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1. Norme generali sugli scavi 

Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro, a mano o con mezzi meccanici, dovranno essere eseguiti secondo quanto 

definito nei disegni di progetto e la relazione geologica e geotecnica di cui al DM 11 marzo 1988, nonché secon-

do le particolari prescrizioni che saranno date all'atto esecutivo dalla Direzione dei lavori. 

Nell'esecuzione degli scavi in genere l'Appaltatore dovrà procedere in modo da impedire scoscendimenti e fra-

namenti, restando esso, oltre che totalmente responsabile di eventuali danni alle persone e alle opere, altresì ob-

bligato a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle materie franate. 

L'Appaltatore dovrà inoltre provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti alla superficie del terreno siano 

deviate in modo che non abbiano a riversarsi nei cavi. 

Le materie provenienti dagli scavi, ove non siano utilizzabili o non ritenute adatte (a giudizio insindacabile della 

Direzione dei lavori), ad altro impiego nei lavori, dovranno essere portate fuori della sede del cantiere, alle pub-

bliche discariche ovvero su aree che l'Appaltatore dovrà provvedere a rendere disponibili a sua cura e spese. 

Qualora le materie provenienti dagli scavi debbano essere successivamente utilizzate, esse dovranno essere de-

positate provvisoriamente in apposite aree dedicate all’interno del cantiere previo assenzio della Direzione dei 

lavori, per essere poi riprese a tempo opportuno. In ogni caso le materie depositate non dovranno essere di danno 

ai lavori, alle proprietà pubbliche o private ed al libero deflusso delle acque scorrenti in superficie. 

La Direzione dei lavori potrà fare asportare, a spese dell'Appaltatore, le materie depositate in contravvenzione 

alle precedenti disposizioni. 

Qualora i materiali siano ceduti all'Appaltatore, si applica il disposto del comma 3, dell'art. 36 del Capitolato ge-

nerale d'appalto (Decreto Ministero LP 19 aprile 2000 n. 145). 

Il costo del conferimento alle discariche autorizzate è completamente a carico dell’Appaltatore. 

 

 

2. Scavi di fondazione od in trincea 

Per scavi di fondazione in generale si intendono quelli incassati ed a sezione ristretta necessari per dar luogo ai 

muri o pilastri di fondazione propriamente detti (plinti, travi rovesce, platee). 

In ogni caso saranno considerati come scavi di fondazione quelli per dar luogo alle fogne, condutture, fossi e cu-

nette. 

Qualunque sia la natura e la qualità del terreno, gli scavi per fondazione, dovranno essere spinti fino alla profon-

dità che dalla Direzione dei lavori verrà ordinata all'atto della loro esecuzione. 
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Le profondità, che si trovano indicate nei disegni, sono perciò di stima preliminare e l'Amministrazione appal-

tante si riserva piena facoltà di variarle nella misura che reputerà più conveniente, senza che ciò possa dare 

all'Appaltatore motivo alcuno di fare eccezioni o domande di speciali compensi, avendo egli soltanto diritto al 

pagamento del lavoro eseguito, coi prezzi contrattuali stabiliti per le varie profondità da raggiungere. È vietato 

all'Appaltatore, sotto pena di demolire il già fatto, di por mano alle murature prima che la Direzione dei lavori 

abbia verificato ed accettato i piani delle fondazioni. 

I piani di fondazione dovranno essere perfettamente orizzontali e dovranno essere compattati con rullo da alme-

no 10 tonnellate. 

Compiuta la muratura di fondazione, lo scavo che resta vuoto, dovrà essere diligentemente riempito e costipato, 

a cura e spese dell'Appaltatore, con le stesse materie scavate, sino al piano del terreno naturale primitivo. 

Gli scavi per fondazione dovranno, quando occorra, essere solidamente puntellati e sbadacchiati con robuste ar-

mature, in modo da proteggere contro ogni pericolo gli operai, ed impedire ogni smottamento di materia durante 

l'esecuzione tanto degli scavi che delle murature. A tal fine valgono tutte le prescrizioni riportate nell’allegato 

piano di sicurezza. 

L'Appaltatore è responsabile dei danni ai lavori, alle persone, alle proprietà pubbliche e private che potessero ac-

cadere per la mancanza o insufficienza di tali puntellazioni e sbadacchiature, alle quali egli deve provvedere di 

propria iniziativa, adottando anche tutte le altre precauzioni riconosciute necessarie, senza rifiutarsi per nessun 

pretesto di ottemperare alle prescrizioni che al riguardo gli venissero impartite dalla Direzione dei lavori. 

Col procedere delle murature l'Appaltatore potrà recuperare i legnami costituenti le armature, sempreché non si 

tratti di armature formanti parte integrante dell'opera, da restare quindi in posto in proprietà dell'Amministrazio-

ne; i legnami però, che a giudizio della Direzione dei lavori, non potessero essere tolti senza pericolo o danno del 

lavoro, dovranno essere abbandonati negli scavi. 

 

3. Materiali e prodotti per uso strutturale 

I materiali ed i prodotti per uso strutturale, devono rispondere ai requisiti indicati nel seguito. 

I materiali e prodotti per uso strutturale devono essere: 

- identificati univocamente a cura del produttore, secondo le procedure applicabili; 

- qualificati sotto la responsabilità del produttore, secondo le procedure applicabili; 

- accettati dal Direttore dei lavori mediante acquisizione e verifica della documentazione di qualificazione, non-

ché mediante eventuali prove sperimentali di accettazione. 

In particolare, per quanto attiene l’identificazione e la qualificazione, possono configurarsi i seguenti casi: 

A) materiali e prodotti per uso strutturale per i quali sia disponibile una norma europea armonizzata 
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il cui riferimento sia pubblicato su GUUE. Al termine del periodo di coesistenza il loro impiego nelle opere è 

possibile soltanto se in possesso della Marcatura CE, prevista dalla Direttiva 89/106/CEE “Prodotti da costruzio-

ne” (CPD), recepita in Italia dal DPR 21/04/1993, n.246, così come modificato dal DPR 10/12/1997, n. 499; 

B) materiali e prodotti per uso strutturale per i quali non sia disponibile una norma armonizzata ovvero la stessa 

ricada nel periodo di coesistenza, per i quali sia invece prevista la qualificazione con le modalità e le procedure 

indicate nelle presenti norme. E’ fatto salvo il caso in cui, nel periodo di coesistenza della specifica norma armo-

nizzata, il produttore abbia volontariamente optato per la Marcatura CE; 

C) materiali e prodotti per uso strutturale innovativi o comunque non citati nel presente capitolo e non ricadenti 

in una delle tipologie A) o B). In tali casi il produttore potrà pervenire alla Marcatura CE in conformità a Bene-

stare Tecnici Europei (ETA), ovvero, in alternativa, dovrà essere in possesso di un Certificato di Idoneità Tecni-

ca all’Impiego rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale sulla base di Linee Guida approvate dal Consiglio Supe-

riore dei Lavori Pubblici. 

Ad eccezione di quelli in possesso di Marcatura CE, possono essere impiegati materiali o prodotti conformi ad 

altre specifiche tecniche qualora dette specifiche garantiscano un livello di sicurezza equivalente a quello previ-

sto nelle presenti norme. Tale equivalenza sarà accertata attraverso procedure all’uopo stabilite dal Servizio Tec-

nico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, sentito lo stesso Consiglio Superiore. 

Per i materiali e prodotti recanti la Marcatura CE sarà onere del Direttore dei Lavori, in fase di accettazione, ac-

certarsi del possesso della marcatura stessa e richiedere ad ogni fornitore, per ogni diverso prodotto, il Certificato 

ovvero Dichiarazione di Conformità alla parte armonizzata della specifica norma europea ovvero allo specifico 

Benestare Tecnico Europeo, per quanto applicabile. 

Sarà inoltre onere del Direttore dei Lavori verificare che tali prodotti rientrino nelle tipologie, classi e/o famiglie 

previsti nella detta documentazione. 

Per i prodotti non recanti la Marcatura CE, il Direttore dei Lavori dovrà accertarsi del possesso e del regime di 

validità dell’Attestato di Qualificazione (caso B) o del Certificato di Idoneità Tecnica all’impiego (caso C) rila-

sciato del Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. 

Le prove su materiali e prodotti, a seconda delle specifiche procedure applicabili, come specificato di volta in 

volta nel seguito, devono generalmente essere effettuate da: 

a) laboratori di prova notificati ai sensi dell’art.18 della Direttiva n.89/106/CEE; 

b) laboratori di cui all’art.59 del DPR n.380/2001; 

c) altri laboratori, dotati di adeguata competenza ed idonee attrezzature, appositamente abilitati dal Servizio Tec-

nico Centrale; 

A ultimazione lavori, è a carico e onere dell’appaltatore fornire tutte le certificazioni di resistenza al fuoco delle 

strutture poste in opera. 
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3.1  Calcestruzzo 

Come specificato al § 11.2.1 del D.M. infrastrutture del 14 gennaio 2008, la prescrizione del calcestruzzo all’atto 

del progetto viene caratterizzata mediante la classe di resistenza, la classe di consistenza ed il diametro massimo 

dell’aggregato. La classe di resistenza è contraddistinta dai valori caratteristici delle resistenze cubica Rck e ci-

lindrica fck a compressione uniassiale, misurate su provini normalizzati e cioè rispettivamente su cilindri di dia-

metro 150 mm e di altezza 300 mm e su cubi di spigolo 150 mm. 

Al fine delle verifiche sperimentali i provini prismatici di base 150´150 mm e di altezza 300 mm sono equiparati 

ai cilindri di cui sopra. 

La resistenza caratteristica a compressione è definita come la resistenza per la quale si ha il 5% di probabilità di 

trovare valori inferiori.  

Per il calcestruzzo le prescrizioni  di capitolato sono le seguenti: 

CLASSE DI RESISTENZA: C 25/30 
Resistenza caratteristica  Rck: C30 
Resistenza caratteristica  fck: C25 
Controllo di tipo:  A 
- provini:  Cubici     
- K*delta:  3.5 MPa 
  
CLASSE DI CONSISTENZA al getto:  S3 ( slump 10 - 15 cm ) 
CLASSE DI ESPOSIZIONE:  XC2 
 
MATERIE PRIME  
AGGREGATO: Conforme alla UNI 8520 parte 2^ 
- relativamente a:  
- Contenuto di solfati  (UNI EN 1744/1)    
- Contenuto di cloruri (UNI EN 1744/1) 
- Contenuto di sostanze organiche (UNI EN 744/1) 
- Equivalente di sabbia e valore di blu (UNI EN 993/8-9) 
- Resistenza ai cicli di gelo-disgelo (UNI EN 1367/1) 
- Potenziale reattivita' agli alcali (8520 parte 22^-2002) 
 - Dmax ......................... :  25 mm 
ACQUA .......................... : Conforme alla UNI 8981/7 
CEMENTO ........................ : CEM I 32.5 R (Conforme alla UNI-EN 197/1) 
- E' consentito l'impiego di tutti gli additivi per impasti cementizi  previsti dalla norma UNI 7101 
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CONTROLLI SUL CONGLOMERATO CEMENTIZIO 

Il calcestruzzo va prodotto in regime di controllo di qualità, con lo scopo di garantire che rispetti le prescrizioni 

definite in sede di progetto. 

Il controllo si articola nelle seguenti fasi: 

Valutazione preliminare della resistenza 

Serve a determinare, prima dell’inizio della costruzione delle opere, la miscela per produrre il calcestruzzo con la 

resistenza caratteristica di progetto. 

Controllo di produzione 

Riguarda il controllo da eseguire sul calcestruzzo durante la produzione del calcestruzzo stesso. 

Controllo di accettazione 

Riguarda il controllo da eseguire sul calcestruzzo prodotto durante l’esecuzione dell’opera, con prelievo effettua-

to contestualmente al getto dei relativi elementi strutturali. 

Prove complementari 

Sono prove che vengono eseguite, ove necessario, a complemento delle prove di accettazione. Le prove di accet-

tazione e le eventuali prove complementari, sono eseguite e certificate dai laboratori di cui all’art. 59 del DPR n. 

380/2001. 

 

VALUTAZIONE PRELIMINARE DELLA RESISTENZA 

Il costruttore, prima dell’inizio della costruzione di un’opera, deve effettuare idonee prove preliminari di studio, 

per ciascuna miscela omogenea di calcestruzzo da utilizzare, al fine di ottenere le prestazioni richieste dal pro-

getto. Il costruttore resta comunque responsabile della qualità del calcestruzzo, che sarà controllata dal Direttore 

dei Lavori, secondo le procedure di cui al § 11.2.5 del DM 14 gennaio 2008. 

 

PRELIEVO DEI CAMPIONI 

Un prelievo consiste nel prelevare dagli impasti, al momento della posa in opera ed alla presenza del Direttore 

dei Lavori o di persona di sua fiducia, il calcestruzzo necessario per la confezione di un gruppo di due provini. 

La media delle resistenze a compressione dei due provini di un prelievo rappresenta la “Resistenza di prelievo” 

che costituisce il valore mediante il quale vengono eseguiti i controlli del calcestruzzo. 

È obbligo del Direttore dei Lavori prescrivere ulteriori prelievi rispetto al numero minimo, di cui ai successivi 

paragrafi, tutte le volte che variazioni di qualità e/o provenienza dei costituenti dell’impasto possano far presu-

mere una variazione di qualità del calcestruzzo stesso, tale da non poter più essere considerato omogeneo. 

Per la preparazione, la forma, le dimensioni e la stagionatura dei provini di calcestruzzo vale quanto indicato nel-

le norme UNI EN 12390-1:2002 e UNI EN 12390-2:2002. 
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Circa il procedimento da seguire per la determinazione della resistenza a compressione dei provini di calcestruz-

zo vale quanto indicato nelle norme UNI EN 12390-3:2003 e UNI EN 12390-4:2002. 

Circa il procedimento da seguire per la determinazione della massa volumica vale quanto indicato nella norma 

UNI EN 12390-7:2002. 

 

CONTROLLO DI ACCETTAZIONE 

Il Direttore dei Lavori ha l’obbligo di eseguire controlli sistematici in corso d’opera per verificare la conformità 

delle caratteristiche del calcestruzzo messo in opera rispetto a quello stabilito dal progetto e sperimentalmente 

verificato in sede di valutazione preliminare. 

Il controllo di accettazione va eseguito su miscele omogenee e si configura, in funzione del quantitativo di calce-

struzzo in accettazione, nel: 

- controllo di tipo A  

- controllo di tipo B  

Il controllo di accettazione è positivo ed il quantitativo di calcestruzzo accettato se risultano verificate le disu-

guaglianze di cui alla Tab seguente: 

 

 

Controllo di tipo A 

Il controllo di tipo A è riferito ad un quantitativo di miscela omogenea non maggiore di 300 m3. 

Ogni controllo di accettazione di tipo A è rappresentato da tre prelievi, ciascuno dei quali eseguito su un massi-

mo di 100 m3 di getto di miscela omogenea. Risulta quindi un controllo di accettazione ogni 300 m3 massimo di 

getto. Per ogni giorno di getto va comunque effettuato almeno un prelievo. Nelle costruzioni con meno di 100 m3 

di getto di miscela omogenea, fermo restando l’obbligo di almeno 3 prelievi e del rispetto delle limitazioni di cui 

sopra, è consentito derogare dall’obbligo di prelievo giornaliero. 
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Controllo di tipo B 

Nella realizzazione di opere strutturali che richiedano l’impiego di più di 1500 m3 di miscela omogenea è obbli-

gatorio il controllo di accettazione di tipo statistico (tipo B). 

Il controllo è riferito ad una definita miscela omogenea e va eseguito con frequenza non minore di un controllo 

ogni 1500 m3 di calcestruzzo. 

Per ogni giorno di getto di miscela omogenea va effettuato almeno un prelievo, e complessivamente almeno 15 

prelievi sui 1500 m3. Se si eseguono controlli statistici accurati, l’interpretazione dei risultati sperimentali può 

essere svolta con i metodi completi dell’analisi statistica assumendo anche distribuzioni diverse dalla normale. Si 

deve individuare la legge di distribuzione più corretta e il valor medio unitamente al coefficiente di variazione 

(rapporto tra deviazione standard e valore medio). In questo caso la resistenza minima di prelievo R1 dovrà esse-

re maggiore del valore corrispondente al frattile inferiore 1%. 

Per calcestruzzi con coefficiente di variazione (s / Rm) superiore a 0,15 occorrono controlli più accurati, integrati 

con prove complementari. Non sono accettabili calcestruzzi con coefficiente di variazione superiore a 0,3. 

 

Prescrizioni comuni per entrambi i criteri di controllo 

Il prelievo dei provini per il controllo di accettazione va eseguito alla presenza del Direttore dei Lavori o di un 

tecnico di sua fiducia che provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo e dispone l’identificazione dei 

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

deve riportare riferimento a tale verbale. La domanda di prove al laboratorio deve essere sottoscritta dal Direttore 

dei Lavori e deve contenere precise indicazioni sulla posizione delle strutture interessate da ciascun prelievo. 

Le prove non richieste dal Direttore dei Lavori non possono fare parte dell’insieme statistico che serve per la de-

terminazione della resistenza caratteristica del materiale. Le prove a compressione vanno eseguite conformemen-

te alle norme UNI EN 12390-3:2003. I certificati di prova emessi dai laboratori devono contenere almeno: 

- l’identificazione del laboratorio che rilascia il certificato; 

- una identificazione univoca del certificato (numero di serie e data di emissione) e di ciascuna sua pagina, oltre 

al numero totale di pagine; 

- l’identificazione del committente dei lavori in esecuzione e del cantiere di riferimento; 

- il nominativo del Direttore dei Lavori che richiede la prova; 

- la descrizione, l’identificazione e la data di prelievo dei campioni da provare; 

- la data di ricevimento dei campioni e la data di esecuzione delle prove; 

- l’identificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura adottata, con l’indicazione 

delle norme di riferimento per l’esecuzione della stessa; 

- le dimensioni effettivamente misurate dei campioni provati, dopo eventuale rettifica; 

- le modalità di rottura dei campioni; 
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- la massa volumica del campione; 

- i valori di resistenza misurati. 

 

Per gli elementi prefabbricati di serie, realizzati con processo industrializzato, sono valide le specifiche indica-

zioni di cui al § 11.8.3.1 del DM 14.1.08. 

L’opera o la parte di opera non conforme ai controlli di accettazione non può essere accettata finché la non con-

formità non è stata definitivamente rimossa dal costruttore, il quale deve procedere ad una verifica delle caratte-

ristiche del calcestruzzo messo in opera mediante l’impiego di altri mezzi d’indagine, secondo quanto prescritto 

dal Direttore dei Lavori e conformemente a quanto indicato nel § 11.2.6 del DM 14.1.08. Qualora gli ulteriori 

controlli confermino i risultati ottenuti, si dovrà procedere ad un controllo teorico e/o sperimentale della sicurez-

za della struttura interessata dal quantitativo di calcestruzzo non conforme, sulla base della resistenza ridotta del 

calcestruzzo. 

Ove ciò non fosse possibile, ovvero i risultati di tale indagine non risultassero soddisfacenti si può dequalificare 

l’opera, eseguire lavori di consolidamento ovvero demolire l’opera stessa. I “controlli di accettazione” sono ob-

bligatori ed il collaudatore è tenuto a controllarne la validità, qualitativa e quantitativa; ove ciò non fosse, il col-

laudatore è tenuto a far eseguire delle prove che attestino le caratteristiche del calcestruzzo, seguendo la mede-

sima procedura che si applica quando non risultino rispettati i limiti fissati dai “controlli di accettazione”. 

 

TUTTI I COSTI PER I CONTROLLI, LA PREPARAZIONE DEI PROVINI, LE CERTIFICAZIONI E 

QUANT’ALTRO DESCRITTO NEL PRESENTE PARAGRAFO SONO A CARICO 

DELL’APPALTATORE. 

 

NORME DI ESECUZIONE PER IL CEMENTO ARMATO NORMALE 

Nell'esecuzione delle opere di cemento armato normale l'appaltatore dovrà attenersi alle norme contenute nella 

Legge n. 1086/71 e nelle relative norme tecniche del DM 14 gennaio 2008. In particolare: 

a)  Gli impasti devono essere preparati e trasportati in modo da escludere pericoli di segregazione dei compo-

nenti o di prematuro inizio della presa al momento del getto. 

 Il getto deve essere convenientemente compatto; la superficie dei getti deve essere mantenuta umida per al-

meno tre giorni. 

 Non si deve mettere in opera il conglomerato a temperature minori di 0 °C, salvo il ricorso ad opportune cau-

tele. 

b)  Le giunzioni delle barre in zona tesa, quando non siano evitabili, si devono realizzare possibilmente nelle re-

gioni di minor sollecitazione, in ogni caso devono essere opportunamente sfalsate. 

 Le giunzioni di cui sopra possono effettuarsi mediante: 



  

Capitolato speciale d’appalto opere strutturali STR 9 

–  saldature eseguite in conformità delle norme in vigore sulle saldature; 

–  manicotto filettato; 

–  sovrapposizione calcolata in modo da assicurare l'ancoraggio di ciascuna barra. In ogni caso la lunghezza 

di sovrapposizione in retto deve essere non minore di 20 volte il diametro e la prosecuzione di ciascuna 

barra deve essere deviata verso la zona compromessa. La distanza mutua (interferro) nella sovrapposizio-

ne non deve superare 6 volte il diametro. 

c)  Le barre piegate devono presentare, nelle piegature, un raccordo circolare di raggio non minore di 6 volte il 

diametro. Gli ancoraggi devono rispondere a quanto prescritto al punto 5.3.3 del DM 14 gennaio 2008. Per 

barre di acciaio incrudito a freddo le piegature non possono essere effettuate a caldo. 

d)  La superficie dell'armatura resistente deve distare dalle facce esterne del conglomerato di almeno 0,8 cm nel 

caso di solette, setti e pareti, e di almeno 2 cm nel caso di travi e pilastri. Tali misure devono essere aumenta-

te, e al massimo rispettivamente portate a 2 cm per le solette ed a 4 per le travi ed i pilastri, in presenza di sal-

sedine marina, ed altri agenti aggressivi.  

 Le superfici delle barre devono essere mutuamente distanziate in ogni direzione di almeno una volta il diame-

tro delle barre medesime e, in ogni caso, non meno di 2 cm. 

 Si potrà derogare a quanto sopra raggruppando le barre a coppie ed aumentando la mutua distanza minima tra 

le coppie ad almeno 4 cm. 

 Per le barre di sezione non circolare si deve considerare il diametro del cerchio circoscritto. 

e)  Il disarmo deve avvenire per gradi ed in modo da evitare azioni dinamiche. Esso non deve inoltre avvenire 

prima che la resistenza del conglomerato abbia raggiunto il valore necessario in relazione all'impiego della 

struttura all'atto del disarmo, tenendo anche conto delle altre esigenze progettuali e costruttive; la decisione è 

lasciata al giudizio del Direttore dei lavori. 

Saranno realizzati in c.a. tutti gli elementi strutturali non specificatamente previsti in altro materiale; tutti i muri 

contro terra, di sostegno e contenimento nonché tutti  i marciapiedi e le pavimentazioni pedonali esterne. 

Gli elementi in cemento armato oltre a rispondere alle specifiche esigenze di carattere strutturale  dovranno an-

che assolvere funzioni di carattere estetico e tipologico; l’impresa dovrà pertanto adeguare le forme e le caratte-

ristiche dei casseri e le modalità dei getti in funzione di tali esigenze indicate sugli elaborati di progetto e che 

meglio potranno essere dettagliate dalla D.L. in fase di realizzazione. 
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ARMATURE PER CALCESTRUZZO 

1) Gli acciai per l'armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle prescrizioni contenute nel vigente 

DM attuativo della Legge 5 novembre 1971, n. 1086 (DM 14 gennaio 2008) e relative circolari esplicative. 

2) È fatto divieto di impiegare acciai non qualificati all'origine. 

3) Dovranno impiegarsi barre di acciaio e reti elettrosaldate aventi geometria riportata nelle tavole allegate. La 

loro disposizione dovrà rispettare fedelmente le tavole di progetto. Qualsiasi variazione della disposizione 

delle barre e/o del loro diametro dovrà concordarsi con la Direzione Lavori. In ogni caso non sono ammesse 

variazioni che producano diminuzioni e/o alterazioni delle sezioni in c.a. 

4) Impiegare acciaio B450C le cui caratteristiche prestazionali non dovranno essere inferiori ai seguenti valori: 

 

 

 

RESPONSABILITÀ PER LE OPERE IN CALCESTRUZZO ARMATO  

Nell'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso l'appaltatore dovrà attenersi strettamente 

a tutte le disposizioni contenute nella Legge 5 novembre 1971, n. 1086 e nelle relative norme tecniche vigenti. 

L’appaltatore è tenuto alla rigorosa verifica degli schemi ferri di carpenteria prima della loro preparazione in of-

ficina e della loro posa in opera. Non potrà procedere alla sagomatura e all’ordine dei ferri di armatura se non a 

seguito di rigorosa verifica in contraddittorio con la D.L. strutturale cui spetta sempre il compito di autorizzare la 

produzione  e la posa in opera. 

Tutte le divergenze tra il progetto esecutivo e le variazioni che interverrano in opera dovranno essere apposita-

mente registrate e dettagliate dall’Appaltatore cui compete anche l’onere di produrre, a struttura ultimata, gli 

schemi costruttivi (tavole grafiche “As-built”) dettagliatamente redatti.  
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4. Carpenteria metallica 

Tutti i metalli dovranno essere lavorati con regolarità di forme e di dimensioni, nei limiti delle tolleranze consen-

tite ed in accordo con le prescrizioni della normativa specifica. 

Le operazioni di piegatura e spianamento dovranno essere eseguite per pressione; qualora fossero richiesti, per 

particolari lavorazioni, interventi a caldo, questi non dovranno creare concentrazioni di tensioni residue. 

I tagli potranno essere eseguiti meccanicamente o ad ossigeno, nel caso di irregolarità questi verranno rifiniti con 

la smerigliatrice. 

Le superfici, o parti di esse, destinate a trasmettere sollecitazioni di qualunque genere, dovranno combaciare per-

fettamente. 

I fori per i chiodi e bulloni saranno eseguiti con il trapano, avranno diametro inferiore di almeno 3 mm. a quello 

definitivo e saranno successivamente rifiniti con l'alesatore; salvo diverse prescrizioni non è consentito l'uso del-

la fiamma ossidrica per le operazioni di bucatura. 

I giunti e le unioni degli elementi strutturali e dei manufatti verranno realizzate con: 

a) saldature eseguite ad arco, automaticamente o con altri procedimenti approvati dal direttore dei lavori; tali sal-

dature saranno precedute da un'adeguata pulizia e preparazione delle superfici interessate, verranno eseguite da 

personale specializzato e provvisto di relativa qualifica, le operazioni di saldatura verranno sospese a temperatu-

re inferiori ai -5°C e, a lavori ultimati, gli elementi o le superfici saldate dovranno risultare perfettamente lisci ed 

esenti da irregolarità; 

b) bullonatura che verrà eseguita, dopo un'accurata pulizia, con bulloni conformi alle specifiche prescrizioni e 

fissati con rondelle e dadi adeguati  all'uso;  le operazioni di serraggio dei bulloni dovranno essere effettuate con 

una chiave dinamometrica; 

La posa in opera dei manufatti comprenderà la predisposizione ed il fissaggio, dove necessario, di zanche metal-

liche per l'ancoraggio degli elementi alle superfici di supporto e tutte le operazioni connesse a tali lavorazioni. 

Dovranno essere inoltre effettuate prima del montaggio le operazioni di ripristino della verniciatura o di esecu-

zione, se mancante, della stessa; verranno infine applicate, salvo altre prescrizioni, le mani di finitura secondo le 

specifiche già indicate per tali lavorazioni. 

La zincatura nelle parti esposte o dove indicato sarà eseguita, a carico dell'appaltatore, per immersione in bagno 

di zinco fuso e dovrà essere realizzata solo in stabilimento. 

Tutte le strutture in acciaio o parti dovranno essere realizzate in conformità alle già citate leggi e normative vi-

genti per tali opere.  

Le caratteristiche dei materiali in ferro e dei solai in acciaio e calcestruzzo sono fissate dalle seguenti specifiche. 
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ACCIAI 

Saranno definiti acciai i materiali ferrosi contenenti meno dell'1,9% di carbonio; le classi e le caratteristiche rela-

tive saranno stabilite dalle norme già citate alle quali si rimanda per le specifiche riguardanti le qualità dei vari 

tipi e le modalità delle prove da eseguire. La tipologia dell’acciaio impiegato è riportata nelle tavole grafiche al-

legate.  

Nella fornitura, tracciabilità, qualificazione e certificazione dei materiali, l’impresa dovrà scrupolosamente atte-

nersi alle specifiche di cui al par. 11.3 del D.M. 14.01.2008. 

 

 

5. Fondazioni speciali 

 

Micropali 

Con tale denominazione vengono identificati pali trivellati ottenuti attrezzando le perforazioni di piccolo diame-

tro (d ≤ 250 mm) con tubi metallici, che possono anche essere dotati di valvole di non ritorno (a secondo delle 

modalità di solidarizzazione con il terreno), che sono connessi al terreno mediante riempimento ad alta pressio-

ne; 

L’armatura metallica è costituita da tubo senza saldature, eventualmente dotato di valvole di non ritorno; 

 

Preparazione del piano di lavoro 

L’Impresa dovrà aver cura di accertare che l’area di lavoro non sia attraversata da tubazioni, cavi elettrici o ma-

nufatti sotterranei che, se incontrati durante l’esecuzione dei pali, possono recare danno alle maestranze di can-

tiere o a terzi. 

Per la realizzazione dei pali in alveo, in presenza di un battente di acqua fluente, l’Impresa predisporrà la fonda-

zione di un piano di lavoro a quota sufficientemente elevata rispetto a quella dell’acqua per renderlo transitabile 

ai mezzi semoventi portanti le attrezzature di infissione o di perforazione e relativi accessori e di tutte le altre at-

trezzature di cantiere. 

 

Esecuzione 

Le tecniche di perforazione e le modalità di getto dovranno essere definite in relazione alla natura dei materiali 

da attraversare e delle caratteristiche idrogeologiche locali. 

 

La scelta delle attrezzature di perforazione ed i principali dettagli esecutivi, nel caso di situazioni stratigrafiche 

particolari o per l’importanza dell’opera, dovranno essere messi a punto a cura e spese dell’Impresa, anche me-

diante l’esecuzione di micropali di prova, approvati dalla DL prima dell’inizio della costruzione dei micropali. 
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Dovranno essere adottate durante la perforazione tutte le tecniche per evitare il franamento del foro, la contami-

nazione delle armature, l’interruzione e/o l’inglobamento di terreno nella guaina cementizia che solidarizza 

l’armatura al terreno circostante. 

 

Le perforazioni dovranno quindi essere eseguite con rivestimento, ed i detriti allontanati mediante opportuni 

fluidi di perforazione. 

 

Questo potrà consistere in: 

 

- acqua; 

- fanghi bentonitici; 

- schiuma 

- aria, nel caso di perforazione a rotopercussione con martello a fondo foro, o in altri casi approvati dalla DL. 

  

E’ di facoltà della DL far adottare la perforazione senza rivestimento, impiegando solamente fanghi bentonitici. 

La perforazione "a secco" senza rivestimento potrà essere adottata, previa comunicazione alla DL, solo in terreni 

uniformemente argillosi di media ed elevata consistenza, esenti da intercalazioni incoerenti e non interessati da 

falde che possono causare ingresso di acqua nel foro, caratterizzati da valori della resistenza al taglio non drenata 

(Cu) che alla generica profondità di scavo H soddisfi la seguente condizione: 

 

cu ≥ γ H/3 

 

 dove: 

 

 γ = peso di volume totale; 

 

Inoltre, la perforazione "a secco" è ammissibile solo dove possa essere eseguita senza alcun ingresso alcuno di 

acqua nel foro, ed è raccomandata nei terreni argillosi sovraconsolidati.  

 

Tolleranze geometriche 

 

Le tolleranze ammesse sono le seguenti: 

- la posizione planimetrica non dovrà discostarsi da quella di progetto più di 5 cm, salvo diverse indicazioni 

della DL; 

- la deviazione dell’asse del micropalo rispetto all’asse di progetto non dovrà essere maggiore del 2%; 

- la sezione dell’armatura metallica non dovrà risultare inferiore a quella di progetto; 

- il diametro dell’utensile di perforazione dovrà risultare non inferiore al diametro di perforazione di progetto; 
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- quota testa micropalo:  ± 5 cm; 

- lunghezza:    ±  15 cm. 

 

 

 

Tracciamento 

 

Prima di iniziare la perforazione l’Impresa dovrà, a sua cura e spese, individuare sul terreno la posizione dei mi-

cropali mediante appositi picchetti sistemati in corrispondenza dell’asse di ciascun palo. 

Su ciascun picchetto dovrà essere riportato il numero progressivo del micropalo quale risulta dalla pianta della 

palificata. 

Tale pianta, redatta e presentata alla DL dall’Impresa esecutrice, dovrà indicare la posizione planimetrica di tutti 

i micropali, inclusi quelli di prova, contrassegnati con numero progressivo. 

 

 

Armature tubolari 

Si useranno tubi di acciaio Fe 430 – Fe 510, senza  saldatura longitudinale del tipo per costruzioni meccaniche. 

Le giunzioni tra i diversi spezzoni di tubo potranno essere ottenute mediante manicotti filettati o saldati. 

Tali giunzioni dovranno consentire una trazione pari almeno all’80% del carico ammissibile a compressione. 

Nel caso i tubi di armatura siano anche dotati di valvole per l’iniezione, essi dovranno essere scovolati interna-

mente dopo l’esecuzione dei fori di uscita della malta (fori d = 8 mm) allo scopo di asportare le sbavature lascia-

te dal trapano. 

Le valvole saranno costituite da manicotti di gomma di spessore minimo s = 3.5 mm, aderenti al tubo e mantenu-

ti in posto mediante anelli in fili di acciaio (diametro 4 mm) saldati al tubo in corrispondenza dei bordi del mani-

cotto. 

La valvola più bassa sarà posta subito sopra il fondello che occlude la base del tubo. 

 

Anche le armature tubolari dovranno essere dotate di distanziatori non metallici per assicurare un copriferro mi-

nimo di 3 cm, posizionati di preferenza sui manicotti di giunzione. 

 

 

Malte e miscele cementizie 

Il cemento da impiegare dovrà essere scelto in relazione alle caratteristiche ambientali, prendendo in considera-

zione in particolare l’aggressività dell’ambiente esterno. 

Gli inerti saranno di norma utilizzati solo per il confezionamento di malte da utilizzare per il getto dei micropali 

a semplice cementazione. 
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In relazione alle prescrizioni di progetto l'inerte sarà costituito da sabbie fini, polveri di quarzo, polveri di calca-

re, o ceneri volanti. 

Nel caso di impiego di ceneri volanti, ad esempio provenienti dai filtri di altoforni, si dovrà utilizzare materiale 

totalmente passante al vaglio da 0,075 mm. 

E' ammesso l'impiego di additivi fluidificanti non aeranti. L'impiego di acceleranti potrà essere consentito solo in 

situazioni particolari. Schede tecniche di prodotti commerciali che l’Impresa si propone di usare dovranno essere 

inviate preventivamente alla Direzione Lavori per informazione. 

Per quanto riguarda le malte e le miscele cementizie queste di norma dovranno presentare  resistenza cubica pari 

a : 

Rck ≥ 25 MPa 

A questo scopo si prescrive che il dosaggio in peso dei componenti sia tale da soddisfare un rapporto ac-

qua/cemento: 

a/c ≤ 0.5 

La composizione delle miscele di iniezione, riferita ad 1 m3 di prodotto, dovrà essere la seguente: 

 acqua  : 600 kg 

 cemento :  1200 kg 

 additivi  : 10 ÷ 20 kg 

 

con un peso specifico pari a circa: 

γ = 1.8 kg/dm3 

Nella definizione della composizione delle malte, prevedendo un efficace mescolazione dei componenti atta a 

ridurre la porosità dell'impasto, si può fare riferimento al seguente dosaggio minimo, riferito ad 1 m3 di prodotto 

finito: 

 

 acqua  : 300 kg 

 cemento :  600 kg 

 additivi  :  5 ÷ 10 kg 

 inerti   : 1100 ÷ 1300 kg 

 

Formazione del fusto del micropalo 

Completata la perforazione si provvederà a rimuovere i detriti presenti nel foro, o in sospensione nel fluido di 

perforazione, prolungando la circolazione del fluido stesso fino alla sua completa chiarificazione. 

Si provvederà quindi ad inserire l'armatura tubolare valvolata, munita di centratori, fino a raggiungere la profon-

dità di progetto. 

Sono preferibili i centratori non metallici. Il tubo dovrà essere prolungato fino a fuoriuscire a bocca foro per un 

tratto adeguato a consentire le successive operazioni di iniezione. 
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Di norma si procederà immediatamente alla cementazione del micropalo (guaina); la messa in opera delle arma-

ture di frettaggio, ove previste, sarà eseguita successivamente all'iniezione. 

La solidarizzazione dell'armatura al terreno verrà eseguita in due o più fasi. 

Non appena completata la messa in opera del tubo valvolato di armatura, si provvederà immediatamente alla 

formazione della guaina cementizia, iniettando attraverso la valvola più profonda un quantitativo di miscela suf-

ficiente a riempire l'intercapedine tra le pareti del foro e l'armatura tubolare. 

Contemporaneamente si procederà alla estrazione dei rivestimenti provvisori, quando utilizzati, e si effettueran-

no i necessari rabbocchi di miscela cementizia. 

Completata l'iniezione di guaina si provvederà a lavare con acqua il cavo interno del tubo di armatura. 

Trascorso un periodo di 12 ÷ 24 ore dalla formazione della guaina, si darà luogo alla esecuzione delle iniezioni 

selettive per la formazione del bulbo di ancoraggio. 

Si procederà valvola per valvola, a partire dal fondo, tramite un packer a doppia tenuta collegato al circuito di 

iniezione. 

La massima pressione di apertura delle valvole non dovrà superare il limite di 60 bar; in caso contrario la valvola 

potrà essere abbandonata. 

Ottenuta l'apertura della valvola, si darà luogo all'iniezione in pressione fino ad ottenere i valori dei volumi di 

assorbimento e di pressione prescritti in progetto. 

Per pressione di iniezione si intende il valore minimo che si stabilisce all'interno del circuito. 

L'iniezione dovrà essere tassativamente eseguita utilizzando portate non superiori a 30 l/min, e comunque con 

valori che, in relazione alla effettiva pressione di impiego, siano tali da evitare fenomeni di fratturazione idrauli-

ca del terreno (claquage). 

I volumi di iniezione saranno di norma non inferiori a tre volte il volume teorico del foro, e comunque conformi 

alle prescrizioni di progetto. 

Nel caso in cui l'iniezione del previsto volume non comporti il raggiungimento della prescritta pressione di rifiu-

to, la valvola sarà nuovamente iniettata, trascorso un periodo di 12 ÷ 24 ore. 

Fino a quando le operazioni di iniezione non saranno concluse, al termine di ogni fase occorrerà procedere al la-

vaggio interno del tubo d'armatura. 

 

Per eseguire l'iniezione si utilizzeranno delle pompe oleodinamiche a pistoni, a bassa velocità, aventi le seguenti 

caratteristiche minime: 

-pressione max di iniezione  : ≈ 100 bar 

-portata max  : ≈ 2 m3/ora 

-n. max pistonate/minuto  : ≈ 60. 

Le caratteristiche delle attrezzature utilizzate dovranno essere comunicate alla Direzione Lavori, specificando in 

particolare alesaggio e corsa dei pistoni. 

 

 

 


