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CAPO I –QUALITA’ E PROVENIENZA DEL MATERIALE 

ART. 1. PRESCRIZIONI GENERALI - PROVE 

I materiali tutti dovranno corrispondere perfettamente alle prescrizioni di legge, del Decreto Ministeriale  14 
gennaio 2008 “ Norme tecniche per le costruzioni”, alla Circolare del Ministero delle Infrastrutture e dei 
Trasporti del 2 febbraio 2009 n. 617,  alle prescrizioni di cui all’art. 15 del D.M. ll.pp. n. 145/2000, essi 
comunque dovranno essere della migliore qualità e perfettamente lavorati. 
I materiali e i componenti possono essere messi in opera solamente dopo l’accettazione del Direttore dei 
Lavori (ai sensi dell’art. 167 del DPR  5 ottobre 2010, n.207; in caso di controversia, si procede ai sensi 
dell’articolo 164 del DPR  5 ottobre 2010, n.207 (ex art. 137 del DPR 554/1999). L’accettazione dei materiali 
e dei componenti è definitiva solo dopo la loro posa in opera. Il Direttore dei lavori può rifiutare in qualunque 
tempo i materiali e i componenti deperiti dopo la introduzione in cantiere, o che per qualsiasi causa non 
fossero conformi alle caratteristiche tecniche risultanti dai documenti allegati al contratto; in questo ultimo 
caso l’appaltatore deve rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri a sue spese. 
Le caratteristiche dei materiali da impiegare dovranno corrispondere alle prescrizioni degli articoli ed alle 
relative voci dell'Elenco Prezzi allegato al Capitolato Speciale d’Appalto. 
La Direzione Lavori avrà facoltà di rifiutare in qualunque tempo i materiali che fossero deperiti dopo 
l'introduzione nel cantiere, o che, per qualsiasi causa, non fossero conformi alle condizioni del contratto; 
l'Appaltatore dovrà rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri a sue spese. 
Ove l'Appaltatore non effettui la rimozione nel termine prescritto dalla Direzione Lavori, la Stazione 
appaltante potrà provvedervi direttamente a spese dell'Appaltatore, a carico del quale resterà anche 
qualsiasi danno derivante dalla rimozione eseguita d'ufficio. 
Ai sensi dell’art. 26, commi 5 e 6 del Capitolato generale d’appalto regionale e ai sensi dell’art. 167 comma 5 
del DPR  5 ottobre 2010, n.207, l’appaltatore che nel proprio interesse o di sua iniziativa abbia impiegato 
materiali o componenti di caratteristiche superiori a quelle prescritte nei documenti contrattuali, o eseguito 
una lavorazione più accurata, non ha diritto ad aumento dei prezzi e la contabilità è redatta come se i 
materiali avessero le caratteristiche stabilite. Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di necessità o 
convenienza da parte del Direttore dei lavori l’impiego di materiali o componenti aventi qualche carenza nelle 
dimensioni, nella consistenza o nella qualità, ovvero sia stata autorizzata una lavorazione di minor pregio, 
viene applicata una adeguata riduzione del prezzo in sede di contabilizzazione, sempre che l’opera sia 
accettabile senza pregiudizio e salve le determinazioni definitive dell’organo di collaudo.  
Qualora si accertasse che i materiali accettati e già posti in opera fossero di cattiva qualità si procederà 
come disposto dall'art. 18 del Capitolato Generale d'Appalto, approvato con D.M.LL.PP. 19.04.2000 n. 145. 
Nel caso di prodotti industriali, la rispondenza a questo Capitolato può risultare da un attestato di conformità 
rilasciato dal produttore e comprovato da idonea documentazione e/o certificazione. 
Queste prescrizioni non potranno in ogni caso pregiudicare i diritti della Stazione appaltante nella 
collaudazione finale. 
Ai sensi dell’art. 26, commi 7 e 8 del Capitolato generale d’appalto regionale e ai sensi dell’art. 167 comma 7 
e 8 del DPR  5 ottobre 2010, n.207, gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero 
specificamente previsti dal capitolato speciale d’appalto, sono disposti dalla Direzione dei lavori o dall’organo 
di collaudo. Il costo di tali prove, nel corrispondente numero reso obbligatorio per legge, regolamento o 
capitolato, è a carico dell’appaltatore. Per le stesse prove la Direzione dei lavori provvede al prelievo del 
relativo campione ed alla redazione di apposito verbale di prelievo; la certificazione effettuata dal laboratorio 
prove materiali riporta espresso riferimento a tale verbale. La Direzione dei lavori o l’organo di collaudo 
possono disporre ulteriori prove ed analisi, per numero e tipologia, ancorché non prescritte per legge, 
regolamento o capitolato speciale d’appalto, ma ritenute necessarie per stabilire l’idoneità dei materiali o dei 
componenti. Le relative spese sono poste a carico delle somme a disposizione accantonate a tale titolo nel 
quadro economico, salvo che dalla prova non consegua l’accertamento dell’inidoneità dei materiali o dei 
componenti. In quest’ultima ipotesi, il costo delle prove ed analisi è a carico dell’appaltatore. 
I materiali in genere occorrenti per la costruzione delle opere dovranno pervenire da località ritenute 
dall'impresa di sua convenienza, purché siano riconosciuti dalla direzione lavori di buona qualità in relazione 
alla natura del loro impiego. L'impresa ha l'obbligo di prestarsi, tutte le volte che la direzione lavori lo riterrà 
necessario, alle prove dei materiali impiegati o da impiegarsi e delle varie categorie di impasti cementiti; 
essa provvederà a tutte sue spese al prelevamento ed invio dei campioni ed alla esecuzione delle prove 
necessarie presso gli Istituti sperimentali a ciò autorizzati. Dei campioni può essere ordinata la 
conservazione negli uffici municipali, munendoli di sigilli e firme della direzione lavori e dell'impresa nei modi 
più atti a garantire l'autenticità. L'impresa e' obbligata a rimuovere dai cantieri i materiali non accettati dalla 
direzione lavori ed a demolire le opere costruite con i materiali non riconosciuti di buona qualità. In 
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particolare i materiali e le apparecchiature elettriche dovranno essere conformi a quanto prescritto dalle 
norme CEI. 

ART. 2. ACQUE E LEGANTI IDRAULICI, CALCESTRUZZI 

I materiali e prodotti per uso strutturale (ai sensi dell’art. 11.1 del D.M 14/01/2008) 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, 
nonché mediante eventuali prove sperimentali di accettazione. 
a) Acqua 

L'acqua per l'impasto con leganti idraulici od aerei dovrà essere dolce e limpida con un pH neutro, priva di 
sostanze organiche o grassi e priva di sali (particolarmente solfati, cloruri e nitrati) in percentuali dannose e 
non essere aggressiva per l’impasto risultante. 
b) Acqua per puliture 

Per la pulitura di manufatti, si utilizzerà, in generale acqua limpida con un pH neutro e durezza inferiore al 
2%, in presenza di calcari teneri si useranno acque più dure, dove si riscontreranno problemi di solubilità di 
carbonato di calcio si impiegheranno acque a grana molto fine mentre, per graniti e le rocce silicate si potrà 
utilizzare acqua distillata ovvero deionizzata: si dovrà utilizzare acqua deionizzata ottenuta tramite l'utilizzo di 
appositi filtri contenenti resine scambiatrici di ioni acide (RSO3H) e basiche (RNH3OH) rispettivamente. Il 
processo di deionizzazione non renderà le acque sterili, nel caso in cui sia richiesta sterilità, si potranno 
ottenere acque di quel tipo operando preferibilmente per via fisica. 
c) Calce 

Le calci aeree ed idrauliche, dovranno rispondere ai requisiti di accettazione di cui;  
- calce grassa in zolle, cioè calce viva in pezzi, con contenuto di ossidi di calcio e magnesio non inferiore non 
inferiore al 94% e resa in grassello non inferiore al 2,5%; 
- calce magra in zolle o calce viva contenente meno del 94% di ossidi di calcio e magnesio e con resa in 
grassello non inferiore a 1,5%; 
- calce idrata in polvere ottenuta dallo spegnimento della calce viva, contenuto di umidità ≤ 3% e contenuto 
di impurità ≤ 6% comprende due categorie: 
- fiore di calce, quando il contenuto minimo di idrati di calcio e magnesio è ≥ al 91%; 
- calce idrata da costruzione quando il contenuto minimo di idrati di calcio e magnesio è ≥ al 82%. 
Per quanto riguarda le calci idrauliche si distinguono in: 
- calce idraulica naturale in zolle ovverosia il prodotto della cottura a bassa temperatura di calcari argillosi di 
natura tale che il prodotto cotto risulti di facile spegnimento; 
- calce idraulica naturale (NHL) in polvere ovverosia il prodotto ottenuto con la cottura a bassa temperature 
di marne naturali o calcari argillosi con successivo spegnimento, macinazione e stagionatura; 
- calce idraulica artificiale (NHL-Z) in polvere ovverosia calci idrauliche naturali con materiali aggiunto cioè 
quelle calci che contengono una aggiunta fino ad un massimo del 20% di materiali pozzolanici od idraulici; 
- calce idraulica artificiale pozzolanica in polvere ovverosia miscela omogenea ottenuta dalla macinazione di 
pozzolana e calce aerea idratata; 
La calce idraulica sia naturale che artificiale si classificherà in rapporto al grado d’idraulicità della stessa 
inteso come rapporto tra la percentuale di argilla e di calce al variare di questo rapporto varieranno anche le 
caratteristiche: 
debolmente idraulica                                     0,10-0,16 
mediamente idraulica    0,16-0,31 
propriamente idraulica    0,31-0,42 
eminentemente idraulica   0,42-0,50 
d) Cementi e agglomerati cementizi. 

I cementi dovranno rispondere ai limiti di accettazione contenuti nel D.M 14/01/2008 al paragrafo 11.2. I 
cementi e gli agglomerati cementizi dovranno essere conservati in magazzini coperti, ben riparati dall'umidità 
e da altri agenti capaci di degradarli prima dell'impiego. I cementi forniti in sacchi dovranno avere riportato 
sugli stessi il nominativo del produttore, il peso, la qualità del prodotto, la quantità d'acqua per malte normali 
e la resistenza minima a compressione ed a trazione a 28 giorni di stagionatura. I cementi si distingueranno 
come segue: 
Formano oggetto delle presenti norme le strutture di: 
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- calcestruzzo armato normale (cemento armato) 
- calcestruzzo armato precompresso (cemento armato precompresso) 
- calcestruzzo a bassa percentuale di armatura o non armato, 
con riferimento a calcestruzzi di peso normale e con esclusione di quelle opere per le quali vige una 
regolamentazione apposita a carattere particolare. Al § 4.1.12  D.M 14/01/2008 sono date inoltre le norme 
integrative per le strutture in calcestruzzo di inerte leggero. Ai fini della valutazione del comportamento e 
della resistenza delle strutture in calcestruzzo, questo viene titolato ed identificato mediante la classe di 
resistenza contraddistinta dai valori caratteristici delle resistenze cilindrica e cubica a compressione 
uniassiale, misurate rispettivamente su provini cilindrici (o prismatici) e cubici, espressa in MPa (§ 11.2). Per 
le classi di resistenza normalizzate per calcestruzzo normale si può fare utile riferimento a quanto indicato 
nelle norme UNI EN 206-1:2006 e nella UNI 11104:2004. Tabella 4.1.I  
CLASSE DI RESISTENZA 
C8/10 
C12/15 
C16/20 
C20/25 
C25/30 
C28/35 
C 32/40 
C35/45 
C40/50 
C45/55 
C50/60 
C55/67 
C60/75 
C70/85 
C80/95 
C90/105 
I calcestruzzi delle diverse classi di resistenza trovano impiego secondo quanto riportato nella Tab.4.1.II D.M 
14/01/2008 
STRUTTURE DI DESTINAZIONE                                                                   CLASSE DI RESISTENZA 
MINIMA 
Per strutture non armate o a bassa percentuale di armatura    C8/10 
Per strutture semplicemente armate       C16/20 
Per strutture precompresse         C28/35 
fatti salvi i limiti derivanti dal rispetto della durabilità. Per classi di resistenza superiore a C70/85 si rinvia al § 
4.6 D.M 14/01/2008. Per le classi di resistenza superiori a C45/55, la resistenza caratteristica e tutte le 
grandezze meccaniche e fisiche che hanno influenza sulla resistenza e durabilità del conglomerato devono 
essere accertate prima dell’inizio dei lavori tramite un’apposita sperimentazione preventiva e la produzione 
deve seguire specifiche procedure per il controllo di qualità. 
SPECIFICHE PER IL CALCESTRUZZO 
La prescrizione del calcestruzzo all’atto del progetto deve essere caratterizzata almeno 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 cilindrica fck a compressione uniassiale, 
misurate su provini normalizzati e cioè rispettivamente su cilindri di diametro 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. Al fine di ottenere le prestazioni richieste, si dovranno 
dare indicazioni in merito alla composizione, ai processi di maturazione ed alle procedure di posa in opera, 
facendo utile riferimento alla norma UNI ENV 13670-1:2001 ed alle Linee Guida per la messa in opera del 
calcestruzzo strutturale e per la valutazione delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo pubblicate dal 
Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, nonché dare indicazioni in merito alla 
composizione della miscela, compresi gli eventuali additivi, tenuto conto anche delle previste classi di 
esposizione ambientale (di cui, ad esempio, alla norma UNI EN 206-1: 2006) e del requisito di durabilità 
delle opere. La resistenza caratteristica a compressione è definita come la resistenza per la quale si ha il 5% 
di probabilità di trovare valori inferiori. Nelle presenti norme la resistenza caratteristica designa quella 
dedotta da prove su provini come sopra descritti, confezionati e stagionati come specificato al § 11.2.4, 
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eseguite a 28 giorni di maturazione. Si dovrà tener conto degli effetti prodotti da eventuali processi accelerati 
di maturazione. In tal caso potranno essere indicati altri tempi di maturazione a cui riferire le misure di 
resistenza ed il corrispondente valore caratteristico. Il conglomerato per il getto delle strutture di un’opera o 
di parte di essa si considera omogeneo se confezionato con la stessa miscela e prodotto con medesime 
procedure. 
CONTROLLI DI QUALITÀ DEL CALCESTRUZZO 
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 
effettuato 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 
accettazione 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 progetto.nIl costruttore resta comunque responsabile della qualità del calcestruzzo, che sarà 
controllata dalnDirettore dei Lavori, secondo le procedure di cui al § 11.2.5 del D.M 14/01/2008. 
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 presumere 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 nelle norme UNI EN 12390-1:2002 e UNI EN 12390-2:2002. Circa il 
procedimento da seguire per la determinazione della resistenza a compressione dei provini di calcestruzzo 
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 calcestruzzo in accettazione, nel: 
- controllo di tipo A di cui al § 11.2.5.1 
- controllo di tipo B di cui al § 11.2.5.2 
Il controllo di accettazione è positivo ed il quantitativo di calcestruzzo accettato se risultano verificate le 
disuguaglianze di cui alla Tab. 11.2.I seguente: 
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Controllo di tipo A 
Il controllo di tipo A è riferito ad un quantitativo di miscela omogenea non maggiore di 300 mc. Ogni controllo 
di accettazione di tipo A è rappresentato da tre prelievi, ciascuno dei quali eseguito su un massimo di 100 
m3 di getto di miscela omogenea. Risulta quindi un controllo di accettazione ogni 300 mc massimo di getto. 
Per ogni giorno di getto va comunque effettuato almeno un prelievo. Nelle costruzioni con meno di 100 mc 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. 
Controllo di tipo B 
Nella realizzazione di opere strutturali che richiedano l’impiego di più di 1500 mc di miscela omogenea è 
obbligatorio 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 mc di calcestruzzo. Per ogni 
giorno di getto di miscela omogenea va effettuato almeno un prelievo, e complessivamente almeno 15 
prelievi sui 1500 mc. 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 essere 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 di cui al §11.2.6 del D.M 14/01/2008.  Non sono accettabili calcestruzzi con coefficiente di 
variazione superiore a 0,3. 
CONTROLLO DELLA RESISTENZA DEL CALCESTRUZZO IN OPERA 
Nel caso in cui le resistenze a compressione dei provini prelevati durante il getto non soddisfino i criteri di 
accettazione della classe di resistenza caratteristica prevista nel progetto, oppure sorgano dubbi sulla qualità 
e rispondenza del calcestruzzo ai valori di resistenza determinati nel corso della qualificazione della miscela, 
oppure si renda necessario valutare a posteriori le proprietà di un calcestruzzo precedentemente messo in 
opera, si può procedere ad una valutazione delle caratteristiche di resistenza attraverso una serie di prove 
sia distruttive che non distruttive. Tali prove non devono, in ogni caso, intendersi sostitutive dei controlli di 
accettazione. Il valor medio della resistenza del calcestruzzo in opera (definita come resistenza strutturale) è 
in genere inferiore al valor medio della resistenza dei prelievi in fase di getto maturati in condizioni di 
laboratorio (definita come resistenza potenziale). È accettabile un valore medio della resistenza strutturale, 
misurata con tecniche opportune (distruttive e non distruttive) e debitamente trasformata in resistenza 
cilindrica o cubica, non inferiore all’85% del valore medio definito in fase di progetto. Per la modalità di 
determinazione della resistenza strutturale si potrà fare utile riferimento alle norme UNI EN 12504-1:2002, 
UNI EN 12504-2:2001, UNI EN 12504-3:2005, UNI EN 12504-4:2005 nonché alle Linee Guida per la messa 
in opera del calcestruzzo strutturale e per la valutazione delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo 
pubblicate dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. 
PRESCRIZIONI RELATIVE AL CALCESTRUZZO CONFEZIONATO CON PROCESSO 
INDUSTRIALIZZATO 
Per calcestruzzo confezionato con processo industrializzato si intende quello prodotto mediante impianti, 
strutture e tecniche organizzate sia in cantiere che in uno stabilimento esterno al cantiere stesso. Gli impianti 
per la produzione con processo industrializzato del calcestruzzo disciplinato dalle presenti norme devono 
essere idonei ad una produzione costante, disporre di apparecchiature adeguate per il confezionamento, 
nonché di personale esperto e di attrezzature idonee a provare, valutare e mantenere la qualità del prodotto. 
Gli impianti devono dotarsi di un sistema permanente di controllo interno della produzione allo scopo di 
assicurare che il prodotto risponda ai requisiti previsti dalle presenti norme e che tale rispondenza sia 
costantemente mantenuta fino all’impiego. Il sistema di controllo della produzione di calcestruzzo 
confezionato con processo industrializzato in impianti di un fornitore, predisposto in coerenza con la norma 
UNI EN ISO 9001:2000, deve fare riferimento alle specifiche indicazioni contenute nelle Linee guida sul 
calcestruzzo preconfezionato elaborato dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei LL.PP. 
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Detto sistema di controllo deve essere certificato da organismi terzi indipendenti che operano in coerenza 
con la norma UNI CEI EN ISO/IEC 17021:2006, autorizzati dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio 
Superiore dei LL.PP. sulla base dei criteri di cui al DM 9/5/2003 n. 156. I documenti che accompagnano ogni 
fornitura di calcestruzzo confezionato con processo industrializzato devono indicare gli estremi di tale 
certificazione . Nel caso in cui l’impianto di produzione industrializzata appartenga al costruttore nell’ambito 
di uno specifico cantiere, il sistema di gestione della qualità del costruttore, predisposto in coerenza con la 
norma UNI EN ISO 9001:2000, certificato da un organismo accreditato, deve comprendere l’esistenza e 
l’applicazione di un sistema di controllo della produzione dell’impianto, conformemente alle specifiche 
indicazioni contenute nelle Linee Guida sul calcestruzzo preconfezionato elaborato dal Servizio Tecnico 
Centrale del Consiglio Superiore dei LL.PP. Il Direttore dei Lavori, che è tenuto a verificare quanto sopra 
indicato ed a rifiutare le eventuali forniture provenienti da impianti non conformi; dovrà comunque effettuare 
le prove di accettazione previste al § 11.2.5 D.M 14/01/2008e ricevere, prima dell’inizio della fornitura, copia 
della certificazione del controllo di processo produttivo. Per produzioni di calcestruzzo inferiori a 1500 mc di 
miscela omogenea, effettuate direttamente in cantiere, mediante processi di produzione temporanei e non 
industrializzati, la stessa deve essere confezionata sotto la diretta responsabilità del costruttore. Il Direttore 
dei Lavori deve avere, prima dell’inizio delle forniture, evidenza documentata dei criteri e delle prove che 
hanno portato alla determinazione della resistenza caratteristica di ciascuna miscela omogenea di 
conglomerato, così come indicato al § 11.2.3 D.M 14/01/2008. 
COMPONENTI DEL CALCESTRUZZO 
Leganti 
Nelle opere oggetto delle presenti norme devono impiegarsi esclusivamente i leganti idraulici previsti dalle 
disposizioni vigenti in materia, dotati di certificato di conformità - rilasciato da un organismo europeo 
notificato - ad una norma armonizzata della serie UNI EN 197 ovvero ad uno specifico Benestare Tecnico 
Europeo (ETA), purchè idonei all’impiego previsto nonchè, per quanto non in contrasto, conformi alle 
prescrizioni di cui alla Legge 26/05/1965 n.595. È escluso l’impiego di cementi alluminosi. L’impiego dei 
cementi richiamati all’art.1, lettera C della legge 26/5/1965 n. 595, è limitato ai calcestruzzi per sbarramenti 
di ritenuta. Per la realizzazione di dighe ed altre simili opere massive dove è richiesto un basso calore di 
idratazione devono essere utilizzati i cementi speciali con calore di idratazione molto basso conformi alla 
norma europea armonizzata UNI EN 14216, in possesso di un certificato di conformità rilasciato da un 
Organismo di Certificazione europeo Notificato. Qualora il calcestruzzo risulti esposto a condizioni ambientali 
chimicamente aggressive si devono utilizzare cementi per i quali siano prescritte, da norme armonizzate 
europee e fino alla disponibilità di esse, da norme nazionali, adeguate proprietà di resistenza ai solfati e/o al 
dilavamento o ad eventuali altre specifiche azioni aggressive. 
Aggregati 
Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti dalla lavorazione di 
materiali naturali, artificiali, ovvero provenienti da processi di riciclo conformi alla norma europea 
armonizzata UNI EN 12620 e, per gli aggregati leggeri, alla norma europea armonizzata UNI EN 13055-1. Il 
sistema di attestazione della conformità di tali aggregati, ai sensi del DPR n.246/93 è indicato nella seguente 
Tab. 11.2.II. 
 

 
 
È consentito l’uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui alla Tab. 11.2.III, a 
condizione che la miscela di calcestruzzo confezionata con aggregati riciclati, venga preliminarmente 
qualificata e documentata attraverso idonee prove di laboratorio. Per tali aggregati, le prove di controllo di 
produzione in fabbrica di cui ai prospetti H1, H2 ed H3 dell’annesso ZA della norma europea armonizzata 
UNI EN 12620, per le parti rilevanti, devono essere effettuate ogni 100 tonnellate di aggregato prodotto e, 
comunque, negli impianti di riciclo, per ogni giorno di produzione. 
 
Tabella 11.2.III 
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Nelle prescrizioni di progetto si potrà fare utile riferimento alle norme UNI 8520-1:2005 e UNI 8520-2:2005 al 
fine di individuare i requisiti chimico-fisici, aggiuntivi rispetto a quelli fissati per gli aggregati naturali, che gli 
aggregati riciclati devono rispettare, in funzione della destinazione finale del calcestruzzo e delle sue 
proprietà prestazionali (meccaniche, di durabilità e pericolosità ambientale, ecc.), nonché quantità 
percentuali massime di impiego per gli aggregati di riciclo, o 
classi di resistenza del calcestruzzo, ridotte rispetto a quanto previsto nella tabella sopra esposta. Per 
quanto riguarda gli eventuali controlli di accettazione da effettuarsi a cura del Direttore dei Lavori, questi 
sono finalizzati almeno alla determinazione delle caratteristiche tecniche riportate nella Tab. 11.2.IV. I metodi 
di prova da utilizzarsi sono quelli indicati nelle Norme Europee Armonizzate citate, in relazione a ciascuna 
caratteristica.  
Tabella 11.2.IV  

 
Aggiunte 
Nei calcestruzzi è ammesso l’impiego di aggiunte, in particolare di ceneri volanti, loppe granulate d’altoforno 
e fumi di silice, purché non ne vengano modificate negativamente le caratteristiche prestazionali. Le ceneri 
volanti devono soddisfare i requisiti della norma europea armonizzata UNI EN 450-1. Per quanto riguarda 
l’impiego si potrà fare utile riferimento ai criteri stabiliti dalle norme UNI EN 206-1:2006 ed UNI 11104:2004. I 
fumi di silice devono soddisfare i requisiti della norma europea armonizzata UNI EN 13263-1. 
Additivi 
Gli additivi devono essere conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 934-2.  
Acqua di impasto 
L’acqua di impasto, ivi compresa l’acqua di riciclo, dovrà essere conforme alla norma UNI EN 1008: 2003. 
Miscele preconfezionate di componenti per calcestruzzo 
In assenza di specifica norma armonizzata europea, il produttore di miscele preconfezionate di componenti 
per calcestruzzi, cui sia da aggiungere in cantiere l’acqua di impasto, deve documentare per ogni 
componente utilizzato la conformità alla relativa norma armonizzata europea. 
CARATTERISTICHE DEL CALCESTRUZZO 
Le caratteristiche del calcestruzzo possono essere desunte, in sede di progettazione, dalle formulazioni 
indicate nei successivi punti. Per quanto non previsto si potrà fare utile riferimento alla Sez. 3 di UNI EN 
1992-1-1. 
Resistenza a compressione 
In sede di progetto si farà riferimento alla resistenza caratteristica a compressione su cubi Rck così come 
definita nel § 11.2.1 del DM 14/01/2008. Dalla resistenza cubica si passerà a quella cilindrica da utilizzare 
nelle verifiche mediante l’espressione: 

 
Sempre in sede di previsioni progettuali, è possibile passare dal valore caratteristico al valor medio della 
resistenza cilindrica mediante l’espressione: 

 
Resistenza a trazione 
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La resistenza a trazione del calcestruzzo può essere determinata a mezzo di diretta sperimentazione, 
condotta su provini appositamente confezionati, secondo la norma UNI EN 12390-2:2002, per mezzo delle 
prove di seguito indicate: 
- prove di trazione diretta; 
- prove di trazione indiretta: (secondo UNI EN 12390-6:2002 o metodo dimostrato equivalente); 
- prove di trazione per flessione: (secondo UNI EN 12390-5:2002 o metodo dimostrato equivalente). 
In sede di progettazione si può assumere come resistenza media a trazione semplice (assiale) del 
calcestruzzo il valore (in N/mm2): 

 
I valori caratteristici corrispondenti ai frattili 5% e 95% sono assunti, rispettivamente, pari a 0,7 fctm, ed 1,3 
fctm. Il valore medio della resistenza a trazione per flessione è assunto, in mancanza di sperimentazione 
diretta, pari a: 

 
Modulo elastico 
Per modulo elastico istantaneo del calcestruzzo va assunto quello secante tra la tensione nulla e 0,40 fcm, 
determinato sulla base di apposite prove, da eseguirsi secondo la norma UNI 6556:1976. In sede di 
progettazione si può assumere il valore: 

 
Tale formula non è applicabile ai calcestruzzi maturati a vapore. Essa non è da considerarsi vincolante 
nell’interpretazione dei controlli sperimentali delle strutture. 
Coefficiente di Poisson 
Per il coefficiente di Poisson può adottarsi, a seconda dello stato di sollecitazione, un valore compreso tra 0 
(calcestruzzo fessurato) e 0,2 (calcestruzzo non fessurato). 
Coefficiente di dilatazione termica 
Il coefficiente di dilatazione termica del calcestruzzo può essere determinato a mezzo di apposite prove, da 
eseguirsi secondo la norma UNI EN 1770:2000. In sede di progettazione, o in mancanza di una 
determinazione sperimentale diretta, per il coefficiente di dilatazione termica del calcestruzzo può assumersi 
un valor medio pari a 10 x 10-6 °C-1, fermo restando che tale quantità dipende significativamente dal tipo di 
calcestruzzo considerato (rapporto inerti/legante, tipi di inerti, ecc.) e può assumere valori anche 
sensibilmente diversi da quello indicato. 
Ritiro 
La deformazione assiale per ritiro del calcestruzzo può essere determinata a mezzo di apposite prove, da 
eseguirsi secondo le norme UNI 6555:1973 e UNI 7086:1972, rispettivamente per calcestruzzi confezionati 
con inerti aventi dimensioni massime sino a 30 mm, od oltre 30 mm. In sede di progettazione, e quando non 
si ricorra ad additivi speciali, il ritiro del calcestruzzo può essere valutato sulla base delle indicazioni di 
seguito fornite. La deformazione totale da ritiro si può esprimere come: 

 
 
Il valore medio a tempo infinito della deformazione per ritiro da essiccamento : 

 
può essere valutato mediante i valori delle seguenti Tab. 11.2.Va-b in funzione della resistenza caratteristica 
a compressione, dell’umidità relativa e del parametro ho: 
Tabella 11.2.Va – Valori di ɛco 
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Tabella 11.2.Vb – Valori di kh 

 

 

 
 
Per valori intermedi dei parametri indicati è consentita l’interpolazione lineare. Lo sviluppo nel tempo della 
deformazione ɛcd può essere valutato come: 

 
dove la funzione di sviluppo temporale assume la forma 

 
in cui: 
t è l’età del calcestruzzo nel momento considerato (in giorni) 
ts è l’età del calcestruzzo a partire dalla quale si considera l’effetto del ritiro da essiccamento 
(normalmente il termine della maturazione, espresso in giorni). 
h0 è la dimensione fittizia (in mm) pari al rapporto 2Ac / u essendo 
Ac è l’area della sezione in calcestruzzo 
u è il perimetro della sezione in calcestruzzo esposto all’aria. 
Il valore medio a tempo infinito della deformazione per ritiro autogeno ɛca(infinito) può essere valutato mediante 
l’espressione: 

 
DURABILITÀ 
Per garantire la durabilità delle strutture in calcestruzzo armato ordinario o precompresso, esposte all’azione 
dell’ambiente, si devono adottare i provvedimenti atti a limitare gli effetti di degrado indotti dall’attacco 
chimico, fisico e derivante dalla corrosione delle armature e dai cicli di gelo e disgelo. A tal fine in fase di 
progetto la prescrizione, valutate opportunamente le condizioni ambientali del sito ove sorgerà la costruzione 
o quelle di impiego, deve fissare le caratteristiche del calcestruzzo da impiegare (composizione e resistenza 
meccanica), i valori del copriferro e le regole di maturazione. Ai fini della valutazione della durabilità, nella 
formulazione delle prescrizioni sul calcestruzzo, si potranno prescrivere anche prove per la verifica della 
resistenza alla penetrazione agli agenti aggressivi, ad esempio si può tener conto del grado di 
impermeabilità del calcestruzzo. A tal fine può essere determinato il valore della profondità di penetrazione 
dell’acqua in pressione in mm. Per la prova di determinazione della profondità della penetrazione dell’acqua 
in pressione nel calcestruzzo indurito vale quanto indicato nella norma UNI EN 12390-8:2002. Al fine di 
ottenere la prestazione richiesta in funzione delle condizioni ambientali, nonché per la definizione della 
relativa classe, si potrà fare utile riferimento alle indicazioni contenute nelle Linee Guida sul calcestruzzo 
strutturale edite dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici ovvero alle norme 
UNI EN 206-1:2006 ed UNI 11104:2004. 
e) Coccio pesto 

Granulato di coccio macinato disidratato, ricavato dalla frantumazione di laterizio a pasta molle, mattoni, 
tavelle e coppi fatti a mano cotta cotti a bassa temperatura (< a 950°); a seconda dell’impiego si potrà 
utilizzare a grana impalpabile 00-0, polvere 0-1,2 mm, fine 1,2-3 mm, media 3-8 mm, grossa 8-20 mm. La 
polvere di coccio pesto dovrà essere lavata al fine di eliminare qualsiasi sostanza inquinante e nociva. Per le 
sue caratteristiche di pozzolanicità e traspirabilità è usato per la produzione di malte ed intonaci naturali 
anche con spessori consistenti. 
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f) Gesso 

Il gesso dovrà essere di recente cottura, perfettamente asciutto, di fine macinazione in modo da non lasciare 
residui sullo staccio di 56 maglie a centimetro quadrato, scevro da materie eterogenee e senza parti alterate 
per estinzione spontanea. Il gesso dovrà essere conservato in locali coperti, ben riparati dall'umidità e da 
agenti degradanti, approvvigionati in sacchi sigillati con stampigliato il nominativo del produttore e la qualità 
del materiale contenuto. 
Non andranno mai impiegati in ambienti umidi né in ambienti con temperature superiori ai 110 °C; inoltre, 
non dovranno essere impiegati a contatto di leghe di ferro. 
I gessi per l'edilizia vengono distinti in base allo loro destinazione (per muri, per intonaci, per pavimenti, per 
usi vari). Le loro caratteristiche fisiche (glanumetria, resistenze, tempi di presa) e chimiche (tenore solfato di 
calcio, tenore di acqua di costituzione, contenuto di impurezze) vengono fissate dalla nonna UNI 6782. 
Per l'accettazione valgono i criteri generali dell'art. 4.2 del presente capo. 
g) Leganti sintetici 

Le resine sono polimeri ottenuti partendo da molecole di composti organici semplici. In qualsiasi intervento di 
manutenzione e restauro sarà fatto divieto utilizzare prodotti di sintesi chimica senza preventive analisi di 
laboratorio, prove applicative, schede tecniche e garanzie da parte delle ditte produttrici. Sarà, inoltre, vietato 
il loro utilizzo in mancanza di una comprovata compatibilità fisica, chimica e meccanica con i materiali 
direttamente interessati all'intervento o al loro contorno. Le caratteristiche meccaniche, le modalità 
applicative e gli accorgimenti antinfortunistici dei leganti sintetici sono regolati dalle norme UNICHEM. 
La loro applicazione dovrà sempre essere a cura di personale specializzato nel rispetto della normativa sulla 
sicurezza degli operatori/applicatori. 
Resine acriliche composti termoplastici (molecole a catena lineare) ottenuti polimerizzando gli acidi acrilico, 
metacrilico e loro derivati. La maggior parte delle resine acriliche liberano i solventi con una certa difficoltà e 
lentezza, pertanto un solvente ad evaporazione rapida come l’acetone (in rapporto 1:1), fornisce, 
generalmente, risultati migliori rispetto ad altri solventi tipo toluolo e xilolo (che inoltre presentano un grado di 
tossicità più elevato). Questa classe di resine presenta buona resistenza all’invecchiamento, alla luce, agli 
agenti chimici dell’inquinamento, hanno però il problema della scarsa capacità di penetrazione, è, infatti, 
difficile raggiungere profondità superiori a 0,5-1 cm (con i solventi alifatici clorurati si possono ottenere 
risultati migliori per veicolare la resina più in profondità). Possiedono in genere buona idrorepellenza che 
tende, pero a decadere nel tempo; se il contatto con l’acqua si protrae per tempi superiori alle 90 ore, 
tendono, inoltre, a dilatarsi. 
Le resine epossidiche prodotti termoindurenti (molecole tridimensionali) sono ottenute dalla formazione di 
catene con due tipi di molecole con un gamma illimitata di variazioni possibili (questa caratteristica fa si che 
non esista un solo tipo di resina epossidica, ma svariati formulati epossidici che cambiano di volta in volta le 
proprie caratteristiche a seconda sia del rapporto resina-indurente sia degli eventuali additivi plastificanti, 
fluidificanti, acceleranti ecc.) presentano il vantaggio di poliaddizionarsi senza produrre sottoprodotti che 
porterebbero ad un aumento di volume. Si distinguono dalle resine acriliche per l’elevato potere collante che 
ne giustifica l’uso come adesivo strutturale; presentano una buona resistenza chimica (soprattutto agli alcali), 
resistano molto bene all’acqua ed ai solventi organici. I maggiori pregi delle resine epossidiche risiederanno 
nelle loro elevate proprietà meccaniche (resistenze a compressione, a trazione, a flessione), nella perfetta 
adesione al supporto e nel ritiro molto limitato durante l’invecchiamento; gli svantaggi sono riconducibili alla 
difficoltà di penetrazione (dovuta all’elevata viscosità), alla bassa resistenza al calore ed ai raggi ultravioletti 
(con i conseguenti fenomeni d’ingiallimenti e sfarinamento superficiale). 
h) I bitumi  

I bitumi e le emulsioni bituminose dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti "Norme per 
l'accettazione dei bitumi per usi stradali" (Fascicolo n. 3 - Edizione 1958) e "Norme per l'accettazione dei 
catrami per usi stradali" (Fascicolo n. 1 - Edizione 1951), tutti del CN.R.. 
i) Casseforme 

Le casseforme potranno essere in legname, in pannelli metallici, in materiali fibrosi compressi, in legno 
compensato o di altro tipo purché preventivamente accettato dalla Direzione Lavori. In ogni caso le 
dimensioni e gli spessori dei casseri dovranno essere tali da garantire la resistenza ai carichi cui saranno 
sottoposti e da poter essere opportunamente controventati ed irrigiditi così da assicurare la perfetta riuscita 
delle superfici dei getti ed in definitiva la rispondenza della struttura con il progetto. I casseri ed i loro 
controventi ed irrigidimenti dovranno essere disposti sulle opere di sostegno in modo che al primo disarmo, 
rimandando sul posto le necessarie centine e puntelli, possano essere rimosse le sponde dei casseri stessi 
ed altre parti meno importanti, senza pericolo che l'opera venga in qualche modo danneggiata. Le 
casseforme in legno dovranno essere formate con tavole parallele piallate a spigoli vivi e ben accostate. In 
caso di faccia vista di particolare impegno la Direzione Lavori potrà richiedere, a suo insindacabile giudizio, 
che le tavole siano unite tra loro a maschio e femmina. Per opere di piccola importanza non in vista e per 
strutture in fondazione la Direzione Lavori, sempre a suo insindacabile giudizio, potrà autorizzare l'uso delle 
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tavole grezze e non parallele. In ogni caso, specialmente per le strutture a vista, le casseforme dovranno 
essere curate in modo che dopo il disarmo le superfici del getto risultino lisce e non presentino disuniformità 
e sbavature. Resta infatti stabilito che sulle strutture in conglomerato in genere non dovranno essere fatti 
intonaci, salvo per quei casi particolari in cui ciò fosse espressamente ordinato dalla Direzione Lavori. Le 
eventuali irregolarità o sbavature saranno eliminate con malta fine di cemento subito dopo il disarmo, 
sempre che tali irregolarità e difetti siano contenuti nei limiti che la Direzione Lavori, a suo insindacabile 
giudizio, riterrà tollerabili. Eventuali ferri usati per la legatura delle casseforme e sporgenti dai getti, dovranno 
essere tagliati qualche millimetro al di sotto della superficie finita. Il taglio dovrà essere fatto esclusivamente 
con mezzi meccanici e dovrà essere condotto in modo da non deturpare la faccia a vista. I tagli dovranno 
essere eseguiti subito dopo il disarmo. Gli incavi che fossero stati necessari per provvedere ai tagli dovranno 
essere accuratamente sigillati con malta di cemento. 

j) Controlli sui getti 

La Direzione dei Lavori effettuerà un prelievo costituito da n. 3 provini per ogni giorno di getto e comunque 
ogni 100 mc di getto in modo da poter assoggettare uno dei provini a prove preliminari di accettazione 
presso il laboratorio di cantiere, del cantiere stesso; resta inteso che il secondo provino andrà sottoposto a 
prove presso un Laboratorio ufficiale ed il terzo sarà utilizzato, all'occorrenza, nel caso si rendesse 
necessario eseguire altre prove. Tutti gli oneri relativi alle prove di cui sopra, in essi compresi quelli per il 
rilascio dei certificati, saranno a carico dell'Impresa. Nel caso che il valore della resistenza caratteristica 
ottenuta sui provini assoggettati a prove nei laboratori di cantiere risulti essere inferiore a quello indicato nei 
calcoli statici e nei disegni di progetto approvati dal Direttore dei Lavori, questi 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 approvati dalla Direzione Lavori, ovvero una prescrizione 
del controllo di accettazione non fosse rispettata, occorre procedere, a cura e spese dell'Impresa, 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'Impresa sarà tenuta 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 approvati dalla Direzione Lavori. 
Oltre ai controlli relativi alla Rck la Direzione dei Lavori preleverà, con le modalità indicate nei punti 
precedenti e nel punto 2.3 delle norme UNI 6126-72 e con le frequenze di cui all'allegato II del D.M. 1° aprile 
1983 e successivi aggiornamenti, campioni di materiali e di conglomerati per effettuare ulteriori controlli, 
quali: 
a)  quelli relativi alla consistenza con la prova del cono eseguita secondo le modalità riportate nell'appendice 

E delle norme UNI 7163-79; 
b)  quelli relativi al dosaggio del cemento da eseguire su calcestruzzo fresco in base a quanto stabilito nelle 

norme UNI 6393-72 e 6394-69 (poiché di regola tale determinazione deve essere eseguita entro 30 
minuti dall'impasto, occorre attenzione particolare nella scelta del luogo di esecuzione). 

In particolare, in corso di lavorazione, sarà altresì controllata l'omogeneità, il contenuto d'aria ed il rapporto 
acqua/cemento. 
Circa le modalità di esecuzione delle suddette prove, si specifica quanto segue. 
La prova di consistenza si eseguirà misurando l'abbassamento al cono di Abrams (slump test), come 
disposto dalla Norma UNI 7163-79. 
Tale prova sarà considerata significativa per abbassamenti compresi fra 2 e 20 cm. 
Per abbassamenti inferiori a 2 cm. si dovrà eseguire la prova con la tavola a scosse secondo il metodo DIN 
1048, o con l'apparecchio VEBE'. 
La prova di omogeneità è prescritta in modo particolare quando il trasporto del conglomerato avviene 
mediante autobetoniera. 
Essa verrà eseguita vagliando due campioni di conglomerato cementizio, prelevati a 1/5 e 4/5 dello scarico 
della betoniera, attraverso il vaglio a maglia quadra da 4,76 mm. 
La percentuale in peso di materiale grosso nei due campioni non dovrà differire più del 10%. 
Inoltre l'abbassamento al cono dei due campioni prima della vagliatura non dovrà differire più di 3 cm. 
La prova del contenuto d'aria è richiesta ogni qualvolta si impieghi un additivo aerante. 
Essa verrà eseguita con il metodo UNI 6395-72. 
Il rapporto acqua/cemento dovrà essere controllato determinando l'acqua contenuta negli inerti e sommando 
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tale quantità all'acqua di impasto. 
In fase di indurimento potrà essere prescritto il controllo della resistenza a diverse epoche di maturazione, su 
campioni appositamente confezionati. 
La Direzione Lavori si riserva di prelevare campioni di conglomerato cementizio anche da strutture già 
realizzate e stagionate, oppure di effettuare, in caso eccezionale, sulle opere finite, armate o non, misure di 
resistenza a compressione, non distruttive, a mezzo sclerometro od altre apparecchiature. 
La prova o misura di resistenza a mezzo sclerometro verrà eseguita nel modo seguente: 
1)  nell'intorno del punto prescelto dalla Direzione Lavori verrà fissata una area superiore a 0,1 mq; su di 

esso si eseguiranno 10 percussioni con sclerometro, annotando i valori dell'indice letti volta per volta;  
2)  si determinerà la media aritmetica di tali valori; 
3)  verranno scartati i valori che differiscono dalla media più di 15 centesimi dell'escursione totale della scala 

dello sclerometro; 
4)  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; 
5)  se il numero dei valori non scartati é inferiore a 6 la prova non sarà ritenuta 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 Direzione Lavori si riserva di effettuare in contraddittorio la taratura dello sclerometro 
direttamente su 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 
già realizzate, mediante carotature, tagli con sega a disco, estrazione di grossi blocchi, ecc. (norme UNI 
6132-72). 

ART. 3. SABBIA - GHIAIA - PIETRISCO – INERTI PER CALCESTRUZZO 

Generalità 

Tutti gli inerti da impiegare nella formazione degli impasti destinati alla esecuzione di opere in conglomerato 
cementizio semplice od armato e per malte in generale, dovranno corrispondere alle condizioni di 
accettazione stabilite dalle norme vigenti in materia all'epoca della esecuzione dei lavori. 
La granulometria degli aggregati litici degli impasti potrà essere espressamente descritta dalla Direzione dei 
Lavori in base alla destinazione, al dosaggio ed alle condizioni di messa in opera dei conglomerati, e 
l'Appaltatore dovrà garantire la costanza delle caratteristiche per ogni lavoro. In particolare per le fondazioni 
stradali dovranno essere soddisfatti i requisiti stabiliti nelle corrispondenti "Norme per l'accettazione dei 
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali" del C.N.R. 
(Fascicolo n. 4 - Edizione 1953) ed essere rispondenti alle specificazioni riportate nelle rispettive norme di 
esecuzione dei lavori. 
Fermo quanto sopra valgono le seguenti prescrizioni particolari: 
a)  sabbie 

Le sabbie vive o di cava per le malte e per i calcestruzzi saranno delle migliori cave, di natura silicea, 
quarzosa, granitica o calcarea ricavate dalla frantumazione di rocce con alta resistenza alla compressione, 
ruvide al tatto, stridenti allo sfregamento, né gessose, né gelive, dovranno essere prive di materie terrose, 
argillose, limacciose e polverulente, da detriti organici e sostanze inquinanti e da altre materie eterogenee. 
Prima dell'impiego, esse dovranno essere lavate al fine di eliminare qualsiasi sostanza inquinante e nociva 
e, a richiesta della Direzione dei Lavori, vagliate o stacciate, a seconda dei casi, essendo tutti gli oneri 
relativi già remunerati dai prezzi dell'Elenco. 
Esse dovranno avere grana adeguata agli impieghi cui devono essere destinate: precisamente, salvo le 
migliori prescrizioni di legge in materia di opere in conglomerato cementizio semplice ed armato, dovranno 
passare attraverso ad un setaccio, con maglia circolare, del diametro di millimetri: cinque, per calcestruzzi; 2 
mm per murature in genere, e del diametro di 1 mm per gli intonaci e murature di paramento od in pietra da 
taglio (setaccio 2-1 UNI 2332). Le miscele secche di sabbie silicee o di quarzo dovranno essere costituite da 
granuli del diametro di circa 0,10-0,30 mm per un 25%, di 0,50-1,00 mm per un 30% e di 1,00-2,00 mm per il 
restante 45%.  
L’accettabilità della sabbia verrà definita con i criteri indicati nell’allegato 1 del D.M. 3 giugno 1968 e 
nell’allegato 1, punto 2 del D.M. 27 luglio 1985. 
b)  ghiaia, ghiaietto e ghiaiettino 
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La ghiaia, il ghiaietto e il ghiaiettino saranno silicei, di dimensioni ben assortite, esenti da sabbia, terra ed 
altre materie eterogenee. 
Prima dell'impiego, questi materiali dovranno essere accuratamente lavati e, occorrendo, vagliati. 
Quanto alle dimensioni si stabilisce che: 
- la ghiaia passi attraverso griglie con maglie da 5 cm e sia trattenuta da griglie con maniglie da 2.5 cm; 
- il ghiaietto le griglie abbiano maglie rispettivamente di 2.5 cm e 1 cm; 
- il ghiaiettino le griglie abbiano maglie rispettivamente di 1 cm e 4 cm. 
Gli elementi di cui sopra dovranno essere tali da passare attraverso un vaglio a fori circolari del diametro:  
- di 50 mm se si tratta di lavori correnti di fondazione o di elevazione, muri di sostegno, piedritti, rivestimenti 
di scarpe e simili; 
- di 10 a 30 mm se si tratta di cappe di volte o di lavori in cemento armato od a pareti sottili. 
Per il controllo granulometrico sarà obbligo dell’Appaltatore mettere a disposizione della Direzione dei Lavori 
i crivelli UNI 2334. Gli inerti da frantumazione saranno costituiti da elementi omogenei pulitissimi ed esenti 
da materie terrose argillose e limacciose, dovranno essere ricavati da rocce compatte non gelive od alterate 
in superficie, il più possibile omogenee, preferibilmente silicee, comunque non friabili ed aventi alta 
resistenza alla compressione, con esclusione di quelle marnose, gessose, micacee, scistose, feldspatiche e 
simili. I pietrischi oltre ad essere anch’essi scevri da materie terrose, sabbia e materie eterogenee, potranno 
provenire dalla spezzettatura di rocce durissime, preferibilmente silicee, a struttura microcristallina, o a 
calcari puri durissimi e di alta resistenza alla compressione, all'urto e all'abrasione, al gelo ed avranno 
spigolo vivo. Entrambe le tipologie di inerti dovranno avere dimensioni massime (prescritte dalla D.L.) 
commisurate alle caratteristiche dell’impasto utilizzato. Le loro caratteristiche tecniche dovranno essere 
quelle stabilite dal D.M. 27 luglio 1985, allegato 1, punto 2 e rispondere alle seguenti norme UNI 8520-
1/1999 e UNI 8520-2/1997. Qualora la roccia provenga da cave nuove, non accreditate da esperienza 
specifica, e che per natura e formazione non presentino caratteristiche di sicuro affidamento, la Direzione dei 
Lavori potrà prescrivere che vengano effettuate prove di compressione e di gelività su campioni che siano 
significativi ai fini della coltivazione della cava. Quando non sia possibile disporre di cave, potrà essere 
consentita, per la formazione degli inerti, la utilizzazione di massi sparsi in campagna o ricavati da scavi, 
sempreché siano originati da rocce di sufficiente omogeneità e di qualità idonea. 
In ogni caso, gli inerti da frantumazioni dovranno essere esenti da impurità o materie polverulente e 
presentare spigoli vivi, facce piane e scabre e dimensioni assortite; per queste ultime, valgono le indicazioni 
dei precedenti punti 1) e 2). Gli additivi per impasti cementizi si intendono classificati come segue: 
fluidificanti; aeranti; ritardanti; acceleranti; fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; fluidificanti acceleranti; 
antigelo-superfluidificanti. Per la modalità di controllo ed accettazione il Direttore dei Lavori potrà far eseguire 
prove od accettare l'attestazione di conformità rilasciato dal produttore e comprovato da idonea 
documentazione e/o certificazione. 
I conglomerati cementizi per strutture in cemento armato dovranno rispettare tutte le prescrizioni di cui al 
D.M. 9 gennaio 1996 e relative circolari esplicative.  
c)  Argille espanse 

Materiali, normalmente, ottenuti tramite cottura di piccoli grumi procurati accumulando l'argilla con poca 
acqua. Si utilizzano, principalmente come inerti per il confezionamento di calcestruzzi alleggeriti. Ogni 
granulo di colore bruno dovrà avere forma rotondeggiante (diametro compreso tra gli 8 e i 15 mm), essere 
scevro da sostanze organiche, polvere od altri elementi estranei, non dovrà essere attaccabile da acidi, 
dovrà conservare le sue qualità in un largo intervallo di temperatura. In genere le argille espanse saranno in 
grado di galleggiare sull'acqua senza assorbirla. Sarà comunque possibile utilizzare argille espanse pre-
trattate con resine a base siliconica in grado di conferire all'inerte la massima impermeabilità evitando 
fenomeni di assorbimento di acque anche in minime quantità. I granuli potranno anche essere sinterizzati 
tramite appositi procedimenti per essere trasformati in blocchi leggeri che potranno utilizzarsi per pareti 
isolanti. 

ART. 4. PIETRISCHI - PIETRISCHETTI - GRANIGLIA - SABBIA – ADDITIVI PER 
PAVIMENTAZIONI 

Dovranno soddisfare i requisiti stabiliti nelle corrispondenti Norme per l'accettazione dei pietrischi e dei 
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali del C.N.R. ed essere 
rispondenti alle specificazioni riportate nelle rispettive norme di esecuzione dei lavori. 
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ART. 5. MATERIALI INERTI (GHIAIA, SABBIA, ARGILLA ESPANSA ECC.) PER 
CONGLOMERATI E PER MALTE 

Generalità 

Tutti gli inerti da impiegare nella formazione degli impasti destinati alla esecuzione di opere in conglomerato 
cementizio semplice od armato e per malte in generale, dovranno corrispondere alle condizioni di 
accettazione stabilite dalle norme vigenti in materia all'epoca della esecuzione dei lavori. 
La granulometria degli aggregati litici degli impasti potrà essere espressamente descritta dalla Direzione dei 
Lavori in base alla destinazione, al dosaggio ed alle condizioni di messa in opera dei conglomerati, e 
l'Appaltatore dovrà garantire la costanza delle caratteristiche per ogni lavoro. In particolare per le fondazioni 
stradali dovranno essere soddisfatti i requisiti stabiliti nelle corrispondenti "Norme per l'accettazione dei 
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali" del C.N.R. 
(Fascicolo n. 4 - Edizione 1953) ed essere rispondenti alle specificazioni riportate nelle rispettive norme di 
esecuzione dei lavori. 
Fermo quanto sopra valgono le seguenti prescrizioni particolari: 
a)  sabbie 

Le sabbie vive o di cava per le malte e per i calcestruzzi saranno delle migliori cave, di natura silicea, 
quarzosa, granitica o calcarea ricavate dalla frantumazione di rocce con alta resistenza alla compressione, 
ruvide al tatto, stridenti allo sfregamento, né gessose, né gelive, dovranno essere prive di materie terrose, 
argillose, limacciose e polverulente, da detriti organici e sostanze inquinanti e da altre materie eterogenee. 
Prima dell'impiego, esse dovranno essere lavate al fine di eliminare qualsiasi sostanza inquinante e nociva 
e, a richiesta della Direzione dei Lavori, vagliate o stacciate, a seconda dei casi, essendo tutti gli oneri 
relativi già remunerati dai prezzi dell'Elenco. 
Esse dovranno avere grana adeguata agli impieghi cui devono essere destinate: precisamente, salvo le 
migliori prescrizioni di legge in materia di opere in conglomerato cementizio semplice ed armato, dovranno 
passare attraverso ad un setaccio, con maglia circolare, del diametro di millimetri: cinque, per calcestruzzi; 2 
mm per murature in genere, e del diametro di 1 mm per gli intonaci e murature di paramento od in pietra da 
taglio (setaccio 2-1 UNI 2332). Le miscele secche di sabbie silicee o di quarzo dovranno essere costituite da 
granuli del diametro di circa 0,10-0,30 mm per un 25%, di 0,50-1,00 mm per un 30% e di 1,00-2,00 mm per il 
restante 45%.  
L’accettabilità della sabbia verrà definita con i criteri indicati nell’allegato 1 del D.M. 3 giugno 1968 e 
nell’allegato 1, punto 2 del D.M. 27 luglio 1985. 
b)  ghiaia, ghiaietto e ghiaiettino 

La ghiaia, il ghiaietto e il ghiaiettino saranno silicei, di dimensioni ben assortite, esenti da sabbia, terra ed 
altre materie eterogenee. 
Prima dell'impiego, questi materiali dovranno essere accuratamente lavati e, occorrendo, vagliati. 
Quanto alle dimensioni si stabilisce che: 
- la ghiaia passi attraverso griglie con maglie da 5 cm e sia trattenuta da griglie con maniglie da 2.5 cm; 
- il ghiaietto le griglie abbiano maglie rispettivamente di 2.5 cm e 1 cm; 
- il ghiaiettino le griglie abbiano maglie rispettivamente di 1 cm e 4 cm. 
Gli elementi di cui sopra dovranno essere tali da passare attraverso un vaglio a fori circolari del diametro:  
- di 50 mm se si tratta di lavori correnti di fondazione o di elevazione, muri di sostegno, piedritti, rivestimenti 
di scarpe e simili; 
- di 10 a 30 mm se si tratta di cappe di volte o di lavori in cemento armato od a pareti sottili. 
Per il controllo granulometrico sarà obbligo dell’Appaltatore mettere a disposizione della Direzione dei Lavori 
i crivelli UNI 2334. Gli inerti da frantumazione saranno costituiti da elementi omogenei pulitissimi ed esenti 
da materie terrose argillose e limacciose, dovranno essere ricavati da rocce compatte non gelive od alterate 
in superficie, il più possibile omogenee, preferibilmente silicee, comunque non friabili ed aventi alta 
resistenza alla compressione, con esclusione di quelle marnose, gessose, micacee, scistose, feldspatiche e 
simili. I pietrischi oltre ad essere anch’essi scevri da materie terrose, sabbia e materie eterogenee, potranno 
provenire dalla spezzettatura di rocce durissime, preferibilmente silicee, a struttura microcristallina, o a 
calcari puri durissimi e di alta resistenza alla compressione, all'urto e all'abrasione, al gelo ed avranno 
spigolo vivo. Entrambe le tipologie di inerti dovranno avere dimensioni massime (prescritte dalla D.L.) 
commisurate alle caratteristiche dell’impasto utilizzato. Le loro caratteristiche tecniche dovranno essere 
quelle stabilite dal D.M. 27 luglio 1985, allegato 1, punto 2 e rispondere alle seguenti norme UNI 8520-
1/1999 e UNI 8520-2/1997. Qualora la roccia provenga da cave nuove, non accreditate da esperienza 
specifica, e che per natura e formazione non presentino caratteristiche di sicuro affidamento, la Direzione dei 
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Lavori potrà prescrivere che vengano effettuate prove di compressione e di gelività su campioni che siano 
significativi ai fini della coltivazione della cava. Quando non sia possibile disporre di cave, potrà essere 
consentita, per la formazione degli inerti, la utilizzazione di massi sparsi in campagna o ricavati da scavi, 
sempreché siano originati da rocce di sufficiente omogeneità e di qualità idonea. 
In ogni caso, gli inerti da frantumazioni dovranno essere esenti da impurità o materie polverulente e 
presentare spigoli vivi, facce piane e scabre e dimensioni assortite; per queste ultime, valgono le indicazioni 
dei precedenti punti 1) e 2). Gli additivi per impasti cementizi si intendono classificati come segue: 
fluidificanti; aeranti; ritardanti; acceleranti; fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; fluidificanti acceleranti; 
antigelo-superfluidificanti. Per la modalità di controllo ed accettazione il Direttore dei Lavori potrà far eseguire 
prove od accettare l'attestazione di conformità rilasciato dal produttore e comprovato da idonea 
documentazione e/o certificazione. 
I conglomerati cementizi per strutture in cemento armato dovranno rispettare tutte le prescrizioni di cui al 
D.M. 9 gennaio 1996 e relative circolari esplicative.  
c)  Argille espanse 

Materiali, normalmente, ottenuti tramite cottura di piccoli grumi procurati accumulando l'argilla con poca 
acqua. Si utilizzano, principalmente come inerti per il confezionamento di calcestruzzi alleggeriti. Ogni 
granulo di colore bruno dovrà avere forma rotondeggiante (diametro compreso tra gli 8 e i 15 mm), essere 
scevro da sostanze organiche, polvere od altri elementi estranei, non dovrà essere attaccabile da acidi, 
dovrà conservare le sue qualità in un largo intervallo di temperatura. In genere le argille espanse saranno in 
grado di galleggiare sull'acqua senza assorbirla. Sarà comunque possibile utilizzare argille espanse pre-
trattate con resine a base siliconica in grado di conferire all'inerte la massima impermeabilità evitando 
fenomeni di assorbimento di acque anche in minime quantità. I granuli potranno anche essere sinterizzati 
tramite appositi procedimenti per essere trasformati in blocchi leggeri che potranno utilizzarsi per pareti 
isolanti. 

ART. 6. ELEMENTI DI LATERIZIO E CALCESTRUZZO 

Gli elementi resistenti artificiali da impiegare nelle murature (elementi in laterizio ed in calcestruzzo) possono 
essere costituiti di laterizio normale, laterizio alleggerito in pasta, calcestruzzo normale, calcestruzzo 
alleggerito. Quando impiegati nella costruzione di murature portanti, essi debbono rispondere alle 
prescrizioni contenute nel D.M. 14/01/2008. Gli elementi per muratura portante devono essere conformi alle 
norme europee armonizzate della serie UNI EN 771 e, secondo quanto specificato al punto A del § 11.1 
D.M. 14/01/2008, recare la Marcatura CE, secondo il sistema di attestazione della conformità indicato nella 
seguente tabella 

 
Gli elementi di categoria I hanno un controllo statistico, eseguito in conformità con le citate norme 
armonizzate, che fornisce resistenza caratteristica dichiarata a compressione riferita al frattile 5%. Gli 
elementi di categoria II non soddisfano questi requisiti. L’uso di elementi per muratura portante di Categoria I 
e II è subordinato all’adozione, nella valutazione della resistenza di progetto, del corrispondente coefficiente 
di sicurezza γM  riportato nel relativo paragrafo 4.5 D.M. 14/01/2008. 
Prove di Accettazione 
Oltre a quanto previsto al punto A del §11.1, il Direttore dei Lavori è tenuto a far eseguire ulteriori prove di 
accettazione sugli elementi per muratura portante pervenuti in cantiere e sui collegamenti, secondo le 
metodologie di prova indicate nelle citate nome armonizzate. Le prove di accettazione su materiali di cui al 
presente paragrafo sono obbligatorie e devono essere eseguite e certificate presso un laboratorio di cui 
all’art. 59 del DPR n. 380/2001. 
Resistenza a compressione degli elementi resistenti artificiali o naturali. 
Il controllo di accettazione in cantiere ha lo scopo di accertare se gli elementi da mettere in opera abbiano le 
caratteristiche dichiarate dal produttore. Tale controllo sarà effettuato su almeno tre campioni costituiti 
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ognuno da tre elementi da sottoporre a prova di compressione. Per ogni campione siano f1, f2, f3 la 
resistenza a compressione dei tre elementi con 

 
il controllo si considera positivo se risultino verificate entrambe le disuguaglianze: 

 
dove fbk è la resistenza caratteristica a compressione dichiarata dal produttore. Al Direttore dei Lavori spetta 
comunque l'obbligo di curare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove 
ai laboratori siano effettivamente quelli prelevati in cantiere con indicazioni precise sulla fornitura e sulla 
posizione che nella muratura occupa la fornitura medesima. Le modalità di prova sono riportate nella UNI EN 
772-1:2002. 
MALTE PER MURATURA 

Malte a prestazione garantita 
La malta per muratura portante deve garantire prestazioni adeguate al suo impiego in termini di durabilità e 
di prestazioni meccaniche e deve essere conforme alla norma armonizzata UNI EN 998- 2 e, secondo 
quanto specificato al punto A del § 11.1 del DM 14/01/2008, recare la Marcatura CE, secondo il sistema di 
attestazione della conformità indicato nella seguente Tabella 11.10.II. 

 
Per garantire durabilità è necessario che i componenti la miscela non contengano sostanze organiche o 
grassi o terrose o argillose. Le calci aeree e le pozzolane devono possedere le caratteristiche tecniche ed i 
requisiti previsti dalle vigenti norme. Le prestazioni meccaniche di una malta sono definite mediante la sua 
resistenza media a compressione fm. La categoria di una malta è definita da una sigla costituita dalla lettera 
M seguita da un numero che indica la resistenza fm espressa in N/mm2 secondo la Tabella 11.10.III del DM 
14/01/2008. Per l’impiego in muratura portante non è ammesso l’impiego di malte con resistenza fm < 2,5 
N/mm2. 

 
Le modalità per la determinazione della resistenza a compressione delle malte sono riportate nella norma 
UNI EN 1015-11: 2007. 
Malte a composizione prescritta. 
Le classi di malte a composizione prescritta sono definite in rapporto alla composizione in volume secondo la 
tabella seguente: 
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Malte di diverse proporzioni nella composizione, preventivamente sperimentate con le modalità riportate 
nella norma UNI EN 1015-11:2007, possono essere ritenute equivalenti a quelle indicate qualora la loro 
resistenza media a compressione non risulti inferiore a quanto previsto in tabella 11.10.III del DM 
14/01/2008. 
DETERMINAZIONE DEI PARAMETRI MECCANICI DELLA MURATURA 
Resistenza a compressione 
Determinazione sperimentale della resistenza a compressione 
La resistenza caratteristica sperimentale a compressione si determina su n muretti (n ≥ 6), seguendo sia per 
la confezione che per la prova le modalità indicate nel seguito. I provini (muretti) devono avere le stesse 
caratteristiche della muratura in esame e ognuno di essi deve essere costituito almeno da tre corsi di 
elementi resistenti e deve rispettare le seguenti limitazioni: 
- lunghezza (b) pari ad almeno due lunghezze di blocco; 
- rapporto altezza/spessore (l/t) variabile tra 2.4 e 5. 
La confezione è eseguita su di un letto di malta alla base e la faccia superiore è finita con uno strato di 
malta. Dopo una stagionatura di 28 giorni a 20 °C, 70% di umidità relativa, prima di effettuare la prova, la 
faccia superiore di ogni provino viene eventualmente livellata con gesso; il muretto può anche essere 
contenuto fra due piastre metalliche rettificate, utili per gli spostamenti ed il suo posizionamento nella pressa. 
Il provino viene posto fra i piatti della macchina di prova (uno dei quali articolato) e si effettua quindi la 
centratura del carico. In proposito è consigliabile procedere anche ad un controllo estensimetrico. Il carico 
deve essere applicato con una velocità di circa 0.5 MPa ogni 20 secondi. La resistenza caratteristica è data 
dalla relazione: 

 
dove: 
fm = resistenza media; 
s = stima dello scarto; 
k = coefficiente riportato nella tabella seguente: 

 
La determinazione della resistenza caratteristica deve essere completata con la verifica dei materiali, da 
condursi come segue: 
- malta: n. 3 provini prismatici 40 x 40 x 160 mm da sottoporre a flessione, e quindi a compressione sulle 6 

metà risultanti, secondo la norma armonizzata UNI EN 998-2; 
- elementi resistenti: n. 10 elementi da sottoporre a compressione con direzione del carico normale al letto di 

posa. 
Stima della resistenza a compressione 
In sede di progetto, per le murature formate da elementi artificiali pieni o semipieni il valore di fk può essere 
dedotto dalla resistenza a compressione degli elementi e dalla classe di appartenenza della malta tramite la 
Tabella 11.10.V. La validità di tale tabella è limitata a quelle murature aventi giunti orizzontali e verticali 
riempiti di malta e di spessore compreso tra 5 e 15 mm. Per valori non contemplati in tabella è ammessa 
l’interpolazione lineare; in nessun caso sono ammesse estrapolazioni. 
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Nel caso di murature costituite da elementi naturali si assume convenzionalmente la resistenza caratteristica 
a compressione dell’elemento fbk pari a: 

 
dove fbm rappresenta la resistenza media a compressione degli elementi in pietra squadrata. Il valore della 
resistenza caratteristica a compressione della muratura fk può essere dedotto dalla resistenza caratteristica 
a compressione degli elementi fbk e dalla classe di appartenenza della malta tramite la seguente Tabella 
11.10.VI. 

 

ART. 7. ACCIAIO PER CALCESTRUZZI  

È ammesso esclusivamente l’impiego di acciai saldabili qualificati secondo le procedure di cui al § 11.3.1.2 
del DM 14/01/2008 e controllati con le modalità riportate nel § 11.3.2.11 del DM 14/01/2008.  
Acciaio per cemento armato B450C 
L’acciaio per cemento armato B450C è caratterizzato dai seguenti valori nominali delle tensioni 
caratteristiche di snervamento e rottura da utilizzare nei calcoli: 

 
e deve rispettare i requisiti indicati nella seguente Tab. 11.3.Ib: 
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Per l’accertamento delle caratteristiche meccaniche vale quanto indicato al § 11.3.2.3. 
Acciaio per cemento armato B450A 
L’acciaio per cemento armato B450A, caratterizzato dai medesimi valori nominali delle tensioni di 
snervamento e rottura dell’acciaio B450C, deve rispettare i requisiti indicati nella seguente Tab. 11.3.Ic. 

 

 
Per l’accertamento delle caratteristiche meccaniche vale quanto indicato al § 11.3.2.3 del DM 14/01/2008. 
Accertamento delle proprietà meccaniche 
Per l’accertamento delle proprietà meccaniche di cui alle precedenti tabelle vale quanto indicato nella norma 
UNI EN ISO 15630-1: 2004. Per acciai deformati a freddo, ivi compresi i rotoli, le proprietà meccaniche sono 
determinate su provette mantenute per 60 minuti a 100 ± 10 °C e successivamente raffreddate in aria calma 
a temperatura ambiente. In ogni caso, qualora lo snervamento non sia chiaramente individuabile, si 
sostituisce fy con f(0,2). La prova di piegamento e raddrizzamento si esegue alla temperatura di 20 ± 5 °C 
piegando la provetta a 90°, mantenendola poi per 60 minuti a 100 ± 10 °C e procedendo, dopo 
raffreddamento in aria, al parziale raddrizzamento per almeno 20°. Dopo la prova il campione non deve 
presentare cricche. 
Caratteristiche dimensionali e di impiego 
L’acciaio per cemento armato è generalmente prodotto in stabilimento sotto forma di barre o rotoli, reti o 
tralicci, per utilizzo diretto o come elementi di base per successive trasformazioni. Prima della fornitura in 
cantiere gli elementi di cui sopra possono essere saldati, presagomati (staffe, ferri piegati, ecc.) o 
preassemblati (gabbie di armatura, ecc.) a formare elementi composti direttamente utilizzabili in opera. La 
sagomatura e/o l’assemblaggio possono avvenire: 
- in cantiere, sotto la vigilanza della Direzione Lavori; 
- in centri di trasformazione, solo se provvisti dei requisiti di cui al § 11.3.1.7 del DM 14/01/2008. 
Tutti gli acciai per cemento armato devono essere ad aderenza migliorata, aventi cioè una superficie dotata 
di nervature o indentature trasversali, uniformemente distribuite sull’intera lunghezza, atte ad aumentarne 
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l’aderenza al conglomerato cementizio. Per quanto riguarda la marchiatura dei prodotti vale quanto indicato 
al § 11.3.1.4 del DM 14/01/2008. Per la documentazione di accompagnamento delle forniture vale quanto 
indicato al § 11.3.1.5 del DM 14/01/2008. Le barre sono caratterizzate dal diametro Φ della barra tonda liscia 
equipesante, calcolato nell’ipotesi che la densità dell’acciaio sia pari a 7,85 kg/dm3. Gli acciai B450C, di cui 
al § 11.3.2.1 del DM 14/01/2008, possono essere impiegati in barre di diametro Φ compreso tra 6 e 40 mm. 
Per gli acciai B450A, di cui al § 11.3.2.2 del DM 14/01/2008  il diametro Φ delle barre deve essere compreso 
tra 5 e 10 mm. L’uso di acciai forniti in rotoli è ammesso, senza limitazioni, per diametri fino a 16 mm per 
B450C e fino a 10 mm per B450A. 
Reti e tralicci elettrosaldati 
Gli acciai delle reti e tralicci elettrosaldati devono essere saldabili. L’interasse delle barre non deve superare 
330 mm. I tralicci sono dei componenti reticolari composti con barre ed assemblati mediante saldature. Per 
le reti ed i tralicci costituiti con acciaio di cui al § 11.3.2.1 del DM 14/01/2008  gli elementi base devono avere 
diametro Φ che rispetta la limitazione: 6 mm ≤ Φ ≤ 16 mm. Per le reti ed i tralicci costituiti con acciaio di cui 
al § 11.3.2.2 del DM 14/01/2008  gli elementi base devono avere diametro Φ che rispetta la limitazione: 5 
mm ≤ Φ ≤ 10 mm. Il rapporto tra i diametri delle barre componenti reti e tralicci deve essere: 

 
I nodi delle reti devono resistere ad una forza di distacco determinata in accordo con la norma UNI EN ISO 
15630-2:2004 pari al 25% della forza di snervamento della barra, da computarsi per quella di diametro 
maggiore sulla tensione di snervamento pari a 450 N/mm2. Tale resistenza al distacco della saldatura del 
nodo, va controllata e certificata dal produttore di reti e di tralicci secondo le procedure di qualificazione di 
seguito riportate. In ogni elemento di rete o traliccio le singole armature componenti devono avere le stesse 
caratteristiche. Nel caso dei tralicci è ammesso l’uso di staffe aventi superficie liscia perché realizzate con 
acciaio B450A oppure B450C saldabili. La produzione di reti e tralicci elettrosaldati può essere effettuata a 
partire da materiale di base prodotto nello stesso stabilimento di produzione del prodotto finito o da materiale 
di base proveniente da altro stabilimento. Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti in altro 
stabilimento, questi ultimi possono essere costituiti: 
a) da acciai provvisti di specifica qualificazione; 
b) da elementi semilavorati quando il produttore, nel proprio processo di lavorazione, conferisca al 
semilavorato le caratteristiche meccaniche finali richieste dalla norma. 
In ogni caso il produttore dovrà procedere alla qualificazione del prodotto finito, rete o traliccio, secondo le 
procedure di cui al punto 11.3.2.11 del DM 14/01/2008. Ogni pannello o traliccio deve essere inoltre dotato di 
apposita marchiatura che identifichi il produttore della rete o del traliccio stesso. La marchiatura di 
identificazione può essere anche costituita da sigilli o etichettature metalliche indelebili con indicati tutti i dati 
necessari per la corretta identificazione del prodotto, ovvero da marchiatura supplementare indelebile. In 
ogni caso la marchiatura deve essere identificabile in modo permanente anche dopo annegamento nel 
calcestruzzo. Laddove non fosse possibile tecnicamente applicare su ogni pannello o traliccio la marchiatura 
secondo le modalità sopra indicate, dovrà essere comunque apposta su ogni pacco di reti o tralicci 
un’apposita etichettatura con indicati tutti i dati necessari per la corretta identificazione del prodotto e del 
produttore; in questo caso il Direttore dei Lavori, al momento dell’accettazione della fornitura in cantiere deve 
verificare la presenza della predetta etichettatura. Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti 
nello stesso stabilimento, ovvero in stabilimenti del medesimo produttore, la marchiatura del prodotto finito 
può coincidere con la marchiatura dell’elemento base, alla quale può essere aggiunto un segno di 
riconoscimento di ogni singolo stabilimento. 
Saldabilità 
L’analisi chimica effettuata su colata e l’eventuale analisi chimica di controllo effettuata sul prodotto finito 
deve soddisfare le limitazioni riportate nella Tab. 11.3.II dove il calcolo del carbonio equivalente Ceq è 
effettuato con la seguente formula: 

 
in cui i simboli chimici denotano il contenuto degli elementi stessi espresso in percentuale. 
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È possibile eccedere il valore massimo di C dello 0,03% in massa, a patto che il valore del Ceq. Venga 
ridotto dello 0,02% in massa. Contenuti di azoto più elevati sono consentiti in presenza di una sufficiente 
quantità di elementi che fissano l’azoto stesso. 
Tolleranze dimensionali 
La deviazione ammissibile per la massa nominale deve essere come riportato nella Tab. 11.3.III seguente. 

 
Controlli di accettazione in cantiere. 
I controlli di accettazione in cantiere sono obbligatori, devono essere effettuati entro 30 giorni dalla data di 
consegna del materiale e devono essere campionati, nell’ambito di ciascun lotto di spedizione, con le 
medesime modalità contemplate nelle prove a carattere statistico di cui al punto 11.3.2.10.1.2 del DM 
14/01/2008, in ragione di 3 spezzoni, marchiati, di uno stesso diametro, scelto entro ciascun lotto, sempre 
che il marchio e la documentazione di accompagnamento dimostrino la provenienza del materiale da uno 
stesso stabilimento. In caso contrario i controlli devono essere estesi ai lotti provenienti da altri stabilimenti. I 
valori di resistenza ed allungamento di ciascun campione, accertati in accordo con il punto 11.3.2.3 del DM 
14/01/2008, da eseguirsi comunque prima della messa in opera del prodotto riferiti ad uno stesso diametro, 
devono essere compresi fra i valori massimi e minimi riportati nella tabella seguente: 

 
Questi limiti tengono conto della dispersione dei dati e delle variazioni che possono intervenire tra diverse 
apparecchiature e modalità di prova. Nel caso di campionamento e prova in cantiere, che deve essere 
effettuata entro 30 giorni dalla data di consegna del materiale in cantiere, qualora la determinazione del 
valore di una quantità fissata non sia conforme al valore di accettazione, il valore dovrà essere verificato 
prelevando e provando tre provini da prodotti diversi nel lotto consegnato. Se un risultato è minore del 
valore, sia il provino che il metodo di prova devono essere esaminati attentamente. Se nel provino è 
presente un difetto o si ha ragione di credere che si sia verificato un errore durante la prova, il risultato della 
prova stessa deve essere ignorato. In questo caso occorrerà prelevare un ulteriore (singolo) provino. Se i tre 
risultati validi della prova sono maggiori o uguali del prescritto valore di accettazione, il lotto consegnato 
deve essere considerato conforme. Se i criteri sopra riportati non sono soddisfatti, 10 ulteriori provini devono 
essere prelevati da prodotti diversi del lotto in presenza del produttore o suo rappresentante che potrà anche 
assistere all’esecuzione delle prove presso un laboratorio di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001. Il lotto deve 
essere considerato conforme se la media dei risultati sui 10 ulteriori provini è maggiore del valore 
caratteristico e i singoli valori sono compresi tra il valore minimo e il valore massimo secondo quanto sopra 
riportato. In caso contrario il lotto deve essere respinto e il risultato segnalato al Servizio Tecnico Centrale. Il 
prelievo dei campioni va effettuato a cura del Direttore dei Lavori o di tecnico di sua fiducia che deve 
assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio 
incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati. Qualora la fornitura, di elementi sagomati o assemblati, 
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provenga da un Centro di trasformazione, il Direttore dei Lavori, dopo essersi accertato preliminarmente che 
il suddetto Centro di trasformazione sia in possesso di tutti i requisiti previsti al § 11.3.1.7 DM 14/01/2008, 
può recarsi presso il medesimo Centro di trasformazione ed effettuare in stabilimento tutti i controlli di cui 
sopra. In tal caso il prelievo dei campioni viene effettuato dal Direttore tecnico del centro di trasformazione 
secondo le disposizioni del Direttore dei Lavori; quest’ultimo deve assicurare, mediante sigle, etichettature 
indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio incaricato siano effettivamente quelli da lui 
prelevati, nonché sottoscrivere la relativa richiesta di prove. La domanda di prove al Laboratorio autorizzato 
deve essere sottoscritta dal Direttore dei Lavori e deve contenere indicazioni sulle strutture interessate da 
ciascun prelievo. In caso di mancata sottoscrizione della richiesta di prove da parte del Direttore dei Lavori, 
le certificazioni emesse dal laboratorio non possono assumere valenza ai sensi del presente decreto e di ciò 
ne deve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso. I certificati emessi dai laboratori devono 
obbligatoriamente 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 e l’identificazione 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; 
- i valori delle grandezze misurate e l’esito delle prove di piegamento. 
I certificati devono riportare, inoltre, l’indicazione del marchio identificativo rilevato a cura del laboratorio 
incaricato dei controlli, sui campioni da sottoporre a prove. Ove i campioni fossero sprovvisti di tale marchio, 
oppure il marchio non dovesse rientrare fra quelli depositati presso il Servizio Tecnico Centrale, le 
certificazioni emesse dal laboratorio non possono assumere valenza ai sensi delle presenti norme e di ciò ne 
deve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso. 

ART. 8. MATERIALI FERROSI E METALLI VARI 

a) Materiali ferrosi - I materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da scorie, soffiature, 
brecciature, paglie o da qualsiasi altro difetto apparente o latente di fusione, laminazione, trafilatura, 
fucinatura e simili. 
Essi dovranno rispondere a tutte le condizioni previste dal citato d.m. 26 marzo 1980, allegati n. 1, 3 e 4, alle 
norme UNI vigenti e presentare inoltre, a seconda della loro qualità, i seguenti requisiti: 
1°) Ferro - Il ferro comune dovrà essere di prima qualità, eminentemente duttile e tenace e di marcatissima 
struttura fibrosa. Esso dovrà essere malleabile, liscio alla superficie esterna, privo di screpolature, senza 
saldature aperte, e senza altre soluzioni di continuità. 
2°) Acciaio trafilato o laminato - Tale acciaio, nella varietà dolce (cosiddetto ferro omogeneo), semiduro e 
duro, dovrà essere privo di difetti, di screpolature, di bruciature e di altre soluzioni di continuità. In 
particolare, per la prima varietà sono richieste perfette malleabilità e lavorabilità a freddo e a caldo, senza 
che ne derivino screpolature o alterazioni; esso dovrà essere altresì saldabile e non suscettibile di prendere 
la tempera; alla rottura dovrà presentare struttura lucente e finemente graduale. 
3°) Acciaio fuso in getti - L'acciaio in getti per cuscinetti, cerniere, rulli e per qualsiasi altro lavoro, dovrà 
essere di prima qualità, esente da soffiature o da qualsiasi altro difetto. 
4°) Ghisa - La ghisa dovrà essere di prima qualità e di seconda fusione, dolce, tenace, leggermente 
malleabile, facilmente lavorabile con la lima e con lo scalpello, di frattura grigia finemente granosa e 
perfettamente omogenea, esente da screpolature, vene, bolle, sbavature, asperità ed altri difetti capaci di 
menomarne la resistenza. Dovrà essere inoltre perfettamente modellata. 
E assolutamente escluso l'impiego di ghise fosforose. I chiusini e le griglie-caditoia saranno in ghisa o ghisa 
sferoidale secondo norma UNI 4544, realizzati secondo norme UNI EN 124 di classe adeguata al luogo di 
utilizzo, in base al seguente schema: 
  Luogo di utilizzo         Classe    Portata 
Per carichi elevati in aree speciali      E 600     t 60 
Per strade a circolazione normale         D 400     t 40 
Per banchine e parcheggi con presenza di  
veicoli pesanti      C 250     t 25 
Per marciapiedi e parcheggi autovetture  B 125     t 12,5 
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b) Metalli vari - Il piombo, lo zinco, lo stagno, il rame e tutti gli altri metalli o leghe metalliche da impiegare 
nelle costruzioni devono essere delle migliori qualità, ben fusi o laminati a seconda della specie di lavori a 
cui sono destinati, e scevri da ogni impurità o difetto che ne vizi la forma, o ne alteri la resistenza o la durata. 
I materiali metallici da impiegare nei lavori dovranno corrispondere alle qualità, prescrizioni e prove appresso 
elencate. 
I materiali dovranno essere esenti da scorie, soffiature, bruciature, paglie o qualsiasi altro difetto apparente o 
latente di fusione, laminazione, trafilatura, fucinatura e simili. 
Sottoposti ad analisi chimica dovranno risultare esenti da impurità e da sostanze anormali. 
La loro struttura micrografica dovrà essere tale da dimostrare l'ottima riuscita del processo metallurgico di 
fabbricazione e da escludere qualsiasi alterazione derivante dalla successiva lavorazione a macchina od a 
mano che possa menomare la sicurezza d'impiego. 
Ferma restando l'applicazione del decreto 15.07.1925, che fissa le norme e condizioni per le prove e 
l'accettazione dei materiali ferrosi, per le prove meccaniche e tecnologiche dei materiali metallici saranno 
rispettate le norme di unificazione vigenti. 
In mancanza di particolari prescrizioni i materiali devono essere della migliore qualità esistente in 
commercio; essi devono provenire da primarie fabbriche che diano garanzia di costanza di qualità e 
produzione. 
I materiali possono essere approvvigionati presso località e fabbriche che l'Appaltatore ritiene di sua 
convenienza purché corrispondano ai requisiti di cui sopra. 
L'Appaltatore dovrà informare l'appaltante dell'arrivo in officina dei materiali approvvigionati affinché, prima 
che ne venga iniziata la lavorazione, l'appaltante stesso possa disporre i preliminari esami e verifiche dei 
materiali medesimi ed il prelevamento dei campioni per l'effettuazione delle prove di qualità e resistenza. 
È riservata all'appaltante la facoltà di disporre e far effettuare visite, esami e prove negli stabilimenti di 
produzione dei materiali, i quali stabilimenti pertanto dovranno essere segnalati all'Appaltatore in tempo utile. 
Le suddette visite, verifiche e prove, le cui spese tutte sono a carico dell'Appaltatore, dovranno essere 
effettuate secondo le norme vigenti. 
Dei risultati delle prove dovrà essere redatto regolare verbale in contraddittorio tra il Direttore Lavori e 
l'Appaltatore, o loro rappresentanti. 
Nel caso di esito sfavorevole delle prove sopraindicate l'Appaltatore potrà rifiutare in tutto od in parte i 
materiali predisposti od approvvigionati, senza che l'Appaltatore possa pretendere indennizzo alcuno o 
proroga ai termini di esecuzione e di consegna. 
I profilati in acciaio dolce (tondi, quadri e piatti) devono essere del tipo a sezione prescritti per l'opera 
particolare e comunque corrispondenti ai campioni approvati dalla Direzione Lavori. 
Non sono ammesse spigolature, ammaccature, tagli od altri difetti di aspetto dovuti a cattiva lavorazione e 
non rientranti nelle normali tolleranze di laminazione. 
I profilati o tubi realizzati con leghe leggere di alluminio, rame ed ottone devono avere composizione chimica 
corrispondente alle norme ed ai regolamenti ufficiali vigenti per l'impiego nella costruzione di serramenti e 
manufatti affini. 
Devono essere del tipo e sezione prescritti per l'opera particolare e comunque rispondenti ai campioni 
approvati dalla Direzione Lavori. 
Non sono ammesse spigolature, ammaccature, tagli od altri difetti di aspetto dovuti a cattiva lavorazione e 
non rientranti nelle normali tolleranze di estrusione. 
Profilati tubolari in lamiera d'acciaio non devono avere spigolature, ammaccature, tagli od altri difetti di 
aspetto dovuti a cattiva lavorazione e non rientranti nelle normali tolleranze di profilatura. 
I profilati di acciaio per serramenti dovranno essere fabbricati in acciaio avente qualità non inferiore al tipo Fe 
37A previsto dalla norma UNI 5334-64, secondo i profili, le dimensioni e le tolleranze riportate nella norma di 
unificazione: UNI 3897 - Profilati di acciaio laminati a caldo e profilati per serramenti. 
I profilati potranno essere richiesti con ali e facce parallele o rastremate con inclinazione del 5%. 
Nell'impiego di acciaio inossidabile si dovrà fare riferimento alla normativa UNI 6900-71 ed AISI secondo la 
seguente nomenclatura: 
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AISI 

Serie 300 

301 

302 

304 

316  

Serie 400                    

430 

UNI 

 

X 12 CrNi 17 07 

X 10 CrNi 18 09 

X 05 CrNi 18 10 

X 05 CrNi 17 12 

 

X 08 Cr 17                           

La ghisa grigia per getti dovrà corrispondere per qualità, prescrizioni e prove alla norma UNI 5007. La ghisa 
malleabile per getti dovrà corrispondere alle prescrizioni della norma UNI 3779. I prodotti in ghisa sferoidale 
risponderanno alla normativa UNI ISO 1083 - UNI EN 124 e riporteranno la marcatura obbligatoria di 
riferimento alla normativa: identificazione del produttore, la classe corrispondente, EN 124 come riferimento 
alla norma, marchio dell’ente di certificazione. 
La ferramenta e le bullonerie in genere devono essere di ottima qualità e finitura. 
Devono corrispondere ai requisiti tecnici appropriati a ciascun tipo di infisso ed avere dimensioni e 
robustezza adeguata all'impiego cui sono destinare e tali da poter offrire la massima garanzia di funzionalità 
e di durata. 
Tutte la ferramenta devono corrispondere ai campioni approvati dalla Direzione Lavori ed essere di tipo 
unificato per tutta la fornitura. 
Viti, bulloni, ecc. devono pure essere di robustezza, tipo e metallo adeguati all'impiego ed alla ferramenta 
prescelta. 
Il ferro fucinato dovrà presentarsi privo di scorie, soffiature, bruciature o qualsiasi altro difetto apparente. 
Per la zincatura di profilati di acciaio per la costruzione, oggetti fabbricati con lamiere non zincate di qualsiasi 
spessore, oggetti fabbricati con tubi, tubi di grande diametro curvati e saldati insieme prima della zincatura 
ed altri oggetti di acciaio con spessori maggiori di 5 mm recipienti fabbricati con lamiere di acciaio di 
qualsiasi spessore con o senza rinforzi di profilati di acciaio, minuteria od oggetti da centrifugare; oggetti 
fabbricati in ghisa, in ghisa malleabile ed in acciaio fuso, dovranno essere rispettate le prescrizioni della 
norma di unificazione:  
UNI 5744-66. Rivestimenti metallici protettivi applicati a caldo. Rivestimenti di zinco ottenuti per immersione 
su oggetti diversi fabbricati in materiale ferroso. 
Tutte le parti in acciaio per le quali negli elaborati progettuali sia stata prevista la protezione dalla corrosione 
mediante zincatura dovranno rispettare la specifica esposta alle righe seguenti. 
Tale tipo di trattamento sarà adottato quando previsto in progetto e/o su ordine della Direzione Lavori 
quando le normali verniciature non diano sufficienti garanzie, sia in relazione al tipo di aggressione 
ambientale, sia in relazione alle funzioni assegnate alle strutture metalliche da proteggere. 
La zincatura dovrà essere effettuata a caldo per immersione in appositi impianti approvati dalla D.L.. 
I pezzi da zincare dovranno essere in acciaio di tipo calmato, è tassativamente vietato l’uso di acciaio attivi o 
effervescenti. 
Le parti da zincare dovranno essere pulite e sgrassate (SSPC - SP-63) e sabbiate al metallo bianco secondo 
SSPC : SP 10; SSA : SA 1/2. 
Gli spessore minimi della zincatura varieranno a seconda dello spessore del pezzo da zincare. 

Per s del pezzo < 1 mm Zincatura 350 g/m
2
 

Per s del pezzo > 1 < 3 mm Zincatura 450 g/m
2
 

Per s del pezzo > 3 < 4 mm Zincatura 500 g/m
2
 

Per s del pezzo > 4 < 6 mm Zincatura 600 g/m
2
 

Per s del pezzo > 6 mm Zincatura 700 g/m
2
 

Sugli oggetti filettati, dopo la zincatura, non si devono effettuare ulteriori operazioni di finitura a mezzo di 
utensili. 
Per la zincatura dei fili di acciaio vale la norma di unificazione: 
UNI 7245-73 - Fili di acciaio zincati a caldo per usi generici - Caratteristiche del rivestimento protettivo. 
Se non altrimenti disposto dovrà essere impiegato filo zincato di classe P per ambiente aggressivo e M per 
ambiente normale così come definiti ai punti 3.1 e3.2 della UNI 7245-73; è vietato per l'estero l'impiego del 
filo zincato di classe L. 
Zincatura dei giunti di saldatura. 
Per le giunzioni eseguite per saldatura si dovrà procedere al ripristino della saldatura, secondo le modalità 
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appresso indicate: 
� rimuovere lo zinco preesistente per una lunghezza non inferiore a 10 cm; 
� pulire e irruvidire la superficie scoperta mediante spazzolatura meccanica; 
� metallizzare le superfici mediante spruzzo di particelle di zinco allo stato plastico fino a raggiungere uno 

spessore non inferiore a 40 microns; 
� verniciatura finale come all’articolo relativo. 
Gli spessori indicati nelle specifiche saranno verificati per campione con apposito strumento elettronico, 
fornito dall’Appaltatore. 
L’Appaltatore garantisce la buona applicazione dei rivestimenti in genere contro tutti i difetti di esecuzione 
del lavoro e si impegna ad eseguirlo secondo le regole dell’arte e della tecnica. 
L’Appaltatore eseguirà il lavoro soltanto se le condizioni atmosferiche o ambientali lo consentono in base alle 
prescrizioni su esposte e programmando il lavoro in modo da rispettare i tempi di esecuzione stabiliti per il 
ciclo protettivo.  
Per le pitturazioni su superfici zincate a passivazione avvenuta dello zinco, realizzata anche con 
l’applicazione in officina di acido cromico previa fosfatazione con fosfato di zinco, si procederà ad 
un’accurata sgrassatura con solventi organici o con idonei sali sgrassanti e comunque con trattamento ad 
acqua calda e idropulitrice a pressione. 
Si procederà quindi ad un irruvidimento superficiale con tele abrasive o con spazzolatura leggera. 
Sarà applicata infine una mano di vernice poliuretanica alifatica, di tinta a scelta della Direzione Lavori e con 
uno spessore a film secco di 80 microns, su un fondo di antiruggine epossidica bicomponente con indurente 
poliammidico del tipo specifico per superfici zincate e con uno spessore a film secco di 50 microns. 
Potrà essere usato in alternativa un ciclo costituito dall’applicazione di vernice tipo Acril Ard con uno 
spessore a film secco di 70 microns, dato senza la costituzione dello strato di fondo. 
I chiusini, le ringhiere di parapetto, i cancelli, le inferriate, le recinzioni e simili opere da fabbro saranno 
costruite secondo le misure o i disegni di progetto e dei particolari che verranno indicati all'atto esecutivo 
dalla Direzione Lavori. 
I manufatti dovranno presentare tutti i regoli ben diritti ed in perfetta composizione. 
I tagli delle connessure, per gli elementi incrociati mezzo a mezzo, dovranno essere della medesima 
precisione ed esattezza, ed il vuoto di uno dovrà esattamente corrispondere al pieno dell'altro, senza 
ineguaglianza e discontinuità. 
Le inferriate con regoli intrecciati ad occhio non presenteranno, nei fori formati a caldo, alcuna fessura che si 
prolunghi oltre il foro necessario, ed il loro intreccio dovrà essere tale che nessun ferro possa sfilarsi. 
Le ringhiere di qualsiasi tipo, sia per terrazze sia per balconi, passaggi, scale e simili, dovranno avere 
altezza non inferiore a 105 cm misurata in corrispondenza della parte più alta del pavimento e fino al 
corrimano; nel caso di rampe di scale tale altezza, misurata al centro della pedata, dovrà essere di almeno 
95 cm. 
Le maglie delle ringhiere dovranno avere apertura non maggiore di 12 cm. 
Gli elementi più bassi delle ringhiere dovranno distare dal pavimento non meno di 5 nè più di 8 cm, nel caso 
di rampe di scale, invece, questa distanza non dovrà superare di 2 cm quella del battente dei gradini. 
Nel caso di ringhiere collocate all'esterno dei manufatti cui servono, la loro distanza orizzontale del 
manufatto stesso non dovrà superare 5 cm. 
L'impiego di ringhiere metalliche in cui parti dell'intelaiatura siano costituite da pannelli di vetro, ancorché 
previsto in progetto, dovrà essere confermato per iscritto dall'Appaltatore all'atto dell'esecuzione. 
Nell'ordine relativo dovranno essere specificatamente indicate le modalità di esecuzione e tutti gli altri 
elementi atti a garantire le necessarie caratteristiche di sicurezza del manufatto in relazione alle condizioni 
d'impiego. 
L'ancoraggio di ogni manufatto dovrà essere tale da garantire un perfetto e robusto fissaggio. 
Gli ancoraggi delle ringhiere, comunque, dovranno resistere ad una spinta di 120 kg/m applicata alla 
sommità delle ringhiere stesse. 
Le ringhiere dei balconi e delle terrazze non avranno peso inferiore a 16 kg/mq e quelle delle scale a 13 
kg/mq. 
Il peso delle inferriate a protezione di finestre od altro non sarà inferiore a 16 kg/mq per superfici fino ad 1 
mq ed a 19 kg/mq per superfici maggiori, quello delle recinzioni non dovrà essere, per ciascun battente, 
inferiore a 25 kg/mq per superfici fino a 2 mq, a 35 kg/mq per superfici fino a 3 mq ed a 45 kg/mq per 
superfici superiori. 
Le superfici suddette corrisponderanno a quelle del poligono regolare circoscrivibile al manufatto 
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considerato, escludendo le grappe, i modelli, le zanche, le bandelle, i bilici, ecc. 
Le inferriate fisse dovranno essere munite di una rete in filo di acciaio debitamente intelaiate secondo quanto 
disporrà il Direttore Lavori. 
I cancelli dovranno essere completi della ferramenta di sostegno, di manovra e di chiusura. 
Metalli vari, il piombo, lo zinco, lo stagno, il rame e tutti gli altri metallo o leghe metalliche da impiegare nelle 
costruzioni devono essere delle migliori qualità, ben fusi o laminati a seconda della specie di lavori a cui 
sono destinati, e scevri da ogni impurità o difetto che ne vizi la forma, o ne alteri la resistenza o la durata. 

ART. 9. SEGNALETICA 

Tutti i segnali devono essere rigorosamente conformi a tipi e dimensioni prescritti dal regolamento di 
esecuzione del Codice della Strada approvato con D.P.R.. 30 giugno 1959, n. 420, a quanto richiesto dalle 
relative circolari del Ministero lavori pubblici e in conformità alle disposizioni impartite dalla Direzione dei 
Lavori. 

ART. 10. QUALITA' E PROVENIENZA DELLE BARRIERE STRADALI  

I materiali occorrenti dovranno essere conformi alle vigenti disposizioni di legge, in particolare: 
� DIRETTIVA 25 agosto 2004, n. 3065. Criteri di progettazione, installazione, verifica e manutenzione 

dei dispositivi di ritenuta nelle costruzioni stradali; 
� D.M. 21 giugno 2004, n. 2367. (G.U. n.182 del 5.8.04) Aggiornamento del decreto 18 febbraio 1992, 

n. 223 e successive modificazioni; 
� CIRCOLARE 27 maggio 2004, n. 1960. (G.U. n. 153 del 2.7.04). Comunicazione dell'avvenuta 

omologazione di tre barriere stradali di sicurezza, per la classe N", destinazione "bordo laterale", ai 
sensi dell'art. 9 del decreto ministeriale 18 febbraio 1992, n. 223; 

� CIRCOLARE 27 maggio 2004, n. 1959. (G.U. n. 153 del 2.7.04). Comunicazione dell'avvenuta 
omologazione di tre barriere stradali di sicurezza, per la classe H3, destinazione "spartitraffico", ai 
sensi dell'art. 9 del decreto ministeriale 18 febbraio 1992, n. 223; 

� CIRCOLARE 27 maggio 2004, n. 1958. (G.U. n. 153 del 2.7.04). Comunicazione dell'avvenuta 
omologazione di tre barriere stradali di sicurezza, per la classe H2, destinazione "spartitraffico", ai 
sensi dell'art. 9 del decreto ministeriale 18 febbraio 1992, n. 223; 

� CIRCOLARE 2 dicembre 2002, n.3278. (G.U. n. 299 del 21.12.2002). Comunicazione dell'avvenuta 
omologazione di tre barriere stradali di sicurezza, per la classe H1, destinazione "bordo laterale", i 
sensi dell'art. 9 del decreto ministeriale 18 febbraio 1992, n. 223; 

� CIRCOLARE 4 luglio 2002, n.1173. (G.U. n. 186 del 9.8.2002). Comunicazione dell’avvenuta 
omologazione di due barriere stradali di sicurezza per la classe H4, destinazione “spartitraffico” ai 
sensi dell’art.9 del D.M. 18 febbraio 1992, n.223; 

� CIRCOLARE 29 maggio 2002, n. 402. (G.U. n. 135 dell'11.6.2002). Comunicazione dell’avvenuta 
omologazione di due barriere stradali di sicurezza per la classe H4, destinazione “bordo laterale” ai 
sensi dell’art.9 del D.M. 18 febbraio 1992, n.223;  

� CIRCOLARE 29 maggio 2002, n. 401. (G.U. n. 135 dell'11.6.2002). Comunicazione dell’avvenuta 
omologazione di due barriere stradali di sicurezza per la classe H3, destinazione “bordo laterale” ai 
sensi dell’art.9 del D.M. 18 febbraio 1992, n.223;  

� CIRCOLARE 28 maggio 2002, n.296. (G.U. n. 135 dell'11.6.2002). Comunicazione dell’avvenuta 
omologazione di due barriere stradali di sicurezza per la classe H2, destinazione “bordo laterale” ai 
sensi dell’art.9 del D.M. 18 febbraio 1992, n.223;  

� D.M. 2 agosto 2001. (G.U. n. 301 del 29.12.01) Proroga dei termini previsti dall'articolo 3 del D.M. 11 
giugno 1999, inerente le barriere stradali di sicurezza;  

� CIRCOLARE 6 aprile 2000, n.2424. (G.U. 97 del 27.4.2000). Integrazione e aggiornamento della 
circolare 15 ottobre 1996 di individuazione degli Istituti autorizzati all'esecuzione di prove d'impatto in 
scala reale su barriere stradali di sicurezza; 

� D.M. 11 giugno 1999. (G.U. n. 184 del 7.8.1999). Integrazioni e modificazioni al decreto ministeriale 3 
giugno 1998, recante: "Aggiornamento delle istruzioni tecniche per la progettazione, l’omologazione e 
l’impiego delle barriere stradali di sicurezza";  

� D.M. 3 giugno 1998. (G.U. n. 253 del 29.10.98). Ulteriore aggiornamento delle istruzioni tecniche per 
la progettazione, l’omologazione e l’impiego delle barriere stradali di sicurezza e delle prescrizioni 
tecniche per le prove ai fini dell’omologazione;  

� CIRCOLARE 15 ottobre 1996, n. 4622. Istituti autorizzati all'esecuzione di prove d'impatto in scala 
reale su barriere stradali di sicurezza;  
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� D.M. 15 ottobre 1996. (G.U. n.283 del 3.12.96). (126 KB in formato .pdf) Aggiornamento del decreto 
ministeriale 18 febbraio 1992, n.223, recante istruzioni tecniche per la progettazione, l'omologazione e 
l'impiego delle barriere stradali di sicurezza;  

� CIRCOLARE 9 giugno 1995, n. 2595. (G.U. n.139 del 16.6.95). Barriere stradali di sicurezza. Decreto 
ministeriale 18 febbraio 1992,n.223;  

� D.M. 18 febbraio 1992, n.223. (G.U. n.63 del 16.3.92) (114 KB in formato .pdf) Regolamento recante 
istruzioni tecniche per la progettazione, l'omologazione e l'impiego delle barriere stradali di sicurezza;  

� Circolare del Ministero LL.PP. n.2337 del 11 gennaio 1987. 
Tutti i materiali forniti dovranno inoltre rispondere alle normative dettate dalle Norme CE. 
In caso la Direzione Lavori rifiuti qualche provvista perché ritenuta a suo giudizio insindacabile non idonea ai 
lavori, l’impresa dovrà sostituirla con altra che risponda ai requisiti voluti, ed i materiali rifiutati dovranno 
essere immediatamente allontanati dalla sede dei lavori o dai cantieri a cura e spese dell’appaltatore. 
Per quanto sopra non riportato si richiama espressamente la Circolare del Ministero dei lavori pubblici del 
16/05/1996 n. 2357 "Fornitura e posa in opera di beni inerenti la sicurezza della circolazione stradale". 
Pertanto, per le gare con un importo inferiore ai 200.000 Euro iva esclusa, in sede di offerta i concorrenti 
dovranno presentare, oltre alla documentazione di rito, una dichiarazione del legale rappresentante 
dell'impresa, con firma autenticata (in caso di associazioni temporanee di imprese una dichiarazione per 
ciascuna delle imprese partecipanti all'associazione), nella quale viene attestato che i loro fornitori 
realizzeranno la fornitura come prescritto nelle specifiche tecniche dell'ente e secondo i criteri che 
assicurano la qualità della fabbricazione ai sensi delle norme UNI EN ISO 9002/94, rilasciando la relativa 
dichiarazione di conformità ai sensi della norma EN 45014. 
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CAPO II- NORME PER L’ESECUZIONE DEI LAVORI 

ART. 11. TRACCIAMENTI 

Sarà cura e dovere dell'impresa, prima di iniziare i lavori, procurarsi presso la direzione tutti i dati costruttivi, 
le misure e gli ordini particolari inerenti, ed in base a tali informazioni completare il tracciamento a mezzo di 
picchetti, sagome e modine, ecc. sottoponendolo alla direzione lavori per il controllo; soltanto dopo l'assenso 
di questa potrà darsi inizio alle opere relative. 
Quantunque i tracciamenti siano fatti e verificati dalla direzione dei lavori, l'impresa resterà responsabile 
dell'esattezza dei medesimi, e quindi sarà obbligata a demolire e rifare a sue spese quelle opere che non 
risultassero eseguite conformemente ai disegni di progetto ed alle prescrizioni inerenti. 
Saranno a carico dell'impresa le spese per rilievi, tracciamenti, verifiche e misurazioni, per i cippi di cemento 
ed in pietra, per materiali e mezzi d'opera, ed inoltre per il personale ed i mezzi di trasporto occorrenti, 
dall'inizio delle consegne fino al collaudo compiuto. 

ART. 12. DISPONIBILITÀ DELLE AREE RELATIVE -PROROGHE  

Qualora le opere debbano venire eseguite sui fondi privati, I'Amministrazione provvederà porre a 
disposizione le aree necessarie per l'esecuzione dell'opera appaltata, come specificato nel progetto allegato 
al contratto. Qualora per ritardi dipendenti dai procedimenti di occupazione permanente o temporanea 
ovvero di espropriazione, i lavori non potessero intraprendersi, l'Appaltatore avrà diritto di ottenere solo una 
proroga nel caso che il ritardo sia tale da non permettere l'ultimazione dei lavori nel termine fissato dal 
contratto, escluso qualsiasi altro compenso o indennità, qualunque possano essere le conseguenze di 
maggiori oneri dipendenti dal ritardo. 

ART. 13. CONSERVAZIONE DELLA CIRCOLAZIONE – SGOMBERI E RIPRISTINI 

L'impresa, nell'esecuzione delle opere, dovrà assicurare la circolazione pedonale e, ove possibile, quella 
veicolare sulle strade interessate dai lavori. 
Essa provvederà pertanto a tutte le necessarie opere provvisionali (passerelle, recinzioni ecc.), 
all'apposizione di tutta la segnaletica regolamentare per l'eventuale deviazione del traffico veicolante, ed alla 
sua sorveglianza. 
In ogni caso, a cura e spese dell'impresa dovranno essere mantenuti gli accessi a tutti gli ingressi stradali 
privati, ovvero tacitati gli aventi diritto, nonché provveduto alla corretta manutenzione ed all'interrotto 
esercizio dei cavi e delle condutture di qualsiasi genere interessate ai lavori. 
Gli scavi saranno effettuati anche a tronchi successivi e con interruzioni, allo scopo di rispettare le 
prescrizioni precedenti. 
L'impresa e' tenuta a mantenere, a rinterri avvenuti, il piano carreggiato atto al transito dei pedoni e dei 
mezzi meccanici, provvedendo a tal fine allo sgombero di ciottoli ed alla rimessa superficiale di materiale 
idoneo allo scopo. 
Ultimate le opere, I'impresa dovrà rimuovere tutti gli impianti di cantiere e sgomberare tutte le aree occupate, 
rimettendo tutto in pristino stato, in modo che nessun pregiudizio o alterazione derivino in dipendenza dei 
lavori eseguiti. 
Dovrà inoltre, qualora necessario, provvedere ai risarcimenti degli scavi con materiali idonei, 
all'espropriazione del ciottolame affiorante, ed in genere alla continua manutenzione del piano stradale in 
corrispondenza degli scavi, in modo che il traffico si svolga senza difficoltà e pericolosità. 

ART. 14. SCAVI 

Negli scavi dovranno essere adottate tutte le cautele necessarie a prevenire scoscendimenti e smottamenti, 
restando l'impresa esclusivamente responsabile degli eventuali danni e tenuta a provvedere, a proprie 
spese, alle rimozioni delle materie franate ed al ripristino delle sezioni correnti. 
Gli scavi ed i trasporti saranno eseguiti con mezzi adeguati e con sufficiente mano d'opera, si avrà cura di 
assicurare in ogni caso il regolare smaltimento e il deflusso delle acque. 
I materiali provenienti dagli altri impieghi nei lavori, dovranno essere portati a rifiuto in zone disposte a cura 
dell'impresa; lo stesso dicasi per quelle invece inutilizzabili ed esuberanti le necessità dei lavori. 
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ART. 15. RINTERRI 

I rinterri si faranno con materiale adatto, sabbioso, ghiaioso e non argilloso, derivante dagli scavi, ponendo in 
opera strati orizzontali successivi di circa 30-0 cm. di spessore, ben costipati con adeguate attrezzature. 
Nel rinterro delle condotte con pareti sottili si avrà la massima cura di rivolgere prima i tubi con sabbia, sino 
ad una altezza di cm 15 sopra il dorso dei tubi per non danneggiare in alcun modo la tubatura né altre opere 
costruite ed esistenti. I singoli strati dovranno essere abbondantemente innaffiati in modo che il rinterro risulti 
ben costipato, e non dia luogo a cedimenti del piano viabile successivamente costruito. 
Qualora ugualmente avvenga un dissesto nella pavimentazione esso dovrà venire immediatamente riparato 
con il perfetto ripristino del piano viabile, e ciò a tutte cure e spese dell'impresa fino a collaudo avvenuto. 
Qualora il cavo da ritombare fosse attraversato da tubazioni, le stesse verranno adeguatamente sostenute 
con pareti o pilastri di mattoni o calcestruzzo in modo da non pregiudicarne l'integrità. 
I relativi oneri s'intendono compensati con i prezzi di tariffa. 
I riempimenti di pietrame a secco per drenaggi, fognature, vespai, e simili, dovranno essere formati con 
pietre da collocarsi in opera a mano e ben costipate al fine di evitare cedimenti per effetto dei carichi. 

ART. 16. FONDAZIONI STRADALI IN GHIAIA O PIETRISCO E SABBIA 

Le fondazioni con misti di ghiaia o pietrisco e sabbia dovranno essere formate con uno strato di materiale di 
spessore uniforme e di altezza proporzionata sia alla natura del sottofondo che alle caratteristiche del 
traffico. Di norma lo spessore dello strato da cilindrare non dovrà essere inferiore a cm 20. 
Se il materiale lo richiede per scarsità di legante, sarà necessario correggerlo con materiale adatto, 
aiutandone la penetrazione mediante leggero innaffiamento, tale che l'acqua non arrivi al sottofondo. 
Le cilindrature dovranno essere condotte procedendo dai fianchi verso il centro. A lavoro finito la superficie 
dovrà risultare parallela a quella prevista per il piano viabile e non dovrà discostarsi dalla sagoma di progetto 
per più di 2 cm, nei limiti della tolleranza del 5% in più o meno, purché la differenza si presenti solo 
saltuariamente. I materiali impiegati dovranno comunque rispondere ai requisiti prescritti al Capitolo II ed 
approvati dalla direzione lavori. 

ART. 17. MASSICCIATA 

Le massicciate saranno eseguite con pietrisco o ghiaia di dimensioni appropriate al tipo di carreggiata da 
formare. A cilindratura finita la massicciata dovrà presentarsi chiusa e ben assestata così da non dar luogo a 
cedimenti al passaggio del compressore. 

ART. 18. MATERIALI PER FONDAZIONI STRADALI IN STABILIZZATO 

a) Caratteristiche - Il materiale da impiegarsi sara' costituito da pietrisco o ghiaia, pietrischetto o ghiaietto, 
graniglia, sabbia, limo ed argilla derivati da depositi alluvionali, dal letto dei fiumi, da cave di materiali litici 
(detriti) e da frantumazione di materiale lapideo. 
A titolo di base per lo studio della curva granulometrica definita, si prescrive la formula seguente: 
 
________________________________________________________________________________ 
      Percentuale in peso del 

 Tipo del vaglio    passante per il vaglio 

      a fianco segnato 3 pollici 

________________________________________________________________________________________________ 

 3       pollici               100 -        

 2       pollici               65 - 100 

 1       pollice             45 - 75 

 3/8     pollice             30 - 60 

 n. 4    serie ASTM          25 - 50 

 n. 10   serie ASTM          20 - 40 

 n. 40   serie ASTM          10 - 25 

 n. 200 serie ASTM     3 – 10 

________________________________________________________________________________ 

 
L'esecutore ha l'obbligo di far eseguire, presso un laboratorio ufficiale riconosciuto prove sperimentali sui 
campioni ai fini della designazione della composizione da adottarsi. 
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La direzione dei lavori sulla base dei risultati di dette prove ufficialmente documentate, si riserva di dare 
l'approvazione sul miscuglio prescelto. 
Tale approvazione non menomerà in alcun caso la responsabilità dell'impresa sul raggiungimento dei 
requisiti finali della fondazione in opera. 
Le altre caratteristiche del misto granulometrico dovranno essere le seguenti: 
- Ip: 6% 
- Limite di liquidità: 26% 
- C.B.R. post-saturazione: 50% a mm 2,54 di penetrazione 
- Rigonfiabilità: 1% del volume. 
Il costipamento dovrà raggiungere una densità di almeno il 95% di quella ottenuta con la prova AASHO 
Standard e la percentuale dei vuoti d'aria, un valore inferiore o uguale a quello relativo alla suddetta densità. 
Gli strati in suolo stabilizzato non dovranno essere messi in opera durante periodi di gelo o su sottofondi a 
umidità superiore a quella di costipamento o gelati, né durante periodi di pioggia e neve. 
La fondazione avrà lo spessore di cm 30 dopo la compattazione e sarà costruita a strati di spessore variabile 
da cm 10 a cm 20 a costipamento avvenuto a seconda delle caratteristiche delle macchine costipanti usate. 
b) Pietra per sottofondi. La pietra per sottofondi dovrà provenire da cave e dovrà essere fornita nella 
pezzatura non inferiore a cm 15, cm 18, cm 20, se fornita in pezzatura superiore dovrà essere dimezzata 
durante la posa; dovrà essere della migliore qualità, di forte coesione e di costante omogeneità. Sarà 
scartata inderogabilmente tutta quella proveniente da cappellaccio o quella prossima a venature di 
infiltramento. 
c) Ghiaia in natura. La ghiaia in natura per intasamento dell'ossatura o ricarichi dovrà essere costituita da 
elementi ovoidali esclusi in modo assoluto quelli lamellari, in pezzatura da cm 1 a cm 5 ben assortita, potrà 
contenere sabbia nella misura non superiore al 20%. Dovrà essere prelevata in banchi sommersi ed essere 
esente da materie terrose e fangose. 
d) Pietrisco. Il pietrisco dovrà provenire da frantumazione di ciottoli di fiume o da pietra calcarea di cave di 
pari resistenza. I ciottoli o la pietra dovranno essere di grossezza sufficiente affinché ogni elemento del 
pietrischetto presenti almeno tre facce di frattura e risulti di dimensioni da cm 4 a cm 7. 
La frantumazione dei ciottoli o della pietra potrà venire effettuata sia a mano che meccanicamente e seguita 
da vagliatura, onde selezionare le granulazioni più idonee a formare una pezzatura varia da cm 4 a cm 7 e 
nella quale il volume dei vuoti risulti ridotto al minimo. Al riguardo dovranno osservarsi esattamente le 
disposizioni che verranno impartite all'atto esecutivo dalla direzione lavori. 
Il pietrisco dovrà essere assolutamente privo di piastrelle o frammenti di piastrelle e da materiali polverulenti 
provenienti dalla frantumazione. 
e) Pietrischetto o granisello. Il pietrischetto e la graniglia dovranno provenire da frantumazione di materiale 
idoneo e saranno esclusivamente formati da elementi assortiti di forma poliedrica e con spigoli vivi e taglienti 
le cui dimensioni saranno fra i mm 5 e mm 20. 
Saranno senz'altro rifiutati il pietrischetto e la graniglia ed elementi lamellari e scagliosi. 
Detto materiale dovrà essere opportunamente vagliato, in guisa di assicurare che le dimensioni dei singoli 
siano quelle prescritte e dovrà risultare completamente scevro da materiali polverulenti provenienti dalla 
frantumazione. 

ART. 19. DETRITO DI CAVA O TOUT-VENANT DI CAVA O DI FRANTOIO 

Quando per gli strati di fondazione della sovrastruttura stradale sia disposto di impiegare detriti di cava, il 
materiale deve essere in ogni caso non suscettibile all'azione dell'acqua (non solubile; non plasticizzabile) ed 
avere un C.B.R. di almeno 40 allo stato saturo. Dal punto di vista granulometrico non sono necessarie 
prescrizioni specifiche per i materiali teneri (tufi, arenarie) in quanto la loro granulometria si modifica e si 
adegua durante la cilindratura; per materiali duri la granulometria dovrà essere assortita in modo da 
realizzare una minima percentuale di vuoti. Di norma la dimensione massima degli aggregati non dovrà 
superare i 10 cm. 
Per gli strati superiori si farà ricorso a materiali lapidei dei più duri, tali da assicurare un C.B.R. saturo di 
almeno 80. La granulometria dovrà essere tale da assicurare la minima percentuale di vuoti; il potere legante 
del materiale non dovrà essere inferiore a 30; la dimensione massima degli aggregati non dovrà superare i 6 
cm. 

ART. 20. MALTE CEMENTIZIE 

Le caratteristiche dei materiali da impiegare per la composizione delle malte ed i rapporti di miscela, 
dovranno corrispondere alle relative voci dell'elenco prezzi per i vari tipi di impasto ed a quanto verrà stabilito 
di volta in volta dalla direzione lavori. 
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Gli impasti dovranno essere preparati solamente nelle quantità necessarie per l'impiego immediato. 
I residui impasti che non avessero, per qualsiasi ragione, immediatamente impiego, dovranno essere portati 
a rifiuto. 

ART. 21. OPERE IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO SEMPLICE OD ARMATO 

Nell'esecuzione di opere in calcestruzzo semplice od armato, l'Appaltatore dovrà attenersi a tutte le norme 
stabilite dal r.d. 16 novembre 1939, n. 2229, dalla circolare Ministero lavori pubblici 30 giugno 1980 n. 
20244, dal d.m. 27 luglio 1985, dalla legge 5 novembre 1971 n. 1086 e da quelle che potranno essere 
successivamente emanate anche in corso di esecuzione. 
Tutti i materiali da impiegarsi nel confezionamento dei conglomerati dovranno rispettare i requisiti di cui alle 
vigenti norme. 
I calcestruzzi saranno di norma, salvo diversa specifica prescrizione, confezionati con cemento pozzolanico 
tipo "325", nel dosaggio che verrà di volta in volta indicato dalla direzione lavori e che dovrà riferirsi al mc di 
calcestruzzo costipato in opera. La curva granulometrica degli inerti sarà determinata in funzione delle 
caratteristiche dell'opera da eseguire in modo da ottenere impasti compatti, di elevato peso specifico e di 
adeguata resistenza e, se gli impasti verranno confezionati a piè d'opera, dovrà essere controllata mediante 
vagliatura con setacci, di cui l'impresa dovrà essere fornita. 
Il rapporto acqua-cemento verrà prescritto sulla base di prove di impasto e dovrà risultare il più basso 
possibile, compatibilmente con una buona lavorazione della massa. Gli impasti dovranno essere eseguiti 
meccanicamente; solo eccezionalmente, per getti di modesta entità e per i quali non si richiedano particolari 
caratteristiche di resistenza, la direzione lavori potrà autorizzare l'impasto a mano, ed in questo caso esso 
dovrà essere eseguito con particolare cura, con rimescolamenti successivi a secco e ad unico su tavolati o 
aie perfettamente puliti. 
Sarà altresì ammesso l'impiego di calcestruzzi, preconfezionati fuori opera; in tal caso l'Appaltatore sarà 
tenuto a dare comunicazione alla direzione lavori del nominativo del produttore il quale dovrà uniformarsi nel 
confezionamento alle clausole-tipo per la fornitura di calcestruzzo preconfezionato elaborate dall'A.N.C.E.; la 
direzione lavori avrà comunque piena facoltà di effettuare i sopralluoghi che ritenesse necessario presso il 
cantiere di preconfezionamento per il controllo di qualità del legante e della granulometria degli inerti. 
Le casseforme, tanto in legno che in acciaio, dovranno essere eseguite e montate con la massima 
accuratezza e risultare sufficientemente stagne alla fuoriuscita della boiacca nelle fasi di getto. La superficie 
del cassero, a contatto con l'impasto dovrà risultare il più possibile regolare. 
Il calcestruzzo sarà posto in opera in strati non maggiori di 50 cm evitando getti dall'alto che possono 
provocare la separazione dell'aggregato fine da quello grosso. Nelle eventuali gettate in presenza d'acqua il 
calcestruzzo dovrà essere versato nel fondo per strati successivi e per mezzo di cucchiaie, tramogge, casse 
apribili e simili, usando ogni precauzione per evitare il dilavamento del legante. La costipazione dei getti 
dovrà avvenire con vibratori adatti per diametro e frequenza, ad immersione e superficiali, e tali da 
consentire il perfetto funzionamento e la continuità della vibrazione. 
In linea generale l'impresa dovrà curare il calcestruzzo anche durante la fase di maturazione, provvedendo a 
propria cura e spese alla protezione del conglomerato dal gelo nel caso di getti a basse temperature e 
mantenendo umida la superficie dei casseri in caso di temperature elevate, fatta salva la facoltà della 
direzione lavori di ordinarne la sospensione in caso di condizioni ambientali sfavorevoli. 
Nelle riprese dei getti, quando inevitabili, le superfici dovranno essere accuratamente ripulite e rese scabre 
lungo la superficie di contatto disponendovi, se necessario, uno strato di malta molto fluida di sabbia fine e 
cemento dello spessore medio di 15 mm. 
I gettiti dovranno risultare delle precise forme prescritte, senza nidi di ghiaia, sbavature, concavità dovute a 
deformazione delle casseforme e senza risalti prodotti da giunti imperfetti; in caso contrario sarà a carico 
dell'impresa ogni ripresa o conguaglio che si rendesse necessario per l'irregolarità delle superfici, fatta salva 
la facoltà della direzione lavori di ordinare la demolizione ed il rifacimento dell'opera quando, a suo 
insindacabile giudizio, i difetti riscontrati recassero pregiudizio estetico o statico in relazione alla natura 
dell'opera stessa. 
Tutte le opere in c.a. facenti parte dell'appalto saranno eseguite sulla base di calcoli di stabilità 
accompagnati dai disegni esecutivi, redatti e sottoscritti da un tecnico competente ed abilitato, che l'impresa 
dovrà sottoporre alla direzione lavori per l'approvazione entro il termine che sarà stato stabilito all'atto della 
consegna. In nessun caso si darà luogo all'esecuzione di dette opere se gli elaborati grafici e di calcolo non 
saranno stati preventivamente depositati presso il competente ufficio della direzione provinciale dei lavori 
pubblici. L'accettazione da parte della direzione lavori del progetto delle opere strutturali non esonera in 
alcun modo l'impresa delle responsabilità derivanti per legge e per le precise pattuizioni contrattuali restando 
stabilito che l'Appaltatore rimane unico e completo responsabile delle opere, sia per quanto ha rapporto con 
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la progettazione ed il calcolo, che per la loro esecuzione; di conseguenza egli sarà tenuto a rispondere dei 
danni e degli inconvenienti che dovessero verificarsi, di qualsiasi natura ed entità essi possano risultare. 

ART. 22. COSTRUZIONE DEI TAPPETI SOTTILI IN CONGLOMERATO BITUMINOSO 

a) Struttura del rivestimento. Il tappeto sarà costituito da un manto sottile di conglomerato bituminoso 
formato e posto in opera su massicciata bitumata come si specifica in seguito. 
b) Formazione del conglomerato bituminoso. 
Aggregato grosso. L'aggregato grosso da impiegare per la formazione del conglomerato sarà costituito da 
graniglia ottenuta da frantumazione della pezzatura da mm 210 per una percentuale in peso 60%. 
Aggregato fine. L'aggregato fine da impiegare per la formazione del conglomerato dovrà essere costituito da 
sabbia di frantoio o sabbia di fiume, essenzialmente silicee e vive, pulite e praticamente esenti da argilla, 
terriccio, polvere, e da altre materie estranee per una percentuale in peso del 34%. 
Addittivo (filler). L'additivo minerale da usarsi per il conglomerato sarà costituito da calce idraulica e da 
polvere di rocce calcaree finemente macinate per una percentuale in peso del 6%. 
Bitume. Il bitume da usare per la formazione del conglomerato sarà del tipo penn. 80/100 per una 
percentuale in peso del 6%. 
Emulsione di bitume. L'emulsione da impiegarsi per trattamento preliminare della massicciata dovrà essere 
del tipo al 50% di bitume nella misura di kg 0.700 al mq. 
c) Confezione del conglomerato bituminoso. L'aggregato dovrà essere riscaldato con essiccatore del tipo a 
tamburo munito di ventilatore, essere portato alla temperatura di almeno 120 °C senza superare i 150 °C. 
Alla formazione del conglomerato l'impresa dovrà provvedere con una impastatrice meccanica del tipo 
adatto ed approvato dalla direzione lavori la quale consenta la dosatura a peso con bilance munite di grandi 
quadranti di tutti i componenti e assicuri la regolarità e uniformità degli impasti, dovrà inoltre essere munito di 
termometri per il controllo delle temperature. 

ART. 23. LEGANTI BITUMINOSI 

I leganti bituminosi dovranno rispondere alle norme e condizioni per l'accettazione dei materiali stradali: 
a) Bitume. Il bitume dovrà provenire dalla distillazione dei petroli o da asfalto tipo TRINIDAD; dovrà inoltre 
corrispondere alle seguenti caratteristiche: 
1) Solubilità in solfuro di carbonio, almeno 99%; 
2) Peso specifico a 25 °C maggiore di 1; 
3) Penetrazione Dow a 25 °C minimo 100 dmm; 
4) Punto di rammollimento (palla o anello) non inferiore a 38 °C; 
5) Perdita in peso per riscaldamento a 163 °C, per 5 ore al massimo il 2%; 
6) Contenuto massimo di paraffina 2,3%. 
Ove la fornitura del bitume sia fatta in fusti o in altri recipienti analoghi per il prelevamento dei campioni verrà 
scelto almeno un fusto o un recipiente su ogni cinquanta. 
Da ciascuno dei fusti scelti e qualora il materiale trovasi liquescente dovrà prelevarsi un decilitro cubo, 
avendo cura che il contenuto sia reso preventivamente omogeneo. 
I prelevamenti così fatti saranno assunti come rappresentativi del contenuto del gruppo di recipienti ai quali 
si riferiscono. 
Qualora invece il materiale trovasi allo stato pastoso, si dovrà prelevare per ciascun fusto un campione di 
peso non inferiore a kg 1. 
Il materiale di cui sopra dovrà essere fornito in cantiere in tempo utile affinché possano essere eseguite le 
prove prima dell'inizio della bitumatura. 
b) Emulsione bituminosa. L'emulsione bituminosa per le prime mani dovrà corrispondere alle seguenti 
caratteristiche: 
a) percentuale in bitume puro minimo 50%; 
b) percentuale in emulsivo secco massimo 1,50%; 
c) omogeneità residuo massimo gr. 0,50 per 100 gr.; 
d) stabilità nel tempo, residuo massimo gr. 0,10 per 100 gr.; 
e) sedimentazione non più di mm 6 dopo tre giorni, non più di mm 12 dopo sette giorni; 
f) stabilità al gelo, residuo massimo gr. 0,50 per 100 gr.; 
g) viscosità non meno di 5. 
Per i prelievi dei campioni ci si atterrà alle norme per le prove dell'emulsione. 
c) Pietrischetto bitumato. Il pietrischetto bitumato sarà ottenuto con l'impasto di pietrischetto preventivamente 
vagliato a bitume puro in ragione almeno di kg 60 per mc. di pietrischetto. Il pietrischetto da impiegarsi dovrà 
essere perfettamente asciutto e il bitume dovrà essere riscaldato alla temperatura da 150 ° a 180 °C. 
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La miscela dovra' essere effettuata nelle ore più calde, sopra superfici dure perfettamente pulite ed esposte 
al sole. Il pietrischetto bitumato dovrà essere fornito e misurato a piè d'opera su camion, escluse per le 
pavimentazioni dei marciapiedi in cui verrà misurato a mq. ad opera finita. 

ART. 24. MATERIALI PER ASFALTATURA E MASSICCIATE STRADALI 

Dovranno essere scelti fra quelli più duri, compatti, tenaci e resistenti di fiume o di cava, con resistenza a 
compressione non inferiore a 1.500 kg/cmq e resistenza all'usura non inferiore ai 2/3 del granito di S. 
Fedelino; dovranno essere assolutamente privi di polvere, materie terrose o fangose e di qualsiasi altra 
impurità. 

ART. 25. COSTRUZIONE SEGNALETICA STRADALE 

I lavori dovranno venire eseguiti da personale specializzato e conformi alle disposizioni del codice della 
strada e del regolamento d'attuazione. 
Il direttore dei lavori potrà impartire disposizioni sull'esecuzione dei lavori e l'ordine di precedenza da dare ai 
medesimi. Gli stessi potranno essere ordinati in più volte, a seconda delle particolari esigenze varie, per 
esecuzioni anche di notte, senza che l'impresa possa pretendere prezzi diversi da quelli fissati nel presente 
Capitolato. 
La segnaletica orizzontale dovrà avvenire previa pulitura del manto stradale interessato, eseguita mediante 
idonee macchine tracciatrici ed ubicata come prescritto dalla direzione dei lavori. 
Tutti i sostegni metallici devono essere posti in opera su plinto di calcestruzzo dosato a q.li 2,50/mc delle 
dimensioni opportune ed a giudizio insindacabile della direzione dei lavori. 
La lunghezza dell'incastro sarà stabilita di volta in volta dalla Direzione dei lavori, e dove occorra dovranno 
essere predisposti dei fori per il passaggio di cavi elettrici. 
Tutti i supporti metallici dei segnali stradali dovranno essere fissati ai relativi sostegni mediante le apposite 
staffe e bulloneria di dotazione, previa verifica della verticalità del sostegno stesso. 
L'asse verticale del segnale dovrà essere parallelo e centrato con l'asse del sostegno metallico. 
Il supporto metallico dovrà essere opportunamente orientato secondo quanto indicato dalla direzione dei 
lavori. 
Tutti i manufatti riguardanti la segnaletica verticale dovranno essere posti in opera a regola d'arte e 
mantenuti dall'impresa in perfetta efficienza fino al collaudo. 

ART. 26. BARRIERA DI SICUREZZA 

Ai sensi del D.M. 3 giugno 1998, le barriere stradali di sicurezza oggetto del presente appalto saranno di  
Classe  N1 : Contenimento minimo   Lc =  44 kJ; 
Classe  N2 : Contenimento medio   Lc =  82 kJ; 
Classe  H1 : Contenimento normale  Lc = 127 kJ; 
Classe  H2 : Contenimento elevato  Lc = 288 kJ; 
Classe  H3 : Contenimento elevatissimo   Lc = 463 kJ; 
Classe  H4 : Contenimento per tratti ad elevatissimo rischio  Lc = 572 kJ;   *Lc = 724 kJ; 
 
* Nel caso in cui la prova di impatto sia eseguita con veicolo autoarticolato. 
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Progetto definitivo 
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TABELLA ‘A’ - CLASSI MINIME DI BARRIERE DA IMPIEGARE IN FUNZIONE DEL TIPO DI STRADA 
DEL TIPO DI TRAFFICO E DELLA DESTINAZIONE DELLA BARRIERA  
 

D E SC RIZIO N E

T IP O  D I S T RA D A T R A F FIC O S P A RT IT RA F F IC O BO R D O  LA T E R A LE B O RD O  P O N T E

a (1 ) b c (2 )

A u tostrada  (A ) e strade I H 2 H 1 H 2

ex trau rban e  p r in c. (B ) II H 3 H 2 H 3

III H 3  - H 4  (3 ) H 2  - H 3  (3 ) H 4

S trada  extr . secon d . (C ) I H 1 N 2 H 2

e str ada  u rb. d i scorr . (D ) II H 2 H 1 H 2

III H 2 H 2 H 3

S trada  u rb. d i quar t. (E ) I N 2 N 1 H 2

e str ade loca li (F) II H 1 N 2 H 2

III H 1 H 1 H 2

1) Ove esistenti. 
 2) Valido per opere d’arte con lunghezza superiore a 10 ml. 
 3) La scelta della classe sarà determinata dal progettista in funzione della larghezza della barriera, 
     caratteristiche geometriche della strada e percentuale di traffico pesante.  
 
Tutti i materiali forniti dovranno inoltre rispondere alle normative dettate dalle Norme CE. 
Tutti gli elementi metallici della barriera devono essere in acciaio di qualità non inferiore a FE 360, zincato a 
caldo nel rispetto della normativa UNI 7070 E, ed avere le seguenti caratteristiche; 
 
Per quanto sopra non riportato si richiama espressamente la circolare del Ministero dei lavori pubblici del 
16/05/1996 n° 2357 "Fornitura e posa in opera di beni inerenti la sicurezza della circolazione stradale". 
Le opere che formano oggetto dell'appalto dovranno essere realizzate tenendo conto, per quanto possibile, 
delle norme C.N.R.-U.N.I. 10004-10005-10006-10007.  
La barriera stradale di sicurezza sarà realizzata in conformità alle norme vigenti in materia. 
L’impresa aggiudicataria è tenuta a produrre in originale o copia autenticata , all’atto della stipulazione del 
contratto, idonea certificazione della omologazione della barriera fornita, corrispondente alla classe di 
contenimento richiesta. 
Nel caso di non avvenuta l’omologazione per almeno due barriere stradali di sicurezza per la stessa classe 
all’atto della stipulazione del contratto, l'Appaltatore dovrà fornire alla D.L. un'idonea documentazione dalla 
quale risulti che ognuna delle strutture da impiegare nel lavoro ha superato con esito positivo, le prove dal 
vero (crash test) effettuate secondo le procedure fissate dai citati DD.MM. 
Le prove dovranno essere state effettuate presso i campi prove autorizzati come da Circolare del Ministero 
LL.PP. del 06.04.2000.  
La predetta documentazione dovrà essere consegnata alla D.L. all'atto della stipulazione del contratto. 

ART. 27. ORDINE DA TENERSI NELL’ANDAMENTO DEI LAVORI 

In genere I'Appaltatore avrà facoltà di sviluppare i lavori nel modo che crederà più conveniente per darli 
perfettamente compiuti nel termine contrattuale, purché esso, a giudizio della Direzione Lavori, non riesca 
pregiudizievole alla buona riuscita delle opere ed agli interessi della Stazione appaltante. 
La Stazione appaltante si riserva in ogni modo il diritto di ordinare l'esecuzione di un determinato lavoro 
entro un prestabilito termine di tempo o di disporre l'ordine di esecuzione dei lavori nel modo che riterrà più 
conveniente, specialmente in relazione alle esigenze dipendenti dalla esecuzione di opere ed alla consegna 
delle forniture escluse dall'appalto, senza che l'Appaltatore possa rifiutarsi o farne oggetto di richiesta di 
speciali compensi. L'Appaltatore presenterà alla Direzione Lavori per l'approvazione, prima dell'inizio lavori, il 
programma operativo dettagliato delle opere e dei relativi importi a cui si atterrà nell'esecuzione delle opere. 


