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1. CAPITOLO 1 - QUALITA’ E PROVENIENZA DEI MATERIALI 

I materiali da impiegare per i lavori compresi nell'appalto dovranno corrispondere, 
come caratteristiche, a quanto stabilito nelle leggi e regolamenti ufficiali vigenti in 
materia; in mancanza di particolari prescrizioni dovranno essere delle migliori qualità 
esistenti in commercio in rapporto alla funzione a cui sono destinati. 

 

Per la provvista di materiali in genere, si richiamano espressamente le prescrizioni dell'art. 16 
del Capitolato Generale d'Appalto DM 145/2000. 

In ogni caso i materiali, prima della posa in opera, dovranno essere riconosciuti idonei ed 
accettati dalla Direzione dei Lavori. 

I materiali proveranno da località o fabbriche che l'Impresa riterrà di sua convenienza, purché 
corrispondano ai requisiti di cui sopra. 

Quando la Direzione dei Lavori abbia rifiutato una qualsiasi provvista come non atta all'impiego, 
l'Impresa dovrà sostituirla con altra che corrisponda alle caratteristiche volute; i materiali rifiutati 
dovranno essere allontanati immediatamente dal cantiere a cura e spese della stessa Impresa. 

Malgrado l'accettazione dei materiali da parte della Direzione dei Lavori, l'impresa resta 
totalmente responsabile della riuscita delle opere anche per quanto può dipendere dai materiali 
stessi. 

I materiali da impiegare nei lavori dovranno corrispondere ai requisiti qui di seguito fissati. 

 

1.1.  Acqua. 
Dovrà essere dolce, limpida, esente da tracce di cloruri o solfati, non inquinata da materie 

organiche o comunque dannose all'uso cui le acque medesime sono destinate e rispondere ai 
requisiti stabiliti dalle norme tecniche emanate con D.M. 14 febbraio 1992 (S.O. alla G.U. n. 65 del 
18/3/1992) in applicazione dell'Art. 21 della Legge 1086 del 5 novembre 1971. 

 

1.2. Leganti idraulici. 
Dovranno corrispondere, come richiamato dal D.M. 14 febbraio 1992, alla legge 26 maggio 

1965 n. 595 (G.U. n. 143 del 10.06.1965). 

I leganti idraulici si distinguono in: 

1) Cementi (di cui all'art. 1 lettera A) - B) - C) della legge 595/1965). Dovranno rispondere alle 
caratteristiche tecniche dettate da: 

- D.M. 3.6.1968 che approva le “Nuove norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova 
dei cementi” (G.U. n. 180 del 17.7.1968). 

- D.M. 20.11.1984 “Modificazione al D.M. 3.6.1968 recante norme sui requisiti di accettazione e 
modalità di prova dei cementi” (G.U. n. 353 del 27.12.1984). 

- Avviso di rettifica al D.M. 20.11.1984 (G.U. n. 26 del 31.1.1985). 

- D.I. 9.3.1988 n. 126 “Regolamento del servizio di controllo e certificazione di qualità dei 
cementi”. 

 

2) Agglomerati cementizi e calci idrauliche (di cui all'art. 1 lettera D) e E)della Legge 
595/1965). Dovranno rispondere alle caratteristiche tecniche dettate da: 

- D.M. 31.8.1972 che approva le “Norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova degli 
agglomerati cementizi e delle calci idrauliche” (G.U. n. 287 del 6.11.1972). 

 

1.3. Calci aeree - Pozzolane. 
Dovranno corrispondere alle “Norme per l'accettazione delle calci aeree”, R.D. 16 novembre 

1939, n. 2231 ed alle “Norme per l'accettazione delle pozzolane e dei materiali a comportamento 
pozzolanico”, R.D. 16 novembre 1939, n. 2230. 
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1.4. Ghiaie - Ghiaietti - Pietrischi - Pietrischetti - Sabbie per strutture in muratura ed 
in conglomerati cementizi. 

Dovranno corrispondere ai requisiti stabiliti dal D.M. 14 febbraio 1992 norme tecniche alle quali 
devono uniformarsi le costruzioni in conglomerato cementizio, normale e precompresso, ed a 
struttura metallica. 

Le dimensioni dovranno essere sempre le maggiori tra quelle previste come compatibili per la 
struttura a cui il calcestruzzo è destinato; di norma però non si dovrà superare la larghezza di cm 5 
(per larghezza s'intende la dimensione dell'inerte misurato in una setacciatrice) se si tratta di lavori 
correnti di fondazione; di cm 4 se si tratta di getti per volti, per lavori di elevazione, muri di sostegno, 
piedritti, rivestimenti di scarpate o simili; di cm 3 se si tratta di cementi armati; e di cm 2 se si tratta di 
cappe o di getti di limitato spessore (parapetti, cunette, copertine, ecc.). 

Per le caratteristiche di forma valgono le prescrizioni riportate nello specifico articolo riguardante 
i conglomerati cementizi. 

 

1.5. Cubetti di pietra. 
Dovranno corrispondere ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti “Norme per l'accettazione di 

cubetti di pietra per pavimentazioni stradali” C.N.R. - Ed. 1954 e nella “Tabella U.N.I. 2719 - Ed. 
1945”. 

 

1.6. Cordoni - Bocchette di scarico - Risvolti - Guide di risvolto - Scivoli per accessi  
Guide e masselli per pavimentazione. 

Dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle “Tabelle U.N.I. 2712, 2713, 2714, 2715, 2716, 
2717, 2718 - Ed. 1945”. 

 

1.7. Scapoli di pietra da impiegare per fondazioni. 
Dovranno essere sani e di buona resistenza alla compressione, privi di parti alterate, di 

dimensioni massime comprese tra 15 e 25 cm ma senza eccessivi divari fra le dimensioni massime 
e minime misurate nelle diverse dimensioni. 

 

1.8. Materiali laterizi. 
Dovranno corrispondere ai requisiti di accettazione stabiliti con R.D. 16 novembre 1939, n. 2233 

“Norme per l'accettazione dei materiali laterizi” ed altre Norme UNI: 1607; 5628-65; 5629-65; 5630-
65; 5631-65; 5632-65; 5633-65. 

I materiali dovranno essere ben cotti, di forma regolare, con spigoli ben profilati e dritti; alla 
frattura dovranno presentare struttura fine ed uniforme e dovranno essere senza calcinaroli e 
impurità. 

I forati e le tegole dovranno risultare di pasta fine ed omogenea, senza impurità, ben cotti, privi 
di nodi, di bolle, senza ghiaietto o calcinaroli, sonori alla percussione. 

 

1.9. Manufatti di cemento. 
I manufatti di cemento di qualsiasi tipo dovranno essere fabbricati a regola d'arte, con 

dimensioni uniformi, dosature e spessore corrispondenti alle prescrizioni e ai tipi; saranno ben 
stagionati, di perfetto impasto e lavorazione, sonori alla percussione senza screpolature e muniti 
delle eventuali opportune sagomature alle due estremità per consentire una sicura connessione. 

 

1.10. Materiali ferrosi. 
Saranno esenti da scorie, soffiature, saldature o da qualsiasi altro difetto. 

In particolare essi si distinguono in: 

1) - acciai per c.a., c.a.p. e carpenteria metallica: dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti dalle 
Norme Tecniche emanate con D.M. 14 febbraio 1992 in applicazione dell'art. 21 della Legge 5 
novembre 1971, n. 1086; 
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2) - lamierino di ferro per formazione di guaine per armature per c.a.p.: 

dovrà essere del tipo laminato a freddo, di qualità extra dolce ed avrà spessore di 2/10 di mm; 

3) – acciai per carpenteria metallica: dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti dalle “Norme 
Tecniche per le costruzioni DM 2008” 

 

1.11. Legnami. 
Da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenza essi siano, dovranno 

soddisfare a tutte le prescrizioni ed avere i requisiti delle precise categorie di volta in volta prescritte 
e non dovranno presentare difetti incompatibili con l'uso a cui sono destinati. 

I legnami, grossolanamente squadrati ed a spigolo smussato, dovranno avere tutte le facce 
spianate, tollerandosi in corrispondenza ad ogni spigolo l'alburno e lo smusso in misura non 
maggiore di 1/5 della minore dimensione trasversale dell'elemento. 

I legnami a spigolo vivo dovranno essere lavorati e squadrati a sega e dovranno avere tutte le 
facce esattamente spianate, senza rientranze o risalti, con gli spigoli tirati a filo vivo, senza alburno 
né smussi di sorta. 

I legnami in genere dovranno corrispondere ai requisiti di cui al D.M. 30 ottobre 1912. 

 

1.12. Teli di “geotessile”. 
Il telo “geotessile” avrà le seguenti caratteristiche: 

- composizione: sarà costituito da polipropilene o poliestere senza l'impiego di collanti e potrà 
essere realizzato con le seguenti caratteristiche costruttive: 

1) con fibre a filo continuo; 

2) con fibre intrecciate con il sistema della tessitura industriale a "trama ed ordito"; 

3) con fibre di adeguata lunghezza intrecciate mediante agugliatura meccanica. 

Il telo “geotessile” dovrà altresì avere le seguenti caratteristiche fisico-meccaniche: 

- coefficiente di permeabilità: per filtrazioni trasversali, compreso fra l0-3 e 10-1 cm/sec (tali 
valori saranno misurati per condizioni di sollecitazione analoghe a quelle in sito); 

- resistenza a trazione: misurata su striscia di 5 cm di larghezza non inferiore a 600 N/5cm (1), 
con allungamento a rottura compreso fra il 10% e l'85%. Qualora nei tratti in trincea il telo debba 
assolvere anche funzione di supporto per i sovrastanti strati della pavimentazione, la D.L. potrà 
richiedere che la resistenza a trazione del telo impiegato sia non inferiore a 1200 N/5cm o a 1500 
N/5cm, fermi restando gli altri requisiti. 

Per la determinazione del peso e dello spessore del “geotessile” occorre effettuare le prove di 
laboratorio secondo le Norme C.N.R. pubblicate sul B.U. n. 110 del 23.12.1985 e sul B.U. n. 111 del 
24.12.1985. 

(1)  Prova condotta su strisce di larghezza 5 cm e lunghezza nominale di 20 cm con velocità di 
deformazione costante e pari a 2 mm/sec; dal campione saranno prelevati 3 gruppi di 5 strisce 
cadauno secondo le tre direzioni: longitudinale, trasversale e diagonale; per ciascun gruppo si 
scarteranno i valori minimo e massimo misurati e la media sui restanti 3 valori dovrà risultare 
maggiore del valore richiesto. 
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2. CAPITOLO 2 - PROVE DEI MATERIALI 

2.1. Certificato di qualità 
L'Appaltatore, per poter essere autorizzato ad impiegare i vari tipi di materiali prescritti dalle 

presenti Norme Tecniche, dovrà esibire, prima dell'impiego, al Direttore dei Lavori, per ogni 
categoria di lavoro, i relativi “Certificati di qualità” rilasciati da un Laboratorio ufficiale. 

Tali certificati dovranno contenere tutti i dati relativi alla provenienza e alla individuazione dei 
singoli materiali o loro composizione, agli impianti o luoghi di produzione, nonché i dati risultanti dalle 
prove di laboratorio atte ad accertare i valori caratteristici richiesti per le varie categorie di lavoro o di 
fornitura in un rapporto a dosaggi e composizioni proposte. 

I certificati che dovranno essere esibiti tanto se i materiali sono prodotti direttamente, quanto se 
prelevati da impianti, da cave, da stabilimenti anche se gestiti da terzi, avranno una validità biennale. 
I certificati dovranno comunque essere rinnovati ogni qualvolta risultino incompleti o si verifichi una 
variazione delle caratteristiche dei materiali, delle miscele o degli impianti di produzione. 

 

2.2. Accertamenti preventivi 
il Direttore dei Lavori, presa visione dei certificati di qualità presentati dall'Impresa, disporrà, se 

necessario (e a suo insindacabile giudizio) ulteriori prove di controllo di laboratorio a spese 
dell'Appaltatore. 

Se i risultati di tali accertamenti fossero difformi rispetto a quelli dei certificati, si darà luogo alle 
necessarie variazioni qualitative e quantitative dei singoli componenti, ed all'emissione di un nuovo 
certificato di qualità. 

Per tutti i ritardi nell'inizio dei lavori derivanti dalle difformità sopra accennate e che comportino 
una protrazione del tempo utile contrattuale sarà applicata la penale prevista nell'Art. “Tempo utile 
per dare compiuti i lavori - penalità in caso di ritardo” delle Norme Generali. 

 

2.3. Prove di controllo in fase esecutiva 
L'impresa sarà obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture di 

materiali di impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, che 
saranno richiesti dalla D.L. e dalla Commissione di collaudo.  

I campioni verranno prelevati in contraddittorio. 

Degli stessi potrà essere ordinata la conservazione nel competente Ufficio Compartimentale 
previa apposizione di sigilli e firme del Direttore dei Lavori e dell'Impresa e nei modi più adatti a 
garantirne l'autenticità e la conservazione. 

I risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti; ad essi si farà 
esclusivo riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche. 
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3. CAPITOLO 3 - MOVIMENTI MATERIE 

3.1. Definizioni e classificazioni 
I movimenti di terra comprendono le seguenti categorie di lavoro: 

- Diserbamento e scoticamento  

- Scavi 

- Rinterri 

Nei paragrafi seguenti sono definite le prescrizioni relative a ciascuna categoria di lavoro 
nonché le prescrizioni ed oneri di carattere generale ed i controlli da eseguire. 

 

3.2. Prescrizioni tecniche particolari 

3.2.1. Diserbamento e scoticamento 
Il diserbamento consiste nella rimozione ed asportazione di erbe, radici, cespugli, piante e 

alberi. 

Lo scoticamento consiste nella rimozione ed asportazione del terreno vegetale, di qualsiasi 
consistenza e con qualunque contenuto d'acqua. 

Nella esecuzione dei lavori l’Impresa dovrà attenersi a quanto segue: 

a) il diserbamento e lo scoticamento del terreno dovranno sempre essere eseguiti prima di 
effettuare qualsiasi lavoro di scavo o rilevato; 

b) tutto il materiale vegetale, inclusi ceppi e radici, dovrà essere completamente rimosso, 
alterando il meno possibile la consistenza originaria del terreno in sito. 

3.2.2. SCAVI 
Si definisce scavo ogni movimentazione di masse di terreno dal sito originario finalizzata alla 

realizzazione dell’intervento e delle sue pertinenze. 

Gli scavi si distinguono in : 

 scavi di sbancamento; 

 scavi di fondazione. 

Gli scavi potranno essere eseguiti a mano, con mezzi meccanici e, ove previsto, con l'impiego di 
esplosivi. 

Nella esecuzione dei lavori di scavo l’Impresa dovrà scrupolosamente rispettare le prescrizioni 
assumendosene l’onere, e farsi carico degli oneri di seguito elencati a titolo descrittivo e non 
limitativo: 

a) Profilare le scarpate degli scavi con inclinazioni appropriate in relazione alla natura ed alle 
caratteristiche fisico-meccaniche del terreno, la cui stabilità dovrà essere accertata con apposite 
verifiche geotecniche a carico dell’Impresa.  

  Rifinire il fondo e le pareti dello scavo non provvisionale secondo quote e pendenze di progetto. 

c) Recintare e apporre sistemi di segnaletica diurna e notturna alle aree di scavo. 

d) Provvedere, a proprie cure e spese, con qualsiasi sistema (paratie, palancolate, sbadacchiature, 
puntellamenti, armature a cassa chiusa, etc.), al contenimento delle pareti degli scavi, in accordo a 
quanto prescritto dai documenti di progetto, ed in conformità alle norme di sicurezza e compensate 
con i prezzi relativi (sicurezza). 

e) Adottare tutte le cautele necessarie (indagini preliminari, sondaggi, scavi campione, etc.) per 
evitare il danneggiamento di manufatti e reti interrate di qualsiasi natura; inclusa, ove necessario, la 
temporanea deviazione ed il tempestivo ripristino delle opere danneggiate o provvisoriamente 
deviate. 

f) Segnalare l'avvenuta ultimazione degli scavi, per eventuale ispezione da parte della D.L. , prima di 
procedere a fasi di lavoro successive o ricoprimenti. 
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In caso di inosservanza la D.L. potrà richiedere all’Impresa di rimettere a nudo le parti occultate, 
senza che questa abbia diritto al riconoscimento di alcun maggior onere o compenso. 

g) Nel caso di impiego di esplosivi, saranno a carico dell’Impresa: 

 Il rispetto delle Leggi e normative vigenti, la richiesta e l'ottenimento dei permessi delle 
competenti Autorità. 

 Polvere, micce, detonatori, tutto il materiale protettivo occorrente per il brillamento delle mine, 
compresa l'esecuzione di fori, fornelli, etc. 

 Mezzi, materiali e personale qualificato occorrente, per l'esecuzione dei lavori nel rispetto delle 
norme di sicurezza vigenti. 

 Coordinamento nei tempi di esecuzione, in accordo al programma di costruzione e nel rispetto 
dei vincoli e delle soggezioni derivanti dalle altre attività in corso e dalle situazioni locali. 

h) I materiali provenienti dagli scavi, in genere, dovranno essere reimpiegati nella formazione dei 
rilevati o di altre opere in terra. 

Il reimpiego sarà subordinato all’esito di prove di idoneità, eseguite a cura dell’Impresa , e sotto il 
controllo della D.L.. 

I materiali  ritenuti idonei dovranno essere trasportati, a cura e spese dell’Impresa, al reimpiego o, 
ove necessario, in aree di deposito e custoditi opportunamente. 

Se necessario  saranno trattati per ridurli alle dimensioni prescritte dalle presenti norme secondo 
necessità, ripresi e trasportati nelle zone di utilizzo.  

I materiali , che, invece, risulteranno non idonei al reimpiego, dovranno essere trasportati, a cura e 
spesa dell’Impresa, a rifiuto nelle discariche indicate in progetto o individuate in corso d’opera, 
qualunque sia la distanza, dietro formale autorizzazione della D.L.(ordine di servizio), fatte salve le 
vigenti norme di legge e le autorizzazioni necessarie da parte degli Enti preposti alla tutela del 
territorio e dell’ambiente, fermo restando che all’Impresa verrà riconosciuto un sovrapprezzo per il 
trasporto del materiale a discarica per distanze superiori ai 5 km, misurati per il percorso stradale più 
breve dal punto più vicino del cantiere. 

L’Impresa, a sua cura e spesa, dovrà ottenere la disponibilità delle aree di discarica e/o di deposito, 
dei loro accessi, e dovrà provvedere alle relative indennità, nonché alla sistemazione e alla 
regolarizzazione superficiale dei materiali di discarica secondo quanto previsto in progetto e/o 
prescritto dall’Ente Concedente la discarica. Per i materiali ritenuti idonei ma in esubero rispetto alla 
quantità occorrente per la formazione dei rilevati, la D.L. a suo insindacabile giudizio, potrà ordinare 
all’Impresa di accantonare i materiali provenienti della escavazione delle gallerie o dagli scavi di 
sbancamento, su apposite aree per il loro riutilizzo, anche su altri lotti contigui, senza che l’Impresa 
possa pretendere nulla, rimanendo a carico dell’Amministrazione le relative indennità di occupazione 
temporanea ed all’Impresa la sistemazione e la regolarizzazione superficiale dei materiali. 

Naturalmente qualora il sito, da adibire a deposito temporaneo, sia concordemente individuato con la 
D.L. a distanza superiore ai 5 km, le maggiori distanze verranno compensate. 

 

Scavi di sbancamento 
Sono così denominati i movimenti terra di grande entità eseguiti generalmente all’aperto senza 
particolari limitazioni sia fuori che in acqua, ovvero gli scavi  non chiusi ed occorrenti per: 

 apertura dei piazzali e delle opere accessorie; 

 bonifica del piano di posa dei rilevati; 

 spianamento del terreno; 

 impianto di opere d’arte; 

 formazione o approfondimento di cunette, di fossi e di canali; 

 

Scavi di fondazione 
Sono così denominati gli scavi chiusi da pareti, di norma verticali o subverticali, riproducenti il 
perimetro dell’opera, effettuati al di sotto del piano orizzontale passante per il punto più depresso del 
terreno lungo il perimetro medesimo. 
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Questo piano sarà determinato, a giudizio della D.L., o per l’intera area di fondazione o per più parti 
in cui questa può essere suddivisa , a seconda sia della accidentalità del terreno, sia delle quote dei 
piani finiti di fondazione. 

Gli scavi saranno, a giudizio insindacabile della D.L., spinti alla necessaria profondità, fino al 
rinvenimento del terreno avente la capacità portante prevista in progetto. 

Gli scavi di fondazione potranno essere eseguiti, ove ragioni speciali non lo vietino, anche con pareti 
a scarpa aventi la pendenza minore di quella prevista, ma in tal caso, non sarà computati né il 
maggiore scavo di fondazione e di sbancamento eseguito di conseguenza né il conseguente 
maggior volume di riempimento.. 

E’ vietato all’Impresa, sotto pena di demolire il già fatto, di porre mano alle murature o ai getti prima 
che la D.L. abbia verificato ed accettato i piani di fondazione. 

L’Impresa dovrà provvedere, a sua cura  e spese , al riempimento  con materiali  idonei  dei vuoti 
residui  degli scavi  di fondazione  intorno alle  murature   ed al loro costipamento fino alla quota  
prevista. 

Per gli scavi di fondazione  si applicheranno le norme  previste dal D.M.  11/3/1988 ( S.O. alla G.U. 
1/6/1988n. 127; Circ. Serv. Tecnico Centrale LL. PP. del 24/09/1988 n° 30483)  e successivi 
aggiornamenti. 

Gli scavi di fondazione  saranno considerati scavi subacquei , solo se eseguiti a profondità  
maggiore di 20 cm sotto il livello costante  a cui si stabilizzano le acque eventualmente esistenti nel 
terreno. 

Gli esaurimenti  d’acqua  dovranno essere eseguiti  con i mezzi  più opportuni  per mantenere  
costantemente asciutto il fondo dello scavo e tali mezzi dovranno essere sempre in perfetta  
efficienza, nel numero e con le portate e le prevalenze necessarie e sufficienti per garantire la 
continuità del prosciugamento. 

Resta comunque inteso che, nell’esecuzione di tutti gli scavi, l’Impresa dovrà provvedere di sua 
iniziativa  ed a sua cura e spese, ad assicurare il naturale  deflusso delle acque che si riscontrassero  
scorrenti sulla superficie del terreno , allo scopo di evitare che esse si versino negli scavi. 

Provvederà, a sua cura e spesa, a togliere ogni impedimento, ogni causa di rigurgito che si 
opponesse così al regolatore deflusso delle acque, anche ricorrendo alla apertura di canali fugatori 
;analogamente l’Impresa dovrà adempiere  agli obblighi previsti dalle leggi (Legge 10/5/1976 n. 319 
e successivi aggiornamenti ed integrazioni ,  leggi regionali emanate in applicazione della citata 
legge) in ordine alla tutela  delle acque dall’inquinamento, all’espletamento  delle pratiche per 
l’autorizzazione allo scarico nonché all’eventuale trattamento delle acque . 

3.2.3. Rinterri e/o bonifiche 
Per rinterri si intendono i lavori di: 

-  bonifica di zone di terreno non idoneo, al disotto del piano di posa, effettuata mediante sostituzione 
dei terreni esistenti con materiale idoneo; 

- riempimento di scavi relativi a fondazioni, trincee, cunicoli, pozzetti, etc. eseguiti in presenza di 
manufatti; 

-  sistemazione superficiale eseguita con o senza apporto di materiale. 

 

Bonifica 
a) La bonifica del terreno di appoggio, nell’accezione più generale, dovrà essere eseguita in 
conformità alle previsioni di progetto, ed ogni qualvolta nel corso dei lavori si dovessero trovare  
zone di terreno non idoneo e/o comunque non conforme alle specifiche di progetto. 

Il materiale dovrà essere messo in opera a strati di spessore non superiore a 50 cm (materiale 
sciolto) e compattato fino a raggiungere il 95% della massa volumica del secco massima ottenuta 
attraverso la prova di compattazione AASHO modificata (CNR 69 - 1978), (CNR 22 - 1972).  

Per il materiale dei gruppi A2-4 e A2-5 , gli strati dovranno avere spessore non superiore a 30 cm 
(materiale sciolto). 

Il modulo di deformazione dovrà risultare non inferiore a  20 MPa (nell’intervallo di carico compreso 
tra 0.05 e 0.15 N/mm2) 
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b) Nel caso in cui la bonifica di zone di terreno di cui al punto  a)  debba essere eseguita in presenza 
d'acqua, l’Impresa dovrà provvedere ai necessari emungimenti per mantenere costantemente 
asciutta la zona di scavo da bonificare fino ad ultimazione dell'attività stessa. 

 

Rinterri 
a) Per il rinterro degli scavi relativi a fondazioni e manufatti in calcestruzzo dovrà utilizzarsi materiale 
selezionato appartenente esclusivamente ai gruppi A1 ed A3 (UNI-CNR 10006) opportunamente 
compattato; il materiale appartenente al gruppo A3 dovrà presentare un coefficiente di uniformità 
(D60/D10) maggiore o uguale a 7; 

 b) Il rinterro di scavi relativi a tubazioni interrate e cavi elettrici sarà effettuato con materiali sabbiosi 
(o comunque con materiali che durante l'operazione di rinterro non danneggino dette installazioni). 

In linea di massima i materiali da utilizzare in detti rinterri saranno specificati sui disegni costruttivi. 

 

Sistemazione superficiale 
La sistemazione delle aree superficiali dovrà essere effettuata con materiali selezionati appartenenti 
esclusivamente ai gruppi A1 ed A3 (UNI-CNR 10006), , con spandimento a strati opportunamente 
compattato fino a raggiungere il 95% della massa volumica del secco massima ottenuta con energia 
AASHO modificata (CNR 69 - 1978), (CNR 22 - 1972), procedendo alla regolarizzazione delle 
pendenze secondo le indicazioni del progetto.  

Il materiale appartenente al gruppo A3 dovrà presentare un coeff. di uniformità (D60/D10) maggiore o 
uguale a 7. 

 

 

 



PROGETTO DEFINITIVO 
CITTA’ DI TORINO - RISTRUTTURAZIONE EDIFICI INDUSTRIALI EX INCET LOTTO 2  16

 

 

 

 

 

 

 

CAPITOLO  4 

 

DEMOLIZIONI 
 

 

 

 

 

 

 

 



PROGETTO DEFINITIVO 
CITTA’ DI TORINO - RISTRUTTURAZIONE EDIFICI INDUSTRIALI EX INCET LOTTO 2  17

4. CAPITOLO 4-DEMOLIZIONI 

4.1. Demolizioni 
 

Le demolizioni di fabbricati e di murature di qualsiasi genere, potranno essere integrali o in porzioni a 
sezione obbligata, eseguite in qualsiasi dimensione anche in breccia, entro e fuori terra, a qualsiasi 
altezza. 

Verranno impiegati i mezzi previsti dal progetto e/o ritenuti idonei dalla Direzione Lavori: 

 scalpellatura a mano o meccanica; 

  martello demolitore; o clipper 

 attrezzature di taglio ad utensili diamantati; 

 agenti demolitori non esplosivi ad azione chimica con espansione lenta e senza propagazione 
dell'onda d'urto. 

Le demolizioni dovranno essere eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni in modo da 
prevenire qualsiasi infortunio al personale addetto, evitando inoltre tassativamente di gettare dall'alto 
i materiali i quali dovranno invece essere trasportati o guidati in basso. 

Inoltre l'impresa dovrà prevedere, a sua cura e spese, ad adottare tutti gli accorgimenti tecnici per 
puntellare e sbatacchiare le parti pericolanti e tutte le cautele al fine di non danneggiare le strutture 
sottostanti e le proprietà di terzi. 

 Inoltre l'impresa dovrà prevedere, a sua cura e spese, ad adottare tutti gli accorgimenti tecnici per 
evitare danni ambientali ed in particolare la caduta di frammenti nei corsi d’acqua (o altre emergenze 
ambientali) ed il danneggiamento di questi con le strutture provvisionali ed i mezzi d’opera. 

L'Impresa sarà pertanto responsabile di tutti i danni che una cattiva conduzione nelle operazioni di 
demolizioni potessero arrecare alle persone, alle opere e cose, anche di terzi. 

Nel caso di demolizioni parziali potrà essere richiesto il trattamento con il getto di vapore a 373 K ed 
una pressione di 0,7-0,8 MPa per ottenere superfici di attacco pulite e pronte a ricevere i nuovi getti; 
i ferri dovranno essere tagliati, sabbiati e risagomati secondo le disposizioni progettuali. 

I materiali di risulta resteranno di proprietà dell'Impresa la quale potrà reimpiegare quelli ritenuti 
idonei dalla Direzione Lavori fermo restando l'obbligo di allontanarli e di trasportare a discarica quelli 
rifiutati. 
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5. CAPITOLO 5 - CALCESTRUZZI 

5.1. Generalità 
5.1.1. Normativa di riferimento 

Le presenti prescrizioni si intendono integrative delle Norme Tecniche emanate in applicazione 
all’art. 21 della legge n° 1086 del 05/11/1971 e delle norme di legge vigenti in merito a leganti, inerti, 
acqua di impasto ed additivi nonché delle relative Norme UNI. 

In particolare le verifiche e le elaborazioni di cui sopra saranno condotte osservando tutte le vigenti 
disposizioni di Legge e le Norme emanate in materia.  

L’Impresa sarà tenuta all’osservanza: 

þ della Legge 5 novembre 1971, n. 1086 “ Norme per la disciplina delle opere di conglomerato 
cementizio armato, normale e precompresso ed a struttura metallica” (G.U. n. 321 del 
21.12.1971); 

þ della Legge 2 febbraio 1974, n. 64 “Provvedimenti per le costruzioni con particolari 
prescrizioni per le zone sismiche” (G.U. n. 76 del 21.03.1974); 

þ del D.M. 19.06.1984, n. 24771 “Norme Tecniche relative alle costruzioni sismiche” (G.U. n. 
208 del 30.07.1984); 

þ del D.M. 29.01.1985 “Norme Tecniche – di rettifica – relative alle costruzioni sismiche” (G.U. 
n. 26 del 31.01.1985); 

þ del Decreto Ministero dei Lavori Pubblici 24.01.1986 “Norme Tecniche relative alle 
costruzioni sismiche” (G.U. n. 108 del 12.05.1986) e relative istruzioni emanate con 
Circolare del Ministero dei Lavori Pubblici n. 27690 del 19.07.1986 (Circolare ANAS. n. 
55/1986); 

þ del D.M. 4 maggio 1990 “Aggiornamento delle Norme Tecniche per la progettazione, la 
esecuzione ed il collaudo dei ponti stradali” (G.U. n. 24 del 29.01.1991) e sue istruzioni 
emanate con circolare del Ministero dei Lavori Pubblici n. 34233 del 25.02.1991 (Circolare 
ANAS. n. 28/1991 del 18.06.1991). 

þ del D.M. 14 febbraio 1992 “Norme Tecniche per l’esecuzione delle opere in cemento armato 
normale e precompresso e per le strutture metalliche (S.0. alla G.U. n. 65 del 18.03.1992); 

þ del D.M. 9 gennaio 1996 “ Norme Tecniche per l’esecuzione delle opere in cemento armato 
normale e precompresso e per le strutture metalliche”  (S.0. alla G.U. n. 19 del 05.02.1996); 

þ del D.M. 16 gennaio 1996 “ Norme Tecniche relative ai criteri generali per la verifica delle 
costruzioni e dei carichi e sovraccarichi”  (S.0. alla G.U. n. 29 del 05.02.1996) e relative 
integrazioni,  proroghe e istruzioni emanate con circolare del Ministero LL.PP. n° 65 del 
10.04.1997 (S.0. alla G.U. n. 97 del 28.04.1997); 

þ della circolare del Ministero LL.PP. n° 156 del 04.07.1996 concernente “ Istruzioni per 
l’applicazione delle Norme Tecniche relative ai criteri generali  e la verifica di sicurezza delle 
costruzioni e dei carichi e sovraccarichi”  (S.0. alla G.U. n. 217 del 16.09.1996); 

þ della circolare del Ministero LL.PP. n° 252 del 15.10.1996 concernente “ Istruzioni per 
l’applicazione delle Norme Tecniche per il calcolo, l’esecuzione ed il collaudo delle strutture 
in cemento armato normale e precompresso e per le strutture metalliche”  (S.0. alla G.U. n. 
227 del 26.11.1996); 

þ UNI 9858: “Calcestruzzo. Prestazioni, produzione, posa in opera e criteri di conformità” 

þ UNI 8991 “Durabilità delle opere e manufatti in calcestruzzo” 

 

L’Appaltatore sarà tenuto inoltre a presentare all’esame della Direzione Lavori i progetti delle opere 
provvisionali (centine, armature di sostegno e attrezzature di costruzione). 

In particolare, prima dell’inizio dei getti di ciascuna opera d’arte, l’Appaltatore sarà tenuto a 
presentare in tempo utile all’esame della Direzione dei Lavori, i risultati dello studio preliminare di 
qualificazione eseguito per ogni tipo di conglomerato cementizio utilizzato per le opere comprese 
nell’appalto al fine di comprovare che il conglomerato proposto avrà caratteristiche prestazionali non 
inferiori a quelle richieste dal progetto e dalle presenti norme tecniche. 
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La Direzione dei Lavori autorizzerà l’inizio dei getti dei conglomerati cementizi solo dopo aver avuto 
dall’Appaltatore i certificati dello studio preliminare di cui al punto precedente rilasciati da Laboratori 
Ufficiali ed aver effettuato gli opportuni riscontri, ivi comprese ulteriori prove di laboratorio. 

L’esame e la verifica, da parte della Direzione dei Lavori, dei progetti delle opere e dei certificati degli 
studi preliminari di qualificazione, non esonerano in alcun modo l’Appaltatore dalle responsabilità 
derivanti per legge e per pattuizione di contratto.  

Quindi resta stabilito che, malgrado i controlli eseguiti dalla Direzione dei Lavori, l’Appaltatore rimane 
l’unico e diretto responsabile delle opere a termine di legge, pertanto sarà tenuto a rispondere degli 
inconvenienti di qualunque natura, importanza e conseguenza che avessero a verificarsi. 

 

5.2. Classificazione dei conglomerati cementizi 
Nella Tabella I, vengono riportati i tipi di conglomerato cementizio ed i loro campi di impiego. 

Tabella Ia 

TIPO DI 
CLS 

IMPIEGO DEI CONGLOMERATI CLASSI 

 Rck 
(minima) 

CONSISTENZA 

UNI 9418 

 

I Strutture di fondazione, strutture in elevazione, solai 
3300  MMppaa  SS44  

II Cls di sottofondazione (magroni) 
1155  MMppaa  SS33  

 

Per tutte le opere possono essere adottate consistenze diverse previa autorizzazione della D.L. che 
valuterà i singoli casi. 

S1 slump 1-5 cm 

S2 slump 6-10 cm 

S3 slump 11-15cm 

S4 slump 16-20cm 

S5 slump 21-25cm 

 

Le prescrizioni relative alla classe di conglomerato cementizio (resistenza caratteristica cubica a 28 
giorni di stagionatura espressa in MPa) sono da ritenersi come minime al fine di garantire le 
prestazioni meccaniche richieste dal progetto esecutivo in funzione dei rapporti acqua/cemento 
individuati nel paragrafo dedicato alla durabilità dei cls. 

 

5.2.1. Durabilità dei calcestruzzi 
La norma UNI 9858 elenca i requisiti dei calcestruzzi perché abbiano la durabilità adeguata alla 
classe di esposizione ambientale prevista. Tali caratteristiche interessano le seguenti caratteristiche 
dei cls: 

 il rapporto a/c massimo; 

 il dosaggio minimo del cemento; 

 il volume di aria inglobata; 

 la resistenza al gelo degli aggregati; 

 l'impermeabilità del cls; 

 il tipo di cemento utilizzato; 

 la stagionatura. 

 

Sul calcestruzzo indurito si effettua, come misura indiretta del rapporto a/c, la misura della resistenza 
caratteristica Rck poiché strettamente legata al suddetto rapporto, una volta stabilito il tipo e la 
classe di resistenza del cemento da utilizzare. Per questo si richiama l’attenzione sulla necessità di 
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rispettare le specifiche indicate non solo per quel che riguarda la Rck, ma altresì il tipo e la classe di 
resistenza del cemento. Infatti, se si confezionasse un calcestruzzo avente la stessa resistenza 
caratteristica ma con cemento di classe di resistenza superiore, si otterrebbe un prodotto meno 
rispondente ai requisiti di durabilità poiché caratterizzato da un rapporto a/c più elevato. 

Di seguito si ricordano le limitazioni sul rapporto a/c e sul quantitativo di cemento della norma UNI 
9858 per le classi di esposizioni d’interesse individuate per i manufatti in esame: 

 

Tabella Ib 

 

TIPO DI 

CLS 

Classe di 
esposizione 

Tipo di cemento Contenuto 
minimo di 
cemento 

Massimo 
rapporto 
a/c 

CLASSI 

 Rck 
(minima) 

I 3+5a Pozzolanico, 
Portland o 
d'Altoforno (325, 
425) o anche 
Portland 525 

300 kg/m3 0.36 
5555  MMppaa  

II 3+5a Pozzolanico, o 
d'Altoforno (325 
o 425) 

300 kg/m3 0.40 
4455  MMppaa  

III 3+5a Pozzolanico, o 
d'Altoforno (325 
o 425) 

300 kg/m3 0.50 40 Mpa 

IV 3+5a Pozzolanico, o 
d'Altoforno (325) 

300 kg/m3 0.50 
3355  MMppaa  

V 2a+5a Pozzolanico, o 
d'Altoforno (325) 

280 kg/m3 0.55 
3300  MMppaa  

VI 2a+5a Pozzolanico, o 
d'Altoforno (325) 

280 kg/m3 0.55 
2255  MMppaa  

 

I valori indicati nella tabella saranno intesi come limiti per il confezionamento di cls durabili ai sensi 
della UNI9858. Valori più restrittivi eventualmente indicati negli elaborati progettuali sostituiranno i 
valori della presente tabella per l’opera indicata dagli elaborati stessi. 

Per tutti i cls saranno impiegati aggregati resistenti al gelo, nonché sarà richiesto il requisito di 
impermeabilità degli stessi secondo UNI9858. 

I cementi Pozzolanici e d’Altoforno prescritti si caratterizzano per una maggior stabilità chimica 
(resistenza ai solfati, ai cloruri e alla CO2 presente nelle acque), e per un più basso valore del calore 
d’idratazione attribuibile alla classe di resistenza 32.5 che, come è noto, offre maggiori garanzie se è 
necessario ottenere un calcestruzzo indurito esente anche da fessurazioni capillari. 

La minima classe di esposizione da garantire per le opere a diretto contatto con il terreno e con la 
falda è la 2a+5a. 

La durabilità del calcestruzzo si consegue, ancora, prevedendo un’opportuna lavorabilità per la posa 
in opera e la compattazione dei getti ed un’adeguata stagionatura. 

La stagionatura infine, come trattato nel paragrafo dedicato, individua la durata minima per la 
protezione dei getti in relazione alle condizioni termoigrometriche dell’ambiente al momento del getto 
ed allo sviluppo della resistenza del calcestruzzo. 
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5.3. Caratteristiche dei materiali costituenti i conglomerati cementizi 
5.3.1. Cemento 

Nella confezione dei conglomerati sono ammessi: 

cemento pozzolanico; 

cemento d’altoforno con contenuto di loppa non inferiore al 36%, che la Cementeria dovrà garantire 
specificando il metodo di misura; 

cemento Portland, solo per le strutture prefabbricate per c.a.p. 

Per le altre strutture è altresì ammesso l'uso del cemento Portland, a condizione che siano rispettati i 
seguenti limiti: il tenore di alluminato tricalcico (C3A) sia inferiore a 8%; il rapporto a/c sia inferiore di 
0.05 di quanto prescritto per gli altri cementi; la resistenza sia superiore di 5.00 Mpa rispetto a 
quanto previsto per i cls confezionati con gli altri cementi in conformità alle prescrizioni inerenti la 
durabilità di cui al paragrafo precedente. 

L’Appaltatore dovrà approvvigionare il cemento presso cementerie che diano garanzie di bontà, 
costanza del tipo, continuità di fornitura. 

La qualità del cemento dovrà essere garantita e controllata dall'istituto ICITE CNR e dal relativo 
marchio. 

A cura ed a spese del Appaltatore, sotto il controllo della Direzione Lavori, dovranno essere 
verificate presso un Laboratorio Ufficiale le resistenze meccaniche ed i requisiti chimici e fisici del 
cemento secondo le Norme di cui alla Legge 26/5/1965 n. 595 D.M. 3/6/1968 e D.M. 13/9/1993 (per 
cementi sfusi prelievo di un campione ogni 250 t o frazione). 

Copia di tutti i certificati di prova sarà custodita dalla Direzione Lavori e dall’Appaltatore. 

È facoltà della Direzione Lavori richiedere la ripetizione delle prove su una stessa partita qualora 
sorgesse il dubbio di un degradamento delle caratteristiche del cemento, dovuto ad una causa 
qualsiasi. 

È vietato l'uso di cementi diversi per l'esecuzione di ogni singola opera o elemento costruttivo; 
ciascun silo del cantiere o della centrale di betonaggio sarà destinato a contenere cemento di un 
unico tipo, unica classe ed unica provenienza, ed a tale scopo chiaramente identificato. 

 

5.3.2. Inerti 
Gli inerti impiegati per il confezionamento del conglomerato cementizio potranno provenire da 
vagliatura e trattamento dei materiali alluvionali o da frantumazione di materiali di cava e dovranno 
avere caratteristiche conformi a quelle previste per la Classe A nella Norma UNI 8520 parte 2a. 

 Dovranno essere costituiti da elementi non gelivi privi di parti friabili e polverulente o scistose, argilla 
e sostanze organiche. 

Non dovranno contenere i minerali dannosi: 

 pirite; 

 marcasite; 

 pirrotina; 

 gesso; 

 solfati solubili. 

A cura dell’Appaltatore, sotto il controllo della DL, dovrà essere accertata, mediante esame 
mineralogico (UNI 8520 parte 4) presso un laboratorio ufficiale, l’assenza dei minerali indesiderati e 
di forme di silice reattiva verso gli alcali del cemento (opale, calcedonio, tridimite, cristobalite, quarzo 
cristallino in stato di alterazione o tensione, selce, vetri vulcanici, ossidiane), per ciascuna delle cave 
di provenienza dei materiali. 

Ove fosse presente silice reattiva si procederà all’esecuzione delle prove della Norma UNI 8520 
parte 22, punto 3, con la successione e l’interpretazione ivi descritte. 

Copia della relativa documentazione dovrà essere custodita dalla DL e dall’Appaltatore. 

In assenza di tali certificazioni il materiale non potrà essere posto in opera, e dovrà essere 
allontanato e sostituito con materiale idoneo. 

Nella Tabella 2, sono riepilogate le principali prove cui devono essere sottoposti gli inerti. 
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Tali esami, dovranno essere effettuati prima dell’autorizzazione all’impiego, per ogni cambiamento di 
cava o materiali nel corpo di cava, ogni 8000 m3 di materiali impiegati e comunque almeno una volta 
all’anno, nonché ogni volta la Direzione Lavori lo riterrà necessario, salvo per quanto riguarda il 
contenuto di solfati e di cloruri che dovrà essere effettuato giornalmente. 

Per quanto riguarda il coefficiente di forma  degli inerti e la granulometria si dovrà verificare che 
soddisfino alle indicazioni riportate nel predetto punto, ogni 1000 m3 di materiale impiegato, nonché 
ogni volta che la DL lo riterrà necessario. 

Tabella 2 

CARATTERISTICHE PROVE NORME TOLLERANZA DI ACCETTABILITA’

Gelività degli aggregati Gelività CNR 80  

UNI 8520 
(parte 20) 

Perdita di massa  4% dopo 20 cicli 

Resistenza all’abrasione Los Angeles CNR 34 

UNI 8520 
(parte 19) 

Perdita di massa LA 30% 

Compattezza degli aggregati Degradabilità delle soluzioni 
solfatiche 

UNI 8520 
(parte 10) 

Perdita di massa dopo 5 cicli  10% 

Presenza di gesso e solfati 
solubili  

Analisi chimica degli inerti UNI 8520 
(parte 11) 

SO3  0,05% 

Presenza di argille Equivalente in sabbia UNI 8520 
(parte 15) 

ES  80 

VB  0,6 cm3/gr di fini 

Presenza di pirite, marcasite 
e pirrotina 

Analisi petrografica UNI 8520 
(parte 4) 

Assenti 

Presenza di sostanze 
organiche 

Determinazione colorimetrica UNI 8520 
(parte 14) 

Per aggregato fine: 

colore della soluzione più chiaro dello 
standard di riferimento 

Presenza di forme di silice 
reattiva 

Potenziale reattività 
dell’aggregato: 

 metodo chimico 
Potenziale attività delle miscele 
cemento aggregati:  

 metodo del prisma di malta 

UNI 8520 
(parte 22) 

 

 

 UNI 8520 (parte 22 punto 4) 
 

 

 UNI 8520 (parte 22 punto 5) 
Presenza di cloruri solubili Analisi chimica UNI 8520 

(parte 12) 
Cl  0,05% 

Coefficiente di forma e di 
appiattimento 

Determinazione dei coefficienti 
di forma e di appiattimento 

UNI 8520 
(parte 18) 

Cf  0,15 (Dmax = 32 mm) 

Cf  0,12 (Dmax = 64 mm) 

 

Frequenza delle prove 

 

La frequenza sarà definita dal progettista e/o prescritta dalla D.L. Comunque dovranno 
essere eseguite prove: prima dell’autorizzazione all’impiego; per ogni cambiamento di 
cava o materiali nel corpo di cava; ogni 5000 mc di aggregati impiegati, con un minomo di 
2 prove. 

 

 

Saranno rifiutati pietrischetti, pietrischi e graniglie aventi un coefficiente di forma, determinato 
secondo UNI 8520 parte 18, minore di 0,15 (per un diametro massimo Dmax fino a 32 mm) e minore 
di 0,12 (per un diametro massimo Dmax fino a 64 mm). 

La curva granulometrica dovrà essere tale da ottenere il massimo peso specifico del conglomerato 
cementizio a parità di dosaggio di cemento e di lavorabilità dell’impasto e dovrà consentire di 
ottenere i requisiti voluti sia nell’impasto fresco (consistenza, omogeneità, lavorabilità, aria inglobata, 
etc.) che nell’impasto indurito (resistenza, permeabilità, modulo elastico, ritiro, viscosità, durabilità, 
etc.). 

Particolare attenzione dovrà essere rivolta alla granulometria della sabbia al fine di ridurre al minimo 
il fenomeno dell’essudazione (bleeding) nel conglomerato cementizio. 

Gli inerti dovranno essere suddivisi in almeno tre pezzature, la più fine non dovrà contenere più del 
15% di materiale trattenuto al vaglio a maglia quadrata da 5 mm di lato. 
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Le singole pezzature non dovranno contenere frazioni granulometriche appartenenti alle pezzature 
inferiori, in misura superiore al 15% e frazioni granulometriche, appartenenti alle pezzature superiori, 
in misura superiore al 10% della pezzatura stessa.  

La dimensione massima (Dmax) dell'aggregato deve essere tale da permettere che il conglomerato 
possa riempire ogni parte del manufatto; dovrà pertanto risultare: 

minore di 0,25 volte la dimensione minima delle strutture; 

minore della spaziatura minima tra le barre di armatura, diminuita di 5 mm; 

minore dello spessore del copriferro. 

 

5.3.3. Acqua di impasto 
L’acqua di impasto dovrà soddisfare ai requisiti stabiliti dalle norme tecniche emanate con DM 
09/01/1996 in applicazione dell’Art. 21 della Legge 1086 del 5/11/1971. 

L'acqua proverrà da fonti ben definite che diano acqua rispondente alle caratteristiche specificate di 
seguito. 

Sono ammesse come acqua di impasto per i conglomerati cementizi l'acqua potabile e le acque 
naturali rispondenti ai requisiti di seguito riportati. 

Sono escluse le acque provenienti da scarichi (industriali ecc.). 

L'acqua di impasto dovrà avere un contenuto in sali disciolti inferiore a 1 g per litro. 

In merito al contenuto di ione cloruro nell'acqua per i manufatti in cemento armato normale o 
precompresso, si dovrà tenere conto dei limiti previsti dalla Norma UNI 8981 parte 5 per il contenuto 
totale di tale ione. 

La quantità di materiale inorganico in sospensione dovrà essere inferiore a 2 g/l; la quantità di 
sostanze organiche (COD) inferiore a 0,1 g/l. 

L'acqua dovrà essere aggiunta nella quantità prescritta in relazione al tipo di conglomerato 
cementizio, tenendo conto dell'acqua contenuta negli aggregati, (si faccia riferimento alla condizione 
"satura a superficie asciutta" della Norma UNI 8520 parte 5). 

 

5.3.4. Additivi e disarmanti 
L’Appaltatore dovrà impiegare additivi garantiti dai produttori per qualità e costanza di effetto e di 
concentrazione; le loro caratteristiche dovranno essere verificate preliminarmente in sede di qualifica 
di conglomerati cementizi. 

Gli additivi dovranno rispondere alle Norme UNI 7101, 7102, 7103, 7104, 7105, 7106, 7107, 7108, 
7109, 7120 e 8145. 

Nel caso di uso contemporaneo di più additivi l’Appaltatore dovrà fornire alla Direzione Lavori la 
prova della loro compatibilità. 

 

5.3.5. Additivi fluidificanti, superfluidificanti e iperfluidificanti 
Allo scopo di realizzare conglomerati cementizi impermeabili e durevoli a basso rapporto a/c ed 
elevata lavorabilità si farà costantemente uso di additivi superfluidificanti di nuova generazione a 
rilascio progressivo al fine di realizzare calcestruzzi reoplastici preconfezionati ad elevato 
mantenimento della lavorabilità. 

Nel caso si verifichi una perdita di lavorabilità sono ammesse riaggiunte di additivi superfluidificanti 
dello stesso tipo già inserito precedentemente nell’impasto con un quantitativo massimo di  300cc 
per ogni 100 kg di cemento  

Nel caso che la lavorabilità prevista non venga ottenuta dopo la riaggiunta di additivi a piè d’opera il 
calcestruzzo verrà scartato. 

La classe di consistenza dovrà essere sempre garantita al momento della posa. 

In caso di particolari condizioni ambientali e dei tempi di trasporto e lavorazione, potranno essere 
impiegati ulteriori additivi aeranti, fluidificante - ritardante e accelerante. 

Non dovranno essere impiegati additivi a base di cloruri o contenenti cloruri di calcio. 
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Il loro dosaggio dovrà essere definito in fase di qualifica dei conglomerati cementizi sulla base delle 
indicazioni del fornitore e comunque esso non dovrà superare il 2 % in peso rispetto al cemento. 

 

5.3.6. Additivi ritardanti e acceleranti 
Gli additivi ritardanti riducono la velocità iniziale delle reazioni tra il legante e l'acqua aumentando il 
tempo necessario ai conglomerati cementizi per passare dallo stato plastico a quello rigido, senza 
influenzare lo sviluppo successivo delle resistenze meccaniche. 

Gli additivi acceleranti aumentano la velocità delle reazioni tra il legante e l'acqua e 
conseguentemente lo sviluppo delle resistenze dei conglomerati cementizi senza pregiudicare la 
resistenza finale degli impasti. 

I tipi ed i dosaggi impiegati dovranno essere preventivamente approvati dalla Direzione Lavori. 

 

5.3.7. Additivi antigelo 
Gli additivi antigelo abbassano il punto di congelamento dell'acqua d'impasto ed accelerano alle 
basse temperature i processi di presa e indurimento dei conglomerati cementizi. 

Dovranno essere impiegati soltanto su disposizione della Direzione Lavori, che dovrà approvarne 
preventivamente tipo e dosaggio. 

La percentuale di aria inglobata varierà in funzione del diametro massimo, vedi tabella seguente, 
degli inerti e sarà misurata secondo la UNI6395 sul cls fresco all'atto della posa in opera con 
tolleranza di 1%. 

 

Dmax aggregati % aria occlusa
10 7 
12.5 6.5 
20 6 
25 5 
40 4.5 
50 4 
75 3.5 

 

In sede di posa in opera saranno adottati gli opportuni accorgimenti affinché non si abbia una 
riduzione del tenore d'aria al di sotto dei limiti di tabella. 

Gli additivi aeranti saranno conformi a quanto indicato nella norma ASTM C260 e dovranno essere 
aggiunti al conglomerato cementizio nella betoniera in soluzione con l'acqua di impasto con un 
sistema tale da garantire una tolleranza pari al 5% e che ne assicuri la omogenea dispersione 
nell'impasto. 

Su richiesta della Direzione Lavori l’Appaltatore dovrà fornire prove di Laboratorio Ufficiale che 
dimostrino la conformità del prodotto alle vigenti norme UNI. 

 

5.3.8. Silice ad alta superficie specifica (Silicafume) 
Quando previsto in progetto o prescritto dalla Direzione Lavori, potranno essere impiegati additivi in 
polvere costituiti da silice amorfa ad elevatissima superficie specifica (silicafume), o da 
superfluidificanti posti su un supporto costituito dalla silice amorfa di cui sopra. 

Ciò per ottenere conglomerati cementizi ad elevata lavorabilità, resistenza e durabilità, in particolare 
in presenza di gelo e disgelo e di sali disgelanti. 

La quantità di silicafume aggiunta all’impasto, dell’ordine del 5÷10% sul peso del cemento più 
aggiunte, dovrà essere definita d’intesa con il Progettista e la Direzione Lavori in sede di qualifica 
preliminare del conglomerato cementizio, previa verifica mediante immersione di provini in soluzione 
al 30% di CaCl2 a 278 K per venti giorni senza che sui provini stessi si manifesti formazione di 
fessure o scaglie. La silice amorfa ad elevatissima superficie specifica si divide in due classi di 
prodotti, dette Classe A e Classe B così come previsto dalla norma NFP 18-502. 

Le caratteristiche tecniche previste per le due classi di riferimento dovranno essere le seguenti: 
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Parametro Classe 

 A B 

SiO2 > 85% 70÷85% 

CaO <1,2% <2,0% 

SO3 <2,5% <2,5% 

Na2O + K2O <4,0% ,0%< 

Cl <0,2% <0,2% 

Area specifica 

B. E. T: 

20÷35 m2/g 10÷20 m2/g 

Massa volumica assoluta 2,1÷2,3 kg/l 2,1÷2,4 kg/l 

 

La silicafume di classe B potrà essere utilizzata per i conglomerati cementizi proiettati all’aperto; la 
silicafume di classe A dovrà essere utilizzata per tutti i conglomerati cementizi, compresi quelli 
proiettati in sotterraneo. 

Al fine di ottenere una corretta progettazione del mix design del conglomerato cementizio, ove 
previsto l’impiego del silicafume, il rapporto fra la stessa ed il cemento sarà di 1/1, per la 
distribuzione delle parti fini e la definizione del rapporto a/c (per l’ottenimento delle resistenze 
inferiori a 7 giorni la silice non dovrà essere presa in considerazione). 

 

5.4. Qualifica preliminare dei conglomerati cementizi 
L’Appaltatore è 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 (D.M. del 09/01/96 e 
successivi aggiornamenti). 

Lo studio, per ogni tipo di conglomerato cementizio, dovrà essere fornito almeno 30 giorni prima 
dell’inizio dei getti. Tale studio, da eseguire presso un Laboratorio Ufficiale a cura ed onere del 
Appaltatore, dovrà comprovare la conformità del conglomerato cementizio e dei singoli componenti. 

In particolare, nella relazione di qualificazione dovrà essere fatto esplicito riferimento a: 

- resistenza caratteristica a compressione Rck; 

- rapporto a/c; 

- peso di volume; 

- tipo e dosaggio degli additivi; 

- classe di esposizione e durabilità delle opere (UNI9858 e UNI8981); 

- lavorabilità (abbassamento al cono di ABRAMS UNI 9418/89); 

- diametro massimo dell’aggregato (UNI 8520); 

- tipo e dosaggio di cemento; 

- resistenza a trazione per flessione secondo UNI 6133/83; 

- resistenza a compressione sui monconi dei provini rotti per flessione (UNI 6134 ); 

- resistenza a trazione indiretta (UNI 6135); 

- modulo elastico secante a compressione (UNI 6556); 

- contenuto d’aria del conglomerato cementizio fresco (UNI 6395); 

- ritiro idraulico (UNI 6555); 

- resistenza ai cicli di gelo-disgelo (UNI 7087); 

- impermeabilità (UNI 7699 - ISO DIS 7032 - DIN 1048); 
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- accorgimenti da adottare in caso di lavorazioni da eseguirsi in presenza di temperatire rigide (al 
di sotto di 278 K); 

- descrizione del ciclo termico e descrizione dell’impianto che si intenderà utilizzare in caso di 
maturazione accelerata a vapore; 

- evoluzione della resistenza nel tempo in funzione del procedimento di maturazione impiegato. 

Inoltre, si dovrà sottoporre all'esame della Direzione Lavori: 

a) i campioni dei materiali che si intende impiegare, indicando provenienza, tipo e qualità dei 
medesimi; 

b) la caratterizzazione granulometrica degli aggregati; 

c) la caratteristica dell'impianto di confezionamento ed i sistemi di trasporto, di getto e di 
maturazione; 

d) i risultati delle prove preliminari di resistenza meccanica sui cubetti di conglomerato 
cementizio da eseguire con le modalità più avanti descritte; 

e) lo studio dei conglomerati cementizi ai fini della durabilità, eseguito secondo quanto precisato in 
precedenza sulla base delle classi di esposizione individuate per le singole opere o parti di esse. 

La Direzione Lavori autorizzerà l'inizio dei getti di conglomerato cementizio solo dopo aver 
esaminato ed approvato la documentazione per la qualifica dei materiali e degli impasti di 
conglomerato cementizio e dopo aver effettuato, in contraddittorio con l’Impresa, impasti di prova del 
calcestruzzo per la verifica dei requisiti di cui alla tabella 1. 

Le miscele verranno autorizzate qualora la resistenza a compressione caratteristica per ciascun tipo 
di conglomerato cementizio, misurata a 28 giorni sui provini prelevati dagli impasti di prova 
all’impianto di confezionamento, non si discosti di  10% dalla resistenza indicata nella relazione di 
qualificazione. 

I laboratori, il numero dei campioni e le modalità di prova saranno quelli indicati dalla Direzione 
Lavori. 

L’esame e la verifica, da parte della DL dei certificati dello studio preliminare, non esonerano in alcun 
modo l’Appaltatore dalle responsabilità ad essa derivanti per legge e per contratto, restando stabilito 
che, malgrado i controlli eseguiti dalla DL, l’Appaltatore rimane l’unica e diretta responsabile delle 
opere a termine di legge. 

Caratteristiche dei materiali e composizione degli impasti, definite in sede di qualifica, non possono 
essere modificati in corso d'opera. 

Qualora eccezionalmente, si prevedesse una variazione dei materiali, la procedura di qualifica dovrà 
essere ripetuta. 

Qualora l’Appaltatore impieghi conglomerato cementizio preconfezionato pronto all'uso, per il quale 
si richiama la Norma UNI 9858/91, le prescrizioni sulla qualificazione dei materiali, la composizione 
degli impasti e le modalità di prova, dovranno essere comunque rispettate. 

Si puntualizza che per la realizzazione delle opere in conglomerato cementizio dovrà essere 
impiegato esclusivamente "conglomerato cementizio a prestazione garantita" secondo la Norma UNI 
9858. 

In nessun caso verrà ammesso l'impiego di "conglomerato cementizio a composizione richiesta" 
secondo la stessa Norma. 

 

5.4.1. Prove in fase di qualifica dei conglomerati cementizi 
La Direzione Lavori potrà fare eseguire prove sui provini confezionati in fase di qualifica dei cls 
finalizzate a valutare la durabilità. 

Le prove potranno essere: 

- prove di resistenza al gelo; 

- prove di permeabilità all'aria; 

- prove di assorbimento d'acqua; 

- prove di scagliamento in presenza di cloruri; 

- prove di penetrabilità dei cloruri e solfati. 
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Prova di resistenza al gelo 
La prova di resistenza al gelo verrà effettuata sottoponendo i campioni a cicli di gelo e disgelo 
secondo UNI7087. Le variazioni delle caratteristiche dei provini saranno contenute entro i limiti 
seguenti: 

 

Riduzione del modulo di elasticità: 20% 

Perdita di massa: 2% 

Espansione lineare: 0÷2% 

Coefficiente di permeabilità: 

- prima dei cicli 

- dopo i cicli 

 

10-9 cm/sec 

10-8 cm/sec 

 

Prova del grado di permeabilità all'aria 
Per la determinazione del grado di permeabilità all'aria del conglomerato cementizio verrà impiegato 
il metodo di Figg su richiesta della Direzione Lavori. 

Il metodo di Figg è diretto a fornire elementi di giudizio sulla capacità del conglomerato cementizio a 
resistere agli attacchi chimico-fisici dell'ambiente. 

La prova si basa sul fatto che la relazione esistente tra un gradiente di depressione, creato in un foro 
di un blocco di conglomerato cementizio ed il tempo necessario perché tale gradiente si annulli, è 
pressoché lineare. 

Le apparecchiature impiegate consistono: 

Trapano a bassa velocità dotato di sistema di bloccaggio della profondità, con punte da 10 e 12 mm 
di diametro; 

cilindri in gomma del diametro di 12 mm e altezza di 10 mm; 

aghi ipodermici; 

calibratore di pressione dotato di pompa manuale per il vuoto con le apposite tubazioni per la 
connessione del sistema agli aghi ipodermici; 

silicone; 

nº 2 cronometri. 

Metodologia di prova 

Per eseguire la prova occorre delimitare un'area triangolare avente i lati di 10 cm; in corrispondenza 
dei tre vertici dovranno essere realizzati, perpendicolarmente alla superficie del conglomerato 
cementizio, dei fori da 40 mm di profondità aventi diametro di 12 mm per i primi 20 mm e diametro di 
10 mm per i restanti 20 mm. 

Nella parte superiore del foro viene inserito un cilindro in gomma, di diametro uguale a quello del 
foro, opportunamente siliconato sulla superficie laterale per favorire l'adesione alle pareti del 
conglomerato cementizio e isolare completamente la parte inferiore del foro. 

Quest'ultima viene raggiunta con un ago ipodermico, tramite il quale viene creata una depressione di 
poco superiore a 0,55 bar. 

La prova consiste nel misurare il tempo occorrente per ottenere un incremento di pressione da 

 -0,55 a -0,50 bar. 

Per conglomerati cementizi poco permeabili (T>3000 s), vista la proporzionalità indiretta tra tempo e 
pressione, la suddetta determinazione può essere assunta pari a cinque volte il tempo parziale 
corrispondente alla variazione di pressione tra -0,55 e -0,54 bar. 

Classificazione del conglomerato cementizio in base al valore di permeabilità all'aria espresso in 
secondi. 
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Nella tabella che segue è riportato, in funzione del tempo, il giudizio sulla qualità del conglomerato 
cementizio. 

La categoria di appartenenza, in rapporto alla permeabilità all'aria, verrà stabilità sulla base di tre 
prove effettuate su una superficie di 1,00 m2 e sarà assegnata quando l'80% delle determinazioni, 
ricadono in uno degli intervalli di tempo riportati in tabella. 

 

TEMPO GIUDIZIO CATEGORIA 

< 30 Scarso 0,00 

30 – 100 Sufficiente 1,00 

100 – 300 Discreto 2,00 

300 – 1000 Buono 3,00 

> 1000 Eccellente 4,00 

 

Resoconto di prova 

Dovrà comprendere: 

data della prova; 

caratteristiche fisiche dell'area analizzata; 

provenienza e caratteristiche dell'impasto usato; tipo e granulometria degli aggregati; rapporto A/C; 
tipo e dosaggio del cemento; dosaggio e tipo di eventuali additivi; contenuto d'aria nel calcestruzzo 
fresco; 

classe di permeabilità del conglomerato cementizio determinata sulla base dei risultati ottenuti, che 
dovranno essere tabellati e riportati su grafico; 

ogni altra informazione utile. 

 

Prova di assorbimento d'acqua 
La prova di assorbimento d'acqua alla pressione atmosferica sarà eseguita secondo UNI7699. 

 

Prova di scagliatura in presenza di cloruri 
La prova sarà eseguita secondo la norma UNI vigente. 

 

Prova di penetrabilità dei cloruri e solfati  
La prova di penetrabilità dei cloruri sarà eseguita secondo le norma UNI7928. 

La prova di penetrabilità dei solfati sarà eseguita secondo le norma UNI8019. 

 

5.5. Controlli in corso d’opera 
La Direzione Lavori eseguirà controlli periodici in corso d'opera per verificare la corrispondenza tra le 
caratteristiche dei materiali e degli impasti impiegati e quelle definite in sede di qualifica. 

Per consentire l’effettuazione delle prove in tempi congruenti con le esigenze di avanzamento dei 
lavori, l’Appaltatore dovrà disporre di uno o più laboratori attrezzati, per l’esecuzione delle prove 
previste, in cantiere e/o all’impianto di confezionamento, ad eccezione delle determinazioni chimiche 
che dovranno essere eseguite presso un Laboratorio  Ufficiale. 

Le prove potranno essere sul cls fresco o sul cls indurito, eseguite con le modalità descritte nel 
paragrafo dedicato ai controlli in fase di qualifica o secondo quanto descritto nei paragrafi successivi. 

 

5.5.1. Inerti 
Gli inerti oltre a soddisfare le prescrizioni precedentemente riportate dovranno appartenere a classi 
granulometricamente diverse e mescolati nelle percentuali richieste formando miscele 
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granulometricamente costanti tali che l’impasto fresco ed indurito abbia i prescritti requisiti  di 
resistenza, consistenza, aria inglobata, permeabilità e ritiro. 

La curva granulometrica dovrà, in relazione al dosaggio di cemento, garantire la massima 
compattezza al conglomerato cementizio. 

Il diametro massimo dell’inerte dovrà essere scelto in funzione delle dimensioni dei copriferri ed 
interferri, delle caratteristiche geometriche delle cassaforme, delle modalità di getto e del tipo di 
mezzi d’opera. 

I controlli saranno quelli riportati in tabella 2 nel paragrafo precedente.  

 

5.5.2. Resistenza dei conglomerati cementizi 
Durante l'esecuzione delle opere cementizie per la determinazione delle resistenze a compressione 
dei conglomerati, per la preparazione e stagionatura dei provini, per la forma e dimensione degli 
stessi e relative casseforme, dovranno essere osservate le prescrizioni previste dall'allegato 2 delle 
Norme Tecniche del D.M. 9 Gennaio 1996. 

Ad integrazione di tali norme, la Direzione dei Lavori ordinerà n. 3 (tre) prelievi costituiti ciascuno da 
n. 2 provini in modo da poter assoggettare uno dei prelievi a prove preliminari di accettazione presso 
il laboratorio di cantiere, o altro posto nelle vicinanze del cantiere stesso, resta inteso che il secondo 
prelievo andrà sottoposto a prove presso un Laboratorio ufficiale ed il terzo prelievo sarà utilizzato, 
all'occorrenza, nel caso si rendesse necessario eseguire altre prove. 

Nel caso che il valore della resistenza caratteristica cubica (Rck) ottenuta sui provini assoggettati a 

prove nei laboratori di cantiere risulti essere inferiore a quello indicato nei calcoli statici e nei disegni 
di progetto, la DL potrà, a suo insindacabile giudizio, ordinare la sospensione dei getti dell'opera 
d'arte interessata in attesa dei risultati delle prove eseguite presso Laboratori Ufficiali. 

Qualora anche dalle prove eseguite presso Laboratori ufficiali risultasse un valore della Rck inferiore 

a quello indicato nei calcoli statici e nei disegni di progetto, ovvero una prescrizione del controllo di 
accettazione non fosse rispettata, occorre procedere, a cura e spese del Appaltatore, ad un controllo 
teorico e/o sperimentale della struttura interessata dal quantitativo di conglomerato non conforme 
sulla base della resistenza ridotta del conglomerato, ovvero ad una verifica delle caratteristiche del 
conglomerato messo in opera mediante prove complementari, o col prelievo di provini di 
calcestruzzo indurito messo in opera o con l'impiego di altri mezzi di indagine.   

Tali controlli e verifiche formeranno oggetto di una relazione supplementare nella quale si dimostri 
che, ferme restando le ipotesi di vincoli e di carico delle strutture, la Rck è ancora compatibile con le 

sollecitazioni previste in progetto, secondo le prescrizioni delle vigenti norme di legge. 

Se tale relazione sarà approvata dalla Direzione Lavori il calcestruzzo verrà contabilizzato in base al 
valore della resistenza caratteristica trovata. 

Nel caso che la Rck non risulti compatibile con le sollecitazioni previste in progetto, l’Appaltatore 

sarà tenuto a sua cura e spese alla demolizione e rifacimento dell'opera oppure all'adozione di quei 
provvedimenti che, proposti dalla stessa, per diventare operativi dovranno essere formalmente 
approvati dalla Direzione Lavori.    

Nessun indennizzo o compenso sarà dovuto all'Impresa se la Rck risulterà maggiore a quella 

indicata nei calcoli statici e nei disegni di progetto. 

Nel caso in cui la DL richieda il prelievo di campioni da strutture già realizzate e stagionate, questo 
prelievo da eseguire in contraddittorio, potrà avvenire sia asportando un blocco informe dal quale 
ricavare successivamente i provini di forma cubica, sia eseguendo carotaggi dai quali ricavare i 
provini di forma cubica, sia eseguendo  carotaggi dai quali ricavare un numero adeguato di provini 
cilindrici mediante operazioni di taglio e verifica delle basi. 

Sulle opere già eseguite potranno essere eseguite prove non distruttive, a mezzo di sclerometro od 
altre apparecchiature. 

Con lo sclerometro le modalità di prova saranno le seguenti: 

- nell’intorno del punto prescelto dalla Direzione Lavori verrà fissata un’area non superiore a 0,1 
m2,  su di esso si eseguiranno 10 percussioni con sclerometro, annotando i valori dell’indice letti 
volta per volta. Si determinerà la media aritmetica di tali valori. 
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- Verranno scartati i valori che differiscono più di 15 centesimi dall’escursione totale della scala 
sclerometro. 

- Tra i valori non scartati, se non inferiori a 6, verrà dedotta la media aritmetica che, attraverso la 
tabella di taratura dello sclerometro, darà la resistenza a compressione del calcestruzzo. 

- Se il numero dei valori non scartati è inferiore a 6 la prova sarà ritenuta non valida e dovrà 
essere rieseguita in una zona vicina. 

- Di norma per ciascun tipo di sclerometro verrà adottata la tabella di taratura fornita dalla relativa 
casa costruttrice. La DL si riserva di effettuare in contraddittorio la taratura dello sclerometro 
direttamente sui provini che successivamente  verranno sottoposti a prova distruttiva di rottura a 
compressione. 

Per l’interpretazione dei risultati è buona norma procedere anche a prove di confronto su strutture le 
cui prove di controllo abbiano dato risultati certi. 

Nella eventualità di risultati dubbi, si dovrà procedere al controllo diretto della resistenza a rottura per 
compressione mediante prove distruttive su provini prelevati direttamente in punti opportuni delle 
strutture, secondo le metodologie precedentemente richiamate. 

 La stima delle caratteristiche meccaniche sui provini cubici e/o cilindrici ricavati dal carotaggio della 
struttura potrà essere effettuata adottando la metodologia di seguito descritta. 

L’affidabilità della stima della resistenza caratteristica del conglomerato cementizio si dovrà basare 
sul numero di provini n il cui diametro, di norma non inferiore a 100 mm, dovrà essere compreso tra 
2,5 e 5 volte il diametro massimo dell’aggregato impiegato. 

Il rapporto tra altezza e diametro del provino cilindrico tra il valore s = 1,0 e s = 1,2. 

Nel caso di provini cubici si assume s = 1,0. 

Per ogni lotto di conglomerato di 100 m3 di conglomerato cementizio indagato o frazione, n dovrà 
essere non inferiore a 4 (quattro). 

Al fine di riportare la resistenza misurata sul provino prelevato dalla struttura a quella del 
corrispondente provino cubico prelevato durante il getto, si dovranno adottare le seguenti relazioni 
valide rispettivamente per carotaggi eseguiti perpendicolarmente e parallelamente alla direzione di 
getto: 

Ri = 2.5 / ( 1.5 + 1/ s) 

Ri = 2.3 / ( 1.5 + 1/ s) 

Dove  è la resistenza a compressione misurata sul singolo provino cilindrico o cubico sottoposto a 
prova di compressione semplice previste dalla Norma UNI 6132. 

Poiché l’attendibilità dei risultati, al 95% dell’intervallo di confidenza, è stimata pari a: 

 12% /(n) 1/2 

la valutazione della resistenza stimata del lotto di conglomerato cementizio indagato risulta: 

Fstim = (1 – (12% / (n) ½))  Ri / n 

dove: 

- Fstim = resistenza stimata del lotto di conglomerato  cementizio; 

- n = numero dei provini relativi al lotto di conglomerato cementizio indagato; 

- Ri = resistenza cubuca del singolo provino prelevato. 

Tale resistenza dovrà essere incrementata di un coefficiente b, assunto pari a 1,20, per tenere in 
considerazione eventuali disturbi arrecati dal carotaggio, differenti condizioni di costipazione, 
maturazione, conservazione tra il conglomerato cementizio gettato in opera e quello dei provini 
cubici prelevati per determinare per determinare la resistenza caratteristica Rck. 

Pertanto, se : 

(Fstim*b) – 3,5 N/mm2 > Rck 

la resistenza caratteristica del lotto di conglomerato cementizio posto in opera è conforme a quella 
prevista in progetto; 

ovvero, se: 
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(Fstim*b) – 3,5 N/mm2 < Rck 

la resistenza caratteristica del lotto di conglomerato cementizio posto in opera non è conforme a 
quella prevista nel progetto ed in tal caso la DL, sentito il progettista, al fine di accettare si riserva di 
adottare più accurate determinazioni e verifiche che saranno a totale carico dell’Impresa. 

Le prove di compressione sulle carote o cubi dovranno essere eseguite esclusivamente presso 
Laboratori Ufficiali. 

I dati riscontrati dovranno essere registrati con data, ora e punti di prelievo, comprensivi delle note di 
commento a cura della DL. 

 

5.5.3. Controllo della lavorabilità 
La prova di consistenza si eseguirà misurando l'abbassamento al cono di Abrams (slump), come 
disposto dalla Norma UNI 9418/89. Detta prova sarà effettuata ad ogni autobetoniera, nei pressi del 
getto, dal personale del laboratorio dell’Impresa o dal personale dei laboratori di fiducia della 
Direzione Lavori. Quando la consistenza prevista progettualmente è definita come S1, S2, S3, S4 e 
S5, l’effettivo abbassamento in centimetri a cui fare riferimento per la valutazione della prova sarà 
quello riportato nello studio progettuale. Ad ogni controllo verrà redatto un apposito rapporto di prova 
strutturato secondo le indicazioni della Direzione Lavori. Qualora l’abbassamento, con tolleranza di  
1 cm, non fosse quello progettualmente previsto l’autobetoniera sarà allontanata dal cantiere; sarà 
premura della Direzione Lavori accertare che il conglomerato in essa contenuto non sia oggetto di 
eventuali manipolazioni, ma bensì sia definitivamente scartato in quanto non idoneo. 

Tale prova sarà considerata significativa per abbassamenti compresi fra 2 e 23 cm. 

Per abbassamenti inferiori a 2 cm si dovrà eseguire la prova con la tavola a scosse secondo la 
norma UNI 8020/89 o con l’apparecchio VEBE secondo la Norma UNI 9419/89. 

 

5.5.4. Controllo del rapporto acqua/cemento 
Il rapporto acqua/cemento dovrà essere valutato tenendo conto dell’acqua contenuta negli inerti che 
di quella assorbita dagli stessi (Norma UNI 8520 parte 13 e 16, condizione di inerte “saturo a 
superficie asciutta”, per la quale l’aggregato non cede e non assorbe acqua all’impasto). 

Il suddetto rapporto, dovrà essere controllato secondo le indicazioni riportate nella Norma UNI 6393 
(par. 5 e 6), e non dovrà discostarsi di  0.02 da quello verificato in fase di qualificazione della 
relativa miscela. 

Il rapporto a/c dovrà essere controllato in cantiere almeno una volta al giorno, tale rapporto non 
dovrà scostarsi più del  0.02 da quello verificato in fase di qualificazione della relativa miscela. 

 

5.5.5. Controllo dell’omogeneità del conglomerato cementizio 
L’omogeneità del conglomerato cementizio all’atto del getto, dovrà essere verificata vagliando ad 
umido due campioni, prelevati a 1/5 e 4/5 dello scarico della betoniera, attraverso il vaglio a maglia 
quadrata da 4 mm. 

La percentuale in peso del materiale trattenuto nel vaglio dei due campioni non dovrà differire più del 
10%, inoltre lo slump degli stessi prima della vagliatura non dovrà differire di più di 30 mm. 

Tale controllo sarà eseguito periodicamente in corso d'opera. 

 

5.5.6. Controllo del contenuto di aria 
La prova del contenuto di aria dovrà essere effettuata ogni qualvolta si impieghi un additivo aerante. 

Essa verrà eseguita con il metodo UNI 6395 – 72. 

Tale contenuto dovrà essere determinato con le cadenze previste al punto 11.3.10 della Norma UNI 
9858. 

 

5.5.7. Controllo del contenuto, del tipo e della classe di cemento 
Il controllo del contenuto di cemento dovrà essere eseguito su conglomerato cementizio fresco, 
secondo quanto stabilito dalle Norme UNI 6126 – 72 e 6394 – 69. 
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Particolare attenzione dovrà essere posta nella scelta del luogo di esecuzione, in quanto tale prova 
deve essere eseguita su conglomerato cementizio fresco, entro 30 minuti dall’impasto. 

Il controllo sul tipo e classe di cemento sarà eseguito mediante analisi chimica effettuata presso 
Laboratori Ufficiali di campioni prelevati in corso d'opera o direttamente presso le centrali di 
betonaggio. 

Tali controlli saranno eseguiti periodicamente in corso d'opera. 

 

5.5.8. Controllo della Rck 
Potrà essere richiesto il controllo della Rck per diverse epoche di maturazione su campioni 
appositamente prelevati durante le operazioni di posa in opera. 

5.5.9. Controllo della peso di volume 
Potrà essere richiesto il controllo il controllo del peso di volume sia per i cls ordinari sia per i cls 
alleggeriti. 

 

5.6. Tecnologia esecutiva delle opere 
5.6.1. Confezione dei conglomerati cementizi 

La confezione dei conglomerati cementizi dovrà essere eseguita con gli impianti preventivamente 
sottoposti all'esame della Direzione Lavori. 

Gli impianti di betonaggio saranno del tipo automatico o semiautomatico, con dosatura a peso degli 
aggregati, dell'acqua, degli additivi e del cemento; la dosatura del cemento dovrà sempre essere 
realizzata con bilancia indipendente e di adeguato maggior grado di precisione, dovrà essere 
controllato il contenuto di umidità degli aggregati. 

La dosatura effettiva degli aggregati dovrà essere realizzata con precisione del 3%; quella del 
cemento con precisione del 2%.  

Le bilance dovranno essere revisionate almeno una volta ogni due mesi e tarate all'inizio del lavoro 
e successivamente almeno una volta all'anno. 

Per l'acqua e gli additivi è ammessa anche la dosatura a volume. 

La dosatura effettiva dell'acqua dovrà essere realizzata con precisione del 2% ed i relativi dispositivo 
dovranno essere tarati almeno una volta al mese o comunque quando richiesto dalla Direzione 
Lavori. 

Il dispositivo di misura del cemento, dell'acqua e degli additivi dovranno essere del tipo individuale. 

Le bilance per la pesatura degli inerti possono essere di tipo cumulativo (peso delle varie pezzature 
con successione addizionale). 

Si dovrà disporre all’impianto, nel caso di guasto dell’apparecchiatura automatica di carico dei 
componenti, di tabelle riportanti le pesate cumulative dei componenti per tutte le miscele approvate e 
per le diverse quantità miscelate in funzione della variazione di umidità della sabbia. 

Gli inerti dovranno essere tassativamente ed accuratamente lavati in modo tale da eliminare 
materiali dannosi o polveri aderenti alla superficie. 

La percentuale di umidità nelle sabbie non dovrà, di massima, superare l’8% in peso di materiale 
secco. 

Gli inerti dovranno essere stoccati in quantità sufficiente a completare qualsiasi struttura che debba 
essere gettata senza interruzioni. 

Il luogo di deposito dovrà essere di dimensioni adeguate e consentire lo stoccaggio senza 
segregazione delle diverse pezzature che dovranno essere separate da appositi setti. 

Gli aggregati verranno prelevati in modo tale da garantire la rotazione continua dei volumi stoccati. 

I silos del cemento debbono garantire la perfetta tenuta nei riguardi dell’umidità atmosferica. 

Gli impasti dovranno essere confezionati in betoniere aventi capacità tale da contenere tutti gli 
ingredienti della pesata senza debordare.   

Il tempo e la velocità di mescolamento dovranno essere tali da produrre un conglomerato 
rispondente ai requisiti di omogeneità di cui al punto 1.5.5. 

Per quanto non specificato, vale la Norma UNI 7163 – 79. 
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L'impasto dovrà risultare di consistenza uniforme ed omogeneo, uniformemente coesivo (tale cioè 
da essere trasportato e manipolato senza che si verifichi la separazione dei singoli elementi); 
lavorabile (in maniera che non rimangano vuoti nella massa o sulla superficie dei manufatti dopo 
eseguita la vibrazione in opera). 

Se al momento della posa in opera la consistenza del conglomerato cementizio non è quella 
prescritta, lo stesso non dovrà essere impiegato per l'opera ma scaricato in luogo appositamente 
destinato dall’Appaltatore. 

Tuttavia se la consistenza è minore di quella prescritta (minore slump) e il conglomerato cementizio 
è ancora nell'autobetoniera, la consistenza può essere portata fino al valore prescritto mediante 
aggiunta di additivi fluidificanti e l'aggiunta verrà registrata sulla bolla di consegna. 

La lavorabilità non potrà essere ottenuta con maggiore impiego di acqua di quanto previsto nella 
composizione del conglomerato cementizio. 

L’impiego di fluidificanti, aeranti, plastificanti, potrà essere autorizzato dalla DL, anche se non previsti 
negli studi preliminari. 

In questi casi, l’uso di aeranti e plastificanti sarà effettuato a cura e spese del Appaltatore, senza che 
questa abbia diritto a pretendere indennizzi o sovrapprezzi per tale titolo. 

La produzione ed il getto del conglomerato cementizio dovranno essere sospesi nel caso che la 
temperatura possa scenda al di sotto di 278 K (5 °C), se l’impianto di betonaggio non è dotato di un 
adeguato sistema di preriscaldamento degli inerti o dell’acqua tale da garantire che la temperatura 
dell’impasto, al momento del getto sia superiore a 287 K (14 °C). 

I getti all’esterno dovranno comunque essere sospesi quando la temperatura scende al di sotto di 
263 K (-10 °C). 

Nel luogo di produzione ed in cantiere dovranno essere installati termometri atti a misurare la minima 
e la massima temperatura atmosferica giornaliera. 

 

5.6.2. Trasporto 
Il trasporto dei conglomerati cementizi dall’impianto di betonaggio al luogo di impiego dovrà essere 
effettuato con mezzi idonei al fine di evitare la possibilità di segregazione dei singoli componenti e 
comunque tali da evitare ogni possibilità di deterioramento del conglomerato cementizio medesimo. 

Saranno accettate in funzione della durata e della distanza di trasporto, le autobetoniere e le benne 
a scarico di fondo ed, eccezionalmente, i nastri trasportatori. 

Lo scarico dei componenti nel tamburo delle autobetoniere dovrà avvenire in modo che una parte 
dell’acqua e di aggregato grosso venga scaricata prima del cemento e degli altri aggregati. 

Le betoniere dovranno essere esaminate periodicamente per verificare l’eventuale diminuzione di 
efficacia dovuta sia all’accumulo di conglomerato indurito o legante che per l’usura delle lame. 

Ogni carico di conglomerato cementizio dovrà essere accompagnato da una bolla sulla quale 
dovranno essere riportati: 

 data; 

 tipo e classe di conglomerato; 

 tipo, classe e dosaggio di cemento; 

 dimensione massima dell’aggregato; 

 la classe di consistenza; 

 i metri cubi trasportati; 

 l’ora di partenza dall’impianto di confezionamento; 

 la struttura a cui è destinato. 

L’Appaltatore dovrà esibire detta documentazione alla DL. 

L'uso delle pompe sarà consentito a condizione che l’Appaltatore adotti, a sua cura e spese, 
provvedimenti idonei a mantenere il valore prestabilito del rapporto acqua/cemento del conglomerato 
cementizio alla bocca di uscita della pompa. 

Non saranno ammessi gli autocarri a cassone o gli scivoli. 
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L'omogeneità dell'impasto sarà controllata, all'atto dello scarico, con la prova indicata al paragrafo 
precedente della presente sezione. 

La lavorabilità dell’impasto sarà controllata, secondo quanto indicato al paragrafo precedente, sia 
all’uscita dell’impianto di betonaggio o dalla bocca della betoniera, sia al termine dello scarico in 
opera, la differenza fra i risultati delle due prove non dovrà essere maggiore di 5 cm e comunque 
non dovrà superare quanto specificato dalla Norma UNI 7163 – 79, salvo l’uso di particolari additivi. 

Se il conglomerato cementizio viene pompato, il valore dello “slump” dovrà essere misurato prima 
dell’immissione nella pompa. 

In ogni caso il tempo intercorrente tra il confezionamento all’impianto ed il getto non dovrà essere 
superiore ai 90 minuti. 

E’ facoltà della Direzione Lavori di rifiutare carichi di conglomerato cementizio non rispondenti ai 
requisiti prescritti. 

 

5.6.3. Posa in opera 
I getti dovranno essere iniziati solo dopo la verifica degli scavi, delle casseforme e delle armature 
metalliche da parte della Direzione Lavori. 

La posa in opera sarà eseguita con ogni cura ed a regola d’arte, dopo aver preparato accuratamente 
e rettificati i piani di posa, le casseforme, i cavi da riempire e dopo aver posizionato le armature 
metalliche. 

Nel caso di getti contro terra, roccia, ecc., si deve controllare che la pulizia del sottofondo, il 
posizionamento di eventuali drenaggi, la stesura di materiale isolante o di collegamento, siano 
eseguiti in conformità alle disposizioni di progetto e delle presenti Norme. 

I getti dovranno risultare perfettamente conformi ai particolari costruttivi di progetto ed alle 
prescrizioni della Direzione Lavori.   

Si avrà cura che in nessun caso si verifichino cedimenti dei piani di appoggio e delle pareti di 
contenimento. 

Le casseforme dovranno essere atte a garantire superfici di getto regolari ed a perfetta regola d’arte; 
in tal senso l’Appaltatore provvederà, a sua cura e spese, alla posa di opportuni ponteggi ed 
impalcature, previa presentazione ed approvazione da parte della Direzione Lavori dei relativi 
progetti. 

Dovranno essere impiegati prodotti disarmanti aventi i requisiti di cui alle specifiche della Norma UNI 
8866; le modalità di applicazione dovranno essere quelle indicate dal produttore evitando 
accuratamente aggiunte eccessive e ristagni di prodotto sul fondo delle casseforme. 

La Direzione Lavori eseguirà un controllo della quantità di disarmante impiegato in relazione allo 
sviluppo della superficie di casseforme trattate. 

Dovrà essere controllato inoltre che il disarmante impiegato non macchi o danneggi la superficie del 
conglomerato. 

A tale scopo saranno usati prodotti efficaci per la loro azione specifica escludendo i lubrificanti di 
varia natura. 

Dal giornale lavori del cantiere dovrà risultare la data di inizio e di fine dei getti e del disarmo. 

Se il getto dovesse essere effettuato durante la stagione invernale, l’Appaltatore dovrà tenere 
registrati giornalmente i minimi di temperatura desunti da un apposito termometro esposto nello 
stesso cantiere di lavoro. 

Il conglomerato cementizio sarà posto in opera e assestato con ogni cura in modo che le superfici 
esterne si presentino lisce e compatte, omogenee e perfettamente regolari ed esenti anche da 
macchie o chiazze. 

Per la finitura superficiale delle solette è prescritto l’uso di piastre vibranti o attrezzature equivalenti; 
la regolarità dei getti dovrà essere verificata con un’asta rettilinea della lunghezza di 2,00 m, che in 
ogni punto dovrà aderirvi uniformemente nelle due direzioni longitudinale e trasversale, saranno 
tollerati soltanto scostamenti inferiori a 10 mm. 

Eventuali irregolarità o sbavature dovranno essere asportate mediante bocciardatura e i punti 
incidentalmente difettosi dovranno essere ripresi accuratamente con malta fine di cemento, 
immediatamente dopo il disarmo, ciò qualora tali difetti o irregolarità siano contenuti nei limiti che la 
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Direzione Lavori, a suo insindacabile giudizio, riterrà tollerabili fermo restando in ogni caso che le 
suddette operazioni ricadranno esclusivamente e totalmente a carico del Appaltatore. 

Quando le irregolarità siano mediamente superiori a 5 mm, la Direzione Lavori ne imporrà la 
regolarizzazione a totale cura e spese dell’Impresa mediante uno strato di materiali idonei che, a 
seconda dei casi e ad insindacabile giudizio della Direzione Lavori potrà essere costituito da: 

- malta fine di cemento; 

- conglomerato bituminoso del tipo usura fine, per spessori non inferiori a 15 mm. 

Eventuali ferri (filo, chiodi, reggette) che con funzione di legatura di collegamento casseri od altro, 
dovessero sporgere da getti finiti, dovranno essere tagliati almeno 0,5 cm sotto la superficie finita e 
gli incavi risultanti verranno accuratamente sigillati con malta fine di cemento. 

Viene poi prescritto che, dovunque sia possibile, gli elementi dei casseri vengano fissati nella esatta 
posizione prevista utilizzando fili metallici liberi di scorrere entro tubetti di materiale PVC o simile, di 
colore grigio, destinati a rimanere incorporati nel getto di conglomerato cementizio,  armato o non 
armato. 

Lo scarico del conglomerato dal mezzo di trasporto dovrà avvenire con tutti gli accorgimenti atti ad 
evitare la segregazione. 

A questo scopo il conglomerato dovrà cadere verticalmente al centro della cassaforma e sarà steso 
in strati orizzontali di spessore limitato e comunque non superiore a 50 cm misurati dopo la 
vibrazione. 

L’altezza di caduta libera del conglomerato fresco non dovrà mai essere superiore a 100 cm misurati 
dall’uscita dello scivolo o dalla bocca del tubo convogliatore.  

E’ vietato scaricare il conglomerato in un unico cumulo e distenderlo con l’impiego del vibratore. 

Durante la posa in opera i vespai di ghiaia, eventualmente formatisi, dovranno essere dispersi prima 
della vibrazione del conglomerato cementizio. 

Per getti in pendenza, dovranno essere predisposti dei cordolini di arresto che evitino la formazione 
di lingue di conglomerato cementizio troppo sottili per essere vibrate efficacemente. 

Gli apparecchi, i tempi e le modalità per la vibrazione saranno quelli, preventivamente approvati 
dalla Direzione Lavori. 

L’Appaltatore dovrà porre particolare cura nella realizzazione dei giunti di dilatazione o contrazione 
di tipo Impermeabile (waterstop) , o giunti speciali aperti, a cunei, secondo le indicazioni di progetto. 

Quando il conglomerato cementizio deve essere gettato in presenza d’acqua, si dovranno adottare 
gli accorgimenti approvati dalla Direzione Lavori, necessari per impedire che l’acqua lo dilavi e ne 
pregiudichi la normale maturazione. 

La massa volumica del conglomerato cementizio indurito, misurata secondo la Norma UNI 6394 su 
provini prelevati dalla struttura, non dovrà risultare inferiore al 97% della massa volumica della 
miscela fresca misurata nelle prove di qualificazione e/o di quella dichiarata nel mix design. 

 

5.6.4. Tolleranze Geometriche 
Gli elementi strutturali devono essere realizzati e posizionati secondo le geometrie e le indicazioni di 
progetto, salvo variazioni richieste dalla D.L. in specifiche situazioni. 

Le tolleranze relative alle strutture in calcestruzzo gettato in opera sono le seguenti: 

deviazione dalla posizione relativa: ±10mm; 

deviazione dalla verticale: ±5 mm in 3 ml, con un massimo di ±15 mm. 

L’Appaltatore è tenuto ad eseguire a suo esclusivo onere e spesa tutte le opere e/o lavorazioni 
sostitutive e/o complementari, comprese le demolizioni, che a giudizio della Direzione Lavori si 
rendessero necessarie per garantire la piena funzionalità delle strutture in caso di esecuzione non 
conforme alle specifiche progettuali o alle tolleranze ammesse. 
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5.6.5. Riprese di getto 
La Direzione Lavori avrà la facoltà di prescrivere, ove e quando lo ritenga necessario, che i getti 
vengano eseguiti senza soluzione di continuità così da evitare ogni ripresa anche se ciò comporta 
che il lavoro debba essere condotto a turni ed anche in giornate festive, e senza che l’Appaltatore 
possa avanzare richiesta alcuna di maggiore compensi. 

Nel caso ciò non fosse possibile, dopo aver interrotto il getto e prima che inizi il processo di 
indurimento del cls, la superficie di conglomerato cementizio dovrà essere adeguatamente scalfita 
fino a diventare sufficientemente rugosa da garantire una perfetta aderenza con i getti successivi. 

La Direzione Lavori avrà altresì la facoltà di prescrivere, ove e quando lo ritenga necessario e senza 
che l’Appaltatore possa avanzare richiesta alcuna di maggiore compensi, l’utilizzo di opportune 
resine come aggrappanti per la ripresa di getti. Le caratteristiche e el modalità di applicazione delle 
resine saranno sottoposte per accettazione alla Direzione Lavori da parte del Appaltatore. 

Tra le diverse riprese di getto non si dovranno avere distacchi, discontinuità o differenze di aspetto e 
colore.   

 

5.6.6. Posa in opera in climi freddi 
Il clima si definisce freddo quando la temperatura risulta inferiore a 278 K (5 °C). 

Valgono le prescrizioni riportate nel punto “Confezione dei conglomerati cementizi” della presente 
sezione. 

Si dovrà controllare comunque che la temperatura del conglomerato cementizio appena miscelato 
non sia inferiore a 287 K (14 °C) e che non siano congelate o innevate le superfici di fondo o di 
contenimento del getto. 

I getti all’esterno dovranno comunque essere sospesi quando la temperatura scende al di sotto di 
263 K (-10 °C). 

 

5.6.7. Posa in opera in climi caldi 
Se durante le operazioni di getto la temperatura dell’aria supera i 306 K (33 °C), la temperatura 
dell’impasto non dovrà superare i 298 K (25 °C), per getti massivi tale limite dovrà essere 
convenientemente abbassato. 

Al fine di abbassare la temperatura del conglomerato cementizio potrà essere usato ghiaccio in 
sostituzione di parte dell’acqua di impasto. 

Per ritardare la presa e per facilitare la posa e la finitura del conglomerato cementizio potranno 
essere eventualmente impiegati additivi ritardanti di presa preventivamente autorizzati dalla DL. 

E’ tassativo l’obbligo di adottare adeguati sistemi di protezione delle superfici esposte. 

Per i tempi di rimozione dei casseri si dovrà rispettare quanto previsto nella Norma UNI 9858. 

 

5.6.8. Stagionatura e disarmo 
A getto ultimato dovrà essere curata la stagionatura dei conglomerati cementizi in modo da evitare 
un rapido prosciugamento delle superfici esposte all'aria dei medesimi e la conseguente formazione 
di fessure da ritiro plastico, usando tutte le cautele ed impiegando i mezzi più idonei allo scopo, 
fermo restando che il sistema proposto dall’Appaltatore dovrà essere approvato dalla Direzione 
Lavori. 

A questo fine le superfici del conglomerato cementizio non protette dalle casseforme dovranno 
essere mantenute umide il più a lungo possibile e comunque per almeno 7 giorni, sia per mezzo di 
prodotti antievaporanti (curing), da applicare a spruzzo subito dopo il getto, sia mediante continua 
bagnatura, sia con altri sistemi idonei. 

I prodotti antievaporanti (curing) ed il loro dosaggio dovranno essere approvati dalla Direzione 
Lavori. 

Le loro caratteristiche dovranno essere conformi a quanto indicato nella Norma UNI 8656 : tipi 1 e 2. 

La costanza della composizione dei prodotti antievaporanti dovrà essere verificata, a cura della 
Direzione Lavori ed a spese dell'Impresa, al momento del loro approvvigionamento. 
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In particolare per le solette, che sono soggette all'essiccamento prematuro ed alla fessurazione da 
ritiro plastico che ne deriva, è fatto obbligo di applicare sistematicamente i prodotti antievaporanti di 
cui sopra. 

E’ ammesso in alternativa l'impiego, anche limitatamente ad uno strato superficiale di spessore non 
minore di 20 cm, di conglomerato cementizio rinforzato da fibre di resina sintetica di lunghezza da 20 
a 35 mm, di diametro di alcuni millesimi di millimetro aggiunti nella betoniera e dispersi 
uniformemente nel conglomerato cementizio, in misura di 0,5-1,5 kg/m3. 

Nel caso che sulle solette si rilevino manifestazioni di ritiro plastico con formazione di fessure di 
apertura superiore a 0,3 mm, l'impresa dovrà provvedere a sua cura e spese alla demolizione ed al 
rifacimento delle strutture danneggiate. 

Di norma viene esclusa la accelerazione dei tempi di maturazione con trattamenti termici per i 
conglomerati gettati in opera. 

In casi particolari la DL potrà autorizzare l’uso di tali procedimenti dopo l’esame e verifica diretta 
delle modalità proposte, che dovranno rispettare comunque quanto previsto ai seguenti paragrafi. 

 

5.6.9. Maturazione accelerata con trattamenti termici 
La maturazione accelerata dei conglomerati cementizi con trattamento termico sarà permessa 
qualora siano state condotte indagini sperimentali sul trattamento termico che si intende adottare. 

In particolare, si dovrà controllare che ad un aumento delle resistenze iniziali non corrisponda una 
resistenza finale minore di quella che si otterrebbe con maturazione naturale. 

Dovranno essere rispettate le seguenti prescrizioni: 

 la temperatura del conglomerato cementizio, durante le prime 3 h dall'impasto non deve 
superare 303 K (30 °C); 

 il gradiente di temperatura di riscaldamento e quello di raffreddamento non deve superare 15 
K/h (°C/h), e dovranno essere ulteriormente ridotti qualora non sia verificata la condizione di cui 
al successivo quarto punto; 

 la temperatura massima del calcestruzzo non deve in media superare 333 K (60 °C); 
 

 la differenza di temperatura tra quella massima all’interno del conglomerato cementizio e 
ambiente a contatto con il manufatto non dovrà superare i 10 K (10 °C) 

 Il controllo, durante la maturazione, dei limiti e dei gradienti di temperatura , dovrà avvenire con 
apposita apparecchiatura che registri l’andamento delle temperature nel tempo; 

 la procedura di controllo di cui al punto precedente, dovrà essere rispettata anche per i 
conglomerati cementizi gettati in opera e maturati a vapore. 

In ogni caso i provini per la valutazione della resistenza caratteristica a 28 giorni, nonché della 
resistenza raggiunta al momento del taglio dei trefoli o fili aderenti, dovranno essere maturati nelle 
stesse condizioni termo-igrometriche della struttura secondo quanto indicato dalla Norma UNI 6127. 

 

5.6.10. Disarmo  
Durante il periodo della stagionatura i getti dovranno essere riparati da possibilità di urti, vibrazioni e 
sollecitazioni di ogni genere. 

La rimozione dell’armatura di sostegno dei getti potrà essere effettuata quando siano state 
sicuramente raggiunte le prescritte resistenze. 

In assenza di specifici accertamenti, l’Appaltatore dovrà attenersi a quanto prescritto dal DM 
09/01/1996. 

Si dovrà controllare che il disarmante impiegato non manchi o danneggi la superficie del 
conglomerato. 

A tale scopo saranno usati prodotti efficaci per la loro azione chimica, escludendo i lubrificanti di 
varia natura. 

La DL potrà prescrivere che le murature di calcestruzzo vengano rivestite sulla superficie esterna 
con paramenti speciali in pietra, laterizi od altri materiali da costruzione. 

In tal caso i getti dovranno procedere contemporaneamente al rivestimento ed essere eseguiti in 
modo da consentirne l’adattamento e l’ammorsamento. 
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5.6.11. Protezione dopo la scasseratura 
Si richiama integralmente il punto 10.6 della Norma 9858/91; al fine di evitare un prematuro 
essiccamento dei manufatti dopo la rimozione delle casseforme, a seguito del quale l’indurimento è 
ridotto e il materiale risulta più poroso e impermeabile, si dovrà procedere ad una stagionatura da 
eseguire con i metodi sopra indicati. 

La durata della stagionatura, intesa come giorni complessivi di permanenza nei casseri e di 
protezione dopo la rimozione degli stessi, va determinata in base alle indicazioni del punto 10.6.3, 
prospetti XII e XIII, della Norma UNI 9858. 

 

5.6.12. Giunti di discontinuità nelle strutture in conglomerato cementizio 
E’ tassativamente prescritto che nelle strutture da eseguire con getto di conglomerato cementizio 
vengano realizzati giunti di discontinuità sia in elevazione che in fondazione onde evitare irregolari e 
imprevedibili fessurazioni delle strutture stesse per effetto di escursioni termiche, di fenomeni di ritiro 
e di eventuali assestamenti. 

Tali giunti vanno praticati ad intervalli ed in posizioni opportunamente scelte tenendo anche conto 
delle particolarità della struttura (gradonatura della fondazione, ripresa fra vecchie e nuove strutture, 
attacco dei muri andatori con le spalle dei ponti e viadotti, ecc). 

I giunti saranno ottenuti ponendo in opera, con un certo anticipo rispetto al getto, appositi setti di 
materiale idoneo, da lasciare in posto, in modo da realizzare superfici di discontinuità (piane, a 
battente, a maschio e femmina, ecc.) affioranti a faccia vista secondo le linee rette continue o 
spezzate, e devono seguire le indicazioni di progetto. 

I manufatti, di tenuta o di copertura dei giunti, possono essere costituiti da elastomeri a struttura 
etilenica (stirolo butiadene), a struttura paraffinica (bitile), a struttura complessa (silicone poliuretano, 
poliossipropilene, poliossicloropropilene), da elastomeri etilenici cosiddetti protetti (neoprene) o da 
cloruro di polivinile. 

In luogo dei manufatti predetti, potrà essere previsto l’impiego di sigillanti. 

I sigillanti  possono essere costituiti da sostanze oleoresinose, bituminose siliconiche a base di 
elastomeri polimerizzabili o polisolfuri che dovranno assicurare la tenuta all’acqua, l’elasticità sotto le 
deformazioni previste, una aderenza perfetta alle pareti, ottenuta anche a mezzo di idonei primers, 
non colabili sotto le più alte temperature previste e non rigidi sotto le più basse, mantenendo il più a 
lungo possibile nel tempo le caratteristiche di cui sopra dopo la messa in opera. 

E’ tassativamente proibita l’esecuzione di giunti obliqui formanti angolo diedro acuto (muro andatore, 
spalla ponte obliquo, ecc.). 

In tali casi occorre sempre modificare l’angolo diedro acuto  in modo tale da formare con le superfici 
esterne delle opere da giuntare angoli diedri non inferiori ad un angolo retto con facce piane di 
conveniente larghezza in relazione al diametro massimo degli inerti impiegati nel confezionamento 
del conglomerato cementizio di ogni singola opera. 

 

  Predisposizione di fori, tracce, cavità, ammorsature ed oneri vari 
Nell’esecuzione dei manufatti contro terra si dovrà prevedere in numero sufficiente ed in posizione 
opportuna l’esecuzione di appositi fori per l’evacuazione delle acque di infiltrazione. 

I fori dovranno essere ottenuti mediante preventiva posa in opera nella massa del conglomerato 
cementizio di tubi a sezione circolare o di profilati di altre sezioni di PVC o simili. 

L’Appaltatore avrà a suo carico il preciso obbligo di predisporre in corso di esecuzione quanto è 
previsto nei disegni costruttivi o sarà successivamente prescritto di volta in volta in tempo utile dalla 
Direzione Lavori, circa fori, tracce, cavità, incassature ecc. nelle solette, nervature, pilastri, murature, 
ecc., per la posa in opera di apparecchi accessori quali giunti, appoggi, smorzatori sismici, pluviali, 
passi d’uomo, passerelle di ispezione, sedi di tubi e di cavi, opere di interdizione, sicurvia, parapetti, 
mensole, segnalazioni, parti di impianti. 

Tutte le conseguenze per la mancata esecuzione delle predisposizioni cosi prescritte dalla Direzione 
Lavori, saranno a totale carico dell’ Appaltatore, sia per quanto riguarda le rotture, i rifacimenti, le 
demolizioni di opere di spettanza dell’impresa stessa, sia per quanto riguarda le eventuali opere di 



PROGETTO DEFINITIVO 
CITTA’ DI TORINO - RISTRUTTURAZIONE EDIFICI INDUSTRIALI EX INCET LOTTO 2  40

adattamento di infissi o impianti, i ritardi, le forniture aggiuntive di materiali e la maggiore mano 
d’opera occorrente da parte dei fornitori. 
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6. CAPITOLO 6 - ACCIAIO DI ARMATURA PER c.a. E c.a.p. 

6.1. Generalità 
Gli acciai per armature di c.a. e c.a.p. debbono corrispondere ai tipi ed alle caratteristiche stabilite 
dalle Norme Tecniche emanate in applicazione dell'art. 21 della legge 5/11/1971 no 1086 (D.M. 
09/01/96). 

Per gli opportuni controlli da parte della DL, l’Appaltatore dovrà documentare di ogni partita di acciaio 
che entra in cantiere la provenienza, la qualità e il peso complessivo di tondini di uno stesso 
diametro. 

Saranno ammessi solamente acciai controllati in stabilimento, per i quali l’Appaltatore dovrà produrre 
la documentazione prescritta dalle Norme in vigore, che certifichi gli avvenuti controlli e consentire 
alla DL di accertare la presenza dei contrassegni di riconoscimento. 

Per le caratteristiche meccaniche delle piastre di ancoraggio e per i manicotti di giunzione delle 
armature per c.a.p., se di serie si farà riferimento alle indicazioni del produttore per quel tipo di 
armatura adottata ( barra – trefolo ); diversamente ci si atterrà alle indicazioni di progetto. 

Tutte le forniture dovranno essere accompagnate da un certificato di un Laboratorio Ufficiale, riferito 
al tipo di armatura di cui trattasi, e marchiate secondo quanto previsto nel DM 09/01/96. È fatto 
divieto impiegare acciai non qualificati all’origine. 

Le modalità di prelievo dei campioni da sottoporre a prova sono quelle previste dal citato D.M. 
09/01/1996. 

Rimane comunque salva la facoltà del DL di disporre eventuali ulteriori controlli per giustificati motivi 
a carico del Appaltatore. 

L’esame e la verifica, da parte della Direzione dei Lavori, dei progetti delle opere e dei certificati degli 
studi preliminari di qualificazione, non esonerano in alcun modo l’Appaltatore dalle responsabilità 
derivanti per legge e per pattuizione di contratto.  

Quindi resta stabilito che, malgrado i controlli eseguiti dalla Direzione dei Lavori, l’Appaltatore rimane 
l’unico e diretto responsabile delle opere a termine di legge, pertanto sarà tenuto a rispondere degli 
inconvenienti di qualunque natura, importanza e conseguenza che avessero a verificarsi. 

 

6.2. Acciaio per c.a. 
Gli acciai da c.a. saranno tutti di qualità saldabile controllato in stabilimento, secondo quanto previsto 
nel DM 09/01/96. 

Per gli acciai per c.a. di diametro Ø 28 e Ø 30 si adotterà il tipo Fe B 38 K di qualità saldabile. Per i 
ganci di sollevamento di manufatti prefabbricati dovranno obbligatoriamente adottarsi acciai del tipo 
Fe B 22 K o Fe B 32 K, adottando diametri non superiori a Ø 24. 

L'unità di collaudo per acciai in barre tonde lisce ed in barre ad aderenza migliorata è costituita dalla 
partita del peso max di 25 t; ogni partita minore di 25 t deve essere considerata unità di collaudo 
indipendente. 

Durante i lavori per ogni lotto di fornitura dovranno essere prelevati non meno di 3 campioni di 
150cm di lunghezza cadauno, per ciascun diametro utilizzato, ed inviati a Laboratori Ufficiali. 

In caso di risultati sfavorevoli di dette prove, il complesso di barre, al quale si riferisce il campione 
sarà rifiutato e dovrà essere allontanato dal cantiere. 

Per il controllo del peso effettivo da ogni unità di collaudo, dovranno essere prelevate delle barre 
campione. 

Qualora risultassero sezioni effettive  inferiori a quelle ammesse dalle tolleranze previste dalle norme 
in vigore, il materiale verrà rifiutato e subito allontanato dal cantiere. 

Qualora il peso effettivo risultasse inferiore al 98% di quello teorico e fosse accettabile in base alle 
tolleranze ed alle normative in vigore, dovranno essere aggiunte, modificando i disegni di progetto e 
dandone comunicazione alla DL, barre in quantità sufficiente a realizzare una sezione di acciaio non 
inferiore a quella prevista dal progetto esecutivo originariamente approvato.I campioni saranno 
prelevati in contraddittorio ed inviati a cura del Appaltatore, sotto il controllo della Direzione Lavori, 
ad un Laboratorio Ufficiale. 
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Di tale operazione dovrà essere redatto apposito verbale controfirmato dalle parti. 

La Direzione Lavori darà benestare per la posa in opera delle partite sottoposte all'ulteriore controllo 
in cantiere soltanto dopo che avrà ricevuto il relativo certificato di prova e ne avrà constatato l'esito 
positivo. 

Nel caso di esito negativo si procederà come indicato nel D.M. 09/01/96.Se anche dalla ripetizione 
delle prove risulteranno non rispettati i limiti richiesti, la Direzione Lavori dichiarerà la partita non 
idonea e l’Appaltatore dovrà provvedere a sua cura e spese ad allontanarla dal cantiere. 

 

6.2.1. Acciaio inossidabile in barre ad aderenza migliorata 
Gli acciai inossidabili dovranno rientrare nelle categorie di cui al punto 2.2 del D.M. 09/01/1996, e 
dovranno rispettare tutte le caratteristiche fisiche, tecnologiche e meccaniche ivi previste. 

Dovranno inoltre essere del tipo austenitico (ivi compresi gli acciai austenitici all’Azoto) o austenitico-
ferritico. 

Per tali acciai il produttore dovrà fornire l’attestato di deposito rilasciato dal Servizio Tecnico del C.S. 
LL PP attraverso prove certificate da Laboratori Ufficiali, documentazione comprovante che tali 
acciai siano del tipo austenitico (ivi compresi gli acciai austenitici all’Azoto) o austenitico-ferritico, e 
precisato gli specifici provvedimenti di saldatura che dovranno essere utilizzati in cantiere o in 
officina. 

Per i controlli in cantiere o nel luogo di lavorazione delle barre si procederà come al punto 2.2 del 
D.M. 09/01/1996.  

Le modalità di prelievo dei campioni da sottoporre a prova, nonché l’accettazione della partita, sono 
analoghe a quelle riportate al precedente punto della presente Sezione. 

L’uso di detto acciaio deve essere previsto rigorosamente in progetto, e giustificato alla luce delle 
situazioni ambientali, nonché concretamente motivato. 

 

6.2.2. Reti in barre di acciaio elettrosaldate 
Le reti saranno in barre del tipo Fe B 44k, controllate in stabilimento e di qualità saldabile, di 
diametro compreso tra 4 e 12 mm, con distanza assiale non superiore a 35 cm.  

Dovrà essere verificata la resistenza al distacco offerta dalla saldatura del nodo, come indicato nel 
DM 14/2/92 e  

successivi aggiornamenti.  

Per il controllo delle tensioni caratteristiche di snervamento e rottura si richiamano le norme di cui ai 
precedenti punti. 

 

6.2.3. Zincatura a caldo degli acciai 
Quando previsto in progetto gli acciai in barre e le reti in barre di acciaio elettrosaldate dovranno 
essere zincate a caldo. 

 

Qualità degli acciai da zincare a caldo 
Gli acciai da sottoporre al trattamento di zincatura a caldo dovranno essere caratterizzati da un 
tenore di silicio inferiore allo 0,03 - 0,04% oppure compreso nell'intervallo 0,15-0,25%. 

Inoltre gli acciai ad aderenza migliorata dovranno avere garanzia di saldabilità e composizione 
chimica conforme ai valori di cui al Prospetto I della Norma UNI 6407/88 per gli acciai di qualità Fe B 
400 S e Fe B 500 S. 

 

Zincatura a caldo per immersione 
Il trattamento di zincatura a caldo potrà essere effettuato prima o dopo la lavorazione e piegatura 
delle barre, salvo diversa prescrizione che la Direzione Lavori si riserva d'impartire in corso d'opera. 

Quando la zincatura viene effettuata prima della piegatura, eventuali scagliature del rivestimento di 
zinco nella zona di piegatura ed i tagli dovranno essere trattati con ritocchi di primer zincante 
organico bicomponente dello spessore di 80-100 micron. 



PROGETTO DEFINITIVO 
CITTA’ DI TORINO - RISTRUTTURAZIONE EDIFICI INDUSTRIALI EX INCET LOTTO 2  44

 

Trattamento preliminare 

Comprende operazioni di sgrassaggio, decapaggio, risciacquo, flussaggio, essiccamento e 
preriscaldo a 400-430 K. 

 

Immersione in bagno di zinco 

Dovrà essere impiegato zinco vergine o di prima fusione in pani da fonderia, corrispondente alla 
designazione Zn 99,99 delle Norme UNI 2013/74, avente contenuto minimo di zinco del 99,99%. 

Il bagno di zinco fuso dovrà avere temperatura compresa tra 710-723 K; in nessun caso dovrà 
essere superata la temperatura massima di 730 K. 

Il tempo di immersione delle barre nel bagno di zinco sarà variabile in funzione del loro diametro e 
del peso del rivestimento in zinco, che non dovrà mai discostarsi di +10% dalla quantità di 610 g/m2, 
corrispondente ad uno spessore di 85 micron  10%. 

Seguirà il trattamento di cromatazione, se previsto in progetto, per impedire eventuali reazioni tra le 
barre e il calcestruzzo fresco. 

 

Finitura ed aderenza del rivestimento 

Il rivestimento di zinco dovrà presentarsi regolare, uniformemente distribuito, privo di zone scoperte, 
di bolle, di macchie di flusso, di inclusioni, di scorie, di macchie acide o nere. 

Dovrà essere aderente alla barra in modo da non poter venire rimosso da ogni usuale processo di 
movimentazione, lavorazione e posa in opera. 

Barre eventualmente incollate assieme dopo la zincatura e barre che presentano gocce e/o punte 
aguzze saranno rifiutate. 

 

Verifiche della zincatura 

Le verifiche saranno condotte per unità di collaudo costituite da partite del peso max di t 25. 

 

Oltre alle prove previste ai precedenti punti, dirette a verificare la resistenza dei materiali, dovranno 
essere effettuate anche le prove di seguito descritte, per verificare la rispondenza del trattamento di 
zincatura alle prescrizioni delle presenti Norme Tecniche. 

In primo luogo la Direzione Lavori procederà in contraddittorio con l’Appaltatore ad una accurata 
ispezione visiva della partita per accertare lo stato della zincatura. 

In presenza di zone scoperte o di altre irregolarità superficiali le partite saranno rifiutate e 
l'Appaltatore dovrà allontanarle dal cantiere a sua cura e spese.Dovrà essere verificato il peso dello 
strato di zincatura mediante differenza di massa tra il campione zincato e lo stesso dopo la 
dissoluzione dello strato di zincatura (metodo secondo Aupperle) secondo la Norma UNI 5741/66. 

Da ciascuna partita saranno prelevati 9 campioni casuali: sarà determinato il peso medio del 
rivestimento di zinco su tre dei campioni prelevati; se risulterà uguale o superiore a 610 g/m2 +10% 
la partita sarà accettata. 

In caso contrario la prova sarà estesa agli altri 6 campioni: se anche per questi ultimi il peso medio 
del rivestimento risulterà inferiore a 610 g/m2 -10% la partita sarà rifiutata e dovrà essere allontanata 
dal cantiere a cura e spese del Appaltatore. 

La verifica della uniformità dello strato di zincatura sarà effettuata mediante un minimo di 5 
immersioni, ciascuna della durata di un minuto, dei campioni in una soluzione di solfato di rame e 
acqua distillata (metodo secondo Preece) secondo la Norma UNI 5743/66. 

Da ciascuna partita saranno prelevati 9 campioni casuali: saranno sottoposti a prova 3 campioni. 

Se dopo 5 immersioni ed il successivo lavaggio non si avrà nell'acciaio alcun deposito di 
rame aderente metallico e brillante, la partita sarà accettata.  In caso contrario la prova sarà 
estesa agli altri 6 campioni: 

- se presenterà depositi di rame uno solo dei campioni prelevati la partita sarà accettata; 
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- se il numero dei campioni che presentano depositi di rame sarà più di 1, ma comunque non 
superiore a 3 dei 9 prelevati, la partita sarà accettata ma verrà applicata una penale al lotto che non 
possieda i requisiti richiesti; se il numero dei campioni che presentano depositi di rame sarà 
superiore a 3, la partita sarà rifiutata e dovrà essere allontanata dal cantiere a cura e spese del 
Appaltatore. 

Tutte le prove e le verifiche dovranno essere effettuate a cura del Appaltatore sotto il controllo della 
Direzione Lavori, presso i Laboratori indicati dalla medesima.  

 

Certificazioni 

Il produttore, oltre ai controlli sistematici, con prove di qualificazione e di verifica della qualità, 
previste dalle Norme di cui al DM 09/1/96 dovrà presentare per ogni partita la certificazione 
attestante che la zincatura è stata realizzata secondo le specifiche che precedono. 

La Direzione Lavori si riserva di effettuare controlli presso lo stabilimento dove viene effettuato il 
trattamento di zincatura. 

 

 

6.2.4. Posa in opera delle armature per c.a. 
Nella posa in opera delle armature metalliche entro i casseri è prescritto tassativamente l'impiego di 
opportuni distanziatori prefabbricati in conglomerato cementizio o in materiale plastico; lungo le 
pareti verticali si dovrà ottenere il necessario distanziamento esclusivamente mediante l'impiego di 
distanziatori ad anello; sul fondo dei casseri dovranno essere impiegati distanziatori del tipo 
approvato dalla Direzione Lavori. 

L'uso dei distanziatori dovrà essere esteso anche alle strutture di fondazione armate. 

Le gabbie di armatura dovranno essere, per quanto possibile, composte fuori opera; in ogni caso in 
corrispondenza di tutti i nodi dovranno essere eseguite legature doppie incrociate in filo di ferro 
ricotto di diametro non inferiore a 0,6 mm, in modo da garantire la invariabilità della geometria della 
gabbia durante il getto.   

L’Appaltatore dovrà adottare inoltre tutti gli accorgimenti necessari affinché le gabbie mantengano la 
posizione di progetto all'interno delle casseforme durante le operazioni di getto. 

E’ a carico del Appaltatore l'onere della posa in opera delle armature metalliche, anche in presenza 
di acqua o fanghi bentonitici, nonché i collegamenti equipotenziali, laddove previsti in progetto. 

L’Appaltatore non potrà procedere al getto delle strutture armate prima che esse siano state 
ispezionate ed approvate dalla Direzione Lavori, salvo diverse disposizioni. 

 

6.2.5. Giunzioni di barre da c.a. 
Eventuali giunzioni, quando non siano evitabili, dovranno essere realizzate con sovrapposizioni, 
mediante saldatura o mediante manicotti filettati e comunque nel rispetto della normativa vigente. 

Le giunzioni delle reti elettrosaldate saranno realizzate sempre per sovrapposizione.  

L’impiego di saldature in alternativa alle giunzioni per sovrapposizioni sarà consentito, risultando le 
barre di acciaio di qualità saldabile. Le modalità di saldatura dovranno essere comunicate 
tempestivamente dall’Impresa, e dovranno essere supportate con l’esito di alcune prove 
sperimentali. 

Nel corso dei lavori, comunque, la Direzione Lavori avrà la facoltà di richiedere l’esecuzione di 
ulteriori prove di controllo sulle saldature eseguite. 

 

Manicotti filettati per armature ordinarie 
Ove previsto, la esecuzione di giunzioni sarà effettuata mediante uso di speciali giunti meccanici 
prodotti espressamente per barre d’armatura. 

Le giunzioni saranno realizzate per mezzo di manicotti a filettatura troncoconica, costituiti da acciaio 
ad alta resistenza. La voce di elenco prezzi delle armature per c.a. compensa, oltre agli oneri di 
fornitura e di installazione dei manicotti, gli oneri di esecuzione delle filettature troncoconiche alle 
estremità delle barre da collegare, la fornitura del tappo di protezione in materiale plastico della parte 
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di manicotto non occupato dalla barra di prima fase durante il getto del calcestruzzo, la eventuale 
piastrina di fissaggio del manicotto alla cassaforma, l’impiego di eventuali dime per il corretto 
posizionamento degli stessi, l’avvitamento delle barre filettate ai manicotti per mezzo di chiave 
dinamometrica certificata ed ogni altro eventuale onere per la dare il lavoro finito a regola d’arte. 

Il manicotto dovrà essere fornito da Ditta con sistema di qualità certificato in grado di accompagnare 
ogni fornitura con test di trazione eseguiti in fase produttiva da un proprio laboratorio interno e dovrà 
avere le seguenti caratteristiche tecniche: 

 tensione di snervamento  550N/mm2 

 tensione di rottura  750N/mm2 

Le filettature troncoconiche delle barre e quelle del manicotto dovranno essere realizzate in modo 
che la giunzione in opera garantisca un perfetto accoppiamento che non renderà necessario l’uso di 
controdadi. 

Giunzioni meccaniche alternative potranno essere utilizzate previa approvazione da parte della D.L. 
e dietro presentazione della scheda tecnica che ne comprovi la equivalenza in termini di resistenza 
della giunzione. 

I filetti delle barre e dei manicotti di giunzione dovranno essere protetti fino alla posa in opera con 
prodotto antiruggine privo di acidi. 

Se l'agente antiruggine è costituito da grasso, è necessario sia sostituito con olio prima della posa in 
opera per evitare che all'atto dell'iniezione gli incavi dei dadi siano intasati di grasso. 

 

6.3. Acciaio per c.a.p. 
6.3.1. Fili, barre, trefoli 

L'acciaio per c.a.p. deve essere controllato in stabilimento per lotti di fabbricazione, secondo le 
norme di cui al D.M. 09/01/96.   

Tutte le forniture dovranno essere accompagnate da certificati di laboratori ufficiali e dovranno 
essere munite di un sigillo sulle legature con il marchio del produttore. 

Rotoli e bobine di fili, trecce e trefoli provenienti da diversi stabilimenti di produzione devono essere 
tenuti distinti: un cavo non dovrà mai essere formato da fili, trecce o trefoli provenienti da stabilimenti 
diversi. 

 

L'unità di collaudo per acciai per c.a.p. è costituita dal lotto di spedizione del peso max di 30 t 
spedito in un'unica volta e composta da prodotti aventi grandezze nominali omogenee (dimensionali, 
meccaniche, di formazione). 

Rimane comunque salva la facoltà della DL di disporre di eventuali ulteriori controlli per giustificati 
motivi a carico del Appaltatore. 

I fili di acciaio dovranno essere del tipo autoraddrizzante e non dovranno essere piegati durante 
l'allestimento dei cavi. 

Le legature dei fili, trecce e trefoli costituenti ciascun cavo dovranno essere realizzati con nastro 
adesivo ad intervallo di 70 cm. 

Allo scopo di assicurare la centratura dei cavi nelle guaine si prescrive l'impiego di una spirale 
costituita da una treccia di acciaio armonico del diametro di 6 mm, avvolta intorno ad ogni cavo con 
passo di 80-100 cm. 

I filetti delle barre e dei manicotti di giunzione dovranno essere protetti fino alla posa in opera con 
prodotto antiruggine privo di acidi. 

Se l'agente antiruggine è costituito da grasso, è necessario sia sostituito con olio prima della posa in 
opera per evitare che all'atto dell'iniezione gli incavi dei dadi siano intasati di grasso. 

Nel caso sia necessario dare alle barre una configurazione curvilinea, si dovrà operare soltanto a 
freddo e con macchina a rulli. 

All’atto della posa in opera gli acciai devono presentarsi privi di ossidazione, corrosione e difetti 
superficiali visibili. 

E’ facoltà della Direzione Lavori sottoporre a controllo in cantiere gli acciai controllati in stabilimento. 
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I campioni saranno prelevati in contraddittorio ed inviati a cura del Appaltatore, sotto il controllo della 
Direzione Lavori, ad un Laboratorio Ufficiale. 

Di tale operazione dovrà essere redatto apposito verbale controfirmato dalle parti. 

La Direzione Lavori darà benestare per la posa in opera dei lotti di spedizione sottoposti all'ulteriore 
controllo in cantiere soltanto dopo che avrà ricevuto il relativo certificato di prova e ne avrà 
constatato l'esito positivo. 

Nel caso di esito negativo si procederà come indicato nel D.M. 09/01/1996.  

Se anche dalla ripetizione delle prove risulteranno non rispettati i limiti richiesti, la Direzione Lavori 
dichiarerà la partita non idonea e l’Appaltatore dovrà provvedere a sua cura e spese ad allontanarla 
dal cantiere. 

 

6.3.2. Cavo inguainato monotrefolo 
Dovrà essere di tipo compatto, costituito da trefolo in fili di acciaio a sezione poligonale, controllati in 
stabilimento, rivestito con guaina tubolare in polietilene ad alta densità, intasata internamente con 
grasso anticorrosivo ad alta viscosità, stabile ed idoneo all'uso specifico. 

Le caratteristiche dell'acciaio, i controlli, lo spessore della guaina dovranno essere conformi a quanto 
previsto al precedente punto e a quanto riportato negli elaborati di progetto. 

L’Appaltatore dovrà sottoporre alla preventiva approvazione della Direzione Lavori il sistema 
proposto per l'ingrassaggio, l’infilaggio e l’eventuale sostituzione dei trefoli. 

 

6.3.3. Posa in opera della armatura dì precompressione 
Oltre a quanto prescritto delle vigenti norme di legge si precisa che, nella posa in opera delle 
armature di precompressione, l’Appaltatore dovrà assicurarne l'esatto posizionamento mediante 
l'impiego di appositi supporti fissati in punti ad interasse non superiore a 60cm. 

 

L’Appaltatore non potrà procedere al getto delle strutture armate prima che esse siano state 
ispezionate ed approvate dalla Direzione Lavori, salvo diverse disposizioni. 

 

6.4. Copriferri 
Copriferro ed interferro dovranno essere dimensionati nel rispetto del disposto di cui alle Norme di 
esecuzione per c.a. e c.a.p. contenute nelle "Norme Tecniche per l'esecuzione delle opere in 
cemento armato normale e precompresso e per le strutture metalliche "(D.M. 09/01/96) emanate in 
applicazione dell'art. 21 della Legge 5.11.1971 n. 1086. 

Lo spessore del copriferro, in particolare, dovrà essere correlato allo stato limite di fessurazione del 
conglomerato, in funzione delle condizioni ambientali in cui verrà a trovarsi la struttura e comunque 
non dovrà essere inferiore a 3.00cm e comunque come indicato dal progettista. 

Per strutture ubicate in prossimità di litorali marini o in presenza di acque con componenti di natura 
aggressiva (acque selenitose, solforose, carboniche, ecc.), la distanza minima delle superfici 
metalliche delle armature dalle facce esterne del conglomerato dovrà essere conforme al punto 
4.1.3.3 del citato DM 9/gennaio/1996. 

In corrispondenza di angoli o punti dove la piegatura delle barre da c.a. (effettuata secondo i raggi di 
curvatura previsti nel DM 9/gennaio/1996) rende il copriferro localmente superiore a 5.00cm, si dovrà 
prevedere la presenza di armatura secondaria di piccolo diametro sagomata in maniera tale da 
mantenere il copriferro non superiore, in alcun punto, a 5.00cm. In alternativa alle reti elettrosaldate 
si potrà far ricorso a barre di diametro non superiore a 8.00mm posizionate ad interasse non 
superiore ai 25.00cm e collegate da barre ortogonali di eguale diametro, di cui almeno una sullo 
spigolo, e distanziate non oltre 25.00cm. 

La sovrapposizione tra l'armatura secondaria di frettaggio e le barre previste sui disegni di progetto 
sarà non minore di 20 volte il diametro della barra di frettaggio. 



PROGETTO DEFINITIVO 
CITTA’ DI TORINO - RISTRUTTURAZIONE EDIFICI INDUSTRIALI EX INCET LOTTO 2  48

6.5. Tolleranze 
Tutte le armature presenti nel conglomerato cementizio, normale e precompresso, dovranno essere 
conformi a quanto previsto negli elaborati progettuali. 

In particolare, le tolleranze ammesse sul peso e sul diametro nominale delle barre saranno conformi 
a quelle prescritte dalla Normativa vigente, mentre quella sulla posa in opera non dovrà essere 
superiore a  2 cm. Per quanto attiene il profilo di sagomatura, la tolleranza non dovrà essere 
superiore a  5 cm sulla lunghezza dei ferri longitudinali. 

La tolleranza ammessa sul copriferro non potrà eccedere i 0,5cm. 
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7. CAPITOLO 7 - CASSEFORME E CENTINATURE 

7.1. Normativa di riferimento 
Le presenti prescrizioni si intendono integrative delle Norme Tecniche emanate in applicazione 
all’art. 21 della legge n° 1086 del 05/11/1971 e delle norme di legge vigenti in merito a leganti, inerti, 
acqua di impasto ed additivi nonché delle relative Norme UNI. 

In particolare le verifiche e le elaborazioni di cui sopra saranno condotte osservando tutte le vigenti 
disposizioni di Legge e le Norme emanate in materia.  

L’Impresa sarà tenuta all’osservanza: 

þ della Legge 5 novembre 1971, n. 1086 “ Norme per la disciplina delle opere di conglomerato 
cementizio armato, normale e precompresso ed a struttura metallica” (G.U. n. 321 del 
21.12.1971); 

þ del D.M. 4 maggio 1990 “Aggiornamento delle Norme Tecniche per la progettazione, la 
esecuzione ed il collaudo dei ponti stradali” (G.U. n. 24 del 29.01.1991) e sue istruzioni 
emanate con circolare del Ministero dei Lavori Pubblici n. 34233 del 25.02.1991 (Circolare 
ANAS. n. 28/1991 del 18.06.1991). 

þ del D.M. 14 febbraio 1992 “Norme Tecniche per l’esecuzione delle opere in cemento armato 
normale e precompresso e per le strutture metalliche (S.0. alla G.U. n. 65 del 18.03.1992); 

þ del D.M. 9 gennaio 1996 “ Norme Tecniche per l’esecuzione delle opere in cemento armato 
normale e precompresso e per le strutture metalliche”  (S.0. alla G.U. n. 19 del 05.02.1996); 

þ del D.M. 16 gennaio 1996 “ Norme Tecniche relative ai criteri generali per la verifica delle 
costruzioni e dei carichi e sovraccarichi”  (S.0. alla G.U. n. 29 del 05.02.1996) e relative 
integrazioni,  proroghe e istruzioni emanate con circolare del Ministero LL.PP. n° 65 del 
10.04.1997 (S.0. alla G.U. n. 97 del 28.04.1997); 

þ della circolare del Ministero LL.PP. n° 156 del 04.07.1996 concernente “ Istruzioni per 
l’applicazione delle Norme Tecniche relative ai criteri generali  e la verifica di sicurezza delle 
costruzioni e dei carichi e sovraccarichi”  (S.0. alla G.U. n. 217 del 16.09.1996); 

þ della circolare del Ministero LL.PP. n° 252 del 15.10.1996 concernente “ Istruzioni per 
l’applicazione delle Norme Tecniche per il calcolo, l’esecuzione ed il collaudo delle strutture 
in cemento armato normale e precompresso e per le strutture metalliche”  (S.0. alla G.U. n. 
227 del 26.11.1996); 

þ UNI 9858: “Calcestruzzo. Prestazioni, produzione, posa in opera e criteri di conformità” 

þ UNI 8991 “Durabilità delle opere e manufatti in calcestruzzo” 

L’Appaltatore sarà tenuto inoltre a presentare all’esame della Direzione Lavori i progetti delle opere 
provvisionali (centine, armature di sostegno e attrezzature di costruzione). 

L’esame e la verifica, da parte della Direzione dei Lavori, dei progetti delle opere provvisionali non 
esonerano in alcun modo l’Appaltatore dalle responsabilità derivanti per legge e per pattuizione di 
contratto.  

Quindi resta stabilito che, malgrado i controlli eseguiti dalla Direzione dei Lavori, l’Appaltatore rimane 
l’unico e diretto responsabile delle opere a termine di legge, pertanto sarà tenuto a rispondere degli 
inconvenienti di qualunque natura, importanza e conseguenza che avessero a verificarsi. 

 

7.2. Casseforme, armature di sostegno, centinature e attrezzature di costruzione 
Per tali opere provvisorie l’Appaltatore porterà alla preventiva conoscenza della Direzione Lavori il 
sistema e le modalità esecutive che intende adottare, ferma restando la esclusiva responsabilità del 
Appaltatore stesso per quanto riguarda la progettazione e l'esecuzione di tali opere e la loro 
rispondenza a tutte le norme di legge ed ai criteri di sicurezza che comunque possono riguardarle.   

Il sistema prescelto dovrà comunque essere adatto a consentire la realizzazione della 
struttura in conformità alle disposizioni contenute nel progetto esecutivo. 

Tutte le attrezzature dovranno essere dotate degli opportuni accorgimenti affinché in ogni punto della 
struttura la rimozione dei sostegni sia regolare ed uniforme. 
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Per quanto riguarda le casseforme viene prescritto l'uso di casseforme metalliche o di materiali 
fibrocompressi o compensati; in ogni caso esse dovranno avere dimensioni e spessori sufficienti ed 
essere opportunamente irrigidite o controventate per assicurare l'ottima riuscita delle superfici dei 
getti e delle strutture e la loro perfetta rispondenza ai disegni di progetto. 

Per i getti di superficie in vista dovranno essere impiegate casseforme speciali atte a garantire 
rifiniture perfettamente piane, lisce e prive di qualsiasi irregolarità. 

La Direzione Lavori si riserva, a suo insindacabile giudizio, di autorizzare l'uso di casseforme in 
legno; esse dovranno però essere eseguite con tavole a bordi paralleli e ben accostate in modo che 
non abbiano a presentarsi, dopo il disarmo, sbavature o disuguaglianza sulle facce in vista del getto. 

La superficie esterna dei getti in conglomerato cementizio dovrà essere esente da nidi di 
ghiaia, bolle d'aria, concentrazione di malta fine, macchie od altro che ne pregiudichi 
l'uniformità e la compattezza e ciò sia ai fini della durabilità dell’opera che dell'aspetto 
estetico. 

Per la ripresa dei getti dovranno essere adottati gli accorgimenti indicati al punto dedicato 
dell’articolo “Calcestruzzi”. 

Le parti componenti i casseri dovranno risultare a perfetto contatto per evitare la fuoriuscita di 
boiacca cementizia. 

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

I casseri dovranno essere puliti e privi di elementi che possano in ogni modo pregiudicare l’aspetto 
della superficie del conglomerato cementizio indurito.Si dovrà far uso di prodotti disarmanti disposti 
in strati omogenei continui che non dovranno assolutamente macchiare la superficie in vista del 
conglomerato cementizio.   

Su tutte le casseforme di una stessa opera dovrà essere usato lo stesso prodotto.  Se verranno 
impiegate casseforme impermeabili, per ridurre il numero delle bolle d'aria sulla superficie del getto 
e, qualora espressamente previsto nel progetto, si dovrà fare uso di disarmante con agente 
tensioattivo in quantità controllata nel qual caso la vibrazione dovrà essere contemporanea al getto. 

Qualora sia prevista la realizzazione di conglomerati cementizi colorati o con cemento bianco, 
l'impiego dei disarmanti dovrà essere subordinato a prove preliminari atte a dimostrare che il 
prodotto non alteri il colore. 

Salvo diversamente previsto negli elaborati progettuali, le casseforme a perdere per la realizzazione 
degli alleggerimenti saranno eseguite casseforme a perdere, realizzate con pannelli di rete tipo 
“PERNERVOMETAL” o similare montate su strutture di irrigidimento, in tondino di acciaio o in legno, 
per la costituzione di zone di alleggerimento. 

In alternativa, tali zone di alleggerimento potranno essere realizzate con blocchi di polistirolo 
espanso di adeguato peso specifico, sufficiente cioè a sopportare le pressioni del calcestruzzo in 
fase di presa. 

Sistemi alternativi a quelli descritti potranno essere adottati dall’Appaltatore previa approvazione 
della Direzione Lavori.   

 

 



PROGETTO DEFINITIVO 
CITTA’ DI TORINO - RISTRUTTURAZIONE EDIFICI INDUSTRIALI EX INCET LOTTO 2  52

 

 

 

 

 

 

 

CAPITOLO 8 

 

IMPERMEABILIZZAZIONI 
 

 

 

 



PROGETTO DEFINITIVO 
CITTA’ DI TORINO - RISTRUTTURAZIONE EDIFICI INDUSTRIALI EX INCET LOTTO 2  53

8. CAPITOLO 8 - IMPERMEABILIZZAZIONI 

8.1. Generalità 
Ove i disegni di progetto lo prevedano o quando la Direzione Lavori lo ritenga opportuno si 
provvederà alla impermeabilizzazione dei manufatti in conglomerato cementizio, interrati e non. 

Tali impermeabilizzazioni saranno effettuate mediante: 

 membrane elastiche continue in materiale sintetico; 

 guaine bituminose preformate ed armate; 

 bitume modificato con elastomeri ed armato; 

 vernici bicomponenti in catrame e resine epossidiche. 

Gli strati impermeabilizzanti, oltre che possedere permeabilità all'acqua praticamente nulla, devono 
essere progettati ed eseguiti in modo da avere: 

- deformabilità, nel senso che il materiale dovrà seguire le deformazioni della struttura senza 
fessurarsi o distaccarsi dal supporto, mantenendo praticamente inalterate tutte le caratteristiche 
di impermeabilità e di resistenza meccanica; 

- resistenza chimica alle sostanze che possono trovarsi in soluzione o sospensione nell'acqua di 
permeazione; 

- durabilità, nel senso che il materiale impermeabilizzante dovrà conservare le sue proprietà per 
una durata non inferiore a quella della struttura; 

- compatibilità ed adesività nei riguardi dei materiali adiacenti; 

- altre caratteristiche che si richiedono sono quelle della facilità di posa in opera nelle più svariate 
condizioni climatiche e della possibilità di un'agevole riparazione  locale. 

Le suaccennate caratteristiche dell'impermeabilizzazione devono conservarsi inalterate: 

- tra le temperature di esercizio che possono verificarsi nelle zone in cui il manufatto ricade e 
sempre, comunque, tra le temperature di -10° e + 60° C;  

- sotto l'azione degli sbalzi termici e sforzi meccanici che si possono verificare all'atto della stesa 
delle pavimentazioni o di altri strati superiori. 

Tutti i materiali per impermeabilizzazioni dovranno rispondere ai requisiti prescritti dalle rispettive 
Norme di accettazione. 

Strutture sovrastanti strati impermeabili dovranno essere eseguite dopo il perfetto consolidamento 
degli strati stessi. 

L’esecuzione delle impermeabilizzazioni di qualsiasi genere dovrà essere eseguita  con  la massima 
accuratezza, specialmente in prossimità di fori, passaggi, canne, ecc.; il convogliamento di acque 
meteoriche ai pluviali sarà assicurato mediante idonei pezzi speciali fissati a livello della soletta in 
calcestruzzo mediante l’impiego di stucchi epossidici al manto impermeabile e muniti di griglia 
parafoglie. L’impermeabilizzazione dovrà interessare anche le zone dei bocchettoni di scarico delle 
acque superficiali, ricoprendoli nell’area dei risvolti. 

Eventuali perdite che si manifestassero, sino a collaudo eseguito, dovranno essere sanate ed 
eliminate dall’Appaltatore, a suo totale carico, compreso ogni lavoro di ripristino delle eventuali 
sovrastrutture. 

Particolare cura dovrà essere posta nella preparazione delle superfici da impermeabilizzare; 
dovranno avere adeguate pendenze per un regolare sgrondo delle acque e presentarsi sane, 
regolari, perfettamente pulite, esenti da olii, grassi, polveri e prive di residui di boiacca o di malta 
cementizia, asciutte e stagionate almeno 20 giorni, per assicurare una buona adesione del manto 
impermeabilizzante. La pulizia sarà ottenuta mediante lavaggio con getti d’acqua in pressione per 
l’adeguato asporto delle parti incoerenti seguito da una energica soffiatura con aria compressa. 

La posa in opera di tutte le impermeabilizzazioni dovrà essere preceduta dalla preparazione della 
superficie, affinché  il supporto sia libero da detriti ed altre irregolarità che possano arrecare danni 
per punzonamento al manto impermeabile, e comprenderà: 
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 eliminazione di eventuali asperità, dislivelli, grumi ed imperfezioni in genere mediante 
bocciardatura, spinta anche a fondo; 

 stuccatura di eventuali lesioni o vespai; 

 pulizia mediante lavaggio con acqua in pressione (almeno 50bar). 

Dovranno prevedersi prove e controlli di qualità e possibili prove di efficienza. 

 

8.2. Manto di impermeabilizzazione realizzato con membrana elastica continua in 
materiale sintetico epossipoliuretanico spruzzata in opera 

La superficie in calcestruzzo da trattare dovrà risultare priva di prodotti disarmanti, come residui di 
boiacca, di eventuali residui di impermeabilizzazione preesistente ed altro. A questo fine la superficie 
dovrà essere sabbiata e/o bocciardata, come pure quando siano stati eseguiti precedenti interventi 
di ripristino con l’impiego di betoncini o calcestruzzi reoplastici a ritiro compensato. A questi 
interventi preparatori dovrà seguire una accurata pulizia delle superfici interessate anche mediante 
idrolavaggi (preferibilmente in periodi caldi o asciutti) e  conseguente energica soffiatura con aria 
compressa. 

 

8.2.1. Primer di adesione 
Il primer di adesione dovrà essere costituito da base epossidica ed induritore poliaminoalifatico con 
solventi, per un residuo secco non inferiore al 60% in peso. 

 

8.2.2. Membrana impermeabilizzante sintetica elastica continua spruzzata in opera 
La membrana impermeabilizzante elastica continua dovrà essere costituita da un copolimero 
epossipoliuretanico con presenza attiva di un terzo polimero elastomerico. Il prodotto deve 
polimerizzare entro le 24 h dal termine della stesa alle condizioni di temperatura T  293 K ed UR 
65%  5%. 

Il materiale applicato dovrà, a polimerizzazione avvenuta, avere le seguenti caratteristiche chimico-
fisiche: 

- Densità relativa (riferita al prodotto A+B polimerizzato): 1,15  0,05 kg/dm² (UNI 89-1970). 

- Durezza superficiale: 90  5 Shore “A” (UNI 4916-74). 

- Resistenza a sollecitazione per trazione: minimo 6 Mpa (UNI 8202 par. 8°). 

- Allungamento percentuale a trazione: minimo 80% (UNI 8202 par. 8°). 

- Elasticità: massimo 15% (verificata come deformazione residua a trazione) (UNI 8202 par. 
10°). 

- Resistenza alle basse temperature: integrità per avvolgimento su mandrino cilindrico fino a 
T= 253 K (UNI 8202 par. 15°). 

Adesione al supporto cementizio: minimo 3 Mpa e per valori inferiori purché risulti una rottura 
coesiva del supporto (riferito alla superficie di prova)almeno pari al 60% della superficie (ASTM 
2197-68). 

8.2.3. Caratteristiche dei materiali e prove di accettazione 
L’Appaltatore dovrà sottoporre preliminarmente alla Direzione Lavori i campioni delle guaine che 
intende adottare e dei materiali componenti per essere sottoposti, a cura e spese della stessa, alle 
prove di idoneità che saranno richieste dalla Direzione Lavori. 

Qualora dalle prove di cui sopra non risultassero le caratteristiche indicate nel seguito, i materiali 
saranno rifiutati e l’Appaltatore dovrà allontanarli a sua cura e spese. 

 

8.2.4. Modalità di posa in opera e prove sul prodotto finito 
Per le modalità di preparazione delle solette valgono le prescrizioni dei precedenti punti. 

Le guaine saranno incollate, previa fusione con fiamma, al primer steso in precedenza, curando la 
perfetta adesione in ogni punto e la tenuta dei giunti (sormonti) di costruzione. 

I teli saranno posati con sormonto di 10cm longitudinalmente e 15cm trasversalmente, saldati 
a fiamma di gas propano al piano di posa e quindi risvoltati verso l’alto sui cordoli ed incollati 
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a fiamma sulle parti verticali e/o orizzontali per una lunghezza di almeno 15cm misurata a 
partire dalla pavimentazione carrabile. Il lembo esterno della guaina sarà infine saldato al cls 
a mezzo di mastice bituminoso. 

In corrispondenza del punto d'incontro soletta-cordolo sarà curata la sede di appoggio della guaina 
creando un cordone d’angolo in cls o in malta di lato pari a 5,00cm. 

 

Ad insindacabile giudizio della Direzione Lavori, verrà adottato uno dei metodi di posa in opera di 
seguito descritti: 

 

metodo di posa n° l: 

da adottare indicativamente nel caso di solette lisce, regolari, ben asciutte e stagionate, con 
temperatura media diurna dell'aria non minore di 10°C. 

La guaina del tipo preformato dello spessore non inferiore a 4 mm, armata con geotessile non 
tessuto in poliestere, verrà posta in opera direttamente sul primer di attacco alla soletta. 

 

metodo di posa n° 2: 

da adottare indicativamente nel caso di solette con superfici scatolari o irregolari e/o umide o ancora 
non perfettamente stagionate, con temperatura media diurna dell'aria minore di 10°C. 

La guaina del tipo preformato dello spessore non inferiore a 4 mm e di larghezza minima di 1,00 m, 
armata con geotessile non tessuto in poliestere, verrà posta in opera previa spalmatura, sul primer di 
attacco alla soletta, di 1,00 kg/m2 di materiale bituminoso avente le stesse caratteristiche di quello 
formante la guaina. 

 

In ambedue i casi descritti la adesione della guaina al primer non dovrà essere inferiore a quella di 
quest'ultimo alla soletta. 

Il manto dovrà essere transitabile, senza distacchi e perforazioni, dal normale traffico di cantiere 
(escluso quello cingolato) e dovrà risultare impermeabile, dopo la stesa su di esso dei conglomerati 
bituminosi, sotto una pressione di 1,00 MPa in permeametro, a 333 K per 5 h, anche nelle zone di 
giunto. 

 

8.3. Manto di impermeabilizzazione continuo realizzato in opera con bitume 
modificato con elastomeri ed armato con tessuto non tessuto 

8.3.1. Materiali 
Il manto impermeabile continuo sarà costituito dai seguenti materiali: 

-Primer, dovrà essere impiegato bitume con modifica tipo “soft” spruzzato a caldo a temperature non 
inferiori a 453K (  10 K), le cui caratteristiche sono riportate nelle presenti Norme (pavimentazioni in 
conglomerato bituminoso). 

-Legante, sarà costituito da doppio strato si bitume modificato con polimeri di tipo C, le cui 
caratteristiche sono riportate nelle presenti Norme (pavimentazioni in conglomerato bituminoso). Il 
primo strato sarà sottoposto all’armatura e dovrà avere spessore non inferiore a 2,00mm in alcun 
punto. Il secondo strato sarà sovrapposto all’armatura e dovrà avere spessore non inferiore a 
1,00mm in alcun punto. 

-Armatura, sarà costituita da tessuto non tessuto in poliestere o polipropilene coesionato mediante 
agogliatura meccanica, calandrato e stabilizzato ai raggi UV. Non è ammesso in nessun caso 
tessuto non tessuto realizzato da cascami o da fiocco. 

Le caratteristiche del geotessile dovranno essere: 

- Peso del tessuto non tessuto  200 g/m²; 

- Resistenza alla rottura per trazione e allungamento a rottura, a 293 K non inferiore a 400 N 
(ASTM-D 1682); 

- Perfetta adesione ed impregnabilità con le masse bituminose descritte in precedenza. 

I sormonti dell’armatura saranno non inferiori a 15,00cm. 
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8.3.2. Modalità esecutive 
Si provvederà al fine di garantire una perfetta adesione tra manto impermeabile e supporto, alla 
stesa del primer applicato mediante spruzzo “airless”  e con adeguata apparecchiatura. 

Sulla superficie così pretrattata verrà realizzato il manto impermeabile costituito da una armatura di 
tessuto non tessuto applicato sulla mano di legante steso in precedenza, nella quantità minima di 
1,0÷1,5 kg/m², curando la perfetta adesione in ogni punto e la tenuta dei giunti (sormonti) di 
costruzione. 

Successivamente, dopo la stesa del tessuto non tessuto, verrà applicata una seconda mano di 
legante. La sua adesione al primer non dovrà essere inferiore a quella di quest’ultimo alla soletta. 

 

Il manto dovrà essere transitabile, senza distacchi e perforazioni, dal normale traffico di cantiere 
(escluso quello cingolato) e dovrà risultare impermeabile dopo la stesa e la compattazione su di 
esso dei conglomerati bituminosi, sotto una pressione di 1 MPa in permeametro, a 333 K, per 5 h, 
anche nelle eventuali  zone di giunto. 

 

8.4. Vernici bicomponenti in catrame e resine epossidiche 
Sistema protettivo a base di vernici reattive bicomponenti a base di una combinazione di catrame, 
carbon fossile, resine epossidiche e sostanze minerali di impalcati in acciaio a piastra ortotropa 

 

8.4.1. Pianificazione 
Prima di iniziare i lavori sul campo, l’Appaltatore è tenuto a redigere una serie di documenti che 
costituiranno il supporto tecnico per l'esecuzione del lavoro. 

Tali documenti avranno i seguenti contenuti: 

 

MATERIALI 

Verrà prodotta una lista dei materiali da impiegare per l'esecuzione delle varie lavorazioni.  Tale lista 
sarà integrata dalle relative schede tecniche per materiali da acquistare confezionati e sottoposti ad 
approvazione da parte del direttore dei lavori. 

 

ATTREZZATURE 

Verrà prodotta una lista delle attrezzature che l’Appaltatore intenderà introdurre ed utilizzare nel 
cantiere per la realizzazione del lavoro per ogni sua fase, ne verranno indicate le marche, la 
condizione, ed i tempi di reperibilità dei pezzi di ricambio. 

 

ORGANIZZAZIONE 

Verrà presentato un dettagliato modus operandi per l'esecuzione del lavoro nelle sue varie fasi, con 
riferimento alla composizione delle squadre, alla produttività delle macchine, alle condizioni di lavoro 
in relazione alle caratteristiche climatiche ed ambientali, ed ai tempi di produzione, trasporto, 
lavorazione o messa in opera dei materiali. 

 

CONTROLLO QUALITA’ 

Verrà instaurato un sistema di controllo qualità che fornirà elementi in merito a:  

 Procedure di qualificazione materiali.  

 Procedure operative 

 Procedure d'ispezione 

 Procedure di rintracciabilità 
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Al termine di tutti questi adempimenti verrà redatto un programma lavori che tenga presente le 
condizioni di installazione e funzionalità del cantiere, modus operandi, rate di produzione, 
avanzamenti. 

 

8.4.2. Elementi protettivi dalla corrosione  
Sistema protettivo a base di vernici reattive bicomponenti a base di una combinazione di catrame, 
carbon fossile, resine epossidiche e sostanze minerali di impalcati in acciaio a piastra ortotropa 
previa preparazione della superficie dell'impalcato. 

Il sistema protettivo deve garantire: 

- Impermeabilità all'acqua sotto tutte le condizioni, tanto per la piastra, quanto per tutti i suoi angoli, i 
suoi bordi, gli elementi che lo delimitano ed i particolari che lo compongono.   

- Stabilità meccanica sotto lo sforzo dei carichi del traffico sia per azioni di compressione, che 
taglianti, tanto in curva che in condizioni di arresto o di accelerazione dei veicoli.   

- Resistenza alla formazione di fessure o di stratificazioni e distacchi in generale dovuti tanto 
all'azione del traffico quanto al movimento degli strati sottostanti o dal supporto. 

- Mantenimento delle proprietà di impermeabilità e meccaniche in condizioni di carico di esercizio del 
traffico, delle azioni degli agenti atmosferici, di agenti chimici ed in particolare delle sostanze 
anticongelanti ed altri fattori deleteri in generale. 

- Compatibilità tra i vari costituenti e con i materiali con i quali gli elementi del impermeabilizzazione 
e della pavimentazione vengono a contatto. 

- Resistenza a carichi teorici o meccanici di ogni strato durante l'applicazione dello strato successivo. 

Le specifiche che seguono vanno dunque considerate come requisiti minimi da soddisfare, ma 
l'accettazione finale contrattuale del lavoro dipenderà dall'aver conseguito o meno i requisiti sopra 
menzionati. 

 

8.4.3. Materiali 
 

ABRASIVO MINERALE 

Verrà impiegato per le eventuali operazioni di sabbiatura di quei particolari non eseguibili con 
granigliatrici meccaniche, avrà granulometria da stabilire mediante prove sul campo in maniera tale 
da conseguire il profilo di rugosità prescritto per l'applicazione dei primers.  Sarà del tipo consentito 
dalle vigenti normative ed indicazioni tecniche di sicurezza contro il rischio da silicosi. 

 

IMPERMEABILIZZANTE  

Vernice epossicatrame in solvente per protezione antiacida di superfici in acciaio resistente all’acqua 
dolce  e salata, agli acidi ed alcali diluiti, ai sali neutri, agli oli minerali e combustibili, agli oli grassi, ai 
detersivi ecc. e resistente alle seguenti temperature: fino a 100° di calore secco e fino a 60° di calore 
umido (anche acqua calda). 

 

8.4.4. Esecuzione del lavoro 
a) PREPARAZIONE DELLA SUPERFICIE 

La tecnica da prediligere è la granigliatura mediante macchine granigliatrici a turbina con aspirazione 
e filtraggio automatico delle polveri. 

Il grado di sabbiatura dovrà essere Sa 2,5 secondo ISO 8501 e DIN 55928 sul 100% della superficie.  
Aree minori (meno di 100 cm 2) potranno essere accettate solamente se ammonteranno 
complessivamente a meno del 5% della superficie totale lavorata per ogni rata di produzione. 

Particolare attenzione verrà dedicata alla granigliatura dei cordoni di saldatura tra le lamiere. 

La sabbiatura mediante sabbiatrici ad aria compressa deve avvenire su aree contenute. 

La superficie trattata deve presentarsi rugosa. 
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Prima della granigliatura si dovrà procedere alle operazioni di pulizia e sgrassaggio della superficie.  
Le condizioni ambientali saranno tali da mantenere la temperatura del supporto superiore a 0° C e 
comunque conforme al criterio del dew -point con scarto di 3° C. L'umidità relativa non potrà 
superare l'80% altrimenti le operazioni di granigliatura non potranno avere inizio. In presenza di 
condizioni ambientali avverse sarà possibile il ricorso a strutture di riparo mobili, (capannoni mobili), 
che permettano di ricostituire i parametri ambientali ideali alla esecuzione dei lavori. Il ricorso a tali 
strutture di riparo non costituirà onere aggiuntivo per la committenza. I tempi di mantenimento del 
supporto sabbiato saranno dettati dalle schede tecniche del produttore . 

Particolari procedure verranno sviluppate dall’Appaltatore in merito all'accettazione della superficie 
ed a una risabbiatura di superfici già sabbiate. 

 

b)  APPLICAZIONE DI IMPERMEABILIZZANTE   

L’impermeabilizzante deve essere applicato a spruzzo airless praticabile con spruzzatori con una 
pressione di 150 bar, ugelli con foro di 0.66 mm, angolo di spruzzo di 80°. Si applicheranno due 
mani di vernice secondo le prescrizioni della casa fornitrice per quanto riguarda preparazione del 
prodotto, miscelazione dei componenti, temperature e tempi di applicazione, tempo di attesa tra le 
mani. 

 

Particolari procedure verranno redatte per stabilire le modalità delle riparazioni e della accettazione 
della superficie. 

L’impermeabilizzante steso non deve venire danneggiato dal traffico o da qualsiasi fattore prima di 
essere ricoperto da sabbia e dallo strato di pavimentazione bituminosa particolare attenzione dovrà 
essere rivolta ad evitare perdite di olio o di qualsiasi altro possibile solvente del bitume. 

 

8.5. Specifiche di controllo 
 

Prima di procedere alle operazioni di posa in opera delle impermeabilizzazioni, l’Appaltatore dovrà 
presentare alla D.L. la documentazione relativa alle certificazioni delle prove di prequalifica, in 
accordo a quanto indicato nel presente articolo. 

La documentazione dovrà essere trasmessa alla D.L. prima della messa in opera 
dell’impermeabilizzazione. 

 

 

8.6. Controlli sulla posa in opera 
 

Durante le fasi di posa in opera, che avverrà secondo le indicazioni riportate nel presente articolo, si 
dovranno effettuare i controlli indicati nei precedenti capitoli, nonché dei controlli di seguito riportati. 
Gli esiti e le certificazioni di queste verifiche dovranno essere riportati in apposito registro. 

 

A) Manti realizzati in opera 

 - verifica delle condizioni ambientali; 

- verifica della pulizia delle superfici di applicazione; 

- verifica della omogeneità di distribuzione del mastice; 

- verifica delle certificazioni , di cui al corrispondente punto per i materiali impiegati; 

- verifica degli spessori; 

- verifica della miscela alla composizione prevista. 

B) Manti in guaine preformate 

- verifica delle condizioni ambientali; 

- verifica della pulizia e regolarizzazione delle superfici delle superfici di applicazione; 

- verifica della omogeneità di distribuzione del primer; 
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- verifica delle certificazioni , di cui al corrispondente punto per i materiali impiegati;- verifica degli 
spessori. 

 

Al fine di verificare la corretta adesione della guaina al cls, la Direzione Lavori potrà ordinare, a suo 
insindacabile giudizio, prove di adesione eseguite sul manto impermeabile prima della formazione 
della pavimentazione. Le prove saranno effettuate in presenza della DL. 

La prova consiste nello strappo di 6 piastrine metalliche di diametro compreso tra 5,00 e 10,00cm. 
Le piastrine saranno incollate in punti scelti dalla DL ubicati su un reticolo cartesiano di lato non 
inferiore a 200cm. L’adesione delle piastrine al manto sarà ottenuta a mezzo di resine epossidiche, 
previa accurata pulizia del manto e sabbiatura della piastrina. Il manto sarà tagliato lungo la 
circonferenza delle piastrine dopo la presa del collante e prima dell’esecuzione della prova. 

La prova avrà esito positivo se: 

 ogni punto di prova avrà adesioni superiori a 0,80 kg/cm2 

 il valor medio di tutte lo prove dovrà essere superiore a 1,00 kg/cm2. 

In caso di fallimento della prova sarà richiesto di ripetere una seconda prova. Se anche la seconda 
prova risultasse non superata si procederà alla demolizione e rifacimento dell’impermeabilizzazione 
per la campata in esame e si ripeteranno le prove per le campate adiacenti non investigate con le 
stesse modalità di accettazione. 

Al termine della prova le aree distaccate dovranno essere ripristinate con colata di asfalto fino 
all’estradosso del manto e successivamente con un rappezzo di guaina 40x40cm applicata a caldo. 

 


