


 

 

 

 

 

FONDO DI SVILUPPO E COESIONE 2007-2013 

Regione Puglia - "Settore Aree Urbane - Città" 

 

 

 

REALIZZAZIONE DI N° 8 ALLOGGI DI EDILIZIA 

RESIDENZIALE PUBBLICA NEL COMUNE DI  

TRINITAPOLI (BT)  IN VIA PIETRO NENNI 

Progetto esecutivo  
Capitolato tecnico e prestazionale delle strutture 

 

 

 

  

Aprile 2016 Pag. 1 di 57 

 

CAPITOLATO TECNICO E PRESTAZIONALE DELLE STRUTTURE 

 

PARTE 1 - CARATTERISTICHE DEI MATERIALI, CRITERI DI ACCETTAZIONE................................................... 6 

1.1. Premessa ...................................................................................................................................... 6 

1.2. Norme di riferimento.................................................................................................................... 7 

1.3. Materiali e prodotti per uso strutturale ........................................................................................ 7 

1.3.1. Identificazione certificazione ................................................................................................. 7 

1.3.2. Prove sperimentali................................................................................................................. 7 

1.3.3. Procedure di controllo di produzione in fabbrica.................................................................... 8 

1.3.4. Certificato d’accettazione ...................................................................................................... 8 

1.4. Calci - leganti idraulici ................................................................................................................... 8 

1.5. Verniciatura e zincatura ................................................................................................................ 8 

1.6. Componenti del conglomerato cementizio ................................................................................... 8 

1.6.1. Leganti per opere strutturali .................................................................................................. 8 

1.6.1.1. Fornitura ....................................................................................................................... 9 

1.6.1.2. Marchio di conformità................................................................................................... 9 

1.6.1.3. Metodi di prova ............................................................................................................ 9 

1.6.2. Aggregati ............................................................................................................................. 10 

1.6.2.1. Sistema di attestazione della conformità ......................................................................10 

1.6.2.2. Marcatura CE ...............................................................................................................11 

1.6.2.3. Controlli d’accettazione................................................................................................11 

1.6.2.4. Sabbia ..........................................................................................................................11 

1.6.2.5. Verifiche sulla qualità ...................................................................................................11 

1.6.2.6. Norme per gli aggregati per la confezione di calcestruzzi ..............................................11 

1.6.3. Aggiunte .............................................................................................................................. 12 

1.6.3.1. Ceneri volanti ...............................................................................................................12 

1.6.3.2. Norme di riferimento ...................................................................................................13 

1.6.3.3. Microsilice....................................................................................................................13 

1.6.3.4. Norme di riferimento ...................................................................................................13 

1.6.4. Additivi ................................................................................................................................ 13 

1.6.4.1. Additivi acceleranti.......................................................................................................14 



 

 

 

 

 

FONDO DI SVILUPPO E COESIONE 2007-2013 

Regione Puglia - "Settore Aree Urbane - Città" 

 

 

 

REALIZZAZIONE DI N° 8 ALLOGGI DI EDILIZIA 

RESIDENZIALE PUBBLICA NEL COMUNE DI  

TRINITAPOLI (BT)  IN VIA PIETRO NENNI 

Progetto esecutivo  
Capitolato tecnico e prestazionale delle strutture 

 

 

 

  

Aprile 2016 Pag. 2 di 57 

 

1.6.4.2. Additivi ritardanti .........................................................................................................14 

1.6.4.3. Additivi antigelo ...........................................................................................................15 

1.6.4.4. Additivi fluidificanti e superfluidificanti ........................................................................15 

1.6.4.5. Additivi aeranti.............................................................................................................16 

1.6.4.6. Agenti espansivi ...........................................................................................................16 

1.6.5. Acqua di impasto ................................................................................................................. 17 

1.6.6. Classi di resistenza del conglomerato cementizio ................................................................. 17 

1.6.6.1. Classi di resistenza .......................................................................................................17 

1.7. Acciaio per cemento armato ........................................................................................................17 

1.7.1. Requisiti principali ............................................................................................................... 17 

1.7.2. Prescrizioni comuni a tutte le tipologie di acciaio ................................................................. 17 

1.7.2.1. Controlli di produzione in fabbrica e procedure di qualificazione ..................................17 

1.7.2.2. Mantenimento e rinnovo della Qualificazione ..............................................................18 

1.7.2.3. Identificazione e rintracciabilità dei prodotti qualificati ................................................19 

1.7.3. I controlli e la documentazione di accompagnamento ......................................................... 20 

1.7.4. Accertamento delle proprietà meccaniche ........................................................................... 21 

1.7.4.1. Acciai deformati a freddo .............................................................................................21 

1.7.4.2. Acciai per cemento armato ..........................................................................................21 

1.7.4.3. Acciai per reti elettrosaldate e tralicci ..........................................................................22 

1.7.5. Norme di riferimento ........................................................................................................... 22 

1.8. Strutture in cls armato prefabbricato ...........................................................................................23 

1.8.1. Requisiti minimi degli stabilimenti e degli impianti di produzione ........................................ 23 

1.8.2. Controllo di produzione ....................................................................................................... 23 

1.8.2.1. Controllo sui materiali per elementi di serie .................................................................23 

1.8.2.2. Controllo di produzione di serie controllata ..................................................................24 

1.8.2.3. Prove di tipo iniziali per elementi di serie controllata ...................................................24 

1.8.2.4. Marcatura ....................................................................................................................24 

1.8.3. Procedure di qualificazione .................................................................................................. 24 

1.8.3.1. 2.8.3.1 Qualificazione dello stabilimento ......................................................................25 

1.8.3.2. Qualificazione della produzione in serie dichiarata .......................................................25 

1.8.3.3. Qualificazione della produzione in serie controllata......................................................25 



 

 

 

 

 

FONDO DI SVILUPPO E COESIONE 2007-2013 

Regione Puglia - "Settore Aree Urbane - Città" 

 

 

 

REALIZZAZIONE DI N° 8 ALLOGGI DI EDILIZIA 

RESIDENZIALE PUBBLICA NEL COMUNE DI  

TRINITAPOLI (BT)  IN VIA PIETRO NENNI 

Progetto esecutivo  
Capitolato tecnico e prestazionale delle strutture 

 

 

 

  

Aprile 2016 Pag. 3 di 57 

 

1.8.4. Sospensioni e revoche ......................................................................................................... 26 

1.8.5. Documenti di accompagnamento della fornitura. Verifiche del direttore dei lavori .............. 26 

1.8.5.1. Norme complementari relative alle strutture prefabbricate .........................................27 

1.8.5.2. Prodotti prefabbricati non soggetti a marcatura CE ......................................................27 

1.8.5.3. Prodotti prefabbricati in serie ......................................................................................27 

1.8.5.4. Prodotti prefabbricati in serie dichiarata ......................................................................28 

1.8.5.5. Prodotti prefabbricati in serie controllata .....................................................................28 

1.8.5.6. Responsabilità e competenze .......................................................................................29 

1.8.5.7. Prove su componenti ...................................................................................................29 

1.8.5.8. Norme complementari .................................................................................................29 

1.8.5.9. Appoggi ........................................................................................................................29 

1.8.5.10. Tolleranze ....................................................................................................................30 

PARTE 2 - MODALITA’ DI ESECUZIONE DELLE OPERE, REQUISITI DI ACCETTAZIONE, SPECIFICHE TECNICHE 

E PRESTAZIONALI DEGLI ELEMENTI PREVISTI NEL PROGETTO ......................................................................31 

2.1. Scavi in genere ............................................................................................................................31 

2.1.1. Ricognizione ........................................................................................................................ 31 

2.1.2. Viabilità nei cantieri ............................................................................................................. 31 

2.1.3. Splateamento e sbancamento ............................................................................................. 31 

2.1.4. Scavo a sezione obbligata: pozzi, scavi e cunicoli.................................................................. 32 

2.1.5. Scavi in presenza d’acqua. Prosciugamento ......................................................................... 32 

2.1.6. Sistemazione di strade, accessi e ripristino passaggi............................................................. 33 

2.2. Fondazioni dirette .......................................................................................................................33 

2.2.1. Scavi di fondazione .............................................................................................................. 33 

2.2.2. Controllo della rispondenza tra la caratterizzazione geotecnica assunta in progetto e la 

situazione effettiva ............................................................................................................................. 33 

2.2.3. Magrone .............................................................................................................................. 33 

2.3. Opere e strutture di calcestruzzo .................................................................................................34 

2.3.1. Calcestruzzo per calcestruzzo semplice e armato ................................................................. 34 

2.3.1.1. Studio e accettazione della composizione del calcestruzzo ...........................................34 

2.3.1.2. Composizione granulometrica ......................................................................................35 

2.3.1.3. Contenuto di cemento .................................................................................................35 

2.3.1.4. Contenuto di acqua di impasto .....................................................................................35 



 

 

 

 

 

FONDO DI SVILUPPO E COESIONE 2007-2013 

Regione Puglia - "Settore Aree Urbane - Città" 

 

 

 

REALIZZAZIONE DI N° 8 ALLOGGI DI EDILIZIA 

RESIDENZIALE PUBBLICA NEL COMUNE DI  

TRINITAPOLI (BT)  IN VIA PIETRO NENNI 

Progetto esecutivo  
Capitolato tecnico e prestazionale delle strutture 

 

 

 

  

Aprile 2016 Pag. 4 di 57 

 

2.3.1.5. Contenuto d’aria inglobata ...........................................................................................36 

2.3.1.6. Resistenze meccaniche.................................................................................................36 

2.3.2. Confezione, trasporto e posa in opera del cls per strutture in cls semplice e armato ............ 36 

2.3.2.1. Attrezzatura di cantiere ................................................................................................36 

2.3.2.2. Confezione del calcestruzzo .........................................................................................37 

2.3.2.3. Tempo di mescolamento ..............................................................................................38 

2.3.2.4. Trasporto del calcestruzzo ............................................................................................38 

2.3.2.5. Documenti di consegna ................................................................................................38 

2.3.2.6. Norma di riferimento ...................................................................................................39 

2.3.2.7. Programma dei getti ....................................................................................................39 

2.3.2.8. Modalità esecutive e verifica della corretta posizione delle armature ...........................39 

2.3.2.9. Realizzazione delle gabbie delle armature per cemento armato ...................................40 

2.3.2.10. Ancoraggio delle barre e loro giunzioni ........................................................................40 

2.3.2.11. Getto del calcestruzzo ordinario ...................................................................................41 

2.3.2.12. Getto del calcestruzzo autocompattante ......................................................................41 

2.3.2.13. Getti in climi freddi ......................................................................................................42 

2.3.2.14. Getti in climi caldi.........................................................................................................43 

2.3.2.15. Riprese di getto. Riprese di getto su calcestruzzo fresco e su calcestruzzo indurito .......44 

2.3.3. Compattazione del calcestruzzo ........................................................................................... 45 

2.3.3.1. Compattazione mediante vibrazione ............................................................................45 

2.3.4. Stagionatura ........................................................................................................................ 46 

2.3.4.1. Prescrizioni per una corretta stagionatura ....................................................................46 

2.3.4.2. Protezione in generale .................................................................................................47 

2.3.5. Protezione termica durante la stagionatura ......................................................................... 47 

2.3.5.1. Cassaforma isolante .....................................................................................................48 

2.3.5.2. Sabbia e foglio di polietilene ........................................................................................48 

2.3.5.3. Immersione in leggero strato d’acqua ..........................................................................48 

2.3.5.4. Coibentazione con teli flessibili ....................................................................................48 

2.3.6. Durata della stagionatura .................................................................................................... 48 

2.3.6.1. Norme di riferimento per i prodotti filmogeni ..............................................................49 

2.3.7. Controllo della fessurazione superficiale .............................................................................. 49 



 

 

 

 

 

FONDO DI SVILUPPO E COESIONE 2007-2013 

Regione Puglia - "Settore Aree Urbane - Città" 

 

 

 

REALIZZAZIONE DI N° 8 ALLOGGI DI EDILIZIA 

RESIDENZIALE PUBBLICA NEL COMUNE DI  

TRINITAPOLI (BT)  IN VIA PIETRO NENNI 

Progetto esecutivo  
Capitolato tecnico e prestazionale delle strutture 

 

 

 

  

Aprile 2016 Pag. 5 di 57 

 

2.3.8. Casseforme e puntelli per le strutture in calcestruzzo semplice e armato............................. 49 

2.3.8.1. Caratteristiche delle casseforme ..................................................................................49 

2.3.8.2. Casseforme speciali ......................................................................................................50 

2.3.8.3. Casseforme in legno .....................................................................................................51 

2.3.8.4. Pulizia e trattamento ....................................................................................................51 

2.3.8.5. Legature delle casseforme e distanziatori delle armature .............................................52 

2.3.8.6. Strutture di supporto ...................................................................................................52 

2.3.8.7. Giunti tra gli elementi di cassaforma ............................................................................53 

2.3.8.8. Predisposizione di fori, tracce, cavità ............................................................................53 

2.3.9. Linee generali per il disarmo delle strutture in cemento armato .......................................... 53 

2.3.9.1. Disarmanti ...................................................................................................................54 

2.3.9.2. Norme di riferimento ...................................................................................................54 

2.3.10. Ripristini e stuccature .......................................................................................................... 54 

2.3.11. Caricamento delle strutture disarmate ................................................................................ 55 

2.3.12. Prescrizioni specifiche per il calcestruzzo a faccia vista......................................................... 55 

2.3.13. Difetti superficiali delle strutture, cause e rimedi ................................................................. 55 

2.3.14. Tolleranze dimensionali ....................................................................................................... 55 

2.4. Solai ............................................................................................................................................56 

2.4.1. Generalità............................................................................................................................ 56 

2.4.2. Solai di cemento armato o misti: generalità e classificazione ............................................... 56 

2.4.2.1. Solai a travetti di calcestruzzo armato precompresso e  blocchi forati di laterizio .........56 

  



 

 

 

 

 

FONDO DI SVILUPPO E COESIONE 2007-2013 

Regione Puglia - "Settore Aree Urbane - Città" 

 

 

 

REALIZZAZIONE DI N° 8 ALLOGGI DI EDILIZIA 

RESIDENZIALE PUBBLICA NEL COMUNE DI  

TRINITAPOLI (BT)  IN VIA PIETRO NENNI 

Progetto esecutivo  
Capitolato tecnico e prestazionale delle strutture 

 

 

 

  

Aprile 2016 Pag. 6 di 57 

 

PARTE 1 -  CARATTERISTICHE DEI MATERIALI, CRITERI DI ACCETTAZIONE 

1.1. Premessa  

I materiali e le forniture da impiegare nelle opere da eseguire dovranno essere delle migliori qualità 

esistenti in commercio, possedere le caratteristiche stabilite dalle leggi e dai regolamenti vigenti in materia, 

ed inoltre corrispondere alle specifiche norme del presente capitolato o degli altri atti contrattuali.  

Essi inoltre, se non diversamente prescritto o consentito, dovranno rispondere alle norme e prescrizione 

dei relativi Enti di unificazione e normazione (UNI, UNEL, ecc.) con la notazione che ove il richiamo nel 

presente testo fosse indirizzato a norme ritirate o sostituite, la relativa valenza dovrà rispettivamente 

ritenersi prorogata (salvo diversa specifica) o riferita alla norma sostitutiva. 

Potranno essere impiegati materiali e prodotti conformi ad una norma armonizzata o ad un benestare 

tecnico europeo così come definiti nel Regolamento comunitario sui materiali da costruzione, ovvero 

conformi a specifiche nazionali dei Paesi della Comunità europea, qualora dette specifiche garantiscano un 

livello di sicurezza equivalente e tale da soddisfare i requisiti essenziali dello stesso regolamento.  

In casi particolari concordati con la DL, per prodotti industriali, la rispondenza prestazionale dei materiali 

può risultare da un attestato di conformità rilasciato dal produttore e comprovato da idonea 

documentazione e/o certificazione.  

Nel caso sia disponibile una norma armonizzata, i prodotti utilizzati dovranno essere ad essa conformi e per 

essi il fabbricante dovrà apporre la Dichiarazione di Prestazione (DoP).  

Salvo diversa indicazione, i materiali e le forniture proverranno da quelle località che l’Appaltatore riterrà di 

sua convenienza, purché, ad insindacabile giudizio della Direzione Lavori, ne sia riconosciuta l'idoneità e la 

rispondenza ai requisiti prescritti.  

L'Appaltatore è obbligato a prestarsi, in qualsiasi momento, ad eseguire od a far eseguire presso il 

laboratorio di cantiere, presso gli stabilimenti di produzione o presso gli Istituti autorizzati, tutte le prove 

prescritte dal presente capitolato o dalla Direzione, sui materiali impiegati o da impiegarsi, nonché sui 

manufatti, sia prefabbricati che formati in opera e sulle forniture in genere.  

Il prelievo dei campioni verrà effettuato in contraddittorio e sarà appositamente verbalizzato.  

L'Appaltatore farà sì che tutti i materiali abbiano ad avere, durante il corso dei lavori, le medesime 

caratteristiche riconosciute ed accettate dalla Direzione. Qualora in corso di coltivazione di cave o di 

esercizio delle fabbriche, stabilimenti ecc. i materiali e le forniture non fossero più rispondenti ai requisiti 

prescritti, ovvero venissero a mancare e si presentasse quindi la necessità di cambiamenti negli 

approvvigionamenti, nessuna eccezione potrà accampare l'Appaltatore, né alcuna variazione di prezzi, 

fermi restando gli obblighi di cui al primo capoverso.  

Le provviste non accettate dalla Direzione Lavori, in quanto ad insindacabile giudizio non riconosciute 

idonee, dovranno essere immediatamente allontanate dal cantiere, a cura e spese dell'Appaltatore, e 

sostituite con altre rispondenti ai requisiti richiesti.  

L'Appaltatore resta comunque totalmente responsabile in rapporto ai materiali forniti la cui accettazione, 

in ogni caso non pregiudica i diritti che l'Amministrazione si riserva in sede di collaudo finale.  
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1.2. Norme di riferimento  

Tutti i materiali devono essere conformi alle norme di legge in vigore ed alle norme e prescrizioni dei 

relativi Enti di unificazione e normazione (UNI, CEI, EN, ISO, ecc.), anche quando le stesse non sono indicate 

nel presente documento. 

Qualora le leggi e le norme UNI non fossero state emanate, a fronte di un determinato materiale, la 

conformità del materiale è ricavabile da:  

• le normative europee (EN);  

• le norme UNI, ISO, DIN, BS, NF;  

• l'”Agreement” tecnico, rilasciato dalla “ICITE”, che attesta l'idoneità all'impiego ed al metodo di 

posa del materiale in esame, secondo le procedure fissate dall’”Union Europèenne pour l'Agrèment 

Technique dans la construction” (UEATC).  

1.3. Materiali e prodotti per uso strutturale  

1.3.1. Identificazione certificazione  

I materiali e prodotti per uso strutturale devono essere:  

- identificati mediante la descrizione a cura del fabbricante, del materiale stesso e dei suoi 

componenti elementari;  

- certificati mediante la documentazione di attestazione che preveda prove sperimentali per 

misurarne le caratteristiche chimiche, fisiche e meccaniche, effettuate da un ente terzo 

indipendente ovvero, ove previsto, autocertificate dal produttore secondo procedure stabilite dalle 

specifiche tecniche europee richiamate nel presente documento;  

- accettati dal Direttore dei lavori mediante controllo delle certificazioni di cui al punto precedente e 

mediante le prove sperimentali di accettazione previste nelle presenti norme per misurarne le 

caratteristiche chimiche, fisiche e meccaniche.  

1.3.2. Prove sperimentali  

Tutte le prove sperimentali che servono a definire le caratteristiche fisiche, chimiche e meccaniche dei 

materiali strutturali devono essere eseguite e certificate dai laboratori di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 

380/2001, ovvero sotto il loro diretto controllo, sia per ciò che riguarda le prove di certificazione o 

qualificazione, che quelle di accettazione.  

I laboratori dovranno fare parte dell'albo dei laboratori Ufficiali depositato presso il Servizio Tecnico 

Centrale del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti.  

Nei casi in cui per materiali e prodotti per uso strutturale è prevista la marcatura CE ai sensi del D.P.R. 21 

aprile 1993 n. 246, ovvero la qualificazione secondo le presenti norme, la relativa "attestazione di 

conformità" deve essere consegnata alla Direzione dei Lavori.  

Negli altri casi, l'idoneità all'uso va accertata attraverso le procedure all'uopo stabilite dal Servizio Tecnico 

Centrale, sentito il Consiglio Superiore dei LL.PP., che devono essere almeno equivalenti a quelle delle 

corrispondenti norme europee armonizzate ovvero a quelle previste nelle presenti Norme tecniche. 
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Il richiamo alle specifiche tecniche europee EN o nazionali UNI, ovvero internazionali ISO, deve intendersi 

riferito all'ultima versione aggiornata, salvo diversamente specificato.  

Le proprietà meccaniche o fisiche dei materiali che concorrono alla resistenza strutturale debbono essere 

misurate mediante prove sperimentali, definite su insiemi statistici significativi.  

1.3.3. Procedure di controllo di produzione in fabbrica  

I produttori di materiali, prodotti o componenti disciplinati dalle norme tecniche approvate dal D.M. 

14.01.2008, devono dotarsi di adeguate procedure di controllo di produzione in fabbrica. Per controllo di 

produzione nella fabbrica si intende il controllo permanente della produzione, effettuato dal fabbricante. 

Tutte le procedure e le disposizioni adottate dal fabbricante devono essere documentate sistematicamente 

ed essere a disposizione di qualsiasi soggetto od ente di controllo.  

1.3.4. Certificato d’accettazione  

Il direttore dei lavori per i materiali e i prodotti destinati alla realizzazione di opere strutturali e in generale 

nelle opere di ingegneria civile, ai sensi del paragrafo 2.1. delle norme tecniche approvate dal D.M. 

1401.2008, dovrà redigere il relativo certificato d’accettazione.  

1.4. Calci - leganti idraulici  

I cementi e gli agglomerati cementizi a rapida o lenta presa da impiegare per qualsiasi lavoro risponderanno 

ai requisiti fissati dal D.M. 14/01/2008 Norme tecniche per le costruzioni, dalla Legge 15.11.1971, n° 1086 e 

dal D.M. del 16/06/76 e ss.mm.  

I leganti idraulici saranno forniti e conservati perfettamente asciutti.  

Peraltro è riservata alla Direzione dei Lavori la facoltà di rifiutare quei cementi, di qualunque provenienza 

essi siano, che a suo esclusivo ed inappellabile giudizio non ritenesse adatti per il lavoro da eseguire.  

Le calci aeree dovranno rispondere ai requisiti di accettazione e prove di cui alle norme vigenti riportate nel 

R.D. 16 novembre 1939, n° 2231.  

1.5. Verniciatura e zincatura  

Zincatura a caldo eseguita secondo le norme uni 5744/66 con esclusione di alluminio nel bagno di fusione 

di grossa carpenteria (profilati, np, lamiere di spessore oltre 2mm) piastre e ancoraggi vie di corsa 

carroponte.  

La verniciatura va eseguita ad una ripresa antiruggine a lavorazione saldata. 

1.6. Componenti del conglomerato cementizio  

1.6.1. Leganti per opere strutturali  

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) ad una norma 

armonizzata della serie UNI EN 197 ovvero ad 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. È escluso l’impiego di cementi alluminosi.  
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L’impiego dei cementi richiamati allart.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 per i quali siano prescritte, da norme armonizzate europee e, fino alla disponibilità di esse, da 

norme nazionali, adeguate proprietà di resistenza ai solfati e/o al dilavamento o ad eventuali altre 

specifiche azioni aggressive.  

1.6.1.1. Fornitura  

I sacchi per la fornitura dei cementi devono essere sigillati e in perfetto stato di conservazione. Se 

l’imballaggio fosse comunque manomesso o il prodotto avariato, il cemento potrà essere rifiutato dalla 

direzione dei lavori, e dovrà essere sostituito con altro idoneo. Se i leganti sono forniti sfusi, la provenienza 

e la qualità degli stessi dovranno essere dichiarate con documenti di accompagnamento della merce. La 

qualità del cemento potrà essere accertata mediante prelievo di campioni e loro analisi presso laboratori 

ufficiali. L’impresa deve disporre in cantiere di silos per lo stoccaggio del cemento, che ne consentano la 

conservazione in idonee condizioni termoigrometriche.  

1.6.1.2. Marchio di conformità  

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.  

1.6.1.3. Metodi di prova  

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

- UNI EN 196-1 – Metodi di prova dei cementi. Parte 1: Determinazione delle resistenze meccaniche;  

- 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 ENV SPERIMENTALE 196-4 – Metodi di prova dei cementi. Parte 4: Determinazione quantitativa 

dei costituenti;  
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- 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 cemento. 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 196-21 – Metodi di prova dei cementi. Determinazione del contenuto di cloruri, anidride 

carbonica e alcali nel cemento;  

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

comuni;  

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

- UNI EN 197-4 – Cemento. Parte 4: Composizione, specificazioni e criteri di conformità per cementi 

d’altoforno con bassa resistenza iniziale;  

- 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. Metodi di prova;  

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

1.6.2. Aggregati  

Sono idonei alla produzione di conglomerato cementizio gli aggregati ottenuti dalla lavorazione di materiali 

naturali, artificiali, ovvero provenienti da processi di riciclo conformi alla parte armonizzata della norma 

europea UNI EN 12620.  

Gli inerti, naturali o di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili, privi di 

sostanze organiche, limose ed argillose, di gesso, ecc., in proporzioni nocive all’indurimento del 

conglomerato od alla conservazione delle armature.  

La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche geometriche 

della carpenteria del getto ed all’ingombro delle armature, devono essere lavati con acqua dolce qualora 

ciò sia necessario per eliminare materie nocive.  

Il pietrisco deve provenire dalla frantumazione di roccia compatta, non gessosa né geliva, non deve 

contenere impurità né materie pulverulenti, deve essere costituito da elementi, le cui dimensioni 

soddisfino alle condizioni sopra indicate per la ghiaia.  

1.6.2.1.  Sistema di attestazione della conformità  

I sistemi di attestazione della conformità degli aggregati prevede due livelli:  

- livello di conformità 4, che prevede lo svolgimento del Controllo di Produzione da parte del 

produttore;  
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- livello di conformità 2+, comporta l'intervento di un Organismo notificato che certifica il Controllo 

svolto dal produttore.  

1.6.2.2.  Marcatura CE  

Gli aggregati per i quali esista una norma armonizzata applicabile devono essere chiaramente riconoscibili 

come conformi.  

1.6.2.3.  Controlli d’accettazione  

Gli eventuali controlli di accettazione degli aggregati da effettuarsi a cura del Direttore dei lavori, come 

stabilito dalle norme tecniche di cui al D.M. 14.01.08, devono essere finalizzati alla determinazione delle 

caratteristiche tecniche. 

1.6.2.4.  Sabbia  

La sabbia, fermo restando le considerazioni dei paragrafi precedenti, per il confezionamento delle malte 

dovrà essere priva di sostanze organiche, terrose o argillose, solfati ed avere dimensione massima dei grani 

di 2 mm per murature in genere, 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 di grani resistenti, non 

provenienti da roccia decomposta o gessosa. Essa deve essere scricchiolante alla mano, non lasciare traccia 

di sporco, non contenere materie organiche, melmose o comunque dannose; deve essere lavata con acqua 

dolce, qualora ciò sia necessario, per eliminare materie nocive.  

1.6.2.5.  Verifiche sulla qualità  

La direzione dei lavori potrà accertare in via preliminare le caratteristiche delle cave di provenienza del 

materiale per rendersi conto dell’uniformità della roccia, 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 risultano da 

certificato emesso in seguito ad esami fatti, eseguire da amministrazioni pubbliche, a seguito di 

sopralluoghi nelle cave ed i risultati di tali indagini siano ritenuti idonei dalla direzione dei lavori.  

Il prelevamento dei campioni di sabbia normalmente deve avvenire 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 ed in particolare la variazione della sua composizione 

granulometrica e perdita di materiale fine. I metodi prova possono riguardare l’analisi granulometrica e il 

peso specifico reale.  

1.6.2.6.  Norme per gli aggregati per la confezione di calcestruzzi  

Riguardo all’accettazione degli aggregati impiegati per il confezionamento degli impasti di calcestruzzo il 

direttore dei lavori potrà farà riferimento anche alle seguenti norme:  

- UNI 8520-1 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Definizione, classificazione e 

caratteristiche;  

- UNI 8520-2 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Requisiti;  
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- UNI 8520-7 - Aggregati per la confezione calcestruzzi. Determinazione del passante allo staccio 

0,075 UNI 2332;  

- UNI 8520-8 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione del contenuto di grumi di 

argilla e particelle friabili;  

- UNI 8520-13 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della massa volumica e 

dell’assorbimento degli aggregati fini;  

- UNI 8520-16 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della massa volumica e 

dell'assorbimento degli aggregati grossi (metodi della pesata idrostatica e del cilindro);  

- UNI 8520-17 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della resistenza a 

compressione degli aggregati grossi;  

- UNI 8520-20 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della sensibilità al gelo e 

disgelo degli aggregati grossi;  

- 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 12620:2003 - Aggregati per calcestruzzo;  

- UNI EN 1744-1 - Prove per determinare le proprietà chimiche degli aggregati. Analisi chimica.  

1.6.3. Aggiunte  

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 EN 450 e potranno essere impiegate rispettando 

i criteri stabiliti dalla UNI EN 206-1 ed UNI 11104.  

I fumi di silice devono essere costituiti da silice attiva amorfa presente in quantità maggiore o uguale 

all'85% del peso totale.  

1.6.3.1.  Ceneri volanti  

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, etc.) 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 delle UNI EN 450 del settembre 1995.  

Il dosaggio delle ceneri volanti non deve superare il 25% del peso del cemento. Detta aggiunta non sarà 

computata in alcun modo nel calcolo del rapporto A/C. 
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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%.  

1.6.3.2.  Norme di riferimento  

- 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.  

1.6.3.3.  Microsilice  

Silice attiva colloidale amorfa, costituita da particelle sferiche isolate di SiO2 con diametro compreso tra 

0,01 e 0,5 micron 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 come 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 fisicochimiche.  

Il dosaggio della silica fume non deve comunque superare il 7% del peso del cemento.  

Detta aggiunta non sarà computata in alcun modo nel calcolo del rapporto a/c.  

Se si utilizzano cementi di tipo I potrà essere computata nel dosaggio di cemento e nel rapporto a/c 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.  

1.6.3.4.  Norme di riferimento  

- UNI 8981-8 – Durabilità delle opere e degli elementi prefabbricati di calcestruzzo. Istruzioni per 

prevenire la reazione alcali-silice;  

- 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.  

1.6.4. Additivi  

Il loro impiego, come per ogni altro componente, dovrà essere preventivamente sperimentato e dichiarato 

nel mix design della miscela di conglomerato cementizio, preventivamente progettata.  
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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 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:  

- dovranno essere opportunamente dosati rispetto alla massa del cemento;  

- non dovranno 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 tal caso si dovrà procedere alla 

determinazione della stabilità dimensionale.  

Gli additivi da utilizzarsi per ottenere il rispetto delle caratteristiche delle miscele in conglomerato 

cementizio, potranno essere impiegati solo dopo 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 od accettare 

l'attestazione di conformità alle norme vigenti.  

1.6.4.1. Additivi acceleranti  

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 prima dell’uso dovrà essere 

opportunamente diluito.  

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell’impiego, mediante:  

- l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo secondo quanto previsto dal D.M. 

14.01.08 e dalle norme UNI vigenti;  

 

- 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 UNI EN 934-2.  

1.6.4.2. Additivi ritardanti  

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;  
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- getti in particolari condizioni climatiche;  

- singolari opere ubicate in zone lontane e poco accessibili dalle centrali/impianti di betonaggio.  

- La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell’impiego, mediante:  

- l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal D.M. 14.01.08 e dalle 

norme UNI vigenti;  

- 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 di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura di 28 giorni, la 

presenza dell’additivo non deve comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo. In generale per 

quanto non specificato si rimanda alla UNI EN 934-2  

1.6.4.3. Additivi antigelo  

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 lo 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 D.M. 14.01.08 e dalle 

norme UNI vigenti;  

- 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. 

1.6.4.4. Additivi fluidificanti e superfluidificanti  

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 UNI EN 934-2.  
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La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l’impiego, mediante:  

- la determinazione della consistenza dell’impasto mediante l’impiego della tavola a scosse con 

riferimento alla UNI 8020;  

- l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal D.M. 14.01.08 e dalle 

norme UNI vigenti;  

- la prova di essudamento prevista dalla UNI 7122.  

1.6.4.5. Additivi aeranti  

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 UNI 6395;  

- l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo secondo previste dal D.M. 14.01.08 e 

dalle norme UNI vigenti;  

- prova di resistenza al gelo secondo la UNI 7087;  

- prova di essudamento secondo la UNI 7122;  

Le prove di resistenza a compressione del calcestruzzo, di regola, devono essere eseguite dopo la 

stagionatura. 

1.6.4.6. Agenti espansivi  

Gli agenti espansivi sono da utilizzarsi per aumentare il volume del calcestruzzo sia in fase plastica che 

indurito, previa autorizzazione della direzione dei lavori. La quantità dell’aerante deve essere compresa tra 

lo 7 e lo 10% (ovvero come indicato dal fornitore) del peso del cemento.  

In generale per quanto non specificato si rimanda alle seguenti norme:  

- 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.  

- 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 D.M. 14.01.08 e dalle 

norme UNI vigenti;  

- 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.  
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1.6.5. Acqua di impasto  

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. 14 gennaio 2008.  

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. 

1.6.6. Classi di resistenza del conglomerato cementizio  

1.6.6.1.  Classi di resistenza  

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.  

I calcestruzzi delle diverse classi di resistenza trovano impiego in funzione dei 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.  

1.7. Acciaio per cemento armato  

1.7.1.  Requisiti principali  

Gli acciai per strutture in cemento armato devono rispettare le prescrizioni delle norme tecniche per le 

costruzioni approvate con D.M. 14.01.08 di seguito riportate.  

L’appaltatore non deve porre in opera armature ossidate, corrose, recanti difetti superficiali, che ne 

riducano la resistenza o che siano ricoperte da sostanze che riducono sensibilmente l’aderenza al 

conglomerato cementizio.  

1.7.2. Prescrizioni comuni a tutte le tipologie di acciaio  

1.7.2.1. Controlli di produzione in fabbrica e procedure di qualificazione  

Tutti gli acciai oggetto delle norme tecniche per le costruzioni approvate con D.M. 14.01.08, siano essi 

destinati ad utilizzo come armature per cemento armato ordinario o precompresso o ad utilizzo diretto 

come carpenterie in strutture metalliche devono essere prodotti con un sistema di controllo permanente 

della produzione in stabilimento che deve assicurare il mantenimento dello stesso livello di affidabilità nella 

conformità del prodotto finito, indipendentemente dal processo di produzione.  
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Il sistema di gestione della qualità del prodotto che sovrintende al processo di fabbricazione deve essere 

predisposto in coerenza con le norme UNI EN 9001 e certificato da parte di un organismo terzo 

indipendente, di adeguata competenza ed organizzazione, che opera in coerenza con le norme UNI EN 

45012.  

Ai fini della certificazione del sistema di gestione della qualità del processo produttivo il produttore e 

l'organismo di certificazione di processo potranno fare riferimento alle indicazioni contenute nelle relative 

norme europee disponibili EN 10080, EN 10138, EN10025, EN 10210, EN 10219, EN 1090. 

Quando non sia applicabile la marcatura CE la valutazione della conformità del controllo di produzione in 

stabilimento e del prodotto finito è effettuata attraverso la procedura di qualificazione di seguito indicata.  

Nel caso di prodotti coperti da marcatura CE, devono essere comunque rispettate, laddove applicabili, le 

prescrizioni del D.M. 14.01.08 non in contrasto con le specifiche tecniche europee armonizzate.  

Il Servizio Tecnico Centrale della Presidenza del Consiglio Superiore dei lavori pubblici è organismo abilitato 

al rilascio dell'attestato di qualificazione per gli acciai di cui sopra.  

La Procedura di Qualificazione del Prodotto prevede:  

- esecuzione delle Prove di Qualificazione a cura del Laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 

380/2001 incaricato dal Servizio Tecnico Centrale su proposta del produttore;  

- invio dei risultati delle prove di qualificazione da sottoporre a giudizio di conformità al Servizio 

Tecnico Centrale da parte del laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001 incaricato;  

- in caso di giudizio positivo il Servizio Tecnico Centrale provvede al rilascio dell'Attestato di 

Qualificazione al produttore e inserisce il Produttore nel Catalogo Ufficiale dei Prodotti Qualificati 

che sarà reso disponibile sul sito internet;  

- in caso di giudizio negativo, il Produttore può individuare le cause delle non conformità, apportare 

le opportune azioni correttive, dandone comunicazione sia al Servizio Tecnico Centrale che al 

Laboratorio incaricato e successivamente ripetere le prove di qualificazione.  

Il prodotto può essere immesso sul mercato solo dopo il rilascio dell'Attestato di Qualificazione. La 

qualificazione ha validità 5 (cinque) anni.  

1.7.2.2. Mantenimento e rinnovo della Qualificazione  

Per il mantenimento della qualificazione i Produttori sono tenuti, con cadenza semestrale entro 60 giorni 

dalla data di scadenza del semestre di riferimento ad inviare al Servizio Tecnico Centrale:  

1) dichiarazione attestante la permanenza delle condizioni iniziali di idoneità del processo produttivo, 

dell'organizzazione del controllo interno di produzione in fabbrica;  

2) i risultati dei controlli interni eseguiti nel semestre sul prodotto nonché la loro elaborazione 

statistica con l'indicazione del quantitativo di produzione e del numero delle prove;  

3) i risultati dei controlli eseguiti nel corso delle prove di verifica periodica della qualità, da parte del 

laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001;  

4) la documentazione di conformità statistica dei parametri rilevati (di cui ai prospetti relativi agli 

acciai specifici) nel corso delle prove di cui ai punti 2) e 3). Per la conformità statistica tra i risultati 

dei controlli interni ed i risultati dei controlli effettuati dal Laboratorio incaricato, devono essere 
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utilizzati test statistici di confronto delle varianze e delle medie delle due serie di dati, secondo i 

procedimenti del controllo;  

5) della qualità (UNI 6809-72 e 6806-72).  

Il Produttore deve segnalare al Servizio Tecnico Centrale ogni eventuale modifica al processo produttivo o 

al sistema di controllo anche temporanea.  

Il Servizio Tecnico Centrale esamina la documentazione, ne accerta la conformità ai requisiti previsti e 

rilascia l'Attestato di Conferma della qualificazione.  

Ogni sospensione della produzione deve essere tempestivamente comunicata al Servizio Tecnico Centrale 

indicandone le motivazioni.  

Qualora la produzione venga sospesa per oltre un anno, la procedura di qualificazione deve essere ripetuta. 

La sospensione della produzione non esenta gli organismi incaricati dall'effettuare le visite di ispezione 

periodica della secondo quanto prescritto dal D.M. 14.01.08.  

Il Servizio Tecnico Centrale può effettuare o far effettuare, in qualsiasi momento, al Laboratorio incaricato 

ulteriori visite ispettive finalizzate all'accertamento della sussistenza dei requisiti previsti per la 

qualificazione.  

Al termine del periodo di validità di 5 (cinque) anni dell'Attestato di Qualificazione il produttore deve 

chiedere il rinnovo, il Servizio Tecnico Centrale, valutata anche la conformità relativa all'intera 

documentazione fornita nei 5 (cinque) anni precedenti, rinnoverà la qualificazione.  

Il mancato invio della documentazione di cui sopra entro i previsti sessanta giorni ovvero l'accertamento da 

parte del Servizio Tecnico Centrale di rilevanti non conformità, comporta la sospensione ovvero la 

decadenza della qualificazione.  

1.7.2.3. Identificazione e rintracciabilità dei prodotti qualificati  

Ciascun prodotto qualificato deve costantemente essere riconoscibile per quanto concerne le 

caratteristiche qualitative e deve costantemente essere riconducibile allo stabilimento di produzione 

tramite la marcatura indelebile depositata presso il Servizio Tecnico Centrale, dalla quale risulti, in modo 

inequivocabile, il riferimento all'Azienda produttrice, allo Stabilimento, al tipo di acciaio ed alla sua 

eventuale saldabilità.  

Ogni prodotto deve essere marcato con identificativi diversi da quelli di prodotti aventi differenti 

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

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

marcatura deve essere inalterabile nel tempo e senza possibilità di manomissione.  

Per stabilimento si intende una unità produttiva a 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, diversi possono essere i sistemi 

di marcatura adottati, anche in relazione all'uso, quali ad esempio l'impressione sui cilindri di laminazione, 

la punzonatura a caldo e a freddo, la stampigliatura a vernice, la targhettatura, la sigillatura dei fasci e altri.  



 

 

 

 

 

FONDO DI SVILUPPO E COESIONE 2007-2013 

Regione Puglia - "Settore Aree Urbane - Città" 

 

 

 

REALIZZAZIONE DI N° 8 ALLOGGI DI EDILIZIA 

RESIDENZIALE PUBBLICA NEL COMUNE DI  

TRINITAPOLI (BT)  IN VIA PIETRO NENNI 

Progetto esecutivo  
Capitolato tecnico e prestazionale delle strutture 

 

 

 

  

Aprile 2016 Pag. 20 di 57 

 

Qualora, sia presso gli utilizzatori, sia presso i commercianti, l'unità marcata (pezzo singolo o fascio) viene 

scorporata, per cui una parte, o il tutto, perde l'originale marcatura del prodotto è responsabilità sia degli 

utilizzatori sia dei commercianti documentare la provenienza mediante i documenti di accompagnamento 

del materiale e gli estremi del deposito del marchio presso il Servizio Tecnico Centrale.  

In tal caso i campioni destinati al laboratorio incaricato delle prove di cantiere devono essere accompagnati 

dalla sopraindicata documentazione e da una dichiarazione di provenienza rilasciata dal direttore dei lavori.  

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

della documentazione di accompagnamento dei materiali garantendone la disponibilità per almeno 10 anni 

e devono mantenere evidenti le marcature o le etichette di riconoscimento per la rintracciabilità del 

prodotto.  

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

attraverso il marchio possono essere emesse dal Servizio Tecnico Centrale.  

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

lavorazione, devono riportare l'indicazione del marchio identificativo, rilevato a cura del laboratorio 

incaricato dei controlli, sui campioni da sottoporre a prove. Ove i campioni fossero sprovvisti di tale 

marchio, oppure il marchio non dovesse rientrare fra quelli depositati presso il Servizio Tecnico Centrale le 

certificazioni emesse dal laboratorio non possono assumere valenza ai sensi delle norme tecniche di cui al 

D.M. 14.01.08 e di ciò ne deve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso.  

In tal caso il materiale non può essere utilizzato ed il Laboratorio incaricato informa di ciò il Servizio Tecnico 

Centrale.  

1.7.3. I controlli e la documentazione di accompagnamento  

La vigente normativa prevede le seguenti forme di controllo obbligatorie:  

- controlli di produzione in stabilimento;  

- controlli di accettazione nei centri di trasformazione e in cantiere.  

I controlli eseguiti in stabilimento si riferiscono a lotti di produzione, i controlli di accettazione eseguiti in 

cantiere, o nei centri di trasformazione, sono riferiti a lotti di spedizione.  

A tale riguardo si definiscono:  

Lotti di produzione si riferiscono a produzione continua, ordinata cronologicamente mediante apposizione 

di contrassegni al prodotto finito (numero di rotolo finito o del fascio di barre). Un lotto di produzione è 

compreso tra 30 e 100 tonnellate. 

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

trasformazione.  

Tutti i lotti di spedizione, anche se parte di un’unica fornitura, di acciaio devono essere accompagnati 

dall'attestato di qualificazione del Produttore rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale. L'attestato può essere 

utilizzato senza limitazione di tempo. Su tale attestato deve essere riportato il riferimento al documento di 

trasporto del produttore.  

Tutti i lotti di spedizione effettuati da un commerciante o da un trasformatore intermedio devono essere 

accompagnati dalla copia dell’attestato di qualificazione del Produttore, sul quale deve essere riportato il 
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riferimento al documento di trasporto fino al commerciante o al trasformatore intermedio. I controlli in 

cantiere, eseguiti su ciascun lotto di spedizione, possono essere omessi quando il prodotto utilizzato in 

cantiere proviene da un centro di trasformazione, in quest'ultimo caso la certificazione delle prove eseguite 

presso un laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001 deve riportare gli elementi identificativi del 

produttore, le caratteristiche commerciali, le quantità fornite, il cantiere di destinazione. Nel caso in cui il 

centro di trasformazione proceda ad eseguire i controlli di cui sopra, ha l’obbligo di nominare un Direttore 

Tecnico che, in possesso dei i requisiti definiti per norma per il direttore dei lavori, assume la responsabilità 

del controllo dei materiali.  

Resta comunque nella discrezionalità del direttore dei lavori la facoltà di effettuare tutti gli eventuali 

controlli ritenuti opportuni.  

I controlli sono effettuati secondo le modalità indicate dal 14.01.08. Il Direttore dei Lavori prima della 

messa in opera, è tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali forniture non 

conformi.  

1.7.4. Accertamento delle proprietà meccaniche  

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

15630-2.  

1.7.4.1. Acciai deformati a freddo  

Per acciai deformati a freddo, ivi compresi i rotoli, le proprietà meccaniche devono essere determinate su 

provette mantenute per 60 minuti a 100 ±10 °C e successivamente raffreddate in aria calma a temperatura 

ambiente.  

La prova di piegamento e raddrizzamento deve essere eseguita alla temperatura di 20 + 5 °C piegando la 

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

al parziale raddrizzamento per almeno 20°. Dopo la prova il campione non deve presentare cricche  

1.7.4.2.  Acciai per cemento armato  

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

tralicci, per utilizzo diretto o come elementi di base per successive trasformazioni. 

Prima della fornitura in cantiere gli elementi di cui sopra possono essere saldati, presagomati o 

preassemblati in appositi centri di trasformazione, a formare elementi composti direttamente utilizzabili in 

opera, quali:  

- elementi presagomati (staffe, ferri piegati, ecc);  

- elementi preassemblati (gabbie di armatura, ecc.).  

 
Tutti gli acciai per cemento armato devono essere ad aderenza migliorata, aventi cioè una superficie dotata 

di nervature trasversali, uniformemente distribuite sull'intera lunghezza, atte ad aumentarne l'aderenza al 

conglomerato cementizio.  

Per quanto riguarda la marcatura dei prodotti e la documentazione di accompagnamento vale quanto 

indicato delle norme tecniche di cui al D.M. 14.01.08.  
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1.7.4.3.  Acciai per reti elettrosaldate e tralicci  

Per quanto riguarda gli acciai delle reti elettrosaldate, cioè le armature costituite da due sistemi di barre 

parallele ortogonali equidistanziate e saldate negli incroci chiamati nodi, questi devono essere saldabili; 

l’equidistanza non può superare i 330 mm.  

I tralicci sono elementi reticolari composti da barre ed assemblati mediante saldature. Gli acciai per i tralicci 

elettrosaldati devono essere saldabili.  

Le reti ed i tralicci costituiti con acciaio di cui al punto 11.2.2.2 delle norme tecniche di cui D.M. 14.01.08 

devono avere diametro Ø compreso tra 5 e 12 mm.  

I nodi delle reti devono resistere ad una forza di distacco determinata in accordo con la UNI EN ISO 15630-2 

pari al 30% della forza di snervamento della barra, da computarsi per quella di diametro maggiore. Tale 

resistenza al distacco della saldatura del nodo, va controllata e certificata dal produttore di reti.  

In ogni elemento di rete o traliccio le singole armature componenti devono avere le stesse caratteristiche.  

La produzione di reti e tralicci elettrosaldati può essere effettuata a partire da materiale di base prodotto 

nello stesso stabilimento di produzione del prodotto finito o da materiale di base proveniente da altro 

stabilimento.  

Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti in altro stabilimento, questi ultimi devono 

essere dotati della prevista qualificazione. Ogni pannello o traliccio deve essere inoltre dotato di apposita 

marcatura che identifichi il produttore della rete o del traliccio stesso.  

La marcatura di identificazione può essere anche costituita da sigilli o etichettature metalliche indelebili con 

indicati tutti i dati necessari per la corretta identificazione del prodotto, ovvero da marcatura 

supplementare indelebile identificabile in modo permanente anche dopo annegamento nel calcestruzzo. 

Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti nello stesso stabilimento la marcatura del 

prodotto finito può coincidere con la marcatura dell'elemento base.  

1.7.5. Norme di riferimento  

- UNI 8926 - Fili di acciaio destinati alla fabbricazione di reti e tralicci elettrosaldati per cemento 

armato strutturale.  

- UNI 8927 - Reti e tralicci elettrosaldati di acciaio per cemento armato strutturale;  

- UNI 9120 - Disegni tecnici. Disegni di costruzione e d' ingegneria civile. Distinta dei ferri;  

- UNI 10622 - Barre e vergella (rotoli) di acciaio d'armatura per cemento armato, zincati a caldo;  

- CNR UNI 10020 - Prova di aderenza su barre di acciaio ad aderenza migliorata;  

- UNI ENV 10080 - Acciaio per cemento armato. Armature per cemento armato saldabili nervate 

B500. Condizioni tecniche di fornitura per barre, rotoli e reti saldate;  

- UNI ISO 10065 - Barre di acciaio per l'armatura del calcestruzzo. Prova di piegamento e 

raddrizzamento;  

- UNI ISO 3766 - Disegni di costruzioni e d' ingegneria civile. Rappresentazione simbolica delle 

armature del calcestruzzo;  

- UNI ISO 10287 - Acciaio per calcestruzzo armato. Determinazione della resistenza dei nodi delle reti 

saldate.  
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- 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  

1.8. Strutture in cls armato prefabbricato  

1.8.1. Requisiti minimi degli stabilimenti e degli impianti di produzione  

Il processo di produzione degli elementi costruttivi prefabbricati, oggetto delle norme tecniche per le 

costruzioni approvate con D.M. 14.01.08, deve essere caratterizzato almeno da:  

- impianti in cui le materie costituenti siano conservate in sili, tramogge e contenitori che ne evitino 

ogni possibilità di confusione, dispersione o travaso;  

- dosaggio a peso dei componenti solidi e dosaggio a volume, o a peso, dei soli componenti liquidi, 

mediante utilizzo di strumenti rispondenti alla normativa vigente;  

- organizzazione mediante una sequenza completa di operazioni essenziali in termini di produzione e 

controllo;  

- organizzazione di un sistema permanente di controllo documentato della produzione;  

- rispetto delle norme di protezione dei lavoratori e dell’ambiente.  

1.8.2. Controllo di produzione  

Gli impianti per la produzione del calcestruzzo destinato alla realizzazione di elementi costruttivi 

prefabbricati, disciplinati dalle norme tecniche per le costruzioni, devono essere idonei ad una produzione 

continua, disporre di apparecchiature adeguate per il confezionamento, nonché di personale esperto e di 

attrezzature idonee a provare, valutare e correggere la qualità del prodotto.  

Il produttore di elementi prefabbricati deve dotarsi di un sistema di controllo della produzione, allo scopo 

di 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 le norme UNI EN ISO 9001 e certificato da parte un organismo terzo 

indipendente, di adeguata competenza e organizzazione, che opera in coerenza con la norma UNI CEI EN 

ISO/TEC 17021.  

Ai fini della certificazione del sistema di garanzia della qualità il produttore e l’organismo di certificazione di 

processo potranno fare utile riferimento alle indicazioni contenute nelle relative norme europee o 

internazionali applicabili.  

1.8.2.1. Controllo sui materiali per elementi di serie  

I controlli sui materiali dovranno essere eseguiti in conformità alle prescrizioni di legge vigenti.  

Per il calcestruzzo impiegato con fini strutturali nei centri di produzione dei componenti prefabbricati di 

serie, il direttore tecnico di stabilimento dovrà effettuare il controllo continuo del conglomerato secondo le 

prescrizioni contenute nelle norme tecniche per le costruzioni, operando con attrezzature tarate 

annualmente da uno dei laboratori ufficiali di cui all’art. 59 del D.P.R. n. 380/2001.  
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Il tecnico suddetto provvederà alla trascrizione giornaliera dei risultati su appositi registri di produzione con 

data certa, da conservare per dieci anni da parte del produttore.  

Detti registri devono essere disponibili per i competenti organi del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici 

(servizio tecnico centrale), per i direttori dei lavori e per tutti gli aventi causa nella costruzione.  

Le prove di stabilimento dovranno essere eseguite a 28 giorni di stagionatura e ai tempi significativi nelle 

varie fasi del ciclo tecnologico, secondo le modalità delle norme vigenti e su provini maturati in condizioni 

termoigrometriche di stagionatura conformi a quelle dei manufatti prefabbricati prodotti.  

La resistenza caratteristica dovrà essere determinata secondo il metodo di controllo di tipo B, e 

immediatamente registrata.  

Inoltre, dovranno eseguirsi controlli del calcestruzzo a 28 giorni di stagionatura, presso un laboratorio 

ufficiale di cui all’art. 59 del D.P.R. n. 380/2001, per non meno di un prelievo ogni cinque giorni di 

produzione effettiva per ogni tipo di calcestruzzo omogeneo. Tali risultati dovranno soddisfare il controllo 

di tipo A, operando su tre prelievi consecutivi, indipendentemente dal quantitativo di calcestruzzo 

prodotto.  

Sarà cura del direttore tecnico dello stabilimento annotare sullo stesso registro i risultati delle prove di 

stabilimento e quelli del laboratorio esterno.  

Infine, il tecnico abilitato dovrà predisporre periodicamente, almeno su base annua, una verifica della 

conformità statistica dei risultati dei controlli interni e di quelli effettuati da laboratorio esterno, tra loro e 

con le prescrizioni contenute nelle vigenti norme tecniche per le costruzioni.  

1.8.2.2. Controllo di produzione di serie controllata  

Per le produzioni per le quali è prevista la serie controllata, è richiesto il rilascio preventivo 

dell’autorizzazione alla produzione da parte del servizio tecnico centrale, secondo le procedure della 

qualificazione della produzione controllata.  

1.8.2.3. Prove di tipo iniziali per elementi di serie controllata  

La produzione in serie controllata di componenti strutturali deve essere preceduta da verifiche sperimentali 

su prototipi eseguite da un laboratorio ufficiale di cui all’art. 59 del D.P.R. n. 380/2001, appositamente 

incaricato dal produttore.  

1.8.2.4. Marcatura  

Ogni elemento prefabbricato prodotto in serie deve essere appositamente contrassegnato da marcatura 

fissa, indelebile o comunque non rimovibile, in modo da garantire la rintracciabilità del produttore e dello 

stabilimento di produzione, nonché individuare la serie di origine dell’elemento.  

Inoltre, per manufatti di peso superiore a 8 kN, dovrà essere indicato in modo visibile, per lo meno fino 

all’eventuale getto di completamento, anche il peso dell’elemento.  

1.8.3. Procedure di qualificazione  

La valutazione dell’idoneità del processo produttivo e del controllo di produzione in stabilimento, nonché 

della conformità del prodotto finito, è effettuata attraverso la procedura di qualificazione di seguito 

indicata.  
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I produttori di elementi prefabbricati di serie devono procedere alla qualificazione dello stabilimento e degli 

elementi costruttivi prodotti trasmettendo, ai sensi dell’art. 58 del D.P.R. n. 380/2001, idonea 

documentazione al servizio tecnico centrale della presidenza del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.  

Il servizio tecnico centrale ha facoltà, anche attraverso sopralluoghi, di accertare la validità e la rispondenza 

della documentazione, come pure il rispetto delle prescrizioni contenute nelle norme tecniche per le 

costruzioni. 

1.8.3.1. 2.8.3.1 Qualificazione dello stabilimento  

Il riconoscimento dello stabilimento è il presupposto per ogni successivo riconoscimento di tipologie 

produttive.  

La qualificazione del sistema organizzativo dello stabilimento e del processo produttivo deve essere 

dimostrata attraverso la presentazione di idonea documentazione, relativa alla struttura organizzativa della 

produzione e al sistema di controllo in stabilimento.  

Nel caso in cui gli elementi costruttivi siano prodotti in più stabilimenti, la qualificazione deve essere riferita 

a ciascun centro di produzione.  

1.8.3.2. Qualificazione della produzione in serie dichiarata  

Tutte le ditte che procedono in stabilimento alla costruzione di manufatti prefabbricati in serie dichiarata, 

prima dell’inizio di una nuova produzione devono presentare apposita domanda al servizio tecnico centrale 

della presidenza del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.  

Tale domanda deve essere corredata da idonea documentazione, ai sensi dell’art. 58 del D.P.R. n. 380/2001 

e di quanto indicato per la qualificazione dello stabilimento.  

Sulla base della documentazione tecnica presentata, il servizio tecnico centrale rilascerà apposito attestato 

di qualificazione, avente validità triennale.  

Tale attestato, necessario per la produzione degli elementi, sottintende anche la qualificazione del singolo 

stabilimento di produzione.  

L’attestato è rinnovabile su richiesta, previa presentazione di idonei elaborati relativi all’attività svolta e ai 

controlli eseguiti nel triennio di validità.  

1.8.3.3. Qualificazione della produzione in serie controllata  

Oltre a quanto specificato per la produzione in serie dichiarata, la documentazione necessaria per la 

qualificazione della produzione in serie controllata dovrà comprendere la documentazione relativa alle 

prove a rottura su prototipo e una relazione interpretativa dei risultati delle prove stesse.  

Sulla base della documentazione tecnica presentata, il servizio tecnico centrale, sentito il Consiglio 

Superiore dei Lavori Pubblici, rilascerà apposita autorizzazione alla produzione, avente validità triennale.  

Tale attestato, necessario per la produzione degli elementi, sottintende anche la qualificazione del singolo 

stabilimento di produzione.  

L’autorizzazione è rinnovabile su richiesta, previa presentazione di idonei elaborati, relativi all’attività svolta 

e ai controlli eseguiti nel triennio di validità.  
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1.8.4. Sospensioni e revoche  

È prevista la sospensione o, nei casi più gravi o di recidiva, la revoca degli attestati di qualificazione in serie 

dichiarata o controllata, ove il servizio tecnico centrale accerti, in qualsiasi momento, difformità tra i 

documenti depositati e la produzione effettiva, ovvero la mancata ottemperanza alle prescrizioni contenute 

nella vigente normativa tecnica.  

I provvedimenti di sospensione e di revoca vengono adottati dal servizio tecnico centrale, sentito il parere 

del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, e sono atti definitivi.  

1.8.5. Documenti di accompagnamento della fornitura. Verifiche del direttore dei lavori  

Ogni fornitura in cantiere di manufatti prefabbricati prodotti in serie dovrà essere accompagnata da una 

specifica documentazione, la cui conservazione è a cura del direttore dei lavori dell’opera in cui detti 

manufatti vengono inseriti. Tale documentazione comprende:  

- apposite istruzioni nelle quali vengono indicate le procedure relative alle operazioni di trasporto e 

montaggio degli elementi prefabbricati, ai sensi dell’art. 58 del D.P.R. n. 380/2001.  

- Tali istruzioni dovranno almeno comprendere, di regola:  

- i disegni d’assieme che indichino la posizione e le connessioni degli elementi nel complesso 

dell’opera;  

- apposita relazione sulle caratteristiche dei materiali richiesti per le unioni e le eventuali opere di 

completamento;  

- le istruzioni di montaggio con i necessari dati per la movimentazione, la posa e la regolazione dei 

manufatti;  

- elaborati contenenti istruzioni per il corretto impiego dei manufatti, che dovranno essere 

consegnati dal direttore dei lavori al committente, a conclusione dell’opera;  

- certificato di origine firmato dal direttore tecnico responsabile della produzione e dal produttore, il 

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

Il certificato, che deve garantire la rispondenza del manufatto alle caratteristiche di cui alla 

documentazione depositata presso il servizio tecnico centrale, deve riportare l’indicazione degli 

estremi dell’attestato di qualificazione, nonché il nominativo del progettista;  

- attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale e copia della certificazione del sistema di 

garanzia della qualità del processo di produzione in fabbrica;  

- documentazione, fornita quando disponibile, attestante i risultati delle prove a compressione 

effettuate in stabilimento su cubi di calcestruzzo (ovvero estratto del registro di produzione) e 

copia dei certificati relativi alle prove effettuate da un laboratorio ufficiale incaricato ai sensi 

dell’art. 59 del D.P.R. n. 380/2001. Tali documenti devono essere relativi al periodo di produzione 

dei manufatti.  

Copia del certificato d’origine dovrà essere allegato alla relazione del direttore dei lavori di cui all’art. 65 del 

D.P.R. n. 380/2001. 

Il direttore dei lavori non può accettare in cantiere elementi prefabbricati in serie che non siano 

accompagnati da tutti i documenti predetti.  
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Inoltre, prima di procedere all’accettazione dei manufatti stessi, il direttore dei lavori deve verificare che 

essi siano effettivamente contrassegnati con la marcatura prevista.  

Il produttore di elementi prefabbricati deve, altresì, fornire al direttore dei lavori gli elaborati (disegni, 

particolari costruttivi, ecc.) firmati dal progettista e dal direttore tecnico della produzione, secondo le 

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

particolare:  

- destinazione del prodotto;  

- requisiti fisici rilevanti in relazione alla destinazione;  

- prestazioni statiche per manufatti di tipo strutturale;  

- prescrizioni per le operazioni integrative o di manutenzione, necessarie per conferire o mantenere 

nel tempo le prestazioni e i requisiti dichiarati;  

- tolleranze dimensionali nel caso di fornitura di componenti.  

 

1.8.5.1. Norme complementari relative alle strutture prefabbricate  

Per manufatti o elementi prefabbricati di serie devono intendersi unicamente quelli prodotti in stabilimenti 

permanenti, con tecnologia ripetitiva e processi industrializzati, in tipologie predefinite per campi 

dimensionali e tipi di armature.  

Per manufatti di produzione occasionale si intendono i componenti prodotti senza il presupposto della 

ripetitività tipologica.  

Il componente deve garantire i livelli di sicurezza e di prestazione sia come componente singolo, nelle fasi 

transitorie di sformatura, movimentazione, stoccaggio, trasporto e montaggio, sia come elemento di un più 

complesso organismo strutturale una volta installato in opera.  

1.8.5.2. Prodotti prefabbricati non soggetti a marcatura CE  

Per gli elementi strutturali prefabbricati, quando non soggetti ad attestato di conformità secondo una 

specifica tecnica elaborata ai sensi del Regolamento CPR 305/1 e i cui riferimenti sono pubblicati sulla 

G.U.U.E., sono previste due categorie di produzione:  

- serie dichiarata;  

- serie controllata.  

I componenti per i quali non sia applicabile la marcatura CE, ai sensi del D.P.R. n. 246/1993 di recepimento 

del Regolamento CPR 305/11, devono essere realizzati attraverso processi sottoposti ad un sistema di 

controllo della produzione, e i produttori di componenti occasionali – in serie dichiarata e in serie 

controllata – devono, altresì, provvedere alla preventiva qualificazione del sistema di produzione, con le 

modalità indicate nelle nuove norme tecniche per le costruzioni.  

1.8.5.3. Prodotti prefabbricati in serie  

Rientrano tra i prodotti prefabbricati in serie:  

- i componenti di serie per i quali è stato effettuato il deposito ai sensi dell’art. 9 della legge 5 

novembre 1971, n. 1086;  
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- i componenti per i quali è stata rilasciata la certificazione di idoneità ai sensi degli artt. 1 e 7 della 

legge 2 febbraio 74, n. 64;  

- ogni altro componente prodotto in stabilimenti permanenti, con tecnologia ripetitiva e processi 

industrializzati, in tipologie predefinite per campi dimensionali e tipi di armature.  

1.8.5.4. Prodotti prefabbricati in serie dichiarata  

Rientrano in serie dichiarata i componenti di serie che, pur appartenendo ad una tipologia predefinita, 

vengono progettati di volta in volta su commessa per dimensioni e armature (serie tipologica).  

Per le tipologie predefinite il produttore dovrà provvedere, nell’ambito delle modalità di qualificazione 

della produzione di cui al paragrafo 11.8 delle norme tecniche 14.01.08, al deposito della documentazione 

tecnica relativa al processo produttivo e al progetto tipo presso il servizio tecnico centrale del Ministero 

delle Infrastrutture.  

Per ogni singolo impiego delle serie tipologiche, la specifica documentazione tecnica dei componenti 

prodotti in serie dovrà essere allegata alla documentazione progettuale depositata presso l’ufficio regionale 

competente, ai sensi della vigente legislazione in materia.  

Rientrano, altresì, in serie dichiarata i componenti di serie costituiti da un tipo compiutamente 

determinato, predefinito in dimensioni e armature sulla base di un progetto depositato (serie ripetitiva).  

Per ogni tipo di componente, o per ogni famiglia omogenea di tipi, il produttore dovrà provvedere, 

nell’ambito delle modalità di qualificazione della produzione secondo le nuove norme tecniche per le 

costruzioni, al deposito della documentazione tecnica relativa al processo produttivo e al progetto specifico 

presso il servizio tecnico centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.  

Per ogni singolo impiego delle serie ripetitive, sarà sufficiente allegare alla documentazione progettuale 

depositata presso l’ufficio regionale competente, ai sensi della vigente legislazione in materia, gli estremi 

del deposito presso il servizio tecnico centrale.  

1.8.5.5. Prodotti prefabbricati in serie controllata  

Per serie controllata si intende la produzione di serie che, oltre ad avere i requisiti specificati per la serie 

dichiarata, sia eseguita con procedure che prevedono verifiche sperimentali su prototipo e controllo 

permanente della produzione. 

Devono essere prodotti in serie controllata:  

- i componenti costituiti da assetti strutturali non consueti;  

- i componenti realizzati con l’impiego di calcestruzzi speciali o di classe > C 45/55;  

- i componenti armati o precompressi con spessori, anche locali, inferiori a 40 mm;  

- i componenti il cui progetto sia redatto su modelli di calcolo non previsti dalle norme tecniche per 

le costruzioni.  

Per i componenti ricadenti in uno dei casi sopra elencati, è obbligatorio il rilascio preventivo 

dell’autorizzazione alla produzione, secondo le procedure delle nuove norme tecniche per le costruzioni.  
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1.8.5.6. Responsabilità e competenze  

Il progettista e il direttore tecnico dello stabilimento di prefabbricazione, ciascuno per le proprie 

competenze, sono responsabili della capacità portante e della sicurezza del componente, sia incorporato 

nell’opera, sia durante le fasi di trasporto fino a piè d’opera.  

È responsabilità del progettista e del direttore dei lavori del complesso strutturale di cui l’elemento fa 

parte, ciascuno per le proprie competenze, la verifica del componente durante il montaggio, la messa in 

opera e l’uso dell’insieme strutturale realizzato.  

I componenti prodotti negli stabilimenti permanenti devono essere realizzati sotto la responsabilità di un 

direttore tecnico dello stabilimento, dotato di adeguata abilitazione professionale, che assume le 

responsabilità proprie del direttore dei lavori.  

I componenti di produzione occasionale devono, inoltre, essere realizzati sotto la vigilanza del direttore dei 

lavori dell’opera di destinazione.  

I funzionari del servizio tecnico centrale potranno accedere anche senza preavviso agli stabilimenti di 

produzione dei componenti prefabbricati per l’accertamento del rispetto delle nuove norme tecniche per le 

costruzioni.  

1.8.5.7. Prove su componenti  

Per verificare le prestazioni di un nuovo prodotto o di una nuova tecnologia produttiva e accertare 

l’affidabilità dei modelli di calcolo impiegati nelle verifiche di resistenza, prima di dare inizio alla produzione 

corrente è necessario eseguire delle prove di carico su un adeguato numero di prototipi al vero, portati fino 

a rottura.  

Tali prove sono obbligatorie, in aggiunta alle prove correnti sui materiali di cui al capitolo 11 delle nuove 

norme tecniche per le costruzioni, per le produzioni in serie controllata.  

1.8.5.8. Norme complementari  

Le verifiche del componente devono essere fatte con riferimento al livello di maturazione e di resistenza 

raggiunto, controllato mediante prove sui materiali di cui al capitolo 11 delle nuove norme tecniche per le 

costruzioni ed eventuali prove su prototipo prima della movimentazione del componente e del cimento 

statico dello stesso.  

I dispositivi di sollevamento e movimentazione devono essere esplicitamente previsti nel progetto del 

componente strutturale e realizzati con materiali appropriati e dimensionati per le sollecitazioni previste.  

1.8.5.9. Appoggi  

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

dell’apparecchio d’appoggio, sia rispetto alla geometria dell’elemento di sostegno, sia rispetto alla sezione 

terminale dell’elemento portato, tenendo nel dovuto conto le tolleranze dimensionali e di montaggio e le 

deformazioni per fenomeni reologici e/o termici.  

I vincoli provvisori o definitivi devono essere, se necessario, validati attraverso prove sperimentali.  

Gli appoggi scorrevoli devono consentire gli spostamenti relativi previsti senza perdita della capacità 

portante.  
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1.8.5.10. Tolleranze  

Le tolleranze minime di produzione che dovrà rispettare il componente sono quelle indicate dal produttore. 

Il componente che non rispetta tali tolleranze deve essere giudicato non conforme e, quindi, potrà essere 

consegnato in cantiere per l’utilizzo nella costruzione solo dopo preventiva accettazione da parte del 

direttore dei lavori.  

Il montaggio dei componenti e il completamento dell’opera devono essere conformi alle previsioni di 

progetto esecutivo. Nel caso si verificassero delle non conformità, queste devono essere analizzate dal 

direttore dei lavori nei riguardi delle eventuali necessarie misure correttive.  
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PARTE 2 -  MODALITA’ DI ESECUZIONE DELLE OPERE, REQUISITI DI 

ACCETTAZIONE, SPECIFICHE TECNICHE E PRESTAZIONALI 

DEGLI ELEMENTI PREVISTI NEL PROGETTO 

2.1. Scavi in genere  

2.1.1. Ricognizione  

L’appaltatore prima di eseguire gli scavi o gli sbancamenti previsti deve verificare la presenza di eventuali 

scavi precedenti, tubazioni di acqua, gas e fognature, cavi elettrici e telefonici, cavità sotterranee, ecc., 

eventualmente non indicati (o erroneamente indicati) negli elaborati progettuali, in modo da potere 

impiegare i mezzi idonei. 

2.1.2. Viabilità nei cantieri  

Durante i lavori deve essere assicurata nei cantieri la viabilità delle persone e dei veicoli.  

Le rampe di accesso al fondo degli scavi di splateamento o di sbancamento devono avere una carreggiata 

solida, atta a resistere al transito dei mezzi di trasporto di cui è previsto l'impiego, ed una pendenza 

adeguata alla possibilità dei mezzi stessi.  

La larghezza delle rampe deve essere tale da consentire un franco di almeno 70 cm, oltre la sagoma di 

ingombro del veicolo. Qualora nei tratti lunghi il franco sia limitato ad un solo lato, devono essere realizzate 

piazzuole o nicchie di rifugio ad intervalli non superiori a 20,00 m lungo l'altro lato.  

I viottoli e le scale con gradini ricavati nel terreno o nella roccia devono essere provvisti di parapetto nei 

tratti prospicienti il vuoto quando il dislivello superi i 2,00 m.  

Le alzate dei gradini ricavati in terreno friabile devono essere sostenute, ove occorra, con tavole e paletti 

robusti.  

Alle vie di accesso ed ai punti pericolosi non proteggibili devono essere apposte segnalazioni opportune e 

devono essere adottate le precauzioni necessarie per evitare la caduta di gravi dal terreno a monte dei 

posti di lavoro.  

2.1.3. Splateamento e sbancamento  

Nei lavori di splateamento o sbancamento eseguiti senza l'impiego di escavatori meccanici, le pareti delle 

fronti di attacco devono avere un’inclinazione o un tracciato tali, in relazione alla natura del terreno, da 

impedire franamenti. Quando la parete del fronte di attacco supera l'altezza di 1,50 m è vietato il sistema di 

scavo manuale per scalzamento alla base e conseguente franamento della parete.  

Quando per la particolare natura del terreno o per causa di piogge, di infiltrazione, di gelo o disgelo, o per 

altri motivi, siano da temere frane o scoscendimenti, deve provvedersi all'armatura o al consolidamento del 

terreno.  

Nei lavori di scavo eseguiti con mezzi meccanici deve essere vietata la presenza degli operai nel campo di 

azione dell'escavatore e sul ciglio del fronte di attacco.  

Il posto di manovra dell'addetto all’escavatore, quando questo non sia munito di cabina metallica, deve 

essere protetto con solido riparo. Ai lavoratori deve essere fatto esplicito divieto di avvicinarsi alla base 
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della parete di attacco e, in quanto necessario in relazione all'altezza dello scavo o alle condizioni di 

accessibilità del ciglio della platea superiore, la zona superiore di pericolo deve essere almeno delimitata 

mediante opportune segnalazioni spostabili col proseguire dello scavo.  

2.1.4. Scavo a sezione obbligata: pozzi, scavi e cunicoli  

Nello scavo di pozzi e di trincee profondi più di 1,50 m, 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, all’applicazione delle necessarie armature di sostegno. 

Le tavole di rivestimento delle pareti devono sporgere dai bordi degli scavi almeno 30 cm rispetto al livello 

del terreno o stradale.  

Nello scavo dei cunicoli, salvo che si tratti di roccia che non presenti pericolo di distacchi, devono 

predisporsi idonee armature per evitare franamenti della volta e delle pareti. Dette armature devono 

essere applicate man mano che procede il lavoro di avanzamento; la loro rimozione può essere effettuata 

in relazione al progredire del rivestimento in muratura.  

Idonee armature e precauzioni devono essere adottate nelle sottomurazioni e quando in vicinanza dei 

relativi scavi vi siano edifici o manufatti, le cui fondazioni possano essere scoperte o indebolite dagli scavi.  

Nell’infissione di pali di fondazione devono essere adottate misure e precauzioni per evitare che gli 

scuotimenti del terreno producano lesioni o danni alle opere vicine, con pericolo per i lavoratori.  

Nei lavori in pozzi di fondazione profondi oltre 3,00 m deve essere disposto, a protezione degli operai 

addetti allo scavo ed all'esportazione del materiale scavato, un robusto impalcato con apertura per il 

passaggio della benna.  

2.1.5. Scavi in presenza d’acqua. Prosciugamento  

Si ritengono scavi subacquei quelli eseguiti a profondità maggiore di 20 cm sotto un livello costante 

determinato da acque sorgive nelle cavità di fondazione, sia dopo un parziale prosciugamento con pompe, 

sia dopo la predisposizione di canali di drenaggio.  

Se l'appaltatore, in caso di acque sorgive o filtrazioni, non potesse far defluire l'acqua naturalmente, è in 

facoltà della Direzione dei Lavori di ordinare, secondo i casi e quando lo riterrà opportuno, l'esecuzione 

degli scavi subacquei, oppure il prosciugamento.  

Il volume di scavo eseguito in acqua, sino ad una profondità non maggiore di 20 cm dal suo livello costante, 

verrà perciò considerato come scavo in presenza d'acqua, ma non come scavo subacqueo. Quando la 

Direzione dei Lavori ordinasse il mantenimento degli scavi in asciutto, sia durante l'escavazione, sia durante 

l'esecuzione delle murature o di altre opere di fondazione, gli esaurimenti relativi saranno eseguiti in 

economia, e l'appaltatore, se richiesto, avrà l'obbligo di fornire le macchine e gli operai necessari.  

I sistemi di prosciugamento del fondo adottati dall’appaltatore devono essere accettati dalla Direzione dei 

Lavori, specialmente durante l’esecuzione di strutture in muratura o in c.a. al fine di prevenire il 

dilavamento delle malte.  
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2.1.6. Sistemazione di strade, accessi e ripristino passaggi  

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per la sistemazione delle strade e dei collegamenti esterni ed interni, 

la collocazione, ove necessario di ponticelli, andatoie, rampe, scalette di adeguata portanza e sicurezza. 

Prima di dare inizio ai lavori di sistemazione, varianti, allargamenti ed attraversamenti di strade esistenti, 

l’impresa è tenuta ad informarsi se eventualmente nelle zone nelle quali ricadono i lavori stessi esistono 

cavi sotterranei (telefonici, telegrafici, elettrici) o condutture (acquedotti, gasdotti, fognature). In caso 

affermativo l’impresa dovrà comunicare agli Enti proprietari di dette opere (Enel, Telecom, P.T., Comuni, 

Consorzi, Società, etc.) la data presumibile dell’esecuzione dei lavori nelle zone interessate, chiedendo 

altresì tutti quei dati (ubicazione, profondità, etc.) necessari al fine di eseguire tutti i lavori con quelle 

cautele opportune per evitare danni alle opere suaccennate.  

Qualora, nonostante le cautele usate, si dovessero manifestare danni ai cavi o alle condotte, l’impresa 

dovrà procedere a darne immediato avviso mediante telegramma sia agli enti proprietari delle strade che 

agli enti proprietari delle opere danneggiate oltre che, naturalmente, alla Direzione dei Lavori.  

2.2. Fondazioni dirette  

2.2.1. Scavi di fondazione  

Le fondazioni dirette o superficiali sono quelle che trasferiscono l’azione proveniente dalla struttura in 

elevato agli strati superficiali del terreno.  

La profondità del piano di posa delle fondazioni deve essere quella prevista dal progetto esecutivo. 

Eventuali variazioni o diversa natura del terreno devono essere comunicate tempestivamente alla direzione 

dei lavori, perché possa prendere i provvedimenti del caso.  

Il terreno di fondazione non deve subire rimaneggiamenti e deterioramenti prima della costruzione 

dell’opera.  

Eventuali acque ruscellanti o stagnanti devono essere allontanate dagli scavi.  

Il piano di posa degli elementi strutturali di fondazione deve essere regolarizzato e protetto con 

conglomerato cementizio magro o altro materiale idoneo, eventualmente indicato dal direttore dei lavori.  

In generale, il piano di fondazione deve essere posto al di fuori del campo di variazioni significative di 

contenuto d’acqua del terreno ed essere sempre posto a profondità tale da non risentire di fenomeni di 

erosione o scalzamento da parte di acque di scorrimento superficiale.  

2.2.2. Controllo della rispondenza tra la caratterizzazione geotecnica assunta in progetto e 

la situazione effettiva  

In corso d’opera, il direttore dei lavori deve controllare la rispondenza tra la caratterizzazione geotecnica 

assunta in progetto esecutivo e la situazione effettiva del terreno.  

2.2.3. Magrone  

Prima di effettuare qualsiasi getto di calcestruzzo di fondazione, dovrà essere predisposto sul fondo dello 

scavo, dopo aver eseguito la pulizia e il necessario costipamento dello stesso, uno strato di calcestruzzo 

magro avente la funzione di piano di appoggio livellato e di cuscinetto isolante contro l’azione aggressiva 
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del terreno. Lo spessore dello strato di calcestruzzo magro è quello indicato negli elaborati progettuali 

esecutivi delle strutture.  

2.3. Opere e strutture di calcestruzzo  

2.3.1. Calcestruzzo per calcestruzzo semplice e armato  

2.3.1.1. Studio e accettazione della composizione del calcestruzzo  

L’impresa, a seguito dello studio di composizione del calcestruzzo effettuato in laboratorio ufficiale sulla 

base delle prescrizioni progettuali, indicherà alla direzione dei lavori i risultati delle prove fisiche e di 

resistenza meccanica realizzate su una o più combinazioni di materiali granulari lapidei utilizzabili per il 

lavoro in questione, specificando in modo preciso la provenienza e granulometria di ogni singola pezzatura.  

Per ogni combinazione provata, verrà indicata dall’impresa la granulometria, la quantità d’acqua utilizzata, 

il rapporto acqua/cemento (a/c) in condizioni sature a superficie asciutta, il tipo e dosaggio del cemento, il 

contenuto percentuale di aria inclusa, la lavorabilità e la relativa perdita nel tempo della medesima (almeno 

fino a due ore dal confezionamento), nonché le resistenze meccaniche alle scadenze prescritte.  

Una volta definita la formulazione della miscela, le prove di accettazione della miscela stessa dovranno 

essere eseguite presso un laboratorio ufficiale con i materiali componenti effettivamente usati in cantiere, 

tenendo conto dei procedimenti di impasto e di vibrazione adottati nello studio, i quali, a loro volta, 

avranno preso in considerazione le procedure di impasto e posa in opera adottati in cantiere. 

L’accettazione della miscela stessa avvenuta sulla base dei valori delle resistenze meccaniche a 2, 3 e 28 

giorni di maturazione, determinate su provini di forma cubica, prismatica (travetti e spezzoni) e cilindrica, 

dovrà essere convalidata dalle prove allo stato fresco e indurito eseguite, sempre da un laboratorio 

ufficiale, sul calcestruzzo prelevato durante la prova di impianto, nonché su carote prelevate dall’eventuale 

getto di prova.  

A giudizio della direzione dei lavori, qualora l’impianto di confezionamento e l’attrezzatura di posa in opera 

siano stati già utilizzati con risultati soddisfacenti in altri lavori dello stesso committente, l’accettazione 

della miscela potrà avvenire sulla base dei risultati del solo studio di laboratorio.  

Nel caso in cui le prove sul prodotto finito diano risultato negativo, fatto salvo il buon funzionamento 

dell’impianto di confezionamento e delle apparecchiature di posa in opera e della loro rispondenza alle 

caratteristiche e ai limiti di tolleranza imposti, l’impresa provvederà a suo carico a studiare una nuova 

miscela e a modificarla fino a che il prodotto finito non risponda alle caratteristiche prescritte. La direzione 

dei lavori dovrà controllare attraverso il laboratorio ufficiale i risultati presentati.  

Non appena confermata, con controlli eseguiti sul prodotto finito, la validità delle prove di laboratorio 

eseguite in fase di studio della miscela, la composizione del calcestruzzo diverrà definitiva.  

Qualora per cause impreviste si debba variare la composizione della miscela, l’impresa, previa 

autorizzazione della direzione dei lavori, dovrà effettuare un nuovo studio da sottoporre all’approvazione 

della direzione dei lavori stessa, seguendo le modalità sopraindicate. 

L’impresa dovrà, in seguito, assicurare i necessari controlli sul calcestruzzo allo stato fresco e indurito, 

affinché venga rispettata la composizione accettata e le caratteristiche fisiche e di resistenza meccanica. Le 
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prove e i controlli saranno completamente a carico dell’impresa, la quale dovrà provvedere anche 

all’attrezzatura di un laboratorio idoneo ad eseguire le prove ritenute necessarie dalla direzione dei lavori.  

Qui di seguito verranno indicate le caratteristiche del calcestruzzo, in modo che l’impresa appaltatrice 

possa assumerle come riferimento nello studio della relativa miscela.  

2.3.1.2. Composizione granulometrica  

La composizione dovrà essere realizzata con non meno di quattro distinte pezzature di aggregati in 

presenza di due tipologie di sabbia. La composizione granulometrica risultante di queste ultime potrà 

essere composta dalla miscela di due o più sabbie, nel caso non fosse possibile reperire un’unica sabbia di 

composizione idonea, senza che ciò possa dar luogo a richieste di compenso addizionale.  

L’assortimento granulometrico risultante sarà ottenuto variando le percentuali di utilizzo delle frazioni 

granulometriche componenti, in modo da ottenere un combinato contenuto tra la curva Bolomey e quella 

di Fuller, calcolate tra l’altro in funzione del diametro massimo che non dovrà superare quanto prescritto 

nella relazioni di calcolo strutturale.  

Una volta accettata dalla direzione dei lavori una determinata composizione granulometrica, l’impresa 

dovrà attenersi rigorosamente ad essa per tutta la durata del lavoro.  

Non saranno ammesse variazioni di composizione granulometrica eccedenti in più o in meno il 5% in massa 

dei valori della curva granulometrica prescelta per l’aggregato grosso, e variazioni eccedenti in più o in 

meno il 3% per l’aggregato fine.  

Si precisa che le formule di composizione dovranno sempre riferirsi, come già detto, ad aggregati saturi a 

superficie asciutta. Pertanto, si dovranno apportare, nelle dosature previste dalla formulazione della 

miscela e riferentesi ad aggregati saturi a superficie asciutta, le correzioni richieste dal grado di umidità 

attuale degli aggregati stessi, funzione dell’acqua assorbita per saturarli e assorbita per bagnarli.  

2.3.1.3. Contenuto di cemento  

Il contenuto minimo del cemento è definito nella specifica tecnica delle opere strutturali nella definizione 

del cls a prestazione garantita in funzione della classe di esposizione dei manufatti.  

Una volta stabilito attraverso lo studio della miscela il contenuto da adottare, questo dovrà mantenersi nel 

campo di tolleranza del ± 3% della quantità prevista.  

2.3.1.4. Contenuto di acqua di impasto  

Il contenuto di acqua di impasto del calcestruzzo verrà definito, in maniera sia ponderale sia volumetrica, 

con la tolleranza del ± 10% (intervallo riferito al contenuto medio di acqua in l/m3). Il valore del contenuto 

da rispettare sarà quello determinato in laboratorio al momento dello studio di formulazione e approvato 

dalla direzione dei lavori.  

L’impresa fisserà in conseguenza le quantità d’acqua da aggiungere alla miscela secca nel mescolatore, 

tenuto conto dell’acqua inclusa assorbita ed adsorbita nei materiali granulari e delle perdite per 

evaporazione durante il trasporto.  

Il contenuto di acqua di impasto, tenendo anche conto dell’eventuale aggiunta di additivi fluidificanti, 

superfluidificanti e di nuova generazione, dovrà essere il minimo sufficiente a conferire all’impasto la 
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lavorabilità specificata compatibilmente con il raggiungimento delle resistenze prescritte, in modo da 

realizzare un calcestruzzo compatto, evitando al tempo stesso la formazione di uno strato d’acqua libera o 

di malta liquida sulla superficie degli impasti dopo la vibrazione.  

Il valore limite del rapporto acqua/cemento risulta, in assenza di additivi, dalla definizione del cls a 

prestazione garantita e potrà ridursi con taluni additivi superfluidificanti.  

Il valore ottimo della consistenza, a cui attenersi durante la produzione del calcestruzzo, verrà scelto in 

funzione delle caratteristiche della macchina a casseforme scorrevoli, eventualmente, dopo aver eseguito 

una strisciata di prova.  

2.3.1.5. Contenuto d’aria inglobata  

La percentuale di additivo aerante necessaria ad ottenere nel calcestruzzo la giusta percentuale di aria 

inglobata sarà fissata durante lo studio dell’impasto ed eventualmente modificata dopo la stesa di prova; 

l’aria intrappolata risulta dalla definizione del cls a prestazione garantita.  

La misura della quantità d’aria inglobata verrà effettuata volumetricamente secondo le modalità della 

norma UNIEN 12350-7.  

2.3.1.6. Resistenze meccaniche  

La formulazione prescelta per il calcestruzzo dovrà essere tale da garantire i valori minimi di resistenza 

meccanica richieste dalle relazioni di calcolo; le prove di verifica verranno effettuate su provini cubici o 

cilindrici confezionati e maturati con le modalità di cui alle norme UNI EN 12390-1, UNI EN 12390-2 e UNI 

EN 12390-3.  

La resistenza a trazione per flessione verrà determinata con prove eseguite su provini di forma prismatica 

con le modalità di cui alla norma UNI EN 12390-5.  

Nella fase di studio della formulazione del calcestruzzo, i valori di resistenza da confrontare con quelli 

minimi richiesti dovranno risultare dalla media di non meno di tre provini distinti, i cui singoli valori non 

dovranno scostarsi dalla media di più del 10%. Tale media verrà calcolata ponderalmente attribuendo il 

coefficiente 2 al risultato intermedio.  

La resistenza a trazione indiretta verrà determinata su provini di forma cilindrica con prove eseguite con 

modalità di cui alla norma UNI EN 12390-6. I valori della resistenza a rottura determinati sui tre tipi di 

provini anzidetti saranno considerati validi se non inferiori ai valori richiesti. 

2.3.2. Confezione, trasporto e posa in opera del cls per strutture in cls semplice e armato  

2.3.2.1. Attrezzatura di cantiere  

Prima dell’inizio del lavoro, l’impresa dovrà sottoporre alla direzione dei lavori l’elenco e la descrizione 

dettagliata delle attrezzature che intende impiegare per il confezionamento del calcestruzzo; queste 

dovranno essere di potenzialità proporzionata all’entità e alla durata del lavoro, e dovranno essere 

armonicamente proporzionate in tutti i loro componenti in modo da assicurare la continuità del ciclo 

lavorativo.  

L’impianto di confezionamento del calcestruzzo dovrà essere fisso e di tipo approvato dalla direzione dei 

lavori.  
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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 esser a 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.  

2.3.2.2. Confezione del calcestruzzo  

La dosatura dei materiali per il confezionamento del calcestruzzo nei rapporti definiti con lo studio di 

progetto e la sua accettazione da parte della direzione dei lavori, dovrà essere fatta con impianti 

interamente automatici, esclusivamente a massa, con bilance del tipo a quadrante, di agevole lettura e con 

registrazione delle masse di ogni bilancia. A spese dell’impresa andrà effettuata la verifica della taratura 

prima dell’inizio dei lavori e con cadenza settimanale, nonché ogni qualvolta risulti necessario, fornendo 

alla direzione dei lavori la documentazione relativa.  

La direzione dei lavori, allo scopo di controllare la potenza assorbita dai mescolatori, si riserverà il diritto di 

fare installare nell’impianto di confezionamento dei registratori di assorbimento elettrico, alla cui 

installazione e spesa dovrà provvedere l’impresa appaltatrice. La direzione dei lavori potrà richiedere 

all’impresa l’installazione sulle attrezzature di dispositivi e metodi di controllo per verificarne in 

permanenza il buon funzionamento. In particolare, la dosatura degli aggregati lapidei, del cemento, 

dell’acqua e degli additivi dovrà soddisfare alle condizioni seguenti:  

• degli aggregati potrà essere determinata la massa cumulativa sulla medesima bilancia, purché le 

diverse frazioni granulometriche (o pezzature) vengano misurate con determinazioni distinte;  

• la massa del cemento dovrà essere determinata su una bilancia separata;  

• l’acqua dovrà essere misurata in apposito recipiente tarato, provvisto di dispositivo che consenta 

automaticamente l’erogazione effettiva con la sensibilità del 2%;  

• gli additivi dovranno essere aggiunti agli impasti direttamente nel miscelatore a mezzo di dispositivi 

di distribuzione dotati di misuratori.  

Il ciclo di dosaggio dovrà essere automaticamente interrotto qualora non siano realizzati i ritorni a zero 

delle bilance, qualora la massa di ogni componente scarti dal valore prescritto oltre le tolleranze fissate di 

seguito, e infine, qualora la sequenza del ciclo di dosaggio non si svolga correttamente.  

L’interruzione del sistema automatico di dosaggio e la sua sostituzione con regolazione a mano potrà 

essere effettuata solo previa autorizzazione della direzione dei lavori.  

Nella composizione del calcestruzzo, a dosatura eseguita e immediatamente prima dell’introduzione nel 

mescolatore, saranno ammesse le seguenti tolleranze:  

• 2% sulla massa di ogni pezzatura dell’aggregato;  

• 3% sulla massa totale dei materiali granulari;  

• 2% sulla massa del cemento.  
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Vanno rispettate le tolleranze ammesse sulla composizione granulometrica di progetto. Tali tolleranze 

devono essere verificate giornalmente tramite lettura delle determinazioni della massa per almeno dieci 

impasti consecutivi.  

2.3.2.3. Tempo di mescolamento  

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 ad 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’impresa abbia prodotto la prova di 

una modifica o di una messa a punto degli impianti tale da migliorare la regolarità della produzione del 

calcestruzzo.  

2.3.2.4. Trasporto del calcestruzzo  

Il trasporto del calcestruzzo dall’impianto di confezionamento al cantiere di posa in opera, e tutte le 

operazioni di posa in opera, dovranno comunque essere eseguite in modo da non alterare gli impasti, 

evitando in particolare ogni forma di segregazione, la formazione di grumi e altri fenomeni connessi 

all’inizio della presa. 

Se durante il trasporto si manifesterà una segregazione, dovrà essere modificata in accordo con la direzione 

dei lavori la composizione dell’impasto, soprattutto se persiste dopo variazione del rapporto 

acqua/cemento. Se ciò malgrado la segregazione non dovesse essere eliminata, dovrà essere studiato 

nuovamente il sistema di produzione e trasporto del calcestruzzo.  

2.3.2.5. Documenti di consegna  

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 206-1;  

- 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;  
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- tipo di additivi eventualmente aggiunti;  

- rapporto acqua/cemento;  

- prove di controllo di produzione del calcestruzzo;  

- sviluppo della resistenza;  

- provenienza dei materiali componenti.  

Per i calcestruzzi di particolare composizione dovranno essere fornite informazioni circa la composizione, il 

rapporto acqua/cemento e la dimensione massima dell’aggregato.  

Il direttore dei lavori potrà rifiutare il calcestruzzo qualora non rispetti le prescrizioni di legge e contrattuali, 

espresse almeno in termini di resistenza caratteristica e classe di consistenza.  

Le considerazioni su esposte valgono anche per il calcestruzzo confezionato in cantiere.  

2.3.2.6. Norma di riferimento  

UNI EN 206-1 – Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, produzione e conformità. Esecuzione del getto 

del calcestruzzo per calcestruzzo semplice e armato. 

2.3.2.7. Programma dei getti  

L’impresa esecutrice è tenuta a comunicare con dovuto anticipo al direttore dei lavori il programma dei 

getti del calcestruzzo indicando:  

- il luogo di getto;  

- la struttura interessata dal getto;  

- la classe di resistenza e di consistenza del calcestruzzo.  

I getti dovrebbero avere inizio solo dopo che il direttore dei lavori ha verificato:  

- la preparazione e rettifica dei piani di posa;  

- la pulizia delle casseforme;  

- la posizione e corrispondenza al progetto delle armature e del copriferro;  

- la posizione delle eventuali guaine dei cavi di precompressione;  

- la posizione degli inserti (giunti, water stop, ecc.);  

- l’umidificazione a rifiuto delle superfici assorbenti o la stesura del disarmante.  

Nel caso di getti contro terra è bene controllare che siano eseguite, in conformità alle disposizioni di 

progetto, le seguenti operazioni:  

- la pulizia del sottofondo;  

- la posizione di eventuali drenaggi;  

- la stesa di materiale isolante e/o di collegamento.  

2.3.2.8. Modalità esecutive e verifica della corretta posizione delle armature  

L’appaltatore dovrà adottare tutti gli accorgimenti necessari affinché le gabbie mantengano la posizione di 

progetto all’interno delle casseforme durante il getto.  

Prima dell’esecuzione del getto la direzione dei lavori dovrà verificare:  

- la corretta posizione delle armature metalliche;  

- la rimozione di polvere, terra, ecc., dentro le casseformi;  
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- i giunti di ripresa delle armature;  

- la bagnatura dei casseri;  

- le giunzioni tra i casseri;  

- la pulitura dell’armatura da ossidazioni metalliche superficiali;  

- la stabilità delle casseformi, ecc.  

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 la consistenza specificata nella relazione di calcolo strutturale; 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 

ad 1/3 del diametro interno del tubo di distribuzione.  

Le pompe pneumatiche devono adoperarsi per i betoncini e le malte o pasta di cemento.  

La direzione dei lavori, durante l’esecuzione del getto del calcestruzzo, dovrà verificare la profondità degli 

strati e la distribuzione uniforme entro le 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 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 ad opportune 

cautele autorizzate dalla direzione dei lavori.  

2.3.2.9. Realizzazione delle gabbie delle armature per cemento armato  

Le gabbie di armatura dovranno essere, per quanto possibile, composte fuori opera. In ogni caso, in 

corrispondenza di tutti i nodi dovranno essere eseguite legature doppie incrociate in filo di ferro ricotto di 

diametro non inferiore a 0,6 mm, in modo da garantire l’invariabilità della geometria della gabbia durante il 

getto.  

Nel caso di gabbie assemblate con parziale saldatura l’acciaio dovrà essere del tipo saldabile.  

La posizione delle armature metalliche entro i casseri dovrà essere garantita utilizzando esclusivamente 

opportuni distanziatori in materiale plastico non deformabile oppure di malta o pasta cementizia, in modo 

da rispettare il copriferro prescritto.  

2.3.2.10. Ancoraggio delle barre e loro giunzioni  

Le armature longitudinali devono essere interrotte, ovvero sovrapposte, preferibilmente nelle zone 

compresse o di minore sollecitazione. La continuità fra le barre può effettuarsi mediante: 

- sovrapposizione, calcolata in modo da assicurare l’ancoraggio di ciascuna barra. In ogni caso, la 

lunghezza di sovrapposizione nel tratto rettilineo deve essere non minore di venti volte il diametro 
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della barra. La distanza mutua (interferro) nella sovrapposizione non deve superare quattro volte il 

diametro;  

- saldature, eseguite in conformità alle norme in vigore sulle saldature. Devono essere accertate la 

saldabilità degli acciai che vengono impiegati, nonché la compatibilità fra metallo e metallo di 

apporto, nelle posizioni o condizioni operative previste nel progetto esecutivo;  

- giunzioni meccaniche per barre di armatura. Tali tipi di giunzioni devono essere preventivamente 

validati mediante prove sperimentali.  

Per le barre di diametro f > 32 mm occorrerà adottare particolari cautele negli ancoraggi e nelle 

sovrapposizioni.  

L’appaltatore dovrà consegnare preventivamente al direttore dei lavori le schede tecniche dei prodotti da 

utilizzare per le giunzioni.  

2.3.2.11. Getto del calcestruzzo ordinario  

Lo scarico del calcestruzzo dal mezzo di trasporto nelle casseforme si deve effettuare applicando tutti gli 

accorgimenti atti ad 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 ad 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 ad 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 ed 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.  

2.3.2.12. Getto del calcestruzzo autocompattante  

Il calcestruzzo autocompattante 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 
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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 10m. Tale distanza dipende, comunque, anche dalla densità delle armature.  

2.3.2.13. Getti in climi freddi  

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 minore o 

uguale a 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 (5N/mm2), il conglomerato può danneggiarsi in 

modo irreversibile.  

II valore limite (5N/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.  

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 



 

 

 

 

 

FONDO DI SVILUPPO E COESIONE 2007-2013 

Regione Puglia - "Settore Aree Urbane - Città" 

 

 

 

REALIZZAZIONE DI N° 8 ALLOGGI DI EDILIZIA 

RESIDENZIALE PUBBLICA NEL COMUNE DI  

TRINITAPOLI (BT)  IN VIA PIETRO NENNI 

Progetto esecutivo  
Capitolato tecnico e prestazionale delle strutture 

 

 

 

  

Aprile 2016 Pag. 43 di 57 

 

ambiente e ai tempi di attesa e di trasporto, si deve prevedere un raffreddamento di 2-5°C tra il termine 

della miscelazione e la messa in opera. Durante il periodo freddo è rilevante l’effetto protettivo delle 

casseforme. Quelle metalliche, per esempio, offrono una protezione efficace solo se sono opportunamente 

coibentate.  

Al termine del periodo di protezione, necessario alla maturazione, il calcestruzzo deve essere raffreddato 

gradatamente per evitare il rischio di fessure provocate dalla differenza di temperatura tra parte interna ed 

esterna. La diminuzione di temperatura sulla superficie del calcestruzzo, durante le prime 24 ore, non 

dovrebbe superare i valori riportati in tabella. Si consiglia di allontanare gradatamente le protezioni, 

facendo in modo che il calcestruzzo raggiunga gradatamente l’equilibrio termico con l’ambiente.  

2.3.2.14. Getti in climi caldi  

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 
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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 additivi ritardanti all’impasto.  

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.  

2.3.2.15. Riprese di getto. Riprese di getto su calcestruzzo fresco e su calcestruzzo indurito  

Le interruzioni del getto devono essere autorizzate dalla direzione dei lavori. Per quanto possibile, i getti 

devono essere eseguiti senza soluzione di continuità, in modo da evitare le riprese e conseguire la 

necessaria continuità strutturale. Per ottenere ciò, è opportuno ridurre al minimo il tempo di ricopertura 

tra gli strati successivi, in modo che, mediante vibrazione, si ottenga la monoliticità del calcestruzzo.  

Qualora siano inevitabili le riprese di getto, è necessario che la superficie del getto su cui si prevede la 

ripresa, sia lasciata quanto più possibile corrugata. Alternativamente, la superficie deve essere scalfita e 

pulita dai detriti, in modo da migliorare l’adesione con il getto successivo. L’adesione può essere migliorata 

con specifici adesivi per ripresa di getto (resine), o con tecniche diverse che prevedono l’utilizzo di additivi 

ritardanti o ritardanti superficiali da aggiungere al calcestruzzo o da applicare sulla superficie.  

In sintesi:  

- le riprese del getto su calcestruzzo fresco possono essere eseguite mediante l’impiego di additivi 

ritardanti nel dosaggio necessario in relazione alla composizione del calcestruzzo;  

- le riprese dei getti su calcestruzzo indurito devono prevedere superfici di ripresa del getto 

precedente molto rugose, che devono essere accuratamente pulite e superficialmente trattate per 

assicurare la massima adesione tra i due getti di calcestruzzo.  

La superficie di ripresa del getto di calcestruzzo può essere ottenuta con:  

- scarificazione della superficie del calcestruzzo già gettato;  

- spruzzando sulla superficie del getto una dose di additivo ritardante la presa;  

- collegando i due getti con malta di collegamento a ritiro compensato.  

Quando sono presenti armature metalliche (barre) attraversanti le superfici di ripresa, occorre fare sì che 

tali barre, in grado per la loro natura di resistere al taglio, possano funzionare più efficacemente come 

elementi tesi in tralicci resistenti agli scorrimenti, essendo gli elementi compressi costituiti da aste virtuali 

di calcestruzzo che, come si è detto in precedenza, abbiano a trovare una buona imposta ortogonale 

rispetto al loro asse (questo è, per esempio, il caso delle travi gettate in più riprese sulla loro altezza).  

Tra le riprese di getto sono da evitare i distacchi, le discontinuità o le differenze d’aspetto e colore.  
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Nel caso di ripresa di getti di calcestruzzo a vista devono eseguirsi le ulteriori disposizioni del direttore dei 

lavori.  

2.3.3. Compattazione del calcestruzzo  

Quando il calcestruzzo fresco è versato nella cassaforma, contiene molti vuoti e tasche d’aria racchiusa tra 

gli aggregati grossolani rivestiti parzialmente da malta. Il volume di tale aria, che si aggira tra il 5 e il 20%, 

dipende dalla consistenza del calcestruzzo, dalla dimensione della cassaforma, dalla distribuzione e 

dall’addensamento delle barre d’armatura e dal modo con cui il calcestruzzo è stato versato nella 

cassaforma. 

La compattazione è il processo mediante il quale le particelle solide del calcestruzzo fresco si serrano tra 

loro riducendo i vuoti. Tale processo può essere effettuato mediante vibrazione, centrifugazione, battitura 

e assestamento.  

I calcestruzzi con classi di consistenza S1 e S2, che allo stato fresco sono generalmente rigidi, richiedono 

una compattazione più energica dei calcestruzzi di classe S3 o S4, aventi consistenza plastica o plastica 

fluida.  

La lavorabilità di un calcestruzzo formulato originariamente con poca acqua non può essere migliorata 

aggiungendo acqua. Tale aggiunta penalizza la resistenza e dà luogo alla formazione di una miscela instabile 

che tende a segregare durante la messa in opera. Quando necessario possono essere utilizzati degli additivi 

fluidificanti o, talvolta, superfluidificanti.  

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.  

2.3.3.1. Compattazione mediante vibrazione  

La vibrazione consiste nell’imporre al calcestruzzo fresco rapide vibrazioni che fluidificano la malta e 

drasticamente riducono l’attrito interno esistente tra gli aggregati. In questa condizione, il calcestruzzo si 

assesta per effetto della forza di gravità, fluisce nelle casseforme, avvolge le armature ed espelle l’aria 

intrappolata. Al termine della vibrazione l’attrito interno ristabilisce lo stato di quiete e il calcestruzzo 

risulta denso e compatto. I vibratori possono essere interni ed esterni.  

I vibratori interni, detti anche ad immersione o ad ago, sono i più usati nei cantieri. Essi sono costituiti da 

una sonda o ago, contenente un albero eccentrico azionato da un motore tramite una trasmissione 

flessibile. Il loro raggio d’azione, in relazione al diametro, varia tra 0,2 e 0,6 m, mentre la frequenza di 

vibrazione, quando il vibratore è immerso nel calcestruzzo, è compresa tra 90 e 250 Hz.  

L’uso dei vibratori non deve essere prolungato, per non provocare la separazione dei componenti il 

calcestruzzo per effetto della differenza del peso specifico e il rifluimento verso l’alto dell’acqua di impasto 

con conseguente trasporto di cemento.  

Per effettuare la compattazione, l’ago vibrante deve essere introdotto verticalmente e spostato da punto a 

punto nel calcestruzzo, con tempi di permanenza che vanno dai 5 ai 30 secondi. L’effettivo completamento 

della compattazione può essere valutato dall’aspetto della superficie, che non deve essere né porosa né 
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eccessivamente ricca di malta. L’estrazione dell’ago deve essere graduale ed effettuata in modo da 

permettere la chiusura dei fori da esso lasciati.  

L’ago deve essere introdotto per l’intero spessore del getto fresco, e per 5-10 cm in quello sottostante, se 

questo è ancora lavorabile. In tal modo, si ottiene un adeguato legame tra gli strati e si impedisce la 

formazione di un giunto freddo tra due strati di getti sovrapposti. I cumuli che inevitabilmente si formano 

quando il calcestruzzo è versato nei casseri devono essere livellati inserendo il vibratore entro la loro 

sommità. Per evitare la segregazione, il calcestruzzo non deve essere spostato lateralmente con i vibratori 

mantenuti in posizione orizzontale, operazione che comporterebbe un forte affioramento di pasta 

cementizia con contestuale sedimentazione degli aggregati grossi. La vibrazione ottenuta affiancando il 

vibratore alle barre d’armatura è tollerata solo se l’addensamento tra le barre impedisce l’ingresso del 

vibratore e a condizione che non ci siano sottostanti strati di calcestruzzo in fase d’indurimento.  

Qualora il getto comporti la messa in opera di più strati, si dovrà programmare la consegna del calcestruzzo 

in modo che ogni strato sia disposto sul precedente quando questo è ancora allo strato plastico, così da 

evitare i giunti freddi.  

I vibratori esterni sono utilizzati generalmente negli impianti di prefabbricazione ma possono, comunque, 

essere utilizzati anche nei cantieri quando la struttura è complessa o l’addensamento delle barre 

d’armatura limita o impedisce l’inserimento di un vibratore ad immersione.  

I vibratori superficiali applicano la vibrazione tramite una sezione piana appoggiata alla superficie del getto; 

in questo modo il calcestruzzo è sollecitato in tutte le direzioni e la tendenza a segregare è minima. Un 

martello elettrico può essere usato come vibratore superficiale se combinato con una piastra d’idonea 

sezione. Per consolidare sezioni sottili è utile l’impiego di rulli vibranti.  

2.3.4. Stagionatura  

2.3.4.1. Prescrizioni per una corretta stagionatura  

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 maggiore o uguale a 

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;  
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- 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.  

È compito della direzione dei lavori specificare le modalità di ispezione e di controllo.  

2.3.4.2. Protezione in generale  

La protezione consiste nell’impedire, durante la fase iniziale del processo di indurimento:  

- l’essiccazione della superficie del calcestruzzo, perché l’acqua è necessaria per l’idratazione del 

cemento e, nel caso in cui si impieghino cementi di miscela, per il progredire delle reazioni 

pozzolaniche. Inoltre, ancora, per evitare che gli strati superficiali del manufatto indurito risultino 

porosi. L’essiccazione prematura rende il copriferro permeabile e, quindi, scarsamente resistente 

alla penetrazione delle sostanze aggressive presenti nell’ambiente di esposizione;  

- il congelamento dell’acqua d’impasto prima che il calcestruzzo abbia raggiunto un grado adeguato 

di indurimento;  

- che i movimenti differenziali, dovuti a differenze di temperatura attraverso la sezione del 

manufatto, siano di entità tale da generare fessure.  

 

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. Tali variazioni termiche potranno essere 

verificate direttamente nella struttura mediante serie di termocoppie predisposte all’interno del cassero 

nella posizione indicata dal progettista.  

L’appaltatore dovrà evitare congelamenti superficiali o totali di strutture in cemento armato sottili, oppure 

innalzamenti di temperatura troppo elevati con conseguente abbattimento delle proprietà del calcestruzzo 

indurito nel caso di strutture massive  

2.3.5. Protezione termica durante la stagionatura  

A titolo esemplificativo, di seguito si indicano i più comuni sistemi di protezione termica per le strutture in 

calcestruzzo adottabili nei getti di cantiere, ovvero: 

- cassaforma isolante;  

- sabbia e foglio di polietilene;  

- immersione in leggero strato d’acqua;  

- coibentazione con teli flessibili.  
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2.3.5.1. Cassaforma isolante  

Il Dt = 20°C può essere rispettato se si usa una cassaforma isolante, ad esempio legno compensato con 

spessore = 2 cm, o se il getto si trova contro terra.  

2.3.5.2. Sabbia e foglio di polietilene  

La parte superiore del getto si può proteggere con un foglio di polietilene coperto con 7-8 cm di sabbia. Il 

foglio di polietilene ha anche la funzione di mantenere la superficie pulita e satura d’umidità.  

2.3.5.3. Immersione in leggero strato d’acqua  

La corretta stagionatura è assicurata mantenendo costantemente umida la struttura messa in opera. Nel 

caso di solette e getti a sviluppo orizzontale, si suggerisce di creare un cordolo perimetrale che permette di 

mantenere la superficie costantemente ricoperta da alcuni centimetri d’acqua. Occorre porre attenzione, in 

condizioni di forte ventilazione, alla rapida escursione della temperatura sulla superficie per effetto 

dell’evaporazione.  

2.3.5.4. Coibentazione con teli flessibili  

Sono ideali nelle condizioni invernali, in quanto permettono di trattenere il calore nel getto, evitando la 

dispersione naturale. Si deve tener conto, tuttavia, che nella movimentazione le coperte possono essere 

facilmente danneggiate.  

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

ambientali, della geometria dell’elemento e dei tempi di scasseratura previsti, occorre prevedere ed 

eseguire in cantiere una serie di verifiche che assicurino l’efficacia delle misure di protezione adottate.  

2.3.6. Durata della stagionatura  

Con il termine durata di stagionatura si intende il periodo che intercorre tra la messa in opera e il tempo in 

cui il calcestruzzo ha raggiunto le caratteristiche essenziali desiderate. Per l’intera durata della stagionatura, 

il calcestruzzo necessita d’attenzioni e cure affinché la sua maturazione possa avvenire in maniera corretta. 

La durata di stagionatura deve essere prescritta in relazione alle proprietà richieste per la superficie del 

calcestruzzo (resistenza meccanica e compattezza) e per la classe d’esposizione. Se la classe di esposizione 

prevista è limitata alle classi X0 e XC1, il tempo minimo di protezione non deve essere inferiore a 12 ore, a 

condizione che il tempo di presa sia inferiore a cinque ore, e che la temperatura della superficie del 

calcestruzzo sia superiore a 5°C. Se il calcestruzzo è esposto a classi d’esposizione diverse da X0 o XC1, la 

durata di stagionatura deve essere estesa fino a quando il calcestruzzo ha raggiunto, sulla sua superficie, 

almeno il 50% della resistenza media, o il 70% della resistenza caratteristica, previste dal progetto.  

L’indicazione circa la durata di stagionatura, necessaria ad 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;  
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- 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 di protezione curing 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.  

2.3.6.1. Norme di riferimento per i prodotti filmogeni  

- UNI EN 206-1 – Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, produzione e conformità;  

- UNI 8656 – Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. 

Classificazione e requisiti;  

- UNI 8657 – Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. 

Determinazione della ritenzione d’acqua;  

- UNI 8658 – Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. 

Determinazione del tempo di essiccamento;  

- UNI 8659 – Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. 

Determinazione del fattore di riflessione dei prodotti filmogeni pigmentati di bianco;  

- UNI 8660 – Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. 

Determinazione dell’influenza esercitata dai prodotti filmogeni sulla resistenza all’abrasione del 

calcestruzzo.  

2.3.7. Controllo della fessurazione superficiale  

Per le strutture in cemento armato in cui non sono ammesse fessurazioni dovranno essere predisposti i 

necessari accorgimenti previsti dal progetto esecutivo o impartite dalla direzione dei lavori.  

Le fessurazioni superficiali dovute al calore che si genera nel calcestruzzo devono essere controllate 

mantenendo la differenza di temperatura tra il centro e la superficie del getto intorno ai 20°C.  

2.3.8. Casseforme e puntelli per le strutture in calcestruzzo semplice e armato  

2.3.8.1. Caratteristiche delle casseforme  

Le casseforme e le relative strutture di supporto devono essere realizzate in modo da sopportare le azioni 

alle quali sono sottoposte nel corso della messa in opera del calcestruzzo, e in modo da essere abbastanza 

rigide per garantire il rispetto delle dimensioni geometriche e delle tolleranze previste.  

In base alla loro configurazione le casseforme possono essere classificate in:  



 

 

 

 

 

FONDO DI SVILUPPO E COESIONE 2007-2013 

Regione Puglia - "Settore Aree Urbane - Città" 

 

 

 

REALIZZAZIONE DI N° 8 ALLOGGI DI EDILIZIA 

RESIDENZIALE PUBBLICA NEL COMUNE DI  

TRINITAPOLI (BT)  IN VIA PIETRO NENNI 

Progetto esecutivo  
Capitolato tecnico e prestazionale delle strutture 

 

 

 

  

Aprile 2016 Pag. 50 di 57 

 

- casseforme smontabili;  

- casseforme a tunnel, idonee a realizzare contemporaneamente elementi edilizi orizzontali e 

verticali;  

- casseforme rampanti, atte a realizzare strutture verticali mediante il loro progressivo innalzamento, 

ancorate al calcestruzzo precedentemente messo in opera;  

- casseforme scorrevoli, predisposte per realizzare in modo continuo opere che si sviluppano in 

altezza o lunghezza.  

Per rispettare le quote e le tolleranze geometriche progettuali, le casseforme devono essere praticamente 

indeformabili quando, nel corso della messa in opera, sono assoggettate alla pressione del calcestruzzo e 

alla vibrazione. È opportuno che eventuali prescrizioni relative al grado di finitura della superficie a vista 

siano riportate nelle specifiche progettuali.  

La superficie interna delle casseforme rappresenta il negativo dell’opera da realizzare; tutti i suoi pregi e 

difetti si ritrovano sulla superficie del getto.  

Generalmente, una cassaforma è ottenuta mediante l’accostamento di pannelli. Se tale operazione non è 

eseguita correttamente e/o non sono predisposti i giunti a tenuta, la fase liquida del calcestruzzo, o 

boiacca, fuoriesce provocando difetti estetici sulla superficie del getto, eterogeneità nella tessitura e nella 

colorazione, nonché nidi di ghiaia. 

La tenuta delle casseforme deve essere curata in modo particolare nelle strutture con superfici di 

calcestruzzo a vista, e può essere migliorata utilizzando giunti preformati riutilizzabili, oppure con mastice e 

con guarnizioni monouso.  

Alla difficoltà di ottenere connessioni perfette si può porre rimedio facendo in modo che le giunture siano 

in corrispondenza di modanature o di altri punti d’arresto del getto.  

Tutti i tipi di casseforme (con la sola esclusione di quelle che rimangono inglobate nell’opera finita), prima 

della messa in opera del calcestruzzo, richiedono il trattamento con un agente (prodotto) disarmante.  

I prodotti disarmanti sono applicati ai manti delle casseforme per agevolare il distacco del calcestruzzo, ma 

svolgono anche altre funzioni, quali la protezione della superficie delle casseforme metalliche 

dall’ossidazione e della corrosione, l’impermeabilizzazione dei pannelli di legno e il miglioramento della 

qualità della superficie del calcestruzzo. La scelta del prodotto e la sua corretta applicazione influenzano la 

qualità delle superfici del calcestruzzo, in particolare l’omogeneità di colore e l’assenza di bolle.  

Le casseforme assorbenti, costituite da tavole o pannelli di legno non trattato o altri materiali assorbenti, 

calcestruzzo compreso, prima della messa in opera del calcestruzzo richiedono la saturazione con acqua. Si 

deve aver cura di eliminare ogni significativa traccia di ruggine nelle casseforme metalliche.  

Nel caso in cui i ferri d’armatura non siano vincolati alle casseforme, per rispettare le tolleranze dello 

spessore del copriferro si dovranno predisporre opportune guide o riscontri che contrastano l’effetto della 

pressione esercitata dal calcestruzzo.  

2.3.8.2. Casseforme speciali  

Le casseforme speciali più frequentemente utilizzate sono quelle rampanti e quelle scorrevoli orizzontali e 

verticali.  
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Le casseforme rampanti si sorreggono sul calcestruzzo indurito dei getti sottostanti precedentemente messi 

in opera. Il loro fissaggio è realizzato mediante bulloni o barre inserite nel calcestruzzo. L’avanzamento nei 

getti è vincolato al raggiungimento, da parte del calcestruzzo, di una resistenza sufficiente a sostenere il 

carico delle armature, del calcestruzzo del successivo getto, degli uomini e delle attrezzature.  

Questa tecnica è finalizzata alla realizzazione di strutture di notevole altezza, quali pile di ponte, ciminiere, 

pareti di sbarramento (dighe), strutture industriali a sviluppo verticale.  

La tecnica delle casseforme scorrevoli consente di mettere in opera il calcestruzzo in modo continuo. La 

velocità di avanzamento della cassaforma è regolata in modo che il calcestruzzo formato sia 

sufficientemente rigido da mantenere la propria forma, sostenere il proprio peso e le eventuali 

sollecitazioni indotte dalle attrezzature e, nel caso di casseforme scorrevoli verticali, anche il calcestruzzo 

del getto successivo. 

Le casseforme scorrevoli orizzontali scivolano conferendo al calcestruzzo la sezione voluta. Inoltre, 

avanzano su rotaie, e la direzione e l’allineamento sono mantenuti facendo riferimento ad un filo di guida. 

Sono utilizzate, ad esempio, per rivestimenti di gallerie, condotte d’acqua, rivestimenti di canali, 

pavimentazioni stradali, barriere spartitraffico.  

Le casseforme scorrevoli verticali, invece, sono utilizzate per realizzare strutture, quali sili, edifici a torre, 

ciminiere.  

L’utilizzo delle casseforme scorrevoli comporta dei vincoli per le proprietà del calcestruzzo fresco. Nel caso 

delle casseforme scorrevoli orizzontali, è richiesta una consistenza quasi asciutta (S1-S2). Il calcestruzzo 

deve rendersi plastico sotto l’effetto dei vibratori, ma al rilascio dello stampo deve essere sufficientemente 

rigido per autosostenersi. Con le casseforme scorrevoli verticali, invece, il tempo d’indurimento e la 

scorrevolezza del calcestruzzo sono parametri vincolanti e devono essere costantemente controllati.  

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

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

2.3.8.3. Casseforme in legno  

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

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

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

prima del getto, con idonei prodotti disarmanti. Le parti componenti i casseri devono essere a perfetto 

contatto per evitare la fuoriuscita di boiacca cementizia.  

2.3.8.4. Pulizia e trattamento  

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

superficie del conglomerato cementizio indurito.  

Dove e quando necessario, si farà uso di prodotti disarmanti disposti in strati omogenei continui. I 

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

tutte le casseforme di una stessa opera dovrà essere usato lo stesso prodotto.  
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Nel caso di utilizzo di casseforme impermeabili, per ridurre il numero delle bolle d’aria sulla superficie del 

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

essere contemporanea al getto.  

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

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

2.3.8.5. Legature delle casseforme e distanziatori delle armature  

Gli inserti destinati a mantenere le armature in posizione, quali distanziali, tiranti, barre o altri elementi 

incorporati o annegati nella sezione come placche e perni di ancoraggio, devono: 

- essere fissati solidamente in modo tale che la loro posizione rimanga quella prescritta anche dopo 

la messa in opera e la compattazione del calcestruzzo;  

- non indebolire la struttura;  

- non indurre effetti dannosi al calcestruzzo, agli acciai di armatura e ai tiranti di precompressione;  

- non provocare macchie inaccettabili;  

- non nuocere alla funzionalità o alla durabilità dell’elemento strutturale;  

- non ostacolare la messa in opera e la compattazione del calcestruzzo.  

Ogni elemento annegato deve avere una rigidità tale da mantenere la sua forma durante le operazioni di 

messa in opera del calcestruzzo.  

I dispositivi che mantengono in posto le casseforme, quando attraversano il conglomerato cementizio, non 

devono essere dannosi a quest’ultimo. In particolare, viene prescritto che, dovunque sia possibile, gli 

elementi delle casseforme vengano fissati nell’esatta posizione prevista usando fili metallici liberi di 

scorrere entro tubi di pvc o simile, questi ultimi destinati a rimanere incorporati nel getto di calcestruzzo. 

Dove ciò non fosse possibile, previa informazione alla direzione dei lavori, potranno essere adottati altri 

sistemi, prescrivendo le cautele da adottare.  

È vietato l’uso di distanziatori di legno o metallici; sono, invece, ammessi quelli in plastica, ma ovunque sia 

possibile dovranno essere usati quelli in malta di cemento.  

La superficie del distanziatore a contatto con la cassaforma deve essere la più piccola possibile. Si 

preferiranno, quindi, forme cilindriche, semicilindriche e semisferiche.  

2.3.8.6. Strutture di supporto  

Le strutture di supporto devono prendere in considerazione l’effetto combinato:  

- del peso proprio delle casseforme, dei ferri d’armatura e del calcestruzzo;  

- della pressione esercitata sulle casseforme dal calcestruzzo in relazione ai suoi gradi di consistenza 

più elevati, particolarmente nel caso di calcestruzzo autocompattante (scc);  

- delle sollecitazioni esercitate da personale, materiali, attrezzature, ecc., compresi gli effetti statici e 

dinamici provocati dalla messa in opera del calcestruzzo, dai suoi eventuali accumuli in fase di getto 

e dalla sua compattazione;  

- dei possibili sovraccarichi dovuti al vento e alla neve.  

Alle casseforme non devono essere connessi carichi e/o azioni dinamiche dovute a fattori esterni quali, ad 

esempio, le tubazioni delle pompe per calcestruzzo. La deformazione totale delle casseforme, e la somma 
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di quelle relative ai pannelli e alle strutture di supporto, non deve superare le tolleranze geometriche 

previste per il getto. 

Per evitare la deformazione del calcestruzzo non ancora completamente indurito e le possibili fessurazioni, 

le strutture di supporto devono prevedere l’effetto della spinta verticale e orizzontale del calcestruzzo 

durante la messa in opera e, nel caso in cui la struttura di supporto poggi, anche parzialmente, al suolo, 

occorrerà assumere i provvedimenti necessari per compensare gli eventuali assestamenti.  

Nel caso del calcestruzzo autocompattante (scc) non è prudente tener conto della riduzione di pressione 

laterale, che deve essere considerata di tipo idrostatico agente su tutta l’altezza di getto, computata a 

partire dalla quota d’inizio o di ripresa di getto. Per evitare la marcatura delle riprese di getto, 

compatibilmente con la capacità delle casseforme a resistere alla spinta idrostatica esercitata dal materiale 

fluido, il calcestruzzo autocompattante deve essere messo in opera in modo continuo, programmando le 

riprese di getto lungo le linee di demarcazione architettoniche (modanature, segna-piano, ecc.).  

2.3.8.7. Giunti tra gli elementi di cassaforma  

I giunti tra gli elementi di cassaforma saranno realizzati con ogni cura, al fine di evitare fuoriuscite di 

boiacca e creare irregolarità o sbavature. Potrà essere prescritto che tali giunti debbano essere evidenziati 

in modo da divenire elementi architettonici.  

2.3.8.8. Predisposizione di fori, tracce, cavità  

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

esecutivi, per ciò che concerne fori, tracce, cavità, incassature, ecc., per la posa in opera di apparecchi 

accessori quali giunti, appoggi, smorzatori sismici, pluviali, passi d’uomo, passerelle d’ispezione, sedi di tubi 

e di cavi, opere interruttive, sicurvia, parapetti, mensole, segnalazioni, parti d’impianti, ecc.  

2.3.9. Linee generali per il disarmo delle strutture in cemento armato  

Il disarmo comprende le fasi che riguardano la rimozione delle casseforme e delle strutture di supporto. 

Queste non possono essere rimosse prima che il calcestruzzo abbia raggiunto la resistenza sufficiente a:  

- sopportare le azioni applicate;  

- evitare che le deformazioni superino le tolleranze specificate;  

- resistere ai deterioramenti di superficie dovuti al disarmo.  

Durante il disarmo è necessario evitare che la struttura subisca colpi, sovraccarichi e deterioramenti.  

I carichi sopportati da ogni centina devono essere rilasciati gradatamente, in modo tale che gli elementi di 

supporto contigui non siano sottoposti a sollecitazioni brusche ed eccessive.  

La stabilità degli elementi di supporto e delle casseforme deve essere assicurata e mantenuta durante 

l’annullamento delle reazioni in gioco e lo smontaggio. L’appaltatore non può effettuare il disarmo delle 

strutture entro i giorni  che verranno stabiliti dal direttore dei lavori dalla data di esecuzione del getto. 

Il disarmo deve avvenire gradatamente adottando i provvedimenti necessari ad evitare brusche 

sollecitazioni e azioni dinamiche. Infatti, l’eliminazione di un supporto dà luogo, nel punto di applicazione, 

ad una repentina forza uguale e contraria a quella esercitata dal supporto (per carichi verticali, si tratta di 

forze orientate verso il basso, che danno luogo ad impropri aumenti di sollecitazione delle strutture). Il 
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disarmo non deve avvenire prima che la resistenza del conglomerato abbia raggiunto il valore necessario in 

relazione all’impiego della struttura all’atto del disarmo, tenendo anche conto delle altre esigenze 

progettuali e costruttive.  

Si può procedere alla rimozione delle casseforme dai getti solo quando è stata raggiunta la resistenza 

indicata dal progettista, e comunque non prima dei tempi prescritti nei decreti attuativi della legge n. 

1086/1971. In ogni caso, il disarmo deve essere autorizzato e concordato con la direzione dei lavori.  

Si deve porre attenzione ai periodi freddi, quando le condizioni climatiche rallentano lo sviluppo delle 

resistenze del calcestruzzo, come pure al disarmo e alla rimozione delle strutture di sostegno delle solette e 

delle travi. In caso di dubbio, è opportuno verificare la resistenza meccanica reale del calcestruzzo.  

Le operazioni di disarmo delle strutture devono essere eseguite da personale specializzato, dopo 

l’autorizzazione del direttore dei lavori. Si dovrà tenere conto e prestare attenzione che sulle strutture da 

disarmare non vi siano carichi accidentali e temporanei, e verificare i tempi di maturazione dei getti in 

calcestruzzo.  

È vietato disarmare le armature di sostegno se sulle strutture insistono carichi accidentali e temporanei.  

2.3.9.1. Disarmanti  

L’impiego di disarmanti per facilitare il distacco delle casseforme non deve pregiudicare l’aspetto della 

superficie del calcestruzzo e la permeabilità, né influenzarne la presa, o causare la formazione di bolle e 

macchie.  

La direzione dei lavori potrà autorizzare l’uso di disarmanti sulla base di prove sperimentali per valutarne gli 

effetti finali. In generale, le quantità di disarmante non devono superare i dosaggi indicati dal produttore. 

La stessa cosa vale per l’applicazione del prodotto.  

2.3.9.2. Norme di riferimento  

- UNI 8866-1 – Prodotti disarmanti per calcestruzzi. Definizione e classificazione;  

- UNI 8866-2 – Prodotti disarmanti per calcestruzzi. Prova dell’effetto disarmante, alle temperature 

di 20 e 80°C, su superficie di acciaio o di legno trattato.  

2.3.10. Ripristini e stuccature  

Nessun ripristino o stuccatura potrà essere eseguito dall’appaltatore dopo il disarmo delle strutture in 

calcestruzzo senza il preventivo controllo del direttore dei lavori. 

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

tagliati almeno 1 cm sotto la superficie finita, e gli incavi risultanti dovranno essere accuratamente sigillati 

con malta fine di cemento ad alta adesione.  

Gli eventuali fori e/o nicchie formate nel calcestruzzo dalle strutture di supporto dei casseri, devono essere 

riempiti e trattati in superficie con un materiale di qualità simile a quella del calcestruzzo circostante.  

A seguito di tali interventi, la direzione dei lavori potrà richiedere, per motivi estetici, la ripulitura o la 

verniciatura delle superfici del getto con idonei prodotti.  
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2.3.11. Caricamento delle strutture disarmate  

Il caricamento delle strutture in cemento armato disarmate deve essere autorizzato dalla direzione dei 

lavori, che deve valutarne l’idoneità statica o in relazione alla maturazione del calcestruzzo e ai carichi 

sopportabili.  

La direzione dei lavori potrà procedere alla misura delle deformazioni delle strutture dopo il disarmo, 

considerando l’azione del solo peso proprio.  

2.3.12. Prescrizioni specifiche per il calcestruzzo a faccia vista  

Affinché il colore superficiale del calcestruzzo, determinato dalla sottile pellicola di malta che si forma nel 

getto a contatto con la cassaforma, risulti il più possibile uniforme, il cemento utilizzato in ciascuna opera 

dovrà provenire dallo stesso cementificio ed essere sempre dello stesso tipo e classe. La sabbia, invece, 

dovrà provenire dalla stessa cava ed 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.  

Tutti gli elementi, metallici e non, utilizzati per la legatura e il sostegno dei casseri dovranno essere rimossi 

dopo la scasseratura.  

2.3.13. Difetti superficiali delle strutture, cause e rimedi  

I difetti superficiali del calcestruzzo influenzano non solo le sue caratteristiche estetiche, ma anche quelle di 

durabilità.  

2.3.14. Tolleranze dimensionali  

Si faccia riferimento alla EN 13670 “esecuzione di opere in cls armato”.  
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2.4. Solai 

2.4.1. Generalità 

Le coperture degli ambienti e dei vani e le suddivisioni orizzontali tra gli stessi potranno essere eseguite a 

seconda delle indicazioni di progetto, con solai di uno dei tipi descritti negli articoli successivi. I solai di 

partizione orizzontale (interpiano) e quelli di copertura dovranno essere previsti per sopportare, a seconda 

della destinazione prevista per i locali relativi, i carichi comprensivi degli effetti dinamici ordinari, previsti 

dalle N.T.C del 2008. 

2.4.2. Solai di cemento armato o misti: generalità e classificazione 

Nei successivi punti sono trattati i solai realizzati esclusivamente di calcestruzzo armato o calcestruzzo 

armato precompresso o misti in calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso e blocchi in 

laterizio od in altri materiali. Vengono considerati sia i solai eseguiti in opera che quelli formati 

dall'associazione di elementi prefabbricati. Per tutti i solai valgono le prescrizioni già date per le opere in 

calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso, ed in particolare valgono le prescrizioni 

contenute nel D.M. 27 luglio 1985 "Norme tecniche per l'esecuzione delle opere in calcestruzzo normale e 

precompresso".  

I solai di calcestruzzo armato o misti sono così classificati:  

a) solai con getto pieno: di calcestruzzo armato o di calcestruzzo armato precompresso;  

b) solai realizzati dall'associazione di elementi di calcestruzzo armato precompresso prefabbricati e 

pignatte in laterizio di alleggerimento con unioni e/o getti di completamento.  

Per i solai del tipo a) valgono integralmente le prescrizioni del precedente punto 2.5. I solai del tipo b) sono 

soggetti anche alle norme complementari riportate nei successivi punti.  

2.4.2.1. Solai a travetti di calcestruzzo armato precompresso e  blocchi forati di laterizio 

I travetti precompressi in calcestruzzo armato  precompresso vibrofinito, con trefoli aderenti pre-tesi 

devono essere provvisti di Attestato di Qualificazione del Produttore rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale 

del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, ed il cui processo di fabbricazione è inserito in un Sistema di 

Gestione della Qualità predisposto in coerenza con la norma UNI EN ISO 9001:2001 e certificato da un ente 

terzo notificato. 

I travetti devono essere prodotti con calcestruzzo ad alta resistenza e risultare armati con acciaio da 

precompressione inferiore, intermedio e superiore, delle dimensioni e quantità previste dai calcoli statici, 

eseguiti con vincoli di semplice appoggio od in continuità; tra i travetti vengono posizionati i blocchi di 

alleggerimento in laterizio non collaborante: a seconda della loro larghezza e dell’abbinamento o meno di 

due o più travetti, si possono ottenere diversi interassi tra i travetti stessi. 

Il solaio deve essere completato con un getto integrativo in calcestruzzo di classe ≥C25/30 accuratamente 

vibrato, in modo che siano garantiti il completo riempimento delle nervature tra i blocchi di alleggerimento, 

delle fasce piene e delle nervature trasversali di ripartizione e l’aderenza all’elemento prefabbricato; tale 

getto integrativo viene utilizzato anche per la realizzazione della soletta collaborante, di spessore ≥5cm, 

adeguatamente armata con rete elettrosaldata. Nelle operazioni di posa in opera dei travetti, gli appoggi 

devono risultare complanari ed allo stesso livello, in modo da evitare comportamenti trasversali anomali e 
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deve essere prevista un’impalcatura provvisoria di sostegno con rompitratta intermedi posti a distanza 

variabile in funzione del peso del solaio. 


