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CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO – DISCIPLINARE DESCRITTIVO E PRESTAZIONALE DEGLI 

ELEMENTI TECNICI DELLE OPERE STRUTTURALI 

 

 

 

CAPITOLO 1 

NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI 
 

Art. 1.1 

NORME GENERALI 

Generalità 

La quantità dei lavori e delle provviste sarà determinata a misura, a peso, a corpo, in relazione a 
quanto previsto nell'elenco dei prezzi allegato. Le misure verranno rilevate in contraddittorio in 
base all'effettiva esecuzione. Qualora esse risultino maggiori di quelle indicate nei grafici di 
progetto o di quelle ordinate dalla Direzione, le eccedenze non verranno contabilizzate. Soltanto 
nel caso che la Direzione dei Lavori abbia ordinato per iscritto maggiori dimensioni se ne terrà 
conto nella contabilizzazione. In nessun caso saranno tollerate dimensioni minori di quelle 
ordinate, le quali potranno essere motivo di rifacimento a carico dell'Appaltatore. Resta sempre 
salva in ogni caso la possibilità di verifica e rettifica in occasione delle operazioni di collaudo. 
Contabilizzazione dei lavori a corpo e/o a misura 

La contabilizzazione dei lavori a misura sarà realizzata secondo le specificazioni date nelle norme 
del presente Capitolato speciale e nella descrizione delle singole voci di elenco prezzi; in caso 
diverso verranno utilizzate per la valutazione dei lavori le dimensioni nette delle opere eseguite 
rilevate in sito, senza che l’appaltatore possa far valere criteri di misurazione o coefficienti 
moltiplicatori che modifichino le quantità realmente poste in opera. 
La contabilizzazione delle opere sarà effettuata applicando alle quantità eseguite i prezzi unitari di 
contratto. Nel caso di appalti aggiudicati col criterio dell’OEPV (Offerta Economicamente Più 
Vantaggiosa) si terrà conto di eventuali lavorazioni diverse o aggiuntive derivanti dall’offerta 
tecnica dell'appaltatore, contabilizzandole utilizzando i prezzi unitari relativi alle lavorazioni 
sostituite, come desunti dall’offerta stessa. 
La contabilizzazione dei lavori a corpo sarà effettuata applicando all’importo delle opere a corpo, 
al netto del ribasso contrattuale, le percentuali convenzionali relative alle singole categorie di 
lavoro indicate in perizia, di ciascuna delle quali andrà contabilizzata la quota parte in proporzione 
al lavoro eseguito. 
Lavori in economia 

Nell’eventualità siano contemplate delle somme a disposizione per lavori in economia, tali lavori 
non daranno luogo ad una valutazione a misura, ma saranno inseriti nella contabilità secondo i 
prezzi di elenco per l'importo delle somministrazioni al netto del ribasso d'asta, per quanto 
riguarda i materiali. Per la mano d'opera, trasporti e noli, saranno liquidati secondo le tariffe locali 
vigenti al momento dell'esecuzione dei lavori incrementati di spese generali ed utili e con 
applicazione del ribasso d'asta esclusivamente su questi ultimi due addendi. 
Contabilizzazione delle varianti 

Nel caso di variante in corso d'opera gli importi in più ed in meno sono valutati con i prezzi di 
progetto e soggetti al ribasso d'asta che ha determinato l'aggiudicazione della gara ovvero con i 
prezzi offerti dall'appaltatore nella lista in sede di gara. 
Le norme di misurazione per la contabilizzazione saranno le seguenti: 
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1.1.1) Scavi in genere 

Oltre che per gli obblighi particolari emergenti dal presente articolo, con i prezzi di elenco per gli 
scavi in genere l'Appaltatore si deve ritenere compensato per tutti gli oneri che incontrerà: 
- per taglio di piante, estirpazione di ceppaie, radici, ecc.; 
- per il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle materie sia asciutte che bagnate, di qualsiasi 
consistenza ed anche in presenza d'acqua; 
- per paleggi, innalzamento, carico, trasporto e scarico a rinterro od a rifiuto entro i limiti previsti 
in elenco prezzi, sistemazione della materie di rifiuto, deposito provvisorio e successiva ripresa;  
- per la regolazione delle scarpate o pareti, per lo spianamento del fondo, per la formazione di 
gradoni, attorno e sopra le condotte di acqua od altre condotte in genere, e sopra le fognature o 
drenaggi secondo le sagome definitive di progetto; 
- per puntellature, sbadacchiature ed armature di qualsiasi importanza e genere secondo tutte le 
prescrizioni contenute nel presente capitolato, comprese le composizioni, scomposizioni, 
estrazioni ed allontanamento, nonché sfridi, deterioramenti, perdite parziali o totali del legname o 
dei ferri; 
- per impalcature ponti e costruzioni provvisorie, occorrenti sia per il trasporto delle materie di 
scavo e sia per la formazione di rilevati, per passaggi, attraversamenti, ecc.; 
- per ogni altra spesa necessaria per l'esecuzione completa degli scavi. 
La misurazione degli scavi verrà effettuata nei seguenti modi: 
- il volume degli scavi di sbancamento verrà determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate 
in base ai rilevamenti eseguiti in contraddittorio con l'Appaltatore, prima e dopo i relativi lavori; 
- gli scavi di fondazione saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal prodotto 
della base di fondazione per la sua profondità sotto il piano degli scavi di sbancamento, ovvero del 
terreno naturale quando detto scavo di sbancamento non viene effettuato. 
Al volume così calcolato si applicheranno i vari prezzi fissati nell'elenco per tali scavi; vale a dire 
che essi saranno valutati sempre come eseguiti a pareti verticali ritenendosi già compreso e 
compensato con il prezzo unitario di elenco ogni maggiore scavo. 
Tuttavia per gli scavi di fondazione da eseguire con l'impiego di casseri, paratie o simili strutture, 
sarà incluso nel volume di scavo per fondazione anche lo spazio occupato dalle strutture stesse. 
I prezzi di elenco, relativi agli scavi di fondazione, sono applicabili unicamente e rispettivamente ai 
volumi di scavo compresi fra piani orizzontali consecutivi, stabiliti per diverse profondità, nello 
stesso elenco dei prezzi. Pertanto la valutazione dello scavo risulterà definita per ciascuna zona, 
dal volume ricadente nella zona stessa e dall'applicazione ad esso del relativo prezzo di elenco. 
Dal volume degli scavi non si detrarrà quello delle condutture in essi contenute, delle parti non 
scavate per lasciare passaggi o per naturali contrafforti, quelli delle fognature e dei muri che si 
debbono demolire. 
Non verranno valutati come scavi di sbancamento maggiori volumi di scavo effettuati dall'impresa 
per motivi di qualsiasi natura quando il loro tracciato non sia quello di stretta pertinenza delle 
opere da edificare. 
Non verranno riconosciute maggiorazioni al volume di scavo per allargamenti della base effettuati 
per motivi operativi quali spazi di predisposizione dei casseri, indisponibilità nel cantiere di 
accessori per lo scavatore di larghezza conforme agli scavi previsti, ecc. 
 

1.1.2) Riempimenti con stabilizzato 

Il riempimento con stabilizzato sarà valutato a metro quadro per lo spessore effettivamente 
realizzato. 
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1.1.3) Casseforme 

Tutte le casseforme non comprese nei prezzi del conglomerato cementizio dovranno essere 
contabilizzate secondo le superfici delle facce interne a contatto con il conglomerato cementizio. 
 

1.1.4) Calcestruzzi 

Tutti i calcestruzzi, siano essi per fondazioni o in elevazione, armati o no, vengono misurati a 
volume con metodi geometrici e secondo la corrispondente categoria, dedotti i vani od i materiali 
di differente natura in essi compenetranti che devono essere pagati con altri prezzi di elenco. 
In ogni caso non si deducono i vani di volume minore od uguale a mc 0,20 ciascuno, intendendosi 
con ciò compensato l'eventuale maggiore magistero richiesto. 
Il massetto di sottofondazione deve essere contabilizzato, in ogni caso, come sporgente dai bordi 
perimetrali della fondazione di cm 10, anche qualora l'Appaltatore, per propria utilità, al fine di 
facilitare la posa in opera delle casseforme e relative sbadacchiature, ritenesse di eseguirlo con 
sporgenza maggiore. 
Qualora, invece, perché previsto in progetto o perché specificatamente richiesto dalla Direzione 
Lavori, tale sporgenza fosse superiore, deve essere contabilizzato l'effettivo volume eseguito. 
 

1.1.5) Conglomerato cementizio armato 

Il conglomerato per opere in cemento armato di qualsiasi natura e spessore sarà valutato per il 
suo volume effettivo, senza detrazione del volume del ferro che verrà pagato a parte. 
Quando trattasi di elementi a carattere ornamentale gettati fuori opera, la misurazione verrà 
effettuata in ragione del minimo parallelepipedo retto a base rettangolare circoscrivibile a ciascun 
pezzo, e nel relativo prezzo si deve intendere compreso, oltre che il costo dell'armatura metallica, 
tutti gli oneri specificati nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione, nonché la posa in 
opera, sempreché non sia pagata a parte.  
I casseri, le casseforme e le relative armature di sostegno, se non comprese nei prezzi di elenco del 
conglomerato cementizio, saranno computati separatamente con i relativi prezzi di elenco. 
Pertanto, per il compenso di tali opere, bisognerà attenersi a quanto previsto nell'Elenco dei Prezzi 
Unitari. 
Nei prezzi del conglomerato sono inoltre compresi tutti gli oneri derivanti dalla formazione di 
palchi provvisori di servizio, dall'innalzamento dei materiali, qualunque sia l'altezza alla quale 
l'opera di cemento armato dovrà essere eseguita, nonché per il getto e la vibratura. 
L'acciaio in barre per armature di opere di cemento armato di qualsiasi tipo nonché la rete 
elettrosaldata sarà valutato secondo il peso effettivo; nel prezzo oltre alla lavorazione e lo sfrido è 
compreso l'onere della legatura dei singoli elementi e la posa in opera dell'armatura stessa. 
 

1.1.6) Lavori di metallo  
Tutti i lavori di metallo saranno in generale valutati a peso ed i relativi prezzi verranno applicati al 
peso effettivo dei metalli stessi a lavorazione completamente ultimata e determinato prima della 
loro posa in opera, con pesatura diretta fatta in contraddittorio ed a spese dell'Appaltatore, 
escluse ben inteso dal peso le verniciature e coloriture. 
Nei prezzi dei lavori in metallo è compreso ogni e qualunque compenso per forniture accessorie, 
per lavorazioni, montatura e posizione in opera. 
 
1.1.7) Gradini in grigliato elettrosaldato  

La lavorazione sarà computata in relazione alla numero di pedate poste in opera. 
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1.1.8) Pianerottoli in grigliato elettrosaldato  

La lavorazione sarà computata in relazione al metro quadro di pianerottoli posti in opera. 
 
1.1.9) Parapetto di sicurezza  
La lavorazione sarà computata in relazione alla lunghezza posta in opera. 
 

1.1.10) Verniciatura profili in metallo superiori a 10cm di diametro o lato  
La lavorazione sarà valutata in relazione alla superficie effettiva da verniciare. 
 

1.1.11) Verniciatura profili in metallo fino a 10cm di diametro o lato  
La lavorazione sarà valutata in relazione alla lunghezza effettiva degli elementi da verniciare. 
 
1.1.12) Verniciatura profili in metallo fino a 3cm di diametro o lato  
La lavorazione sarà valutata in relazione alla lunghezza effettiva degli elementi da verniciare. 
 
1.1.13) Manodopera 

Gli operai per i lavori in economia dovranno essere idonei al lavoro per il quale sono richiesti e 
dovranno essere provvisti dei necessari attrezzi. 
L'Appaltatore è obbligato, senza compenso alcuno, a sostituire tutti quegli operai che non 
soddisfino la Direzione dei Lavori. 
Circa le prestazioni di mano d'opera saranno osservate le disposizioni e convenzioni stabilite dalle 
leggi e dai contratti collettivi di lavoro. 
Nell'esecuzione dei lavori che formano oggetto del presente appalto, l'Appaltatore si obbliga ad 
applicare integralmente tutte le norme contenute nel contratto collettivo nazionale di lavoro per 
gli operai dipendenti dalle aziende industriali edili ed affini e negli accordi locali integrativi dello 
stesso, in vigore per il tempo e nella località in cui si svolgono i lavori anzidetti. 
L'Appaltatore si obbliga altresì ad applicare il contratto e gli accordi medesimi anche dopo la 
scadenza e fino alla sostituzione e, se cooperative, anche nei rapporti con i soci. 
I suddetti obblighi vincolano l'Appaltatore anche se non sia aderente alle associazioni stipulanti o 
receda da esse e indipendentemente dalla natura industriale della stessa e da ogni altra sua 
qualificazione giuridica, economica o sindacale. 
 

1.1.14) Noleggi 

Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio devono essere in perfetto stato di esercizio ed essere 
provvisti di tutti gli accessori necessari per il loro regolare funzionamento. 
Sono a carico esclusivo dell'Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e prezzi di noleggio di 
meccanismi in genere, si intendono corrisposti per tutto il tempo durante il quale i meccanismi 
rimangono a piè d'opera a disposizione dell'Amministrazione, e cioè anche per le ore in cui i 
meccanismi stessi non funzionano, applicandosi il prezzo prestabilito. 
Nel prezzo di noleggio sono compresi gli oneri e tutte le spese per il trasporto a pie d'opera, 
montaggio, smontaggio ed allontanamento di detti meccanismi. 
Per il noleggio di carri ed autocarri il prezzo verrà corrisposto soltanto per le ore di effettivo 
lavoro, rimanendo escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o perdita di tempo. 
 

1.1.15) Trasporti 

I trasporti di terre o altro materiale sciolto verranno valutati in base al volume prima dello scavo, 
per le materie in cumulo prima del carico su mezzo, senza tener conto dell'aumento di volume 
all'atto dello scavo o del carico, oppure a peso con riferimento alla distanza. Qualora non sia 
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diversamente precisato in contratto, sarà compreso il carico e lo scarico dei materiali ed ogni 
spesa per dare il mezzo di trasporto in piena efficienza. Con i prezzi dei trasporti si intende 
compensata anche la spesa per materiali di consumo, il servizio del conducente, e ogni altra spesa 
occorrente. 
I mezzi di trasporto per i lavori in economia debbono essere forniti in pieno stato di efficienza e 
corrispondere alle prescritte caratteristiche. 
 

Art. 1.2 

MATERIALI A PIE' D'OPERA 

Per determinati manufatti il cui valore é superiore alla spesa per la messa in opera, il prezzo a pié 
dʹopera ed il suo accreditamento in contabilità prima della messa in opera è stabilito in misura non 
superiore alla metà del prezzo stesso da valutarsi a prezzo di contratto o, in difetto, al prezzo di 
progetto. 
I prezzi per i materiali a piè d'opera si determineranno nei seguenti casi: 
a) alle provviste dei materiali a piè d'opera che l'Appaltatore è tenuto a fare a richiesta della 
Direzione dei Lavori, comprese le somministrazioni per lavori in economia, alla cui esecuzione 
provvede direttamente la Stazione Appaltante; 
b) alla valutazione dei materiali accettabili nel caso di esecuzione di ufficio e nel caso di rescissione 
coattiva oppure di scioglimento di contratto;  
c) alla valutazione del materiale per l'accreditamento del loro importo nei pagamenti in acconto; 
d) alla valutazione delle provviste a piè d'opera che si dovessero rilevare dalla Stazione Appaltante 
quando per variazioni da essa introdotte non potessero più trovare impiego nei lavori. 
In detti prezzi dei materiali è compresa ogni spesa accessoria per dare i materiali a piè d'opera sul 
luogo di impiego, le spese generali ed il beneficio dell'Appaltatore.  
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CAPITOLO 2 

QUALITA' DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI 

 

Art. 2.1 

NORME GENERALI - IMPIEGO ED ACCETTAZIONE DEI MATERIALI  

Quale regola generale si intende che i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti per la 
costruzione delle opere, proverranno da ditte fornitrici o da cave e località che l'Appaltatore 
riterrà di sua convenienza, purché, ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori, rispondano 
alle caratteristiche/prestazioni di cui ai seguenti articoli. 
I materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni di legge e del presente Capitolato 
Speciale; essi dovranno essere della migliore qualità e perfettamente lavorati, e possono essere 
messi in opera solamente dopo l'accettazione della Direzione dei Lavori. 
Resta sempre all'Impresa la piena responsabilità circa i materiali adoperati o forniti durante 
l’esecuzione dei lavori, essendo essa tenuta a controllare che tutti i materiali corrispondano alle 
caratteristiche prescritte e a quelle dei campioni esaminati, o fatti esaminare, dalla Direzione dei 
Lavori. 
I materiali dovranno trovarsi, al momento dell'uso in perfetto stato di conservazione. 
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'esecutore che, 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. 
Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificamente previsti 
dal capitolato speciale d'appalto, sono disposti dalla Direzione dei Lavori 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 Direzione dei Lavori 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. 
La Direzione dei Lavori o l'organo di collaudo possono disporre ulteriori prove ed analisi ancorché 
non prescritte nel presente Capitolato ma ritenute necessarie per stabilire l'idoneità dei materiali 
o dei componenti. Le relative spese sono poste a carico dell'Appaltatore. 
Per quanto non espresso nel presente Capitolato Speciale, relativamente all'accettazione, qualità e 
impiego dei materiali, alla loro provvista, il luogo della loro provenienza e l'eventuale sostituzione 
di quest'ultimo, si applicano le disposizioni dell'art. 101 comma 3 del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i. e gli 
articoli 16, 17, 18 e 19 del Capitolato Generale d'Appalto D.M. 145/2000 e s.m.i. 
 

Art. 2.2 

ACQUA, CALCI, CEMENTI ED AGGLOMERATI CEMENTIZI, POZZOLANE, GESSO 

a) Acqua 
Oltre ad essere dolce e limpida dovrà, anche avere un PH neutro. In ogni caso non dovrà 
presentare tracce di sali (in particolare solfati di magnesio o di calcio, cloruri, nitrati) di aggressivi 
chimici e di inquinanti organici o inorganici in percentuali dannose e non essere aggressiva per le 
malte e il conglomerato risultante. 
Tutte le acque naturali, limpide (ad esclusione della sola acqua di mare) e rispondenti alle 
caratteristiche richieste dalle norme potranno essere usate per le lavorazioni. 
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In particolare l'acqua dovrà essere conforme alla UNI EN 934-2 e soddisfare i requisiti di cui al D.M. 
14.02.1992 e al D.M. 17.01.2018 in applicazione dell'art. 21 della Legge 1086 del 05.11.1971 - 
D.P.R. 6 giugno 2001, n. 380. 
È assolutamente vietato l'impiego di acque che provengono dagli scarichi industriali o civili e di 
acque che contengono sostanze (zuccheri, oli grassi, acidi, basi) capaci d'influenzare 
negativamente la durabilità dei lavori. Per le acque torbide si fissa il limite di torbidità in 2.00 
grammi/litro di sostanze in sospensione. 
 
b) Conglomerati cementizi e malte  
GENERALITA' 
L'Esecutore sarà tenuto all'osservanza della Legge 5/11/1971 n. 1086, "Norme per la disciplina 
delle opere in conglomerato cementizio armato, normale e precompresso ed a struttura metallica" 
nonché delle Norme Tecniche emanate, in applicazione dell'art. 21 della predetta Legge, con D.M. 
27 luglio 1985 e del D.M. 17/01/2018 
Il cemento impiegato per la confezione dei conglomerati cementizi deve corrispondere ai requisiti 
prescritti dalle leggi vigenti. 
Le calci idrauliche ed aeree, i cementi a rapida e lenta presa da impiegarsi per qualsiasi lavoro 
dovranno corrispondere a tutte le particolari prescrizioni di accettazione a norma delle 
disposizioni vigenti di cui al R.D. 16.11.1939 n. 2231, alla Legge 26.5.1965 n° 595 e Decreti 
Ministeriali del 3.6.1968, 30/05/72 e 31.8.1972 e successive modificazioni, aggiornamenti e 
integrazioni, nonché al DM 17/01/18. 
In particolare: 
Calci - La calce grassa in zolle dovrà provenire da calcari puri, essere di recente e perfetta cottura, 
di colore uniforme, non bruciata, né vitrea, né lenta ad idratarsi ed infine di qualità tale che, 
mescolata con la sola quantità d'acqua dolce necessaria alla estinzione, si trasforma 
completamente in una pasta soda a grassello tenuissimo, senza lasciare residui maggiori del 5% 
dovuti a parti non bene decarbonate, siliciose od altrimenti inerti. La calce viva, al momento 
dell'estinzione, dovrà essere perfettamente anidra; sarà rifiutata quella ridotta in polvere o 
sfiorita, e perciò si dovrà provvedere la calce viva a misura del bisogno e conservarla comunque in 
luoghi asciutti e ben riparati dalla umidità. L'estinzione della calce viva dovrà farsi con i migliori 
sistemi conosciuti ed a seconda delle prescrizioni della direzione dei lavori in apposite vasche 
impermeabili rivestite di tavole o di muratura. La calce grassa destinata agli intonaci dovrà essere 
spenta almeno sei mesi prima dell'impiego. 
Nelle confezioni dovranno essere ben visibili le indicazioni del produttore, il peso del prodotto e la 
specifica se trattasi di fiore di calce o di calce idrata da costruzione. 
Le calci aeree ed idrauliche, dovranno rispondere ai requisiti di accettazione delle norme tecniche 
vigenti; le calci idrauliche dovranno altresì corrispondere alle prescrizioni contenute nella legge 
595/65 (Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti idraulici), ai requisiti di accettazione 
contenuti nelle norme tecniche vigenti, nonché alle norme UNI EN 459-1 e 459-2. 
Leganti idraulici: Le calci idrauliche, i cementi e gli agglomeranti cementizi a rapida o lenta presa 
da impiegare per qualsiasi lavoro, dovranno corrispondere a tutte le particolari prescrizioni di 
accettazione di cui alle norme vigenti (D.M. del 3.06.1968, D.M. 20.11.1984 e successivi 
aggiornamenti). I leganti idraulici potranno essere forniti sia ricorrendo al prodotto sfuso che a 
quello confezionato in sacchi sigillati su cui dovranno essere chiaramente indicati il peso, la qualità 
del legante, lo stabilimento di produzione, la quantità di acqua occorrente per il confezionamento 
di una malta normale e le resistenze minime a trazione ed a compressione dopo 28 gg. di 
stagionatura dei provini. La consegna in cantiere di ogni partita di cemento sfuso dovrà essere 
annotata sul giornale dei lavori e sul registro dei getti; non saranno accettati prodotti alterati; la 
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conservazione dei cementi dovrà essere effettuata in locali asciutti e su tavolati in legname; lo 
stoccaggio sarà effettuato in adeguati "silos". 
I cementi dovranno rispondere ai limiti di accettazione contenuti nella legge 26-5-1965, n. 595 e 
nel decreto ministeriale 3-6-1968 (Nuove norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova 
dei cementi) e successive modifiche e D.M. 17/01/2018. 
Gli agglomerati cementizi dovranno rispondere ai limiti di accettazione contenuti nella legge 26-5-
1965, n. 595 e nei decreti ministeriali 31/8/1972, 14/01/2008 e 17/01/2018. 
A norma di quanto previsto dal decreto del Ministero dell'industria del 9-3-1988, n. 126 
(Regolamento del servizio di controllo e certificazione di qualità dei cementi), i cementi di cui 
all'art. 1 lettera A) della legge 26-5-1965, n. 595 (e cioè i cementi normali e ad alta resistenza 
portland, pozzolanico e d'altoforno), se utilizzati per confezionare il conglomerato cementizio 
normale, armato e precompresso, devono essere certificati presso i laboratori di cui all'art. 6 della 
legge 26-5-1965, n. 595 e all'art. 20 della legge 5.11.1971, n. 1086 - D.P.R. 6 giugno 2001, n. 380. 
Per i cementi di importazione, la procedura di controllo e di certificazione potrà essere svolta nei 
luoghi di produzione da analoghi laboratori esteri di analisi. 
Pozzolane: Le pozzolane saranno ricavate da strati mondi da cappellaccio ed esenti da sostanze 
eterogenee o di parti inerti; qualunque sia la provenienza dovranno rispondere a tutti i requisiti 
prescritti dalle norme tecniche vigenti. 
Gesso: 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. Per l'accettazione valgono i criteri 
generali dell'articolo "Norme Generali - Accettazione Qualità ed Impiego dei Materiali" e le 
condizioni di accettazione stabilite dalle norme vigenti. 
Resine: Vengono classificate, in base al loro comportamento in termoplastiche e termoindurenti. 
L'applicazione di detti materiali sarà concordata con la Direzione lavori e con gli organi preposti 
alla tutela del bene in oggetto. In mancanza di una comprovata compatibilità chimica, fisica e 
meccanica con i materiali edili preesistenti sarà vietato utilizzare prodotti di sintesi chimica. 
L'applicazione su manufatti da restaurare sarà possibile solo a seguito di analisi di laboratorio, di 
prove in sito o di specifiche garanzie da parte della Ditta produttrice; le analisi di laboratorio 
preliminari alla scelta dei materiali saranno quelle stabilite dalle raccomandazioni NORMAL. Le 
caratteristiche qualitative degli adesivi strutturali in base al loro impiego saranno conformi alle 
norme UNICHIM. 
Resine acriliche: Formulate per ottenere rivestimenti protettivi con ottime caratteristiche di 
adesione, di resistenza all'usura ed agli agenti atmosferici, le resine acriliche dovranno essere 
antiriflesso, antiscivolo ed elastiche. Potranno essere utilizzate come protettivi anticarbonatazione 
nelle strutture di cemento armato oppure come consolidanti e adesivi. Per evitare problemi di 
polimerizzazione sarà necessario applicare per ogni strato il quantitativo di materiale indicato dal 
produttore. Il prodotto non dovrà essere applicato in zone con ristagno d'acqua e l'indurimento 
completo dovrà avvenire entro 7 gg. 
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c) Cementi 
Tutti i manufatti in c.a. e c.a.p. potranno essere eseguiti impiegando unicamente cementi provvisti 
di attestato di conformità CE che soddisfino i requisiti previsti dalla norma UNI EN 197-1:2006. A 
norma di quanto previsto dal Decreto 12 luglio 1999, n. 314 (Regolamento recante norme per il 
rilascio dell'attestato di conformità per i cementi), i cementi di cui all'art. 1 lettera A) della legge 
595/65 (e cioè cementi normali e ad alta resistenza portland, pozzolanico e d'altoforno), se 
utilizzati per confezionare il conglomerato cementizio normale, armato e precompresso, devono 
essere certificati presso i laboratori di cui all'art. 6 della legge 595/65 e all'art. 59 del D.P.R. 
380/2001 e ss.mm.ii. Per i cementi di importazione, la procedura di controllo e di certificazione 
potrà essere svolta nei luoghi di produzione da analoghi laboratori esteri di analisi. I cementi e gli 
agglomerati cementizi dovranno essere conservati in magazzini coperti, ben riparati dall'umidità e 
da altri agenti capaci di degradarli prima dell'impiego. 
Qualora vi sia l'esigenza di eseguire getti massivi, al fine di limitare l'innalzamento della 
temperatura all'interno del getto in conseguenza della reazione di idratazione del cemento, sarà 
opportuno utilizzare cementi comuni a basso calore di idratazione contraddistinti dalla sigla LH 
contemplati dalla norma UNI EN 197-1:2006. 
Se è prevista una classe di esposizione XA, secondo le indicazioni della norma UNI EN 206 e UNI 
11104 , conseguente ad un'aggressione di tipo solfatico o di dilavamento della calce, sarà 
necessario utilizzare cementi resistenti ai solfati o alle acque dilavanti in accordo con la UNI 9156 o 
la UNI 9606. 
Per getti di calcestruzzo in sbarramenti di ritenuta di grandi dimensioni si dovranno utilizzare 
cementi di cui all'art. 1 lett C della legge 595 del 26 maggio 1965 o, al momento del recepimento 
nell'ordinamento italiano, cementi a bassissimo calore di idratazione VHL conformi alla norma UNI 
EN 14216. 

d) Aggregati 
Gli aggregati utilizzabili, ai fini del confezionamento del calcestruzzo, debbono possedere 
marcatura CE secondo D.P.R. 246/93 e successivi decreti attuativi. 
Gli aggregati debbono essere conformi ai requisiti della normativa UNI EN 12620 e UNI 8520-2 con 
i relativi riferimenti alla destinazione d'uso del calcestruzzo. 
La massa volumica media del granulo in condizioni s.s.a. (saturo a superficie asciutta) deve essere 
pari o superiore a 2600 kg/m3. A questa prescrizione si potrà derogare solo in casi di comprovata 
impossibilità di approvvigionamento locale, purché si continuino a rispettare le prescrizioni in 
termini di resistenza caratteristica a compressione e di durabilità specificati nelle norme. Per opere 
caratterizzate da un elevato rapporto superficie/volume, laddove assume un'importanza 
predominante la minimizzazione del ritiro igrometrico del calcestruzzo, occorrerà preliminarmente 
verificare che l'impiego di aggregati di minore massa volumica non determini un incremento del 
ritiro rispetto ad un analogo conglomerato confezionato con aggregati di massa volumica media 
maggiore di 2600 kg/m3. Per i calcestruzzi con classe di resistenza caratteristica a compressione 
maggiore di C50/60 dovranno essere utilizzati aggregati di massa volumica sempre maggiore di 
2600 kg/m3. 
Gli aggregati dovranno rispettare i requisiti minimi imposti dalla norma UNI 8520 parte 2 
relativamente al contenuto di sostanze nocive. In particolare: 
- il contenuto di solfati solubili in acido (espressi come SO3 da determinarsi con la procedura 
prevista dalla UNI-EN 1744-1 punto 12) dovrà risultare inferiore allo 0.2% sulla massa 
dell'aggregato indipendentemente se l'aggregato è grosso oppure fine (aggregati con classe di 
contenuto di solfati AS0,2); 
- il contenuto totale di zolfo (da determinarsi con UNI-EN 1744-1 punto 11) dovrà risultare 
inferiore allo 0.1%; 
- non dovranno contenere forme di silice amorfa alcali-reattiva o in alternativa dovranno 
evidenziare espansioni su prismi di malta, valutate con la prova accelerata e/o con la prova a lungo 
termine in accordo alla metodologia prevista dalla UNI 8520-22, inferiori ai valori massimi riportati 
nel prospetto 6 della UNI 8520 parte 2. 
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e) Additivi 
Gli additivi per la produzione del calcestruzzo devono possedere la marcatura CE ed essere 
conformi, in relazione alla particolare categoria di prodotto cui essi appartengono, ai requisiti 
imposti dai rispettivi prospetti della norma UNI EN 934 (parti 2, 3, 4, 5). Per gli altri additivi che 
non rientrano nelle classificazioni della norma si dovrà verificarne l'idoneità all'impiego in funzione 
dell'applicazione e delle proprietà richieste per il calcestruzzo. E' onere del produttore di 
calcestruzzo verificare preliminarmente i dosaggi ottimali di additivo per conseguire le prestazioni 
reologiche e meccaniche richieste oltre che per valutare eventuali effetti indesiderati. Per la 
produzione degli impasti, si consiglia l'impiego costante di additivi fluidificanti/riduttori di acqua o 
superfluidificanti/riduttori di acqua ad alta efficacia per limitare il contenuto di acqua di impasto, 
migliorare la stabilità dimensionale del calcestruzzo e la durabilità dei getti. Nel periodo estivo si 
consiglia di impiegare specifici additivi capaci di mantenere una prolungata lavorabilità del 
calcestruzzo in funzione dei tempi di trasporto e di getto. 
Per le riprese di getto si potrà far ricorso all'utilizzo di ritardanti di presa e degli adesivi per riprese 
di getto. 
Nel periodo invernale al fine di evitare i danni derivanti dalla azione del gelo, in condizioni di 
maturazione al di sotto dei 5°C, si farà ricorso, oltre che agli additivi superfluidificanti, all'utilizzo di 
additivi acceleranti di presa e di indurimento privi di cloruri. 
Per i getti sottoposti all'azione del gelo e del disgelo, si farà ricorso all'impiego di additivi aeranti 
come prescritto dalle normative UNI EN 206 e UNI 11104. 
Di seguito viene proposto uno schema riassuntivo per le varie classi di additivo in funzione delle 
classi di esposizione 
 
Tab. 1 - Classi di additivo in funzione delle classi di esposizione 

 Rck min a/c max WR/SF* 

>
 

m
 

* 

HE* SRA* IC* 

X0 15 0,60      

XC1 XC2 30 0,60 X     

XF1 40 0,50 X 
 

X X 
 

XF2 30 0,50 X X X X X 

XF3 30 0,50 X X X X 
 

XF4 35 0,45 X X X X X 

XA1 

XC3 

XD1 

35 0,55 X 

  

X X 

XS1 

XC4 

XA2 

XD2 

40 0,50 X 

  

X X 

XS2 

XS3 

XA3 

XD3 

 

45 
 

0,45 X 

  

X X 

 

* WR/SF: fluidificanti/superfluidificanti, AE: Aeranti, HE: Acceleranti (solo in condizioni climatiche invernali), SRA: additivi riduttori di 

ritiro, IC: inibitori di corrosione  
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Art. 2.3 

MATERIALI INERTI PER CONGLOMERATI CEMENTIZI E PER MALTE 

1) Tutti gli inerti da impiegare nella formazione degli impasti destinati alla esecuzione di opere in 
conglomerato cementizio semplice od armato devono corrispondere alle condizioni di 
accettazione stabilite dalle norme vigenti in materia. 
2) 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. 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. 
Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti dalla 
lavorazione di materiali naturali, artificiali, oppure provenienti da processi di riciclo conformi alla 
norma europea armonizzata UNI EN 12620 e, per gli aggregati leggeri, alla norma europea 
armonizzata UNI EN 13055. È consentito l’uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i 
limiti di cui al punto 11.2.9.2 del D.M. 17 gennaio 2018 a condizione che la miscela di calcestruzzo, 
confezionato con aggregati riciclati, venga preliminarmente qualificata e documentata, nonché 
accettata in cantiere, attraverso le procedure di cui alle citate norme. 
Per quanto riguarda i controlli di accettazione degli aggregati da effettuarsi a cura del Direttore dei 
Lavori, questi sono finalizzati almeno alla verifica delle caratteristiche tecniche riportate al punto 
11.2.9.2 del D.M. 17 gennaio 2018. 
3) Gli additivi per impasti cementizi, come da norma UNI EN 934, si intendono classificati come 
segue: fluidificanti; aeranti; ritardanti; acceleranti; fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; 
fluidificanti- acceleranti; antigelo-superfluidificanti. Per le modalità di controllo ed accettazione la 
Direzione dei Lavori potrà far eseguire prove od accettare, secondo i criteri dell'articolo "Norme 
Generali - Accettazione Qualità ed Impiego dei Materiali", l'attestazione di conformità alle norme 
UNI EN 934, UNI EN 480 (varie parti). 
4) I conglomerati cementizi per strutture in cemento armato dovranno rispettare tutte le 
prescrizioni di cui al D.M. 17 gennaio 2018 e relative circolari esplicative. 
Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 934 
(varie parti), UNI EN 480 (varie parti), UNI EN 13139, UNI EN 13055-1, UNI EN 12620. 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura 
CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 
 
Art. 2.4 

ELEMENTI DI LATERIZIO E CALCESTRUZZO 

Gli elementi resistenti artificiali da impiegare nelle murature (elementi in laterizio ed in 
calcestruzzo) possono essere costituiti di laterizio normale, laterizio alleggerito in pasta, 
calcestruzzo normale, calcestruzzo alleggerito. 
Quando impiegati nella costruzione di murature portanti, essi debbono rispondere alle prescrizioni 
contenute nel D.M. 17 gennaio 2018, nelle relative circolari esplicative e norme vigenti. 
Nel caso di murature non portanti le suddette prescrizioni possono costituire utile riferimento, 
insieme a quelle della norma UNI EN 771. 
Gli elementi resistenti di laterizio e di calcestruzzo possono contenere forature rispondenti alle 
prescrizioni del succitato D.M. 17 gennaio 2018 e dalle relative norme vigenti. 
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La resistenza meccanica degli elementi deve essere dimostrata attraverso certificazioni contenenti 
risultati delle prove e condotte da laboratori ufficiali negli stabilimenti di produzione, con le 
modalità previste nel D.M. di cui sopra. 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura 
CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
E' facoltà della Direzione dei Lavori richiedere un controllo di accettazione, avente lo scopo di 
accertare se gli elementi da mettere in opera abbiano le caratteristiche dichiarate dal produttore. 
 
 
Art. 2.5 

VALUTAZIONE PRELIMINARE CALCESTRUZZO 

L'appaltatore, prima dell’inizio della costruzione dell’opera, deve effettuare idonee prove 
preliminari di studio ed acquisire idonea documentazione relativa ai componenti, per ciascuna 
miscela omogenea di calcestruzzo da utilizzare, al fine di ottenere le prestazioni richieste dal 
progetto. 
Nel caso di forniture provenienti da impianto di produzione industrializzata con certificato di 
controllo della produzione in fabbrica, tale documentazione è costituita da quella di 
identificazione, qualificazione e controllo dei prodotti da fornire. 
Il Direttore dei Lavori ha l'obbligo di acquisire, prima dell'inizio della costruzione, la 
documentazione relativa alla valutazione preliminare delle prestazioni e di accettare le tipologie di 
calcestruzzo da fornire, con facoltà di far eseguire ulteriori prove preliminari. 
Il Direttore dei Lavori ha comunque l'obbligo di eseguire controlli sistematici in corso d’opera per 
verificare la corrispondenza delle caratteristiche del calcestruzzo fornito rispetto a quelle stabilite 
dal progetto. 
 

 

Art. 2.6 

MATERIALI E PRODOTTI PER USO STRUTTURALE 

Generalità 

I materiali ed i prodotti per uso strutturale, utilizzati nelle opere soggette al D.M. 17 gennaio 2018 
devono rispondere ai requisiti indicati nel seguito. 
I materiali e prodotti per uso strutturale devono essere: 
- identificati univocamente a cura del fabbricante, secondo le procedure applicabili; 
- qualificati sotto la responsabilità del fabbricante, secondo le procedure di seguito richiamate; 
- accettati dal Direttore dei lavori mediante acquisizione e verifica della documentazione di 
identificazione e qualificazione, nonché mediante eventuali prove di accettazione. 
Per ogni materiale o prodotto identificato e qualificato mediante Marcatura CE è onere del 
Direttore dei Lavori, in fase di accettazione, accertarsi del possesso della marcatura stessa e 
richiedere copia della documentazione di marcatura CE e della Dichiarazione di Prestazione di cui 
al Capo II del Regolamento UE 305/2011, nonché – qualora ritenuto necessario, ai fini della verifica 
di quanto sopra - copia del certificato di costanza della prestazione del prodotto o di conformità 
del controllo della produzione in fabbrica, di cui al Capo IV ed Allegato V del Regolamento UE 
305/2011, rilasciato da idoneo organismo notificato ai sensi del Capo VII dello stesso Regolamento 
(UE) 305/2011. 
Per i prodotti non qualificati mediante la Marcatura CE, il Direttore dei Lavori dovrà accertarsi del 
possesso e del regime di validità della documentazione di qualificazione o del Certificato di 
Valutazione Tecnica. I fabbricanti possono usare come Certificati di Valutazione Tecnica i Certificati 
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di Idoneità tecnica all’impiego, già rilasciati dal Servizio Tecnico Centrale prima dell’entrata in 
vigore delle presenti norme tecniche, fino al termine della loro validità. 
Sarà inoltre onere del Direttore dei Lavori, nell’ambito dell’accettazione dei materiali prima della 
loro installazione, verificare che tali prodotti corrispondano a quanto indicato nella 
documentazione di identificazione e qualificazione, nonché accertare l’idoneità all’uso specifico 
del prodotto mediante verifica delle prestazioni dichiarate per il prodotto stesso nel rispetto dei 
requisiti stabiliti dalla normativa tecnica applicabile per l’uso specifico e dai documenti progettuali. 
Le prove su materiali e prodotti, a seconda delle specifiche procedure applicabili, devono 
generalmente essere effettuate da: 
a) laboratori di prova notificati ai sensi del Capo VII del Regolamento UE 305/2011; 
b) laboratori di cui all'art. 59 del d.P.R. n. 380/2001 e s.m.i.; 
c) altri laboratori, dotati di adeguata competenza ed idonee attrezzature, previo nulla osta del 
Servizio Tecnico Centrale. 
 

2.6.1 Calcestruzzo per usi strutturali, armato e non, normale e precompresso. 

Controllo di Accettazione 

Il controllo di accettazione è eseguito dal Direttore dei Lavori su ciascuna miscela omogenea e si 
configura, in funzione del quantitativo di calcestruzzo in accettazione come previsto dal D.M. 17 
gennaio 2018. 
Il prelievo dei provini per il controllo di accettazione va eseguito alla presenza della Direzione dei 
Lavori o di un tecnico di sua fiducia che provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo e 
dispone l'identificazione dei provini mediante sigle, etichettature indelebili, ecc.; la certificazione 
effettuata dal laboratorio prove materiali deve riportare riferimento a tale verbale. 
La domanda di prove al laboratorio deve essere sottoscritta dalla Direzione dei Lavori e deve 
contenere precise indicazioni sulla posizione delle strutture interessate da ciascun prelievo. 
Le prove non richieste dalla Direzione dei Lavori non possono fare parte dell'insieme statistico che 
serve per la determinazione della resistenza caratteristica del materiale. 
 
Le prove a compressione vanno eseguite conformemente alle norme UNI EN 12390-3 tra il 28° e il 
30° giorno di maturazione e comunque entro 45 giorni dalla data di prelievo. In caso di mancato 
rispetto di tali termini le prove di compressione vanno integrate da quelle riferite al controllo della 
resistenza del calcestruzzo in opera. 
I certificati di prova emessi dai laboratori devono contenere almeno: 
- l’identificazione del laboratorio che rilascia il certificato; 
- una identificazione univoca del certificato (numero di serie e data di emissione) e di ciascuna sua 
pagina, oltre al numero totale di pagine; 
- l’identificazione del committente dei lavori in esecuzione e del cantiere di riferimento; 
- il nominativo del Direttore dei Lavori che richiede la prova; 
- la descrizione, l’identificazione e la data di prelievo dei campioni da provare;  
- la data di ricevimento dei campioni e la data di esecuzione delle prove; 
- l’identificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura adottata, con 
l’indicazione delle norme di riferimento per l’esecuzione della stessa; 
- le dimensioni effettivamente misurate dei campioni provati, dopo eventuale rettifica; 
- le modalità di rottura dei campioni; 
- la massa volumica del campione; 
- i valori delle prestazioni misurate. 
Per gli elementi prefabbricati di serie, realizzati con processo industrializzato, sono valide le 
specifiche indicazioni di cui al punto 11.8.3.1 del D.M. 17 gennaio 2018. 
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L’opera o la parte di opera realizzata con il calcestruzzo non conforme ai controlli di accettazione 
non può essere accettata finché la non conformità non è stata definitivamente risolta. Il 
costruttore deve procedere ad una verifica delle caratteristiche del calcestruzzo messo in opera 
mediante l’impiego di altri mezzi d’indagine, secondo quanto prescritto dal Direttore dei Lavori e 
conformemente a quanto indicato nel punto § 11.2.6 del D.M. 17 gennaio 2018. Qualora i suddetti 
controlli confermino la non conformità del calcestruzzo, si deve procedere, sentito il progettista, 
ad un controllo teorico e/o sperimentale della sicurezza della struttura interessata dal quantitativo 
di calcestruzzo non conforme, sulla base della resistenza ridotta del calcestruzzo. 
Qualora non fosse possibile effettuare la suddetta verifica delle caratteristiche del calcestruzzo, 
oppure i risultati del controllo teorico e/o sperimentale non risultassero soddisfacenti, si può: 
conservare l’opera o parte di essa per un uso compatibile con le diminuite caratteristiche 
prestazionali accertate, eseguire lavori di consolidamento oppure demolire l’opera o parte di essa. 
 
I controlli di accettazione sono obbligatori ed il collaudatore è tenuto a verificarne la validità, 
qualitativa e quantitativa; ove ciò non fosse rispettato, il collaudatore è tenuto a far eseguire delle 
prove che attestino le caratteristiche del calcestruzzo, seguendo la medesima procedura che si 
applica quando non risultino rispettati i limiti fissati dai controlli di accettazione. 
Per calcestruzzo confezionato con processo industrializzato, la Direzione dei Lavori, è tenuta a 
verificare quanto prescritto nel punto 11.2.8. del succitato decreto ed a rifiutare le eventuali 
forniture provenienti da impianti non conformi; dovrà comunque effettuare le prove di 
accettazione previste al punto 11.2.5 del D.M. e ricevere, prima dell'inizio della fornitura, copia 
della certificazione del controllo di processo produttivo. 
Per produzioni di calcestruzzo inferiori a 1500 m3 di miscela omogenea, effettuate direttamente in 
cantiere, mediante processi di produzione temporanei e non industrializzati, la stessa deve essere 
confezionata sotto la diretta responsabilità del costruttore. La Direzione dei Lavori deve avere, 
prima dell'inizio della produzione, documentazione relativa ai criteri ed alle prove che hanno 
portato alla determinazione delle prestazioni di ciascuna miscela omogenea di conglomerato, così 
come indicato al punto 11.2.3. del D.M. 17 gennaio 2018. 
 

2.6.2 Acciaio per cemento armato 

Prescrizioni comuni a tutte le tipologie di acciaio 

Gli acciai per l'armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle prescrizioni contenute 
nel vigente D.M. attuativo della legge 1086/71 (D.M. 17 gennaio 2018) e relative circolari 
esplicative. 
E' fatto divieto di impiegare acciai non qualificati all'origine. 
Forniture e documentazione di accompagnamento 

Tutte le forniture di acciaio, per le quali non sussista l'obbligo della Marcatura CE, devono essere 
accompagnate dalla copia dell'attestato di qualificazione del Servizio Tecnico Centrale. 
Il riferimento a tale attestato deve essere riportato sul documento di trasporto. 
Le forniture effettuate da un commerciante intermedio devono essere accompagnate da copia dei 
documenti rilasciati dal Produttore e completati con il riferimento al documento di trasporto del 
commerciante stesso. 
La Direzione dei Lavori prima della messa in opera, è tenuta a verificare quanto sopra indicato ed a 
rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilità del produttore. 
Le forme di controllo obbligatorie 

Le nuove Norme Tecniche per le Costruzioni per tutti gli acciai prevedono tre forme di controllo 
obbligatorie (D.M. 17 gennaio 2018 paragrafo 11.3.1): 
- in stabilimento di produzione, da eseguirsi sui lotti di produzione; 
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- nei centri di trasformazione;  
- di accettazione in cantiere. 
A tale riguardo il Lotto di produzione si riferisce a produzione continua, ordinata cronologicamente 
mediante apposizione di contrassegni al prodotto finito (rotolo finito, bobina di trefolo, fascio di 
barre, ecc.). Un lotto di produzione deve avere valori delle grandezze nominali omogenee 
(dimensionali, meccaniche, di formazione) e può essere compreso tra 30 e 120 tonnellate. 
La marcatura e la rintracciabilità dei prodotti qualificati 

Ciascun prodotto qualificato deve costantemente essere riconoscibile per quanto concerne le 
caratteristiche qualitative e riconducibile allo stabilimento di produzione tramite marchiatura 
indelebile depositata presso il Servizio Tecnico Centrale, dalla quale risulti, in modo inequivocabile, 
il riferimento all’Azienda produttrice, allo Stabilimento, al tipo di acciaio ed alla sua eventuale 
saldabilità. 
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 fabbricante, 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, l’apposizione di targhe o cartellini, 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; 
- 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. 
Tutti i certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai, sia in stabilimento che in cantiere o nel 
luogo di lavorazione, devono riportare l’indicazione del marchio identificativo, rilevato a cura del 
laboratorio incaricato dei controlli, sui campioni da sottoporre a prove. Ove i campioni fossero 
sprovvisti di tale marchio, oppure il marchio non dovesse rientrare fra quelli depositati presso il 
Servizio Tecnico Centrale, le certificazioni emesse dal laboratorio non possono assumere valenza ai 
sensi delle presenti norme e di ciò ne deve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso. In 
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tal caso il materiale non può essere utilizzato ed il laboratorio incaricato è tenuto ad informare di 
ciò il Servizio Tecnico Centrale. 
Unità marcata scorporata: ulteriori indicazioni della Direzione dei Lavori per le prove di 

laboratorio 

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 
dalla Direzione dei Lavori. 
Conservazione della documentazione d’accompagnamento  
I produttori ed i successivi intermediari devono assicurare una corretta archiviazione della 
documentazione di accompagnamento dei materiali garantendone la disponibilità per almeno 10 
anni. Ai fini della rintracciabilità dei prodotti, il costruttore deve inoltre assicurare la conservazione 
della medesima documentazione, unitamente a marchiature o etichette di riconoscimento, fino al 
completamento delle operazioni di collaudo statico. 
Forniture e documentazione di accompagnamento 

Le nuove norme tecniche stabiliscono che tutte le forniture di acciaio devono essere 
accompagnate dall’attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale (D.M. 17 gennaio 2018 
paragrafo 11.3.1.5) e dal certificato di controllo interno tipo 3.1, di cui alla norma UNI EN 10204, 
dello specifico lotto di materiale fornito. 
Tutte le forniture di acciaio, per le quali sussista l’obbligo della Marcatura CE, devono essere 
accompagnate dalla “Dichiarazione di prestazione” di cui al Regolamento UE 305/2011, dalla 
prevista marcatura CE nonché dal certificato di controllo interno tipo 3.1, di cui alla norma UNI EN 
10204, dello specifico lotto di materiale fornito. 
Il riferimento agli attestati comprovanti la qualificazione del prodotto deve essere riportato sul 
documento di trasporto. 
Le forniture effettuate da un distributore devono essere accompagnate da copia dei documenti 
rilasciati dal fabbricante e completati con il riferimento al documento di trasporto del distributore 
stesso. 
Nel caso di fornitura in cantiere non proveniente da centro di trasformazione, il Direttore dei 
Lavori, prima della messa in opera, è tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le 
eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilità del fabbricante. 
Centri di trasformazione 

Il Centro di trasformazione, impianto esterno alla fabbrica e/o al cantiere, fisso o mobile, che 
riceve dal produttore di acciaio elementi base (barre o rotoli, reti, lamiere o profilati, profilati cavi, 
ecc.) e confeziona elementi strutturali direttamente impiegabili in cantiere, pronti per la messa in 
opera o per successive lavorazioni, può ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all'origine, 
accompagnati dalla documentazione prevista dalle norme vigenti. 
La Direzione dei Lavori è tenuta a verificare la conformità a quanto indicato al punto 11.3.1.7 del 
D.M. 17 gennaio 2018 e a rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le 
responsabilità del centro di trasformazione. Gli atti di cui sopra sono consegnati al collaudatore 
che, tra l’altro, riporta nel Certificato di collaudo gli estremi del Centro di trasformazione che ha 
fornito il materiale lavorato. 
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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 differenti, attraverso 
specifiche procedure documentate che garantiscano la rintracciabilità dei prodotti. 
Documentazione di accompagnamento e verifiche della Direzione dei Lavori 

Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l’intervento di un centro di trasformazione devono essere 
accompagnati da idonea documentazione, che identifichi in modo inequivocabile il centro di 
trasformazione stesso e che consenta la completa tracciabilità del prodotto. In particolare, ogni 
fornitura in cantiere di elementi presaldati, presagomati o preassemblati deve essere 
accompagnata: 
a) da dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell’Attestato di “Denuncia 
dell’attività del centro di trasformazione”, rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale, recante il logo o 
il marchio del centro di trasformazione; 
b) dall’attestazione inerente l’esecuzione delle prove di controllo interno di cui al D.M. 17 gennaio 
2018, fatte eseguire dal Direttore Tecnico del centro di trasformazione, con l’indicazione dei giorni 
nei quali la fornitura è stata lavorata; 
c) da dichiarazione contenente i riferimenti alla documentazione fornita dal fabbricante ai sensi 
del punto 11.3.1.5 del D.M. 17 gennaio 2018 in relazione ai prodotti utilizzati nell’ambito della 
specifica fornitura. Copia della documentazione fornita dal fabbricante e citata nella dichiarazione 
del centro di trasformazione, è consegnata al Direttore dei Lavori se richiesta. 
 

2.6.3 Acciaio per usi strutturali 

Prescrizioni per gli acciai per usi strutturali  
Gli acciai per strutture metalliche dovranno essere conformi al punto 11.3.4 del D.M. 17/01/2018. 
Possono essere impiegati prodotti conformi ad altre specifiche tecniche qualora garantiscano un 
livello di sicurezza equivalente (da comprovare con adeguata documentazione teorica e 
sperimentale) e tale da soddisfare i requisiti essenziali della Direttiva 89/106/CEE e del relativo 
Regolamento di attuazione (D.P.R. 246/1993). Tale equivalenza deve essere accertata dal Servizio 
Tecnico Centrale del Ministero delle Infrastrutture. 
Secondo il D.M. suddetto, per l'accertamento delle caratteristiche meccaniche, il prelievo dei 
saggi, la posizione nel pezzo da cui devono essere prelevati, la preparazione delle provette, le 
modalità di prova e le tolleranze di fabbricazione (a partire dalla fase di produzione fino al 
cantiere) si farà riferimento alle norme UNI EN ISO 377 ("Acciaio e prodotti di acciaio. Prelievo e 
preparazione dei saggi e delle provette per prove meccaniche"), UNI 552 ("Prove meccaniche dei 
materiali metallici. Simboli, denominazioni e definizioni"), UNI EN 10002-1 ("Materiali metallici. 
Prova di trazione. Metodo di prova (a temperatura ambiente)"), UNI EN 10045-1 ("Materiali 
metallici. Prova di resilienza su provetta Charpy") ed EN 1090 (sull'esecuzione delle strutture in 
acciaio). I controlli sugli acciai da carpenterie in stabilimento, comprese anche le officine di 
trasformazione (impianti che ricevono dal produttore di acciaio elementi base e confezionano 
elementi strutturali direttamente impiegabili in opere in acciaio) e i centri di prelavorazione di 
componenti strutturali (impianti che, ricevendo dai produttori di acciaio elementi base come 
prodotti lunghi e/o piani, realizzano elementi singoli prelavorati che vengono successivamente 
utilizzati dalle officine di trasformazione per la realizzazione di strutture complesse nell'ambito 
delle costruzioni), sono normati al punto 11.3.4 del D.M. 17/01/2018. Il produttore, il 
trasformatore e i centri di prelavorazione devono dotarsi di un sistema di gestione della qualità del 
processo di lavorazione. I prodotti assoggettabili al procedimento di qualificazione sono, suddivisi 
per gamma merceologica, i seguenti: 
- laminati mercantili, travi ad ali parallele del tipo IPE e HE, travi a I e profilati a U; 
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- lamiere e nastri, travi saldate e profilati aperti saldati; 
- profilati cavi circolari, quadrati o rettangolari senza saldature o saldati. 
Le procedure per le prove di qualificazione, il controllo continuo della produzione e le verifiche 
periodiche di qualità sono riportate al citato punto 11.3.4.11 del D.M. 17/01/2018. I documenti 
che accompagnano ogni fornitura in cantiere di elementi strutturali devono comprendere 
l'attestato di qualificazione del Servizio Tecnico Centrale degli elementi base e il certificato del 
sistema di gestione della qualità. Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l'intervento di un 
trasformatore intermedio devono essere dotati di una specifica marcatura (depositata presso il 
Servizio Tecnico Centrale) che identifichi in modo inequivocabile l'officina di trasformazione 
stessa, in aggiunta alla marcatura del prodotto di origine. Le officine di trasformazione sono 
identificate come "luogo di lavorazione" e, come tali, sono tenuti ad effettuare i controlli 
obbligatori previsti in cantiere; ogni fornitura in cantiere di elementi strutturali dovrà inoltre 
essere accompagnata da copia dei certificati delle prove fatte eseguire dal direttore dello 
stabilimento di trasformazione. Il responsabile tecnico dei centri di prelavorazione di componenti 
strutturali dovrà certificare che tutte le prelavorazioni siano state eseguite in conformità alle 
specifiche richieste. 
I controlli in cantiere sugli acciai per strutture metalliche sono previsti dal DM 17/01/2018. I 
controlli in cantiere tramite prelievo di campioni a cura del D.L. (o di un tecnico di sua fiducia) e 
successiva esecuzione di prove presso un laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. 380/2001 sono 
obbligatori. Il D.L. deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni 
inviati per le prove al laboratorio incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati. La 
domanda di prove al laboratorio deve essere sottoscritta dal D.L. e deve contenere precise 
indicazioni sulle strutture interessate da ciascun prelievo. I certificati devono, inoltre, riportare 
l'indicazione del marchio identificativo rilevato. Deve inoltre essere controllato che le tolleranze di 
fabbricazione rispettino i limiti indicati nella EN 1090 e che quelle di montaggio siano entro i limiti 
indicati dal progettista. Devono essere effettuate per ogni fornitura minimo 3 prove, di cui almeno 
una sullo spessore massimo ed una sullo spessore minimo. I dati sperimentali ottenuti devono 
soddisfare le prescrizioni di cui alle tabelle delle corrispondenti norme europee della serie EN 
10025 ovvero delle tabelle del D.M. per i profilati cavi per quanto concerne l'allungamento e la 
resilienza , nonché delle norme UNI EN 10025 ( sui Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi 
strutturali), UNI EN 10210-1 ("Profilati cavi finiti a caldo di acciai non legati e a grano fine per 
impieghi strutturali. Condizioni tecniche di fornitura ") e UNI EN 10219-1 ("Profilati cavi formati a 
freddo di acciai non legati e a grano fine per strutture saldate - Condizioni tecniche di fornitura") 
per le caratteristiche chimiche. Ogni singolo valore della tensione di snervamento e di rottura non 
deve risultare inferiore ai limiti tabellari di cui sopra. Gli acciai laminati a caldo per impieghi 
strutturali hanno la loro norma europea armonizzata (UNI EN 10025-1) e devono essere sottoposti 
alla marcatura CE. Per gli acciai laminati a caldo, la norma UNI EN 10025-1 ("Prodotti laminati a 
caldo di acciai per impieghi strutturali - Parte 1: Condizioni tecniche generali di fornitura") 
prevede sette tipi di acciaio: S185, S235, S275, S355, E295, E355 ed E360, che differiscono tra loro 
per caratteristiche meccaniche (v. Prospetto V della norma). I numeri che caratterizzano ogni tipo 
corrispondono al carico unitario di snervamento minimo ReH in N/mmq per spessori nominali <16 
mm. I tipi S235, S275 e S355 hanno resistenza a trazione Rm (in N/mmq) per spessore nominale < 
3 mm rispettivamente pari a 360510, 430580, 510680. I tipi caratterizzati dalla lettera E non 
vengono di norma utilizzati per profilati. Alcuni tipi di acciaio possono essere forniti in diverse 
qualità (caratterizzate dalla lettera J). Gli acciai laminati a caldo, in profilati, barre, larghi piatti, 
lamiere (prodotti piani e lunghi) devono appartenere a uno dei tipi previsti nella norma UNI EN 
10025-16 (sui prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali) e devono essere in 
possesso di attestato di qualificazione del Servizio Tecnico Centrale secondo le procedure di cui al 
punto 11.3.4.8 del D.M. 17/01/2018. Il produttore dichiara le specifiche tecniche di cui al 
prospetto ZA.1 dell'appendice ZA della norma EN 10025-1, caratteristiche che devono rispettare i 
limiti previsti nelle medesime specifiche tecniche. Tali caratteristiche sono contenute nelle 
informazioni che accompagnano l'attestato di qualificazione ovvero, quando previsto, la 
marcatura CE di cui al D.P.R. 246/1993. Gli acciai laminati per profilati cavi, devono appartenere a 
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uno dei tipi aventi le caratteristiche meccaniche riportate nelle norme europee UNI EN 10210-1 
("Profilati cavi finiti a caldo di acciai non legati e a grano fine per impieghi strutturali. Condizioni 
tecniche di fornitura ") e 10219-1 ("Profilati cavi formati a freddo di acciai non legati e a grano fine 
per strutture saldate - Condizioni tecniche di fornitura") nelle classi di duttilità JR, J0, J2 e K2. Il 
produttore dichiara le caratteristiche tecniche che devono essere contenute nelle informazioni che 
accompagnano l'attestato di qualificazione ovvero, quando previsto, la marcatura CE di cui al 
D.P.R. 246/1993. 
Le caratteristiche tecniche, le prove e i metodi di misura relativi ai profilati cavi sono quelli previsti 
dalle norme EN 10210-1 e 10219-1. L'acciaio per strutture saldate deve possedere i requisiti di cui 
al DM 17/01/2018. L'uso di acciai inossidabili è consentito alle condizioni di cui al punto 11.3.2.8.1 
del D.M. 17/01/2018. 
Le procedure di controllo sugli elementi di lamiera grecata e profilati formati a freddo in acciaio 
sono normate dal paragrafo 11.3.4.11.2 del D.M. 17/01/2018. Gli elementi di lamiera grecata ed i 
profilati formati a freddo, ivi compresi i profilati cavi saldati non sottoposti a successive 
deformazioni o trattamenti termici, devono essere realizzati utilizzando lamiere o nastri di origine 
qualificati secondo le procedure indicate nel paragrafo citato del D.M. Il produttore dichiara, nelle 
forme previste, le caratteristiche tecniche di cui al prospetto ZA.1 dell'appendice ZA della norma 
europea EN 14782 "Lastre metalliche autoportanti per coperture, rivestimenti esterni e interni - 
Specifica di prodotto e requisiti". Tali caratteristiche devono rispettare i limiti previsti nelle 
medesime specifiche tecniche. Tali caratteristiche sono contenute nelle informazioni che 
accompagnano l'attestato di qualificazione ovvero, quando previsto, la marcatura CE di cui al DPR 
n.246/93. Il produttore di lamiere grecate deve dotarsi di un sistema di controllo della lavorazione 
allo scopo di assicurare che le lavorazioni effettuate non comportino alterazioni delle 
caratteristiche meccaniche dei prodotti e che il prodotto abbia i requisiti previsti dal D.M. e che 
tali requisiti siano costantemente mantenuti fino alla posa in opera. Il sistema di gestione della 
qualità del prodotto che sovrintende al processo di fabbricazione deve essere certificato da parte 
un organismo terzo indipendente. I prodotti finiti devono essere marcati e il marchio deve essere 
depositato presso il Servizio Tecnico Centrale. I documenti che accompagnano ogni fornitura in 
cantiere devono indicare gli estremi della certificazione di controllo di produzione in fabbrica. Il 
direttore dei lavori è tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali forniture 
non conformi. I materiali di apporto per saldature hanno la loro norma europea armonizzata (UNI 
EN 13479 "Materiali d'apporto per la saldatura - Norma generale di prodotto per i metalli 
d'apporto e per i flussi utilizzati nella saldatura per fusione dei materiali metallici") e devono 
essere sottoposti alla marcatura CE. 
Il punto 11.3.4.6 del D.M. 17/01/2018 fornisce le seguenti indicazioni su bulloni e chiodi di 
strutture metalliche: RIFERIMENTI NORMATIVI 
D.P.R. n° 246 del 21/04/1993 Regolamento di attuazione della direttiva 
89/106/CEE relativa ai prodotti da costruzione 
D.P.R. n° 380 del 6/06/2001 Testo unico delle disposizioni legislative e 
regolamentari in materia edilizia 
D. MIN. DELL'INTERNO 03/11/2004 Disposizioni relative all'installazione ed alla 
manutenzione dei dispositivi per l'apertura delle porte installate lungo le vie di 
esodo, relativamente alla sicurezza in caso d'incendio 
D.M. 17/01/2018 Aggiornamento delle Norme tecniche per le costruzioni 
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2.6.4 Gradini, pedate in grigliato elettrofsaldato 

Prescrizioni per i gradini e pedate  
I gradini dovranno essere della tipologia in lamiera stirata tipo Grigliofils – DC300-DL1200, della 
portata di 400 kg/mq per i carichi ripartiti e 400 kg come carico concentrato (NTC2018), certificati 
antipanico ed antitacco. 

 
Dovranno essere certificati antisdrucciolo R13 secondo la DIN 51130 con maglia Dl43xDC10(13.3) – 
av 3 con spessore 3mm. fissati con bulloneria classe 8.8 su pre-forodiametro 13mm. e asola 13x22 
mm. con bullone M12 x 30mm sottotesta.  
I gradini e pianerottoli dovranno essere realizzati in lamiera che nasce da un unico elemento di 
rete stirata, piegata ed irrigidita con idonei traversi di sostegni, necessari per portare il carico 
sopra definito. I piatti laterali, dove sono ricavati foro ed asola, devono consentire un agevole 
fissaggio. 
 
Art. 2.7 

CASSEFORME 

Le casseforme, di qualsiasi tipo, dovranno presentare deformazioni limitate (coerenti con le 
tolleranze richieste per i manufatti), avere rigidità tale da evitare forti ampiezze di vibrazione 
durante il costipamento evitando variazioni dimensionali delle superfici dei singoli casseri che 
dovranno, inoltre, essere accuratamente pulite dalla polvere o qualsiasi altro materiale estraneo, 
sia direttamente che mediante getti d'aria, acqua o vapore. 
Per getti su superfici con inclinazione sull'orizzontale maggiore di 30 gradi C° deve essere previsto 
il controcassero (oppure una rete sufficiente a tenere in forma il calcestruzzo). 
Nelle zone dei casseri in cui si prevede, dato il loro particolare posizionamento o conformazione, la 
formazione di bolle d'aria, si dovranno prevedere fori o dispositivi tali da permetterne la 
fuoriuscita. 
Prima del getto verranno eseguiti, sulle casseforme predisposte, controlli della stabilità, delle 
dimensioni, della stesura del disarmante, della posa delle armature e degli inserti; controlli più 
accurati andranno eseguiti, sempre prima del getto, per la verifica dei puntelli (che non dovranno 
mai poggiare su terreno gelato), per l'esecuzione dei giunti, dei fissaggi e delle connessioni dei 
casseri. 
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Le casseforme saranno realizzate in legno, plastica, calcestruzzo e metallo. 

CASSEFORME IN LEGNO (tavole) 
Saranno costituite da tavole di spessore non inferiore a 25 mm, di larghezza standard esenti da 
nodi o tarlature ed avendo cura che la direzione delle fibre non si scosti dalla direzione 
longitudinale della tavola. 
L'assemblaggio delle tavole verrà eseguito con giunti, tra l'una e l'altra, di 103 mm (per la 
dilatazione) dai quali non dovrà fuoriuscire l'impasto; si dovranno prevedere (per evitare la rottura 
degli spigoli) listelli a sezione triangolare disposti opportunamente all'interno dei casseri. 
Il numero dei reimpieghi previsto è di 4 o 5. 

CASSEFORME IN LEGNO (pannelli) 
Verranno usati pannelli con spessore non inferiore ai 12 mm., con le fibre degli strati esterni 
disposte nella direzione portante, con adeguata resistenza agli urti, all'abrasione. 
Il numero dei reimpieghi da prevedere è di 20 ca. 

STOCCAGGIO (tavole o pannelli) 
Il legname dovrà essere sistemato in cataste su appoggi con altezza dal terreno tale da consentire 
una sufficiente aerazione senza introdurre deformazioni dovute alle distanze degli appoggi. 
Le cataste andranno collocate in luoghi al riparo dagli agenti atmosferici e protette con teli 
impermeabili; la pulizia del legname (estrazione chiodi, raschiamento dei residui di malta, etc.) 
dovrà avvenire immediatamente dopo il disarmo e, comunque, prima dell'accatastamento o del 
successivo impiego. 

CASSEFORME IN PLASTICA 
Verranno usate per ottenere superfici particolarmente lisce, non dovranno essere usate per getti 
all'aperto; dovrà essere posta estrema attenzione alla preparazione delle superfici interne dei 
casseri evitando eccessiva durezza e levigatura delle stesse (per impedire la formazione di 
ragnatele e simili dovute all'effetto della vibrazione dell'impasto). 
Il materiale di sigillatura dei giunti dovrà essere compatibile con quello dei casseri; il numero dei 
reimpieghi da prevedere è 50/60. 

CASSEFORME IN CALCESTRUZZO 
Saranno conformi alla normativa vigente per il c.a. ed avranno resistenza non inferiore a 29 
N/mm2 (300 kg/cm2), gli eventuali inserti metallici (escluse le piastre di saldatura) dovranno 
essere in acciaio inossidabile. 
La movimentazione e lo stoccaggio di tali casseri dovranno essere eseguiti con cura particolare, lo 
stoccaggio dovrà avvenire al coperto, le operazioni di saldatura non dovranno danneggiare le 
superfici adiacenti, la vibrazione verrà effettuata solo con vibratori esterni e le operazioni di 
raschiatura e pulizia delle casseforme dovranno essere ultimate prima della presa del calcestruzzo. 
Il numero dei reimpieghi da prevedere per questi casseri è di 100 ca. 

CASSEFORME METALLICHE 
Nel caso di casseri realizzati con metalli leggeri (alluminio o magnesio) si dovranno impiegare delle 
leghe idonee ad evitare la corrosione dovuta al calcestruzzo umido; particolare attenzione sarà 
posta alla possibile formazione di coppie galvaniche derivanti dal contatto con metalli differenti in 
presenza di calcestruzzo fresco. 
Nel caso di casseri realizzati in lamiere d'acciaio piane o sagomate, dovranno essere usati 
opportuni irrigidimenti, e diversi trattamenti della superficie interna (lamiera levigata, sabbiata o 
grezza di laminazione) con il seguente numero di reimpieghi: 

- lamiera levigata 2 
- lamiera sabbiata 10 
- lamiera grezza di laminazione oltre i 10. 
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Queste casseforme potranno essere costituite da pannelli assemblati o da impianti fissi 
specificamente per le opere da eseguire (tavoli ribaltabili, batterie, etc.),i criteri di scelta saranno 
legati al numero dei reimpieghi previsto, alla tenuta dei giunti, alle tolleranze, alle deformazioni, 
alla facilità di assemblaggio ed agli standards di sicurezza richiesti dalla normativa vigente. 

Art. 2.8 

MATERIALE FERROSO E METALLI VARI 
 

I materiali ferrosi in genere debbono rispondere a tutte le norme stabilite dalle leggi in vigore 
nonché alle norme UNI. 
Il materiale ferroso da impiegarsi nei lavori dovrà essere esente da scorie, soffiature, sbrecciature, 
paglie ed ogni altro difetto apparente o latente di fusione e laminazione, fucinatura e simili. Esso 
dovrà rispondere a tutte le condizioni previste dal D.M. 17/07/1925 e seguenti. In particolare: 

Ferro: il ferro comune dovrà essere di prima qualità, eminentemente duttile e tenace e di 
marcatissima struttura fibrosa. Esso dovrà essere malleabile, liscio alla superficie esterna, privo di 
screpolature, senza saldature aperte, e senza altre soluzioni di continuità; 

Acciaio dolce laminato: l'acciaio extradolce laminato (comunemente chiamato ferro omogeneo) 
dovrà essere eminentemente dolce e malleabile, perfettamente lavorabile a freddo ed a caldo, 
senza presentare screpolature od alterazioni; dovrà essere saldabile e non suscettibile di prendere 
la tempra. Alla rottura dovrà presentare struttura finemente granulare ed aspetto sericeo; 

Acciaio fuso in getti: l'acciaio in getti per cuscinetti, cerniere, rulli di ponti e per qualsiasi altro 
lavoro, dovrà essere di prima qualità, esente da soffiature e da qualsiasi altro difetto; 

Acciaio per c.a.: l'acciaio sagomato ad alta resistenza dovrà soddisfare alle seguenti condizioni: il 
carico di sicurezza non deve superare il 35% del carico di rottura; non deve inoltre superare il 40% 
del carico di snervamento quando il limite elastico sia stato elevato artificialmente con 
trattamento a freddo (torsione, trafila), il 50% negli altri casi. Il carico di sicurezza non deve 
comunque superare il limite massimo di 2400 kg/cmq. Detti acciai debbono essere impiegati con 
conglomerati cementizi di qualità aventi resistenza cubica a 28 giorni di stagionatura non inferiore 
a 250 kg/cmq; questa resistenza è riducibile a 200 kg/cmq quando la tensione nell'acciaio sia 
limitata a 2200 kg/cmq. Le caratteristiche e le modalità d'impiego degli acciai ad aderenza 
migliorata saranno quelle indicate nella legge 5-11-1971, n. 1086 e relative norme tecniche di cui 
ai DM biennali; 

Filo di acciaio per la costruzione di reti 
Caratteristiche del filo d'acciaio 

Il filo di acciaio impiegato per la costruzione delle reti deve essere del tipo a basso tenore di 
carbonio costituito da vergella utilizzata nei processi di trafilatura a freddo di cui alla UNI-EN 
10016-2. Il filo deve avere al momento della produzione una resistenza a trazione compresa fra i 
350 ed i 550 N/mm2 ed un allungamento minimo a rottura superiore o uguale al 10%. Per le 
tolleranze ammesse sui valori del diametro del filo, per i limiti di ovalizzazione ed altre 
caratteristiche tecniche si può fare riferimento alle indicazioni della UNI-EN 10218-2.  
Caratteristiche del rivestimento protettivo dei fili d'acciaio 
La protezione del filo dalla corrosione, non potendo essere di fatto associato ad un sovraspessore 
di tipo sacrificale a causa del suo piccolo spessore iniziale, deve essere affidato ad un rivestimento 
appartenente alle seguenti consolidate tipologie: 
- Rivestimenti con forte zincatura; 
- Rivestimento con leghe di Zinco-Alluminio 5% terre rare; 
- Rivestimenti in materiali organici polimerici. 
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Ad ogni tipo di rivestimento compete in generale una diversa vita operativa in relazione ai 
caratteri di impiego ed alle diverse condizioni ambientali. Per le caratteristiche dei diversi tipi di 
rivestimento protettivo con zinco o leghe di zinco, può essere fatto riferimento a quanto previsto 
dalla norma UNI EN 10223-3 ed a quelli prescritti per la Classe A della norma UNI EN 10244-2. Lo 
spessore minimo di entrambi i tipi di rivestimento deve essere rapportato al diametro nominale 
del filo secondo quanto indicato dalla stessa norma UNI EN 10224-2 e riportato nelle seguente 
Tabella. 

Diametro (mm) 
Ricoprimento minimo 
(gr/m

2
) 

2,2 215 

2,4 230 

2,7 245 

3,0 255 

3,4 265 

3,9 275 

 

 

Il rivestimento in materiale organico costituito da polimeri di diverso tipo costituisce una 
protezione aggiuntiva ed integrativa da adottare in ambienti fortemente aggressivi e/o per opere 
di elevata vita utile. I rivestimenti organici polimerici devono essere conformi alle prescrizioni delle 
norme UNI EN 10245-2, per i rivestimenti in PVC, e UNI EN 10245-3 per i rivestimenti in 
polietilene. Possono essere costituiti anche da polimeri di diversa composizione, purché ne venga 
garantita e certificata un'aderenza ottimale sul filo ed una valida resistenza agli agenti atmosferici 
(raggi U.V. e temperatura) e comunque rispettino, per quanto applicabili, i requisiti di base indicati 
da UNI EN 10245. Il rivestimento in materiale organico deve essere comunque associato a 
rivestimenti galvanici altamente prestazionali quali ad esempio quelli costituiti da leghe di zinco, 
zinco-alluminio. 
Caratteristiche geometriche della rete metallica a doppia torsione 
Per la denominazione della maglia tipo, le dimensioni e le relative tolleranze, può essere fatto 
riferimento alle specifiche della norma UNI EN 10223-3 e rappresentate nella seguente tabella che 
si riferisce alle reti standard disponibili in commercio. 

 

 Maglia 
tipo 

(D = mm) Diametro 
minimo 
“d” 
del filo (')( mm) 

Rete per opere 
parasassi 

6x8 
8x10 
8x10 

60 
80 
80 

2,7 
2,7(") 

3,0 

 6x8 60 2.7 
Gabbioni 8x10 80 2JD 
 8x10 80 3.0 

Materassi metallici 6x8 60 2,2 (**) 

Opere in terra 
rinforzata 

8x10 80 
2,2 (**> 2,7 (-) 

 

Le combinazioni-tipo tra le dimensioni "D" della maglia e il diametro del filo "d" con cui questa è 
costituita generalmente impiegate sono di seguito riportate: 
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Per ciascuna applicazione la combinazione tra diametro delle maglia "D"e quello del filo "d" deve 
essere comunque univocamente individuata e il diametro del filo non può essere indicato come 
"superiore a" o "non inferiore a" o messo in alternativa tra due o più valori. Il filo di bordatura 
laterale di tratti di rete e di quello dei singoli elementi di strutture scatolari (gabbioni e materassi 
metallici) deve avere un diametro maggiore di quello costituente la rete stessa, secondo quanto 
riportato dalla norma UNI EN 10223-3 e di seguito richiamato. 
 

Diametro del filo della 
rete(mm) 

Diametro minimo del 
filo di bordatura (mm) 

2,2 2,7 
2,7 3,4 

3,0 3,9 

 

 

Resistenza a trazione della rete metallica a doppia torsione 

Il valore della resistenza a trazione della rete metallica assume valori differenti in funzione delle 
diverse combinazioni tra dimensioni della maglia e diametro del filo. Il valore indicativo della 
resistenza caratteristica nominale da adottare nelle diverse applicazioni è rappresentato nella 
seguente tabella. 
 

Tipo di opera Resistenza caratteristica a trazione nominale (kN/m) 

Opera di sostegno e difesa idraulica 50 
Materassi metallici 37 
Opere in terra rinforzata 35 
Opera paramassi 50 

 

 

Valori diversi possono essere comunque assunti per applicazioni speciali, purché giustificate in 
funzione delle condizioni di installazione e del livello di sicurezza specificatamente richiesta. Ai 
valori di resistenza caratteristica a trazione devono essere associati valori di "rigidezza" per le 
applicazioni in cui le prestazioni dipendono dalla deformabilità della rete, quali in particolare reti 
paramassi e per i rinforzi di rilevati strutturali in terra armata.  

Controlli di qualità 
Le reti metalliche a doppia torsione devono essere prodotte con un sistema di gestione della 
qualità del prodotto, che sovrintende al processo di fabbricazione del produttore, predisposto in 
coerenza con le norme UNI EN 9001.2000 (controllo permanente della produzione in fabbrica) che 
deve assicurare il mantenimento della costanza e la affidabilità delle prestazioni 
indipendentemente dal processo di produzione, così come specificatamente richiamato nel citato 
DM 17/01/2018. Per impieghi con alti requisiti di sicurezza (ad esempio opere di sostegno, in terra 
rinforzata, opere paramassi) il sistema di gestione della qualità del prodotto, che sovrintende al 
processo di fabbricazione del produttore deve essere certificato da parte di un organismo terzo 
indipendente, di adeguata competenza ed organizzazione, che opera in coerenza con le norme 
UNI EN 45012. Ciascuna fornitura deve essere accompagnata dal predetto certificato. Per gli altri 
impieghi strutturali il produttore deve presentare rapporti di prova relativi a tutte le 
caratteristiche sopramenzionate, effettuati da laboratori di cui all'art.59 del D.P.R. n.380/01 e con 
data di esecuzione non antecedente a 1 anno dalla consegna dei materiali. 
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Accettazione - Prove di laboratorio sui materiali 

L'accettazione dei materiali, oltre che alla verifica della completezza della documentazione di 
accompagnamento, può essere subordinata all'esito di prove specifiche su campioni di filo ed 
elementi di rete, secondo quanto previsto dal DM 17/01/2018 relativamente ai materiali da 
costruzione. Le prove debbono essere eseguite in laboratori abilitati. Ai fini dell'accettazione i 
valori delle caratteristiche tecniche riscontrate nelle prove dovranno essere confrontati con quelli 
dichiarati dai produttori nella documentazione di accompagnamento. 
Prove sui materiali 

5.1 Prove sul filo metallico 
La prova di resistenza a trazione dei fili metallici prima della tessitura della rete deve essere 
eseguita secondo le indicazioni contenute nel paragrafo 3 della norma UNI EN 10218-1. 
5.2 Prove sui rivestimenti protettivi del filo 
I diversi tipi di rivestimento protettivo possono essere soggetti a prove di laboratorio sia per la 
verifica delle entità del trattamento eseguito (pesi, omogeneità della ricopertura e aderenza), sia 
per le prestazioni raggiunte (test di invecchiamento accelerato). In particolare per i rivestimenti 
con zinco e sue leghe possono essere eseguite le seguenti prove secondo le prescrizioni delle 
norme UNI EN 10244-2 : 
a) Verifica sulla quantità di ricoprimento. 
La verifica è basata sull'impiego del metodo volumetrico, con procedure riportate nel par 5 della 
citata norma UNI EN 10244-2. Nel caso in cui i campioni soggetti a prova siano prelevati dalla rete 
finita prima della installazione, le prescrizioni riguardanti la massa del rivestimento minima 
vengono ridotte del 5%, in base a quanto specificamente indicato nel paragrafo 6.4 della UNI EN 
10223-3. 
b) Verifica sull'aderenza del rivestimento 
Il controllo dell'aderenza del rivestimento deve essere eseguito avvolgendo il filo su un mandrino 
avente diametro pari a 4 volte il diametro del filo, con procedure conformi a quanto previsto dal 
paragrafo 4.2.5 della UNI EN 10244-2. Ad avvolgimento avvenuto non si debbono verificare 
screpolature del rivestimento. 
c) Uniformità del rivestimento 
La verifica della uniformità del rivestimento, ovvero della sua centratura sul filo sono condotte 
mediante immersione dei campioni in una soluzione di solfato di rame, secondo le procedure 
previste dalle norme UNI EN 10244-2 ed UNI EN 10223-3. La determinazione dell'uniformità del 
rivestimento viene valutata in funzione dell'apparire evidente di tracce di rame, provenienti dalla 
soluzione tampone che si sostituiscono allo zinco sull'acciaio del filo. Ciascuna tipologia di prova 
sopracitata dovrà essere eseguita almeno su n. 5 campioni di filo. 
d) Test di invecchiamento accelerato 
I fili devono essere sottoposti all'origine ad un test di invecchiamento accelerato in ambiente 
contenente anidride solforosa SO2 (0,2 l/ciclo) su campioni di rete sottoposti preliminarmente a 
prova di trazione secondo il punto 5.3 effettuata al 50% del carico di rottura nominale in 
conformità alle norme UNI-EN-ISO 6988. Si deve eseguire un numero minimo di 28 cicli consecutivi 
al termine dei quali il rivestimento non deve presentare tracce evidenti di corrosione. Per quanto 
riguarda i rivestimenti organico polimerici, le caratteristiche fisico meccaniche del polimero base 
con cui è costituito il rivestimento, dopo un'esposizione continua ai U.V. di 4000 ore, non potranno 
variare più del 25%. Per la rete plasticata costituente i vari prodotti finiti dovrà essere verificato 
che durante le prove di trazione, fino al un carico corrispondente al 50% di quello di rottura 
nominale, non si verifichino rotture localizzate del rivestimento polimerico nelle torsioni della rete 
stessa. 
Prove sulla rete metallica 

Per la misura della resistenza a trazione della rete metallica si possono usare campioni aventi una 
larghezza minima pari a 8 volte la larghezza "D" della singola maglia ed una lunghezza minima tra 
le attrezzature di immorsatura della rete pari ad una lunghezza di maglia intera (definendo come 
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lunghezza di maglia intera una porzione di rete contenente due doppie torsioni successive 
complete). 

Ghisa: la ghisa dovrà essere di prima qualità e di seconda fusione, dolce, tenace, leggermente 
malleabile, facilmente lavorabile con la lima e con lo scalpello; di frattura grigia, finemente 
granosa e perfettamente omogenea, esente da screpolature, vene, bolle, sbavature, asperità ed 
altri difetti capaci di menomarne la resistenza. Dovrà essere inoltre perfettamente modellata. E' 
assolutamente escluso l'impiego di ghise fosforose. 

Metalli vari: il piombo, lo zinco, lo stagno, il rame e tutti gli altri metalli e leghe metalliche da 
impiegare nelle costruzioni devono essere delle migliori qualità, ben fusi o laminati a seconda della 
specie di lavori a cui sono destinati, e scevri da ogni impurità o difetto che ne vizi la forma, o ne 
alteri la resistenza o la durata. 

Filo di ferro zincato: Il filo di ferro, da usare per la preparazione dei gabbioni e per le legature, 
dovrà essere del tipo a zincatura forte del n. 17 per pareti esterne e del n. 16 per i divisori interni. 
La zincatura, inoltre, dovrà essere ben centrata e non presentare falli. A richiesta della D.L., 
l'appaltatore dovrà a proprie spese sottoporre ad analisi di laboratorio il filo di ferro, onde poter 
accertare la rispondenza della zincatura e della centratura alle norme vigenti in materia. Qualora 
dai risultati delle analisi sopraddette si riscontrasse una quantità' di zinco inferiore alla minima 
ammessa od una cattiva o difettosa centratura della zincatura, sarà' in facoltà' insindacabile della 
D.L. rifiutare la partita di rete e di filo, o declassarla apportando una adeguata riduzione di prezzo. 
Tiranti Dywidag: I tiranti a barre Dywidag dovranno essere eseguiti in rocce fino a 15 ml. di 
profondità. Sono costituiti da barre in acciaio trattate con tripla protezione contro le aggressioni 
chimiche e saranno realizzati secondo le seguenti modalità: 
- barre in acciaio corrugato del diametro di 26,5 mm.; 
- tubo di iniezione rislan sino a fondo foro; 
- calza polivinilica esterna per il contenimento della boiacca iniettata e l'ulteriore protezione della 
barra in acciaio; 
- tappo di testa per evitare la fuoriuscita della boiacca iniettata; 
- tubetto sul tratto del tappo di testa per lo sfiato dell'aria contenuta all'interno del foro; 
- iniezioni di boiacca di cemento con iniettori normali o elettrici sino a riempimento della calza 
polivinilica e la massa impressione secondo i valori prefissati (max. 34 tonn.). 
Chiodi Dywidag: I chiodi Dywidag dovranno essere eseguiti in roccia fino alla profondità di ml. 10 e 
sono costituiti da barre di acciaio Dywidag del diametro di 32 mm. con chiodo di espansione 
RAWL-BOLT, di piastra ripartitrice in acciaio cm. 20 x 20 x 2 opportunamente incastrata nella 
parete e debitamente ricoperta con betoncino compresa la perforazione a rotazione o 
rotopercussione del diametro di mm. 44-55 mediante attrezzatura adeguata al terreno da 
attraversare anche in presenza di acqua compreso l'attraversamento di murature, calcestruzzo e 
roccia dura compreso altresì l'infilaggio delle barre di acciaio nei fori così ottenuti, la messa in 
esercizio e la sigillatura finale della testata compreso iniezioni. 

Chiodatura con barre in acciaio B450C: Le chiodature dovranno essere eseguite in roccia fino alla 
profondità di ml. 6 e sono costituiti da barre di acciaio B450C del diametro di 26 mm., di piastra 
ripartitrice in acciaio mm 150 x 150 x 8 opportunamente incastrata nella parete e debitamente 
ricoperta con betoncino compresa la perforazione a rotazione o rotopercussione del diametro 
minimo di mm. 38 mediante attrezzatura adeguata al terreno da attraversare anche in presenza di 
acqua compreso l'attraversamento di murature, calcestruzzo e roccia dura compreso altresì 
l'infilaggio delle barre di acciaio nei fori così ottenuti, la messa in esercizio e la sigillatura finale 
della piastra compreso iniezioni cementizie da fondo foro e cavallotti per il fissaggio delle funi di 
acciaio. 
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Ancoraggi autoperforanti in barre cave di acciaio: Le chiodature dovranno essere eseguite in 
coltre detritica fino alla profondità di ml. 4 e saranno costituite da tubo in acciaio S460J0 (cavo) a 
filettatura continua ROP secondo ISO 10208 del diametro nominale di 28 mm., di piastra 
ripartitrice in acciaio mm 150 x 150 x 8 opportunamente incastrata nella parete e debitamente 
ricoperta con betoncino compresa la perforazione a rotazione o rotopercussione mediante 
attrezzatura adeguata al terreno da attraversare anche in presenza di acqua compreso 
l'attraversamento di murature, calcestruzzo e roccia dura compreso altresì l'iniezione di boiacca di 
cemento, la punta a perdere, i manicotti di giunzione, la messa in esercizio e la sigillatura finale 
della piastra compreso iniezioni cementizie e cavallotti per il fissaggio delle funi di acciaio. 

Ponteggi metallici: Esecuzione di ponteggi metallici per permettere l'opera di consolidamento 
delle pendici instabili o per la realizzazione di opere d'arte. Completo in opera, compresi redazione 
del PIMUS, trasporto, montaggio e smontaggio, eventuale calcolo statico nel caso in cui il 
ponteggio non venga montato secondo gli schemi previsti nel libretto, misurato a proiezione 
verticale di facciata, compreso l'approntamento dei piani di lavoro e sottoponti e le segnalazioni 
diurne e notturne. 
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CAPITOLO 3 

MODO DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO 

 

 

Art. 3.1 

DEMOLIZIONI E RIMOZIONI 

Le demolizioni di murature, calcestruzzi, ecc., sia parziali che complete, devono essere eseguite 
con ordine e con le necessarie precauzioni, in modo da non danneggiare le residue murature, da 
prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da evitare incomodi, danni collaterali o 
disturbo. 
Rimane pertanto vietato di gettare dall'alto i materiali in genere, che invece devono essere 
trasportati o guidati in basso, e di sollevare polvere, per cui tanto le murature quanto i materiali di 
risulta dovranno essere opportunamente bagnati. 
Nelle demolizioni e rimozioni l'Appaltatore deve inoltre provvedere alle eventuali necessarie 
puntellature per sostenere le parti che devono restare e disporre in modo da non deteriorare i 
materiali risultanti, i quali devono ancora potersi impiegare nei limiti concordati con la Direzione 
dei Lavori, sotto pena di rivalsa di danni a favore della Stazione Appaltante. 
Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte. Quando, anche per 
mancanza di puntellamenti o di altre precauzioni, venissero demolite altre parti od oltrepassati i 
limiti fissati, saranno pure a cura e spese dell'Appaltatore, senza alcun compenso, ricostruite e 
rimesse in ripristino le parti indebitamente demolite. 
Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, devono essere 
opportunamente puliti, custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi di deposito che verranno 
indicati dalla direzione stessa, usando cautele per non danneggiarli sia nella pulizia, sia nel 
trasporto, sia nei loro assestamenti e per evitarne la dispersione. 
Detti materiali restano tutti di proprietà della Stazione Appaltante, la quale potrà ordinare 
all'Appaltatore di impiegarli in tutto od in parte nei lavori appaltati. 
I materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni devono sempre dall'Appaltatore 
essere trasportati fuori del cantiere nei punti indicati od alle pubbliche discariche. 
 

Art. 3.2 

SCAVI IN GENERE 

Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro, a mano o con mezzi meccanici, dovranno essere eseguiti 
secondo i disegni di progetto e la relazione geologica e geotecnica di cui alle norme tecniche 
vigenti, nonché secondo le particolari prescrizioni che saranno date all'atto esecutivo dalla 
Direzione dei Lavori. 
Nell'esecuzione degli scavi in genere l'Appaltatore dovrà procedere in modo da impedire 
scoscendimenti e franamenti, restando esso, oltreché totalmente responsabile di eventuali danni 
alle persone ed alle opere, altresì obbligato a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle 
materie franate. 
L'Appaltatore dovrà, inoltre, provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti alla superficie del 
terreno siano deviate in modo che non abbiano a riversarsi negli scavi. 
Le materie provenienti dagli scavi, ove non siano utilizzabili o non ritenute adatte (a giudizio 
insindacabile della Direzione dei Lavori) ad altro impiego nei lavori, dovranno essere portate fuori 
della sede del cantiere, alle pubbliche discariche ovvero su aree che l'Appaltatore dovrà 
provvedere a rendere disponibili a sua cura e spese. In ogni caso le materie depositate non 
dovranno essere di intralcio o danno ai lavori, alle proprietà pubbliche o private ed al libero 
deflusso delle acque scorrenti in superficie. 
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La Direzione dei Lavori potrà far asportare, a spese dell'Appaltatore, le materie depositate in 
contravvenzione alle precedenti disposizioni. 
Qualora i materiali siano ceduti all'Appaltatore, si applicano le disposizioni di legge. 
L'appaltatore deve trasportarli e regolarmente accatastarli nel luogo stabilito negli atti 
contrattuali, intendendosi di ciò compensato coi prezzi degli scavi e/o delle demolizioni relative. 
Qualora gli atti contrattuali prevedano la cessione di detti materiali all'Appaltatore, il prezzo ad 
essi convenzionalmente attribuito deve essere dedotto dall'importo netto dei lavori, salvo che la 
deduzione non sia stata già fatta nella determinazione dei prezzi. 
Nel caso in cui le materie provenienti dagli scavi debbano essere successivamente utilizzate, il loro 
utilizzo e/o deposito temporaneo avverrà nel rispetto delle disposizioni del d.lgs. n. 152/2006 e 
s.m.i. e del d.P.R. n.120/2017 "Regolamento recante la disciplina semplificata della gestione delle 
terre e rocce da scavo" e relativi allegati. 
 
3.2.1 Gestione dei cantieri di piccole dimensioni 

I cantieri di piccole dimensioni rappresentano il tipo di opera maggiormente diffusa sul territorio e 
comportano movimentazioni minime di terreno a seguito delle attività di scavo. Al fine di 
procedere alla caratterizzazione delle terre e rocce da scavo per la loro qualifica come 
sottoprodotti e consentirne la gestione dei materiali in sicurezza, i destinatari del presente 
capitolato seguiranno le indicazioni operative delle "Linee Guida sull’applicazione della disciplina 
per l’utilizzo delle terre e rocce da scavo" approvate dal Sistema nazionale per la protezione 
dell’ambiente (SNPA). 
Gli aspetti ivi indicati ed essenziali per la verifica dei requisiti di qualità ambientale delle terre e 
rocce da scavo prodotte nei piccoli cantieri che si intendono utilizzare come sottoprodotti, 
riguardano: 
1) la numerosità dei punti d’indagine e dei campioni da prelevare 
2) le modalità di formazione dei campioni da inviare ad analisi 
Tali modalità operative sono da intendersi preliminari alle operazioni effettive di scavo; qualora 
invece, per specifiche esigenze operative risulti impossibile effettuare le indagini preliminarmente 
allo scavo, sarà possibile procedere in corso d’opera. 
Numerosità dei campioni 

Il numero minimo di punti di prelievo da localizzare nei cantieri di piccole dimensioni è individuato 
tenendo conto della correlazione di due elementi: l’estensione della superficie di scavo e il volume 
di terre e rocce oggetto di scavo. 
La tabella che segue riporta il numero minimo di campioni da analizzare, incrementabile in 
relazione all’eventuale presenza di elementi sito specifici quali singolarità geolitologiche o 
evidenze organolettiche. Nel caso di scavi lineari (per posa condotte e/o sottoservizi, realizzazione 
scoli irrigui o di bonifica, ecc.), dovrà essere prelevato un campione ogni 500 metri di tracciato, e 
in ogni caso ad ogni variazione significativa di litologia, fermo restando che deve essere comunque 
garantito almeno un campione ogni 3.000 mc. 
 

 AREA DI SCAVO  VOLUME DI SCAVO  NUMERO MINIMO DI 

CAMPIONI  

a  =< 1000 mq  =< 3000 mc  1  

b  =< 1000 mq  3000 mc - 6000 mc  2  

c  1000 mq - 2500 mq  =< 3000 mc  2  

d  1000 mq - 2500 mq  3000 mc - 6000 mc  4  

e  > 2500 mq  < 6000 mc  DPR 120/17 (All. 2 

tab. 2.1)  
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In merito ad "Interventi di scavo in corsi d’acqua" ed alla "modalità di formazione dei campioni da 
inviare ad analisi", a seconda della casistica ricorrente, si avrà cura di procedere secondo le 
indicazioni operative contenute al punto 3.3 delle "Linee Guida sull’applicazione della disciplina 
per l’utilizzo delle terre e rocce da scavo" approvate dal Sistema nazionale per la protezione 
dell’ambiente (SNPA). 
 

Art. 3.3 

SCAVI DI SBANCAMENTO 

Per scavi di sbancamento o sterri andanti s'intendono quelli occorrenti per lo spianamento o 
sistemazione del terreno su cui dovranno sorgere le costruzioni, per tagli di terrapieni, per la 
formazione di cortili, giardini, scantinati, piani di appoggio per platee di fondazione, vespai, rampe 
incassate o trincee stradali, ecc., e in generale tutti quelli eseguiti a sezione aperta su vasta 
superficie ove sia possibile l'allontanamento delle materie di scavo evitandone il sollevamento, sia 
pure con la formazione di rampe provvisorie ecc. 
Saranno pertanto considerati scavi di sbancamento anche quelli che si trovano al di sotto del piano 
di campagna o del piano stradale di progetto (se inferiore al primo), quando gli scavi rivestano i 
caratteri sopra accennati, poiché per scavi di fondazione in generale si intendono quelli incassati 
ed a sezione ristretta. 
 
Art. 3.4 

SCAVI DI FONDAZIONE O IN TRINCEA 

Per scavi di fondazione in generale si intendono quelli incassati ed a sezione ristretta necessari per 
dar luogo ai muri o pilastri di fondazione propriamente detti. 
In ogni caso saranno considerati come gli scavi di fondazione quelli per dar luogo alle fogne, 
condutture, fossi e cunette. 
Qualunque sia la natura e la qualità del terreno, gli scavi per fondazione, dovranno essere spinti 
fino alla profondità che dalla Direzione dei Lavori verrà ordinata all'atto della loro esecuzione. Le 
profondità, che si trovano indicate nei disegni, sono perciò di stima preliminare e la Stazione 
Appaltante si riserva piena facoltà di variarle nella misura che reputerà più conveniente, senza che 
ciò possa dare all'Appaltatore motivo alcuno di fare eccezioni o domande di speciali compensi, 
avendo egli soltanto diritto al pagamento del lavoro eseguito, coi prezzi contrattuali stabiliti per le 
varie profondità da raggiungere. E' vietato all'Appaltatore, sotto pena di demolire il già fatto, di 
porre mano alle murature o ai getti prima che la Direzione dei Lavori abbia verificato ed accettato i 
piani delle fondazioni. 
I piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere che cadono 
sopra falde inclinate, dovranno, a richiesta della Direzione dei Lavori, essere disposti a gradini ed 
anche con determinate contropendenze. 
Compiuta la muratura di fondazione, lo scavo che resta vuoto, dovrà essere diligentemente 
riempito e costipato, a cura e spese dell'Appaltatore, con le stesse materie scavate, sino al piano 
del terreno naturale primitivo. 
Gli scavi per fondazione dovranno, quando occorra, essere solidamente puntellati e sbadacchiati 
con robuste armature, in modo da proteggere contro ogni pericolo gli operai, ed impedire ogni 
smottamento di materie durante l'esecuzione tanto degli scavi che delle murature. 
L'Appaltatore è responsabile dei danni ai lavori, alle persone, alle proprietà pubbliche e private 
che potessero accadere per la mancanza o insufficienza di tali puntellazioni e sbadacchiature, alle 
quali egli deve provvedere di propria iniziativa, adottando anche tutte le altre precauzioni 
riconosciute necessarie, senza rifiutarsi per nessun pretesto di ottemperare alle prescrizioni che al 
riguardo gli venissero impartite dalla Direzione dei Lavori. 
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Col procedere delle murature l'Appaltatore potrà recuperare i legnami costituenti le armature, 
sempreché non si tratti di armature formanti parte integrante dell'opera, da restare quindi in 
posto in proprietà della Stazione Appaltante; i legnami però, che a giudizio della Direzione dei 
Lavori, non potessero essere tolti senza pericolo o danno del lavoro, dovranno essere abbandonati 
negli scavi. 
 

Art. 3.5 

SCAVI SUBACQUEI E PROSCIUGAMENTO 

Se dagli scavi in genere e da quelli di fondazione, malgrado l'osservanza delle prescrizioni di cui 
all'articolo "Scavi di Fondazione o in Trincea", l'Appaltatore, in caso di filtrazioni o acque sorgive, 
non potesse far defluire l'acqua naturalmente, è in facoltà della Direzione dei Lavori di ordinare, 
secondo i casi e quando lo riterrà opportuno, la esecuzione degli scavi subacquei, oppure il 
prosciugamento. 
Sono considerati come scavi subacquei soltanto quelli eseguiti in acqua a profondità maggiore di 
20 cm sotto il livello costante a cui si stabiliscono le acque sorgive nei cavi, sia naturalmente, sia 
dopo un parziale prosciugamento ottenuto con macchine o con l'apertura di canali di drenaggio. 
Il volume di scavo eseguito in acqua, sino ad una profondità non maggiore di 20 cm dal suo livello 
costante, verrà perciò considerato come scavo in presenza d'acqua, ma non come scavo 
subacqueo. Quando la Direzione dei Lavori ordinasse il mantenimento degli scavi in asciutto, sia 
durante l'escavazione, sia durante l'esecuzione delle murature o di altre opere di fondazione, gli 
esaurimenti relativi verranno eseguiti in economia, e l'Appaltatore, se richiesto, avrà l'obbligo di 
fornire le macchine e gli operai necessari. 
Per i prosciugamenti praticati durante la esecuzione delle murature, l'Appaltatore dovrà adottare 
tutti quegli accorgimenti atti ad evitare il dilavamento delle malte. 
 

Generalità - Tutti i ponteggi, le sbatacchiature, le tamponature, le murature di rinforzo, i puntelli a 
sostegno ed a ritegno e le altre opere necessarie alla conservazione, anche provvisoria, del 
manufatto ed alla sicurezza ed incolumità degli addetti ai lavori, saranno eseguiti nel rispetto delle 
norme di sicurezza della buona tecnica costruttiva ed ubicati secondo quanto richiesto dalla 
D.L. 
Ponteggi ed impalcature - Per i lavori da eseguire ad un'altezza superiore ai 2 metri dovranno 
essere adottate adeguate impalcature, ponteggi ed altre opere provvisionali atte ad eliminare i 
pericoli di caduta di persone o di cose secondo quanto disposto dal D.LGS 81/2018.  
L'appaltatore avrà l’obbligo di affidare ad un responsabile di cantiere la sorveglianza dei lavori di 
montaggio e smontaggio ed il periodico controllo delle strutture dei ponteggi. 
Per ponteggi superiori a m 20, di notevole complessità o fuori dagli schemi tipo (come indicati 
nella autorizzazione) discende l’obbligo della stesura di una specifica verifica, di calcolo e della 
redazione del disegno esecutivo, redatti e firmati da un ingegnere o da un architetto abilitato 
all'esercizio della professione. Quando si e all’interno degli schemi-tipo la firma e le generalità 
possono essere quelle del responsabile di cantiere. ln questo caso, oltre alla prima 
documentazione va tenuta in cantiere anche questa seconda documentazione. 
Il calcolo dei ponteggi va redatto attenendosi alle istruzioni approvate nella autorizzazione 
ministeriale. Poiché nella valutazione delle ipotesi di carico la considerazione circa il 55 
sovraccarico dovuto a neve e a vento si fonda su schemi esemplificativi, anche nel caso di ponteggi 
inferiori a m 20 e necessario effettuare un apposito calcolo, qualora per l'esposizione e l'altitudine 
della località debbano ricorrere condizioni particolarmente severe di vento e neve. 
È consentito montare sul ponteggio tabelloni pubblicitari, graticciati, teloni, reti o altre 
schermature, solo a condizione che siano prese le necessarie cautele costruttive (aumento degli 
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ancoraggi, diagonali), sulla base di un calcolo firmato, in relazione all'azione del vento presumibile 
per la zona dove il ponteggio è installato (circ. 179/85 e norme CNR-UNI10012/67 p. 3-4). 
Ad intervalli periodici o dopo violente perturbazioni atmosferiche il ponteggio va revisionato sotto 
il diretto controllo del responsabile di cantiere.  
L’appaltatore, inoltre, dovrà fare rispettare le seguenti prescrizioni: 
a) Ponteggi metallici: 
- l’appaltatore impiegherà strutture metalliche munite dell'apposita autorizzazione ministeriale 
che avrà l’obbligo di tenere in cantiere. Le strutture saranno realizzate secondo i disegni, i calcoli 
e le disposizioni previste dal D.LGS 81/08; 
- le aste del ponteggio dovranno essere costituite da profilati o da tubi privi di saldature e con 
superficie terminale ad angolo retto con l'asse dell'asta; 
- l'estremità inferiore del montante dovrà essere sostenuta da una piastra di base metallica, a 
superficie piana, di area non minore a 18 volte l'area del poligono circoscritto alla sezione del 
montante stesso e di spessore tale da resistere senza deformazioni al carico. 
La piastra dovrà avere un dispositivo di collegamento col montante atto a centrare il carico su di 
essa e tale da non produrre movimenti flettenti sul montante: 
- i ponteggi dovranno essere controventati sia in senso longitudinale che trasversale, ogni 
controvento dovrà essere atto a resistere sia agli sforzi di trazione che di compressione; 
- i giunti metallici dovranno avere caratteristiche di resistenza adeguata a quelle delle aste 
collegate e dovranno assicurare una notevole resistenza allo scorrimento; 
- i montanti di una stessa fila dovranno essere posti ad una distanza non superiore a ml 1,80 da 
asse ad asse; 
- per ogni piano di ponte dovranno essere utilizzati due correnti di cui uno può far parte del 
parapetto; 
- gli intavolati lignei andranno realizzati come prescritto per i ponteggi in legno. 
b) Ponteggi metallici autosollevanti: 
Per l'impiego di dette attrezzature, consistenti in uno o più telai di base sui quali insistono 
strutture verticali costituite da tronconi reticolari collegati solidamente aventi funzioni di sostegno 
e guida nei movimenti di salita e discesa, movimenti realizzati attraverso accoppiamenti 
pignonecremagliera dell'impalcato costituente il piano di lavoro, è fatto obbligo ai fabbricanti, ai 
sensi dell'art. 30 del citato D.P.R., di munirsi di autorizzazione rilasciata in via esclusiva dal 
Ministero del Lavoro, previo esame delle relazioni tecniche allegate alla richiesta di autorizzazione. 
Conseguentemente, qualsiasi altra procedura di controllo, ancorché espletata da amministrazioni 
o istituti pubblici, deve ritenersi illegittima. Questa attrezzatura viene generalmente impiegata per 
lavori di rifinitura, intonacatura e ristrutturazione di facciate di edifici e ambienti ordinari. Le 
caratteristiche costruttive, il funzionamento e l'impiego devono essere sottoposti sia 
all'omologazione per il rilascio di libretto e targhetta, che a successive verifiche periodiche. La 
normativa vigente assimila i ponteggi autosollevanti ai ponteggi metallici fissi, disciplinandoli con il 
capo V del D.P.R. 164, di conseguenza, per il loro utilizzo è necessaria l'autorizzazione ministeriale, 
da richiedere per ciascun tipo di ponteggio. L'autorizzazione ministeriale, corredata da istruzioni, 
schemi e disegni esecutivi, deve essere tenuta in cantiere a disposizione degli organi di vigilanza. 
56 Sotto il profilo della sicurezza questo tipo di attrezzatura rientra nel normale insieme di 
controlli legati alla vigilanza antinfortunistica da parte dei tecnici degli organi preposti, USSL e 
Ispettorato del Lavoro. 
c) Parapetti 

A livello strutturale e dimensionale il parapetto, realizzabile in forme e modi diversi, è una 
protezione verso il vuoto che serve ad impedire la caduta dall'alto. ln senso generale, per 
parapetto si intende una barriera verticale eretta lungo i bordi esposti di una apertura nel suolo o 
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nelle pareti, di un ripiano o di una piattaforma, avente lo scopo di impedire la caduta dipersone. 
Viene definito “normale” un parapetto che: 
- sia costruito con materiale rigido e resistente in buono stato di conservazione 
- abbia una altezza utile di almeno m 1 
- sia costituito da almeno due correnti, di cui quello intermedio posto a circa metà distanza fra 
quello superiore ed inferiore 
- sia costruito e fissato in modo da poter resistere, nell'insieme ed in ogni sua parte, tenuto conto 
delle condizioni ambientali e della sua specifica funzione.  
Viene definito parapetto “normale con arresto al piede” quello dotato di fascia continua Poggiante 
sul piano di calpestio ed alta almeno cm 20, Scopo di questa fascia è quello di impedire la caduta di 
oggetti nel piano sottostante, nonchè di evitare le conseguenze derivanti dall'eventuale 
slittamento del piede delle persone che transitano nel tratto delimitato dal parapetto, Nei 
ponteggi i parapetti dovranno essere del tipo con arresto al piede e non deve rimanere mai uno 
spazio vuoto in senso verticale superiore a cm 60 tra il passamano e la tavola fermapiede. I 
correnti e la tavola fermapiede vanno sempre applicati dalla parte interna dei montanti o degli 
appoggi sia quando fanno parte dell'impalcato di un ponteggio che in qualunque altro caso. 
È considerata equivalente ad un parapetto qualsiasi altra protezione, quale muro, parete piena 
di altro materiale, ringhiera, lastra, grigliato, balaustrata e simili, capace di realizzare condizioni 
di sicurezza Contro la caduta verso i lati aperti non inferiori a quelle richieste ed indicate. 
d) Andatoie e passerelle 

Servono per accedere ai luoghi più diversi del cantiere, per superare dislivelli o vuoti, per 
approdare a piani di lavoro posti a quote diverse. Come nel caso delle altre opere provvisionali, 
vanno dimensionate, realizzate e mantenute a regola d'arte.  
La norma impone una larghezza non minore a cm 60 quando sono destinate solo al transito dei 
lavoratori; per passare a m 1.20 nel caso del trasporto materiali. 
La pendenza non deve superare il 50% (altezza pari a non più della meta della lunghezza) anche se 
il rapporto del 25% è assai più raccomandabile ai tini della sicurezza. Se la lunghezza supera i m 6-8 
debbono essere interrotte da pianerottoli di riposo. Per impedire scivolamenti sulle tavole che 
compongono il piano di calpestio, vanno fissati listelli trasversali a distanza di passo d’uomo carico, 
vale a dire cm 40 circa. Andatoie e passerelle vanno sempre munite verso il vuoto diparapetto 
normale con tavola fermapiede. 
e) Ponti su cavalletti 

Possono essere utilizzati esclusivamente per lavori da eseguire al suolo o all'interno degli edifici, 
soprattutto per opere di muratura, intonacatura e simili. Se di altezza inferiore a m 2 è consentito 
adoperarli senza parapetto. Per altezza si deve intendere quella di possibile caduta e non 
semplicemente quella del solo cavalletto. L’appaltatore, quindi, sarà tenuto a montare i parapetto 
anche nei ponti su cavalletti di altezza inferiore a m 2 installati però in prossimità di un dislivello 
che renda l'altezza della possibile caduta superiore a questa misura. 
Sarà tassativamente proibito: 
- installarli sugli impalcati del ponteggio; 
- realizzare un ponte con più ponti su cavalletti sovrapposti; 
- far sostenere il peso delle tavole che compongono il piano di lavoro da appoggi di fortuna, quali 
pile di mattoni, sacchi di materiale, scale a pioli, L'appoggio dei cavalletti deve sempre essere 
garantito da Lui pavimento o piano solido, compatto e livellato. I piedi dei cavalletti, per conferire 
maggiore stabilità all'insieme, devono essere irrigiditi con tiranti e diagonali e con quando altro è 
necessario. Per livellare gli appoggi si deve ricorrere a spessori in legno e non a mattoni o a blocchi 
di cemento.  
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La massima distanza consentita fra due cavalletti con tavole da m 4 di cm 30 x 5 e di m 3,60. Per la 
maggiore sicurezza l’appaltatore dovrà utilizzare in ogni modo un terzo elemento di sostegno 
centrale; quest'ultimo sarà obbligatorio ove si utilizzino tavole con sezioni inferiori, Senza il terzo 
cavalletto, infatti, le tavole vengono sollecitate al limite della resistenza.  
f) Ponti a sbalzo 

Nei casi in cui particolari esigenze non permettano l'impiego di un normale ponteggio con 
montanti poggiati al suolo, l’appaltatore potrà ricorrere all'uso dei cosiddetti ponti a sbalzo solo a 
condizione che la loro costruzione risponda a rigorosi criteri tecnici, garantendone la solidità, la 
stabilità e la sicurezza. 
Per quelli realizzati in legno l'appaltatore utilizzerà i seguenti criteri costruttivi:  
- in tavolato compatto con parapetto pieno; 
- larghezza non maggiore di cm 1,20; 
- traversi di sostegno efficacemente ancorati a parti sicure e stabili dell'edificio, poggianti su 
strutture resistenti e rigidamente collegati fra loro per impedire qualsivoglia spostamento. 
Per le mensole metalliche utilizzerà gli stessi principi di assoluta sicurezza, a condizione che gli 
elementi fissi portanti risultino applicati alla costruzione con bulloni passanti, trattenuti dalla parte 
interna da dadi e controdadi su piastra o da una chiavella, oppure con altri dispositivi che offrano 
piena garanzia di resistenza. 
Per realizzare questo tipo di ponteggio a sbalzo l’appaltatore dovrà elaborare una specifica 
relazione di calcolo. L'appaltatore dovrà impedire il transito o lo stazionamento sotto i ponti a 
sbalzo oppure dovrà proteggerlo con l'adozione di misure o di cautele adeguate come, ad 
esempio, una robusta mantovana aggettante verso l'esterno all'altezza del solaio di copertura del 
piano terreno. 
Il direttore dei lavori provvederà a verificare la rispondenza alle vigenti normative, controllando le 
certificazioni (ove richieste) ed i calcoli, verificherà infine le quote dei piani di posa rispetto al piani 
previsti in progetto e le quote orizzontali rispetto ai picchetti predisposti. Per quanto concerne lo 
stato d'uso dei ponteggi, al fine di rilevare eventuali anomalie in grado di influire sulla stabilità 
complessiva del sistema o compromettere la sicurezza dei lavoratori si farà riferimento alla 
Circolare del Ministero del Lavoro n. 46/2000 dell' 11 luglio 2000. 
Nella circolare i controlli da eseguire vengono schematizzati in tabelle che riportano l'indicazione 
degli elementi da controllare, il tipo di verifica, le modalità di verifica, visivo e/o funzionale e infine 
i provvedimenti necessari a risolvere eventuali problemi riscontrati. Le tabelle della circolare si 
riferiscono ai “singoli elementi”, a "ponteggi con traversi e montanti prefabbricati" e a "ponteggi 
metallici a tubi e giunti”; la parte finale della circolare fornisce brevi ma chiare indicazioni sulle 
verifiche da effettuare durante l'uso dei ponteggi metallici fissi. 
 
Art. 3.6 

PALIFICAZIONI 

Le palificazioni sono costituite da elementi strutturali di fondazione infissi o costruiti, in grado di 
trasmettere al sottosuolo le forze ed i carichi applicati dalle sovrastrutture. 
Le palificazioni potranno essere composte da: 
- pali di legno infissi; 
- pali di calcestruzzo armato infissi; 
- pali trivellati di calcestruzzo armato costruiti in opera. 
I lavori saranno eseguiti in conformità, alla normativa vigente e a quella di seguito elencata: 
- Ministero delle infrastrutture - Decreto 17 gennaio 2018 “Aggiornamento delle Norme tecniche 
per le Costruzioni” (G.U. 20 febbraio 2018, n. 42); 
- d.P.R. 380/2001 e s.m.i., art. 52; 
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- CNR «Istruzioni sulla pianificazione della manutenzione stradale»; 
- Raccomandazioni dell'Associazione Geotecnica Italiana sui pali di fondazione, dicembre 1984. 
 

3.6.1) Pali infissi 

a) Pali di legno. 
I pali di legno devono essere di essenza forte o resinosa secondo le previsioni di progetto o le 
disposizioni che saranno impartite dalla Direzione dei Lavori. I pali dovranno essere scortecciati, 
ben diritti, di taglio fresco, conguagliati alla superficie ed esenti da carie. 
La parte inferiore del palo sarà sagomata a punta e protetta da apposita puntazza in ferro di forma 
e peso adeguati agli sforzi indotti dall'infissione. La parte superiore del palo, sottoposta ai colpi di 
maglio, dovrà essere munita di anelli di ferro e cuffia che impedisca durante la battitura ogni 
rottura. 
I pali, salvo diverse prescrizioni, verranno infissi verticalmente nella posizione stabilita dal 
progetto. 
Ogni palo che si spezzasse durante l'infissione o deviasse, dovrà essere, su richiesta della Direzione 
dei Lavori, tagliato o divelto e sostituito con altro. 
I pali dovranno essere battuti fino a rifiuto con maglio di peso adeguato. 
Il rifiuto si intende raggiunto quando l'affondamento prodotto da un determinato numero di colpi 
del maglio, cadente sempre dalla stessa altezza, non supera il limite che il progettista avrà fissato 
in funzione del carico che il palo dovrà sopportare. 
Le ultime volate dovranno essere sempre battute in presenza di un incaricato della Direzione dei 
Lavori. 
L'Appaltatore non potrà in alcun modo procedere alla recisione della testa del palo senza averne 
preventiva autorizzazione. 
Al fine di consentire la verifica della portata di progetto, dovranno venire rilevati per ogni palo e 
trascritti su apposito registro, i seguenti elementi: 
- profondità raggiunta; 
- rifiuto; 
- peso della cuffia o degli altri elementi di protezione; 
- peso della massa battente; 
- altezza di caduta del maglio; 
- frequenza di colpi; 
- energia d'urto; 
- efficienza del battipalo. 
A giudizio della Direzione dei Lavori la portata dei pali battuti potrà essere controllata mediante 
prove di carico dirette, da eseguire con le modalità e nel numero che sarà prescritto. 
b) Pali di conglomerato cementizio armato. 
I pali prefabbricati saranno centrifugati a sezione cava. 
Il conglomerato cementizio impiegato dovrà avere una resistenza caratteristica a 28 giorni non 
inferiore a 40 N/mm² e dovrà essere esente da porosità o altri difetti. 
Il cemento sarà pozzolanico e dovrà essere esente da porosità o altri difetti. 
Il cemento sarà pozzolanico, ferrico pozzolanico o d'altoforno. 
La Direzione dei Lavori potrà anche ordinare rivestimenti protettivi. 
Il copriferro dovrà essere di almeno tre centimetri. 
I pali dovranno essere muniti di robuste puntazze metalliche ancorate al conglomerato. 
L'infissione verrà fatta con i sistemi ed accorgimenti previsti per i pali di legno. 
I magli, se a caduta libera, dovranno essere di peso non inferiore a quello del palo da infiggere. 
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Allo scopo di evitare la rottura delle teste dei pali durante l'infissione, saranno applicate sopra di 
esse protezioni di legname entro cerchiature di ferro. 
Lo spostamento planimetrico della posizione teorica dei pali non potrà superare 10 cm e 
l'inclinazione finale, rispetto all'asse teorico, non dovrà superare il 3%.  
Per valori degli spostamenti superiori a quelli indicati, la Direzione dei Lavori potrà richiedere che i 
pali siano rimossi e sostituiti. 
Per ogni palo dovranno venire rilevati e trascritti su apposito registro, i seguenti elementi: 
- lunghezza; 
- diametro esterno alla punta ed alla testa; 
- diametro interno alla punta ed alla testa; 
- profondità raggiunta; 
- rifiuto; 
- tipo di battipalo; 
- peso del maglio; 
- altezza di caduta del maglio; 
- caratteristiche della cuffia; 
- peso della cuffia; 
- energia d'urto; 
- efficienza del battipalo. 
Occorrerà inoltre registrare il numero di colpi necessario all'affondamento del palo per ciascun 
tratto di 50 cm finché la resistenza alla penetrazione risulti minore di un colpo per ogni 1,5-2 cm, o 
per ciascun tratto di 10 cm quando la resistenza alla penetrazione superi i valori sopracitati. 
Sul fusto del palo dovranno essere riportate delle tacche distanziate tra loro di un metro a partire 
dalla punta del palo onde poterne controllare la penetrazione progressiva. 
Qualora durante l'infissione si verificassero scheggiature, lesioni di qualsiasi genere oppure 
deviazioni dell'asse, che a giudizio della Direzione dei Lavori non fossero tollerabili, il palo dovrà 
essere rimosso e sostituito. 
 

3.6.2) Pali costruiti in opera 

a) Pali speciali di conglomerato cementizio costruiti in opera (tipo Simplex, Franki, ecc.). 
La preparazione dei fori destinati ad accogliere gli impasti dovrà essere effettuata senza alcuna 
asportazione di terreno mediante l'infissione del tubo-forma, secondo le migliori norme tecniche 
d'uso della fattispecie, preventivamente approvata dalla Direzione dei Lavori. 
Per la tolleranza degli spostamenti rispetto alla posizione teorica dei pali e per tutte le modalità di 
infissione del tubo- forma e relativi rilevamenti, valgono le norme descritte precedentemente per i 
pali prefabbricati in calcestruzzo armato centrifugato. 
Ultimata l'infissione del tubo-forma si procederà anzitutto alla formazione del bulbo di base in 
conglomerato cementizio mediante energico costipamento dell'impasto e successivamente alla 
confezione del fusto, sempre con conglomerato cementizio energicamente costipato. 
Il costipamento del getto sarà effettuato con i procedimenti specifici per il tipo di palo adottato, 
procedimenti che, comunque, dovranno essere preventivamente concordati con la Direzione dei 
Lavori. 
Il conglomerato cementizio impiegato sarà del tipo prescritto negli elaborati progettuali e dovrà 
risultare esente da porosità od altri difetti. 
Il cemento sarà pozzolanico o d'altoforno. 
L'introduzione del conglomerato nel tubo-forma dovrà avvenire in modo tale da ottenere un getto 
omogeneo e compatto, senza discontinuità o segregazione; l'estrazione del tubo-forma, dovrà 
essere effettuata gradualmente, seguendo man mano la immissione ed il costipamento del 
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conglomerato cementizio ed adottando comunque tutti gli accorgimenti necessari per evitare che 
si creino distacchi, discontinuità od inclusioni di materiali estranei nel corpo del palo. 
Durante il getto dovrà essere tassativamente evitata l'introduzione di acqua all'interno del tubo, e 
si farà attenzione che il conglomerato cementizio non venga trascinato durante l'estrazione del 
tubo-forma; si avrà cura in particolare che l'estremità inferiore di detto tubo rimanga sempre 
almeno 100 cm sotto il livello raggiunto dal conglomerato. 
Dovranno essere adottati inoltre tutti gli accorgimenti atti ad evitare la separazione dei 
componenti del conglomerato cementizio ed il suo dilavamento da falde freatiche, correnti 
subacquee, ecc. Quest'ultimo risultato potrà essere ottenuto mediante arricchimento della dose di 
cemento, oppure con l'adozione di particolari additivi o con altri accorgimenti da definire di volta 
in volta con la Direzione dei Lavori. Qualora i pali siano muniti di armatura metallica, i sistemi di 
getto e di costipamento dovranno essere, in ogni caso, tali da non danneggiare l'armatura né 
alterarne la posizione rispetto ai disegni di progetto. 
Le gabbie d'armatura dovranno essere verificate, prima della posa in opera, dalla Direzione dei 
Lavori. 
Il copriferro sarà di almeno 5 cm.  
La profondità massima raggiunta da ogni palo sarà verificata prima del getto dalla Direzione dei 
Lavori e riportata su apposito registro giornaliero. 
La Direzione dei Lavori effettuerà inoltre gli opportuni riscontri sul volume del conglomerato 
cementizio impiegato, che dovrà sempre risultare superiore al volume calcolato sul diametro 
esterno del tubo-forma usato per l'esecuzione del palo. 
b) Pali trivellati in cemento armato. 
Lo scavo per la costruzione dei pali trivellati verrà eseguito asportando il terreno corrispondente al 
volume del fusto del palo. Il sostegno delle pareti dello scavo, in dipendenza della natura del 
terreno e delle altre condizioni cui la esecuzione dei pali può essere soggetta, sarà assicurato in 
uno dei seguenti modi: 
- mediante infissione di rivestimento tubolare provvisorio in acciaio; 
- con l'ausilio dei fanghi bentonitici in quiete nel cavo od in circolazione tra il cavo ed una 
apparecchiatura di separazione dei detriti. 
Per i pali trivellati su terreno sommerso d'acqua si farà ricorso, per l'attraversamento del battente 
d'acqua, all'impiego di un rivestimento tubolare di acciaio opportunamente infisso nel terreno di 
imposta, avente le necessarie caratteristiche meccaniche per resistere agli sforzi ed alle 
sollecitazioni indotte durante l'infissione anche con uso di vibratori; esso sarà di lunghezza tale da 
sporgere dal pelo d'acqua in modo da evitare invasamenti e consentire sia l'esecuzione degli scavi 
che la confezione del palo. Tale rivestimento tubolare costituirà cassero a perdere per la parte del 
palo interessata dal battente d'acqua. L'infissione del tubo-forma dovrà, in ogni caso precedere lo 
scavo. 
Nel caso in cui non si impieghi il tubo di rivestimento il diametro nominale del palo sarà pari al 
diametro dell'utensile di perforazione. 
Qualora si impieghi fango di perforazione per il sostegno delle pareti del foro, si procederà con le 
modalità stabilite per i diaframmi in calcestruzzo armato di cui al precedente articolo. 
Raggiunta la quota fissata per la base del palo, il fondo dovrà essere accuratamente sgombrato dai 
detriti di perforazione, melma, materiale sciolto smosso dagli utensili di perforazione, ecc. 
L'esecuzione del getto del conglomerato cementizio sarà effettuata con impiego del tubo di 
convogliamento, munito di imbuto di caricamento. 
Il cemento sarà del tipo pozzolanico o d'alto forno. 
In nessun caso sarà consentito porre in opera il conglomerato cementizio precipitandolo nel cavo 
direttamente dalla bocca del foro. 
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L'Appaltatore dovrà predisporre impianti ed attrezzature per la confezione, il trasporto e la posa in 
opera del conglomerato cementizio, di potenzialità tale da consentire il completamento delle 
operazioni di getto di ogni palo, qualunque ne sia il diametro e la lunghezza, senza interruzioni. 
Nel caso di impiego del tubo di rivestimento provvisorio, l'estrazione dello stesso dovrà essere 
eseguita gradualmente adottando tutti gli accorgimenti necessari per evitare che si creino 
distacchi, discontinuità od inclusioni di materiali estranei al corpo del palo. 
Le armature metalliche dovranno essere assemblate fuori opera e calate nel foro prima dell'inizio 
del getto del conglomerato cementizio; nel caso in cui il palo sia armato per tutta la lunghezza, 
esse dovranno essere mantenute in posto nel foro, sospendendole dall'alto e non appoggiandole 
sul fondo. 
Le armature dovranno essere provviste di opportuni dispositivi distanziatori e centratori atti a 
garantire una adeguata copertura di conglomerato cementizio sui ferri che sarà di 5 cm. 
I sistemi di getto dovranno essere in ogni caso tali da non danneggiare l'armatura né alterarne la 
posizione, rispetto ai disegni di progetto. 
A giudizio della Direzione dei Lavori, i pali che ad un controllo, anche con trivellazione in asse, 
risultassero comunque difettosi, dovranno essere rifatti. 
c) Pali trivellati di piccolo diametro di malta cementizia iniettata ed armatura metallica. 
La perforazione, con asportazione del terreno, verrà eseguita con il sistema più adatto alle 
condizioni che di volta in volta si incontrano e che abbia avuto la preventiva approvazione da parte 
della Direzione dei Lavori. 
Lo spostamento planimetrico della posizione teorica dei pali non dovrà superare 5 cm e 
l'inclinazione, rispetto all'asse teorico, non dovrà superare il 3%. 
Per valori di scostamento superiori ai suddetti, la Direzione dei Lavori deciderà se scartare i pali 
che dovranno eventualmente essere rimossi e sostituiti. 
Qualora si impieghi fango di perforazione per il sostegno delle pareti del foro, si procederà con le 
modalità stabilite per i diaframmi di calcestruzzo armato di cui al precedente articolo. 
d) Pali jet grouding. 
I pali tipo jet grouding, o colonne consolidate di terreno, saranno ottenute mediante perforazione 
senza asportazione di materiale e successiva iniezione ad elevata pressione di miscele consolidanti 
di caratteristiche rispondenti ai requisiti di progetto ed approvate dalla Direzione dei Lavori.  
Alla stessa Direzione dei Lavori dovrà essere sottoposto, per l'approvazione, l'intero procedimento 
costruttivo con particolare riguardo ai parametri da utilizzare per la realizzazione delle colonne, e 
cioè la densità e la pressione della miscela cementizia, la rotazione ed il tempo di risalita della 
batteria di aste, ed alle modalità di controllo dei parametri stessi. 
 

3.6.3) Disposizioni valevoli per ogni palificazione portante 

a) Prove di carico. 
I pali saranno sottoposti a prove di carico statico o a prove di ribattitura in relazione alle condizioni 
ed alle caratteristiche del suolo e in conformità al DM 17 gennaio 2018 e alle relative norme 
vigenti. 
b) Controlli non distruttivi. 
Oltre alle prove di resistenza dei calcestruzzi e sugli acciai impiegati previsti dalle vigenti norme, la 
Direzione dei Lavori potrà richiedere prove secondo il metodo dell'eco o carotaggi sonici in modo 
da individuare gli eventuali difetti e controllare la continuità. 
Per quanto non espressamente contemplato nel presente articolo, le modalità esecutive devono 
essere conformi alle indicazioni della normativa consolidata. 
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3.6.4) Prove sui pali 

Tutte le prove sui pali sono a carico dell'impresa e dovranno essere eseguite da laboratori o 
strutture accettate dalla Direzione dei Lavori. Nell'esecuzione delle prove oltre a quanto prescritto 
nel presente capitolato e negli elaborati progettuali devono essere rispettate le vigenti norme. 
Pali di prova 

Prima dell'inizio della costruzione della palificata devono essere eseguiti pali pilota; l'ubicazione di 
tali pali deve essere stabilita dalla Direzione dei Lavori e risultare esattamente dai verbali che 
verranno redatti sulle prove eseguite. 
Le prove di carico per la determinazione del carico limite del palo singolo devono essere spinte 
fino a valori del carico assiale tali da portare a rottura il complesso palo-terreno, o comunque tali 
da consentire di ricavare significativi diagrammi abbassamenti-carichi e abbassamenti-tempi. 
Prove di collaudo statico 

Per le prove di collaudo, i pali di prova vanno prescelti fra quelli costituenti l'intera palificata e 
indicati dalla Direzione dei Lavori o dal Collaudatore: il loro numero deve essere pari ad almeno 
l'1% del numero totale dei pali, con un minimo di due. 
Le prove di collaudo dei pali di diametro inferiore a 80 cm devono essere spinte fino a 1,5 volte il 
carico ammissibile del palo singolo, con applicazione graduale del carico sul palo. 
Ove previsto in progetto, l'Impresa è tenuta ad effettuare sui pali prove di carico orizzontale, 
prove estensimetriche, carotaggi sonici, ecc.; le prove di carico verticale di cui alle norme vigenti 
sono integralmente a carico dell'impresa, mentre per le prove di altro tipo sarà applicata la 
corrispondente voce dell'elenco dei prezzi unitari. 
Pali trivellati di grande diametro 

Sui pali trivellati si eseguiranno prove tipo Cross Hole. Il metodo di prova si basa sulla registrazione 
continua di segnali di frequenza ultrasonica dopo l'attraversamento di sezioni di calcestruzzo: esso 
richiede la predisposizione del palo su tutta l'altezza, prima del getto, con tre (o più) tubi diametro 
1' ed un quarto neri, filettati e manicottati tipo Fretz-Moon e similari. 
Tali tubi saranno inseriti nella gabbia d'armatura prima della sua posa in opera, ai vertici di un 
triangolo equilatero, legati all'interno delle spirali e dovranno restare approssimativamente 
parallele anche dopo la loro messa in opera ed il getto successivo del palo. Entro tali tubi verranno 
fatte scorrere, durante l'esecuzione delle prove, apposite sonde da 25 mm di diametro e 30 cm di 
lunghezza: i tubi dovranno quindi essere liberi da ostacoli e successivamente riempiti con acqua 
chiara. 
Il metodo adottato dovrà consentire di rappresentare il segnale di ricezione in maniera globale per 
la valutazione dell'omogeneità delle sezioni esaminate. 
Sui pali trivellati è prevista inoltre una prova di carico non distruttiva con celle di Osterrberg. 
Compreso la predisposizione di idoneo sistema idraulico necessario per la messa in pressione della 
cella per tutta la lunghezza del palo, l'impiego di trasduttori di tipo LVWDTs nel numero non 
inferiore a 3 unità 
posizionati tra la piastra inferiore e la piastra superiore della cella di carico, l'impiego di n. 2 strain 
gauges e relativi materiali accessori per il collegamento tra la piastra superiore della cella e la testa 
del palo, i collegamenti necessari, le attrezzature di carico e misura adeguate. Compreso altresì 
ogni altro materiale di consumo, ogni onere e magistero per lo svolgimento della prova, ogni 
attrezzatura necessaria, l'assistenza e la supervisione per le varie fasi di svolgimento 
dell'intervento, l'impiego di personale tecnico specializzato, la redazione dell'apposita relazione 
descrittiva, nonché il rilascio del report finale sulla prova svolta. 
Ancoraggi - Micropali 

Nella costruzione di ancoraggi e nell’esecuzione delle prove di carico per la determinazione del 
carico limite del singolo ancoraggio e delle prove di collaudo – al fine di controllare il 
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comportamento degli ancoraggi eseguiti – devono essere osservate le specifiche norme 
geotecniche vigenti. 
Le prove per la determinazione del carico limite del singolo ancoraggio devono essere spinte a 
valori del carico tali da portare a rottura il complesso ancoraggio-terreno. 
La prova di collaudo consiste in un ciclo semplice di carico e scarico, sottoponendo l’ancoraggio ad 
una forza pari ad 1,3 volte la prevista forza di esercizio. 
La tipologia di prove da eseguire (a rottura o di collaudo) ed eventuali modifiche da apportare ai 
carichi di prova, dovute a quanto riscontrato durante l’esecuzione dei micropali, saranno definite 
in cantiere dalla Direzione dei Lavori. 
 

Art. 3.7 

RIEMPIMENTI IN STABILIZZATO   

La stesura di 20 cm di stabilizzato costituito, per i primi 18 cm, da pietrisco di pezzatura compresa 
tra 40 mm e 70 mm e, per i restanti centimetri, da pietrisco di pezzatura da 5 mm a 10 mm. Tutto 
compattato con rullo di adeguato peso con ricarica di pietrisco fino al raggiungimento della quota 
di progetto. 
 
Art. 3.8 

OPERE E STRUTTURE DI CALCESTRUZZO 

3.9.1) Generalità 

Impasti di Calcestruzzo 

Gli impasti di calcestruzzo dovranno essere eseguiti in conformità di quanto previsto dal D.M. 17 
gennaio 2018 e dalle relative norme vigenti. 
La distribuzione granulometrica degli inerti, il tipo di cemento e la consistenza dell'impasto, 
devono essere adeguati alla particolare destinazione del getto ed al procedimento di posa in opera 
del conglomerato. 
Il quantitativo d'acqua deve essere il minimo necessario a consentire una buona lavorabilità del 
conglomerato tenendo conto anche dell'acqua contenuta negli inerti. 
Partendo dagli elementi già fissati il rapporto acqua-cemento, e quindi il dosaggio del cemento, 
dovrà essere scelto in relazione alla resistenza richiesta per il conglomerato. 
L'impiego degli additivi dovrà essere subordinato all'accertamento della assenza di ogni pericolo di 
aggressività e devono essere conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 934-2. 
L'acqua di impasto, ivi compresa l'acqua di riciclo, dovrà essere conforme alla norma UNI EN 1008. 
L'impasto deve essere fatto con mezzi idonei ed il dosaggio dei componenti eseguito con modalità 
atte a garantire la costanza del proporzionamento previsto in sede di progetto. 
Nei calcestruzzi è ammesso l'impiego di aggiunte, in particolare di ceneri volanti, loppe granulate 
d'altoforno e fumi di silice, purché non ne vengano modificate negativamente le caratteristiche 
prestazionali. 
Le ceneri volanti devono soddisfare i requisiti della norma europea armonizzata UNI EN 450-1. Per 
quanto riguarda l'impiego si potrà fare utile riferimento ai criteri stabiliti dalle norme UNI EN 206 
ed UNI 11104. 
I fumi di silice devono soddisfare i requisiti della norma europea armonizzata UNI EN 13263-1. 
Per i calcestruzzi preconfezionati si fa riferimento alla norma UNI EN 206. 
Controlli sul Calcestruzzo 

Per i controlli sul calcestruzzo ci si atterrà a quanto previsto dal D.M. 17 gennaio 2018.  
Il calcestruzzo viene individuato tramite la resistenza caratteristica a compressione secondo 
quanto specificato nel suddetto D.M. 
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Il calcestruzzo deve essere prodotto in regime di controllo di qualità, con lo scopo di garantire che 
rispetti le prescrizioni definite in sede di progetto. 
Il controllo di qualità del calcestruzzo si articola nelle seguenti fasi: 
- Valutazione preliminare della resistenza; 
- Controllo di produzione 
- Controllo di accettazione 
- Prove complementari 
Le prove di accettazione e le eventuali prove complementari, compresi i carotaggi, sono eseguite e 
certificate dai laboratori di cui all'art. 59 del d.P.R. n. 380/2001. 
Il costruttore resta comunque responsabile della qualità del calcestruzzo posto in opera, che sarà 
controllata dal Direttore dei Lavori, secondo le procedure di cui al punto 11.2.5 del D.M. 17 
gennaio 2018. 
Resistenza al Fuoco 

Le verifiche di resistenza al fuoco potranno eseguirsi con riferimento a UNI EN 1992-1-2. 
 

3.8.2) Norme per il cemento armato normale 

Nella esecuzione delle opere di cemento armato normale l'Appaltatore dovrà attenersi a quanto 
contenuto nel d.P.R. 380/2001 e s.m.i., nelle norme tecniche del D.M. 17 gennaio 2018 e nella 
relativa normativa vigente. 
Armatura delle travi 

Negli appoggi di estremità all'intradosso deve essere disposta un'armatura efficacemente 
ancorata, calcolata coerentemente con il modello a traliccio adottato per il taglio e quindi 
applicando la regola della traslazione della risultante delle trazioni dovute al momento flettente, in 
funzione dell’angolo di inclinazione assunto per le bielle compresse di calcestruzzo. 
Le travi devono prevedere armatura trasversale costituita da staffe con sezione complessiva non 
inferiore ad Ast = 1,5 b mm2/m essendo b lo spessore minimo dell’anima in millimetri, con un 
minimo di tre staffe al metro e comunque passo non superiore a 0,8 volte l’altezza utile della 
sezione. 
In ogni caso, almeno il 50% dell'armatura necessaria per il taglio deve essere costituita da staffe. 
Armatura dei pilastri 

Nel caso di elementi sottoposti a prevalente sforzo normale, le barre parallele all'asse devono 
avere diametro maggiore od uguale a 12 mm e non potranno avere interassi maggiori di 300 mm. 
Le armature trasversali devono essere poste ad interasse non maggiore di 12 volte il diametro 
minimo delle barre impiegate per l'armatura longitudinale, con un massimo di 250 mm. Il 
diametro delle staffe non deve essere minore di 6 mm e di ¼ del diametro massimo delle barre 
longitudinali. 
Copriferro e interferro 

L'armatura resistente deve essere protetta da un adeguato ricoprimento di calcestruzzo. 
Al fine della protezione delle armature dalla corrosione, lo strato di ricoprimento di calcestruzzo 
(copriferro) deve essere dimensionato in funzione dell'aggressività dell'ambiente e della sensibilità 
delle armature alla corrosione, tenendo anche conto delle tolleranze di posa delle armature. 
Per consentire un omogeneo getto del calcestruzzo, il copriferro e l'interferro delle armature 
devono essere rapportati alla dimensione massima degli inerti impiegati. 
Il copriferro e l'interferro delle armature devono essere dimensionati anche con riferimento al 
necessario sviluppo delle tensioni di aderenza con il calcestruzzo. 
Ancoraggio delle barre e loro giunzioni 

Le armature longitudinali devono essere interrotte ovvero sovrapposte preferibilmente nelle zone 
compresse o di minore sollecitazione. 
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La continuità fra le barre può effettuarsi mediante: 
- sovrapposizione, calcolata in modo da assicurare l'ancoraggio di ciascuna barra. In ogni caso la 
lunghezza di sovrapposizione nel tratto rettilineo deve essere non minore di 20 volte il diametro 
della barra. La distanza mutua (interferro) nella sovrapposizione non deve superare 4 volte il 
diametro; 
- saldature, eseguite in conformità alle norme in vigore sulle saldature. Devono essere accertate la 
saldabilità degli acciai che vengono impiegati, nonché la compatibilità fra metallo e metallo di 
apporto nelle posizioni o condizioni operative previste nel progetto esecutivo;  
- giunzioni meccaniche per barre di armatura. Tali giunzioni sono qualificate secondo quanto 
indicato al punto 11.3.2.9 del D.M. 17 gennaio 2018. 
Per barre di diametro Ø>32 mm occorrerà adottare particolari cautele negli ancoraggi e nelle 
sovrapposizioni. 
Nell'assemblaggio o unione di due barre o elementi di armatura di acciaio per calcestruzzo armato 
possono essere usate giunzioni meccaniche mediante manicotti che garantiscano la continuità. Le 
giunzioni meccaniche possono essere progettate con riferimento a normative o documenti di 
comprovata validità. 
Tutti i progetti devono contenere la descrizione delle specifiche di esecuzione in funzione della 
particolarità dell'opera, del clima, della tecnologia costruttiva. 
In particolare il documento progettuale deve contenere la descrizione dettagliata delle cautele da 
adottare per gli impasti, per la maturazione dei getti, per il disarmo e per la messa in opera degli 
elementi strutturali. Analoga attenzione dovrà essere posta nella progettazione delle armature per 
quanto riguarda: la definizione delle posizioni, le tolleranze di esecuzione e le modalità di 
piegatura. Si potrà a tal fine fare utile riferimento alla norma UNI EN 13670 "Esecuzione di 
strutture di calcestruzzo". 
 
 
3.8.3) Norme ulteriori per il cemento armato precompresso 

Nella esecuzione delle opere di cemento armato precompresso l'Appaltatore dovrà attenersi a 
quanto contenuto nel d.P.R. 380/2001 e s.m.i., nelle norme tecniche del D.M. 17 gennaio 2018 e 
nella relativa normativa vigente. 
I sistemi di precompressione con armature, possono essere a cavi scorrevoli ancorati alle 
estremità (sistemi post-tesi) o a cavi aderenti (sistemi pre-tesi). 
La condizione di carico conseguente alla precompressione si combinerà con le altre (peso proprio, 
carichi permanenti e variabili ) al fine di avere le più sfavorevoli condizioni di sollecitazione. 
Nel caso della post-tensione, se le armature di precompressione non sono rese aderenti al 
conglomerato cementizio dopo la tesatura mediante opportune iniezioni di malta all'interno delle 
guaine (cavi non aderenti), si deve tenere conto delle conseguenze dello scorrimento relativo 
acciaio-calcestruzzo. 
Le presenti norme non danno indicazioni su come trattare i casi di precompressione a cavi non 
aderenti per i quali si potrà fare riferimento ad UNI EN 1992-1-1. 
Nel caso sia prevista la parzializzazione delle sezioni nelle condizioni di esercizio, particolare 
attenzione deve essere posta alla resistenza a fatica dell’acciaio in presenza di sollecitazioni 
ripetute. 
Esecuzione delle opere in calcestruzzo armato precompresso 

L'armatura resistente deve essere protetta da un adeguato ricoprimento di calcestruzzo. 
Al fine della protezione delle armature dalla corrosione, lo strato di ricoprimento di calcestruzzo 
(copriferro) deve essere dimensionato in funzione dell'aggressività dell'ambiente e della sensibilità 
delle armature alla corrosione, tenendo anche conto delle tolleranze di posa delle armature. 
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Per consentire un omogeneo getto del calcestruzzo, il copriferro e l'interferro delle armature 
devono essere rapportati alla dimensione massima degli inerti impiegati. 
Il copriferro e l'interferro delle armature devono essere dimensionati anche con riferimento al 
necessario sviluppo delle tensioni di aderenza con il calcestruzzo. 
Nel caso di armature pre-tese, nella testata i trefoli devono essere ricoperti con adeguato 
materiale protettivo, o con getto in opera. 
Nel caso di armature post-tese, gli apparecchi d’ancoraggio della testata devono essere protetti in 
modo analogo. 
All'atto della messa in tiro si debbono misurare contemporaneamente lo sforzo applicato e 
l’allungamento conseguito. Per prodotti marcati CE si applicano le procedure di controllo previste 
dalle pertinenti norme europee armonizzate. 
La distanza minima netta tra le guaine deve essere commisurata sia alla massima dimensione 
dell'aggregato impiegato sia al diametro delle guaine stesse in relazione rispettivamente ad un 
omogeneo getto del calcestruzzo fresco ed al necessario sviluppo delle tensioni di aderenza con il 
calcestruzzo. 
I risultati conseguiti nelle operazioni di tiro, le letture ai manometri e gli allungamenti misurati, 
vanno registrati in apposite tabelle e confrontate con le tensioni iniziali delle armature e gli 
allungamenti teorici previsti in progetto. 
La protezione dei cavi scorrevoli va eseguita mediante l'iniezione di adeguati materiali atti a 
prevenire la corrosione ed a fornire la richiesta aderenza. 
Per la buona esecuzione delle iniezioni è necessario che le stesse vengano eseguite secondo 
apposite procedure di controllo della qualità.  
 

3.8.4) Responsabilità per le opere in calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso 

Nell'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso l'Appaltatore dovrà 
attenersi strettamente a tutte le disposizioni contenute nel d.P.R. 380/2001 e s.m.i., e nelle norme 
tecniche vigenti (UNI EN 1991-1-6). 
Nelle zone sismiche valgono le norme tecniche emanate in forza del d.P.R. 380/2001 e s.m.i., e del 
D.M. 17 gennaio 2018. 
Tutti i lavori di cemento armato facenti parte dell'opera appaltata, saranno eseguiti in base ai 
calcoli di stabilità accompagnati da disegni esecutivi e da una relazione, che dovranno essere 
redatti e firmati da un tecnico abilitato iscritto all'Albo, e che l'Appaltatore dovrà presentare alla 
Direzione dei Lavori entro il termine che gli verrà prescritto, attenendosi agli schemi e disegni 
facenti parte del progetto ed allegati al contratto o alle norme che gli verranno impartite, a sua 
richiesta, all'atto della consegna dei lavori. 
L'esame e verifica da parte della Direzione dei Lavori dei progetti delle varie strutture in cemento 
armato non esonera in alcun modo l'Appaltatore e il progettista delle strutture dalle responsabilità 
loro derivanti per legge e per le precise pattuizioni del contratto. 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura 
CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 

3.8.5) Calcestruzzo di aggregati leggeri 

Nella esecuzione delle opere in cui sono utilizzati calcestruzzi di aggregati leggeri minerali, 
artificiali o naturali, con esclusione dei calcestruzzi aerati, l'Appaltatore dovrà attenersi a quanto 
contenuto nel d.P.R. 380/2001 e s.m.i., nelle norme tecniche del D.M. 17 gennaio 2018 e nella 
relativa normativa vigente. 
Per le classi di densità e di resistenza normalizzate può farsi utile riferimento a quanto riportato 
nella norma UNI EN 206. 
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Valgono le specifiche prescrizioni sul controllo della qualità date nei punti 4.1 e 11.1. del D.M. 17 
gennaio 2018. 
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Art. 3.9 

STRUTTURE IN ACCIAIO 

3.9.1) Generalità 

Le strutture di acciaio dovranno essere progettate e costruite tenendo conto di quanto disposto 
dal d.P.R. 380/2001 e s.m.i., dal D.M. 17 gennaio 2018, dalle circolari e relative norme vigenti. 
I materiali e i prodotti devono rispondere ai requisiti indicati nel punto 11.3. del D.M. 17 gennaio 
2018. 
L'Appaltatore sarà tenuto a presentare in tempo utile, prima dell'approvvigionamento dei 
materiali, all'esame ed all'approvazione della Direzione dei Lavori: 
a) gli elaborati progettuali esecutivi di cantiere, comprensivi dei disegni esecutivi di officina, sui 
quali dovranno essere riportate anche le distinte da cui risultino: numero, qualità, dimensioni, 
grado di finitura e peso teorici di ciascun elemento costituente la struttura, nonché la qualità degli 
acciai da impiegare; 
b) tutte le indicazioni necessarie alla corretta impostazione delle strutture metalliche sulle opere 
di fondazione. 
I suddetti elaborati dovranno essere redatti a cura e spese dell'Appaltatore. 
Requisiti per la Progettazione e l'Esecuzione 

Spessori limite 

È vietato l'uso di profilati con spessore t < 4 mm. 
Una deroga a tale norma, fino ad uno spessore t = 3mm, è consentita per opere sicuramente 
protette contro la corrosione, quali per esempio tubi chiusi alle estremità e profili zincati, od opere 
non esposte agli agenti atmosferici. 
Le limitazioni di cui sopra non riguardano elementi e profili sagomati a freddo. 
Acciaio incrudito 

Deve essere giustificato mediante specifica valutazione l’impiego di acciaio incrudito in ogni caso 
in cui si preveda la plasticizzazione del materiale (analisi plastica, azioni sismiche o eccezionali, 
ecc.) o prevalgano i fenomeni di fatica. 
Giunti di tipo misto 

In uno stesso giunto è vietato l'impiego di differenti metodi di collegamento di forza (ad esempio 
saldatura e bullonatura), a meno che uno solo di essi sia in grado di sopportare l'intero sforzo, 
ovvero sia dimostrato, per via sperimentale o teorica, che la disposizione costruttiva è esente dal 
pericolo di collasso prematuro a catena. 
Problematiche specifiche 

Oltre alle norme del D.M. 17 gennaio 2018, in relazione a: 
- Preparazione del materiale, 
- Tolleranze degli elementi strutturali di fabbricazione e di montaggio, 
- Impiego dei ferri piatti, 
- Variazioni di sezione, 
- Intersezioni, 
- Collegamenti a taglio con bulloni normali e chiodi, 
- Tolleranze foro – bullone. Interassi dei bulloni e dei chiodi. Distanze dai margini, 
- Collegamenti ad attrito con bulloni ad alta resistenza, 
- Collegamenti saldati, 
- Collegamenti per contatto, 
si può far riferimento a normative di comprovata validità. 
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Apparecchi di appoggio 

La concezione strutturale deve prevedere facilità di sostituzione degli apparecchi di appoggio, nel 
caso in cui questi abbiano vita nominale più breve di quella della costruzione alla quale sono 
connessi. 
Verniciatura e zincatura 

Gli elementi delle strutture in acciaio, a meno che siano di comprovata resistenza alla corrosione, 
devono essere adeguatamente protetti mediante verniciatura o zincatura, tenendo conto del tipo 
di acciaio, della sua posizione nella struttura e dell'ambiente nel quale è collocato. Devono essere 
particolarmente protetti i collegamenti bullonati (precaricati e non precaricati), in modo da 
impedire qualsiasi infiltrazione all'interno del collegamento. 
Anche per gli acciai con resistenza alla corrosione migliorata (per i quali può farsi utile riferimento 
alla norma UNI EN 10025-5) devono prevedersi, ove necessario, protezioni mediante verniciatura. 
Nel caso di parti inaccessibili, o profili a sezione chiusa non ermeticamente chiusi alle estremità, 
dovranno prevedersi adeguati sovraspessori. 
Gli elementi destinati ad essere incorporati in getti di calcestruzzo non devono essere verniciati: 
possono essere invece zincati a caldo. 
Controlli in Corso di Lavorazione 

L'Appaltatore dovrà essere in grado di individuare e documentare in ogni momento la provenienza 
dei materiali impiegati nelle lavorazioni e di risalire ai corrispondenti certificati di qualificazione, 
dei quali dovrà esibire la copia a richiesta della Direzione dei Lavori. 
Alla Direzione dei Lavori è riservata comunque la facoltà di eseguire in ogni momento della 
lavorazione tutti i controlli che riterrà opportuni per accertare che i materiali impiegati siano quelli 
certificati, che le strutture siano conformi ai disegni di progetto e che le stesse siano eseguite a 
perfetta regola d'arte. 
Ogni volta che le strutture metalliche lavorate si rendono pronte per il collaudo l'Appaltatore 
informerà la Direzione dei Lavori, la quale darà risposta entro 8 giorni fissando la data del collaudo 
in contraddittorio, oppure autorizzando la spedizione delle strutture stesse in cantiere. 
Identificazione e Rintracciabilità dei Prodotti Qualificati 

Ogni prodotto deve essere marchiato con identificativi diversi da quelli di prodotti aventi differenti 
caratteristiche, ma fabbricati nello stesso stabilimento e con identificativi differenti da quelli di 
prodotti con uguali caratteristiche ma fabbricati in altri stabilimenti, siano essi o meno dello stesso 
produttore. La marchiatura deve essere inalterabile nel tempo e senza possibilità di 
manomissione. 
La mancata marchiatura, la non corrispondenza a quanto depositato o la sua illeggibilità, anche 
parziale, rendono il prodotto non impiegabile. 
Qualora, sia presso gli utilizzatori, sia presso i commercianti, l'unità marchiata (pezzo singolo o 
fascio) venga scorporata, per cui una parte, o il tutto, perda l'originale marchiatura del prodotto è 
responsabilità sia degli utilizzatori sia dei commercianti documentare la provenienza mediante i 
documenti di accompagnamento del materiale e gli estremi del deposito del marchio presso il 
Servizio Tecnico Centrale. 
Nel primo caso i campioni destinati al laboratorio incaricato delle prove di cantiere devono essere 
accompagnati dalla sopraindicata documentazione e da una dichiarazione di provenienza rilasciata 
dalla Direzione dei Lavori, quale risulta dai documenti di accompagnamento del materiale. 
L'Appaltatore dovrà essere in grado di individuare e documentare in ogni momento la provenienza 
dei materiali impiegati nelle lavorazioni e di risalire ai corrispondenti certificati di qualificazione, 
dei quali dovrà esibire la copia a richiesta della Direzione dei Lavori.  
Alla Direzione dei Lavori è riservata comunque la facoltà di eseguire in ogni momento della 
lavorazione tutti i controlli che riterrà opportuni per accertare che i materiali impiegati siano quelli 
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certificati, che le strutture siano conformi ai disegni di progetto e che le stesse siano eseguite a 
perfetta regola d'arte. 
Ogni volta che le strutture metalliche lavorate si rendono pronte per il collaudo l'Appaltatore 
informerà la Direzione dei Lavori, la quale darà risposta entro 8 giorni fissando la data del collaudo 
in contraddittorio, oppure autorizzando la spedizione delle strutture stesse in cantiere. 
Montaggio 

Il montaggio in opera di tutte le strutture costituenti ciascun manufatto sarà effettuato in 
conformità a quanto, a tale riguardo, è previsto nella relazione di calcolo. 
Durante il carico, il trasporto, lo scarico, il deposito ed il montaggio, si dovrà porre la massima cura 
per evitare che le strutture vengano sovrasollecitate o deformate. 
Le parti a contatto con funi, catene od altri organi di sollevamento saranno opportunamente 
protette. 
Il montaggio sarà eseguito in modo che la struttura raggiunga la configurazione geometrica di 
progetto, nel rispetto dello stato di sollecitazione previsto nel progetto medesimo. 
In particolare, per quanto riguarda le strutture a travata, si dovrà controllare che la controfreccia 
ed il posizionamento sugli apparecchi di appoggio siano conformi alle indicazioni di progetto, 
rispettando le tolleranze previste. 
La stabilità delle strutture dovrà essere assicurata durante tutte le fasi costruttive e la rimozione 
dei collegamenti provvisori e di altri dispositivi ausiliari dovrà essere fatta solo quando essi 
risulteranno staticamente superflui. 
L'assemblaggio ed il montaggio in opera delle strutture dovrà essere effettuato senza che venga 
interrotto il traffico di cantiere sulla eventuale sottostante sede stradale salvo brevi interruzioni 
durante le operazioni di sollevamento, da concordare con la Direzione dei Lavori. 
Nella progettazione e nell'impiego delle attrezzature di montaggio, l'Appaltatore è tenuto a 
rispettare le norme, le prescrizioni ed i vincoli che eventualmente venissero imposti da Enti, Uffici 
e persone responsabili riguardo alla zona interessata, ed in particolare: 
- per l'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua; 
- per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade, autostrade, ferrovie, 
tranvie, ecc.; 
- per le interferenze con servizi di soprasuolo e di sottosuolo. 
Prove di Carico e Collaudo Statico 

Prima di sottoporre le strutture di acciaio alle prove di carico, dopo la loro ultimazione in opera e 
di regola, prima che siano applicate le ultime mani di vernice, quando prevista, verrà eseguita da 
parte della Direzione dei Lavori una accurata visita preliminare di tutte le membrature per 
constatare che le strutture siano state eseguite in conformità ai relativi disegni di progetto, alle 
buone regole d'arte ed a tutte le prescrizioni di contratto. 
Ove nulla osti, si procederà quindi alle prove di carico ed al collaudo statico delle strutture; 
operazioni che verranno condotte, a cura e spese dell'Appaltatore, secondo le prescrizioni 
contenute nei decreti ministeriali vigenti e nel d.P.R. 380/2001 e s.m.i. 
 

3.9.2 Acciaio per calcestruzzo armato 

Caratteristiche dimensionali e di impiego 

L'acciaio per cemento armato è esclusivamente prodotto in stabilimento sotto forma di barre o 
rotoli, reti o tralicci, per utilizzo diretto o come elementi di base per successive trasformazioni. 
Prima della fornitura in cantiere gli elementi di cui sopra possono essere saldati, presagomati 
(staffe, ferri piegati, ecc.) o preassemblati (gabbie di armatura, ecc.) a formare elementi composti 
direttamente utilizzabili in opera. 
La sagomatura e/o l'assemblaggio possono avvenire: 
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- in cantiere, sotto la vigilanza della Direzione dei Lavori; 
- in centri di trasformazione, solo se provvisti dei requisiti di cui al punto 11.3.1.7. del D.M. 17 
gennaio 2018. 
Tutti gli acciai per calcestruzzo armato devono essere ad aderenza migliorata, aventi cioè una 
superficie dotata di nervature o dentellature trasversali, uniformemente distribuite sull'intera 
lunghezza, atte a garantire adeguata aderenza tra armature e conglomerato cementizio. 
Per quanto riguarda la marchiatura dei prodotti e la documentazione di accompagnamento vale 
quanto indicato nel D.M. 17 gennaio 2018. 
Reti e tralicci elettrosaldati 

Gli acciai delle reti e tralicci elettrosaldati devono essere saldabili. L’interasse delle barre non deve 
superare, nelle due direzioni, 330 mm. 
I tralicci e le reti sono prodotti reticolari assemblati in stabilimento mediante elettrosaldature, 
eseguite da macchine automatiche in tutti i punti di intersezione. 
Per le reti ed i tralicci costituiti con acciaio B450C, gli elementi base devono avere diametro (d) che 
rispetta la limitazione: 6 mm d = <16 mm. 
Per le reti ed i tralicci costituiti con acciaio B450A, gli elementi base devono avere diametro (d) che 
rispetta la limitazione: 5 mm d = <10 mm. 
La produzione di reti e tralicci elettrosaldati deve essere effettuata a partire da materiale di base 
qualificato. Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti nello stesso stabilimento, 
la marchiatura del prodotto finito può coincidere con quella dell’elemento base. 
Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti in altro stabilimento, deve essere 
apposta su ogni confezione di reti o tralicci un’apposita etichettatura con indicati tutti i dati 
necessari per la corretta identificazione del prodotto e del fabbricante delle reti e dei tralicci stessi. 
Il Direttore dei Lavori, al momento dell’accettazione della fornitura in cantiere, verificherà la 
presenza della predetta etichettatura. 
Controlli di accettazione in cantiere 

I controlli di accettazione in cantiere sono obbligatori e secondo quanto disposto al punto 
11.3.2.12 del D.M. 17 gennaio 2018 devono essere effettuati entro 30 giorni dalla data di 
consegna del materiale a cura di un laboratorio di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001. 
Essi devono essere eseguiti in ragione di 3 campioni ogni 30 t di acciaio impiegato della stessa 
classe proveniente dallo stesso stabilimento o Centro di trasformazione, anche se con forniture 
successive. 
I campioni devono essere ricavati da barre di uno stesso diametro o della stessa tipologia (in 
termini di diametro e dimensioni) per reti e tralicci, e recare il marchio di provenienza. 
Il prelievo dei campioni va effettuato alla presenza del Direttore dei Lavori o di tecnico di sua 
fiducia che provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo ed alla identificazione dei 
provini mediante sigle, etichettature indelebili, ecc. 
Qualora la fornitura, di elementi sagomati o assemblati, provenga da un Centro di trasformazione, 
il Direttore dei Lavori, dopo essersi accertato preliminarmente che il suddetto Centro di 
trasformazione sia in possesso di tutti i requisiti previsti al punto 11.3.1.7 del D.M. 17 gennaio 
2018, può recarsi presso il medesimo Centro di trasformazione ed effettuare in stabilimento tutti i 
controlli di cui sopra. In tal caso il prelievo dei campioni viene effettuato dal Direttore tecnico del 
centro di trasformazione secondo le disposizioni del Direttore dei Lavori; quest'ultimo deve 
assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al 
laboratorio incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati, nonché sottoscrivere la relativa 
richiesta di prove. 
La domanda di prove al Laboratorio autorizzato deve essere sottoscritta dal Direttore dei Lavori e 
deve contenere indicazioni sulle strutture interessate da ciascun prelievo. 
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3.9.3 Acciaio per cemento armato precompresso 

È ammesso esclusivamente l'impiego di acciai qualificati e controllati secondo le procedure 
prescritte nel D.M. 17 gennaio 2018. 
Caratteristiche dimensionali e di impiego 

L'acciaio per armature da precompressione è generalmente fornito sotto forma di: 
- Filo: prodotto trafilato di sezione piena che possa fornirsi in rotoli o in fasci; 
- Barra: prodotto laminato di sezione piena che possa fornirsi soltanto in forma di elementi 
rettilinei, le caratteristiche finali del prodotto possono essere conferite con trattamento termico o 
meccanico successivo alla laminazione; 
- Treccia: prodotto formato da 2 o 3 fili trafilati dello stesso diametro nominale avvolti ad elica 
intorno al loro comune asse longitudinale fornito in rotolo o bobine; passo e senso di 
avvolgimento dell'elica sono eguali per tutti i fili della treccia; 
- Trefolo: prodotto formato da 6 fili trafilati avvolti ad elica intorno ad un filo rettilineo 
completamente ricoperto dai fili elicoidali, fornito in bobine. Il passo ed il senso di avvolgimento 
dell'elica sono uguali per tutti i fili di uno stesso strato esterno. 
Per quanto non specificato nel presente paragrafo riguardo fili, trecce e trefoli si deve fare 
riferimento alle norme UNI 7675 ed UNI 7676. 
I fili possono essere a sezione trasversale circolare o di altre forme e devono essere prodotti da 
vergella avente composizione chimica conforme a una delle seguenti norme: UNI EN ISO 16120-2 e 
UNI EN ISO 16120-4. 
I fili sono individuati mediante il diametro nominale o il diametro nominale equivalente riferito alla 
sezione circolare equipesante. La superficie dei fili può essere liscia o improntata. 
Non è consentito l'impiego di fili lisci nelle strutture precompresse ad armature pre-tese. 
I fili delle trecce possono essere lisci o improntati. I fili dello strato esterno dei trefoli possono 
essere lisci od improntati. I fili dei trefoli e delle trecce devono essere prodotti da vergella avente 
caratteristiche meccaniche e composizione chimica omogenee e conformi ad una delle seguenti 
norme: UNI EN ISO 16120-2 e UNI EN ISO 16120-4. 
Il processo di improntatura deve essere completato prima della trecciatura o della trefolatura, 
rispettivamente per le trecce e per i trefoli. 
I trefoli compattati possono essere prodotti per trafilatura o laminazione dopo la trefolatura e 
prima del trattamento termico. Quando la trefolatura e la compattazione sono eseguite 
contemporaneamente, il filo centrale rettilineo deve avere diametro almeno uguale a quello dei 
fili esterni. 
Le barre possono essere lisce, a filettatura continua o parziale, con risalti o nervature; vengono 
individuate mediante il diametro nominale nel caso di barre lisce o mediante il diametro nominale 
equivalente riferito alla sezione circolare equipesante nel caso di barre non lisce. Le barre filettate 
devono avere filetto con passo uniforme e non superiore a 0,8 volte il diametro nominale. Le barre 
a filettatura continua o parziale, con risalti o nervature, devono avere geometria superficiale 
conforme a quanto specificato nel D.M. 17 gennaio 2018. 
Le barre con risalti o nervature dovranno essere fornite con marchio apposto sulle singole barre. 
Per quanto riguarda la marchiatura dei prodotti, generalmente costituita da sigillo o etichettatura 
sulle legature e per la documentazione di accompagnamento delle forniture vale quanto indicato 
nel D.M. 17 gennaio 2018. 
I fili devono essere forniti in rotoli di diametro tale che, all'atto dello svolgimento, allungati al 
suolo su un tratto di 10 m non presentino curvatura con freccia superiore a 400 mm; il fabbricante 
deve indicare il diametro minimo di avvolgimento. 
I fili devono essere esenti da saldature. 
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Sono ammesse le saldature di fili destinati alla produzione di trecce e di trefoli se effettuate prima 
della trafilatura; non sono ammesse saldature durante l'operazione di cordatura. 
All'atto della posa in opera gli acciai devono presentarsi privi di ossidazione, corrosione, difetti 
superficiali visibili, pieghe. 
È tollerata un'ossidazione che scompaia totalmente mediante sfregamento con un panno asciutto. 
Non è ammessa in cantiere alcuna operazione di raddrizzamento. 
Controlli di accettazione in cantiere 

I controlli di accettazione in cantiere devono essere eseguiti secondo le indicazioni di cui al punto 
11.3.3.5.3 del D.M. 17 gennaio 2018, ogni 30 t della stessa categoria di acciaio proveniente dallo 
stesso stabilimento, anche se con forniture successive. 
Il prelievo dei campioni va eseguito alla presenza del Direttore dei Lavori o di un tecnico di sua 
fiducia che provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo ed alla identificazione dei 
provini mediante sigle, etichettature indelebili, ecc.; la certificazione effettuata dal laboratorio 
prove materiali deve riportare riferimento a tale verbale. La richiesta di prove al laboratorio 
incaricato deve essere sempre firmata dal Direttore dei Lavori, che rimane anche responsabile 
della trasmissione dei campioni. 
Il laboratorio incaricato di effettuare le prove provvede all’accettazione dei campioni 
accompagnati dalla lettera di richiesta sottoscritta dal direttore dei lavori. 
Il prelievo potrà anche essere eseguito dallo stesso laboratorio incaricato della esecuzione delle 
prove. I laboratori devono conservare i campioni sottoposti a prova per almeno trenta giorni dopo 
l’emissione dei certificati di prova, in modo da consentirne l’identificabilità e la rintracciabilità. 
Per le modalità di prelievo dei campioni, di esecuzione delle prove, di compilazione dei certificati, 
di accettazione delle forniture e per le procedure derivanti da risultati non conformi, valgono le 
disposizioni di cui al punto 11.3.3.5.3 del D.M. 17 gennaio 2018. 
 

3.9.4 Acciaio per strutture metalliche e per strutture composte 

Acciai laminati 

Gli acciai laminati di uso generale per la realizzazione di strutture metalliche e per le strutture 
composte comprendono: 
Prodotti lunghi 
- laminati mercantili (angolari, L, T, piatti e altri prodotti di forma);  
- travi ad ali parallele del tipo HE e IPE, travi IPN; 
- laminati ad U 
Prodotti piani 
- lamiere e piatti 
- nastri 
Profilati cavi 
- tubi prodotti a caldo 
Prodotti derivati 
- travi saldate (ricavate da lamiere o da nastri a caldo); 
- profilati a freddo (ricavati da nastri a caldo); 
- tubi saldati (cilindrici o di forma ricavati da nastri a caldo); 
- lamiere grecate (ricavate da nastri a caldo). 
Acciaio per strutture saldate 

Gli acciai per strutture saldate, oltre a soddisfare le condizioni indicate al punto 11.3.4.1 del D.M. 
17 gennaio 2018, devono avere composizione chimica conforme a quanto riportato nelle norme 
europee armonizzate applicabili, di cui al punto 11.3.4.1 del citato decreto. 
Acciaio per getti 
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Per l'esecuzione di parti in getti si devono impiegare acciai conformi alla norma UNI EN 10293. 
Quando tali acciai debbano essere saldati, valgono le stesse limitazioni di composizione chimica 
previste per gli acciai laminati di resistenza similare. 
Processo di saldatura 

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

Bulloni e chiodi 

I bulloni sono organi di collegamento tra elementi metallici, introdotti in fori opportunamente 
predisposti, composti dalle seguenti parti: 
- gambo, completamente o parzialmente filettato con testa esagonale (vite); 
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- dado di forma esagonale, avvitato nella parte filettata della vite; 
- rondella (o rosetta) del tipo elastico o rigido. 
In presenza di vibrazioni dovute a carichi dinamici, per evitare lo svitamento del dado, possono 
essere applicate rondelle elastiche oppure dei controdadi. 
 

Bulloni "non a serraggio controllato" 

Agli assiemi Vite/Dado/Rondella impiegati nelle giunzioni ‘non precaricate’ si applica quanto 
specificato al punto A del paragrafo 11.1 in conformità alla norma europea armonizzata UNI EN 
15048-1. 
In alternativa anche gli assiemi ad alta resistenza conformi alla norma europea armonizzata UNI 
EN 14399-1 sono idonei per l'uso in giunzioni non precaricate. 
Viti, dadi e rondelle, in acciaio, devono essere associate come nella seguente tabella: 
 
 

Viti  Dadi  Rondelle  Riferimento  

Classe di resistenza  
UNI EN ISO 898-1  

Classe di resistenza  
UNI EN ISO 898-2  

Durezza   

4.6  
 

4; 5; 6 oppure 8  
 

100 HV min. 
 UNI EN 15048-1 

 

4.8  
 

5.6  
 

5; 6 oppure 8  
 

5.8  
 

6.8  6 oppure 8  

8.8  8 oppure 10  100 HV min  
oppure 300 HV min.  10.9  10 oppure 12  

 

 
Le tensioni di snervamento fyb e di rottura ftb delle viti appartenenti alle classi indicate nella 
tabella sotto riportata. 
 
 

Classe  4.6  4.8  5.6  6.8  8.8  10.9  

fyb (N/mm2)  240  320  300  480  640  900  

ftb (N/mm2)  400  400  500  600  800  1000  
 

 

 

Bulloni "a serraggio controllato" 

Agli assiemi Vite/Dado/Rondella impiegati nelle giunzioni ‘Precaricate’ si applica quanto 
specificato al punto A del paragrafo 11.1 in conformità alla norma europea armonizzata UNI EN 
14399-1. 
Viti, dadi e rondelle, in acciaio, devono essere associate come nella seguente tabella 
 

Sistema 

 

Viti  Dadi  Rondelle  

Classe di Riferimento  Classe di Riferimento  Durezza  Riferimento  
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resistenza  resistenza  

HR  
 

8.8  UNI EN 
14399-1  

8  UNI EN 
14399-3  

300-370 HV  UNI EN 
14399 parti 
5 e 6  10.9  UNI EN 

14399-3  
10  UNI EN 

14399-3  

 10.9  UNI EN 
14399-4  

10  UNI EN 
14399-4  

 

 

Chiodi 

Per i chiodi da ribadire a caldo si devono impiegare gli acciai previsti dalla norma UNI EN 10263 
(parti 1 - 5). 
 

 

Procedure di controllo su acciai da carpenteria 

Controlli di accettazione in cantiere 

I controlli di accettazione in cantiere, da eseguirsi presso un laboratorio di cui all’art. 59 del DPR n. 
380/2001, sono obbligatori per tutte le forniture di elementi e/o prodotti, qualunque sia la loro 
provenienza e la tipologia di qualificazione.  
Il prelievo dei campioni va eseguito alla presenza del Direttore dei Lavori o di un tecnico di sua 
fiducia che provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo ed alla identificazione dei 
provini mediante sigle, etichettature indelebili, ecc.; la certificazione effettuata dal laboratorio 
prove materiali deve riportare riferimento a tale verbale. La richiesta di prove al laboratorio 
incaricato deve essere sempre firmata dal Direttore dei Lavori, che rimane anche responsabile 
della trasmissione dei campioni. 
Qualora la fornitura di elementi lavorati provenga da un Centro di trasformazione o da un 
fabbricante di elementi marcati CE dopo essersi accertato preliminarmente che il suddetto Centro 
di trasformazione o il fabbricante sia in possesso di tutti i requisiti previsti dalla norma, Il Direttore 
dei Lavori può recarsi presso il medesimo Centro di trasformazione o fabbricante ed effettuare in 
stabilimento tutti i controlli di cui sopra. In tal caso il prelievo dei campioni viene effettuato dal 
Direttore Tecnico del Centro di trasformazione o del fabbricante 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 incaricato siano effettivamente quelli da lui 
preleva- ti, nonché sottoscrivere la relativa richiesta di prove. 
Il laboratorio incaricato di effettuare le prove provvede all’accettazione dei campioni 
accompagnati dalla lettera di richiesta sottoscritta dal direttore dei lavori. Il laboratorio verifica lo 
stato dei provini e la documentazione di riferimento ed in caso di anomalie riscontrate sui 
campioni oppure di mancanza totale o parziale degli strumenti idonei per la identificazione degli 
stessi, deve sospendere l’esecuzione delle prove e darne notizia al Servizio Tecnico Centrale del 
Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. 
Il prelievo potrà anche essere eseguito dallo stesso laboratorio incaricato della esecuzione delle 
prove. I laboratori devono conservare i campioni sottoposti a prova per almeno trenta giorni dopo 
l’emissione dei certificati di prova, in modo da consentirne l’identificabilità e la rintracciabilità. 
A seconda delle tipologie di materiali pervenute in cantiere il Direttore dei Lavori deve effettuare i 
seguenti controlli: 
- Elementi di Carpenteria Metallica: 3 prove ogni 90 tonnellate; 
- Lamiere grecate e profili formati a freddo: 3 prove ogni 15 tonnellate; 
- Bulloni e chiodi: 3 campioni ogni 1500 pezzi impiegati; 



54 
 

- Giunzioni meccaniche: 3 campioni ogni 100 pezzi impiegati. 
I controlli di accettazione devono essere effettuati prima della posa in opera degli elementi e/o dei 
prodotti. 
I criteri di valutazione dei risultati dei controlli di accettazione devono essere adeguatamente 
stabiliti dal Direttore dei Lavori in relazione alle caratteristiche meccaniche dichiarate dal 
fabbricante nella documentazione di identificazione e qualificazione e previste dalle presenti 
norme o dalla documentazione di progetto per la specifica opera. 
 
 

Art. 3.10 

OPERE DA CARPENTIERE 

Le opere da carpentiere riguardano generalmente la realizzazione di casseforme, ossia un insieme 
di elementi piani, curvi e di dispositivi per l’assemblaggio e la movimentazione che devono 
svolgere la funzione di contenimento dell’armatura metallica e del getto di conglomerato 
cementizio durante il periodo della presa. In particolare, si definisce casseratura, o più 
semplicemente casseri, l'insieme degli elementi (perlopiù in legno) che contengono il getto di 
conglomerato cementizio e che riproducono fedelmente la forma della struttura da realizzare, 
mentre si definisce banchinaggio l'assemblaggio di tutti gli elementi di sostegno. 
La cassaforma è quindi, un sistema atto a realizzare un manufatto in calcestruzzo con determinate 
caratteristiche di forma e qualità. La qualità del manufatto dipende anche dalle deformazioni e 
dalla finitura superficiale (si veda il capitolo “Qualità dei materiali e dei componenti”). 
Al fine di conseguire le caratteristiche richieste, le prestazioni delle casseforme sono influenzate 
da: 
- le specifiche di progetto del manufatto; 
- le modalità di costruzione del manufatto; 
- le proprietà del calcestruzzo; 
- le modalità di esecuzione del getto. 
La norma UNI 11763-1 fornisce i requisiti generali per la progettazione, la costruzione e l'utilizzo 
delle casseforme verticali componibili e non, destinate alla realizzazione di attrezzature 
provvisionali atte a contenere il calcestruzzo durante il getto e la maturazione, corredate da 
sistemi e/o strutture di stabilizzazione e/o di puntellamento di contrasto. 
I casseri potranno essere in legno grezzo o lavorato, ma anche in materiale plastico (PVC), in 
metallo, in EPS, ecc. 
 
L'addetto alla professione di carpentiere, secondo i requisiti, le conoscenze e le abilità dettate 
dalla norma UNI 11742, dovrà prestare particolare attenzione alle tavole in legno grezzo affinchè 
siano idonee e bagnate prima del getto per evitare che assorbano acqua dall’impasto cementizio 
e, se autorizzato, trattate con disarmante per impedirne l’aderenza al calcestruzzo. In proposito 
saranno propedeutiche le indicazioni della Direzione lavori. 
In generale, il montaggio di casseforme in legno ed il relativo smontaggio avverrà secondo le 
seguenti modalità: 
- approvvigionamento e movimentazione delle casserature ed armature di sostegno 
- allestimento dell’area necessaria per la lavorazione dei casseri 
- realizzazione delle tavole in legno mediante taglio con sega circolare 
- posizionamento dei casseri, delle armature di sostegno o banchinaggio, secondo le modalità di 
progetto 
- disarmo delle casserature 
- accatastamento e pulizia delle casserature 
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Nell'esecuzione dell'opera potrà essere richiesto l'uso di macchine, attrezzature, sostanze 
chimiche (oli disarmanti, ecc.) ed opere provvisionali per le quali il carpentiere dovrà adoperarsi 
per mettere in atto tutte le procedure di salvaguardia e sicurezza necessarie adottando DPI 
adeguati, conformemente al d.lgs. 81/2008 e s.m.i. 
Se la cassaforma non sarà rimossa dopo il getto, rimanendo solidale con il materiale, si parlerà di 
"cassaforma a perdere". 
La cassaforma a perdere potrà essere utilizzata per la realizzazione di vespai, intercapedini e 
pavimenti aerati, nonché sotto forma di pannelli realizzati con materiali termoisolanti (es. 
polistirolo, ecc.), per conferire alla struttura un'idonea inerzia termica. In tali casi, i casseri avranno 
un prezzo distinto da quelli riutilizzabili. 
La funzione del cassero sarà sia geometrica, in modo tale che il calcestruzzo gettato possa 
assumere la forma richiesta dal progetto, che meccanica, cioè essere in grado di sopportare la 
pressione del getto sulle sue pareti e l'azione delle vibrazioni di costipamento. La cassaforma 
dovrà inoltre garantire la tenuta stagna del getto, poiché la mancanza di tenuta potrebbe 
determinare la fuoriuscita della frazione più fine dell'impasto con la conseguente formazione di 
una struttura spugnosa e con nidi di ghiaia. 
Nel caso di realizzazione di pareti in calcestruzzo, saranno utilizzati idonei puntelli di sostegno nella 
quantità e dimensione sufficiente a contenere la pressione esercitata dal calcestruzzo fresco sul 
paramento dei casseri. La rimozione dei casseri o disarmo sarà quindi effettuata previo 
accertamento che la resistenza del calcestruzzo gettato in opera abbia raggiunto la resistenza 
minima di progetto. 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura 
CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 

 

Art. 3.11 

ALTRI SISTEMI COSTRUTTIVI 

Generalità 

Qualora vengano usati sistemi costruttivi diversi da quelli disciplinati dal D.M. 17 gennaio 2018, la 
loro idoneità deve essere comprovata da una dichiarazione rilasciata, ai sensi dell’articolo 52, 
comma 2, del D.P.R. 380/01, dal Presidente del Consiglio superiore dei lavori pubblici su conforme 
parere dello stesso Consiglio e previa istruttoria del Servizio Tecnico Centrale. 
Si intendono per “sistemi costruttivi diversi", quelli per cui le regole di progettazione ed 
esecuzione non siano previste nelle norme tecniche di cui al D.M. 17 gennaio 2018 o nei 
riferimenti tecnici e nei documenti di comprovata validità di cui al Capitolo 12 del citato decreto, 
nel rispetto dei livelli di sicurezza previsti dalle stesse norme tecniche. 
In ogni caso, i materiali o prodotti strutturali utilizzati nel sistema costruttivo devono essere 
conformi ai requisiti di cui al Capitolo 11 del D.M. 17 gennaio 2018. 
Per singoli casi specifici le amministrazioni territorialmente competenti alla verifica 
dell’applicazione delle norme tecniche per le costruzioni ai sensi del DPR 380/2001 o le 
amministrazioni committenti possono avvalersi dell’attività consultiva, ai sensi dell’articolo 2, 
comma 1, lettera b), del D.P.R. 204/2006, del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, che si 
esprime previa istruttoria del Servizio Tecnico Centrale. 
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CAPITOLO 4 

IL PROGETTO DELLA SCALA DI SICUREZZA 

 

Art. 4.1 

Premessa  

Nell’ambito di un complessivo intervento di riqualificazione della “Casa per anziani e del polo 
socio-sanitario” presso il Comune di Castel d’Aiano, ai fini di rispondere alle normative sulla 
sicurezza e garantire una seconda via di fuga delle persone in caso di emergenze, si è reso 

necessario realizzare una scala esterna all’edificio. La scala, con struttura in acciaio, come da 
progetto architettonico sarà posizionata in corrispondenza del prospetto OVEST dell’immobile, 
risultando in questo modo in posizione contrapposta all’attuale scala interna a servizio 

dell’edificio. I nuovi pianerottoli di sbarco ai piani saranno posizionati in corrispondenza delle 

attuali finestre dei corridoi di distribuzione interna degli alloggi. Con semplici opere di 

trasformazione, i vani finestra diventeranno le uscite di emergenza che conducono alla nuova 

scala. 

 

Foto aerea di inquadramento generale dell’intervento di progetto 
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La struttura della scala si sviluppa su tre piani fuori terra e presenta una pianta rettangolare il cui 

ingombro ha dimensioni 3,30x6,40m.  

Il vano scale è definito da un telaio costituito da 4 montanti  realizzati con profili metallici HEA 240 

e travi HEA 200 disposte in luce tra i montanti, collegandoli sulla dimensione minore. Dal vano 

scala si diramano a mensola i pianerottoli di sbarco ai piani ed i pianerottoli intermedi della scala. 

La struttura portante dei pianerottoli è costituita principalmente da mensole realizzate in 

continuità ai cosciali stessi delle rampe. I pianerottoli d’arrivo ai piani sono inoltre aggettanti 

rispetto pianta della struttura principale della scala, colmando la distanza tra quest’ultima e 
l’edificio. L’aggetto è costituito da mensole realizzate con profili HEA 200 allineati con le travi che 

collegano i montanti.  La struttura della scala è autoportante, cioè non sarà collegata all’edificio 
esistente e quindi si prevede la realizzazione di un giunto strutturale di circa 4 cm con idoneo 

coprigiunto. 

Le pedate dei gradini (dimensione 30x120cm ) sono in grigliato prefabbricato di acciaio, cosi come 

i pianerottoli. Il grigliato avrà caratteristiche tali da garantire il rispetto delle normative antiscivolo 

DIN 51130 e, come prassi essere salvatacco. I pianerottoli e le pedate devono essere certificati per 

un sovraccarico pari a 400 daN/mq, così come riportato nelle D.M. 17 gennaio NTC2018.   

I parapetti saranno realizzati con elementi in acciaio aventi caratteristiche meccaniche certificabili 

per un sovraccarico orizzontale pari a 200 daN/m, così come riportato nelle D.M. 17 gennaio 

NTC2018 ed aventi caratteristiche geometriche tali da garantire il rispetto delle prescrizioni 

riportate nel D.M. 236 del 14/06/1989.  

I controventi della struttura, realizzati con profili tubolari 100x60x4mm sono disposti sia in 

direzione parallela sia in direzione ortogonale alle rampe della scala. La struttura è stata studiata in 

maniera tale che anche i cosciali UPN 220 possano contribuire al controventamento della struttura 

stessa. 

Le opere di fondazione sono in conglomerato cementizio armato di tipo profondo. Sono previsti 6 

pali trivellati e gettati in opera, di diametro 40cm e profondità 7m. Questi sono collegati in 

sommità da travi in c.a. di sezione 60x60cm. Inoltre sarà presente una soletta armata di 15cm tra 

le travi per fornire un piano d’imposta regolare per la pavimentazione al piano terra della scala. 
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Pianta della scala a piano primo  
 

  

 

 

Pianta della fondazione 
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Sezione A-A della scala  
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Art. 4.2 

DESCRIZIONE DELLE LAVORAZIONI 

4.2.1 Sistemazione pre-lavori dell’area di intervento 

Relativamente all’area di intervento, si sono rilevate interferenze con manufatto del gas esistente, 
posto in corrispondenza dell’angolo SUD/OVEST dell’edificio. Per evitare qualsiasi interferenza con 
il manufatto e la nuova struttura della scala, è necessario prevedere la completa rimozione del 
manufatto con successivo ripristino.  

Inoltre prima dell’avvio dei lavori degli scavi per la nuova fondazione, si deve fare ricognizione di 
eventuali linee interferenti interrate, quali fognature, Enel, Telecom, acuqedotto, gas ecc. Accertata 
la presenza di servizi interferenti, per individuare le modalità di intervento atte ad eliminare o 
ridurre al minimo i rischi, è necessario contattare l’Ente gestore, qualora si tratta delle parti 
d’impianto a monte del punto fornitura oppure, qualora si tratta di parti d’impianto a valle del 
punto di fornitura, contattare il proprietario o gestore dell’area. 

Le lavorazioni potranno interferire con il regolare flusso veicolare di via Lenzi: tali interferenze 
dovranno essere oggetto di specifica valutazione in sede di stesura del PSC. 

  

4.2.2 Movimenti terra 

La posa in opera della scala di sciurezza prevede la formazione di un piano di posa regolare, 
costituente la base di ancoraggio dei montanti verticali. Il progetto prevede la realizzazone di un 
cordolo di base in calcestruzzo armato, a chiusura della testa dei pali. 

Per la formazione del cordolo, sarà eseguito uno scavo a sezione obbligata, per una profondità di 
scavo media pari a 90cm dal piano di campagna.  

Il terreno di risulta dovrà essere trasportato a discarica autorizzata. 

Le lavorazioni potranno interferire con il regolare flusso veicolare di via Lenzi: tali interferenze 
dovranno essere oggetto di specifica valutazione in sede di stesura del PSC. 

 

4.2.3 Opere di fondazione 

Consultato il documento “Relazione geologica, geotecnica e sismica”, redatto a cura di Dott. Geol. 
Linda Collina nel Luglio 2022 a seguito di indagini eseguite in vicinanza del sito oggetto 
d’intervento, e viste le caratteristiche dei parametri geotecnici degli strati di terreno fino a circa 
5mt dal piano campagna, si ritiene opportuno prevedere una fondazione di tipo profondo 
(palificata), attestata sul terreno indisturbato sottostante. A completamento del sistema fondale 
puntuale, è prevista la realizzazione di un cordolo in calcestruzzo armato, avente andamento “ad 
anello”, di collegamento delle teste dei pali, a formare la superficie continua di ancoraggio della 
parte in elevazione della scala di sicurezza. 

I pali saranno del tipo trivellato, diametro 40cm, profondità di infissione 7m, in conglomerato 
cementizio (Rck=30 N/mmq). Saranno armati con barre longitudinali, acciaio classe B450C, 
diametro 14mm, e staffe a spirale diametro 8mm, passo 15cm. L’ancoraggio delle teste dei pali al 
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cordolo di base sarà garantito dalle piegature delle barre longitudinali. 

Il cordolo, in conglomerato cementizio (Rck=30 N/mmq),  avrà sezione 60x60cm e sarà armato con 
barre longitudinali, acciaio classe B450C, diametro 18mm superiori e inferiori e diametro 8mm di 
parete. Sono previste staffe a due bracci, diametro 10mm, passo 12cm.  

A chiusura del cordolo, per dare un piano regolare di posa della nuova pavimentazione, si prevede 
la realizzazione di una soletta, in conglomerato cementizio (Rck=30 N/mmq), spessore 15cm, 
collegata perimetralmente al cordolo stesso e armata con rete elettrosaldata (acciaio classe B450C) 
superiore ed inferiore, diametro 10mm e maglia 15x15cm.  

Nel cordolo saranno ancorati i tirafondi, dotati di contropiastra, per l’ancoraggio dei montanti 
portanti la scala: si prevedono barre ad aderenza migliorata S355J0W, diametro 20mm, in numero 
di 6 per ogni ancoraggio. Le barre saranno dotate di rosetta di ancoraggio. 

 

Le lavorazioni potranno interferire con il regolare flusso veicolare di via Lenzi: tali interferenze 
dovranno essere oggetto di specifica valutazione in sede di stesura del PSC. 

 

4.2.4 Opere di elevazione 

La scala di sicurezza di progetto, sarà costituita da 4 montanti HEA 240 in acciaio S275JR e travi 

HEA 200 in acciaio S275JR disposte in luce tra i montanti, collegandoli sulla dimensione minore.  

Ai montanti saranno saldate piastre per l'ancoraggio alla base (opportunamente dimensionate, in 
acciaio tipo S355J0),  predisposte con n° 6 fori per l’ancoraggio al cordolo in c.a. mediante 
tirafondi, e dotate di irrigidimenti.  

I cosciali delle rampe e dei pianerottoli saranno collegati alle travi HEA 200. Questi oltre alla 
funzione di sostenere gradini, pianerottoli e parapetto, avranno anche la funzione di controventare 
la struttura nella rispettiva direzione. Sono presenti anche controventi realizzati con tubolari 
metallici di sezione 100x60x4mm nelle due direzioni principali. Tutti gli elementi sono realizzati in 
acciaio S275JR. 

Per dare il lavoro finito a perfetta regola d’arte, inoltre: 
 

 dovranno essere compresi fornitura, carico, trasporto e scarico di tutti i materiali componenti 
la scala; la posa in opera delle strutture per mezzo di idonei sistemi di sollevamento. 

 dovranno essere comprese fornitura e posa in opera di eventuali angolari di rinforzo, piastre, 
pezzi speciali, barre di ancoraggio, bulloneria, guarnizioni di eventuali giunti, coprigiunti. 

 dovranno essere zincati e vernicati in officina tutti gli elementi della scala e successivamente 
assemblati in cantiere. 

Dovranno, inoltre, essere garantite e rispettate le disposizioni attinenti le caratteristiche dei 
materiali e le prestazioni dei gradini, pianerottoli e dei parapetti, contenute nelle sopracitate 
Norme Tecniche.  

La messa in opera degli elementi della scala in elevazione si articolerà nelle seguenti fasi: 
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1. collocazione, messa in bolla e ancoraggio dei montanti; 
2. posizionamento e successivo fissaggio dei traversi in luce tra i montanti come da 

progetto. 
3. posizionamento e successivo fissaggio dei cosciali, gia dotati di parapetto, sopra i traversi 

come da progetto. 
4. posizionamento e successivo fissaggio dei controventi, nella configurazione prevista di 

progetto. 
5. completamento dei pianerottoli con montaggio delle travi di testata.  
6. fissaggio delle pedate e dei pianerottoli sui cosciali. 

 

Le lavorazioni potranno interferire con il regolare flusso veicolare di via Lenzi: tali interferenze 
dovranno essere oggetto di specifica valutazione in sede di stesura del PSC. 

 

4.2.5 Ripristini 

Finito il montaggio della struttura in elevazione, si potrà procedere con il ripristino della 
pavimentazione e del manufatto del gas, come da progetto architettoncio. 
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