei 

giorni nei quali la fornitura è stata lavorata;  

- la dichiarazione contenente i riferimenti alla documentazione fornita dal fabbricante ai sensi del § 11.3.1.5 in relazione ai 

prodotti utilizzati nell'ambito della specifica fornitura. Il direttore dei lavori è tenuto a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare 

le eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilità del centro di trasformazione. Della documentazione di cui 

sopra dovrà prendere atto il collaudatore statico, che deve riportare nel certificato di collaudo statico gli estremi del centro di 

trasformazione che ha fornito l'eventuale materiale lavorato.  

Le Nuove norme tecniche per le costruzioni ammettono esclusivamente l'impiego di acciai saldabili e nervati idoneamente 

qualificati secondo le procedure previste dalle stesse norme e controllati con le modalità previste per gli acciai per cemento 

armato precompresso e per gli acciai per carpenterie metalliche. I tipi di acciai per cemento armato sono due: B450C e B450C. 

L'acciaio per cemento armato B450C (laminato a caldo) è caratterizzato dai seguenti valori nominali delle tensioni caratteristiche 

di snervamento e rottura da utilizzare nei calcoli: 

 - fy nom : 450 N/mm2; - ft nom: 540 N/mm2.  

Esso deve inoltre rispettare le seguenti caratteristiche: 

 

 

 

L'acciaio per cemento armato B450A (trafilato a freddo), caratterizzato dai medesimi valori nominali delle tensioni di 

snervamento e rottura dell'acciaio B450C, deve rispettare i requisiti indicati nella tabella seguente: 

 

 

 

L'accertamento delle proprietà meccaniche degli acciai deve essere condotto secondo le seguenti norme (paragrafo 11.3.2.3 

Nuove norme tecniche): UNI EN ISO 15630-1 - Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso. Metodi di 

prova. Parte 1: Barre, rotoli e fili per calcestruzzo armato; UNI EN ISO 15630-2 - Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo 

armato precompresso. Metodi di prova. Parte 2: Reti saldate. Per gli acciai deformati a freddo, ivi compresi i rotoli, le proprietà 
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meccaniche devono essere determinate su provette mantenute per 60 minuti a 100 ± 10 °C e successivamente raffreddate in 

aria calma a temperatura ambiente. In ogni caso, qualora lo snervamento non sia chiaramente individuabile, si deve sostituire fy, 

con f(0,2). La prova di piegamento e di raddrizzamento deve essere eseguita alla temperatura di 20 ± 5 °C piegando la provetta 

a 90°, mantenendola poi per 30 minuti a 100 ± 10 °C e procedendo, dopo raffreddamento in aria, al parziale raddrizzamento per 

almeno 20°. Dopo la prova il campione non deve presentare cricche. La prova a trazione per le barre è prevista dalla norma UNI 

EN ISO 15630-1. I campioni devono essere prelevati in contraddittorio con l'appaltatore al momento della fornitura in cantiere. 

Gli eventuali trattamenti di invecchiamento dei provini devono essere espressamente indicati nel rapporto di prova. La lunghezza 

dei campioni delle barre per poter effettuare sia la prova di trazione sia la prova di piegamento deve essere di almeno 100 cm 

(consigliato 150 cm). Riguardo alla determinazione di Agt, allungamento percentuale totale alla forza massima di trazione Fm, 

bisogna considerare che: - se Agt è misurato usando un estensimetro, Agt deve essere registrato prima che il carico diminuisca 

più di 0,5% dal relativo valore massimo; - se Agt è determinato con il metodo manuale, Agt deve essere calcolato con la 

seguente formula: Agt = Ag + Rm/2000 Dove: Ag è l'allungamento percentuale non-proporzionale al carico massimo Fm; Rm è 

la resistenza a trazione (N/mm2). La misura di Ag deve essere fatta su una lunghezza della parte calibrata di 100 mm a una 

distanza r2 di almeno 50 mm o 2d (il più grande dei due) lontano dalla frattura. Questa misura può essere considerata come non 

valida se la distanza r1 fra le ganasce e la lunghezza della parte calibrata è inferiore a 20 mm o d (il più grande dei due). La 

norma UNI EN 15630-1 stabilisce che in caso di contestazioni deve applicarsi il metodo manuale.  

L'acciaio per cemento armato è generalmente prodotto in stabilimento sotto forma di barre o rotoli, reti o tralicci, per utilizzo 

diretto o come elementi di base per successive trasformazioni (paragrafo 11.3.2.4 Nuove norme tecniche). Prima della fornitura 

in cantiere gli elementi di cui sopra possono essere saldati, presagomati (staffe, ferri piegati, ecc.) o preassemblati (gabbie di 

armatura, ecc.) a formare elementi composti direttamente utilizzabili in opera. Tutti gli acciai per cemento armato devono essere 

ad aderenza migliorata, aventi cioè una superficie dotata di nervature o indentature trasversali, uniformemente distribuite 

sull'intera lunghezza, atte ad aumentarne l'aderenza al conglomerato cementizio. La marcatura dei prodotti deve consentirne 

l'identificazione e la rintracciabilità. 

La documentazione di accompagnamento delle forniture deve rispettare le prescrizioni stabilite dalle Norme tecniche, in 

particolare è necessaria per quei prodotti per i quali non sussiste l'obbligo della marcatura CE. Le barre sono caratterizzate dal 

diametro della barra tonda liscia equipesante, calcolato nell'ipotesi che la densità dell'acciaio sia pari a 7,85 kg/dm3. Gli acciai 

B450C possono essere impiegati in barre di diametro  compreso tra 6 e 40 mm; per gli acciai B450A, invece, il diametro deve 

essere compreso tra 5 e 10 mm. L'uso di acciai forniti in rotoli è ammesso, senza limitazioni, per diametri fino a  ≤ 16 mm per 

B450C e fino a  ≤ 10 mm per B450A.  

Le Nuove norme tecniche stabiliscono che la sagomatura e/o l'assemblaggio dei prodotti possono avvenire (paragrafo 11.3.2.4 

Nuove norme tecniche):  

- in cantiere, sotto la vigilanza della direzione dei lavori;  

- in centri di trasformazione, solo se dotati dei requisiti previsti. Nel primo caso, per cantiere si intende esplicitamente l'area 

recintata del cantiere, all'interno della quale il costruttore e la direzione dei lavori sono responsabili dell'approvvigionamento e 

lavorazione dei materiali, secondo le competenze e responsabilità che la legge da sempre attribuisce a ciascuno. Al di fuori 

dell'area di cantiere, tutte le lavorazioni di sagomatura e/o assemblaggio devono avvenire esclusivamente in centri di 

trasformazione provvisti dei requisiti delle indicati dalle Nuove norme tecniche.  

Gli acciai delle reti e dei tralicci elettrosaldati devono essere saldabili. L'interasse delle barre non deve superare i 330 mm. I 

tralicci sono dei componenti reticolari composti con barre e assemblati mediante saldature. Per le reti ed i tralicci costituiti con 

acciaio B450C gli elementi base devono avere diametro  che rispetta la limitazione: 6 mm ≤  ≤ 16 mm. Per le reti ed i tralicci 

costituiti con acciaio B450A gli elementi base devono avere diametro  che rispetta la limitazione: 5 mm ≤  ≤ 10 mm. Il 

rapporto tra i diametri delle barre componenti reti e tralicci deve essere:  min /  Max ≥ 0,6 . I nodi delle reti devono resistere a 

una forza di distacco determinata in accordo con la norma UNI EN ISO 15630-2 pari al 25% della forza di snervamento della 

barra, da computarsi per quella di diametro maggiore sulla tensione di snervamento pari a 450 N/mm2. Tale resistenza al 

distacco della saldatura del nodo deve essere controllata e certificata dal produttore di reti e di tralicci secondo le procedure di 

qualificazione di seguito riportate. In ogni elemento di rete o traliccio le singole armature componenti devono essere della stessa 

classe di acciaio. Nel caso dei tralicci, è ammesso l'uso di elementi di collegamento tra correnti superiori e inferiori aventi 

superficie liscia perché realizzate con acciaio B450A oppure B450C saldabili. In ogni caso, il produttore dovrà procedere alla 

qualificazione del prodotto finito, rete o traliccio.  

Relativamente alla saldabilità, l'analisi chimica effettuata su colata e l'eventuale analisi chimica di controllo effettuata sul prodotto 

finito deve soddisfare le limitazioni riportate nella seguente tabella, dove il calcolo del carbonio equivalente Ceq è effettuato con 

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

 

 

 

 

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

massa. 

Contenuti di azoto più elevati sono consentiti in presenza di una sufficiente quantità di elementi che fissano l'azoto stesso. 16. La 

deviazione ammissibile per la massa nominale dei diametri degli elementi d'acciaio deve rispettare le seguenti tolleranze:  

 

Le prove di qualificazione e di verifica periodica, di cui ai successivi punti, devono essere ripetute per ogni prodotto avente 

caratteristiche differenti o realizzato con processi produttivi differenti, anche se provenienti dallo stesso stabilimento. I rotoli 

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

Ai fini della verifica della qualità, il laboratorio incaricato deve effettuare controlli saltuari, ad intervalli non superiori a tre mesi, 

prelevando tre serie di cinque campioni, costituite ognuna da cinque barre di uno stesso diametro, scelte con le medesime 

modalità contemplate nelle prove a carattere statistico, e provenienti da una stessa colata. Il prelievo deve essere effettuato su 

tutti i prodotti qualificati ai sensi delle NTC, indipendentemente dall'etichettatura o dalla destinazione specifica. Su tali serie il 

laboratorio ufficiale deve effettuare le prove di resistenza e di duttilità. Se i valori delle tensioni caratteristiche riscontrati risultano 

inferiori ai minimi per gli acciai B450C e B450A, il laboratorio incaricato deve darne comunicazione al servizio tecnico centrale e 

ripetere le prove di qualificazione solo dopo che il produttore ha eliminato le cause che hanno dato luogo al risultato 

insoddisfacente. Qualora uno dei campioni sottoposti a prova di verifica della qualità non soddisfi i requisiti di duttilità per gli 

acciai B450C e B450A, il prelievo relativo al diametro di cui trattasi deve essere ripetuto. Il nuovo prelievo sostituisce quello 

precedente a tutti gli effetti. Un ulteriore risultato negativo comporta la ripetizione della qualificazione. Le tolleranze dimensionali 

devono essere riferite alla media delle misure effettuate su tutti i saggi di ciascuna colata o lotto di produzione. Su almeno un 

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

chimica.  

Ai fini del controllo di qualità, le tolleranze dimensionali devono essere riferite alla media delle misure effettuate su tutti i saggi di 

ciascuna colata o lotto di produzione.  

I produttori già qualificati possono richiedere, di loro iniziativa, di sottoporsi a controlli su singole colate o lotti di produzione, 

eseguiti a cura di un laboratorio ufficiale prove. Le colate o lotti di produzione sottoposti a controllo devono essere 

cronologicamente ordinati nel quadro della produzione globale. I controlli consistono nel prelievo, per ogni colata e lotto di 

produzione e per ciascun gruppo di diametri da essi ricavato, di un numero n di campioni, non inferiore a dieci, sui quali si 

effettuano le prove di verifica di qualità per gli acciai in barre, reti e tralicci elettrosaldati. Le tensioni caratteristiche di 

snervamento e rottura devono essere calcolate con le espressioni per i controlli sistematici in stabilimento per gli acciai in barre e 

rotoli, nelle quali n è il numero dei campioni prelevati dalla colata.  
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I controlli nei centri di trasformazione sono obbligatori e devono essere effettuati: - in caso di utilizzo di barre, un controllo ogni 

90 t della stessa classe di acciaio proveniente dallo stesso stabilimento, anche se con forniture successive, su cui si effettuano 

prove di trazione e piegamento; - in caso di utilizzo di rotoli, un controllo ogni 30 t per ogni tipologia di macchina e per ogni 

diametro lavorato della stessa classe di acciaio proveniente dallo stesso stabilimento, anche se con forniture successive, su cui 

si effettuano prove di trazione e piegamento ed una verifica dell'area relativa di nervatura o di dentellatura, secondo il metodo 

geometrico di cui alla seconda parte del § 11.3.2.10.4 delle NTC; il campionamento deve garantire che, nell'arco temporale di 3 

mesi, vengano controllati tutti i fornitori e tutti i diametri per ogni tipologia di acciaio utilizzato e tutte le macchine raddrizzatrici 

presenti nel Centro di trasformazione. 

Ogni controllo è costituito da 1 prelievo, ciascuno costituito da 3 campioni di uno stesso diametro sempre che il marchio e la 

documentazione di accompagnamento dimostrino la provenienza del materiale da uno stesso stabilimento nonché la stessa 

classe di acciaio. Qualora non si raggiungano le quantità sopra riportate deve essere effettuato almeno un controllo per ogni 

giorno di lavorazione. Tutte le prove suddette, che vanno eseguite dopo le lavorazioni e le piegature, devono riguardare la 

resistenza, l'allungamento, il piegamento e l'aderenza.  

I controlli di accettazione in cantiere sono obbligatori e devono essere effettuati, entro 30 giorni dalla data di consegna del 

materiale, a cura di un laboratorio di cui all'art. 59 del DPR n. 380/2001. Essi devono essere eseguiti in ragione di 3 campioni 

ogni 30 t di acciaio impiegato della stessa classe proveniente dallo stesso stabilimento o Centro di trasformazione, anche se con 

forniture successive. I valori di resistenza e allungamento di ciascun campione da eseguirsi comunque prima della messa in 

opera del prodotto riferiti a uno stesso diametro devono essere compresi fra i valori massimi e minimi riportati nella seguente 

tabella relativa alle barre:  

 

Qualora il risultato non sia conforme a quello dichiarato dal fabbricante, il direttore dei lavori dispone la ripetizione della prova su 

6 ulteriori campioni dello stesso diametro. Ove anche da tale accertamento i limiti dichiarati non risultino rispettati, il controllo 

deve estendersi, previo avviso al fabbricante nel caso di fornitura di acciaio non lavorato presso un centro di trasformazione, o al 

centro di trasformazione, a 25 campioni, applicando ai dati ottenuti la formula generale valida per controlli sistematici in 

stabilimento (Cfr. § 11.3.2.10.1.3 delle NTC). L'ulteriore risultato negativo comporta l'inidoneità della partita e la trasmissione dei 

risultati al fabbricante, nel caso di fornitura di acciaio non lavorato presso un centro di trasformazione, o al centro di 

trasformazione, che sarà tenuto a farli inserire tra i risultati dei controlli statistici della sua produzione. Analoghe norme si 

applicano ai controlli di duttilità, aderenza e distacco al nodo saldato: un singolo risultato negativo sul primo prelievo comporta 

l'esame di sei nuovi campioni dello stesso diametro, un ulteriore singolo risultato negativo comporta l'inidoneità della partita.  

Il prelievo dei campioni di barre d'armatura deve essere effettuato a cura del direttore dei lavori o di un tecnico di sua fiducia che 

deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio ufficiale prove 

incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati. Qualora la fornitura di elementi sagomati o assemblati provenga da un 

centro di trasformazione, il direttore dei lavori, dopo essersi accertato preliminarmente che il suddetto centro di trasformazione 

sia in possesso di tutti i requisiti previsti dalle Nuove norme tecniche, può recarsi presso il medesimo centro di trasformazione ed 

effettuare in stabilimento tutti i necessari controlli. In tal caso, il prelievo dei campioni deve essere effettuato dal direttore tecnico 

del centro di trasformazione secondo le disposizioni del direttore dei lavori. Quest'ultimo deve assicurare, mediante sigle, 

etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio ufficiale incaricato siano effettivamente quelli da lui 

prelevati, nonché sottoscrivere la relativa richiesta di prove.  

La domanda di prove al laboratorio ufficiale autorizzato deve essere sottoscritta dal direttore dei lavori e deve contenere 

indicazioni sulle strutture interessate da ciascun prelievo. In caso di mancata sottoscrizione della richiesta di prove da parte del 

Direttore dei Lavori, le certificazioni emesse dal laboratorio non possono assumere valenza ai sensi delle norme tecniche e di ciò 

deve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso. 

Art. 8 Acciaio per strutture in cemento armato precompresso 

L'acciaio per armature da precompressione, come riportato nelle prescrizioni del D.M. 17 Gennaio 2018 (NTC 2018), è 

generalmente fornito sotto forma di:  

a. filo: prodotto trafilato di sezione piena che possa fornirsi in rotoli o in fasci;  
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b. barra: prodotto laminato di sezione piena che possa fornirsi soltanto in forma di elementi rettilinei, le caratteristiche finali del 

prodotto possono essere conferite con trattamento termico o meccanico successivo alla laminazione;  

c. treccia: gruppi di 2 e 3 fili trafilti dello stesso diametro nominale avvolti ad elica intorno al loro comune asse longitudinale 

fornito in rotolo o bobine; passo e senso di avvolgimento dell'elica sono eguali per tutti i fili della treccia;  

d. trefolo: prodotto formato da 6 fili trafilati avvolti ad elica intorno ad un filo trafilato rettilineo completamente ricoperto dai fili 

elicoidali, fornito in bobine. Il passo ed il senso di avvolgimento dell'elica sono uguali per tutti i fili di uno stesso strato esterno.  

Per quanto non specificato nel presente articolo riguardo fili, trecce e trefoli si deve fare riferimento alle norme UNI 7675:2016 ed 

UNI 7676:2016. I fili possono essere a sezione trasversale circolare o di altre forme e devono essere prodotti da vergella avente 

composizione chimica conforme a una delle seguenti norme: - UNI EN ISO 16120-2:2017; - UNI EN ISO 16120-4:2017. I fili 

sono individuati mediante il diametro nominale o il diametro nominale equivalente riferito alla sezione circolare equipesante. La 

superficie dei fili può essere liscia o improntata. Non è consentito l'uso di fili lisci nelle strutture precompresse ad armature pre-

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

nominale nel caso di barre lisce o mediante il diametro nominale equivalente riferito alla sezione circolare equipesante nel caso 

di barre non lisce.  

Le Nuove norme tecniche (paragrafo 11.3.1.5) stabiliscono che tutte le forniture di acciaio devono essere accompagnate 

dall'attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale e dal certificato di controllo interno tipo 3.1, di cui alla norma UNI EN 

10204, dello specifico lotto di materiale fornito.  

Gli acciai per armature da precompressione devono possedere proprietà meccaniche, garantite dal fabbricante, non inferiori a 

quelle riportate nella tabella seguente:  

 

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

obbligatorie (paragrafo 11.3.1):  

a) in stabilimento di produzione, da eseguirsi sui lotti di produzione;  

b) nei centri di trasformazione; c) di accettazione in cantiere.  

A tale riguardo, il lotto di produzione si riferisce a produzione continua, ordinata cronologicamente mediante apposizione di 

contrassegni al prodotto finito (rotolo finito, bobina di trefolo, fascio di barre, ecc.). Un lotto di produzione deve avere valori delle 

grandezze nominali omogenee (dimensionali, meccaniche, di formazione) e può essere compreso tra 30 e 120 t.  

I controlli di cui al comma 5 sono effettuati secondo le modalità indicate al punto 11.3.3.5 del D.M. 17/01/2018. Per quanto 

concerne le modalità di prelievo, comuni a tutte le tipologie di controllo, i saggi destinati ai controlli:  

- 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 o ripetizioni successive e devono essere contrassegnati univocamente; - devono essere 

adeguatamente protetti nel trasporto.  

I controlli nello stabilimento di produzione di cui alla lettera a) vengono effettuati mediante prove di qualificazione e prove di 

verifica della qualità secondo le modalità di cui al punto 11.3.3.5.2 delle Norme Tecniche. 8. Per quanto concerne i controlli di cui 

alla lettera b), si definisce Centro di trasformazione un impianto esterno alla fabbrica e/o al cantiere, fisso o mobile, che riceve 

dal produttore di acciaio elementi base (barre, rotoli, reti, lamiere o profilati, profilati cavi, ecc.) e confeziona elementi strutturali 

direttamente impiegabili in cantiere, pronti per la messa in opera o per successive lavorazioni. Effettuato un prelievo di 3 saggi 

ogni 30 t della stessa categoria di acciaio proveniente dallo stesso stabilimento, anche se con forniture successive, si 
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determinano, mediante prove eseguite presso un laboratorio di cui all'art. 59 del DPR n. 380/2001, i corrispondenti valori minimi 

di fpt , fpy , fp(1) e fp(0,1), Agt e Ep.  

I risultati delle prove sono considerati accettabili se:  

- nessuno dei valori di tensione sopra indicati è inferiore al corrispondente valore caratteristico dichiarato dal fabbricante;  

- tutti i valori di tensione al carico massimo fpt non superano il valore caratteristico fptk corrispondente, incrementato del 15%.  

- tutti i valori dell'allungamento totale percentuale al carico massimo Agt non sono inferiori al limite della Tab. 11.3.VI delle NTC.  

Nel caso che anche uno solo dei valori minimi suddetti non rispetti la corrispondente condizione, verranno eseguite prove 

supplementari soggette a valutazioni statistiche come indicato al punto 11.3.3.5.3 delle Nuove Norme Tecniche. I controlli in 

cantiere di cui al comma 5 lettera c) devono essere eseguiti secondo le medesime indicazioni di cui al precedente comma, ogni 

30 t della stessa categoria di acciaio proveniente dallo stesso stabilimento, anche se con forniture successive. Il prelievo dei 

campioni va eseguito alla presenza del Direttore dei Lavori o di un tecnico di sua fiducia che provvede alla redazione di apposito 

verbale di prelievo ed alla identificazione dei provini mediante sigle, etichettature indelebili, ecc.; la certificazione effettuata dal 

laboratorio prove materiali deve riportare riferimento a tale verbale. La richiesta di prove al laboratorio incaricato deve essere 

sempre firmata dal Direttore dei Lavori, che rimane anche responsabile della trasmissione dei campioni. Il laboratorio incaricato 

di effettuare le prove provvede all'accettazione dei campioni accompagnati dalla lettera di richiesta sottoscritta dal direttore dei 

lavori. Il laboratorio verifica lo stato dei provini e la documentazione di riferimento ed in caso di anomalie riscontrate sui campioni 

oppure di mancanza totale o parziale degli strumenti idonei per la identificazione degli stessi, deve sospendere l'esecuzione 

delle prove e darne notizia al Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.  

Art. 9 Ghiaia e pietrisco costituenti gli aggregati 

Oltre a quanto specificato nell’art. 5, la ghiaia ed il pietrisco Dovranno: 

• essere costituiti da elementi lapidei puliti non alterabili dal freddo e dall'acqua. 

• essere esenti da polveri, gessi, cloruri, terra, limi, ecc. e dovranno avere forme tondeggianti o a spigoli vivi, comunque 
non affusolate o piatte. 

• avere la massima dimensione degli aggregati sarà funzione dell’impiego previsto per il calcestruzzo, del diametro delle 
armature e della loro spaziatura. 

 

Orientativamente si possono ritenere validi i seguenti valori: 

− fondazioni e muri di grosso spessore:     25 mm 

− travi, pilastri e solette:      20 mm 

− pareti e solette di spessore < di 15 cm, nervature di solai e membrature sottili:  12/13 mm  

 

Art. 10 Sabbie (per calcestruzzo) 

Oltre a quanto specificato nell’art. 5, le sabbie dovranno essere costituite da elementi silicei procurati da cave o fiumi, dovranno 
essere di forma angolosa, dimensioni assortite ed esenti da materiali estranei o aggressivi come per le ghiaie; in particolare 
dovranno essere esenti da limi, polveri, elementi vegetali od organici. 

Le sabbie prodotte in mulino potranno essere usate previa accettazione della granulometria da parte del Direttore Lavori. 

In ogni caso l'Appaltatore dovrà provvedere a suo onere alla formulazione delle granulometrie delle sabbie usate ogni qualvolta 
la Direzione Lavori ne faccia richiesta; le granulometrie dovranno essere determinate con tele e stacci UNI 2331 ed UNI 2332. 

 
PARTE III – DISPOSIZIONI TECNICHE PER I SEMI LAVORATI 

Art. 11 Casseforme 

Le casseforme per i getti di calcestruzzo dovranno essere costruite con pannelli metallici o tavole sufficientemente robuste, ben 

collegate fra loro e controventate ad evitare spanciamenti e distacchi delle stesse durante le vibrature del getto. 

Sono previsti due tipi: 
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a) casseforme per getti da intonacare o contro terra e comunque non soggetti a particolari esigenze estetiche. Potranno 

essere in tavolame comune, purché ben diritto ed accuratamente connesso, o metalliche; 

b) casseforme per getti da lasciare in vista o a contatto con le acque. Dovranno essere metalliche od in tavolame 

accuratamente piallato o stuccato a gesso o in compensato, così da dare luogo a superfici particolarmente lisce ed uniformi. 

Le casseforme in legno possono essere realizzate con tavole o pannelli. Le tavole dovranno essere di spessore non inferiore a 

25 mm, di larghezza standard esenti da nodi o tarlature. Il numero dei reimpieghi previsto è di 4 o 5. I pannelli, invece, dovranno 

essere di spessore non inferiore a 12 mm, con le fibre degli strati esterni disposte nella direzione portante, con adeguata 

resistenza agli urti e all’abrasione. Il numero dei reimpieghi da prevedere è di 20 ca. 

Per quanto concerne lo stoccaggio sia delle tavole che dei pannelli, il legname dovrà essere sistemato in cataste su appoggi con 

altezza del terreno tale da consentire una sufficiente aerazione senza introdurre deformazioni dovute alle distanze degli appoggi. 

Le cataste andranno collocate in luoghi al riparo dagli agenti atmosferici e protette con teli impermeabili; la pulizia del legname 

dovrà avvenire subito dopo il disarmo e comunque prima dell’accatastamento o del successivo reimpiego.  

Al momento del getto del calcestruzzo la superficie interna delle casseforme dovrà essere esente da qualsiasi incrostazione di 
malta, boiacca od altra sostanza estranea. 

Prima della posa delle casseforme, le superfici delle casseforme stesse che verranno in contatto con il calcestruzzo, dovranno 
essere lubrificate con olio di paraffina raffinato in modo da migliorare lo stacco delle casseforme dalle strutture durante il 
disarmo. 

Non sarà permesso l'uso di tali prodotti disarmanti quando le casseforme siano già montate per il getto. 

Il disarmo delle casseforme sarà effettuato solo quando il calcestruzzo avrà raggiunto una resistenza sufficiente a sopportare le 
tensioni cui sarà sottoposto durante e dopo il disarmo stesso. 

In ogni caso non si potrà procedere al disarmo senza previa autorizzazione dell’Ufficio di Direzione Lavori. 

Potrà inoltre essere necessario che, in casi particolari, le casseforme, con relativi puntelli e sbadacchiature, vengano mantenute 
in opera oltre il necessario, su specifica richiesta dell’Ufficio di Direzione Lavori. 

Le casseforme di plastica, adoperate per ottenere superfici particolarmente lisce, non dovranno essere utilizzate per getti 

all’aperto. Il materiale di sigillatura dei giunti dovrà essere compatibile con quello dei casseri; il numero dei reimpieghi da 

prevedere è 50/60.  

Le casseforme in calcestruzzo saranno conformi alla normativa vigente per il c.a. ed avranno resistenza non inferiore a 29 

N/mm2 (300 Kg/cm2), gli eventuali inserti metallici (escluse le piastre di saldatura) dovranno essere in acciaio inossidabile. La 

movimentazione e lo stoccaggio di tali casseri dovranno essere eseguiti con cura particolare, lo stoccaggio dovrà avvenire al 

coperto, le operazioni di saldatura non dovranno danneggiare le superfici adiacenti, la vibrazione verrà effettuata solo con 

vibratori esterni e le operazioni di raschiatura e pulizia delle casseforme dovranno essere ultimate prima della presa del 

calcestruzzo. Il numero dei reimpieghi da prevedere per questi casseri è di 100 ca.  

Nei casseri realizzati con metalli leggeri si dovranno impiegare leghe idonee ad evitare la corrosione dovuta al calcestruzzo 

umido; particolare attenzione sarà posta alla formazione di coppie galvaniche derivanti da contatto con metalli differenti in 

presenza di calcestruzzo fresco. Nel caso di casseri realizzati in lamiere d’acciaio piane o sagomate, dovranno essere usati 

opportuni irrigidimenti e diversi trattamenti della superficie interna (lamiera levigata, sabbiata o grezza di laminazione) con il 

seguente numero di reimpieghi: - lamiera levigata, 2; - lamiera sabbiata, 10; - lamiera grezza di laminazione, oltre i 10. Queste 

casseforme potranno essere costituite da pannelli assemblati o da impianti fissi specificatamente per le opere da eseguire (tavoli 

ribaltabili, batterie, etc.); i criteri di scelta saranno legati al numero dei reimpieghi previsto, alla tenuta dei giunti, alle tolleranze, 

alle deformazioni, alla facilità di assemblaggio ed agli standards di sicurezza richiesti dalla normativa vigente.  
 

Art. 12 Getto del calcestruzzo 

Il getto dovrà essere eseguito con cura, steso a stratti di 15/20 cm, opportunamente vibrato. 

Nei getti dovranno essere inserite tutte le casserature, cassette, tubi, ecc. atti a creare i fori, le cavità, i passaggi indicati nei 
disegni delle strutture e degli impianti tecnologici, come pure dovranno essere messi in opera ferramenta varia (inserti metallici, 
tirafondi, ecc.) per i collegamenti di pareti e di altri elementi strutturali e/o di finitura. 

Indipendentemente dalle dosature, i getti di calcestruzzo eseguiti dovranno risultare compatti, privi di alveolature, senza 
affioramento di ferri; i ferri, nonché tutti gli accessori di ripresa (giunti di neoprene, lamierini, ecc.) e tutti gli inserti dovranno 
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risultare correttamente posizionati; tutte le dimensioni dei disegni dovranno essere rispettate ed a tal fine il costruttore dovrà 
provvedere a tenere anticipatamente in considerazione eventuali assestamenti o movimenti di casseri ed armature. 

Durante il getto dei calcestruzzi l'Appaltatore dovrà prevedere il prelievo e la conservazione dei provini di calcestruzzo in numero 
sufficiente secondo le norme e secondo le prescrizioni del Direttore dei Lavori. 

Per ciò che concerne la normativa di prova di esecuzione, collaudo, conservazione, nonché le pratiche per la denuncia dei 
cementi armati, valgono tutte le leggi vigenti e quelle che venissero promulgate in corso d'opera. 

Dovranno inoltre essere eseguiti provini sulle barre di armatura, secondo le prescrizioni contenute nel D.M. 17 gennaio 2018. Gli 
oneri relativi al prelievo, maturazione e certificazione dei provini sono a carico dell’Appaltatore esecutrice dei lavori. 

La tolleranza ammessa nella planarità dei getti, misurata con una staggia piana di 3 m, è di +/-4 mm. per tutti gli orizzontamenti .  

La tolleranza ammessa per la verticalità dei getti misurata sull'altezza di un interpiano (intervallo tra due orizzontamenti parziali o 
totali) è di +/- 1 cm. non accumulabile per piano.  

La tolleranza globale ammessa per la verticalità dei getti, misurata sull’altezza totale degli elementi, è pari a 1/1000 della altezza 
stessa.  

La tolleranza ammessa per le misure in piano, riferita ad ogni piano e non cumulabile, è pari 1 +/-1 cm. per la massima 
dimensione in pianta. Particolare cura dovrà essere posta nella esecuzione dei getti che dovranno ricevere elementi metallici. 
 
Nel caso di calcestruzszi confezionati presso il cantiere, l'impianto di confezionamento del calcestruzzo dovrà essere fisso e di 
tipo approvato dalla direzione dei lavori. L'organizzazione preposta a detti impianti dovrà comprendere tutte le persone e le 
professionalità necessarie per assicurare la costanza di qualità dei prodotti confezionati. I predosatori dovranno essere in 
numero sufficiente a permettere le selezioni di pezzature necessarie. Il mescolatore dovrà essere di tipo e capacità approvate 
dalla direzione dei lavori e dovrà essere atto a produrre calcestruzzo uniforme e a scaricarlo senza che avvenga segregazione 
apprezzabile. In particolare, dovrà essere controllata l'usura delle lame, che verranno sostituite allorquando quest'ultima superi il 
valore di 2 cm. All'interno del mescolatore si dovrà anche controllare giornalmente, prima dell'inizio del lavoro, che non siano 
presenti incrostazioni di calcestruzzo indurito. La dosatura dei materiali per il confezionamento del calcestruzzo nei rapporti 
definiti con lo studio di progetto e la sua accettazione da parte della direzione dei lavori, dovrà essere fatta con impianti 
interamente automatici, esclusivamente a massa, con bilance del tipo a quadrante, di agevole lettura e con registrazione delle 
masse di ogni bilancia. A spese dell’Appaltatore andrà effettuata la verifica della taratura prima dell'inizio dei lavori e con 
cadenza settimanale, nonché ogni qualvolta risulti necessario, fornendo alla direzione dei lavori la documentazione relativa. La 
direzione dei lavori, allo scopo di controllare la potenza assorbita dai mescolatori, si riserverà il diritto di fare installare 
nell'impianto di confezionamento dei registratori di assorbimento elettrico, alla cui installazione e spesa dovrà provvedere 
l'Appaltatore. La direzione dei lavori potrà richiedere all’Appaltatore l'installazione sulle attrezzature di dispositivi e metodi di 
controllo per verificarne in permanenza il buon funzionamento. In particolare, la dosatura degli aggregati lapidei, del cemento, 
dell'acqua e degli additivi dovrà soddisfare alle condizioni seguenti: - degli aggregati potrà essere determinata la massa 
cumulativa sulla medesima bilancia, purché le diverse frazioni granulometriche (o pezzature) vengano misurate con 
determinazioni distinte; - la massa del cemento dovrà essere determinata su una bilancia separata; - l'acqua dovrà essere 
misurata in apposito recipiente tarato, provvisto di dispositivo che consenta automaticamente l'erogazione effettiva con la 
sensibilità del 2%; - gli additivi dovranno essere aggiunti agli impasti direttamente nel miscelatore a mezzo di dispositivi di 
distribuzione dotati di misuratori. Il ciclo di dosaggio dovrà essere automaticamente interrotto qualora non siano realizzati i ritorni 
a zero delle bilance, qualora la massa di ogni componente scarti dal valore prescritto oltre le tolleranze fissate di seguito e infine 
qualora la sequenza del ciclo di dosaggio non si svolga correttamente. L'interruzione del sistema automatico di dosaggio e la 
sua sostituzione con regolazione a mano potrà essere effettuata solo previa autorizzazione della direzione dei lavori.  
Nella composizione del calcestruzzo, a dosatura eseguita e immediatamente prima dell'introduzione nel mescolatore, saranno 
ammesse le seguenti tolleranze: - 2% sulla massa di ogni pezzatura dell'aggregato; - 3% sulla massa totale dei materiali 
granulari; - 2% sulla massa del cemento.  
Vanno rispettate le tolleranze ammesse sulla composizione granulometrica di progetto. Tali tolleranze devono essere verificate 
giornalmente tramite lettura delle determinazioni della massa per almeno dieci impasti consecutivi.  
Il tempo di mescolamento deve essere quello raccomandato dalla ditta costruttrice l'impianto di confezionamento del 
calcestruzzo e, in ogni caso, non potrà essere inferiore a un minuto. L'uniformità della miscela deve essere controllata dalla 
direzione dei lavori prelevando campioni di calcestruzzo all'inizio, alla metà e alla fine dello scarico di un impasto e controllando 
che i tre prelievi non presentino abbassamenti al cono che differiscono tra di loro di più di 20 mm né composizione sensibilmente 
diversa. La direzione dei lavori potrà rifiutare gli impasti non conformi a questa prescrizione. Inoltre, qualora le differenze in 
questione riguardino più del 5% delle misure effettuate nel corso di una medesima giornata di produzione, le attrezzature di 
confezionamento saranno completamente verificate e il cantiere non potrà riprendere che su ordine esplicito della direzione dei 
lavori e dopo che l’Appaltatore abbia prodotto la prova di una modifica o di una messa a punto degli impianti tale da migliorare la 
regolarità della produzione del calcestruzzo.  
Il trasporto del calcestruzzo dall'impianto di confezionamento al cantiere di posa in opera e tutte le operazioni di posa in opera 



 

 TE-CSA2c-CAPITOLATO SPECIALE D'APPALTO OPERE STRUTTURALI 

 Rev. 00 13/01/2020 

 Pag. 31 di 49 

 

dovranno comunque essere eseguite in modo da non alterare gli impasti, evitando in particolare ogni forma di segregazione, la 
formazione di grumi e altri fenomeni connessi all'inizio della presa. Se durante il trasporto si manifesterà una segregazione, 
dovrà essere modificata in accordo con la direzione dei lavori la composizione dell'impasto, soprattutto se persiste dopo 
variazione del rapporto acqua/cemento. Se ciò malgrado la segregazione non dovesse essere eliminata, dovrà essere studiato 
nuovamente il sistema di produzione e trasporto del calcestruzzo.  
Nel caso di calcestruzzo preconfezionato, acquisito da produttori certificati, l'Appaltatore dovrà fornire alla direzione dei lavori, 
prima o durante l'esecuzione del getto, il documento di consegna del produttore del calcestruzzo, contenente almeno i seguenti 
dati:  
- impianto di produzione; - quantità in metri cubi del calcestruzzo trasportato;  
- dichiarazione di conformità alle disposizioni della norma UNI EN 206; 
 - denominazione o marchio dell'ente di certificazione;  
- ora di carico;  
- ore di inizio e fine scarico;  
- dati dell'appaltatore;  
- cantiere di destinazione.  
Per il calcestruzzo a prestazione garantita, la direzione dei lavori potrà chiedere le seguenti informazioni:  
- tipo e classe di resistenza del cemento;  
- tipo di aggregato;  
- tipo di additivi eventualmente aggiunti;  
- rapporto acqua/cemento;  
- prove di controllo di produzione del calcestruzzo;  
- sviluppo della resistenza;  
- provenienza dei materiali componenti.  
Per i calcestruzzi di particolare composizione dovranno essere fornite informazioni circa la composizione, il rapporto 
acqua/cemento e la dimensione massima dell'aggregato. Il direttore dei lavori potrà rifiutare il calcestruzzo qualora non rispetti le 
prescrizioni di legge e contrattuali, espresse almeno in termini di resistenza contrattuistica e classe di consistenza. Le 
considerazioni su esposte valgono anche per il calcestruzzo confezionato in cantiere.  
L’Appaltatore esecutrice è tenuta a comunicare con dovuto anticipo al direttore dei lavori il programma dei getti del calcestruzzo 
indicando:  
- il luogo di getto; la struttura interessata dal getto;  
- la classe di resistenza e di consistenza del calcestruzzo.  
I getti dovrebbero avere inizio solo dopo che il direttore dei lavori ha verificato:  
- la preparazione e rettifica dei piani di posa;  
- la pulizia delle casseforme;  
- la posizione e corrispondenza al progetto delle armature e del copriferro;  
- la posizione delle eventuali guaine dei cavi di precompressione;  
- la posizione degli inserti (giunti, water stop, ecc.);  
- l'umidificazione a rifiuto delle superfici assorbenti o la stesura del disarmante.  
Nel caso di getti non strutturali contro terra è bene controllare che siano eseguite, in conformità alle disposizioni di progetto, le 
seguenti operazioni:  
- la pulizia del sottofondo;  
- la posizione di eventuali drenaggi;  
- la stesa di materiale isolante e/o di collegamento.  
Prima dell'esecuzione del getto, saranno disposte le casseforme e le armature di progetto, secondo le modalità disposte dagli 
articoli ad esse relativi. In fase di montaggio delle armature e dei casseri vengono predisposti i distanziali, appositi elementi che 
allontanano le armature dalle pareti delle casseforme tenendole in posizione durante il getto e garantendo la corretta esecuzione 
del copriferro. L'appaltatore dovrà adottare tutti gli accorgimenti necessari affinché le gabbie mantengano la posizione di 
progetto all'interno delle casseforme durante il getto. I getti devono essere eseguiti a strati di spessore limitato per consentirne la 
vibrazione completa ed evitare il fenomeno della segregazione dei materiali, spostamenti e danni alle armature, guaine, 
ancoraggi, ecc. Il calcestruzzo pompabile deve avere una consistenza semifluida, con uno slump non inferiore a 10-15 cm. 
Inoltre, l'aggregato deve avere diametro massimo non superiore ad 1/3 del diametro interno del tubo della pompa. Le pompe a 
rotore o a pistone devono essere impiegate per calcestruzzo avente diametro massimo dell'aggregato non inferiore a 15 mm. In 
caso di uso di pompe a pistone devono adoperarsi le necessarie riduzioni del diametro del tubo in relazione al diametro massimo 
dell'inerte che non deve essere superiore a 1/3 del diametro interno del tubo di distribuzione. Le pompe pneumatiche devono 
adoperarsi per i betoncini e le malte o pasta di cemento. La direzione dei lavori, durante l'esecuzione del getto del calcestruzzo, 
potrà verificare la profondità degli strati e la distribuzione uniforme entro le casseformi, l'uniformità della compattazione senza 
fenomeni di segregazione e gli accorgimenti per evitare danni dovuti alle vibrazioni o urti alle strutture già gettate. L'appaltatore 
ha l'onere di approntare i necessari accorgimenti per proteggere le strutture appena gettate dalle condizioni atmosferiche 
negative o estreme, quali pioggia, freddo, caldo. La superficie dei getti deve essere mantenuta umida per almeno 15 giorni e 
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comunque fino a 28 giorni dall'esecuzione, in climi caldi e secchi. Non si deve mettere in opera calcestruzzo a temperature 
minori di 0 °C, salvo il ricorso a opportune cautele autorizzate dalla direzione dei lavori. 
Lo scarico del calcestruzzo dal mezzo di trasporto nelle casseforme si deve effettuare applicando tutti gli accorgimenti atti a 
evitare la segregazione. È opportuno che l'altezza di caduta libera del calcestruzzo fresco, indipendentemente dal sistema di 
movimentazione e getto, non ecceda 50-80 cm e che lo spessore degli strati orizzontali di calcestruzzo, misurato dopo la 
vibrazione, non sia maggiore di 30 cm. Si deve evitare di scaricare il calcestruzzo in cumuli da stendere poi successivamente 
con l'impiego dei vibratori, in quanto questo procedimento può provocare l'affioramento della pasta cementizia e la 
segregazione. Per limitare l'altezza di caduta libera del calcestruzzo, è opportuno utilizzare un tubo di getto che consenta al 
calcestruzzo di fluire all'interno di quello precedentemente messo in opera. Nei getti in pendenza è opportuno predisporre dei 
cordolini d'arresto atti a evitare la formazione di lingue di calcestruzzo tanto sottili da non poter essere compattate in modo 
efficace.  
Nel caso di getti in presenza d'acqua è opportuno:  
- adottare gli accorgimenti atti a impedire che l'acqua dilavi il calcestruzzo e ne pregiudichi la regolare presa e maturazione;  
- provvedere, con i mezzi più adeguati, alla deviazione dell'acqua e adottare miscele di calcestruzzo, coesive, con caratteristiche 
antidilavamento, preventivamente provate e autorizzate dal direttore dei lavori;  
- utilizzare una tecnica di messa in opera che permetta di gettare il calcestruzzo fresco dentro il calcestruzzo fresco 
precedentemente gettato, in modo da far rifluire il calcestruzzo verso l'alto, limitando così il contatto diretto tra l'acqua e il 
calcestruzzo fresco in movimento. Se si adopera calcestruzzo autocompattante, esso deve essere versato nelle casseforme in 
modo da evitare la segregazione e favorire il flusso attraverso le armature e le parti più difficili da raggiungere nelle casseforme. 
L'immissione per mezzo di una tubazione flessibile può facilitare la distribuzione del calcestruzzo. Se si usa una pompa, una 
tramoggia o se si fa uso della benna, il terminale di gomma deve essere predisposto in modo che il calcestruzzo possa 
distribuirsi omogeneamente entro la cassaforma. Per limitare il tenore d'aria occlusa è opportuno che il tubo di scarico rimanga 
sempre immerso nel calcestruzzo. Nel caso di getti verticali e impiego di pompa, qualora le condizioni operative lo permettano, si 
suggerisce di immettere il calcestruzzo dal fondo. Questo accorgimento favorisce la fuoriuscita dell'aria e limita la presenza di 
bolle d'aria sulla superficie. L'obiettivo è raggiunto fissando al fondo della cassaforma un raccordo di tubazione per pompa, 
munito di saracinesca, collegato al terminale della tubazione della pompa. Indicativamente un calcestruzzo autocompattante ben 
formulato ha una distanza di scorrimento orizzontale di circa 10 m. Tale distanza dipende comunque anche dalla densità delle 
armature. Per i getti in climi freddi, si dovranno rispettare le prescrizioni di cui al presente comma. Si definisce clima freddo una 
condizione climatica in cui, per tre giorni consecutivi, si verifica almeno una delle seguenti condizioni:  
- la temperatura media dell'aria è inferiore a 5 °C; - la temperatura dell'aria non supera 10 °C per più di 12 ore. Prima del getto si 
deve verificare che tutte le superfici a contatto con il calcestruzzo siano a temperatura ≥ +5 °C. La neve e il ghiaccio, se 
presenti, devono essere rimossi immediatamente prima del getto dalle casseforme, dalle armature e dal fondo. I getti all'esterno 
devono essere sospesi se la temperatura dell'aria è ≤ 0 °C. Tale limitazione non si applica nel caso di getti in ambiente protetto 
o qualora siano predisposti opportuni accorgimenti approvati dalla direzione dei lavori (per esempio, riscaldamento dei costituenti 
il calcestruzzo, riscaldamento dell'ambiente, ecc.). Il calcestruzzo deve essere protetto dagli effetti del clima freddo durante tutte 
le fasi di preparazione, movimentazione, messa in opera, maturazione. L'appaltatore deve eventualmente coibentare la 
cassaforma fino al raggiungimento della resistenza prescritta. In fase di stagionatura, si consiglia di ricorrere all'uso di agenti 
anti-evaporanti nel caso di superfici piane, o alla copertura negli altri casi, e di evitare ogni apporto d'acqua sulla superficie. Gli 
elementi a sezione sottile messi in opera in casseforme non coibentate, esposti sin dall'inizio a basse temperature ambientali, 
richiedono un'attenta e sorvegliata stagionatura. Nel caso in cui le condizioni climatiche portino al congelamento dell'acqua prima 
che il calcestruzzo abbia raggiunto una sufficiente resistenza alla compressione (5 N/mm2 ), il conglomerato può danneggiarsi in 
modo irreversibile. II valore limite (5 N/mm2) corrisponde ad un grado d'idratazione sufficiente a ridurre il contenuto in acqua 
libera e a formare un volume d'idrati in grado di ridurre gli effetti negativi dovuti al gelo. Durante le stagioni intermedie e/o in 
condizioni climatiche particolari (alta montagna) nel corso delle quali c'è comunque possibilità di gelo, tutte le superfici del 
calcestruzzo vanno protette, dopo la messa in opera, per almeno 24 ore. La protezione nei riguardi del gelo durante le prime 24 
ore non impedisce comunque un ritardo, anche sensibile, nell'acquisizione delle resistenze nel tempo. Nella tabella seguente 
sono riportate le temperature consigliate per il calcestruzzo in relazione alle condizioni climatiche ed alle dimensioni del getto.  
 

 
 
 

 
Durante il periodo freddo la temperatura del calcestruzzo fresco messo in opera nelle casseforme non dovrebbe essere inferiore 
ai valori riportati nel prospetto precedente. In relazione alla temperatura ambiente e ai tempi di attesa e di trasporto, si deve 
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prevedere un raffreddamento di 2-5 °C tra il termine della miscelazione e la messa in opera. Durante il periodo freddo è rilevante 
l'effetto protettivo delle casseforme. Quelle metalliche, per esempio, offrono una protezione efficace solo se sono 
opportunamente coibentate. Al termine del periodo di protezione, necessario alla maturazione, il calcestruzzo deve essere 
raffreddato gradatamente per evitare il rischio di fessure provocate dalla differenza di temperatura tra parte interna ed esterna. Si 
consiglia di allontanare gradatamente le protezioni, facendo in modo che il calcestruzzo raggiunga gradatamente l'equilibrio 
termico con l'ambiente. Per i getti in climi caldi, si dovranno rispettare le prescrizioni di cui al presente comma. Il clima caldo 
influenza la qualità sia del calcestruzzo fresco che di quello indurito. Infatti, provoca una troppo rapida evaporazione dell'acqua 
di impasto e una velocità di idratazione del cemento eccessivamente elevata.  
Le condizioni che caratterizzano il clima caldo sono:  
- temperatura ambiente elevata;  
- bassa umidità relativa;  
- forte ventilazione (non necessariamente nella sola stagione calda);  
- forte irraggiamento solare;  
- temperatura elevata del calcestruzzo.  
I potenziali problemi per il calcestruzzo fresco riguardano:  
- aumento del fabbisogno d'acqua;  
- veloce perdita di lavorabilità e conseguente tendenza a rapprendere nel corso della messa in opera;  
- riduzione del tempo di presa con connessi problemi di messa in opera, di compattazione, di finitura e rischio di formazione di 
giunti freddi;  
- tendenza alla formazione di fessure per ritiro plastico;  
- difficoltà nel controllo dell'aria inglobata.  
I potenziali problemi per il calcestruzzo indurito riguardano:  
- riduzione della resistenza a 28 giorni e penalizzazione nello sviluppo delle resistenze a scadenze più lunghe, sia per la maggior 
richiesta di acqua sia per effetto del prematuro indurimento del calcestruzzo;  
- maggior ritiro per perdita di acqua;  
- probabili fessure per effetto dei gradienti termici (picco di temperatura interno e gradiente termico verso l'esterno);  
- ridotta durabilità per effetto della diffusa micro-fessurazione; - forte variabilità nella qualità della superficie dovuta alle differenti 
velocità di idratazione;  
- maggior permeabilità.  
Durante le operazioni di getto la temperatura dell'impasto non deve superare 35 °C; tale limite dovrà essere convenientemente 
ridotto nel caso di getti di grandi dimensioni. Esistono diversi metodi per raffreddare il calcestruzzo; il più semplice consiste 
nell'utilizzo d'acqua molto fredda o di ghiaccio in sostituzione di parte dell'acqua d'impasto. Per ritardare la presa del cemento e 
facilitare la posa e la finitura del calcestruzzo, si possono aggiungere additivi ritardanti o fluidificanti ritardanti di presa, 
preventivamente autorizzati dalla direzione dei lavori. I getti di calcestruzzo in climi caldi devono essere eseguiti di mattina, di 
sera o di notte, ovvero quando la temperatura risulta più bassa. I calcestruzzi da impiegare nei climi caldi dovranno essere 
confezionati preferibilmente con cementi a basso calore di idratazione oppure aggiungendo all'impasto additivi ritardanti. Il getto 
successivamente deve essere trattato con acqua nebulizzata e con barriere frangivento per ridurre l'evaporazione dell'acqua di 
impasto. 
Nei casi estremi il calcestruzzo potrà essere confezionato raffreddando i componenti, per esempio tenendo all'ombra gli inerti e 
aggiungendo ghiaccio all'acqua. In tal caso, prima dell'esecuzione del getto entro le casseforme, la direzione dei lavori dovrà 
accertarsi che il ghiaccio risulti completamente disciolto. Le interruzioni del getto devono essere autorizzate dalla direzione dei 
lavori. Per quanto possibile, i getti devono essere eseguiti senza soluzione di continuità, in modo da evitare le riprese e 
conseguire la necessaria continuità strutturale. Per ottenere ciò, è opportuno ridurre al minimo il tempo di ricopertura tra gli strati 
successivi, in modo che mediante vibrazione si ottenga la monoliticità del calcestruzzo. Qualora siano inevitabili le riprese di 
getto, è necessario che la superficie del getto su cui si prevede la ripresa sia lasciata quanto più possibile corrugata. 
Alternativamente, la superficie deve essere scalfita e pulita dai detriti, in modo da migliorare l'adesione con il getto successivo. 
L'adesione può essere migliorata con specifici adesivi per ripresa di getto (resine) o con tecniche diverse che prevedono l'utilizzo 
di additivi ritardanti o ritardanti superficiali da aggiungere al calcestruzzo o da applicare sulla superficie.  
In sintesi:  
- le riprese del getto su calcestruzzo fresco possono essere eseguite mediante l'impiego di additivi ritardanti nel dosaggio 
necessario in relazione alla composizione del calcestruzzo;  
- le riprese dei getti su calcestruzzo indurito devono prevedere superfici di ripresa del getto precedente molto rugose, che 
devono essere accuratamente pulite e superficialmente trattate per assicurare la massima adesione tra i due getti di 
calcestruzzo. La superficie di ripresa del getto di calcestruzzo può essere ottenuta con:  
- scarificazione della superficie del calcestruzzo già gettato;  
- spruzzando sulla superficie del getto una dose di additivo ritardante la presa;  
- collegando i due getti con malta di collegamento a ritiro compensato.  
Quando sono presenti armature metalliche (barre) attraversanti le superfici di ripresa, occorre fare sì che tali barre, in grado per 
la loro natura di resistere al taglio, possano funzionare più efficacemente come elementi tesi in tralicci resistenti agli scorrimenti, 
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essendo gli elementi compressi costituiti da aste virtuali di calcestruzzo che, come si è detto in precedenza, abbiano a trovare 
una buona imposta ortogonale rispetto al loro asse (questo è, per esempio, il caso delle travi gettate in più riprese sulla loro 
altezza). Tra le riprese di getto sono da evitare i distacchi, le discontinuità o le differenze d'aspetto e colore. Nel caso di ripresa 
di getti di calcestruzzo a vista devono eseguirsi le ulteriori disposizioni del Direttore dei Lavori. Quando il calcestruzzo fresco è 
versato nella cassaforma, contiene molti vuoti e tasche d'aria racchiusi tra gli aggregati grossolani rivestiti parzialmente da malta. 
Sarà effettuata pertanto la compattazione mediante vibrazione, centrifugazione, battitura e assestamento. Nel predisporre il 
sistema di compattazione, si deve prendere in considerazione la consistenza effettiva del calcestruzzo al momento della messa 
in opera che, per effetto della temperatura e della durata di trasporto, può essere inferiore a quella rilevata al termine 
dell'impasto.  
La compattazione del calcestruzzo deve evitare la formazione di vuoti, soprattutto nelle zone di copriferro.  
Per una corretta stagionatura del calcestruzzo è necessario seguire le seguenti disposizioni:  
prima della messa in opera:  
- saturare a rifiuto il sottofondo e le casseforme di legno, oppure isolare il sottofondo con fogli di plastica e impermeabilizzare le 
casseforme con disarmante; 
 - la temperatura del calcestruzzo al momento della messa in opera deve essere ≤ 0 °C, raffreddando, se necessario, gli 
aggregati e l'acqua di miscela.  
durante la messa in opera 
- erigere temporanee barriere frangivento per ridurne la velocità sulla superficie del calcestruzzo;  
- erigere protezioni temporanee contro l'irraggiamento diretto del sole;  
- proteggere il calcestruzzo con coperture temporanee, quali fogli di polietilene, nell'intervallo fra la messa in opera e la finitura; - 
ridurre il tempo fra la messa in opera e l'inizio della stagionatura protetta.  
dopo la messa in opera  
- minimizzare l'evaporazione proteggendo il calcestruzzo immediatamente dopo la finitura con membrane impermeabili, 
umidificazione a nebbia o copertura;  
- la massima temperatura ammissibile all'interno delle sezioni è di 70 °C; 
- la differenza massima di temperatura fra l'interno e l'esterno è di 20 °C;  
- la massima differenza di temperatura fra il calcestruzzo messo in opera e le parti già indurite o altri elementi della struttura è di 
15 °C.  
I metodi di stagionatura proposti dall'appaltatore dovranno essere preventivamente sottoposti all'esame del direttore dei lavori, 
che potrà richiedere le opportune verifiche sperimentali. Durante il periodo di stagionatura protetta, si dovrà evitare che i getti di 
calcestruzzo subiscano urti, vibrazioni e sollecitazioni di ogni genere. Il metodo di stagionatura prescelto dovrà assicurare che le 
variazioni termiche differenziali nella sezione trasversale delle strutture, da misurare con serie di termocoppie, non provochino 
fessure o cavillature tali da compromettere le caratteristiche del calcestruzzo indurito. Per determinare lo sviluppo della 
resistenza e la durata della stagionatura del calcestruzzo si farà riferimento alla norma UNI EN 206. L'indicazione circa la durata 
di stagionatura, necessaria a ottenere la durabilità e impermeabilità dello strato superficiale, non deve essere confusa con il 
tempo necessario al raggiungimento della resistenza prescritta per la rimozione delle casseforme e i conseguenti aspetti di 
sicurezza strutturale.  
Per limitare la perdita d'acqua per evaporazione si adottano i seguenti metodi:  
- mantenere il getto nelle casseforme per un tempo adeguato (3-7 giorni);  
- coprire la superficie del calcestruzzo con fogli di plastica, a tenuta di vapore, assicurati ai bordi e nei punti di giunzione;  
- mettere in opera coperture umide sulla superficie in grado di proteggere dall'essiccazione;  
- mantenere umida la superficie del calcestruzzo con l'apporto di acqua;  
- applicare prodotti specifici (filmogeni antievaporanti) per la protezione delle superfici. I prodotti filmogeni non possono essere 
applicati lungo i giunti di costruzione, sulle riprese di getto o sulle superfici che devono essere trattate con altri materiali, a meno 
che il prodotto non venga completamente rimosso prima delle operazioni o che si sia verificato che non ci siano effetti negativi 
nei riguardi dei trattamenti successivi, salvo specifica deroga da parte della direzione dei lavori. Per eliminare il film dello strato 
protettivo dalla superficie del calcestruzzo, si può utilizzare la sabbiatura o l'idropulitura con acqua in pressione. La colorazione 
del prodotto di curing serve a rendere visibili le superfici trattate. Si devono evitare, nel corso della stagionatura, i ristagni 
d'acqua sulle superfici che rimarranno a vista. Nel caso in cui siano richieste particolari caratteristiche per la superficie del 
calcestruzzo, quali la resistenza all'abrasione o durabilità, è opportuno aumentare il tempo di protezione e maturazione. Per le 
strutture in cemento armato in cui non sono ammesse fessurazioni dovranno essere predisposti i necessari accorgimenti previsti 
dal progetto esecutivo. Le fessurazioni superficiali dovute al calore che si genera nel calcestruzzo devono essere controllate 
mantenendo la differenza di temperatura tra il centro e la superficie del getto intorno ai 20 °C. In cantiere la maturazione 
accelerata a vapore del calcestruzzo gettato può ottenersi con vapore alla temperatura di 55-80 °C alla pressione atmosferica. 
La temperatura massima raggiunta dal calcestruzzo non deve superare i 60 °C e il successivo raffreddamento deve avvenire 
con gradienti non superiori a 10 °C/h. A titolo orientativo potranno essere eseguite le raccomandazioni del documento ACI 
517.2R-80 (Accelerated Curing of Concrete at Atmosferic Pressure). Verrà effettuato, infine, il disarmo secondo le modalità 
riportate nell'articolo relativo alle casseforme. Per il calcestruzzo a faccia vista devono essere, inoltre, rispettate le indicazioni di 
cui al presente comma. Affinché il colore superficiale del calcestruzzo, determinato dalla sottile pellicola di malta che si forma nel 
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getto a contatto con la cassaforma, risulti il più possibile uniforme, il cemento utilizzato in ciascuna opera dovrà provenire dallo 
stesso cementificio ed essere sempre dello stesso tipo e classe. La sabbia invece dovrà provenire dalla stessa cava e avere 
granulometria e composizione costante. Le opere o i costituenti delle opere a faccia a vista, che dovranno avere lo stesso 
aspetto esteriore, dovranno ricevere lo stesso trattamento di stagionatura. In particolare, si dovrà curare che l'essiccamento della 
massa del calcestruzzo sia lento e uniforme. Si dovranno evitare condizioni per le quali si possano formare efflorescenze sul 
calcestruzzo. Qualora queste apparissero, sarà onere dell'appaltatore eliminarle tempestivamente mediante spazzolatura, senza 
impiego di acidi. 
Le superfici finite e curate - come indicato ai punti precedenti - dovranno essere adeguatamente protette, se le condizioni 
ambientali e di lavoro saranno tali da poter essere causa di danno in qualsiasi modo alle superfici stesse. Si dovrà evitare che 
vengano prodotte sulla superficie finita scalfitture, macchie o altri elementi che ne pregiudichino la durabilità o l'estetica. Si 
dovranno evitare inoltre macchie di ruggine dovute alla presenza temporanea dei ferri di ripresa. In tali casi, occorrerà prendere i 
dovuti provvedimenti, evitando che l'acqua piovana scorra sui ferri e successivamente sulle superfici finite del getto. Qualsiasi 
danno o difetto della superficie finita del calcestruzzo dovrà essere eliminato a cura dell'appaltatore, con i provvedimenti 
preventivamente autorizzati dal direttore dei lavori.  
 
Il calcestruzzo sarà steso nelle casseforme e costipato con adatti vibratori ad immersione. Il tempo e gli intervalli di immersione 
dei vibratori in relazione al tipo di struttura e di calcestruzzo. 
La vibrazione dovrà essere effettuata immergendo verticalmente il vibratore che dovrà penetrare in ogni punto per almeno 10 cm 
nella parte superiore dello strato gettato precedentemente, vibrandolo. 
In linea di massima la durata di vibrazione per m3 di calcestruzzo non sarà minore di 3 minuti. 
In ogni caso la vibrazione dovrà essere interrotta prima di provocare la segregazione degli inerti e del cemento. 
 
Le posizioni dei giunti di costruzione e delle riprese di getto delle strutture in calcestruzzo semplice e armato dovranno essere 
sottoposte alla preventiva approvazione dall’Ufficio di Direzione Lavori. In particolare è fatto esplicito obbligo che il getto di tutte 
le strutture orizzontali (per esempio platee, solettoni di fondazione, travi con relative solette) che per necessità strutturali 
debbono garantire un comportamento perfettamente monolitico siano prive di riprese. Nel caso risulti necessario si potranno 
eseguire riprese di getto le modalità esecutive devono essere sottoposte alla preventiva approvazione dall’Ufficio di Direzione 
Lavori. 
Tutti i giunti di dilatazione o di costruzione saranno eseguiti e localizzati come indicato nei disegni di progetto esecutivo 
approvato. 
La superficie del calcestruzzo in corrispondenza dei giunti dovrà essere resa regolare in modo da mantenere un interspazio 
costante, uniforme e pulito per tutta l'estensione del giunto. 
Per quelle strutture in calcestruzzo che dovranno restare in vista o avranno funzioni idrauliche, dovranno essere particolarmente 
curate le proporzioni degli impasti e le modalità del getto. 
Dovrà essere escluso un aumento del rapporto effettivo acqua-cemento oltre il valore di 0,45 e la lavorabilità necessaria deve 
raggiungersi con l'aggiunta di fluidificanti. 
La posa in opera dovrà essere molto curata ed il getto dell'impasto nel cassero effettuato a piccoli quantitativi. 
 
In particolare, dovrà essere curato il distanziamento della armatura in ferro dal fondo delle casseforme. 
In relazione alla finitura superficiale dei getti si adotteranno 4 classi caratteristiche di valutazione realizzate sulla base delle 
indicazioni dei disegni. 
Gli eventuali lavori da eseguire al fine di ottenere la rispondenza delle finiture superficiali al grado richiesto dai disegni saranno 
realizzati per mezzo di mano d'opera specializzata. 
Tutte le irregolarità superficiali continue saranno rilevate con righello di 1,50 m. Tutti i difetti riscontrati verranno eliminati non 
appena disarmate le casseforme, dopo l'ispezione dell’Ufficio di Direzione Lavori. 
La definizione di ciascuna classe di finitura è la seguente: 
− F1, si applica alle superfici che saranno ricoperte con terra o materiale di riempimento ed avrà le seguenti 
caratteristiche: irregolarità superficiali 2,5 cm; 
− F2, si applica alle superfici non sempre esposte alla vista e che non richiedano una finitura maggiore, ed alle superfici 
che sono destinate ad essere intonacate: irregolarità superficiali brusche 1 cm; irregolarità superficiali continue 1,5 cm; 
− F3, si applica alle superfici destinate a rimanere esposte alla vista o a contatto con liquidi in movimento: irregolarità 
superficiali brusche 0,5 cm; irregolarità superficiali continue 1,0 cm; 
− F4, si applica alle superfici che richiedono particolare precisione, alle facce degli elementi prefabbricati, piattaforme di 
supporto di macchinari ed opere idrauliche: irregolarità superficiali brusche e continue 0,2 cm. 
 
È facoltà dell’Ufficio di Direzione Lavori esigere, soprattutto per le finiture F3 ed F4, campionature sul posto onde poter definire le 
caratteristiche più opportune delle casseforme, il sistema di disarmo, la troncatura e sfilaggio dei tiranti metallici d'ancoraggio 
ecc. per realizzare il grado di finitura richiesto. 
Salvo riserva di accettazione da parte dell’Ufficio di Direzione Lavori, l’Appaltatore eseguirà a sue spese quei lavori di 
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sistemazione delle superfici che si rendessero necessari per difetti od irregolarità maggiori di quelli ammessi per ogni grado di 
finitura. 
In particolare per quelle strutture che richiedano gradi di finitura F3 ed F4 si dovrà ricorrere a sgrossatura con mola elettrica, 
stuccatura e successiva smerigliatura con mola delle superfici. 

Art. 13 Prove di accettazione e controllo dei calcestruzzi 

Il prelievo di campioni, le dimensioni e la stagionatura dei provini per la resistenza a compressione dei vari calcestruzzi dovranno 
essere costantemente controllati secondo le Norme UNI n.6126-67; 6127-67; 6130-67; 6132-67 per ogni classe di calcestruzzo. 
I provini saranno confezionati a cura dell’Appaltatore ed inviati ai Laboratori Italiani ufficialmente autorizzati e stabiliti dall’Ufficio 
di Direzione Lavori, a cura e spese dell’ Impresa. 
Pertanto l’Appaltatore dovrà disporre di materiale adeguato e di ambienti e personale adatto per eseguire le relative operazioni. 
Il prelievo dei campioni sarà effettuato nel rispetto delle direttive di cui al D.M. 17 gennaio 2018 ed in ogni caso con la frequenza 
di almeno una serie di provini per ogni struttura principale per ogni tipo di calcestruzzo, con facoltà dell’Ufficio di Direzione Lavori 
di richiedere per strutture particolarmente importanti, a suo insindacabile giudizio, prelievi addizionali, sempre restando a carico 
dell’Appaltatore tutte le spese relative. 
Per eventuali prove che l’Ufficio di Direzione Lavori volesse eseguire sopra gli impianti od i calcestruzzi in opera, l’Appaltatore è 
tenuta a fornire tutta l'assistenza del caso. 
 

Art. 14 Puntelli ed opere di presidio 

Nel caso di demolizioni, rimozioni, consolidamenti in opera, nonché per evitare crolli improvvisi ed assicurare l’integrità fisica 
degli addetti, devono essere eseguiti puntellamenti, rafforzamenti ed opere simili. Gli elementi strutturali provvisori vengono di 
solito realizzati in legname o in tubi di ferro e più raramente c.a. Essi constano di una estremità che deve essere vincolata alla 
struttura da presidiare, denominata testa, e di un’altra, detta piede, ancorata ad una base d’appoggio interna o esterna alla 
struttura. I vincoli della testa dipendono dall’azione localizzata che hanno sulla struttura: una superficie poco compatta ed 
affidabile o la presenza di parti pregiate costringono a trovare artifizi o soluzioni alternative. 
La base su cui poggia il piede può essere costituita da elementi dello stesso materiale dei puntelli. Le strutture di presidio, se 
devono svolgere un’azione di sostegno (strutture orizzontali), sono costituite da ritti verticali posti a contrasto con la struttura 
singolarmente, in coppia o in gruppo e da traversi che contrastano l’eventuale slittamento dei ritti.  

Art. 15 Norme generali per il collocamento in opera 

La posa in opera di qualsiasi materiale, apparecchio o manufatto, consisterà in genere nel suo prelevamento dal luogo di 
deposito, nel suo trasporto in sito (intendendosi con ciò tanto il trasporto in piano o in pendenza, che il sollevamento in alto o la 
discesa in basso, il tutto eseguito con qualsiasi sussidio o mezzo meccanico, opera provvisionale, ecc.), nonché nel 
collocamento nel luogo esatto di destinazione, a qualunque altezza o profondità ed in qualsiasi posizione, ed in tutte le opere 
conseguenti (tagli di strutture, fissaggio, adattamenti, stuccature e riduzioni in pristino). 
L’Appaltatore ha l’obbligo di eseguire il collocamento di qualsiasi opera od apparecchio che gli venga ordinato dalla Direzione dei 
Lavori, anche se forniti da altre Ditte. 
Il collocamento in opera dovrà eseguirsi con tutte le cure e cautele del caso; il materiale o manufatto dovrà essere 
convenientemente protetto, se necessario, anche dopo collocato, essendo l’Appaltatore unica responsabile dei danni di qualsiasi 
genere che potessero essere arrecati alle cose poste in opera, anche dal solo traffico degli operai durante e dopo l’esecuzione 
dei lavori, sino al loro termine e consegna, anche se il particolare collocamento in opera si svolge sotto la sorveglianza e 
assistenza del personale di altre Ditte, fornitrici del materiale o del manufatto. 

Art. 16 Norme generali e particolari per il progetto esecutivo e la realizzazione di opere in acciaio 

Nella progettazione e nell'impiego delle attrezzature di montaggio, l’Appaltatore è tenuto a rispettare le norme vigenti 
(NTC2018), tenendo in considerazione quanto disposto dalla legge 5 novembre 1971, n. 1086 “Norme per la disciplina delle 
opere di conglomerato cementizio armato, normale e precompresso ed a struttura metallica”, dalla legge 2 febbraio 1974, n. 64. 
“Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche”, dalle Circolari e dai Decreti Ministeriali in 
vigore attuativi delle leggi citate. 
L'Appaltatore, in sede di progettazione esecutiva è tenuta a presentare: 
a) gli elaborati progettuali esecutivi di cantiere, comprensivi dei disegni esecutivi di officina, sui quali dovranno essere riportate 
anche le distinte da cui risultino: numero, qualità, dimensioni, grado di finitura e peso teorici di ciascun elemento costituente la 
struttura, nonché la qualità degli acciai da impiegare; 
b) tutte le indicazioni necessarie alla corretta impostazione delle strutture metalliche sulle opere di fondazione. 
I suddetti elaborati dovranno essere redatti a cura e spese dell'Appaltatore. 
Tutti gli elaborati grafici esecutivi devono essere prodotti e riproducibili da relativo modello BIM. 
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L’Appaltatore sarà in ogni caso obbligata a controllare gli ordinativi ed a rilevare sul posto le misure esatte delle diverse opere in 
ferro essendo responsabile degli inconvenienti che potessero verificarsi per l’omissione di tale controllo. 
Nelle opere di acciaio, questo deve essere lavorato diligentemente con maestria, regolarità di forme e precisione di dimensioni, 
secondo i disegni di progetto esecutivo. I fori saranno tutti eseguiti con trapano. 
Saranno rigorosamente rifiutati tutti quei pezzi che presentino il più leggero indizio di imperfezione. 
Ogni pezzo od opera completa in ferro dovrà essere fornita a piè d’opera colorita a minio. 
 
 

Art. 17 Collocamento di manufatti in acciaio 

Nel caso di collocamento delle opere di carpenteria l’Appaltatore avrà l’obbligo di eseguire il montaggio con la massima 
esattezza, ritoccando opportunamente quegli elementi che non fossero a perfetto contatto reciproco e tenendo opportuno conto 
degli effetti delle variazioni termiche. 
Il montaggio in opera di tutte le strutture costituenti ciascun manufatto sarà effettuato in conformità a quanto, a tale riguardo, è 
previsto negli elaborati di progetto. 
Durante il carico, il trasporto, lo scarico, il deposito ed il montaggio, si dovrà porre la massima cura per evitare che le strutture 
vengano deformate o sovrasollecitate. 
Le parti a contatto con funi, catene od altri organi di sollevamento saranno opportunamente protette. 
Il montaggio sarà eseguito in modo che la struttura raggiunga la configurazione geometrica di progetto, nel rispetto dello stato di 
sollecitazione previsto nel progetto medesimo. 
In particolare, per quanto riguarda le strutture a travata, si dovrà controllare che la controfreccia ed il posizionamento sugli 
apparecchi di appoggio siano conformi alle indicazioni di progetto, rispettando le tolleranze previste. 
La stabilità delle strutture dovrà essere assicurata durante tutte le fasi costruttive e la rimozione dei collegamenti provvisori e di 
altri dispositivi ausiliari dovrà essere fatta solo quando essi risulteranno staticamente superflui. 
Nei collegamenti con bulloni si dovrà procedere alla alesatura di quei fori che non risultino centrati e nei quali i bulloni previsti in 
progetto non entrino liberamente. Se il diametro del foro alesato risulta superiore al diametro sopracitato, si dovrà procedere alla 
sostituzione del bullone con uno di diametro superiore. 
E' 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 ad un mese. 
Per le unioni con bulloni, l’Appaltatore effettuerà, alla presenza della Direzione dei lavori, un controllo di serraggio su un numero 
adeguato di bulloni. 
 
Collaudo tecnologico dei materiali 
Ogni volta che i materiali destinati alla costruzione di strutture di acciaio pervengono dagli stabilimenti per la successiva 
lavorazione, l'Appaltatore darà comunicazione alla Direzione dei lavori specificando, per ciascuna colata, la distinta dei pezzi ed 
il relativo peso, la destinazione costruttiva e la documentazione di accompagnamento della ferriera costituita da: 
-attestato di controllo; 
-dichiarazione che il prodotto è “qualificato” secondo le norme vigenti. 
 
La Direzione dei lavori si riserva la facoltà di prelevare campioni di prodotto qualificato da sottoporre a prova presso laboratori di 
sua scelta ogni volta che lo ritenga opportuno, per verificarne la rispondenza alle norme di accettazione ed ai requisiti di 
progetto. Per i prodotti non qualificati la Direzione dei lavori deve effettuare presso laboratori ufficiali tutte le prove meccaniche e 
chimiche in numero atto a fornire idonea conoscenza delle proprietà di ogni lotto di fornitura. Tutti gli oneri relativi alle prove sono 
a carico dell’Appaltatore. 
Le prove e le modalità di esecuzione sono quelle prescritte dal D.M. 17 gennaio 2018. 
 
Controlli in corso di lavorazione 
L’Appaltatore dovrà essere in grado di individuare e documentare in ogni momento la provenienza dei materiali impiegati nelle 
lavorazioni e di risalire ai corrispondenti certificati di qualificazione, dei quali dovrà esibire la copia a richiesta della Direzione dei 
lavori. 
Alla Direzione dei lavori è riservata comunque la facoltà di eseguire in ogni momento della lavorazione tutti i controlli che riterrà 
opportuni per accertare che i materiali impiegati siano quelli certificati, che le strutture siano conformi ai disegni di progetto e che 
le stesse siano eseguite a perfetta regola d'arte. 
Prove di carico e collaudo statico. 
Prima di sottoporre le strutture di acciaio alle prove di carico, dopo la loro ultimazione in opera e, di regola, prima che siano 
applicate le ultime mani di vernice, quando prevista, verrà eseguita da parte della Direzione dei lavori una accurata visita 
preliminare di tutte le membrature per constatare che le strutture siano state eseguite in conformità ai relativi disegni di progetto, 
alle buone regole d'arte ed a tutte le prescrizioni di contratto. 
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Ove nulla osti, si procederà quindi alle prove di carico ed al collaudo statico delle strutture; operazioni che verranno condotte, a 
cura e spese dell’Appaltatore, secondo le prescrizioni contenute nei decreti Ministeriali, emanati in applicazione della Legge 5 
novembre 1971, n. 1086. 
Per l’accertamento delle caratteristiche meccaniche indicate nel seguito, il prelievo dei saggi, la posizione nel pezzo da cui essi 
devono essere prelevati, la preparazione delle provette e le modalità di prova saranno rispondenti alle prescrizioni delle norme 
vigenti. 

Art. 18 Saldature 

 
Con riferimento § 11.3.4.5 delle NTC, la saldatura degli acciai dovrà avvenire con uno dei procedimenti all’arco elettrico codificati 
secondo la norma UNI EN ISO 4063:2011. È ammesso l’uso di procedimenti diversi purché sostenuti da adeguata documentazione 
teorica e sperimentale.  I saldatori nei procedimenti semiautomatici e manuali dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN 
ISO 9606-1:2017 da parte di un Ente terzo. Ad integrazione di quanto richiesto in tale norma, i saldatori che eseguono giunti a T con 
cordoni d’angolo dovranno essere specificamente qualificati e non potranno essere qualificati soltanto mediante l’esecuzione di 
giunti testa-testa.  Gli operatori dei procedimenti automatici o robotizzati dovranno essere certificati secondo la norma UNI EN ISO 
14732:2013. Tutti i procedimenti di saldatura dovranno essere qualificati mediante WPQR (qualifica di procedimento di saldatura) 
secondo la norma UNI EN ISO 15614-1:2017.  Le durezze eseguite sulle macrografie non dovranno essere superiori a 350 HV30.  
Per la saldatura ad arco di prigionieri di materiali metallici (saldatura ad innesco mediante sollevamento e saldatura a scarica di 
condensatori ad innesco sulla punta) si applica la norma UNI EN ISO 14555:2017; valgono perciò i requisiti di qualità di cui al 
prospetto A1 della appendice A della stessa norma.  Le prove di qualifica dei saldatori, degli operatori e dei procedimenti dovranno 
essere eseguite da un Ente terzo; in assenza di prescrizioni in proposito l’Ente sarà scelto dal costruttore secondo criteri di 
competenza e di indipendenza.  Sono richieste caratteristiche di duttilità, snervamento, resistenza e tenacità in zona fusa e in zona 
termica alterata non inferiori a quelle del materiale base. Nell’esecuzione delle saldature dovranno inoltre essere rispettate le norme 
UNI EN 1011-1:2009 ed  UNI EN 1011-2:2005 per gli acciai ferritici ed UNI EN 1011-3:2005 per gli acciai inossidabili. Per la 
preparazione dei lembi si applicherà, salvo casi particolari, la norma UNI EN ISO 9692-1:2013.  Le saldature saranno sottoposte a 
controlli non distruttivi finali per accertare la corrispondenza ai livelli di qualità stabiliti dal progettista sulla base delle norme applicate 
per la progettazione. In assenza di tali dati per strutture non soggette a fatica si adotterà il livello C della norma UNI EN ISO 
5817:2014 e il livello B per strutture soggette a fatica.  L’entità ed il tipo di tali controlli, distruttivi e non distruttivi, in aggiunta a quello 
visivo al 100%, saranno definiti dal Collaudatore e dal Direttore dei Lavori; per i cordoni ad angolo o giunti a parziale penetrazione si 
useranno metodi di superficie (ad es. liquidi penetranti o polveri magnetiche), mentre per i giunti a piena penetrazione, oltre a quanto 
sopra previsto, si useranno metodi volumetrici e cioè raggi X o gamma o ultrasuoni per i giunti testa a testa e solo ultrasuoni per i 
giunti a T a piena penetrazione.  Per le modalità di esecuzione dei controlli ed i livelli di accettabilità si potrà fare utile riferimento alle 
prescrizioni della norma UNI EN ISO 17635.  Tutti gli operatori che eseguiranno i controlli dovranno essere qualificati secondo la 
norma UNI EN ISO 9712:2012 almeno di secondo livello.  Oltre alle prescrizioni applicabili di cui al precedente § 11.3.1.7, il 
costruttore deve corrispondere ai seguenti requisiti.  In relazione alla tipologia dei manufatti realizzati mediante giunzioni saldate, il 
costruttore deve essere certificato secondo la norma UNI EN ISO 3834:2006 parti 2, 3 e 4. I requisiti sono riassunti nella Tab. 
11.3.XII di seguito riportata.  La certificazione dell’azienda e del personale dovrà essere operata da un Ente terzo, scelto, in assenza 
di prescrizioni, dal costruttore secondo criteri di indipendenza e di competenza.   
 

Art. 19 Scavi e rinterri 

Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro a mano o con mezzi meccanici dovranno essere eseguiti secondo i disegni di progetto e 
le particolari prescrizioni che saranno date all'atto esecutivo dalla Direzione dei Lavori. 

Nell'esecuzione degli scavi in genere l’Appaltatore dovrà procedere in modo da impedire scoscendimenti e franamenti, restando 
essa, oltreché, totalmente responsabile di eventuali danni alle persone ed alle opere, altresì obbligata a provvedere a suo carico 
e spese alla rimozione delle materie franate. 

Le materie provenienti dagli scavi in genere, ove non siano utilizzabili, o non ritenute adatte, a giudizio insindacabile della 
Direzione dei Lavori, ad altro impiego nei lavori, dovranno essere portate a rifiuto fuori della sede del cantiere, alle pubbliche 
discariche. 

È vietato costituire depositi di materiali presso il ciglio degli scavi. 
 
Scavi di fondazione 

Per scavi di fondazione in generale si intendono quelli incassati ed a sezione ristretta necessari per dar luogo ai muri o pilastri di 
fondazione propriamente detti. 

In ogni caso saranno considerati come scavi di fondazione quelli per dar luogo alle fogne, condutture, fossi e cunette. 
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Per scavo di splateamento si intende quello praticato al di sotto del piano orizzontale passante per il punto più depresso del 

terreno o per il punto più depresso dello sbancamento precedentemente eseguito, chiuso su tutti i lati ma purché il fondo del 

cavo sia accessibile ai mezzi di trasporto e comunque il sollevamento del materiale scavato non sia effettuato mediante tiro in 

alto. Saranno pertanto considerati scavi di splateamento quelli che si trovino al di sotto del piano di campagna, o del piano 

stradale di progetto (se inferiore al primo), occorrenti per la formazione di scantinati, piani di appoggio per platee di fondazione, 

vespai, ecc., e in generale tutti quelli eseguiti a sezione aperta ove sia possibile l'allontanamento delle materie di scavo 

evitandone il tiro in alto, sia pure con la formazione di rampe provvisorie. 

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

I piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere che cadono sopra falde inclinate, dovranno, 
a richiesta della Direzione dei Lavori, essere disposti a gradini ed anche con determinata contropendenza. 

Nello scavo di pozzi e di trincee profondi più di 1,50 metri, quando la consistenza del terreno non dia sufficiente garanzia di 
stabilità, anche in relazione alla pendenza delle pareti, si deve provvedere, man mano che procede lo scavo, alla applicazione 
delle necessarie armature di sostegno, in modo da assicurare abbondantemente contro ogni pericolo gli operai, ed impedire ogni 
smottamento di materia durante l'esecuzione tanto degli scavi che delle murature.  

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

Per la formazione di rinterro, ovvero per riempire i vuoti tra le pareti dei cavi e le murature, o da addossare alle murature, e fino 
alle quote prescritte dal progetto esecutivo approvato, si impiegheranno in generale, e, salvo quanto segue, fino al loro totale 
esaurimento, tutte le materie provenienti dalle demolizioni e dagli scavi di qualsiasi genere eseguiti sul lavoro, in quanto 
disponibili ed adatte, a giudizio della Direzione dei Lavori, per la formazione dei rinterri. 

Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, si provvederanno le materie occorrenti prelevandole 
ovunque l’Appaltatore crederà di sua convenienza, purché i materiali siano riconosciuti idonei dalla Direzione dei Lavori. 

Per i rinterri da addossarsi alle murature, si dovranno sempre impiegare materie sciolte (macerie da demolizioni di riciclo) o 
ghiaiose, restando vietato in modo assoluto l'impiego di quelle argillose e, in genere, di tutte quelle che con l'assorbimento di 
acqua si rammolliscono e si gonfiano generando spinte. 

Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri e riempimenti dovrà essere usata ogni diligenza perché la loro esecuzione proceda 
per strati orizzontali di eguale altezza, disponendo contemporaneamente le materie ben sminuzzate con la maggiore regolarità e 
precauzione. 

I riempimenti in pietrame a secco (per drenaggi, fognature, banchettoni di consolidamento e simili) dovranno essere formati con 
pietrame da collocarsi in opera a mano su terreno ben costipato, al fine di evitare cedimenti per effetto dei carichi superiori. 

Per drenaggi si dovranno scegliere le pietre più grosse e regolari e possibilmente a forma di lastroni quelle da impiegare nella 
copertura dei sottostanti pozzetti o cunicoli; oppure infine negli strati inferiori il pietrame di maggiore dimensione, impiegando 
nell'ultimo strato superiore pietrame minuto, ghiaia o anche pietrisco per impedire alle terre sovrastanti di penetrare e scendere 
otturando così gli interstizi tra le pietre. Sull'ultimo strato di pietrisco si dovranno pigiare convenientemente le terre con le quali 
dovrà completarsi il riempimento dei cavi aperti per la costruzione di drenaggi. 

Nel caso di rinterri per la realizzazione di sottofondazioni, con materiale di riciclo proveniente dalle demolizione delle strutture 
esistenti.  

 

Art. 20 Demolizioni e rimozioni 

Prima dell'inizio di lavori di demolizione è fatto obbligo di procedere alla verifica delle condizioni di conservazione e di stabilità 
delle varie strutture da demolire. 
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In relazione al risultato di tale verifica devono essere eseguite le opere di rafforzamento e di puntellamento necessarie ad evitare 
che, durante la demolizione, si verifichino crolli intempestivi. 

I lavori di demolizione devono procedere con cautela e con ordine dall'alto verso il basso e devono essere condotti in maniera da 
prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da non pregiudicare la stabilità delle strutture portanti o di collegamento di 
quelle eventuali adiacenti, e in modo da non deteriorare i materiali risultanti, i quali tutti devono ancora potersi impiegare 
utilmente, sotto pena di rivalsa di danni a favore dell'Amministrazione appaltante, ricorrendo, ove occorra, al loro preventivo 
puntellamento.  

La successione dei lavori, quando si tratti di importanti ed estese demolizioni, deve risultare da apposito programma il quale 
deve essere firmato dall'Imprenditore e dal Direttore dei Lavori e deve essere tenuto a disposizione degli Ispettori di lavoro. 

Durante i lavori di demolizione si deve provvedere a ridurre il sollevamento della polvere, irrorando con acqua le murature ed i 
materiali di risulta. 

Deve essere evitato in ogni caso che per lo scuotimento del terreno in seguito alla caduta delle strutture o di grossi blocchi 
possano derivare danni o lesioni agli edifici vicini o ad opere adiacenti o pericoli ai lavoratori addetti. 

Nella zona sottostante la demolizione deve essere vietata la sosta ed il transito, delimitando la zona stessa con appositi 
sbarramenti. 

Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, devono essere opportunamente puliti, frantumati e 
trasportati ed ordinati nei luoghi di deposito e successivamente collocati a strati di spessore massimo di 20 cm, opportunamente 
costipati. 

Detti materiali restano tutti di proprietà dell'Amministrazione appaltante, la quale potrà ordinare all’Appaltatore di impiegarli in 
tutto o in parte nei lavori appaltati. 

I materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni devono sempre essere trasportati dall'Impresa fuori del cantiere nei 
punti indicati od alle pubbliche discariche. 

Nel preventivare l'opera di demolizione e nel descrivere le disposizioni di smontaggio e demolizione delle parti d'opera, 
l'appaltatore dovrà sottoscrivere di aver preso visione dello stato di fatto delle opere da eseguire e della natura dei manufatti. 

È cura dell'Appaltatore la progettazione esecutiva delle demolizioni delle strutture esistenti in cemento armato e di individuare il 
più idoneo strumento di demolizione delle parti strutturali tenendo in considerazione la relazione con l'intorno e gli agenti di 
rischio da quest'azione conseguenti. 

Per parti strutturali interrate si intendono le strutture che non fuoriescono dalla quota media del piano di campagna. La 
demolizione di tali parti d'opera, ove prevista, deve essere svolta a cura dell'appaltatore previa demolizione delle strutture 
portanti in elevazioni su di queste gravanti. La demolizione delle parti interrate può avvenire anche in modo parziale fino ad un 
livello di circa 50 cm sotto il piano di campagna. Il tombamento della parte residuale dovrà essere seguito da uno strato di 
rinterro di cui all’articolo successivo. 

 

Art. 21 Rinterri laterali, di sottofondazioni e ritombamenti  

In sede di progettazione esecutiva e di realizzazione delle opere vista la necessità progettuale di eseguire importanti interventi di 
ritombamento di volumi ipogei presenti nell'ex compendio industriale oggetto della trasformazione urbanistica con la 
realizzazione delle opere in progetto, si forniscono le seguenti indicazioni e prescrizioni esecutive da attuare per la preparazione 
dei terreni di fondazione:  

• il materiale arido da utilizzare per la formazione del rilevato e dei riempimenti dei vuoi ipogei presenti potrà essere o di 
origine naturale (sabbia, ghiaia e ciottoli), evitando terreni argillosi o prettamente terrosi, o riciclato dalla frantumazione delle 
macerie da demolizione delle costruzioni esistenti o, eventualmente proveniente da centro di recupero autorizzato e 
analiticamente compatibile con la destinazione urbanistica del sito (polo scolastico ed aree verdi pubbliche);  

• la porzione di rilevato e riempimenti di sottofondazioni dei nuovi fabbricati in progetto deve avere uno spessore non 
inferiore a 30 cm e larghezza maggiore del manufatto di fondazione (almeno 1,0 m dal bordo fondazione) per consentire una 
corretta ripartizione del sovraccarico;  

• prima della posa del materiale di riporto sarà necessario rimuovere tutto il terreno vegetale, ove presente, per arrivare 
alla quota di scavo prevista a circa 1,5 m dal p.c.. Tale materiale potrà essere riutilizzato nel medesimo sito per ripristini aree 
verdi;  
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• il rilevato/riempimento dovrà essere messo in posto in strati successivi non maggiori di 20 cm, bagnati e rullati 
mediante costipatori (statici, dinamici o, meglio, combinati) con passaggi continui e successivi che interessino tutta l'opera del 
rilevato/riempimento e con direzioni ortogonali tra loro;  

• la porzione superiore del rilevato (circa 10/15 cm) non interessata dai nuovi manufatti in progetto, nel caso in cui si 
siano adottati materiali riciclati per la formazione del medesimo, dovranno essere costituiti da terreni naturali drenanti (ghiaia e 
sabbia); 

• completata la fase di posa del rilevato e prima dell'installazione dei nuovi manufatti, sarà necessario eseguire almeno 
8/10 prove di carico su piastra (PLATE LOAD TEST), adottando le specifiche di cui alla NORMA CNR 146-1992 
PROCEDIMENTO A E NORMA SNV 670317-1959, AGG. 1981, al fine di verificare la corretta installazione dell'opera e la 
portanza del rilevato, attestandone la sua rispondenza in cedimento alle attese progettuali. 
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PARTE VI - PRESCRIZIONI TECNICHE PER L’ESECUZIONE DI OPERE STRUTTURALI 

Art. 21 Strutture di Fondazione 

Le opere di fondazione dovranno essere realizzate conformemente ai disegni di progetto esecutivo approvato e la preparazione, 
la posa in opera, i getti di conglomerato, le armature, etc. saranno eseguiti nella completa osservanza della normativa vigente e 
delle eventuali prescrizioni integrative del Direttore dei lavori.  
Il piano di posa delle fondazioni dovrà essere eseguito con idonee opere di drenaggio e impermeabilizzazione al fine di evitare 
fenomeni di umidità per risalita capillare. 
 

Caratteristiche strutture gettate in 
opera 

Prestazione e verifica 

Norma generale di riferimento NTC2018 - UNI EN 206-1 

MAGRONE Classe resistenza calcestruzzo C12/15 

FONDAZIONI 
MURI CONTROTERRA 

Classe resistenza calcestruzzo   C25/30 (Rck ≥ 30 Mpa)  

Classe esposizione    XC2 (UNI EN 206-I) 

Copriferro netto minimo   40 mm 

Classe di consistenza   S4 (UNI EN 206-I) 

Modulo di elasticità longitudinale teorico Ec = 31475 N/mm2 

Dimensione massima degli aggregati   25 mm 

Dimensione massima degli aggregati   12 mm (per spessori minori di 15 

cm). 

Acciaio B450C 

 
 

Art. 22 Strutture in elevazione 

Le opere in elevazione quali vani scale, pianerottoli, travi, pareti, cappe di completamento dei solai, pilastri gettati in opera) 
dovranno essere realizzate conformemente ai disegni di progetto esecutivo approvato. 
 

Calcestruzzo per strutture esposte 
alla pioggia (solette e muri di 
intercapedini) 
 

Classe di resistenza   C32/40 (Rck ≥ 30 N/mm2) 
Classe di esposizione   XC3 (secondo UNI EN 
206-I) 
Copriferro netto minimo   25 mm 
Classe di consistenza   S5 (secondo UNI EN 206-
I) 
Dimensione massima degli inerti  20 mm 
Modulo di elasticità longitudinale teorico Ec = 33345 N/mm2 
 

 

Strutture interne in Cemento armato 
in opera  
(vani scale, pianerottoli, travi, pareti, 
cappe di completamento dei solai, e 
pilastri gettati in opera) 

Classe resistenza calcestruzzo C32/40 (Rck ≥ 30 Mpa)  

Classe esposizione    XC1 (UNI EN 206-I) 

Copriferro netto minimo   25 mm 

Classe di consistenza   S5 (UNI EN 206-I) 

Modulo di elasticità longitudinale teorico Ec = 33345,8 N/mm2 

Dimensione massima degli aggregati   20 mm 

Dimensione massima degli aggregati   12 mm (per spessori minori di 15 

cm). 

Acciaio B450C 

 

(Massetti e vespai) 

 

Classe di resistenza   C25/30  

Classe di esposizione   B (UNI 9858) 

Classe di consistenza   S5 (UNI 9858) 

Dimensione massima degli aggregati   12 mm (per spessori minori di 15 

cm) 
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Art. 23 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.  
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 i cordoli di testata laterali.  
L'altezza dei solai realizzati con associazione di elementi in calcestruzzo armato o armato precompresso prefabbricati non può 
essere minore di 8 cm. Nel caso di solaio vincolato in semplice appoggio monodirezionale, il rapporto tra luce di calcolo del 
solaio e spessore del solaio stesso non deve essere superiore a 25. Per solai costituiti da pannelli piani, pieni od 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 tali rapporti 
possono essere incrementati fino ad un massimo del 20% . E' ammessa deroga alle prescrizioni di cui sopra qualora i 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, non superino i 
limiti di legge. Le deformazioni devono risultare in ogni caso compatibili con le condizioni di esercizio del solaio e degli elementi 
costruttivi ed impiantistici ad esso collegati.  
Per i 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.  
Per i solai con getto di completamento, la soletta gettata in opera deve avere uno spessore non inferiore a 5 cm ed essere 
dotata di un'armatura di ripartizione a maglia incrociata.  
 

PREFABBRICATI  

Lastre tralicciate 

predalles per 

solai 

 

Resistenza caratteristica getto integrativo Rck ≥40 N/mm2 - Resistenza al fuoco R60 - Luci max 

solaio 8 m. 

Solaio a lastre in calcestruzzo armato tipo PREDALLES, con finitura all’intradosso piana e liscia 

da cassero in acciaio, costituite da una soletta inferiore armata in calcestruzzo di classe Rck ≥ 40 

N/ mm2, irrigidita da tralicci elettrosaldati longitudinali (3 per lastre aventi modulo 120 cm e 5 per 

lastre aventi modulo 240 cm, collegati da rete elettrosaldata), tra i quali vengono posizionati i 

blocchi di alleggerimento (in polistirolo di densità 10kg/m3 o in laterizio), marcate CE come 

previsto dalle NTC 2018. Le lastre risultano armate con acciaio ad aderenza migliorata tipo 

B450C. 

Pannelli 

alveolari di 

solaio (spessore 

30+5 cm) 

Le lastre di solaio alveolare precompresso autoportante, con spessore nominale, dimensioni e 

caratteristiche indicate in progetto, a doppia superficie piana, inferiore liscia da cassero, di 

resistenza caratteristica non inferiore a Rck 55 MPa, armate con acciaio armonico in pretensione 

devono essere con le seguenti caratteristiche: 

• larghezza modulare di cm 120; 

• calcolato per una lunghezza massima di 11,5 m;  

• fresature di testa comprese;  

• cappa collaborante armata di spessore minimo pari a 5 cm;  

• lo spessore del pacchetto solaio comprende lo spessore nominale del pannello 

alveolare, lo spessore minimo della cappa armata di completamento e l’eventuale contro-monta 

derivante dalla precompressione dei manufatti prefabbricati;  

• getto di calcestruzzo con C 32/40, necessario per il collegamento e la formazione di un 

unico corpo fra le travi e il collegamento con le pareti di taglio; 

• le tolleranze di produzione e montaggio devono essere conformi alle specifiche del 

produttore del solaio. La finitura sarà liscia da cassero metallico, del colore quale risulta 

dall'impiego di cemento grigio, con tonalità non sempre uniformi ed omogenee, e che potrà 

presentare dei fori dovuti a bollicine d'aria imprigionate nell’impasto; 

• copriferro deve essere sufficiente a garantire una resistenza al fuoco pari a R60. 
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Caratteristiche dei materiali 

• Classe di Resistenza del calcestruzzo: C 50/55 

• Classe di Resistenza calcestruzzo per getto integrativo: C 32/40 

• Acciaio armonico di precompressione: trefoli a basso rilassamento (stabilizzato) fptk > 
1860 N/mm2; fp(1)k>1670 N/ mm2. 

• Classe di esposizione   XC4 (UNI EN 206-I) 

• Copriferro netto minimo    15 mm 

• Classe di consistenza   S5 (UNI EN 206-I) 

• Dimensione massima degli inerti  15 mm. 

Tegoli 

prefabbricati di 

copertura 

(H=108+6 cm e 

H=65+6 cm) 

Il solaio con tegolo a TT, binervato, è realizzato con elementi prefabbricati in cemento armato 

precompresso, (c.a.p.) a fili aderenti, composto da una soletta superiore di spessore 5 cm, 

larghezza standard 250 cm con due nervature di altezza e larghezza variabili. 

La larghezza standard 250 cm. Talvolta, in relazione alle esigenze può essere variata. 

L'intradosso dell’elemento Tegolo è liscio fondo cassero, l'estradosso rifinito a staggia vibrante in 

caso di assenza di getto di completamento, in caso contrario la superficie è scabra e presenta 

staffe fuoriuscenti. 

In opera vien completato con soletta collaborante di spessore pari a 6 cm, armata con rete 

elettrosaldata Ø 6 (20x20).  

Durante la posa gli elementi Tegolo dovranno essere posizionati su appoggi complanari e a 

livello, al fine di evitare comportamenti trasversali anomali. Il montaggio avviene in condizioni di 

autoportanza.  

L’appoggio sulle strutture portanti avviene con interposizione di cuscinetti in neoprene secondo 

quanto previsto nel progetto. Il montaggio del solaio dovrà avvenire, secondo lo schema 

riportato nei grafici progettuali. 

Caratteristiche dei materiali 

• Classe di Resistenza del calcestruzzo: C 50/55 

• Classe di Resistenza calcestruzzo per getto integrativo: C 32/40 

• Acciaio armonico di precompressione: trefoli a basso rilassamento (stabilizzato) fptk > 
1860 N/mm2; fp(1)k>1670 N/ mm2. 

• Acciaio ad aderenza migliorata: classe B450C, fyk>450 N/mm2; ftk>540 N/ mm2 

• copriferro deve essere sufficiente a garantire una resistenza al fuoco pari a R60’. 

 

 

Per l’accettazione e i controlli di qualità di questi manufatti ed in particolare di quelli prodotti in serie valgono le prescrizioni delle 

norme tecniche (NTC18).  

L’Appaltatore dovrà provvedere, a propria cura e spese, a fornire in sede di gara e alla Direzione lavori, in sede di realizzazione, 

di tutta la documentazione attestante il progetto esecutivo in versione cantierabile dei manufatti prefabbricati da posarsi 

(elaborati grafici, relazione di calcolo, certificazioni etc.).  

In sede di esecuzione dei lavori, la Direzione lavori potrà prescrivere prove sperimentali atte a prevedere il comportamento della 

struttura da realizzare con tali manufatti.  

E’ facoltà della Direzione lavori sottoporre a controllo, a cura e spese dell’Appaltatore, i manufatti prefabbricati sui quali 

verificare:  

- il rispetto del copriferro;  

- eventuali difetti superficiali e di finitura;  



 

 TE-CSA2c-CAPITOLATO SPECIALE D'APPALTO OPERE STRUTTURALI 

 Rev. 00 13/01/2020 

 Pag. 45 di 49 

 

- la resistenza a compressione, mediante prove di schiacciamento su campioni prelevati mediante carotaggio su elementi della 

produzione;  

- prove pull out.  

La produzione, il trasporto e il montaggio degli elementi prefabbricati devono avvenire nel rispetto delle norme vigenti a partire 

dalle disposizioni di cui alla Circolare Ministero del Lavoro n.13/82 (All. III), del DPR 7.1.56 n.164, della L. 12.2.65 n.51.  

Prima dell’inizio dell’opera deve essere messa a disposizione dei responsabili dei lavori, degli operatori e degli organi di controllo 

il piano di lavoro sottoscritto dalle ditte interessate che descriva le modalità di esecuzione delle operazioni montaggio e la loro 

successione, le procedure di sicurezza da adottare nelle varie fasi di lavoro, fino al completamento dell’opera e la cronologia 

dell’intervento da parte delle diverse ditte interessate.  

Il piano di sollevamento/varo, che è di esclusiva e totale responsabilità dell’Appaltatore, dovrà essere trasmesso al Coordinatore 

della sicurezza in fase di esecuzione ed alla Direzione lavori con congruo anticipo sull’attività di montaggio. Durante le 

operazioni si dovranno scrupolosamente osservare le norme di sicurezza, in accordo con il Coordinatore della Sicurezza in fase 

di Esecuzione. Il piano dovrà essere corredato con l’elenco e le caratteristiche delle attrezzature e dei mezzi d’opera che 

l’Appaltatore prevede di utilizzare.  

Prima della posa in opera degli sistemi d’appoggio l’Appaltatore dovrà provvedere al tracciamento degli assi di riferimento ed alla 

livellazione dei piani di appoggio, i quali dovranno essere rettificati con malta di cemento addittivata con resina epossidica. Si 

procederà quindi al posizionamento del sistema ed al suo collegamento alle strutture secondo le prescrizioni di progetto 

esecutivo.  
È a carico dell’Appaltatore la predisposizione del modello BIM delle fasi di sollevamento e varo degli elementi prefabbricati 

integrato al piano della sicurezza in fase di esecuzione che dovrà essere predisposto e trasmesso alla Direzione lavori con 

congruo anticipo sull’attività di montaggio.  

 

Art. 24 Scale metalliche  

Il progetto esecutivo e la realizzazione delle scale metalliche devono essere eseguiti nel rispetto delle prescrizioni del progetto 

definitivo e delle vigenti norme tecniche. Le strutture delle scale è previsto siano realizzate con cosciali realizzati mediante profili 

UPN con rampe e pianerottoli previsti in lamiera piegata fissate ai cosciali ed ai ai traversi. I manufatti saranno realizzati in 

acciaio tipo S 235/275 o superiore e dimensionati secondo le norme vigenti D.M. 17/01/2018. I carichi permanenti ed i 

sovraccarichi sono valutati sulla base del D.M. 17/01/2018. Si trascura il carico dovuto alla neve, considerando il gradino ed i 

pianerottoli autopulenti e comunque inferiore al carico d’uso previsto di 4,00 kN/m2. La ringhiera di parapetto con i corrispondenti 

montanti devono essere verificati con un carico concentrato di 2,00 kN e di 2,00 kN/ m di parapetto. 

La rampa e i pianerottoli sono previsti con puano di calpestio realizzato con gradini in lamiera pressopiegata prestampata sp. 

20/10 - autopulenti, antitacco, antiscivolo, antivertigine, fissati ai cosciali mediante bullonatura. La ringhiera di parapetto deve 

avere altezza di mt. 1.05 dal piano di calpestio, prevista a paletti verticali. 

La finitura è prevista con zincatura integrale a caldo a norme UNI EN ISO 1461, 70 micro spessore minimo, 85 micro spessore 

medio 

La scala è previsto sia ancorata su platea o plinti in c.a.. alla base e a trave traverso in alto. Il collegamento del manufatto alla 

fondazione, avverrà mediante l'ausilio tirafonfi annegati in essa e imbullonate a piastre di opportuno spessore. Il collegamento 

alle pareti in cemento armato in alto della trave traveso è previsto si realizzi con post-inseriti. 

Le caratteristiche meccaniche e chimico-metallurgiche sono corrispondenti a quanto previsto nei prospetti del D.M. 27/07/87 

parte 2. 

I semilavorati sono realizzati in materiale saldabile e compatibile con il processo di saldatura semiautomatico a filo continuo in 

atmosfera ArCO2. 

La bulloneria utilizzata sarà di classe 8.8 strutturale marcata CE secondo la norma EN 15048 a serraggio non controllato ed o 

EN14399 a serraggio controllato ad esclusione dei tirafondi di fondazione filettati previsti della classe B450C. 
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Art. 25 Colonne metalliche  

Il progetto esecutivo e la realizzazione delle colonne metalliche devono essere eseguiti nel rispetto delle prescrizioni del progetto 
definitivo e delle vigenti norme tecniche. Il Pilastro tubolare, marcato CE ai sensi della norma EN1090-1, classe di esecuzione 
EXC2, classe di tolleranza 1, grado di preparazione P1.  

La colonna costituita da camicia in acciaio strutturale ai sensi della norma UNI EN 10219-1.  
Saldature a filo continuo sotto gas protetto (Process UNI EN ISO 4063 - 135), con cordoni di riporto, secondo le vigenti NTC 
2018.  
Un’eventuale gabbia interna in acciaio B450C garantisce la resistenza al fuoco secondo quanto previsto dall’Eurocodice 4-2.  
Pilastro completo di flange di base e di appoggio interpiano, tirafondi di ancoraggio alla fondazione, dime di prefissaggio, flange 
di unione.  
Di sezione circolare, quadra o rettangolare e a spessore variabile in funzione dei parametri di progetto, è predisposto per il 
riempimento in cantiere con calcestruzzo.  
I riferimenti normativi sono §4.3 NTC 2018 ed Eurocodice 4 per il dimensionamento, §7.6 NTC 2018 ed Eurocodice 8 per le 
azioni sismiche.  
Metodo di verifica agli Stati Limite ai sensi delle NTC 2018.  

 

Art. 26 Collegamento si strutture metalliche (ad esempio le scale metalliche) con post-inseriti (tasselli) alle strutture in 
c.a.  

Tutti gli interventi di ancoraggio andranno eseguiti nel rispetto delle prescrizioni del progetto (distanze dai bordi, interassi, 
modalità di esecuzione, etc.) e delle vigenti raccomandazioni tecniche. 
L’ancoraggio per il collegamento delle strutture in acciaio costituite dalle scale alle strutture in c.a. avverrà mediante 
realizzazione di tassellatura meccaniche e da bulloni passanti. Ogni ancoraggio sarà costituito da minimo 2 o 4 tasselli 
meccanici ad espansione (serraggio con rotazione) composti da barre filettate in acciaio INOX (tipo AISI 304 o A2/A4) di 
diametro non inferiore a mm 12, 16 o 20 e idonea lunghezza di ancoraggio (generalmente pari ad almeno 250 mm) e lunghezza 
fuoriuscente pari ad almeno 40-50 mm per dadi e rondelle.  
Le parti terminali delle travi e dei montanti/colonne da ancorare saranno saldate a piastre in acciaio di spessore pari a minimo 
mm 8 dotate di 4 asole (tipo 13x25) per l’alloggio delle barre di tassellaggio. I tasselli dovranno avere una distanza dai bordi delle 
strutture in c.a. superiore a 100-120 mm al fine di interessare zone per cerchiate di calcestruzzo e sufficientemente compresse.  
I fori saranno realizzati con utensili a rotazione, in zone non interferenti con armature e prima dell’iniezione della resina ben puliti 
mediante pistola con air-jet.  
 

Art. 27 Collegamento delle colonne metalliche con Tirafondi 

 

Tutti gli interventi di ancoraggio di colonne metalliche alle platee di fondazione andranno eseguiti nel rispetto delle prescrizioni 
del progetto (distanze dai bordi, interassi, modalità di esecuzione, etc.) e delle vigenti raccomandazioni tecniche. 
Per l’ancoraggio della piastra di base delle colonne mediante tirafondi di fondazione, si prevede l’impiego di barre filettate ad alta 
resistenza (cfr. UNI 3740) classe 8.8 (cfr. UNI 5737), associati a dadi di classe 8 (cfr. UNI 5588 – cat. A). 
Le parti terminali delle colonne da ancorare saranno saldate a piastre in acciaio di spessore pari a minimo mm 8 dotate di 4 
asole (tipo 13x25) per l’alloggio delle barre di tassellaggio. I tasselli dovranno avere una distanza dai bordi delle strutture in c.a. 
superiore a 100-120 mm al fine di interessare zone per cerchiate di calcestruzzo e sufficientemente compresse.  
I fori saranno realizzati con utensili a rotazione, in zone non interferenti con armature e prima dell’iniezione della resina ben puliti 
mediante pistola con air-jet.  
 

Art. 28 Protezione a fuoco delle strutture 

Per le strutture portanti in acciaio a vista (scale) la protezione al fuoco il rivestimento protettivo antincndio è ottenuto con vernice 
intumescente ignifuga a formare uno strato, spreuzzata o passata a pennello in opera su strutture in acciaio. Per le strutture in 
cemento armato i requisiti di resistenza al fuoco sono garantiti da adeguati ricoprimenti di calcestruzzo delle barre metalliche. 
Per le strutture si richiede una una generale resistenza R=60. Per le strutture verticali si ritiene comunque si debba garantire 
R=90 minuti. 

Art. 29 Materiali speciali a ritiro controllato 

La Malta per gli gli allettamenti delle piastre di base, di sigillatura di allettamento fra i profili metallici e le parti in cemento armato, 
in genere, deve esse a ritiro controllato e fibrorinforzata e tissotropica tale da poter essere applicata in verticale senza colare 
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anche in forti spessori e senza bisogno di casserature. La malta del tipo mapegrout tissotropico o similare, deve avere di 
caratteristiche, una elevata lavorabilitàe ottima adesione. 

Art. 30 Collaudo statico delle opere  

Il Capitolo 9 delle NTC detta le disposizioni per l’esecuzione del collaudo statico ed individua, come oggetto di questa attività, 
tutte le opere e componenti strutturali, rientranti nel campo di applicazione delle NTC, comprese nel progetto ed eventuali 
varianti, depositati presso gli organi di controllo secondo le modalità individuate da leggi e norme vigenti.  
Sono comprese nell’Appaltato gli oneri di tutte le prove di carico, sia quelle esplicitamente disposte dalle NTC – quando non vi 
abbia provveduto la Direzione dei Lavori – sia quelle ritenute comunque necessarie dal Collaudatore statico, richieste con la 
finalità di identificare la corrispondenza fra comportamento teorico e sperimentale. Il programma delle prove richieste dal 
Collaudatore statico, con l’indicazione delle procedure di carico e delle prestazioni attese (deformazioni, livelli tensionali, 
reazione dei vincoli, ecc.), deve essere:  
- sottoposto al Direttore dei lavori per l’attuazione;  
- reso noto al Progettista, perché ne verifichi la compatibilità con il progetto strutturale;  
- reso noto all’Appaltatore/Costruttore per accettazione.  
Nel caso di mancata convalida da parte del Progettista o di non accettazione da parte del Costruttore/Appaltatore, il Collaudatore 
statico, con relazione motivata, potrà chiederne l’esecuzione al Direttore dei Lavori, ovvero dichiarare l’opera non collaudabile. 
Le prove di carico devono essere svolte con le modalità indicate dal Collaudatore statico, mentre la loro materiale attuazione è 
affidata al Direttore dei lavori, ciascuno assumendone la relativa responsabilità. Nelle prove si deve tenere conto di quanto 
indicato nel Capitolo 4 delle NTC per i vari materiali.  
Le prove di carico devono consentire di valutare il comportamento delle opere sotto le azioni di esercizio; a tale scopo deve 
essere applicata, quando possibile, la combinazione di carichi tale da indurre le sollecitazioni massime di esercizio. A tal fine, 
deve essere effettuato uno specifico calcolo della struttura o dell’elemento strutturale esaminato, applicando le azioni previste 
per la prova e determinando quindi lo stato tensionale e deformativo con il quale confrontare i risultati della prova stessa. In 
relazione al tipo di struttura ed alla natura dei carichi le prove possono essere convenientemente protratte nel tempo, ovvero 
ripetute in più cicli. Esse vanno condotte verificando, durante il loro svolgimento, che:  
- le deformazioni si accrescano all’incirca proporzionalmente ai carichi;  
- non si producano fratture, fessurazioni, deformazioni o dissesti che compromettano la sicurezza o la conservazione dell’opera;  
- la deformazione residua dopo la prima applicazione del carico massimo non superi una quota parte di quella totale 
commisurata ai prevedibili assestamenti iniziali di tipo anelastico della struttura oggetto della prova. Nel caso invece che tale 
limite venga superato, prove di carico successive devono indicare che la struttura tenda ad un comportamento elastico;  
- la deformazione elastica risulti non maggiore di quella calcolata come sopra indicato. 
Il Collaudatore statico dovrà a priori stabilire un congruo numero di prove ovvero di cicli di prova a seconda del componente o 
della struttura da collaudare. Le prove statiche, a giudizio del Collaudatore ed in relazione all’importanza dell’opera, possono 
essere integrate con prove dinamiche che consentano di giudicare il comportamento dell’opera attraverso la risposta dinamica 
della struttura; le prove di carico dinamiche possono essere anche sostitutive di quelle di tipo statico, in forza della specialità 
dell’opera e delle condizioni al contorno in cui la prova può essere eseguita. Il giudizio sull’esito delle prove è responsabilità del 
Collaudatore statico.  
Per le strutture prefabbricate poste in opera, fermo restando quanto sopra specificato, devono essere eseguiti idonei controlli atti 
a verificare la rispondenza dell’opera ai requisiti di progetto. È inoltre fondamentale il controllo della posa degli elementi 
prefabbricati e del rispetto del progetto per quanto attiene in particolare: le tolleranze ammesse, le disposizioni delle armature 
integrative, i giunti, il corretto montaggio dei dispositivi di vincolo. Il giudizio del Collaudatore statico sulla sicurezza dell’opera 
dovrà essere sempre riferito all’intero organismo strutturale. 
 

Art. 31 Principali normative di riferimento 

Le opere devono essere eseguite nel rispetto delle norme vigenti. Nel prosieguo sono riportate SOLO le principali normative per 

gli aspetti strutturali. In particolare, i princiali riferimenti normativi da considerare nell’esecuzione delle opere e delle lavorazioni 

strutturali sono:  

D.M.I.T del 17/01/2018 (NTC18) - Aggiornamento delle “Norme tecniche per le costruzioni”. Supplemento ordinario alla 

“Gazzetta Ufficiale„ n. 42 del 20 febbraio 2018 - Serie generale. 

C.M.I.T del 21 gennaio 2019, n. 7 C.S.LL.PP.. - Istruzioni per l’applicazione dell’«Aggiornamento delle “Norme tecniche per le 

costruzioni”» di cui al decreto ministeriale 17 gennaio 2018. Supplemento ordinario n. 5 alla GAZZETTA UFFICIALE Serie 

generale - n. 35. 

Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri 20 marzo 2003 n. 3274 (G. U. 8 maggio 2003 n. 127 Suppl. Ord. n.72) e 

s.m.i. “Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche 

per le costruzioni in zona sismica. 
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Linee Guida per la valutazione e riduzione del rischio sismico del patrimonio culturale con riferimento alle norme tecniche per le 

costruzioni - Luglio 2006 (nel prosieguo LG). 

Legge 5 Novembre 1971 N° 1086 – “Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio, normale e precompresso 

ed a struttura metallica”; 

Circolare LL.PP. 14 Febbraio 1974 n° 11951 – “Istruzioni per l’applicazione delle norme sul cemento armato”; 

D.M. 9/01/1996 - “Norme tecniche per il calcolo, l’esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato, normale e 

precompresso e per le strutture metalliche”; 

Circolare LL.PP. 31 Luglio 1979 n° 19581 – “Legge 5 Novembre 1971 N° 1086, art. 7 - Collaudo Statico”; 

Circolare LL.PP. 9 Gennaio 1980 n° 20049 – “Legge 5 Novembre 1971 N° 1086, art. 7 – Istruzioni relative ai controlli sul 

conglomerato cementizia adoperato per le strutture in cemento armato”; 

D.M. 16/01/1996 - “Norme tecniche relative ai criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e 

sovraccarichi”; 

Circolare LL.PP 15 Ottobre 1996 n° 252 AA.GG./S.T.C. “Istruzioni relative alle norme tecniche per l’esecuzione delle opere in 

c.a. normale e precompresso e per le strutture metalliche, di cui al D.M. 9 Gennaio 1996”; 

Circolare LL.PP. 524 05/1982, n° 22631 – “Istruzioni applicative - D.M. 12.02.82”; 

D.M. 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 e il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere 

di fondazione”; 

CNR-UNI 10011 –“Costruzioni in acciaio – Istruzioni per il calcolo, l’esecuzione, il collaudo e la manutenzione”; 

UNI EN 1504-110 gen-00 – prodotti e sistemi per la protezione delle strutture in calcestruzzo, definizioni, requisiti, controllo di 

qualità e valutazione della conformità. 

ENV 206 - Calcestruzzo, prestazioni, produzione, getto, e criteri di conformità, (versione italiana 1989). 

Eurocode 1 - Bases of design and actions on structures - CEN, Bruxelles, 1994. 

Eurocode 2 - Design of Concrete Structures - CEN, Bruxelles,1991. 

Linee Guida del calcestruzzo strutturale 1997 – Presidenza del Consiglio Superiore LL.PP. – Roma. 

Istruzioni CTE 001/89 - Durabilità delle strutture in cemento armato - CTE – Milano, 1990. 

UNI 8981 - Durabilità delle opere e manufatti in calcestruzzo. 

 




