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PARTE II – SPECIFICAZIONE DELLE PRESCRIZIONI TECNICHE 

CAPO. IV – QUALITÀ PROVENIENZA E NORME DI ACCETTAZIONE DEI MATERIALI, 
MODO DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO, PROVE, 
VERIFICHE E COLLAUDO 

ART. 50 – PROVVISTA DEI MATERIALI  

Se gli atti contrattuali non contengono specifica indicazione, l'Appaltatore è libero di 

scegliere il luogo ove prelevare i materiali necessari alla realizzazione del lavoro, salvo 

che per quei materiali per i quali è previsto, ai sensi del §2.6.5 del DM 11/10/2017, che 

l’appaltatore acquisti detti materiali nel sito di produzione che deve essere localizzato a 

meno di 150 km dal cantiere, e purché essi abbiano le caratteristiche prescritte alla PARTE 

II del presente Capitolato e dai documenti tecnici allegati al contratto   

Le eventuali modifiche di tale scelta non comportano diritto al riconoscimento di maggiori 

oneri, né all'incremento dei prezzi pattuiti.  

Nel prezzo dei materiali sono compresi tutti gli oneri derivanti all'Appaltatore dalla loro 

fornitura a piè d'opera, compresa ogni spesa per eventuali aperture di cave, estrazioni, 

trasporto da qualsiasi distanza e con qualsiasi mezzo, occupazioni temporanee e ripristino 

dei luoghi.  

A richiesta della Stazione Appaltante, l'Appaltatore deve dimostrare di avere adempiuto 

alle prescrizioni della legge sulle espropriazioni per causa di pubblica utilità, ove 

contrattualmente siano state poste a suo carico, e di aver pagato le indennità per le 

occupazioni temporanee o per i danni arrecati.  

ART. 51 – SOSTITUZIONE DEI LUOGHI DI PROVENIENZA DEI MATERIALI PREVISTI  

Qualora gli atti contrattuali prevedano il luogo di provenienza dei materiali, il Direttore dei 

lavori può prescriverne uno diverso, ove ricorrano ragioni di necessità o convenienza, salvo 

che per quei materiali per i quali è previsto, ai sensi del §2.6.5 del DM 11/10/2017, che 
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l’appaltatore acquisti detti materiali nel sito di produzione che deve essere localizzato a 

meno di 150 km dal cantiere.  

Nel caso di cui al comma 1, se il cambiamento importa una differenza in più o in meno del 

quinto del prezzo contrattuale del materiale, si fa luogo alla determinazione del nuovo 

prezzo.  

Qualora i luoghi di provenienza dei materiali siano indicati negli atti contrattuali, 

l'Appaltatore non può cambiarli senza l'autorizzazione scritta della D.L., che riporti 

l'espressa approvazione del responsabile unico del procedimento.  

ART. 52 – MODO DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO  

Le modalità di esecuzione di ciascuna categoria di lavoro per tutte le opere comprese nel 

presente appalto devono rispondere perfettamente alle prescrizioni stabilite nel 

“Capitolato Speciale tipo per appalti di lavori edilizi” pubblicato dal Ministero dei Lavori 

Pubblici (edizione corrente alla data dell’affidamento dei lavori), nonché alle prescrizioni 

contenute nel presente Capitolato o impartite all'atto esecutivo dalla D.L.   

Pertanto, per ogni opera o categoria di lavori facenti parte del presente appalto devono 

intendersi implicitamente citati come se fossero riportati per esteso gli articoli contenuti 

nel “Capitolato Speciale tipo per appalti di lavori edilizi” per la piena osservanza delle 

condizioni, norme ed oneri ivi contemplati.   

Ove si verifichino discordanze tra le prescrizioni del citato Capitolato Speciale Tipo e quelle 

del presente Capitolato, saranno ritenute valide queste ultime.   

Per quei lavori che non trovano esatto riscontro nel predetto Capitolato Speciale Tipo, 

valgono le prescrizioni che verranno impartite all'atto esecutivo dalla D.L.   
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ART. 53 – NORME GENERALI PER IL COLLOCAMENTO IN OPERA E DI RIFERIMENTO  

I materiali e le forniture da impiegare nella realizzazione delle opere dovranno rispondere 

alle prescrizioni contrattuali ed in particolare alle indicazioni del progetto esecutivo, e 

possedere le caratteristiche stabilite dalle leggi e dai regolamenti e norme UNI vigenti in 

materia anche se non espressamente richiamate nel presente Capitolato speciale d’ 

appalto.  

In assenza di nuove ed aggiornate norme, il Direttore dei lavori potrà riferirsi alle norme 

ritirate o sostitutive.  

In generale si applicano le prescrizioni degli artt. 38, 39 del “Capitolato Speciale tipo per 

appalti di lavori edilizi” pubblicato dal Ministero dei Lavori Pubblici (edizione corrente alla 

data dell’affidamento dei lavori).  

Salvo diversa indicazione, i materiali e le forniture proverranno da quelle località che 

l’Appaltatore riterrà di sua convenienza, purché, ad insindacabile giudizio della D.L., ne sia 

riconosciuta l’idoneità e la rispondenza ai requisiti prescritti dagli accordi contrattuali ed in 

particolare da quanto prescritto nella successiva PARTE II del presente Capitolato.  

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 scritte richieste dalla D.L., sui materiali impiegati o da impiegarsi, 

nonché sui manufatti, sia prefabbricati che realizzati in opera e sulle forniture in generale.  

Il prelievo dei campioni, da eseguire secondo le norme regolamentari ed UNI vigenti, verrà 

effettuato in contraddittorio con l’Impresa sulla base della redazione di verbale di prelievo.  

In particolare, si fa riferimento a disciplinari tecnici specifici previsti nel progetto 

specificatamente per le varie categorie di lavoro.  
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ART. 54 – CRITERI AMBIENTALI MINIMI COMUNI A TUTTI I COMPONENTI EDILIZI  

In fase di approvvigionamento l’appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza, oltre a 

quanto specificamente indicato per le varie tipologie di lavorazione dettagliatamente 

riportate negli articoli che seguono, anche della rispondenza ai criteri comuni di cui al § 

2.4.1 del DM 11/10/2017 tramite la documentazione da presentarsi alla Stazione 

appaltante in fase di esecuzione dei lavori, nelle modalità indicate nel successivo Art. 45:  

In fase di approvvigionamento dei materiali l’appaltatore dovrà accertarsi della 

rispondenza ai criteri comuni di cui ai § 2.4.1.1 e 2.4.1.2 del DM 11/10/2017 come 

dettagliatamente esplicitato nella “Relazione specialistica di rispondenza del progetto ai 

Criteri Minimi Ambientali Edilizia” di cui al precedente Art. 4 ed in particolare:  

1) elenco dei materiali costituiti, anche parzialmente, da materie recuperate o riciclate 

ed il loro peso rispetto al peso totale dei materiali utilizzati per gli interventi previsti. 

La percentuale di materia riciclata deve essere dimostrata tramite una dichiarazione 

ambientale di Tipo 111, conforme alla norma UN1 EN 15804 e alla norma ISO  

14025 oppure una asserzione ambientale del produttore conforme alla norma ISO  

14021, verificata da un organismo di valutazione della conformità, che certifichi il 

rispetto dei criteri; 

2) elenco di tutti i componenti edilizi e degli elementi prefabbricati separabili che 

possono essere in seguito riciclati o riutilizzati, con l’indicazione del relativo volume 

e peso rispetto al volume e peso totale dei materiali utilizzati per l’intervento; 

3) dichiarazione del legale rappresentante del fornitore attestante l’assenza di prodotti 

e sostanze considerate dannose per lo strato di ozono; 

4) dichiarazione del legale rappresentante del fornitore attestante l’assenza di 

sostanze elencate nella Candidate List o per le quali è prevista una “autorizzazione 

per usi specifici” ai sensi del Regolamento REACH, in percentuale maggiore di 

quanto previsto dal Reg. (EC) 12.72/2008 (Regolamento CLP) per l’etichettatura.  
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L’Appaltatore dovrà inoltre accertarsi della rispondenza ai criteri di cui al § 2.4.2 Criteri 

specifici per i componenti edilizi come dettagliatamente esplicitato nella “Relazione 

specialistica di rispondenza del progetto ai Criteri Minimi Ambientali Edilizia” di cui al 

precedente Art. 4.Tali criteri dovranno essere applicati anche per i  materiali e componenti 

non specificamente elencati negli articoli che seguono (relativi alla verifica di rispondenza 

di lavorazioni inerenti sistemi, impianti convenzionali e FER) ma comunque approvvigionati 

in cantiere per sotto lavorazioni di completamento e finitura o come materiali d’opera ed 

in particolare  

1. Calcestruzzi (e relativi materiali componenti confezionati in cantiere, preconfezionati 

e prefabbricati: l’Appaltatore deve accertarsi della rispondenza al criterio mediante 

la documentazione nel seguito indicata che dovrà essere presentata alla Stazione 

appaltante in fase di esecuzione dei lavori, nelle modalità indicate nel successivo Art. 

45:  

a) dichiarazione ambientale di Tipo III (EPD), rilasciata dal produttore, conforme 

alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025, come EPDItaly© o 

equivalenti; 

b) asserzione ambientale del produttore conforme alla norma ISO 14021, 

verificata da un organismo di valutazione della conformità, che dimostri il 

rispetto del criterio.  

2. Laterizi per murature e solai: l’appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al 

criterio tramite la documentazione nel seguito indicata, che dovrà essere presentata 

alla Stazione appaltante in fase di esecuzione dei lavori, nelle modalità indicate nel 

successivo Art. 45:  

a) dichiarazione ambientale di Tipo III(EPD), rilasciata dal produttore, conforme 

alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025, come EPDItaly© o 

equivalenti; 
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b) asserzione ambientale del produttore conforme alla norma ISO 14021, 

verificata da un organismo di valutazione della conformità, che dimostri il 

rispetto del criterio.  

 

3. Prodotti e materiali a base di legno: l’appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza 

al criterio tramite la documentazione nel seguito indicata, che dovrà essere 

presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei lavori, nelle modalità 

indicate nel successivo Art. 45:  

a) Per quanto riguarda la provenienza ed il rispetto del Reg. EUTR la verifica può 

essere fatta presentando una dichiarazione contenente:  

− nome commerciale e nome scientifico delle specie utilizzate e loro origine;  

− certificazione del prodotto e del fornitore finale rilasciata da organismi di 

valutazione della conformità che garantiscano la “catena di custodia”, in 

relazione alla provenienza della materia prima legnosa da foreste gestite 

in maniera sostenibile o controllata, quali quella del Forest Stewardship 

Council® (FSC®) o del Programme for Endorsement of Forest 

Certification schemesTM (PEFCTM), o altro equivalente.  

b) Per quanto riguarda il contenuto di materiale riciclato l’accertamento da parte 

dell’Appaltatore può essere fatto presentando alternativamente una delle 

seguenti certificazioni:  

− certificazione di prodotto “FSC® Riciclato” (oppure “FSC® Recycled”)34, 

FSC® misto (oppure FSC® miXed)25 o “Riciclato PEFCW” (oppure PEFC 

Recycled) o ReMade in Italy® o equivalenti;  

− Dichiarazione ambientale di Tipo III, conforme alla norma UNI EN 15804 

e alla norma ISO 14025 oppure una asserzione ambientale del produttore 

conforme alla norma 150 14021, verificata da un organismo di 

valutazione della conformità, che dimostri il rispetto del criterio. 
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In caso di prodotti non in possesso di alcuno dei requisiti sopra elencati, l’Appaltatore 

dovrà richiedere al fornitore una dichiarazione firmata dal legale rappresentante 

della ditta produttrice che attesti la conformità al criterio e includa l’impegno ad 

accettare un’ispezione da parte di un organismo di valutazione della conformità volta 

a verificare la veridicità delle informazioni rese.   

Tale verifica sarà richiesta all’Appaltatore dalla Stazione appaltante in sede di 

aggiudicazione definitiva o successivamente.   

4. Ghisa, ferro e acciaio: l’appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al criterio 

tramite la documentazione nel seguito indicata, che dovrà essere presentata alla 

stazione appaltante in fase di esecuzione dei lavori, nelle modalità indicate nel 

successivo Art. 45:  

a) documentazione necessaria a dimostrare l’adozione delle BAT; 

b) documentazione necessaria a dimostrare l'assenza di accumuli di metalli 

pesanti superiori allo 0,025%; 

c) dichiarazione ambientale di Tipo III(EPD), rilasciata dal produttore, conforme 

alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO  14025, come EPDItaly© o 

equivalenti, oppure un’asserzione ambientale del produttore conforme alla 

norma ISO 14021, verificata da un organismo di valutazione della conformità, 

che attesti il contenuto di riciclato attraverso l’esplicitazione del bilancio di 

massa, come ReMade in Italy® o equivalenti.  

ART. 55 – ACCETTAZIONE, QUALITÀ ED IMPIEGO DEI MATERIALI  

I materiali potranno essere messi in opera solamente dopo l'accettazione del Direttore dei 

lavori. L'accettazione dei materiali e dei componenti è definitiva solo dopo la loro posa in 

opera. Il Direttore dei lavori può rifiutare in qualunque tempo i materiali e i componenti 

deperiti dopo la loro introduzione in cantiere, o che per qualsiasi causa non fossero 

conformi alle caratteristiche tecniche risultanti dai documenti allegati al contratto; in 
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questo ultimo caso l'Appaltatore deve rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri a sue 

spese.   

Ove l'Appaltatore non effettui la rimozione nel termine prescritto dal Direttore dei lavori, 

la Stazione Appaltante può provvedervi direttamente a spese dell'Appaltatore, a carico 

del quale resta anche qualsiasi onere o danno che possa derivargli per effetto della 

rimozione eseguita d'ufficio.  

Anche dopo l'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte 

dell'Appaltatore restano fermi i diritti e i poteri della Stazione Appaltante in sede di 

collaudo  

L'Appaltatore che nel proprio interesse o di sua iniziativa abbia impiegato materiali o 

componenti di caratteristiche superiori a quelle prescritte nei documenti contrattuali, o 

eseguito una lavorazione più accurata, non ha diritto ad aumento dei prezzi e la contabilità 

è redatta come se i materiali avessero le caratteristiche stabilite.  

Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di necessità o convenienza da parte del Direttore 

dei lavori l'impiego di materiali o componenti aventi qualche carenza nelle dimensioni, 

nella consistenza o nella qualità, ovvero sia stata autorizzata una lavorazione di minor 

pregio, viene applicata una adeguata riduzione del prezzo in sede di contabilizzazione, 

sempre che l'opera sia accettabile senza pregiudizio e salve le determinazioni definitive 

dal soggetto incaricato di valutare la regolare esecuzione.  

Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificamente 

previsti dal capitolato speciale d'appalto, sono disposti dalla D.L. o dall'organo di collaudo, 

imputando la spesa a carico delle somme a disposizione accantonate a tale titolo nel 

quadro economico.  

Per le stesse prove la D.L. provvede al prelievo del relativo campione ed alla redazione di 

apposito verbale di prelievo; la certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali 

riporta espresso riferimento a tale verbale.  
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La D.L. o l'organo di collaudo possono disporre ulteriori prove ed analisi ancorché non 

prescritte dal capitolato speciale d'appalto ma ritenute necessarie per stabilire l'idoneità 

dei materiali o dei componenti. Le relative spese sono poste a carico dell'Appaltatore  

Rispondenza ai Criteri Minimi ambientali (DM 11/10/2017 - § 2.4)  

Prima dell’esecuzione delle lavorazioni l’Appaltatore, se richiesto dalla Stazione 

Appaltante, dovrà presentare alla D.L. tutta la documentazione (certificazioni di prodotto, 

specifiche tecniche e prestazionali, ecc.) atta a comprovare la rispondenza di materiali, 

componenti, sistemi, apparecchiature e dispositivi da acquisire sul mercato al fine di 

valutarne la rispondenza e la conformità a quanto indicato nei documenti tecnici di 

progetto. 

Tale documentazione di cantiere deve essere trasmessa in un’unica soluzione prima 

dell’avvio delle lavorazioni alla D.L. sotto forma di relazione. La D.L. (eventualmente in 

contraddittorio con la Stazione Appaltante) provvederà alla sua approvazione indicando, 

se del caso, le sue riserve.   

Tale documentazione dovrà contenere tutte le:  

− qualificazioni del fornitore per quanto attiene la sua adesione a sistemi di gestione 

per la qualità norma ISO 9001, sistemi di gestione ambientale norma ISO 14001, 

sistemi di gestione dell'energia norma ISO 50001, sistemi di gestione salute e 

sicurezza sul luogo di lavoro OHSAS;  

− certificazioni di prodotto;  

− relazioni di prova e altri mezzi di prova; 

− schede tecniche e prestazionali;  

− manuali di posa in opera/installazione;  

− garanzie;  

− manuale/indicazioni di manutenzione ordinaria e programmata; 

− prove da effettuarsi a posa avvenuta;  
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− indicazioni circa la gestione a fine vita dei materiali, componenti edilizi e impianti 

oggetto dell’appalto, indicando quali siano riutilizzabili, quali recuperabili, quali 

riciclabili, quali a recupero energetico e quali infine a smaltimento;  

e quant’altro previsto dal fornitore per la corretta funzionalità e durabilità nel tempo di 

quanto posto in opera/installato come specificamente indicato negli articoli che seguono 

per ciascuna tipologia di lavorazione.  

Qualora, per sopravvenuta indisponibilità sul mercato, il prodotto scelto dall’Appaltatore 

non si renda disponibile all’atto dell’avvio della relativa lavorazione, l’Appaltatore stesso 

provvederà a reperirne un altro prestazionalmente equivalente o superiore che dovrà 

essere espressamente approvato dalla D.L.  previa presentazione della documentazione 

sopracitata.   

ART. 56 – MATERIALI IN GENERE 

Quale regola generale si intende che i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti, 

realizzati con materiali e tecnologie tradizionali e/o artigianali, per la costruzione delle 

opere, proverranno da quelle località che l’Appaltatore riterrà di sua convenienza, purché, 

ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori, rispondano alle 

caratteristiche/prestazioni di seguito indicate. Nel caso di prodotti industriali la 

rispondenza a questo capitolato può risultare da un attestato di conformità rilasciato dal 

produttore e comprovato da idonea documentazione e/o certificazione. 

ART. 57 – ACQUA, CALCI, CEMENTI ED AGGLOMERATI CEMENTIZI, POZZOLANE, GESSO 

1. L’acqua per l’impasto con leganti idraulici (UNI EN 1008) dovrà essere dolce, limpida, 

priva di sostanze organiche o grassi e priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in 

percentuali dannose e non essere aggressiva per il conglomerato risultante. In caso di 

necessità, dovrà essere trattata per ottenere il grado di purezza richiesto per l’intervento 
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da eseguire. In taluni casi dovrà essere, altresì, additivata per evitare l’instaurarsi di 

reazioni chimico – fisiche che potrebbero causare la produzione di sostanze pericolose.  

2. Le calci aeree devono rispondere ai requisiti di cui al RD n. 2231 del 16 novembre 1939, 

“Norme per l’accettazione delle calci” e ai requisiti di cui alla norma UNI 459 (“Calci da 

costruzione”).  

3. Le calci idrauliche, oltre che ai requisiti di accettazione di cui al RD 16 novembre 1939, 

n. 2231 e a quelli della norma UNI 459, devono rispondere alle prescrizioni contenute 

nella legge 26 maggio 1965, n. 595 “Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti 

idraulici” ed ai requisiti di accettazione contenuti nel DM 31 agosto 1972 “Norme sui 

requisiti di accettazione e modalità di prova degli agglomerati cementizi e delle calci 

idrauliche” e s.m. ed i. Le calci idrauliche devono essere fornite o in sacchi sigillati o in 

imballaggi speciali a chiusura automatica a valvola, che non possono essere aperti senza 

lacerazione, o alla rinfusa. Per ciascuna delle tre alternative valgono le prescrizioni di cui 

all’art. 3 della legge 595/1965. 

4. I cementi da impiegare in qualsiasi lavoro devono rispondere ai limiti di accettazione 

contenuti nella legge 26 maggio 1965, n. 595 e nel DM 3 giugno 1968 (“Nuove norme 

sui requisiti di accettazione e modalità di prova dei cementi”) e successive modifiche e 

integrazioni (DM 20 novembre 1984 e DM 13 settembre 1993). 

Tutti i cementi devono essere, altresì, conformi al DM n. 314 emanato dal Ministero 

dell’industria in data 12 luglio 1999 (che ha sostituito il DM n. 126 del 9 marzo 1988 con 

l’allegato “Regolamento del servizio di controllo e certificazione di qualità dei cementi” 

dell’ICITE - CNR) ed in vigore dal 12 marzo 2000, che stabilisce le nuove regole per 

l’attestazione di conformità per i cementi immessi sul mercato nazionale e per i cementi 

destinati ad essere impiegati nelle opere in conglomerato normale, armato e 

precompresso. I requisiti da soddisfare devono essere quelli previsti dalla norma UNI EN 

197-2007 “Cemento. Composizione, specificazioni e criteri di conformità per cementi 

comuni”. Gli agglomerati cementizi, oltre a soddisfare i requisiti di cui alla legge 595/1965, 
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devono rispondere alle prescrizioni di cui al summenzionato DM del 31 agosto 1972 e 

s.m. ed i. I cementi e gli agglomeranti cementizi devono essere forniti o in sacchi sigillati o 

in imballaggi speciali a chiusura automatica a valvola, che non possono essere aperti 

senza lacerazione, o alla rinfusa. Per ciascuna delle tre alternative valgono le prescrizioni 

di cui all’art. 3 della legge 595/1965. I cementi e gli agglomerati cementizi devono essere 

in ogni caso conservati in magazzini coperti, ben ventilati e riparati dall’umidità e da altri 

agenti capaci di degradarli prima dell’impiego. 

5. Le pozzolane devono essere ricavate da strati mondi da cappellaccio ed esenti da 

sostanze eterogenee o di parti inerti; qualunque sia la provenienza devono rispondere a 

tutti i requisiti prescritti dal RD 16 novembre 1939, n. 2230. 

6. Il gesso dovrà essere di recente cottura, perfettamente asciutto, di fine macinazione in 

modo da non lasciare residui sullo staccio di 56 maglie a centimetro quadrato, scevro da 

materie eterogenee e senza parti alterate per estinzione spontanea. Il gesso dovrà essere 

conservato in locali coperti, ben riparati dall’umidità e da agenti degradanti. 

7. L’uso del gesso dovrà essere preventivamente autorizzato dalla Direzione Lavori. Per 

l’accettazione valgono i criteri generali dell’art. 70 (Materiali in genere) e la norma UNI 

5371 (“Pietra da gesso per la fabbricazione di leganti. Classificazione, prescrizioni e 

prove”). 

ART. 58 – 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. 
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È escluso l’impiego di cementi alluminosi. 

L’impiego dei cementi richiamati all’art.1, lettera C della legge n. 595/1965, è limitato ai 

calcestruzzi per sbarramenti di ritenuta. 

Per la realizzazione di dighe e altre simili opere massive dove è richiesto un basso calore 

di idratazione, devono essere utilizzati i cementi speciali con calore di idratazione molto 

basso conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 14216, in possesso di un 

certificato di conformità rilasciato da un organismo di certificazione europeo notificato. 

Qualora il calcestruzzo risulti esposto a condizioni ambientali chimicamente aggressive, si 

devono utilizzare cementi 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. 

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. 

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; 
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- descrizione del cemento; 

- estremi del decreto. 

Ogni altra dicitura deve essere stata preventivamente sottoposta all’approvazione 

dell’organismo abilitato. 

Requisiti meccanici e fisici dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314) 

Classe 
Resistenza alla compressione [N/mm2] Tempo inizio 

presa [min] 
Espansione 

[mm] Resistenza iniziale Resistenza normalizzata 
28 giorni 2 giorni 7 giorni 

32,5 - > 16 ≥ 32,5 ≤ 52,5  
≥ 60 

 
 

≤ 10 
32,5 R > 10 - 

4,25 > 10 - ≥ 42,5  
≤ 62,5 4,25 R > 20 - 

52,5 > 20 - ≥ 52,5  
- 

≥ 45 
52,5 R > 30 - 

 
Requisiti chimici dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314) 

Proprietà Prova secondo Tipo di cemento Classe di resistenza Requisiti1 
Perdita al fuoco EN 196-2 CEM I – CEM III Tutte le classi ≤ 5,0% 

Residuo insolubile EN 196-2 CEM I – CEM III Tutte le classi ≤ 5,0% 

 
Solfati come (SO3) 

 
EN 196-2 

 

CEM I CEM II2 
CEM IV CEM V 

32,5 
32,5 R 
42,5 

 
≤ 3,5% 

42,5 R 
52,5 

52,5 R 
 

≤ 4,0% 
CEM III3 Tutte le classi 

Cloruri EN 196-21 Tutti i tipi4 Tutte le classi ≤ 0,10% 
Pozzolanicità EN 196-5 CEM IV Tutte le classi Esito positivo della prova 

1 I requisiti sono espressi come percentuale in massa. 
2 Questa indicazione comprende i cementi tipo CEM II/A e CEM II/B, ivi compresi i cementi Portland compositi contenenti solo un 
altro componente principale, per esempio II/A-S o II/B-V, salvo il tipo CEM II/B-T, che può contenere fino al 4,5% di SO3, per tutte le 
classi di resistenza. 
3 Il cemento tipo CEM III/C può contenere fino al 4,5% di SO3. 
4 Il cemento tipo CEM III può contenere più dello 0,100% di cloruri, ma, in tal caso, si dovrà dichiarare il contenuto effettivo in cloruri. 
 
Valori limite dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314) 
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Proprietà 

Valori limite 
Classe di resistenza 

32,5 32,5R 42,5 42,5R 52,5 42,5R 
 

Limite inferiore di resistenza 

[N/mm2] 

2 giorni - 8,0 8,0 18,0 18,0 28,0 
7 giorni 14,0 - - - - - 

28 giorni 30,0 30,0 40,0 40,0 50,0 50,0 
Tempo di inizio presa – Limite inferiore [min] 45 40 

Stabilità [mm] – Limite superiore 11 
 
 
 

Contenuto di SO3 (%) 
Limite superiore 

Tipo I 

Tipo II1 
Tipo IV 
Tipo V 

 
 

4,0 

 
 

4,5 

Tipo III/A 
Tipo III/B 

 
4,5 

Tipo III/C 5,0 

Contenuto di cloruri (%) – Limite superiore2 0,11 
Pozzolanicità Positiva a 15 giorni 

1 Il cemento tipo II/B può contenere fino al 5% di SO3 per tutte le classi di resistenza. 
2 Il cemento tipo III può contenere più dello 0,11% di cloruri, ma in tal caso deve essere dichiarato il contenuto reale di cloruri. 

 

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; 

- UNI EN 196-5 – Metodi di prova dei cementi. Parte 5: Prova di pozzolanicità dei 

cementi pozzolanici; 

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

- UNI EN 196-7 – Metodi di prova dei cementi. Parte 7: Metodi di prelievo e di 

campionatura del cemento; 

- UNI EN 196-8 – Metodi di prova dei cementi Parte 8: Calore d’idratazione. Metodo per 

soluzione; 

- UNI EN 196-9 – Metodi di prova dei cementi. Parte 9: Calore d’idratazione. Metodo 

semiadiabatico; 
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- 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. 

- UNI 9606 – Cementi resistenti al dilavamento della calce. Classificazione e 

composizione. 

ART. 59 – GHIAIA PIETRISCHI E SABBIA 

1) Gli aggregati per conglomerati cementizi, naturali e di frantumazione, devono 

essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili, privi di sostanze organiche, 

limose ed argillose, di getto, ecc., in proporzioni non nocive all'indurimento del 

conglomerato o alla conservazione delle armature. 

La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle 

caratteristiche geometriche della carpenteria del getto ed all'ingombro delle 

armature. 
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La sabbia per malte dovrà essere priva di sostanze organiche, terrose o argillose, 

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. 

Gli aggregati dovranno essere inoltre conformi alla UNI EN 12620 e di adeguata 

resistenza al gelo/disgelo. 

2) Gli additivi per impasti cementizi si intendono classificati come segue: 

fluidificanti; aeranti; ritardanti; acceleranti; fluidificanti-aeranti; fluidificanti-

ritardanti; fluidificanti-acceleranti; antigelo – super fluidificanti. Tali additivi devono 

permettere la realizzazione di calcestruzzi di elevata curabilità ai cicli di gelo e 

disgelo introducendo il quantitativo ottimale di micro-bolle secondo la normativa 

UNI EN 206-1 che prevede ai fini della curabilità nei confronti dei cicli gelo-disgelo, 

una quantità di aria aggiunta del 4-6 % sul volume del calcestruzzo (valori limiti 

raccomandabili a seconda del diametro massimo degli aggregati). Per le modalità 

di controllo ed accettazione il Direttore dei lavori potrà far eseguire prove od 

accettare l'attestazione di conformità alle norme. 

3) I conglomerati cementizi per strutture in cemento armato dovranno rispettare tutte 

le prescrizioni di cui al D.M. del 14 gennaio 2008 e la norma UNI 11104 di Marzo 

2004 applicazione della normativa UNI EN 206-1. 

Salvo quanto indicato nello specifico negli elaborati progettuali, il conglomerato 

cementizio dovrà avere le seguenti caratteristiche: 

- classe minima di resistenza C25/30; 

- minimo contenuto in cemento pari a 300 kg/m3; 

- massimo rapporto acqua/cemento pari a 0.5. 

ART. 60 – 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. 
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Le ceneri volanti devono soddisfare i requisiti della norma UNI EN 450 e potranno essere 

impiegate rispettando i criteri stabiliti dalle norme UNI EN 206-1 e UNI 11104. 

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

o uguale all’85% del peso totale. 

✓ 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, ecc.) che possano 

danneggiare o ritardare la presa e l’indurimento del cemento. 

Particolare attenzione dovrà essere prestata alla costanza delle loro caratteristiche, 

che devono soddisfare i requisiti della norma UNI EN 450. 

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

Detta aggiunta non deve essere computata in alcun modo nel calcolo del rapporto 

acqua/cemento. 

Nella progettazione del mix design e nelle verifiche periodiche da eseguire, andrà 

comunque verificato che l’aggiunta di ceneri praticata non comporti un incremento 

della richiesta di additivo, per ottenere la stessa fluidità dell’impasto privo di ceneri 

maggiore dello 0,2%. 

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; 
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- UNI EN 451-2 – Metodo di prova delle ceneri volanti. Determinazione della finezza 

mediante stacciatura umida. 

✓ Microsilice 

La silice attiva colloidale amorfa è costituita da particelle sferiche isolate di SiO2 

con diametro compreso tra 0,01 e 0,5 micron, e ottenuta da un processo di tipo 

metallurgico, durante la produzione di silice metallica o di leghe ferro-silicio, in un 

forno elettrico ad arco. 

La silica fume può essere fornita allo stato naturale, così come può essere ottenuta 

dai filtri di depurazione sulle ciminiere delle centrali a carbone oppure come 

sospensione liquida di particelle con contenuto secco di 50% in massa. 

Si dovrà porre particolare attenzione al controllo in corso d’opera del mantenimento 

della costanza delle caratteristiche granulometriche e fisicochimiche. 

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

cemento. Tale aggiunta non sarà computata in alcun modo nel calcolo del rapporto 

acqua/cemento. 

Se si utilizzano cementi di tipo I, potrà esser computata nel dosaggio di cemento e 

nel rapporto acqua/cemento una quantità massima di tale aggiunta pari all’11% 

del peso del cemento. 

Nella progettazione del mix design e nelle verifiche periodiche da eseguire, andrà 

comunque verificato che l’aggiunta di microsilice praticata non comporti un 

incremento della richiesta dell’additivo maggiore dello 0,2%, per ottenere la stessa 

fluidità dell’impasto privo di silica fume. 

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; 
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- UNI EN 13263-2 – Fumi di silice per calcestruzzo. Parte 2: Valutazione della 

conformità. 

✓ Additivi 

L’impiego di additivi, come per ogni altro componente, dovrà essere 

preventivamente sperimentato e dichiarato nel mix design della miscela di 

conglomerato cementizio, preventivamente progettata. 

Gli additivi per impasti cementizi si intendono classificati come segue: 

- fluidificanti; 

- aeranti; 

- ritardanti; 

- acceleranti; 

- fluidificanti-aeranti; 

- fluidificanti-ritardanti; 

- fluidificanti-acceleranti; 

- antigelo-superfluidificanti. 

Gli additivi devono essere conformi alla parte armonizzata della norma europea 

UNI EN 934-2. 

L’impiego di eventuali additivi dovrà essere subordinato all’accertamento 

dell’assenza di ogni pericolo di aggressività. 

Gli additivi dovranno possedere le seguenti caratteristiche: 

- essere opportunamente dosati rispetto alla massa del cemento; 

- non contenere componenti dannosi alla durabilità del calcestruzzo; 

- non provocare la corrosione dei ferri d’armatura; 

- non interagire sul ritiro o sull’espansione del calcestruzzo. In caso contrario, si 

dovrà procedere alla determinazione della stabilità dimensionale. 

Gli additivi da utilizzarsi, eventualmente, per ottenere il rispetto delle 

caratteristiche delle miscele in conglomerato cementizio, potranno essere 
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impiegati solo dopo una valutazione degli effetti per il particolare conglomerato 

cementizio da realizzare e nelle condizioni effettive di impiego. 

Particolare cura dovrà essere posta nel controllo del mantenimento nel tempo della 

lavorabilità del calcestruzzo fresco. 

Per le modalità di controllo e di accettazione il direttore dei lavori potrà far eseguire 

prove o accettare l’attestazione di conformità alle norme vigenti. 

✓ 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, lo si dovrà opportunamente diluire prima 

dell’uso. 

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

mediante: 

- l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal 

paragrafo 11.2.2 del D.M. 14 gennaio 2008 e norme UNI applicabili per la 

fornitura contrattuale; 

- la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato 

mediante la misura della resistenza alla penetrazione, da eseguire con 

riferimento alla norma UNI 7123; In generale, per quanto non specificato si 

rimanda alla norma UNI EN 934-2. 

✓ Additivi Acceleranti 

Gli additivi ritardanti potranno essere eccezionalmente utilizzati, previa idonea 

qualifica e preventiva approvazione da parte della direzione dei lavori, per: 
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- particolari opere che necessitano di getti continui e prolungati, al fine di 

garantire la loro corretta monoliticità; 

- 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 

paragrafo 11.2.2 del D.M. 14 gennaio 2008 e norme UNI applicabili per la 

fornitura contrattuale; 

- la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato 

mediante la misura della resistenza alla penetrazione, da eseguire con 

riferimento alla norma UNI 7123. 

Le prove di resistenza a compressione devono essere eseguite di regola dopo 

la stagionatura di 28 giorni, e la presenza dell’additivo non deve comportare 

diminuzione della resistenza del calcestruzzo. In generale, per quanto non 

specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2. 

✓ Additivo 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 il 2% (ovvero 

come indicato dal fornitore) del peso del cemento, che dovrà essere del tipo ad alta 

resistenza e in dosaggio superiore rispetto alla norma. Per evitare concentrazioni 

del prodotto, prima dell’uso dovrà essere opportunamente miscelato al fine di 

favorire la solubilità a basse temperature. 

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l’impiego, 

mediante: 
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- l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal 

paragrafo 11.2.2 del D.M. 14 gennaio 2008 e norme UNI applicabili per la 

fornitura contrattuale; 

- la determinazione dei tempi d’inizio e fine presa del calcestruzzo additivato 

mediante la misura della resistenza alla penetrazione, da eseguire con 

riferimento alla norma UNI 7123. 

Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo 

la stagionatura di 28 giorni, la presenza dell’additivo non deve comportare 

diminuzione della resistenza del calcestruzzo. 

✓ 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 norma 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 norma UNI 8020; 

- l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal 

paragrafo 11.2.2 del D.M. 14 gennaio 2008 e norme UNI applicabili per la 

fornitura contrattuale; 

- la prova di essudamento prevista dalla norma UNI 7122. 

✓ 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 norma UNI EN 12350-7; 

- l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal 

paragrafo 11.2.2 del D.M. 14 gennaio 2008 e norme UNI applicabili per la 

fornitura contrattuale; 

- prova di resistenza al gelo secondo la norma UNI 7087; 

- prova di essudamento secondo la norma UNI 7122. 

Le prove di resistenza a compressione del calcestruzzo, di regola, devono 

essere eseguite dopo la stagionatura. 

✓ Norme di riferimento 

La direzione dei lavori, per quanto non specificato, per valutare l’efficacia degli 

additivi potrà disporre l’esecuzione delle seguenti prove: 

- UNI 7110 – Additivi per impasti cementizi. Determinazione della solubilità in 

acqua distillata e in acqua satura di calce; 
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- UNI 10765 – Additivi per impasti cementizi. Additivi multifunzionali per 

calcestruzzo. Definizioni, requisiti e criteri di conformità. 

- UNI EN 480 – Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di 

prova. Parte 4: Determinazione della quantità di acqua essudata del 

calcestruzzo; 

- UNI EN 480-5 – Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi 

di prova. Parte 5: Determinazione dell’assorbimento capillare; 

- UNI EN 480-6 – Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi 

di prova. Parte 6: Analisi all’infrarosso; 

- UNI EN 480-8 – Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi 

di prova. Determinazione del tenore di sostanza secca convenzionale; 

- UNI EN 480-10 – Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi 

di prova. Determinazione del tenore di cloruri solubili in acqua; 

- UNI EN 480-11 – Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi 

di prova. Parte 11: Determinazione delle caratteristiche dei vuoti di aria nel 

calcestruzzo indurito; 

- UNI EN 480-12 – Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi 

di prova. Parte 12: Determinazione del contenuto di alcali negli additivi; 

- UNI EN 480-13 – Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi 

di prova. Malta da muratura di riferimento per le prove sugli additivi per malta; 

- UNI EN 480-14 – Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi 

di prova. Parte 14: Determinazione dell’effetto sulla tendenza alla corrosione 

dell’acciaio di armatura mediante prova elettrochimica potenziostatica; 

- UNI EN 934-1 – Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 1: 

Requisiti comuni; 

- UNI EN 934-2 – Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 2: 

Additivi per calcestruzzo. Definizioni, requisiti, conformità, marcatura ed 

etichettatura; 
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- UNI EN 934-3 – Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Additivi 

per malte per opere murarie. Parte 3: Definizioni, requisiti, conformità, 

marcatura ed etichettatura; 

- UNI EN 934-4 – Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Additivi 

per malta per iniezione per cavi di precompressione. Parte 4: Definizioni, 

requisiti, conformità, marcatura ed etichettatura; 

- UNI EN 934-5 – Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 5: 

Additivi per calcestruzzo proiettato. Definizioni, requisiti, conformità, marcatura 

ed etichettatura; 

- UNI EN 934-6 Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 6: 

Campionamento, controllo e valutazione della conformità. 

ART. 61 – 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 il 7 e il 10% (ovvero come indicato dal fornitore) 

del peso del cemento. 

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l’impiego 

mediante: 

- l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 

11.2.2 del D.M. 14 gennaio 2008 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale; 

- la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante 

la misura della resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma 

UNI 7123. 

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

eseguite dopo la stagionatura. 

NORME DI RIFERIMENTO 
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- 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. 

ART. 62 – PRODOTTI FILMOGENI PER LA PROTEZIONE DEL CALCESTRUZZO 

Gli eventuali prodotti antievaporanti filmogeni devono rispondere alle norme comprese 

tra UNI 8656 e UNI 8660. L’appaltatore deve preventivamente sottoporre 

all’approvazione della direzione dei lavori la documentazione tecnica sul prodotto e sulle 

modalità di applicazione. Il direttore dei lavori deve accertarsi che il materiale impiegato 

sia compatibile con prodotti di successive lavorazioni (per esempio, con il primer di 

adesione di guaine per impermeabilizzazione di solette) e che non interessi le zone di 

ripresa del getto. 

NORME DI RIFERIMENTO 

- 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; 



   

 

31 

 

- 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. 

ART. 63 – PRODOTTI DISARMANTI 

Come disarmanti per le strutture in cemento armato è vietato usare lubrificanti di varia 

natura e oli esausti. Dovranno, invece, essere impiegati prodotti specifici, conformi alla 

norma UNI 8866 (parti 1 e 2), per i quali sia stato verificato che non macchino o 

danneggino la superficie del conglomerato cementizio indurito, specie se a faccia vista. 

ART. 64 – 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 chimico-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. 

 

Acqua di impasto 

Caratteristica Prova Limiti di accettabilità 
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Ph 

Analisi chimica 

da 5,5 a 8,5 

Contenuto solfati SO4 minore 800 mg/litro 

Contenuto cloruri CI minore 300 mg/litro 

Contenuto acido solfidrico minore 50 mg/litro 

Contenuto totale di sali minerali minore 3000 mg/litro 

Contenuto di sostanze organiche minore 100 mg/litro 

Contenuto di sostanze solide sospese minore 2000 mg/litro 

ART. 65 – CLASSI DI RESISTENZA DEL CONGLOMERATO CEMENTIZIO 

Per le classi di resistenza normalizzate per calcestruzzo normale, si può fare utile 

riferimento a quanto indicato nella norma UNI EN 206-1 e nella norma UNI 11104. 

Sulla base della denominazione normalizzata, vengono definite le classi di resistenza: 

Classi di resistenza 

Classi di resistenza 
C8/
10 C12/
15 C16/
20 C20/
25 C25/
30 C28/
35 C32/
40 C35/
45 C40/
50 C45/
55 C50/
60 C55/
67 C60/
75 C70/
85 C80/
95 C90/1
05  

I calcestruzzi delle diverse classi di resistenza trovano impiego secondo quanto riportato 

nella, fatti salvi i limiti derivanti dal rispetto della durabilità. 

Per le classi di resistenza superiori a C45/55, la resistenza caratteristica e tutte le 

grandezze meccaniche e fisiche che hanno influenza sulla resistenza e durabilità del 

conglomerato devono essere accertate prima dell’inizio dei lavori tramite un’apposita 

sperimentazione preventiva, e la produzione deve seguire specifiche procedure per il 

controllo di qualità. 
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Impiego delle diverse classi di resistenza 

Strutture di destinazione Classe di resistenza minima 

Per strutture non armate o a bassa percentuale di armatura (§ 4.1.11) C8/10 

Per strutture semplicemente armate C16/20 

Per strutture precompresse C28/35 

ART. 66 – COSTRUZIONI DI ALTRI MATERIALI 

I materiali non tradizionali o non trattati nelle norme tecniche per le costruzioni potranno 

essere utilizzati per la realizzazione di elementi strutturali o opere, previa autorizzazione 

del servizio tecnico centrale su parere del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, 

autorizzazione che riguarderà l’utilizzo del materiale nelle specifiche tipologie strutturali 

proposte sulla base di procedure definite dal servizio tecnico centrale. 

Si intende qui riferirsi a materiali quali calcestruzzi di classe di resistenza superiore a 

C70/85, calcestruzzi fibrorinforzati, acciai da costruzione non previsti nel paragrafo 4.2 

delle norme tecniche per le costruzioni, leghe di alluminio, leghe di rame, travi tralicciate 

in acciaio conglobate nel getto di calcestruzzo collaborante, materiali polimerici 

fibrorinforzati, pannelli con poliuretano o polistirolo collaborante, materiali murari non 

tradizionali, vetro strutturale, materiali diversi dall’acciaio con funzione di armatura da 

cemento armato. 

ART. 67 – PIETRE NATURALI 

Le pietre da impiegare nelle murature, nei drenaggi, nelle gabbionate, etc. dovranno 

essere sostanzialmente compatte ed uniformi, sane e di buona resistenza alla 

compressione, prive di parti alterate. 

Esse dovranno corrispondere ai requisiti d'accettazione stabiliti nel R.D. num. 2232/1939 

"Norme per l'accettazione delle pietre naturali da costruzione". 

Dovranno avere forme regolari e dimensioni adatte al loro particolare impiego. 
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Le pietre grezze per murature frontali non dovranno presentare screpolature e peli: 

dovranno essere sgrossate col martello ed anche con la punta, in modo da togliere le 

scabrosità più sentite nelle facce viste e nei piani di contatto così da permettere lo stabile 

assestamento su letti orizzontali e in perfetto allineamento. 

ART. 68 – PIETRE DA TAGLIO 

Proverranno dalle cave che saranno accettate dalla Direzione Lavori. 

Esse dovranno essere sostanzialmente uniformi e compatte, sane e tenaci, senza parti 

alterate, vene, peli od altri difetti, senza immasticature o tasselli. 

Esse dovranno corrispondere ai requisiti di accettazione stabiliti dal R.D. num. 2232/1939. 

Le lavorazioni che potranno essere adottate per le pietre da taglio saranno le seguenti: 

a) a grana grossa; 

b) a grana ordinaria; 

c) a grana mezza fina; 

d) a grana fina 

Quando anche si tratti di facce semplicemente abbozzate, esse dovranno venire lavorate 

sotto regolo in modo da non presentare incavi o sporgenze maggiori di 2 cm rispetto al 

piano medio; le pietre lavorate a punta grossa non presenteranno irregolarità maggiori di 

1 cm. 

Per le pietre lavorate a punta mezzana od a punta fina, i letti di posa saranno lavorati a 

perfetto piano, e le facce dovranno avere gli spigoli vivi e ben rifilati in modo che le 

connessure non eccedano i 5 mm. 

Dove sia prescritta la lavorazione a martellina, le superfici e gli spigoli dovranno essere 

lavorati in modo che le commessure non eccedono i 3 mm. 

Non saranno tollerate né smussature negli spigoli, né cavità nelle facce, né masticature o 

rattoppi. 
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Le pietre da impiegare nelle murature (e quindi non per usi stradali) e nelle costruzioni in 

genere debbono soddisfare alle norme stabilite con R.D. 16 novembre 1939 n. 2232. 

ART. 69 – MATERIALI LATERIZI 

Dovranno corrispondere ai requisiti d'accettazione stabiliti con R.D. num. 2232/1939 

"Norme per l'accettazione dei materiali laterizi" od alle Norme UNI 5628-65, UNI 1607, 

UNI 5629-65, UNI 5630-65, UNI 5632-65. 

I mattoni dovranno essere ben cotti, di forma regolare, con gli spigoli ben profilati e dritti; 

alla frattura dovranno presentare struttura fine ed uniforme ed essere senza calcinaroli e 

impurità. 

ART. 70 – MATERIALI FERROSI 

Saranno esenti da scorie, soffiature, saldature e da qualsiasi altro difetto. Gli acciai per c.a., 

c.a.p. e carpenteria metallica dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti dalle Norme 

Tecniche emanate in applicazione dell'art. 21 della Legge num. 1086/1971. 

Il lamierino di ferro per formazione di guaine per armature per c.a.p. dovrà essere del tipo 

laminato a freddo, di qualità extra dolce ed avrà spessore di 0.2 mm. 

I bulloni normali saranno conformi per le caratteristiche dimensionali alle norme UNI 

5727-65 e UNI 5593; quelli ad alta resistenza devono appartenere alle classi delle norme 

UNI 3740-65. 

I tubi in acciaio senza saldatura, per costruzioni meccaniche, dovranno soddisfare la norma 

UNI 7729 ed essere del tipo Fe 510. 

ART. 71 – ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO 

Le forme di controllo obbligatorie 
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Le nuove norme tecniche per le costruzioni per tutti gli acciai prevedono tre forme di 

controllo obbligatorie (paragrafo 11.3.1): 

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

- nei centri di trasformazione, da eseguirsi sulle forniture; 

- di accettazione in cantiere, da eseguirsi sui 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 (rotolo finito, bobina di trefolo, 

fascio di barre, ecc.). Un lotto di produzione deve avere valori delle grandezze nominali 

omogenee (dimensionali, meccaniche, di formazione) e può essere compreso tra 30 e 

120 t; 

- forniture: sono lotti formati da massimo 90 t, costituiti da prodotti aventi valori delle 

grandezze nominali omogenee; 

- lotti di spedizione: sono lotti formati da massimo 30 t, spediti in un’unica volta, costituiti 

da prodotti aventi valori delle grandezze nominali omogenee. 

 

 

La marcatura e la rintracciabilità dei prodotti qualificati 

Ciascun prodotto qualificato deve essere costantemente riconoscibile, per quanto 

concerne le caratteristiche qualitative, e rintracciabile, per quanto concerne lo stabilimento 

di produzione. 

Il marchio indelebile deve essere depositato presso il servizio tecnico centrale e deve 

consentire, in maniera inequivocabile, di risalire: 

- all’azienda produttrice; 

- allo stabilimento; 

- al tipo di acciaio e alla sua eventuale saldabilità. 
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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, differenti possono essere i sistemi di marchiatura adottati, anche in relazione all’uso, 

quali, per esempio, l’impressione sui cilindri di laminazione, la punzonatura a caldo e a 

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

comunque, l’obbligatorietà del marchio di laminazione per quanto riguarda le barre e i 

rotoli. 

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

differenti caratteristiche ma fabbricati nello stesso stabilimento, e con identificativi 

differenti da quelli di prodotti con uguali caratteristiche ma fabbricati in altri stabilimenti, 

siano essi o meno dello stesso produttore. La marchiatura deve essere inalterabile nel 

tempo e senza possibilità di manomissione. 

Per quanto possibile, anche in relazione all’uso del prodotto, il produttore è tenuto a 

marcare ogni singolo pezzo. Ove ciò non sia possibile, per la specifica tipologia del 

prodotto, la marcatura deve essere tale che, prima dell’apertura dell’eventuale ultima e 

più piccola confezione (fascio, bobina, rotolo, pacco, ecc.), il prodotto sia riconducibile al 

produttore, al tipo di acciaio, nonché al lotto di produzione e alla data di produzione. 

Tenendo presente che gli elementi determinanti della marcatura sono la sua inalterabilità 

nel tempo e l’impossibilità di manomissione, il produttore deve rispettare le modalità di 

marcatura denunciate nella documentazione presentata al servizio tecnico centrale, e deve 

comunicare tempestivamente le eventuali modifiche apportate. 

Il prodotto di acciaio non può essere impiegato in caso di: 

- mancata marcatura; 
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- non corrispondenza a quanto depositato; 

- illeggibilità, anche parziale, della marcatura. 

Eventuali disposizioni supplementari atte a facilitare l’identificazione e la rintracciabilità 

del prodotto attraverso il marchio possono essere emesse dal servizio tecnico centrale. 

Nella Tabella  si riportano i numeri di identificazione del paese di origine del produttore 

dell’acciaio previsti dalla norma UNI EN 100801, caratterizzanti nervature consecutive. 

Nel caso specifico dell’Italia si hanno quattro nervature consecutive. 

Tabella - Numeri di identificazione del paese di origine del produttore dell’acciaio previsti dalla norma UNI EN 10080 

Paese produttore 
Numero di nervature trasversali normali tra 

l’inizio della marcatura e la nervatura 
rinforzata successiva 

Austria, Germania 1 

Belgio, Lussemburgo, Paesi Bassi,Svizzera 2 

Francia 3 

Italia 4 

Irlanda, Islanda, Regno Unito 5 

Danimarca, Finlandia, Norvegia, Svezia 6 

Portogallo, Spagna 7 

Grecia 8 

Altri 9 

 

Identificazione del produttore 



   

 

39 

 

Il criterio di identificazione dell’acciaio prevede che su un lato della barra/rotolo vengano 

riportati dei simboli che identificano l’inizio di lettura del marchio (start: due nervature 

ingrossate consecutive), l’identificazione del paese produttore e dello stabilimento. 

 

 

Identificazione della classe tecnica 

Sull’altro lato della barra/rotolo, l’identificazione prevede dei simboli che identificano 

l’inizio della lettura (start: tre nervature ingrossate consecutive) e un numero che identifica 

la classe tecnica dell’acciaio che deve essere depositata presso il registro europeo dei 

marchi, da 101 a 999 escludendo i multipli di 10.  

In caso di mancata sottoscrizione della richiesta di prove da parte del direttore dei lavori, 

le certificazioni emesse dal laboratorio ufficiale non possono assumere valenza ai sensi 

delle norme tecniche per le costruzioni, e di ciò ne deve essere fatta esplicita menzione sul 

certificato stesso. 

Il caso della unità marcata scorporata. Le ulteriori indicazioni del direttore dei lavori per le 
prove di laboratorio  

Figura 0.1 - Identificazione del produttore 
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Può accadere che durante il processo costruttivo, presso gli utilizzatori, presso i 

commercianti o presso i trasformatori intermedi, l’unità marcata (pezzo singolo o fascio) 

venga scorporata, per cui una parte, o il tutto, perda l’originale marcatura del prodotto. In 

questo caso, tanto gli utilizzatori quanto i commercianti e i trasformatori intermedi, oltre a 

dover predisporre idonee zone di stoccaggio, hanno la responsabilità di documentare la 

provenienza del prodotto mediante i documenti di accompagnamento del materiale e gli 

estremi del deposito del marchio presso il servizio tecnico centrale. 

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

essere accompagnati dalla sopraindicata documentazione e da una dichiarazione di 

provenienza rilasciata dal direttore dei lavori. 

Conservazione della documentazione d’accompagnamento 

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

archiviazione della documentazione di accompagnamento dei materiali garantendone la 

disponibilità per almeno dieci anni, e devono mantenere evidenti le marcature o le 

etichette di riconoscimento per la rintracciabilità del prodotto. 

Indicazione del marchio identificativo nei certificati delle prove meccaniche 

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. 

Nel caso i campioni fossero sprovvisti del marchio identificativo, ovvero il marchio non 

dovesse rientrare fra quelli depositati presso il servizio tecnico centrale, il laboratorio 

dovrà tempestivamente informare di ciò il servizio tecnico centrale e il direttore dei lavori. 

Le certificazioni così emesse non possono assumere valenza ai fini della vigente 

normativa, il materiale non può essere utilizzato e il direttore dei lavori deve prevedere, a 

cura e spese dell’impresa, l’allontanamento dal cantiere del materiale non conforme. 
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Forniture e documentazione di accompagnamento: l’attestato di qualificazione 

Le nuove norme tecniche stabiliscono che tutte le forniture di acciaio devono essere 

accompagnate dall’attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale (paragrafo 

11.3.1.5). 

L’attestato di qualificazione può essere utilizzato senza limitazione di tempo, inoltre deve 

riportare il riferimento al documento di trasporto. 

Le forniture effettuate da un commerciante o da un trasformatore intermedio devono 

essere accompagnate da copia dei documenti rilasciati dal produttore e completati con il 

riferimento al documento di trasporto del commerciante o trasformatore intermedio. 

Il direttore dei lavori, prima della messa in opera, è tenuto a verificare quanto sopra 

indicato e a rifiutare le eventuali forniture non conformi. 

Centri di trasformazione 

Le nuove norme tecniche (paragrafo 11.3.2.6) definiscono centro di trasformazione, 

nell’ambito degli acciai per cemento armato, un impianto esterno al produttore e/o al 

cantiere, fisso o mobile, che riceve dal produttore di acciaio elementi base (barre o rotoli, 

reti, lamiere o profilati, profilati cavi, ecc.) e confeziona elementi strutturali direttamente 

impiegabili in opere in cemento armato quali, per esempio, elementi saldati e/o 

presagomati (staffe, ferri piegati, ecc.) o preassemblati (gabbie di armatura), pronti per la 

messa in opera o per successive lavorazioni. 

Il centro di trasformazione deve possedere tutti i requisiti previsti dalle nuove norme 

tecniche per le costruzioni. 

Rintracciabilità dei prodotti 

Il centro di trasformazione può ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all’origine, 

accompagnati dall’attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale. 

Particolare attenzione deve essere posta nel caso in cui nel centro di trasformazione 

vengano utilizzati elementi base, comunque qualificati, ma provenienti da produttori 
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differenti, attraverso specifiche procedure documentate che garantiscano la rintracciabilità 

dei prodotti. 

Documentazione di accompagnamento e verifiche del direttore dei lavori 

Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l’intervento di un trasformatore devono essere 

accompagnati da idonea documentazione che identifichi in modo inequivocabile il centro 

di trasformazione stesso. In particolare, ogni fornitura in cantiere di elementi presaldati, 

presagomati o preassemblati deve essere accompagnata: 

- da dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell’attestato di avvenuta 

dichiarazione di attività, rilasciato dal servizio tecnico centrale, recante il logo o il 

marchio del centro di trasformazione; 

- dall’attestazione inerente l’esecuzione delle prove di controllo interno fatte eseguire 

dal direttore tecnico del centro di trasformazione, con l’indicazione dei giorni nei quali 

la fornitura è stata lavorata. Qualora il direttore dei lavori lo richieda, all’attestazione di 

cui sopra potrà seguire copia dei certificati relativi alle prove effettuate nei giorni in cui 

la lavorazione è stata effettuata. 

Il direttore dei lavori è tenuto a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali 

forniture non conformi, ferme restando le responsabilità del centro di trasformazione. 

Della documentazione di cui sopra dovrà prendere atto il collaudatore statico, che deve 

riportare nel certificato di collaudo statico gli estremi del centro di trasformazione che ha 

fornito l’eventuale materiale lavorato. 

I tipi d’acciaio per cemento armato 

Le nuove norme tecniche per le costruzioni ammettono esclusivamente l’impiego di acciai 

saldabili e nervati idoneamente qualificati secondo le procedure previste dalle stesse 

norme, e controllati con le modalità previste per gli acciai per cemento armato 

precompresso e per gli acciai per carpenterie metalliche. 

 

Tipi di acciai per cemento armato 
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Tipi di acciaio per cemento armato 
previsti dalle norme precedenti 

Tipi di acciaio previsti 
dal D.M. 14 gennaio 
2008 (saldabili e ad 
aderenza migliorata) 

FeB22k e FeB32k (barre tonde lisce) FeB38k e 
FeB44k (barre tonde nervate) 

B450C (6 ≤ ∅ ≤ 50 mm) B450A (5 ≤ ∅ ≤ 12 mm) 

 

L’acciaio per cemento armato B450C 

L’acciaio per cemento armato B450C (laminato a caldo) è caratterizzato dai seguenti valori 

nominali delle tensioni caratteristiche di snervamento e rottura da utilizzare nei calcoli: 

- fy nom: 450 N/mm2 

- ft nom: 540 N/mm2 

e deve rispettare i requisiti indicati nella Errore. L'origine riferimento non è stata trovata.. 

Tabella - Acciaio per cemento armato laminato a caldo B450C 

Caratteristiche Requisiti Frattile [%] 

Tensione caratteristica di snervamento fyk ≥ fy nom 5,0 

Tensione caratteristica di rottura ftk ≥ ft nom 5,0 

(ft/fy)k 
≥ 1,15 

≤ 1,35 

 

10,0 

(fy/fy nom)k ≤ 1,25 10,0 

Allungamento (Agt)k ≥ 7,5% 10,0 

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

- - 

φ < 12 mm 4 φ - 

12 ≤ φ ≤ 16 mm 5 φ - 

per 16 < φ ≤ 25 mm 8 φ - 

per 25 < φ ≤ 50 mm 10 φ - 

 

L’acciaio per cemento armato B450A 
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L’acciaio per cemento armato B450A (trafilato a freddo), caratterizzato dai medesimi valori 

nominali delle tensioni di snervamento e rottura dell’acciaio B450C, deve rispettare i 

requisiti indicati nella Tabella  

Tabella - Acciaio per cemento armato trafilato a freddo B450A 

Caratteristiche Requisiti Frattile [%] 

Tensione caratteristica di snervamento fyk ≥ fy nom 5,0 

Tensione caratteristica di rottura ftk ≥ ft nom 5,0 

(ft/fy)k ≥ 1,05 10,0 

(fy/fy nom)k ≤ 1,25 10,0 

Allungamento (Agt)k ≥ 2,5% 10,0 

Diametro del mandrino per prove di piegamento a 90 °e 
successivo raddrizzamento senza cricche: φ< 10 mm 

4 φ - 

 

L’accertamento delle proprietà meccaniche 

L’accertamento delle proprietà meccaniche degli acciai deve essere condotto secondo le 

seguenti norme: (paragrafo 11.3.2.3 nuove norme tecniche): 

- UNI EN ISO 15630-1 – Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo armato 

precompresso. Metodi di prova. Parte 1: Barre, rotoli e fili per calcestruzzo armato; 

- UNI EN ISO 15630-2 – Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo armato 

precompresso. Metodi di prova. Parte 2: Reti saldate. 

Per gli acciai deformati a freddo, ivi compresi i rotoli, le proprietà meccaniche devono 

essere determinate su provette mantenute per 60 minuti a 100 ± 10°C e successivamente 

raffreddate in aria calma a temperatura ambiente. 

In ogni caso, qualora lo snervamento non sia chiaramente individuabile, si deve sostituire 

fy, con f(0,2). 

La prova di piegamento 

La prova di piegamento e di raddrizzamento deve essere eseguita alla temperatura di 20 

+ 5°C piegando la provetta a 90°, mantenendola poi per 30 minuti a 100 ± 10°C e 
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procedendo, dopo raffreddamento in aria, al parziale raddrizzamento per almeno 20°. 

Dopo la prova il campione non deve presentare cricche. 

La prova di trazione 

La prova a trazione per le barre è prevista dalla norma UNI EN ISO 15630-1. I campioni 

devono essere prelevati in contraddittorio con l’appaltatore al momento della fornitura in 

cantiere. Gli eventuali trattamenti di invecchiamento dei provini devono essere 

espressamente indicati nel rapporto di prova. 

La lunghezza dei campioni delle barre per poter effettuare sia la prova di trazione, sia la 

prova di piegamento deve essere di almeno 100 cm (consigliato 150 cm). 

Riguardo alla determinazione di Agt, allungamento percentuale totale alla forza massima 

di trazione Fm, bisogna considerare che: 

- se Agt è misurato usando un estensimetro, Agt deve essere registrato prima che il 

carico diminuisca più di 0,5% dal relativo valore massimo; 

- se Agt è determinato con il metodo manuale, Agt deve essere calcolato con la 

seguente formula: 

Agt = Ag + Rm /2000 dove 

- Ag è l’allungamento percentuale non-proporzionale al carico massimo Fm 

- Rm è la resistenza a trazione (N/mm2). 

La misura di Ag deve essere fatta su una lunghezza della parte calibrata di 100 mm ad 

una distanza r2 di almeno 50 mm o 2d (il più grande dei due) lontano dalla frattura. Questa 

misura può essere considerata come non valida se la distanza r1 fra le ganasce e la 

lunghezza della parte calibrata è inferiore a 20 mm o d (il più grande dei due). 

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

manuale. 

Le caratteristiche dimensionali e di impiego 
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L’acciaio per cemento armato è generalmente prodotto in stabilimento sotto forma di barre 

o rotoli, reti o tralicci, per utilizzo diretto o come elementi di base per successive 

trasformazioni (paragrafo 11.3.2.4 nuove norme tecniche). 

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

presagomati (staffe, ferri piegati, ecc.) o preassemblati (gabbie di armatura, ecc.) a formare 

elementi composti direttamente utilizzabili in opera. 

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

superficie dotata di nervature o indentature trasversali, uniformemente distribuite 

sull’intera lunghezza, atte ad aumentarne l’aderenza al conglomerato cementizio. 

La marcatura dei prodotti deve consentirne l’identificazione e la rintracciabilità. 

La documentazione di accompagnamento delle forniture deve rispettare le prescrizioni 

stabilite dalle norme tecniche, in particolare è necessaria per quei prodotti per i quali non 

sussiste l’obbligo della marcatura CE. 

Le barre sono caratterizzate dal diametro φ della barra tonda liscia equipesante, calcolato 

nell’ipotesi che la densità dell’acciaio sia pari a 7,85 kg/dm3. 

I diametri di impiego per gli acciai B450C e B450A, in barre e in rotoli, sono riportati 

rispettivamente nella Tabella e Tabella 

Tabella - Diametri di impiego per gli acciai B450C e B450A in barre 

Acciaio in barre Diametro φ [mm] 
B450C 6 ≤ 

1φ<1≤1
6 40 

B450A 5 ≤ φ ≤ 
10  

Tabella - Diametri di impiego per gli acciai B450C e B450A in rotoli 

Acciaio in rotoli Diametro φ [mm] 
B450C 6 ≤ φ ≤ 

16 B450A 5 ≤ φ ≤ 
10  

La sagomatura e l’impiego 

Le nuove norme tecniche stabiliscono che la sagomatura e/o l’assemblaggio dei prodotti 

possono avvenire (paragrafo 11.3.2.4 nuove norme tecniche): 
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- in cantiere, sotto la vigilanza della direzione dei lavori; 

- in centri di trasformazione, solo se dotati dei requisiti previsti. 

Nel primo caso, per cantiere si intende esplicitamente l’area recintata del cantiere, 

all’interno della quale il costruttore e la direzione dei lavori sono responsabili 

dell’approvvigionamento e lavorazione dei materiali, secondo le competenze e 

responsabilità che la legge da sempre attribuisce a ciascuno. 

Al di fuori dell’area di cantiere, tutte le lavorazioni di sagomatura e/o assemblaggio 

devono avvenire esclusivamente in centri di trasformazione provvisti dei requisiti indicati 

dalle nuove norme tecniche. 

Le reti e i tralicci elettrosaldati 

Gli acciai delle reti e dei tralicci elettrosaldati devono essere saldabili. L’interasse delle 

barre non deve superare i 330 mm. 

I tralicci sono dei componenti reticolari composti con barre e assemblati mediante 

saldature. 

Per le reti e i tralicci in acciaio (B450C o B450A), gli elementi base devono avere diametro 

φ, come di riportato nella Tabella . 

Tabella - Diametro φ degli elementi base per le reti e i tralicci in acciaio B450C e B450A 

Acciaio 
tipo 

Diametro φ degli elementi base 
B450C 6 mm ≤ φ ≤ 16 mm 
B450A 5 mm ≤ φ ≤ 10 mm 

 

Il rapporto tra i diametri delle barre componenti le reti e i tralicci deve essere: φmin/φmax ≥ 

0,6. 

I nodi delle reti devono resistere ad una forza di distacco determinata in accordo con la 

norma UNI EN ISO 15630-2 pari al 25% della forza di snervamento della barra, da 

computarsi per quella di diametro maggiore sulla tensione di snervamento pari a 450 

N/mm^2. Tale resistenza al distacco della saldatura del nodo deve essere controllata e 

certificata dal produttore di reti e di tralicci secondo le procedure di qualificazione di 

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

caratteristiche. Nel caso dei tralicci è ammesso l’uso di staffe aventi superficie liscia perché 

realizzate con acciaio B450A oppure B450C saldabili. 

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 possono essere costituiti da acciai provvisti di specifica qualificazione o da elementi 

semilavorati quando il produttore, nel proprio processo di lavorazione, conferisca al 

semilavorato le caratteristiche meccaniche finali richieste dalla norma. 

In ogni caso, il produttore dovrà procedere alla qualificazione del prodotto finito, rete o 

traliccio. 

La marchiatura di identificazione 

Ogni pannello o traliccio deve essere, inoltre, dotato di apposita marchiatura che identifichi 

il produttore della rete o del traliccio stesso. 

La marchiatura 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 marchiatura supplementare indelebile. In ogni caso, la marchiatura 

deve essere identificabile in modo permanente anche dopo l’annegamento nel 

calcestruzzo della rete o del traliccio elettrosaldato. 

Laddove non fosse possibile tecnicamente applicare su ogni pannello o traliccio la 

marchiatura secondo le modalità sopra indicate, dovrà essere comunque apposta su ogni 

pacco di reti o tralicci un’apposita etichettatura, con indicati tutti i dati necessari per la 

corretta identificazione del prodotto e del produttore. In questo caso, il direttore dei lavori, 

al momento dell’accettazione della fornitura in cantiere, deve verificare la presenza della 

predetta etichettatura. 
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Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti nello stesso stabilimento, 

ovvero in stabilimenti del medesimo produttore, la marchiatura del prodotto finito può 

coincidere con la marchiatura dell’elemento base, alla quale può essere aggiunto un 

segno di riconoscimento di ogni singolo stabilimento. 

La saldabilità 

L’analisi chimica effettuata su colata e l’eventuale analisi chimica di controllo effettuata 

sul prodotto finito, deve soddisfare le limitazioni riportate nella Tabella  

Tabella  - Massimo contenuto di elementi chimici in percentuale (%) 

Elemento Simbolo Analisi di prodotto Analisi di colata 

Carbonio C 0,24 0,22 

Fosforo P 0,055 0,050 

Zolfo S 0,055 0,050 

Rame Cu 0,85 0,80 

Azoto N 0,013 0,012 

Carbonio equivalente Ceq 0,52 0,50 

 

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

Ceq venga ridotto dello 0,02% in massa. 

Contenuti di azoto più elevati sono consentiti in presenza di una sufficiente quantità di 

elementi che fissano l’azoto stesso. 

 

Le tolleranze dimensionali 

La deviazione ammissibile per la massa nominale dei diametri degli elementi d’acciaio 

deve rispettare le tolleranze riportate nella Tabella. 

Tabella - Deviazione ammissibile per la massa nominale 

Diametro nominale [mm] 5 ≤ φ ≤ 8 8 < φ ≤ 40 

Tolleranza in % sulla sezione ammessa per l’impiego ±6 ± 4,5 
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Le procedure di controllo per acciai da cemento armato ordinario 

I controlli sistematici 

Le prove di qualificazione e di verifica periodica, di cui ai successivi punti, devono essere 

ripetute per ogni prodotto avente caratteristiche differenti o realizzato con processi 

produttivi differenti, anche se provenienti dallo stesso stabilimento. 

I rotoli devono essere soggetti a qualificazione separata dalla produzione in barre e dotati 

di marchiatura differenziata. 

Le prove di qualificazione 

Il laboratorio ufficiale prove incaricato deve effettuare, senza preavviso, presso lo 

stabilimento di produzione, il prelievo di una serie di 75 saggi, ricavati da tre diverse colate 

o lotti di produzione, 25 per ogni colata o lotto di produzione, scelti su tre diversi diametri 

opportunamente differenziati, nell’ambito della gamma prodotta. 

Il prelievo deve essere effettuato su tutti i prodotti che portano il marchio depositato in 

Italia, indipendentemente dall’etichettatura o dalla destinazione specifica. 

Sui campioni devono essere determinati, a cura del laboratorio ufficiale incaricato, i valori 

delle tensioni di snervamento e rottura fy e ft, l’allungamento Agt, ed effettuate le prove 

di piegamento. 

Le prove periodiche di verifica della qualità 

Ai fini della verifica della qualità, il laboratorio incaricato deve effettuare controlli saltuari, 

ad intervalli non superiori a tre mesi, prelevando tre serie di cinque campioni, costituite 

ognuna da cinque barre di uno stesso diametro, scelte con le medesime modalità 

contemplate nelle prove a carattere statistico, e provenienti da una stessa colata. 

Il prelievo deve essere effettuato su tutti i prodotti che portano il marchio depositato in 

Italia, indipendentemente dall’etichettatura o dalla destinazione specifica. Su tali serie il 

laboratorio ufficiale deve effettuare le prove di resistenza e di duttilità. I corrispondenti 

risultati delle prove di snervamento e di rottura vengono introdotti nelle precedenti 
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espressioni, le quali vengono sempre riferite a cinque serie di cinque saggi, facenti parte 

dello stesso gruppo di diametri, da aggiornarsi ad ogni prelievo, aggiungendo la nuova 

serie ed eliminando la prima in ordine di tempo. I nuovi valori delle medie e degli scarti 

quadratici così ottenuti vengono, quindi, utilizzati per la determinazione delle nuove 

tensioni caratteristiche, sostitutive delle precedenti (ponendo n = 25). 

Se i valori caratteristici riscontrati risultano inferiori ai minimi per gli acciai B450C e B450A, 

il laboratorio incaricato deve darne comunicazione al servizio tecnico centrale e ripetere le 

prove di qualificazione solo dopo che il produttore ha eliminato le cause che hanno dato 

luogo al risultato insoddisfacente. 

Qualora uno dei campioni sottoposti a prova di verifica della qualità non soddisfi i requisiti 

di duttilità per gli acciai B450C e B450A, il prelievo relativo al diametro di cui trattasi deve 

essere ripetuto. Il nuovo prelievo sostituisce quello precedente a tutti gli effetti. Un 

ulteriore risultato negativo comporta la ripetizione della qualificazione. 

Le tolleranze dimensionali devono essere riferite alla media delle misure effettuate su tutti 

i saggi di ciascuna colata o lotto di produzione.  

Su almeno un saggio per colata o lotto di produzione è calcolato il valore dell’area relativa 

di nervatura o di dentellatura. 

Tabella - Verifica di qualità per ciascuno dei gruppi di diametri 

 

Intervallo di prelievo 

 

Prelievo 

 

Provenienza 

 

≤ 1 mese 

3 serie di 5 campioni 

1 serie = 5 barre di uno stesso diametro 

 

Stessa colata 

Tabella - Verifica di qualità non per gruppi di diametri 

Intervallo di prelievo Prelievo Provenienza 
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≤ 1 mese 

15 saggi prelevati da 3 diverse colate: 

- 5 saggi per colata o lotto di produzione 
indipendentemente dal diametro 

Stessa colata o lotto di produzione 

 

La verifica delle tolleranze dimensionali per colata o lotto di produzione 

Ai fini del controllo di qualità, le tolleranze dimensionali di cui alla Tabella devono essere 

riferite alla media delle misure effettuate su tutti i saggi di ciascuna colata o lotto di 

produzione. 

Qualora la tolleranza sulla sezione superi il ± 2%, il rapporto di prova di verifica deve 

riportare i diametri medi effettivi. 

La facoltatività dei controlli su singole colate o lotti di produzione 

I produttori già qualificati possono richiedere, di loro iniziativa, di sottoporsi a controlli su 

singole colate o lotti di produzione, eseguiti a cura di un laboratorio ufficiale prove. Le 

colate o lotti di produzione sottoposti a controllo devono essere cronologicamente ordinati 

nel quadro della produzione globale. 

I controlli consistono nel prelievo, per ogni colata e lotto di produzione e per ciascun 

gruppo di diametri da essi ricavato, di un numero n di saggi, non inferiore a dieci, sui quali 

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

Le tensioni caratteristiche di snervamento e rottura devono essere calcolate con le 

espressioni per i controlli sistematici in stabilimento per gli acciai in barre e rotoli, nelle 

quali n è il numero dei saggi prelevati dalla colata. 

I controlli nei centri di trasformazione 

I controlli nei centri di trasformazione sono obbligatori e devono essere effettuati: 

- in caso di utilizzo di barre, su ciascuna fornitura, o comunque ogni 90 t; 

- in caso di utilizzo di rotoli, ogni dieci rotoli impiegati. 

Qualora non si raggiungano le quantità sopra riportate, in ogni caso deve essere effettuato 

almeno un controllo per ogni giorno di lavorazione. 
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Ciascun controllo deve essere costituito da tre spezzoni di uno stesso diametro per 

ciascuna fornitura, sempre che il marchio e la documentazione di accompagnamento 

dimostrino la provenienza del materiale da uno stesso stabilimento. In caso contrario i 

controlli devono essere estesi alle eventuali forniture provenienti da altri stabilimenti. 

I controlli devono consistere in prove di trazione e piegamento e devono essere eseguiti 

dopo il raddrizzamento. 

In caso di utilizzo di rotoli deve altresì essere effettuata, con frequenza almeno mensile, la 

verifica dell’area relativa di nervatura o di dentellatura, secondo il metodo geometrico di 

cui alla norma UNI EN ISO 15630-1. 

Tutte le prove suddette devono essere eseguite dopo le lavorazioni e le piegature atte a 

dare ad esse le forme volute per il particolare tipo di impiego previsto. 

Le prove di cui sopra devono essere eseguite e certificate dai laboratori ufficiali prove. 

Il direttore tecnico di stabilimento curerà la registrazione di tutti i risultati delle prove di 

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

abbiano titolo. 

I controlli di accettazione in cantiere 

I controlli di accettazione in cantiere sono obbligatori, devono essere effettuati dal 

direttore dei lavori entro 30 giorni dalla data di consegna del materiale e devono essere 

campionati, nell’ambito di ciascun lotto di spedizione, con le medesime modalità 

contemplate nelle prove a carattere statistico, in ragione di tre spezzoni marchiati e di uno 

stesso diametro scelto entro ciascun lotto, sempre che il marchio e la documentazione di 

accompagnamento dimostrino la provenienza del materiale da uno stesso stabilimento. In 

caso contrario, i controlli devono essere estesi ai lotti provenienti da altri stabilimenti. 

I valori di resistenza e allungamento di ciascun campione da eseguirsi comunque prima 

della messa in opera del prodotto riferiti ad uno stesso diametro, devono essere compresi 

fra i valori massimi e minimi riportati nella Tabella . Questi limiti tengono conto della 
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dispersione dei dati e delle variazioni che possono intervenire tra diverse apparecchiature 

e modalità di prova. 

Nel caso di campionamento e di prova in cantiere, che deve essere effettuata entro 30 

giorni dalla data di consegna del materiale in cantiere, qualora la determinazione del 

valore di una quantità fissata non sia conforme al valore di accettazione, il valore dovrà 

essere verificato prelevando e provando tre provini da prodotti diversi nel lotto 

consegnato. 

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

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

si sia verificato un errore durante la prova, il risultato della prova stessa deve essere 

ignorato. In questo caso occorrerà prelevare un ulteriore (singolo) provino. 

Se i tre risultati validi della prova sono maggiori o uguali del prescritto valore di 

accettazione, il lotto consegnato deve essere considerato conforme. 

Se i criteri sopra riportati non sono soddisfatti, dieci ulteriori provini devono essere 

prelevati da prodotti diversi del lotto in presenza del produttore o suo rappresentante, che 

potrà anche assistere all’esecuzione delle prove presso un laboratorio ufficiale. 

Il lotto deve essere considerato conforme se la media dei risultati sui dieci ulteriori provini 

è maggiore del valore caratteristico, e i singoli valori sono compresi tra il valore minimo e 

il valore massimo, secondo quanto sopra riportato. In caso contrario, il lotto deve essere 

respinto e il risultato segnalato al servizio tecnico centrale. 

Tabella - Valori di resistenza e di allungamento accettabili 

Caratteristica Valore limite Note 
fy minimo 425 N/mm^2 (450 – 25) N/mm^2 
fy massimo 572 N/mm^2 [450 · (1,25 + 0,02)] N/mm^2 
Agt minimo ≥ 6,0% per acciai B450C 
Agt minimo ≥ 2,0% per acciai B450A 
Rottura/snervamento 1,13 ≤ ft/fy ≤ 1,37 per acciai B450C 
Rottura/snervamento ft/fy ≥ 1,03 per acciai B450A 
Piegamento/raddrizzamento assenza di cricche per tutti 
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Il prelievo dei campioni e la domanda al laboratorio prove 

Il prelievo dei campioni di barre d’armatura deve essere effettuato a cura del direttore dei 

lavori o di un tecnico di sua fiducia che deve assicurare, mediante sigle, etichettature 

indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio ufficiale prove incaricato 

siano effettivamente quelli da lui prelevati. 

Qualora la fornitura di elementi sagomati o assemblati, provenga da un centro di 

trasformazione, il direttore dei lavori, dopo essersi accertato preliminarmente che il 

suddetto centro di trasformazione sia in possesso di tutti i requisiti previsti dalle nuove 

norme tecniche, può recarsi presso il medesimo centro di trasformazione ed effettuare in 

stabilimento tutti i necessari controlli. In tal caso, il prelievo dei campioni deve essere 

effettuato dal direttore tecnico del centro di trasformazione secondo le disposizioni del 

direttore dei lavori. Quest’ultimo deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, 

ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio ufficiale incaricato siano 

effettivamente quelli da lui prelevati, nonché sottoscrivere la relativa richiesta di prove. 

La domanda di prove al laboratorio ufficiale autorizzato deve essere sottoscritta dal 

direttore dei lavori e deve contenere indicazioni sulle strutture interessate da ciascun 

prelievo. 

In caso di mancata sottoscrizione della richiesta di prove da parte del direttore dei lavori, 

le certificazioni emesse dal laboratorio non possono assumere valenza ai sensi delle 

norme tecniche, e di ciò deve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso. 

ART. 72 – OPERE IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO ARMATO  

Nell'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso l'Impresa dovrà 

attenersi strettamente a tutte le norme vigenti per l'accettazione dei cementi e per 

l'esecuzione delle opere in conglomerato cementizio e a struttura metallica (D.M. 

Infrastrutture 14 gennaio 2008 e 6 maggio 2008; Circolare 2 febbraio 2009 n. 

617/C.S.LL.PP.; DL 28 aprile 2009 n. 39; L. 5 novembre 1971). 
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Quando sia ritenuto necessario, i conglomerati potranno essere vibrati con adatti mezzi. I 

conglomerati con cemento ad alta resistenza è opportuno che vengano vibrati. 

La vibrazione deve essere fatta per strati di conglomerato dello spessore non superiore a 

15 cm ed ogni strato non dovrà essere vibrato oltre un'ora dopo il sottostante. 

I mezzi da usarsi per la vibrazione potranno essere interni (pervibratori a lamiera o ad ago) 

ovvero esterni da applicarsi alla superficie esterna del getto o alle casseforme. 

I pervibratori sono in genere più efficaci, si deve però evitare che essi provochino 

spostamenti nelle armature. 

La vibrazione superficiale viene di regola applicata alle solette di piccolo e medio spessore 

(massimo 20 cm). 

Quando sia necessario vibrare la cassaforma, è consigliabile fissare rigidamente il 

vibratore alla cassaforma stessa che deve essere opportunamente rinforzata. Sono da 

consigliarsi vibratori a frequenza elevata (da 4.000 a 12.000 cicli al minuto ed anche più). 

I pervibratori vengono immersi nel getto e ritirati lentamente in modo da evitare la 

formazione dei vuoti; nei due percorsi si potrà avere una velocità media di 8-10 cm/sec; lo 

spessore del singolo strato dipende dalla potenza del vibratore e dalla dimensione 

dell'utensile. 

Il raggio di azione viene rilevato sperimentalmente, caso per caso, e quindi i punti di 

attacco vengono distanziati in modo che l'intera massa risulti lavorata in maniera 

omogenea (distanza media 50 cm). 

Si dovrà mettere particolare cura per evitare la segregazione del conglomerato; per questo 

esso dovrà essere asciutto con la consistenza di terra umida debolmente plastica. 

La granulometria dovrà essere studiata anche in relazione alla vibrazione: con malta in 

eccesso si ha sedimentazione degli inerti in strati di diversa pezzatura, con malta in difetto 

si ha precipitazione della malta e vuoti negli strati superiori. 
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La vibrazione non deve prolungarsi troppo, di regola viene sospesa quando appare in 

superficie un lieve strato di malta omogenea ricca di acqua. 

Man mano che una parte del lavoro è finita, la superficie deve essere periodicamente 

innaffiata affinché la presa avvenga in modo uniforme, e, quando occorra, anche coperta 

con sabbia o tela mantenuta umida per proteggere l'opera da variazioni troppo rapide di 

temperatura. 

Le riprese debbono essere, per quanto possibile, evitate. 

Quando siano veramente inevitabili, si deve umettare bene la superficie del conglomerato 

eseguito precedentemente, se questo è ancora fresco; dove la presa sia iniziata o fatta si 

deve raschiare la superficie stessa e, prima di versare il nuovo conglomerato, applicare un 

sottile strato di malta di cemento e sabbia nelle proporzioni che, a seconda della natura 

dell'opera, saranno di volta in volta giudicate necessarie dalla Direzione dei lavori, in modo 

da assicurare un buon collegamento dell'impasto nuovo col vecchio. Si deve fare anche la 

lavatura se la ripresa non è di fresca data. 

In tutti i casi il conglomerato deve essere posto in opera per strati disposti normalmente 

agli sforzi dai quali la massa muraria di calcestruzzo è sollecitata. 

Quando l'opera venga costruita per tratti o segmenti successivi, ciascuno di essi deve 

inoltre essere formato e disposto in modo che le superfici di contatto siano normali alla 

direzione degli sforzi a cui la massa muraria, costituita dai tratti o segmenti stessi, è 

assoggettata. 

Le pareti dei casseri di contenimento del conglomerato di getto possono essere tolte solo 

quando il conglomerato abbia raggiunto un grado di maturazione sufficiente a garantire 

che la solidità dell'opera non abbia per tale operazione a soffrirne neanche minimamente. 

Per lavori da eseguirsi con conglomerato cementizio in presenza di acqua marina, si 

debbono usare tutte le cure speciali atte particolarmente ad impedire la penetrazione di 

acqua di mare nella massa cementizia. 
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Qualunque sia l'importanza delle opere da eseguire in cemento armato, all'Impresa spetta 

sempre la completa ed unica responsabilità della loro regolare ed esatta esecuzione in 

conformità al progetto appaltato. 

L'Impresa dovrà perciò avere sempre a disposizione, per la condotta effettiva dei lavori, un 

ingegnere competente per lavori in cemento armato, il quale risiederà sul posto per tutta 

la durata di essi. Detto ingegnere, qualora non sia lo stesso assuntore, dovrà però, al pari 

di questo essere munito dei requisiti di idoneità a norma di quanto è prescritto nel 

Capitolato generale. 

Le prove verranno eseguite a spese dell'Impresa e le modalità di esse saranno fissate 

dalla Direzione dei lavori, tenendo presente che tutte le opere dovranno essere atte a 

sopportare i carichi fissati nelle norme sopra citate. 

ART. 73 – ALLUMINIO E LEGHE LEGGERE 

Per laminati, trafilati o sagomati non estrusi dovrà essere impiegato alluminio primario di 

cui alla norma UNI 4507 - «Alluminio primario ALP 99.5 da lavorazione plastica». 

Leghe leggere da lavorazione plastica resistenti alla corrosione dovranno corrispondere 

alle norme UNI 3569-66 o UNI 3571. 

ART. 74 – ALLUMINIO ANODIZZATO 

Dovrà risultare conforme alla norma UNI 4522-66 «Rivestimenti per ossidazione anodica 

dell'alluminio e sue leghe. Classificazione, caratteristiche e collaudo». 

Gli strati normalizzati di ossido anodico saranno definiti mediante una sigla (OTO, BRI, 

ARP, ARC, ARS, IND, VET rispettivamente per strato: ottico, brillante, architettonico 

lucido, architettonico spazzolato, architettonico satinato chimicamente, industriale grezzo, 

vetroso), un numero che ne indica la classe di spessore e l'eventuale indicazione della 

colorazione. 
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Per gli strati architettonici la norma prevede quattro classi di spessore: 

− Classe 5: spessore strato minum. 5 µml; 

− Classe 10: spessore strato minum. 10 µml; 

− Classe 15: spessore strato minum. 15 µml; 

− Classe 20: spessore strato minum. 20 µml. 

Di queste la prima verrà impiegata in parti architettoniche per usi interni di non frequente 

manipolazione, la seconda per parti architettoniche esposte all'atmosfera con 

manutenzione periodica, la terza in parti esposte ad atmosfere industriali o marine e la 

quarta, di tipo rinforzato, in atmosfere particolarmente aggressive. 

ART. 75 – RAME 

Lamiere, nastri e fili saranno conformi alle UNI 3310/2^/3^/46 - 72. 

ART. 76 – PRODOTTI PLASTICI METACRILICI 

Caratterizzati da infrangibilità, leggerezza ed elevatissima resistenza agli agenti 

atmosferici, dovranno rispondere alle prescrizioni di cui alle seguenti norme di 

unificazione: UNI 7067-72 (“Materie plastiche metacriliche per stampaggio ed estrusione. 

Tipi, prescrizioni e prove”) e UNI 7074-72 (“Lastre di polimetilmetacrilato. Tipi, prescrizioni 

e prove”). 

Le lastre potranno essere di tipo I (colorate in forma e successivamente polimerizzate in 

blocco) e di tipo II (prepolimerizzate e termoestruse).  

In ogni caso saranno assolutamente prive di difetti superficiali e di forma. 

I lucernari, sia a cupola (a semplice od a doppia parete anticondensa) che continui, saranno 

fabbricati con lastre di polimetilmetacrilato delle migliori qualità (plexiglass, perspex, etc.). 
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ART. 77 – LEGNAMI 

Di qualunque essenza essi siano, dovranno soddisfare, sia per le opere definitive che per 

quelle provvisorie, a tutte le prescrizioni ed avere i requisiti delle precise categorie di volta 

in volta prescritte e non dovranno presentare difetti incompatibili con l'uso a cui sono stati 

destinati. 

I legnami rotondi o pali dovranno provenire da vero tronco e non dai rami, saranno diritti 

in modo che la congiungente i centri delle due basi non esca in alcun punto dal palo. 

Dovranno essere scortecciati per tutta la loro lunghezza e rettificati in superficie; la 

differenza fra i diametri medi delle estremità non dovrà oltrepassare il quarto del maggiore 

dei due diametri. 

I legnami grossolanamente squadrati ed a spigolo smussato, dovranno avere tutte le facce 

spianate, tollerandosi in corrispondenza ad ogni spigolo l'alburno e lo smusso in misura 

non maggiore di 1/5 della minore dimensione trasversale dell'elemento. 

I legnami a spigolo vivo dovranno essere lavorati e squadrati a sega e dovranno avere 

tutte le facce esattamente spianate, senza rientranze o risalti, con gli spigoli tirati a filo 

vivo, senza alburno né smussi di sorta. 

I legnami, in genere, dovranno corrispondere ai requisiti di cui alle Norme UNI in vigore. 

I legnami di tipo lamellare dovranno essere di qualità I secondo la normativa DIN 4074, 

con giunzioni a pettine secondo la normativa DIN 88140 e la loro essenza lignea sarà 

preferibilmente di abete rosso o larice. 

Le strutture in legno lamellare dovranno essere prodotte da stabilimenti in possesso del 

certificato di incollaggio di tipo A, in conformità alla norma DIN 1052. Gli eventuali 

trattamenti protettivi, gli spessori e le modalità applicative degli stessi, dovranno essere 

del tipo previsto negli elaborati progettuali. 
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ART. 78 – BITUMI, EMULSIONI BITUMINOSE E CATRAMI 

Dovranno soddisfare i requisiti stabiliti nelle corrispondenti “Norme per l’accettazione dei 

bitumi per usi stradali”, Fascicolo n° 2 Ed. 1951; “Norme per l’accettazione delle emulsioni 

bituminose per usi stradali”, Fascicolo n°3 Ed. 1958; “Norme per l’accettazione dei catrami 

per usi stradali”, Fascicolo n°1 Ed. 1951; tutti del C.N.R. 

ART. 79 – BITUMI LIQUIDI O FLUSSATI 

Dovranno corrispondere ai requisiti di cui alle “Norme per l’accettazione dei bitumi liquidi 

per usi stradali”, Fascicolo n° 7 Ed. 1957 del C.N.R. 

ART. 80 – MATERIALI FERROSI E METALLI VARI 

I materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da scorie, soffiature, 

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

trafilatura, fucinatura e simili.  

Essi dovranno essere conformi a tutte le condizioni previste dalla Legge in data 5/11/1971 

n°1086, del D.M. 14/02/1992 pubblicato nel supplemento ordinario alla G.U. n°55 del 

18/03/1992. Gli acciai per l’armatura del cls normale devono rispondere alle prescrizioni 

contenute nel vigente D.M. 17 gennaio 2018 (NTC 2018) e relative circolari esplicative. 

È fatto divieto di impiegare acciai non qualificati all’origine. 

ART. 81 – DECESPUGLIAMENTO 

Il decespugliamento deve essere eseguito con ordine e con le necessarie precauzioni in 

modo da non danneggiare le aree non coinvolte dall’interno ed in modo da prevenire 

qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro. 
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Le attività devono essere eseguite sia a mano che mediante l’utilizzo di mezzi meccanici, 

dotati di lame o cucchiaie o accessori speciali, a seconda delle condizioni locali e delle 

caratteristiche del terreno. 

Dovranno essere completamente eliminati i cespugli, i rampicanti, gli arbusti e gli alberelli 

il cui tronco abbia diametro inferiore a 20 cm, se necessario con due passate in senso 

opposto della ruspa, oppure con una sola passata e con la presenza di un manovale 

incaricato di tagliare le piante piegate dalla ruspa. 

La sterpaglia rimossa andrà poi ripulita dal terriccio, allontanata dall’area di lavori e 

bruciata o portata a rifiuto. 

ART. 82 – SCAVI 

Gli scavi occorrenti per il raggiungimento del piano di posa delle fondazioni, nonché per la 

formazione di cunette, accessi, passaggi e rampe, cassonetti e simili, opere di fognatura 

ed opere d'arte in genere, saranno eseguiti secondo i disegni di progetto e le particolari 

prescrizioni che potrà dare il Direttore dei Lavori in sede esecutiva. Le sezioni degli scavi 

dovranno essere rese dall'Appaltatore ai giusti piani prescritti, con scarpate regolari, cigli 

ben tracciati e profilati, fossi esattamente sagomati.  

Nella esecuzione degli scavi l'Appaltatore dovrà procedere in modo da impedire 

scoscendimenti e franamenti restando ugualmente, oltre che responsabile di eventuali 

danni a persone ed opere, anche obbligato alla rimozione delle materie franate. Qualora, 

per assicurare la migliore esecuzione dell'opera, le sezioni assegnate venissero 

maggiorate rispetto ai disegni di progetto, l'Appaltatore non avrà diritto ad alcun 

compenso per i maggiori volumi di scavo, ma anzi sarà tenuto ad eseguire, a propria cura 

e spese, tutte quelle maggiori opere che si rendessero di conseguenza necessarie. 

L'Appaltatore dovrà eseguire i movimenti di materie con mezzi meccanici e di mano 

d'opera adeguati. Inoltre, dovrà immediatamente provvedere ad aprire le cunette ed i fossi 

occorrenti, e comunque evitare che le acque superficiali si riversino negli scavi, 

mantenendo all'occorrenza dei canali fugatori. Le materie provenienti dagli scavi dovranno 
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essere sottoposte a cernita; le materie che non fossero utilizzabili, o che a giudizio del 

Direttore dei Lavori non fossero ritenute idonee per un loro riutilizzo, dovranno essere 

portate a rifiuto, alle pubbliche discariche o su aree che l'Appaltatore dovrà procurare a 

sua cura e spese, evitando, in questo caso, che le materie depositate arrechino danno ai 

lavori od alle proprietà, provochino frane od ostacolino il libero deflusso delle acque.  

Qualora le materie provenienti dagli scavi dovessero essere utilizzate in tempo differito 

per riempimenti o rinterri, esse saranno depositate nei pressi degli scavi, o nell'ambito del 

cantiere e, in ogni caso, in luogo tale che non possano causare danni o provocare intralci 

al traffico.  

Nella esecuzione degli scavi dovranno essere adottati tutti gli accorgimenti e protezioni 

antinfortunistiche conformi alle normative vigenti in materia.  

In ogni caso in fase di realizzazione degli scavi, il materiale proveniente dagli stessi dovrà 

essere gestito secondo quanto stabilito dalla normativa di settore vigente.  

Nell'esecuzione di tutti gli scavi e rilevati l'Appaltatore dovrà provvedere, di sua iniziativa, 

cura e spese, ad assicurare il naturale deflusso delle acque che si riscontrassero scorrenti 

sulla superficie del terreno, comprese quelle di natura meteorica, allo scopo di evitare che 

esse si versino negli scavi e si infiltrino alla base dei rilevati. Provvederà quindi a togliere 

ogni impedimento che si opponesse al regolare deflusso delle acque ricorrendo, ove 

occorra, anche all'apertura di canali fugatori.  

In considerazione del fatto che è necessario mantenere asciutto il fondo degli scavi, sarà 

necessario prevedere l'esaurimento dell'eventuale acqua presente, di qualunque natura 

essa sia.  

Tali operazioni dovranno essere eseguite con tutti i mezzi che si ravviseranno più 

opportuni, e tali mezzi dovranno essere sempre in perfetta efficienza, nel numero e con le 

portate e le prevalenze necessarie e sufficienti per garantire la continuità del 

prosciugamento.  

L'Appaltatore dovrà provvedere con diligenza, a sua cura e spese, salvo casi speciali 

stabiliti di volta in volta dal Direttore dei Lavori, ad assicurare la continuità degli eventuali 
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corsi d'acqua intersecanti o interferenti con i lavori. A tal fine dovranno, se dal caso, essere 

realizzati idonei canali da mantenere convenientemente spurgati, lungo i quali far defluire 

le acque sino al luogo di smaltimento, evitando in tal modo l'allagamento degli scavi. Non 

appena realizzate le opere l'Appaltatore dovrà, sempre a sua cura e spese, provvedere 

con sollecitudine a riattivare l'originario letto del corso d'acqua eliminando i canali 

provvisori e ripristinando il terreno interessato dagli stessi.  

L'Appaltatore dovrà curare che, per effetto delle opere di convogliamento e smaltimento 

delle acque, non derivino danni a terzi; in ogni caso esso è tenuto a sollevare il 

Committente da ogni spesa per compensi che dovessero essere pagati e liti che avessero 

ad insorgere.  

Subito dopo la consegna dei lavori l'Appaltatore potrà effettuare a sua cura e spese tutti i 

sondaggi e le prove geotecniche che riterrà opportuni per verificare la natura dei terreni.  

Prima di porre mano ai lavori di sterro, di riporto, di scavo di fondazione, l'Appaltatore 

dovrà eseguire la picchettazione completa del lavoro, in modo che risultino indicati e 

sempre ricostruibili la perimetrazione delle opere, i limiti degli scavi e dei riporti. A suo 

tempo, l'Appaltatore dovrà pure stabilire, nei tratti indicati dal Direttore dei Lavori, le 

modine o guide necessarie a determinare, con precisione, l'andamento delle scarpate, 

tanto degli sterri che dei rilevati, curandone la conservazione fino a collaudo avvenuto e 

riposizionando quelle manomesse durante l'esecuzione dei lavori.  

Tutti i tracciamenti dovranno essere riferiti planimetricamente ad intersezioni di 

allineamenti preesistenti (spigoli di fabbricati, termini di confine, etc.) ed altimetricamente 

a capisaldi di livellazioni locali ufficiali. Tutti questi riferimenti e la posizione dei capisaldi 

dovranno risultare indicati sul rilievo topografico generale con riportate brevi descrizioni 

per il riconoscimento dei riferimenti e dei capisaldi, dei quali dovranno essere date tutte le 

caratteristiche. Tali riferimenti e capisaldi dovranno essere riconosciuti anche a lavori 

ultimati per essere ripresi nel secondo lotto di lavori. L'Appaltatore è tenuto a predisporre 

gli elaborati soprascritti prima dell'inizio dei lavori. Nel caso di lavori da contabilizzare a 
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misura, le disposizioni sopra richieste varranno anche per le sezioni di scavo, gli eventuali 

profili e gli altri elaborati necessari per ricavare i dati contabili. 

ART. 83 – RINTERRI 

Nel caso di rinterri, previo l’eventuale allontanamento del materiale scavato, si procederà 

al riempimento con il materiale precedentemente estratto (laddove previsto) o con altro 

materiale in fornitura, disposto e costipato a strati di opportuno spessore, fino al 

raggiungimento del piano di campagna. Il materiale da fornitura dovrà corrispondere alle 

specifiche richieste per l’utilizzazione prevista.  

È obbligo dell’impresa, escluso qualsiasi compenso, dare ai rinterri durante la loro 

esecuzione quelle maggiori dimensioni richieste dall’assestamento, affinché a lavori finiti 

non presentino dimensioni inferiori a quanto prescritto a livello progettuale.  

Il volume dei rinterri è valutato secondo le dimensioni degli scavi previsti a livello 

progettuale e ordinati dalla D.L. 

ART. 84 – MATERIALI E PRODOTTI PER USO STRUTTURALE  

❖ Identificazione, certificazione e accettazione 

I materiali e i prodotti per uso strutturale, in applicazione delle nuove norme tecniche per 

le costruzioni emanate con D.M. 14 gennaio 2008, 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; 
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- accettati dal direttore dei lavori mediante controllo delle certificazioni di cui al punto 

precedente e mediante le prove sperimentali di accettazione previste dalle nuove 

norme tecniche per le costruzioni per misurarne le caratteristiche chimiche, fisiche e 

meccaniche. 

❖ Procedure e prove sperimentali d’accettazione 

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

meccaniche dei materiali strutturali devono essere eseguite e certificate dai laboratori 

ufficiali 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 di qualificazione, che per ciò che riguarda 

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 nuove norme 

tecniche, 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 Lavori Pubblici, che devono 

essere almeno equivalenti a quelle delle corrispondenti norme europee armonizzate, 

ovvero a quelle previste nelle nuove norme tecniche. 

Il richiamo alle specifiche tecniche europee EN o nazionali UNI, ovvero internazionali ISO, 

deve intendersi riferito all’ultima versione aggiornata, salvo come diversamente 

specificato. 

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 

nuove norme tecniche approvate dal D.M. 14 gennaio 2008, deve, se necessario, ricorrere 

a procedure e prove sperimentali d’accettazione, definite su insiemi statistici significativi. 
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❖ Procedure di controllo di produzione in fabbrica 

I produttori di materiali, prodotti o componenti disciplinati dalle nuove norme tecniche 

approvate dal D.M. 14 gennaio 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 o ente di controllo.  

ART. 85 – MARMETTE DI CEMENTO, PIASTRELLE, LASTRE DI MARMO, GRÈS PORCELLANATO 

I materiali per pavimentazione (marmette di cemento, piastrelle greificate, lastre di marmo, 

ecc.) dovranno corrispondere alle norme di accettazione di cui R.D. 16 novembre 1939 n. 

2234. 

Le piastrelle greificate saranno inattaccabili dagli agenti chimici e meccanici, di forme 

esattamente regolari a spigoli vivi e superficie piana; sottoposto ad un esperimento di 

assorbimento, mediante gocce di inchiostro, queste non dovranno essere assorbite in 

minima misura; saranno fornite nella forma e dimensioni che saranno richieste dalla 

Direzione dei Lavori. 

La pavimentazione carrabile dovrà essere realizzata in “Sanpietrini” di grès porcellanato 

di formati 10 x 10 cm spessore 6,5 cm (Tipo GRESTONE), ingelive, compatte nella massa, 

con attestato di idoneità al traffico veicolare, superficie antiscivolo DIN 51097 R11 A+B, 

aventi la marcatura CE per i prodotti da costruzione Direttiva 89/106/CEE, con coefficiente 

d’attrito idoneo alla normativa vigente per le pavimentazioni stradali. I “Sanpietrini” 

dovranno essere posati su idoneo massetto di spessore minimo 5 cm resistente ai cicli di 

gelo-disgelo ed ai sali disgelanti ed un consumo di circa 100 kg/mq (Tipo Mapestone TFB 

60).   

Avvisi Importanti: 

- Il massetto tipo Mapestone TFB 60 va applicato con temperature dell’aria, del 
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supporto e delle pietre comprese tra +5°C e +30°C; 

- L’utilizzo massetto tipo Mapestone TFB 60 a temperature comprese tra +25°C e +30°C 

riduce il mantenimento dei tempi di lavorabilità e di indurimento.  

- Miscelare massetto tipo Mapestone TFB 60 con il corretto quantitativo d’acqua, 

secondo il tipo di posa che si deve realizzare; 

- Per strati d’allettamento maggiori a 7 cm, è opportuno integrare, in ragione del 20-

25%, il massetto tipo Mapestone TFB 60 con pietrischetto o ghiaino selezionato di 

pezzatura 4-8 mm, al fine di conferire struttura al massetto e permettere una corretta 

idratazione attraverso tutto lo spessore durante la bagnatura/battitura. 

- Si consiglia di utilizzare idonei giunti di dilatazione lungo i cordoli e i marciapiedi, 

attorno ai chiusini e alle caditoie, sulla linea del cambio pendenza, lungo le canaline di 

raccolta dell’acqua piovana. Si consiglia di realizzare campiture massime di 30 m² in 

conformità con la norma UNI 11322. 

Modalità di impiego: 

- Per assicurare la durabilità dell’opera, il supporto su cui poggerà la pavimentazione 

dovrà essere adeguatamente progettato e preparato (ad es. soletta in calcestruzzo con 

rete elettrosaldata) in modo tale da resistere alle sollecitazioni e ai carichi cui sarà 

sottoposta.  

- Desolidarizzare il sottofondo (es. soletta fibrorinforzata o con rete elettrosaldata) dalla 

pavimentazione, stendendo del tessuto-non-tessuto o dei teli di PVC prima di 

realizzare il massetto di allettamento.  

- Posizionare i giunti di dilatazione se previsti.  

- Stendere lo strato di allettamento tipo Mapestone TFB 60: 

a) Miscelare, utilizzando la corretta quantità d’acqua, con sistema meccanico 

adeguato (es. benne munite di coclea miscelatrice) in base al tipo di 

pavimentazione da eseguire; per la posa di cubetti, smolleri e ciottoli, miscelare 

con un quantitativo d’acqua necessario ad ottenere una consistenza “terra 

umida” (circa 7%); 
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b) Stendere uno strato di massetto di circa 5-7 cm di spessore, a piccoli tratti.  

c) Fare attenzione a mantenere l’umidità dell’impasto per conservare le 

caratteristiche del prodotto.  

- Se la pavimentazione fosse realizzata in lastrame, prima di appoggiare le pietre sul 

massetto d’allettamento ancora fresco, applicare sul retro delle stesse uno strato di 

boiacca confezionato con 1 kg di Planicrete, 1 kg d’acqua e 3 o 4 kg di cemento. 

- Posare le pietre, come da progetto, avendo cura di lasciare tra loro una fuga compresa 

tra i 5 e i 15 mm. 

- Per la posa del massetto tipo Mapestone TFB 60 eseguita in consistenza “terra umida”, 

bagnare la pavimentazione con un leggero getto d’acqua per idratare l’allettamento 

ed eseguire la battitura. 

- Prima della colatura della malta per la stuccatura, la pavimentazione deve essere 

bagnata a rifiuto e le fughe devono essere pulite, prive di ristagni d’acqua e di parti 

incoerenti. 

- Terminata la stesura, sarà necessario proteggere la pavimentazione per almeno 12 ore 

dopo l’applicazione, se le condizioni atmosferiche lo richiedono (temperature elevate, 

pioggia, basse temperature, ecc.), attraverso l’uso di opportuni sistemi protettivi o 

antievaporanti per impedire una rapida essicazione e mantenere la temperatura 

ottimale del prodotto. 

- La pavimentazione eseguita con il sistema tipo Mapestone diventa pedonabile dopo 

12-24 ore, mentre diventa carrabile già dopo 7 giorni a +20°C. In caso di temperature 

inferiori a +15°C i tempi di pedonabilità e carrabilità si allungano sensibilmente. 

Al fine di realizzare una pavimentazione monolitica si consiglia di eseguire la stuccatura 

delle fughe con una malta premiscelata idonea (Tipo Mapestone PFS 2) nella stessa 

giornata della posa (tecnica “fresco su fresco”) ovvero quando il massetto di allettamento 

non ha ancora ultimato la presa.  

Avvisi Importanti: 

- Applicare il prodotto tipo Mapestone PFS 2 con temperature dell’aria, del supporto e 
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delle pietre comprese tra +5°C e +30°C; 

- Il prodotto tipo Mapestone PFS 2 è una malta premiscelata in polvere, non aggiungere 

altri leganti o aggregati; 

- Miscelare con sistema meccanico adeguato (es. betoniera verticale, trapano 

miscelatore o benne munite di coclea miscelatrice) con il corretto quantitativo d’acqua 

(circa 3-3,5 litri per sacco, in base alla temperatura esterna) per almeno 3 minuti; 

- Rispettare i dosaggi indicati onde evitare variazioni cromatiche inderiderate; 

- Evitare la miscelazione manuale; 

- Applicare il prodotto tipo Mapestone PFS 2 nella stessa giornata della posa (tecnica 

“fresco su fresco”) ovvero quando il massetto di allettamento non ha ancora terminato 

la presa. 

Modalità di impiego: 

Per assicurare la durabilità dell’opera il supporto su cui poggerà la pavimentazione, dovrà 

essere adeguatamente progettato e preparato (ad es. soletta in calcestruzzo con rete 

elettrosaldata) in modo tale da resistere alle sollecitazioni e ai carichi cui sarà sottoposta. 

Nel caso in cui si debba realizzare il rifacimento di una stuccatura esistente, sarà cura del 

progettista verificare che le cause che ne hanno provocato il degrado (ad esempio 

cedimento del sottofondo, degrado dell’allettamento, scarsa qualità della stuccatura in 

essere) siano state del tutto eliminate prima di procedere. 

- Preparazione delle fughe:  

✓ Prima della colatura della malta, le pietre devono essere bagnate e le fughe devono 

essere pulite, prive di ristagni d’acqua e di parti incoerenti.  

✓ Riempire totalmente la profondità della fuga, determinata dalle dimensioni della 

pietra, per almeno 25 mm. 

- Preparazione dell’impasto: 

✓ Miscelare con una betoniera verticale, trapano miscelatore o benna munita di coclea 

la malta premiscelata tipo Mapestone PFS 2, per almeno 3 minuti, con un 

quantitativo d’acqua variabile dai 3,0 ai 3,5 litri per sacco (in base alla temperatura 
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esterna) fino ad ottenere una boiacca fluida ed omogenea; 

✓ Evitare assolutamente la miscelazione manuale; 

✓ Applicare l’impasto entro 40 minuti dalla miscelazione a +20°C. In presenza di 

temperature più elevate, i tempi di lavorabilità dell’impasto si accorciano 

sensibilmente. 

- Applicazione dell’impasto; 

✓ Applicare l’impasto a temperature comprese tra i +5°C e i +30°C; 

✓ Eseguire la stuccatura delle fughe nella stessa giornata della posa (tecnica “fresco 

su fresco”) ovvero quando il massetto d’allettamento non ha ancora ultimato la 

presa;  

✓ Sulle pietre umide versare la boiacca così ottenuta aiutandosi con l’apposita racla 

di gomma o colandola direttamente nelle fughe utilizzando dei contenitori adatti; 

✓ È possibile riempire in un’unica mano anche fughe più profonde di 25 mm; 

✓ Pulire le pietre come di consueto prima del completo indurimento: è possibile 

rimuovere i residui di malta impiegando della segatura, un leggero e continuo getto 

d’acqua o utilizzando l’apposita macchina pulitrice; 

✓ La stuccatura deve essere protetta per almeno 12 ore dopo l’applicazione da:  

o alte temperature, ad esempio, con sacchi di juta bagnati; 

o pioggia e gelo, ad esempio, attraverso l’uso di “tessuto non tessuto”, o di 

segatura sotto spessi teli di nylon. 

La colorazione delle lastre, anche in più tinte, sarà scelta dalla D.L. previa campionatura 

sul cantiere. 

ART. 86 – CHIUSINI E GRIGLIE IN GHISA SFEROIDALE 

I chiusini di copertura dei pozzetti saranno in ghisa sferoidale secondo le norme UNI-ISO 

1083, con resistenza a rottura superiore a 400 Kn (40 tonnellate) conforme alla norma 

UNI EN 124 classe D400, prodotti in stabilimenti ufficialmente certificati a norma ISO 

9001 e provvisto di certificato corrispondente: 
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- di tipo a riempimento, in modo da poter contenere la pavimentazione in 

calcestruzzo, di telaio a sagoma circolare di diametro non inferiore a 850 mm e 

altezza non inferiore a 100 mm o con telaio quadrato e coperchio rotondo con passo 

d’uomo non inferiore a 600 mm, di ghisa a grafite sferoidale di Classe D 400 

secondo le norme UNI ISO 1083;  

- di tipo Rexel con telaio a sagoma circolare di diametro non inferiore a 850 mm e 

altezza non inferiore a 100 mm, con passo d’uomo pari a 600 mm, rivestito con 

vernice bituminosa e composto da: 1) telaio a sagoma circolare di diametro non 

inferiore a 850 mm, di altezza non inferiore a 100 mm, con fori e asole di fissaggio, 

munito di guarnizione circolare di tenuta antibasculamento in polietilene appoggiata 

su apposita sede, con possibilità di rialzo a mezzo di anelli appositi in ghisa 

sferoidale di altezza 50-60 mm che non compromettono il bloccaggio del coperchio 

esistente; 2) coperchio circolare con disegno antisdrucciolo sulla superficie a vista, 

dotato di un elemento elastico in esso integrato che ne consente il bloccaggio 

automatico sul telaio senza l’ausilio di altri sistemi di chiusura e provvisto di un 

sistema da articolazione che ne consente il ribaltamento a 130° e l’estrazione a 90°. 

Telaio e coperchio debbono portare una marchiatura a rilievo, leggibile e durevole 

indicante: a) il riferimento alla norma (en 124); b) la classe corrispondente (d400); 

c) il nome o la sigla del fabbricante.  

ART. 87 – TUBAZIONI IN POLIPROPILENE 

Le tubazioni, i raccordi ed i pezzi speciali, Polipropilene (PP) dovranno essere prodotti da 

aziende certificate ISO 9001:2000. Saranno fabbricate in Polipropilene (PP) per la 

realizzazione di condotte di scarico interrate non in pressione, di acque meteoriche, 

prodotto da azienda certificata ISO 9001:2000, coestruso a doppia parete, corrugato 

esternamente e internamente liscio di colore chiaro per facilitare ispezioni visive, del 

Diametro Nominale Minimo DN/ID 400 mm di progetto.  
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Le tubazioni saranno fornite in barre della lunghezza di m. 6,00 o inferiore. I diametri 

esterni, gli spessori e le relative tolleranze dovranno essere conformi alle norme.   

Il tubo deve essere rispondente alla norma italiana UNI 10968 ed alla norma Europea UNI 

EN 13476-1, tipo B con guarnizione di tenuta ad anello locata nel bicchiere, classe di 

rigidità SN4 (SN4 o SN8) KN/m2 misurata secondo UNI EN ISO 9969, con marchio di 

conformità di prodotto rilasciato da Istituto o Ente riconosciuto e accreditato Sincert, in 

barre di lunghezza nominale pari a m 6.  

Il tubo strutturato deve essere dotato di apposito sistema di giunzione integrato in ogni 

barra e costituito dalle due estremità del tubo a parete piena di cui una liscia (codolo) ed 

una bicchierata e dotata di alloggio o sede preformata per l’unica guarnizione elastomerica 

di tenuta del tipo a labbro, realizzata in EPDM secondo la Norma UNI EN 681/1 WC. Le 

estremità a parete piena dei tubi devono avere classe spessore SDR 41 (ÆEST/Spessore 

= 41). Inoltre, il tubo dovrà riportare la marcatura prevista dalla Norma di riferimento ed il 

Marchio di Qualità IIP e/o pIIP/a (certificazione di prodotto) e dovrà essere fornito, su 

richiesta del committente, con relativo certificato di collaudo o dichiarazione di conformità 

alle seguenti prove/norme:  

- le prove di rigidità anulare (SN) secondo UNI EN ISO 9969; 

- le prove di resistenza all’abrasione secondo EN 295-3; 

- le prove di tenuta idraulica del sistema di giunzione a 0,5 bar in pressione ed a 0,3 

bar in 

depressione per 15 min secondo il PREN 13476-1, condotta secondo UNI EN 

1277; 

- la conformità del sistema di qualità aziendale alla UNI EN ISO 9001:2000. 

Raccordi e pezzi speciali 

I raccordi e i pezzi speciali in Polipropilene (PP) dovranno rispondere alle caratteristiche 

contenute nelle norme UNI vigenti. Il collegamento fra tubazioni in Polipropilene (PP) ed 

altri materiali avverrà unicamente per mezzo di pezzi speciali. 



   

 

74 

 

ART. 88 – POZZETTI IN PEAD 

Oggetto della fornitura Pozzetti in polietilene alta densità con base piana e circolare, 

prodotti per stampaggio e composti da elementi a struttura modulare assemblabili tra loro 

con guarnizioni a labbro a perfetta tenuta idraulica conformi a ISO TR 7620 che 

garantiscano una resistenza a pressione conforme a EN 1277 (0,5 bar). Ciascun elemento 

(base, prolunga, cono) è prodotto per stampaggio in unico pezzo, l’assenza di saldature di 

costruzione deve garantire la massima stabilità della struttura. 

Sistema qualità e certificazioni: 

a) La ditta produttrice deve allegare all’offerta valida certificazione relativa al 

versamento del contributo Consorzio nazionale per il riciclaggio di rifiuti di beni in 

polietilene (art.234 Decreto legislativo 3 aprile 2006, n. 152);  

b) La ditta produttrice deve essere in possesso di certificati di conformità alle norme 

EN ISO 9001 del proprio Sistema Qualità Aziendale, rilasciati secondo UNI CEI EN 

45012 da enti terzi o società riconosciuti e accreditati.  

✓ Pozzetto di progetto: pozzetto di ispezione per acqua con scorrimento a gravità, 

realizzato con tubo in polietilene alta densità (PEAD) a doppia parete del diametro 

esterno DE 800 mm, liscio internamente di colore azzurro e corrugato esternamente 

di colore nero, prodotto per coestrusione continua delle due pareti in conformità al 

progetto di norma europea EN 13476 per tubi strutturati in PE di tipo B. Il pozzetto 

sarà formato da una base a fondo piatto/scolatoio, una prolunga DN 800 e un cono di 

riduzione DN 800 x DN 625 concentrico. Il pozzetto è predisposto per il collegamento 

di tubazioni in PVC, PP e PE, comprendenti, ingresso/uscita di diametro di diametro 

pari a 400 mm. Tutti gli elementi del pozzetto saranno assemblati mediante una 

saldatura per estrusione con apporto di un cordone di materiale estruso, da parte di 

personale patentato secondo la norma DVS 2212. Il pozzetto sarà fornito da azienda 

certificata UNI EN ISO 9001:2008. 

I sostegni dovranno essere privi di qualsiasi saldatura. 
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ART. 89 – BARRIERE DI SICUREZZA STRADALE 

Si riassume di seguito il quadro normativo di riferimento per l’impiego delle barriere 

stradali di sicurezza:  

- Circolare LL.PP. n. 2337 d.d. 11/07/1987 (istruzioni sulle barriere di sicurezza 

stradali in acciaio); 

- D.M. LL.PP. d.d. 04/05/1990 (Aggiornamento delle norme tecniche per la 

progettazione, l’esecuzione e il collaudo dei Ponti stradali); 

- D.M. LL.PP. n. 223 d.d. 18/02/1992 (Regolamento istruzioni tecniche per la 

progettazione, l’omologazione e l’impiego delle barriere stradali di sicurezza); 

- Circolare LL.PP. n. 2595 d.d. 09/06/1995;  

- Circolare LL.PP. n. 2357 d.d. 16/05/1996; 

- D.M. LL.PP. d.d. 15/10/1996 (Aggiornamento del D.M. LL.PP. n. 223 d.d. 

18/02/1992); 

- Circolare LL.PP. n. 4622 d.d. 15/10/1996 (Istituti autorizzati all’esecuzione di prove 

di impatto su barriere di sicurezza stradali); 

- Circolare A.N.A.S. n. 17600 d.d. 05/12/1997; 

- Circolare A.N.A.S. n. 6477 d.d. 27/05/1998; 

- D.M. LL.PP. d.d. 03/06/1998 (Ulteriore aggiornamento del D.M. LL.PP. n. 223 d.d. 

18/02/1992); 

- D.M. LL.PP. d.d. 11/06/1999 (Integrazioni del D.M. LL.PP. d.d. 03.06.1998); 

- Circolare A.N.A.S. n. 7735/99 (Direttive per la sicurezza della circolazione nelle 

gallerie stradali); 

- Circolare LL.PP. n. 7938 d.d. 06/12/1999 (Sicurezza della circolazione nelle gallerie 

stradali con particolare riferimento ai veicoli che trasportano merci pericolose); 

- Circolare LL.PP. d.d. 06/04/2000 (Istituti autorizzati all’esecuzione di prove di 

impatto su barriere di sicurezza stradali); 
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- D.M. II.TT. d.d. 02/08/2001 (Proroga dei termini previsti dall’art. 3 del D.M. 

11/06/1999); 

- D.M. II.TT. d.d. 23/12/2002 (Proroga dei termini previsti dall’art. 1 del D.M. 

02/08/2001); 

- D.M. II.TT. d.d. 21/06/2004 (Aggiornamento delle istruzioni tecniche per la 

progettazione, l’omologazione e l’impiego delle barriere di sicurezza stradali); 

- DIRETTIVA II.TT. 25/08/2004 (Criteri di progettazione, installazione, verifica e 

manutenzione dei dispositivi di ritenuta nelle costruzioni stradali); 

- Circolare Ministero dei Trasporti n. Prot. 000104862 d.d. 15.11.2007 (Scadenza 

della validità delle omologazioni delle barriere di sicurezza rilasciate ai sensi delle 

norme antecedenti il D.M. 21.06.2004); 

- Nuove norme tecniche per le costruzioni 2008.(DM 14.01.2008); 

- Circolare Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti n. prot 0062032 d.d. 

21/07/2010  

Con riferimento al D.M. II.TT. 25/08/2004 le barriere previste devono garantire i seguenti 

livelli di contenimento: 

Il livello di contenimento “Lc” e l’indice di severità dell’accelerazione “ASI” previsti per 

verificare l’efficienza e la funzionalità delle barriere stradali di sicurezza, così come definiti 

dalla norma UNI EN 1317 parti 1 e 2, dovranno essere comprovati con certificazioni di 

prove d’impatto al vero (crash-test) eseguite presso i Laboratori Ufficiali autorizzati dal 

Ministero dei LL.PP. (circolare LL.PP. n. 4622 del 15-10-1996 e Circolare Ministero LL.PP. 
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del 06-04-2000) e secondo le modalità previste dalla norma europea UNI EN 1317 parti 

1, 2, 3 e 4. 

Le barriere di sicurezza in acciaio per nuovo impianto verranno poste in opera, complete di 

terminali semplici come indicato nei rapporti di crash test, secondo le disposizioni della 

D.L. ed a norma del D.M. LL.PP. 18 febbraio 1992, n°223 “Regolamento recante istruzioni 

tecniche per la progettazione, l’omologazione e l’impiego delle barriere stradali di 

sicurezza”, come modificato ed integrato dal D.M. 21/06/2004, n. 2367. 

Il D.M. II.TT. 21/06/2004, che aggiorna le istruzioni tecniche per la progettazione, 

l’omologazione e l’impiego delle barriere stradali di sicurezza e le prescrizioni tecniche per 

le loro prove, recepisce le direttive europee e le norme UNI 1317-1/2/3/4.  

L’Impresa appaltatrice dei lavori dovrà fornire barriere di sicurezza omologate ai sensi del 

D.M. 21.06.2004 o rispondenti alle norme UNI EN 1317 parti 1, 2, 3 e 4, acquisendo ai 

fini della verifica di rispondenza alle suddette norme, i rapporti di crash test rilasciati da 

campi prova dotati di certificazione secondo norme ISO EN 17025.  

Nell’installazione dei dispositivi di sicurezza, previo consenso della Direzione Lavori, sono 

tollerate piccole variazioni, rispetto a quanto indicato nei rapporti di crash-test, 

conseguenti alla natura del terreno di supporto o alla morfologia della strada.  

L’attrezzatura posta in opera inoltre dovrà essere identificabile con il nome del produttore 

e la sigla di omologazione (tipo e numero progressivo).  

La Direzione Lavori si riserva la facoltà di richiedere qualunque altro elemento o prova che 

ritenesse necessario per meglio individuare il funzionamento della barriera nonché la 

facoltà di sottoporre i materiali a qualsiasi altra prova presso Laboratori Ufficiali. Nel caso 

che i materiali non dessero, alle prove, i requisiti richiesti, l'Impresa sarà tenuta ad 

allontanare i materiali approvvigionati ed eventualmente posti in opera sostituendoli con 

altri aventi requisiti fissati dalle presenti Norme Tecniche. Nulla spetterà all'Impresa per 

gli oneri sostenuti al riguardo. Dovrà inoltre essere resa dall'Impresa una dichiarazione di 
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conformità d’installazione nella quale il Direttore Tecnico dell’Impresa installatrice 

garantirà la rispondenza dell’eseguito alle prescrizioni tecniche descritte nel certificato di 

omologazione o nel rapporto di prova. Tutte queste dichiarazioni, unitamente ad altre 

previste dalla normativa vigente in termini di controllo di qualità ed altro, dovranno essere 

fornite al Direttore dei Lavori.  

Specificamente si prescrive che nella scelta dei tipi commerciali, l'Appaltatore fornisca – a 

parità di requisiti - barriere che siano state testate in condizioni analoghe a quelle di 

impiego. Limitatamente alle barriere classe H1 ed H2 si prescrive l’adozione di prodotti la 

cui altezza dal piano stradale sia inferiore o uguale a 1.00m, in modo da non impedire la 

visibilità tra l’utente (h occhio: 1,10 per il D.M. 05/11/2001, 1,00 per i triangoli di visibilità 

sulle intersezioni) ed un altro veicolo (h 1,10 per il D.M. 05/11/2001) né in corrispondenza 

delle intersezioni né lungo lo sviluppo del tracciato.  

La predetta documentazione dovrà essere consegnata alla Direzione Lavori con congruo 

anticipo sulla posa in opera delle barriere 

ART. 90 – OPERE PROVVISIONALI, MACCHINARI E MEZZI D’OPERA 

Tutte le opere provvisionali occorrenti per l’esecuzione dei lavori dovranno essere 

realizzate in modo da garantire le migliori condizioni di stabilità sia delle stesse, sia delle 

opere ad esse relative. 

Sono a totale carico dell’Impresa appaltatrice tutti i ripristini necessari alla sistemazione 

degli scavi, delle opere in costruzione e delle opere provvisionali. 

ART. 91 – LAVORI DIVERSI NON SPECIFICATI NEI PRECEDENTI ARTICOLI  

Per tutti gli altri lavori previsti in progetto, ma non specificati e descritti nei precedenti 

articoli, che si rendessero necessari, si seguiranno, oltre quanto descritto nella 

corrispondente voce d’elenco, le norme di buona costruzione e, per quanto utilizzabili, 

quelle contenute negli altri articoli del presente Capitolato. 
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ART. 92 – LAVORI EVENTUALI NON PREVISTI  

Per la esecuzione di categorie di lavoro non previste e per le quali non siano stati convenuti 

i relativi prezzi, o si procederà al concordamento dei nuovi prezzi con le norme 

dell’articolo36, ovvero si provvederà in economia con operai, mezzi d'opera e provviste 

fornite dall'Appaltatore o da terzi. In tale ultimo caso l'Appaltatore, a richiesta della 

Direzione dei Lavori, dovrà effettuarne i relativi pagamenti, sull'importo dei quali saranno 

corrisposti gli interessi, seguendo le disposizioni del Capitolato generale. 

Gli operai forniti per le opere in economia dovranno essere idonei ai lavori da eseguirsi e 

provvisti dei necessari attrezzi. Le macchine ed attrezzi dati a noleggio dovranno essere in 

perfetto stato di servibilità e provvisti di tutti gli accessori necessari per il loro regolare 

funzionamento. 

Saranno a carico dell'Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e delle macchine e le 

eventuali riparazioni, in modo che essi siano sempre in buono stato di servizio. 

I mezzi di trasporto per i lavori in economia dovranno essere forniti in pieno stato di 

efficienza. 
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