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1 Premessa 

Il presente documento riguarda la realizzazione di un parco solare fotovoltaico e le relative opere di 

connessione, da installare su una superficie complessiva di intervento pari a circa 137,53 ha, situata 

nel Comune di Aquileia (UD) nei pressi della ex SP 91 (ora SR UD 91) in località IV Partita, e diviso 

in 6 diversi sottocampi. 

 

Identificazione catastale aree di proprietà 

Comune: Aquileia 

Foglio 5, particelle: 272/1 – 281/6 – 273/1 – 281/2 – 281/12 – 281/1 – 296/3 – 301/24 – 301/27 – 

301/11 – 1443 – 301/31 – 301/12 – 303/1 – 301/25 – 296/4 – 281/19, per un totale di 118,1513 ha. 

Foglio 4, particelle: 296/1 – 296/2 – 296/5 – 332/1 – 331 – 330/4 – 330/3 – 330/2 – 330/1 – 329/1 – 

320/2 – 329/2 – 328/2 – 328/1 – 327 – 326 – 328/3, per una superficie totale di 19,3828 ha. 

Superficie di proprietà complessiva coinvolta: 137,5341 ha. 

Identificazione catastale aree Stazione Elettrica e Sottostazione Utente 

Comune: Aquileia 

Foglio 5, particella: 300. Le Stazioni sono caratterizzate da un sedime di circa 1,55 ha. 

 

Tutte le aree coinvolte nel progetto sono occupate da terreni a destinazione agricola con coltura di 

seminativi 

 

Il Parco Fotovoltaico sarà installato su delle fondazioni a zavorra, e avrà una potenza nominale di 

75,832 MWp. 

Il numero totale di pannelli è 108332, mentre le zavorre saranno 27224. 

 

Il Parco Solare Fotovoltaico sarà del tipo grid-connected, collegato alla rete elettrica dell’ente gestore 

della rete ad Alta Tensione RTN tramite la realizzazione di una Sottostazione Utente. 
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Nel contesto odierno, la produzione di energia elettrica da risorse rinnovabili è una scelta 

responsabile nei confronti soprattutto delle generazioni future, e rispecchia pienamente la sempre 

maggiore attenzione alla sostenibilità ambientale, sociale ed economica. 

Per raggiungere gli obiettivi del Piano Nazionale Integrato per l’Energia e il Clima 2030 sono 

necessari almeno 31 GW di energia prodotta da impianti fotovoltaici, considerando che attualmente 

la produzione di energia da questa fonte si attesta intorno ai 21 GW. 

 

Figura 1.1: Render impianto fotovoltaico (vista a volo d’uccello sottocampi 5, 4, 6, 3) 

 

Si tiene a precisare che il progetto in questione è una rivisitazione parziale di impianti già 

autorizzati con i decreti del Servizio Energia della Regione Autonoma Friuli Venezia Giulia 

numero: 

- 829 del 27/03/2012; 

- 1821 del 03/08/2012; 

- 1767 del 26/07/2013; 

- 1165 del 12/06/2014; 

- 1163 del 12/06/2014; 

- 1164 del 12/06/2014; 

- 1166 del 12/06/2014. 
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In particolare, la nuova configurazione proposta, presenta delle implementazioni relative ai 

seguenti aspetti: 

• migliore distribuzione nello spazio dei pannelli ed utilizzazione dei terreni interessati dal 

progetto; 

• mantenimento dell’attuale assetto idraulico delle aree, con un miglioramento degli aspetti 

relativi alla sicurezza; 

• maggiore resa nella produzione di energia elettrica; 

• miglioramenti e innovazioni tecnologiche dei vari componenti dell’impianto, rispetto al 

progetto precedente; 

• un generale affinamento dell’assetto dell’impianto. 
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2 Dati generali del progetto 

INFORMAZIONI GENERALI 

Regione Friuli Venezia Giulia 

Ente di decentramento regionale Udine 

Comune Aquileia 

Località Località IV Partita 

Coordinate 45°45’22.23” N    13°20’04.15” E 

Superficie netta area impianto 110,8800 ha 

Superficie netta area SE e SSU 1,5500 ha 

Superficie proprietà interessata 137,5341 ha 

Orografia, curve di livello -2 ~ +1 m s.l.m. 

Perimetro dell’area recintata parco fotovoltaico ~ 13.686 m 

Perimetro dell’area recintata SE e SSU ~ 646 m 

Mitigazione del perimetro ~ 13.686 m 

Campi fotovoltaici N. 1 

Numero sottocampi N. 6 

Accessi carrai e pedonali N. 7 

Zavorre 27.224 

Potenza Elettrica Totale 75,832 MW 

Moduli fotovoltaici marca Canadian Solar TOPBiHiKu7 700W N. 108332 

Tracker marca Convert da 56, 28 e 14 moduli N. 2268 

Inverter di campo / skid marca SMA MV Power Station N. 20 

Stazione Elettrica Terna N. 1 

Sottostazione Utente N. 1 

Produzione elettrica specifica annua 1.519,00 kWh/kWp/anno 

Produzione media annua energia elettrica 115.189,42 MWh/anno 

CO2 evitata all’anno 61.050 t 

CO2 non emessa nel periodo di vita impianto (30 anni) 1.831.512 t 
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3 Inquadramento generale dell’opera 

L’area oggetto di intervento è situata nel comune di Aquileia, lungo la SR UD 91, in località IV 

Partita. 

L'asse viario principale è la SR 352 e scorre da nord a sud a poco più di 2 km dal confine est 

dell’impianto. 

Sarà realizzato un accesso per ogni sottocampo, inoltre un altro ne sarà realizzato per la 

sottostazione Terna. Saranno tutti dislocati lungo la SR UD 91, che taglia da est a ovest tutta l’area 

d’intervento. 

Si rimanda agli elaborati di progetto per ulteriori dettagli ed approfondimenti. 

 

Figura. 3.1.: Localizzazione dell'area con evidenziati i numeri dei sottocampi 

  



 

ID Documento Committente 

Cod059_FV_BCR_00082_00 

Pagina 

9 / 55 

Numero 

Revisione 

00 

 

 

Questo documento è proprietà di IREN Green Generation S.r.l. e di tutte le sue società controllate.  
Se ne vieta la diffusione e l'utilizzo per scopi diversi da quelli per i quali è stato inviato. 

 

4 SOTTOSTAZIONE UTENTE 

4.1 Vie di transito e piazzali 

Le vie di transito e i piazzali saranno composti da: 

• sottofondo in misto di cava dello spessore di 400 mm; 

• base in misto stabilizzato dello spessore di 200 mm; 

• strato di tout-venant bitumato debitamente rullato dello spessore di 70 mm (binder); 

• tappetino d’usura debitamente rullato dello spessore di 30 mm; 

• cordonata in elementi di cemento vibro-compresso; 

• nell’area delle apparecchiature elettromeccaniche, ghiaino di spessore 10 cm. 

La sagoma trasversale della carreggiata e dei piazzali sarà realizzata in tratti rettilinei con pendenza 

verso i pozzetti di raccolta delle acque meteoriche.  

La posa in opera del materiale sarà effettuata con una corretta umidificazione ed un adeguato 

costipamento, preceduto, se necessario, da un mescolamento per evitare la segregazione; essa non 

sarà eseguita durante periodi di gelo, di pioggia o su sottofondi saturi di umidità.  

La posa in sottofondo sarà preceduta da accurata costipazione del terreno in posto e, laddove si 

possa verificare la dispersione del materiale di cava nel terreno, si interporrà un telo di tessuto non 

tessuto avente funzione di separazione. 

Il costipamento degli strati di fondazione e di base verrà eseguito in strati di spessore adeguato al 

tipo e al rendimento dei mezzi costipanti adoperati, ma in ogni caso non superiore a 300 mm allo 

strato sciolto.  

La dimensione massima dei grani costituenti sarà non maggiore della metà dello spessore finito 

dello strato costipato, e in ogni caso non superiore a 70 mm negli strati di fondazione e non superiore 

a 30 mm negli strati di base. 

4.2 Maglia di terra 

L'impianto di terra di Stazione è costituito essenzialmente da un dispersore intenzionale interrato ad 

una profondità di circa 800 mm ed immerso in terreno vegetale, a cui saranno collegate le armature 

di tutte le opere civili (dispersori di fatto), le strutture metalliche e le apparecchiature di impianto. 

La posa in opera del dispersore intenzionale ed i collegamenti con i dispersori di fatto sarà realizzata 

durante i lavori delle opere civili, mentre i collegamenti fra la maglia interrata e tutte le 

apparecchiature e strutture metalliche emergenti saranno realizzate durante i montaggi 

elettromeccanici. 
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4.3 Sistema di smaltimento delle acque meteoriche 

Il sistema di smaltimento delle acque meteoriche è descritto dettagliatamente negli elaborati 

“Cod059_FV_BGR_00009 – Relazione tecnica idraulica” e “Cod059_FV_BGD_00080_Opere di 

regimazione delle acque 

4.4 Cavidotti 

I cavidotti saranno costituiti essenzialmente da: 

• cunicoli in cemento armato dotati di lastre di copertura;  

• tubi in PVC serie pesante interrati e rinfiancati con calcestruzzo rck 150;  

• pozzetti che potranno essere gettati in opera oppure di tipo prefabbricato; 

• cunicoli gettati in opera in esecuzione carrabile.  

4.5 Locale utente 

Trattasi di un edificio con pianta rettangolare di dimensioni esterne 4,00 e 2,55 m circa, di un unico 

piano fuori terra con copertura piana a + 3,10 m e vano tecnico interrato. 

L’edificio e realizzato con pareti perimetrali in c.a. gettato in opera su fondazione a platea. 

 

Pianta del fabbricato 
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Figura 4.1: Estratto “COD059_FV_BCD_00101 – Locale utente piante e prospetti”. 

4.6 Cabine elettriche 

Trattasi di un complesso di tre edifici con pianta rettangolare di larghezza costante di 2,54 m e  

lunghezze 6,35, 8,35 e 6,70 m, di un unico piano fuori terra con copertura piana e vano tecnico 

interrato. 

L’edificio è realizzato con pareti perimetrali in c.a. gettato in opera su fondazione a platea, la porzione 

interrata degli edifici è monolitica per l’ottimizzazione del sistema fondazionale e per ovviare ai 

mutui spostamenti con particolare riferimento al collegamento per il transito delle canalizzazioni, 

mentre la porzione fuori terra vede i tre moduli separati con giunto tecnico di 5 cm per non indurre 

stress termici nelle pareti e scongiurare il martellamento in fase sismica. 
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Pianta dell’edificio 

 

Figura 4.2: Estratto “COD059_FV_BCD_0055 – Pianta sezione prospetti cabine elettriche”. 

4.7 Fondazioni 

I basamenti delle strutture di sostegno delle apparecchiature elettromeccaniche saranno realizzati 

mediante la realizzazione in opera con utilizzo di calcestruzzo armato rck 250÷300, di plinti armati 

con acciaio B450C, previo getto di magrone di sottofondazione in calcestruzzo r.c.k. 150.  

Le fondazioni dei Trasformatori AT saranno realizzate al fine di realizzare la raccolta dell’olio che 

può eventualmente fuoriuscire dal trasformatore o mediante base in c.a. con vasca di raccolta 

incorporata o una cisterna interrata separata dalla base del trasformatore e collegata a questa 

tramite una idonea tubazione; in entrambi i casi la capacità dovrà essere adeguata al volume dell’olio 

presente all’interno del trasformatore. 

4.8 Carpenteria metallica  

La carpenteria metallica, in acciaio zincato a caldo, è rappresentata dai sostegni delle 

apparecchiature elettromeccaniche (Sbarre AT, TA, TV, Scaricatori, ecc.), nonché da profilati in 

acciaio, copertine cunicoli, bulloneria, piastre e accessori, bulloni di ancoraggio e tiranti di 
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fondazione. Le prescrizioni generali relative ai sostegni sono contenute nel documento TERNA 

“Sostegni metallici”.  

Le operazioni di movimentazione in cantiere della carpenteria di sostegno dovranno essere 

effettuate adottando tutte le precauzioni necessarie affinché non si danneggi la zincatura; allo scopo 

si dovranno utilizzare imbragaggi non metallici. 

4.9 Basamenti 

I basamenti saranno realizzati mediante getto in opera di calcestruzzo armato rck 250÷300 

comprensivo di casseforme, armature in B450C, previo magrone di sottofondazione in calcestruzzo 

Rck. 300.  

La fondazione dei trasformatori sarà unica per tutte le tipologie di trasformatori in modo da 

consentire, senza opere civili aggiuntive, l’installazione di qualsiasi taglia di trasformatore fra quelli 

previsti.  

Al fine di realizzare la raccolta dell’olio che può eventualmente fuoriuscire dai trasformatori elevatori 

di Tensione dovrà sarà prevista o una base in c.a. con vasca di raccolta incorporata o una cisterna 

interrata separata dalla base del trasformatore e collegata a questa tramite una idonea tubazione; 

in entrambi i casi la capacità sarà adeguata al volume dell’olio presente all’interno di ogni 

trasformatore; per tale dimensionamento si considererà la massima taglia prevista per i trasformatori 

e l’eventuale presenza di più di un trasformatore in olio. 

4.10 Vasca del Trasformatore 

Per la salvaguardia dell’ambiente dalle eventuali fuoriuscite di olio dai trasformatori, questi vengono 

alloggiati in vasche in c.a., la cui dimensione esterna eguaglia la proiezione in pianta del 

trasformatore. 

Dalla scheda tecnica del possibile trasformatore previsto, si riscontrano le seguenti caratteristiche: 

 

Considerato di ospitare i 17.400 kg dichiarati, necessita un volume di 20 m3 che viene eguagliato 

con un’altezza interna minima di 0,55 m, cui va sommata l’altezza d’acqua associata alla 

precipitazione con tempo di ritorno di 50 anni della durata di 24h, pari a 0,20 m. Sul fondo, per 
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l’immissione dei liquidi accumulatisi nella vasca, e previsto un massetto delle pendenze e degli 

attraversamenti delle nervature a collegamento dei diversi settori, risulta dunque sufficiente 

un’altezza interna di 0,90 m. 

Per un migliore ripartizione del carico del trasformatore e dei carichi distribuiti, la vasca presenta 

nervature longitudinali e trasversali interne, a collegamento delle pareti perimetrali. 

Date le dimensioni in pianta delle diverse “vasche” comunicanti, risulta un’altezza minima di 0,75 m. 

Superiormente e presente un grigliato elettrosaldato zincato e un materasso in ghiaia di spessore 

0,30 m con funzione antifiamma con il primo poggiante, oltre che dalle nervature interne e dalle 

pareti esterne, da un profilo rompitratta aggiuntivo.  
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Figura 4.3: Estratti “COD059_FV_BCD_00102 - Vasca trasformatore_Pianta-Sezione”. 
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4.11 Muri di Contenimento 

L’area prospiciente la S.P.91 su cui insistono gli edifici della stazione Terna e della sottostazione è 

realizzata con un ritombamento in materiale arido sino alla quota di -0,70 s.l.m.m., per l’accesso 

all’area si rende necessario l’intubamento della prima scolina adiacente la viabilità secondaria. 
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Figura 4.4: Estratti “COD059_FV_BCD_00103 - Muro di sostegno – cordolo di sostegno recinzione - Sezioni trasvesali”. 
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5 IMPIANTO DI PRODUZIONE 

5.1 Pannelli fotovoltaici 

 
I moduli fotovoltaici utilizzati per il progetto sono Canadian Solar TOPBiHiKu7 700W o equivalenti 

e offrono ottime caratteristiche elettriche, con garanzia di prodotto pari a 12 anni e con andamento 

lineare della potenza garantita per 30 anni (potenza finale garantita 87.4%). 

La tecnologia utilizzata che integra celle a wafer di silicio monocristallino TOPCON da 210 mm 

contribuisce ad aumentare l'efficienza del modulo (fino al 22,7%). 

 

Le caratteristiche tecniche del modulo fotovoltaico sono riportate sotto. 
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Tabella 5.1: Caratteristiche elettriche 

 

 

Tabella 5.2: Caratteristiche variazioni di temperatura 
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Tabella 5.3: Specifiche meccaniche e dimensionali 
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Tabella 5.4: Curve I-V 

 

 

5.2 Inverter 

Per l’impianto in progetto è prevista l’installazione di gruppi di conversione e trasformazione in grado 

di gestire le diverse potenze di ingresso dal generatore fotovoltaico. I prodotti che verranno utilizzati 

in fase realizzativa sono del Produttore SMA o similare. 
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5.3 Skid di trasformazione MT/BT ed inverter 

L'energia prodotta dal campo fotovoltaico verrà, come visto sopra, trasformata dall'inverter ed 

immessa sulla rete di media tensione. 

Gli inverter però forniscono un livello di tensione non adeguato alla rete per cui si ricorrerà ad un 

trasformatore MT/BT per poter portare il livello di tensione a quello desiderato (30 kV, nel progetto 

in questione). 
 
I trasformatori previsti sono ubicati all’interno di appositi “skids” che rappresentano una soluzione 

compatta ed adattabile alle esigenze di progetto, con una tecnologia “plug&play”. 

Tale skid, fornito pre-assemblato, per una rapida installazione sul campo, è una piattaforma in 

acciaio che integra tutte le apparecchiature BT e MT, nonché il trasformatore di potenza ed il suo 

serbatoio dell'olio. 
 
Tale soluzione è corredata da tutti gli elementi necessari per una conversione da BT a MT. 

Il trasformatore MT/BT sarà trifase, con avvolgimenti immersi in olio ermeticamente chiusi, adatto 

ad installazione all’esterno. 
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Tabella 5.1: Skid.  
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Tabella 5.5: Caratteristiche principali inverter 
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5.4 Trasformatore AT/MT 

Si riportano di seguito le caratteristiche principali dei trasformatori AT/MT proposti. 

 

Caratteristiche trasformatore AT/MT: 

Potenza: 40/50 MVA 

Raffreddamento: ONAN/ONAF 

Tensioni: 150 kV 

Frequenza: 50 Hz 

Gruppo Vettoriale: YNd11 

Peso: 65.000 Kg 

Massa Olio: 17.400 Kg 

 

Altre informazioni verranno definite in fase esecutiva. 

5.5 Cavidotti 

La gestione delle connessioni elettriche tra i pannelli fotovoltaici e gli inverter avviene tramite la posa 

di cavidotti interrati. 

Per il dimensionamento delle linee solari ai pannelli, si è scelto di utilizzare cavi unipolari flessibili 

stagnati, con isolamento e guaina realizzati con mescola elastomerica senza alogeni non 

propagante la fiamma. 

Per il dimensionamento delle linee MT, si è scelto di impiegare terne di cavi disposti a trifoglio in 

alluminio, tipo ARG7H1RNRX - 18/30 kV. Ciò non esclude la possibilità di utilizzare in fase esecutiva, 

altra tipologia di cavo, qualora quella scelta non fosse disponibile su mercato. 

I cavidotti saranno interrati in apposito scavo avente profondità di circa 0,70/0,80 m per le linee BT 

e 1,20/1,35 m per le linee MT e larghezza per ogni cavidotto pari a 40/50 cm. Nella stessa sede di 

scavo si andrà a collocare, in posizione parallela, la serie di cavi di gestione e di alimentazione che 

servono per il normale funzionamento dei tracker e dei pannelli. Si prevedono quindi ad una 

profondità di 70 cm dal suolo la posa dei cavidotti HD PE 1450 N per l’alimentazione dei tracker.  

5.6 Tracker 

I pannelli fotovoltaici sono assemblati su strutture metalliche dotate di tracker monoassiale per 

l’ottimizzazione della raccolta della radiazione solare. La struttura è cioè in grado di ruotare sull’asse 
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nord-sud garantendo che la superficie captante dei moduli sia sempre perpendicolare ai raggi del 

sole, con un angolo di rotazione che varia di +/- 55°. 

Il sistema di backtracking controlla e garantisce che una serie di pannelli non oscuri gli altri pannelli 

adiacenti. Quando l'angolo di elevazione del Sole è basso nel cielo, all'inizio o alla fine della giornata, 

l'ombreggiatura automatica tra le righe del tracker può ridurre l'output del sistema. La caratteristica 

chiave del prodotto risiede nell'ingegnerizzazione: una soluzione che utilizza componenti meccanici 

ampiamente disponibili (componenti in acciaio) ed elettronica per lavorare senza interruzioni con gli 

accessori "proprietari" del prodotto (articolazione di post-testine, motori che guidano i loro movimenti 

e una scheda elettronica di controllo che gestisce i motori). 

Nel dettaglio le strutture utilizzate saranno della ditta Convert o equivalente e saranno composte da 

56, 28 e 14 moduli. 

L’utilizzo di supporto mobile ad inseguimento permette di ottimizzare la captazione della radiazione 

solare garantendo che i pannelli siano sempre esposti in maniera ottimale verso il sole durante tutto 

l’arco della giornata. Questo significa che il parco fotovoltaico non è un impianto “statuario”, bensì 

con una conformazione mutevole. 

Il campo fotovoltaico vede una moltitudine di file di inseguitori solari di lunghezza variabile – circa 

75 m per i tracker da 56 pannelli, circa 38 m per quelli da 28 pannelli, e circa 19 m per i tracker da 

14 – organizzati con un’asta di rotazione, sostenuta da più pali, alla quale vengono fissati i pannelli. 

I pali sono differenziati in standard e palo moto, con quest’ultimo che è responsabile della 

movimentazione dell’asta di rotazione, i rimanenti sono provvisti di cuscinetti e forniscono un 

appoggio verticale e trasversale all’asta longitudinale; i pali sono disposti a 5 o 6,3 m di interasse 

e poggiano su fondazioni interrate del tipo a plinto prefabbricato in c.a. 

 

5.7 Cabine elettriche 

Trattasi di un complesso di tre edifici con pianta rettangolare di larghezza costante di 2,54 m e  

lunghezze 6,35, 8,35 e 6,70 m, di un unico piano fuori terra con copertura piana e vano tecnico 

interrato. 

L’edificio è realizzato con pareti perimetrali in c.a. gettato in opera su fondazione a platea, la porzione 

interrata degli edifici è monolitica per l’ottimizzazione del sistema fondazionale e per ovviare ai 

mutui spostamenti con particolare riferimento al collegamento per il transito delle canalizzazioni, 

mentre la porzione fuori terra vede i tre moduli separati con giunto tecnico di 5 cm per non indurre 
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stress termici nelle pareti e scongiurare il martellamento in fase sismica. 

 

Pianta dell’edificio 

5.8 Cancelli di accesso 

È prevista l’installazione di n°6 cancelli carrabili in funzione delle varie aree identificate dal progetto 

e dell’effettiva fruizione delle diverse aree d’impianto. 

Inoltre, anche la SSU e la SE avranno due accessi indipendenti. 

Il cancello prevedrà un’anta con sezione di passaggio pari ad almeno 5 m di larghezza e 2 m di 

altezza scorrevole. 

Il tamponamento sarà conforme alla tipologia di recinzione utilizzata e la serratura sarà di tipo 

manuale. Il materiale dovrà essere acciaio rifinito mediante zincatura a caldo. 

 

 

Figura 5.8: Estratto “Cod059_FV_BCD_00056 - Particolari e strutture recinzioni e cancelli”. 



 

ID Documento Committente 

Cod059_FV_BCR_00082_00 

Pagina 

28 / 55 

Numero 

Revisione 

00 

 

 

Questo documento è proprietà di IREN Green Generation S.r.l. e di tutte le sue società controllate.  
Se ne vieta la diffusione e l'utilizzo per scopi diversi da quelli per i quali è stato inviato. 

 

5.9 Recinzione 

A delimitazione delle aree di installazione è prevista la realizzazione di una recinzione perimetrale 

costituita da rete metallica a pali metallici infissi nel terreno con una altezza fuori terra pari a 2 m e 

lunghezza d’infissione pari a 1,20 m, senza l’impiego di cemento. Inoltre, ogni 100 m sarà presente 

uno spazio libero verso terra di altezza pari a 20 cm e larghezza almeno di 1 m, al fine di consentire 

i passaggi della piccola fauna selvatica. 

La recinzione sarà costituita da pannelli rigidi in rete elettrosaldata (di altezza pari a 2 m) costituita 

da tondini in acciaio zincato e nervature orizzontali di supporto. Gli elementi della recinzione avranno 

verniciatura con resine poliestere di colore verde muschio. 

 

 

Figura 4.4: Estratto “Cod059_FV_BCD_00056 - Particolari e strutture recinzioni e cancelli”. 

 

5.10 Piste di accesso 

Tutti i sottocampi fotovoltaici avranno un apposito accesso, lungo la SR UD 91.  
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Sarà realizzata una pista che consente l’accesso alle cabine di campo e la gestione delle strutture 

dei pannelli. Si veda per maggiori dettaglia l’elaborato “Cod059_FV_BCD_00052 - Planimetria e 

sezioni strade di accesso”. 

 

5.11 Strade interne 

Le strade interne saranno composte dai seguenti strati: 

• Geotessile, geotessuto o TNT con funzione di rinforzo, stabilizzazione, separazione e 

filtrazione, provvisto di idonea Marcatura CE; 

• Strato di fondazione in materiale anidro, stabilizzato granulometricamente a legante 

naturale, costituito da spezzato di cava, madacam con pezzatura 60 - 80 mm. (20 cm) 

• Strato di base in materiale anidro, stabilizzato granulometricamente a legante naturale, 

costituito da pietrisco con pezzatura 40 - 50 mm. (15 cm) 

• Strato di usura in materiale anidro, stabilizzato granulometricamente a legante naturale, 

costituito da misto stabilizzato con pezzatura 0 - 30 mm. (15 cm) 

Lateralmente saranno realizzate cunette per la raccolta delle acque meteoriche. 

Le strade interne saranno progettate e realizzate considerando una larghezza minima di 5 metri e 

una adeguata pendenza trasversale. 

Il raggio di curvatura minimo sarà adeguato alla mobilitazione di tutti i materiali durante la fase di 

costruzione, nonché durante le fasi di funzionamento e manutenzione. 

Si veda per maggiori dettaglia l’elaborato “Cod059_FV_BCD_00096 - Planimetria e sezioni viabilità 

interna”. 
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Figura 5.15: Estratto “Cod059_FV_BCD_00096 - Planimetria e sezioni viabilità interna”. 

 

6 MATERIALI  

6.1.1 Calcestruzzi 

Nelle opere strutturali devono impiegarsi esclusivamente i leganti idraulici previsti dalle disposizioni 

vigenti in materia, dotati di certificato di conformità (rilasciato da un organismo europeo notificato) a 

una norma armonizzata della serie UNI EN 197-1 e UNI EN 197-2 ovvero a uno specifico benestare 

tecnico europeo (ETA), perché idonei all'impiego previsto, nonché, per quanto non in contrasto, 

conformi alle prescrizioni di cui alla legge 26 maggio 1965, n. 595. È escluso l'impiego di cementi 

alluminosi. 

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

per sbarramenti di ritenuta. 

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 a 

eventuali altre specifiche azioni aggressive. 

I sacchi per la fornitura dei cementi devono essere sigillati e in perfetto stato di conservazione. Se 

l'imballaggio fosse comunque manomesso o il prodotto avariato, il cemento potrà essere rifiutato 

dalla direzione dei lavori e dovrà essere sostituito con altro idoneo. Se i leganti sono forniti sfusi, la 

provenienza e la qualità degli stessi dovranno essere dichiarate con documenti di 

accompagnamento della merce. La qualità del cemento potrà essere accertata mediante prelievo di 

campioni e loro analisi presso laboratori ufficiali. L'impresa deve disporre in cantiere di silos per lo 

stoccaggio del cemento, che ne consentano la conservazione in idonee condizioni 

termoigrometriche.  

L'attestato di conformità autorizza il produttore ad apporre il marchio di conformità sull'imballaggio e 

sulla documentazione di accompagnamento relativa al cemento certificato. Il marchio di conformità 

è costituito dal simbolo dell'organismo abilitato seguito da:  

nome del produttore e della fabbrica ed eventualmente del loro marchio o dei marchi di 

identificazione;  

ultime due cifre dell'anno nel quale è stato apposto il marchio di conformità; numero dell'attestato di 

conformità;  



 

ID Documento Committente 

Cod059_FV_BCR_00082_00 

Pagina 

31 / 55 

Numero 

Revisione 

00 

 

 

Questo documento è proprietà di IREN Green Generation S.r.l. e di tutte le sue società controllate.  
Se ne vieta la diffusione e l'utilizzo per scopi diversi da quelli per i quali è stato inviato. 

 

descrizione del cemento; estremi del decreto.  

Ogni altra dicitura deve essere stata preventivamente sottoposta all'approvazione dell'organismo 

abilitato. 

6.1.1.1 Prove di accettazione 

Ai fini dell'accettazione dei cementi la Direzione dei lavori potrà effettuare le seguenti prove: 

- UNI EN 196-1 - Metodi di prova dei cementi. Parte 1. Determinazione delle resistenze 

meccaniche; 

- UNI EN 196-2 - Metodi di prova dei cementi. Parte 2. Analisi chimica dei cementi; 

- UNI EN 196-3 - Metodi di prova dei cementi. Parte 3. Determinazione del tempo di presa e 

della stabilità; 

- UNI CEN/TR 196-4 - Metodi di prova dei cementi. Parte 4. Determinazione quantitativa dei 

costituenti; 

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

pozzolanici; 

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

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

del cemento; 

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

soluzione; 

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

semiadiabatico; 

- UNI EN 196-10 - Metodi di prova dei cementi. Parte 10. Determinazione del contenuto di 

cromo (VI) idrosolubile nel cemento; 

- UNI EN 197-1 - Cemento. Parte 1. Composizione, specificazioni e criteri di conformità per 

cementi comuni; 

- UNI EN 197-2 - Cemento. Parte 2. Valutazione della conformità; 

- UNI 10397 - Cementi. Determinazione della calce solubilizzata nei cementi per dilavamento 

con acqua distillata; 

- UNI EN 413-1 - Cemento da muratura. Parte 1. Composizione, specificazioni e criteri di 

conformità; 

- UNI EN 413-2 - Cemento da muratura. Parte 2: Metodi di prova; 
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6.1.1.2 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. 

È consentito l'uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti riportati nella seguente 

tabella, 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. 

 

Si potrà fare utile riferimento alle norme UNI 8520-1 e UNI 8520-2 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 precedente tabella. 

Gli inerti, naturali o di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili, 

privi di sostanze organiche, limose e argillose, di gesso, ecc., in proporzioni nocive all'indurimento 

del conglomerato o alla conservazione delle armature. 
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La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche 

geometriche della carpenteria del getto e all'ingombro delle armature e devono essere lavati con 

acqua dolce qualora ciò sia necessario per l'eliminazione di materie nocive. 

Il pietrisco deve provenire dalla frantumazione di roccia compatta, non gessosa né geliva, non deve 

contenere impurità né materie pulverulenti e deve essere costituito da elementi le cui dimensioni 

soddisfino alle condizioni sopra indicate per la ghiaia. 

Il sistema di attestazione della conformità degli aggregati, ai sensi del D.P.R. n. 246/1993, è indicato 

di seguito. 

 

Il sistema 2+ (certificazione del controllo di produzione in fabbrica) è quello specificato all'art.7, 

comma 1, lettera B, procedura 1 del D.P.R. n. 246/1993, comprensiva della sorveglianza, giudizio e 

approvazione permanenti del controllo di produzione in fabbrica. 

I controlli di accettazione degli aggregati da effettuarsi a cura del direttore dei lavori, come stabilito 

dalle Norme tecniche per le costruzioni di cui al D.M. 14/01/2008, devono essere finalizzati almeno 

alla determinazione delle caratteristiche tecniche riportate nella seguente tabella, insieme ai relativi 

metodi di prova. 

 

6.1.1.3 Sabbia 

La sabbia per il confezionamento delle malte o del calcestruzzo deve essere priva di solfati e di 

sostanze organiche, terrose o argillose e avere dimensione massima dei grani di 2 mm, per murature 

in genere, e di 1 mm, per gli intonaci e murature di paramento o in pietra da taglio. 
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La sabbia naturale o artificiale deve risultare bene assortita in grossezza e costituita da grani 

resistenti, non provenienti da roccia decomposta o gessosa. Essa deve essere scricchiolante alla 

mano, non lasciare traccia di sporco, non contenere materie organiche, melmose o comunque 

dannose. Prima dell'impiego, se necessario, deve essere lavata con acqua dolce per eliminare 

eventuali materie nocive. 

La Direzione dei lavori potrà accertare in via preliminare le caratteristiche delle cave di provenienza 

del materiale per rendersi conto dell'uniformità della roccia e dei sistemi di coltivazione e di 

frantumazione, prelevando dei campioni da sottoporre alle prove necessarie per caratterizzare la 

roccia nei riguardi dell'impiego. 

Il prelevamento di campioni potrà essere omesso quando le caratteristiche del materiale risultino da 

un certificato emesso in seguito a esami fatti eseguire da amministrazioni pubbliche, a seguito di 

sopralluoghi nelle cave, e i risultati di tali indagini siano ritenuti idonei dalla direzione dei lavori. 

Il prelevamento dei campioni di sabbia deve avvenire normalmente dai cumuli sul luogo di impiego; 

diversamente, può avvenire dai mezzi di trasporto ed eccezionalmente dai silos. La fase di 

prelevamento non deve alterare le caratteristiche del materiale e, in particolare, la variazione della 

sua composizione granulometrica e perdita di materiale fine. I metodi di prova possono riguardare 

l'analisi granulometrica e il peso specifico reale. 

6.1.1.4 Altre componenti Ceneri volanti 

È ammesso l'impiego di aggiunte, in particolare di ceneri volanti, loppe granulate d'altoforno e fumi 

di silice, purché non vengano modificate negativamente le caratteristiche prestazionali del 

conglomerato cementizio. 

Le ceneri volanti devono soddisfare i requisiti della norma UNI EN 450 e potranno essere impiegate 

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

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

all'85% del peso totale. 

Le ceneri volanti, costituenti il residuo solido della combustione di carbone, dovranno provenire da 

centrali termoelettriche in grado di fornire un prodotto di qualità costante nel tempo e documentabile 

per ogni invio, e non contenere impurezze (lignina, residui oleosi, pentossido di vanadio, ecc.) che 

possano danneggiare o ritardare la presa e l'indurimento del cemento. 

Particolare attenzione dovrà essere prestata alla costanza delle loro caratteristiche, che devono 

soddisfare i requisiti della norma UNI EN 450. 
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Il dosaggio delle ceneri volanti non deve superare il 25% del peso del cemento. Detta aggiunta non 

deve essere computata in alcun modo nel calcolo del rapporto acqua/cemento. 

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

verificato che l'aggiunta di ceneri praticata non comporti un incremento della richiesta di additivo per 

ottenere la stessa fluidità dell'impasto privo di ceneri maggiore dello 0,2%. 

Le norme di riferimento sono: 

- UNI EN 450-1 - Ceneri volanti per calcestruzzo. Parte 1: Definizione, specificazioni e criteri 

di conformità; 

- UNI EN 450-2 - Ceneri volanti per calcestruzzo. Parte 2: Valutazione della conformità; 

- UNI EN 451-1 - Metodo di prova delle ceneri volanti. Determinazione del contenuto di ossido 

di calcio libero; 

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

stacciatura umida. 

SILICE ATTIVA 

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

compreso tra 0,01 e 0,5 micron, e ottenuta da un processo di tipo metallurgico, durante la produzione 

di silice metallica o di leghe ferro-silicio, in un forno elettrico ad arco. 

La silicafume può essere fornita allo stato naturale, così come può essere ottenuta dai filtri di 

depurazione sulle ciminiere delle centrali a carbone oppure come sospensione liquida di particelle 

con contenuto secco di 50% in massa. 

Si dovrà porre particolare attenzione al controllo in corso d'opera del mantenimento della costanza 

delle caratteristiche granulometriche e fisico-chimiche. 

Il dosaggio della silicafume non deve comunque superare il 7% del peso del cemento. Tale aggiunta 

non sarà computata in alcun modo nel calcolo del rapporto acqua/cemento. 

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

acqua/cemento una quantità massima di tale aggiunta pari all'11% del peso del cemento. 

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

verificato che l'aggiunta di microsilice praticata non comporti un incremento della richiesta 

dell'additivo maggiore dello 0,2%, per ottenere la stessa fluidità dell'impasto privo di silicafume. 

Le norme di riferimento sono: 

- UNI EN 13263-1 - Fumi di silice per calcestruzzo. Parte 1: Definizioni, requisiti e criteri di 

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

ADDITIVI 

L'impiego di additivi, come per ogni altro componente, dovrà essere preventivamente sperimentato 

e dichiarato nel mix design della miscela di conglomerato cementizio, preventivamente progettata. 

Gli additivi per impasti cementizi si intendono classificati come segue: 

• fluidificanti; 

• aeranti; 

• ritardanti; 

• acceleranti; 

• fluidificanti-aeranti; 

• fluidificanti-ritardanti; 

• fluidificanti-acceleranti; 

• antigelo-superfluidificanti. 

Gli additivi devono essere conformi alla parte armonizzata della norma europea UNI EN 934 2. 

L'impiego di eventuali additivi dovrà essere subordinato all'accertamento dell'assenza di ogni 

pericolo di aggressività. 

Gli additivi dovranno possedere le seguenti caratteristiche: 

• essere opportunamente dosati rispetto alla massa del cemento; non contenere componenti 

dannosi alla durabilità del calcestruzzo; non provocare la corrosione dei ferri d'armatura; 

• non interagire sul ritiro o sull'espansione del calcestruzzo. In caso contrario, si dovrà 

procedere alla determinazione della stabilità dimensionale. 

Gli additivi da utilizzarsi, eventualmente, per ottenere il rispetto delle caratteristiche delle miscele in 

conglomerato cementizio, potranno essere impiegati solo dopo una valutazione degli effetti per il 

particolare conglomerato cementizio da realizzare e nelle condizioni effettive di impiego. 

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

calcestruzzo fresco. 

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

l'attestazione di conformità alle norme vigenti. 

6.1.1.5 Acqua 

L'acqua per gli impasti deve essere dolce, limpida, priva di sali in percentuali dannose 

particolarmente solfati e cloruri), priva di materie terrose e non aggressiva. 
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L'acqua, a discrezione della direzione dei lavori, in base al tipo di intervento o di uso, potrà essere 

trattata con speciali additivi, per evitare l'insorgere di reazioni chimico-fisiche al contatto con altri 

componenti l'impasto. È vietato l'impiego di acqua di mare. 

L'acqua di impasto, ivi compresa l'acqua di riciclo, dovrà essere conforme alla norma UNI EN 1008, 

come stabilito dalle Norme tecniche per le costruzioni emanate con D.M. 14 gennaio 2008. 

A discrezione della Direzione dei lavori, l'acqua potrà essere trattata con speciali additivi, in base al 

tipo di intervento o di uso, per evitare l'insorgere di reazioni chimico-fisiche al contatto con altri 

componenti d'impasto. 

 

6.1.1.6 Classi di resistenza 

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

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

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

seguente tabella. 
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I calcestruzzi delle diverse classi di resistenza trovano impiego secondo quanto riportato nella 

seguente tabella, fatti salvi i limiti derivanti dal rispetto della durabilità. 

 

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

meccaniche e fisiche che hanno influenza sulla resistenza e durabilità del conglomerato devono 

essere accertate prima dell'inizio dei lavori tramite un'apposita sperimentazione preventiva e la 

produzione deve seguire specifiche procedure per il controllo di qualità. 

6.1.1.7 Qualità 

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 deve articolarsi nelle seguenti fasi: 

• valutazione preliminare della resistenza, con la quale si determina, prima della costruzione 

dell’opera, la miscela per produrre il calcestruzzo con la resistenza caratteristica di progetto; 

• controllo di produzione, effettuato durante la produzione del calcestruzzo stesso; 

• controllo di accettazione, eseguito dalla Direzione dei Lavori durante l’esecuzione delle 

opere, con prelievi effettuati contestualmente al getto dei relativi elementi strutturali; 

• prove complementari, ove necessario, a completamento dei controlli di accettazione. 
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VALUTAZIONE PRELIMINARE 

Per quanto concerne la valutazione preliminare di cui alla lettera a), l'appaltatore, prima dell'inizio 

della costruzione di un'opera, deve garantire, attraverso idonee prove preliminari, la resistenza 

caratteristica per ciascuna miscela omogenea di conglomerato che verrà utilizzata per la costruzione 

dell'opera. Tale garanzia si estende anche al calcestruzzo fornito da terzi.  

L'appaltatore resta comunque responsabile della garanzia sulla qualità del conglomerato, che sarà 

controllata dal Direttore dei Lavori, secondo le procedure di cui al punto seguente. 

CONTROLLO 

Relativamente al controllo di cui alla lettera c), il Direttore dei Lavori ha l'obbligo di eseguire controlli 

sistematici in corso d'opera per verificare la conformità tra le caratteristiche del conglomerato messo 

in opera a quello stabilito dal progetto e garantito in sede di valutazione preliminare. 

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

di conglomerato accettato, nel:  

controllo tipo A controllo tipo B. 

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

le due disuguaglianze riportate nella tabella seguente, come stabilito nel D.M. 14/01/2008: 

 

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

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

su un massimo di 100 m3 di getto di miscela omogenea. Risulta quindi un controllo di accettazione 

ogni 300 m3 massimo di getto. Per ogni giorno di getto di calcestruzzo va comunque effettuato 

almeno un prelievo. 

Nelle costruzioni con meno di 100 m3 di getto di miscela omogenea, fermo restando l'obbligo di 

almeno 3 prelievi e del rispetto delle limitazioni di cui sopra, è consentito derogare dall'obbligo di 

prelievo giornaliero. 
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Nelle costruzioni con più di 1500 m3 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 m3 di conglomerato. 

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

almeno 15 prelievi sui 1500 m3. 

Se si eseguono controlli statistici accurati, l'interpretazione di 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). 

Per calcestruzzi con coefficiente di variazione superiore a 0,15 occorrono controlli molto accurati, 

integrati con prove complementari. 

Le prove complementari di cui alla lettera d) si eseguono al fine di stimare la resistenza del 

conglomerato ad una età corrispondente a particolari fasi di costruzione (precompressione, messa 

in opera) o condizioni particolari di utilizzo (temperature eccezionali, ecc.). 

Il procedimento di controllo è uguale a quello dei controlli di accettazione. 

Tali prove non potranno però essere sostitutive dei "controlli di accettazione" che vanno riferiti a 

provini confezionati e maturati secondo le prescrizioni regolamentari. 

Potranno servire al Direttore dei Lavori per dare un giudizio del conglomerato ove questo non rispetti 

il "controllo di accettazione". 

Le modalità di prelievo e i procedimenti per le successive prove devono rispettare le norme vigenti. 

6.1.2 Casseforme 

Le casseforme in legno possono essere realizzate con tavole o pannelli. 

Le tavole dovranno essere di spessore non inferiore a 25 mm, di larghezza standard esenti da nodi 

o tarlature. Il numero dei reimpieghi previsto è di 4 o 5. 

I pannelli, invece, dovranno essere di spessore non inferiore a 12 mm, con le fibre degli strati esterni 

disposte nella direzione portante, con adeguata resistenza agli urti e all’abrasione. Il numero dei 

reimpieghi da prevedere è di 20 ca. 

Per quanto concerne lo stoccaggio sia delle tavole che dei pannelli, il legname dovrà essere 

sistemato in cataste su appoggi con altezza del terreno tale da consentire una sufficiente aerazione 

senza introdurre deformazioni dovute alle distanze degli appoggi. Le cataste andranno collocate in 
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luoghi al riparo dagli agenti atmosferici e protette con teli impermeabili; la pulizia del legname dovrà 

avvenire subito dopo il disarmo e comunque prima dell’accatastamento o del successivo reimpiego. 

Le casseforme di plastica, adoperate per ottenere superfici particolarmente lisce, non dovranno 

essere utilizzate per getti all’aperto. Il materiale di sigillatura dei giunti dovrà essere compatibile con 

quello dei casseri; il numero dei reimpieghi da prevedere è 50/60. 

Le casseforme in calcestruzzo saranno conformi alla normativa vigente per il c.a. ed avranno 

resistenza non inferiore a 29 N/mm2 (300 Kg/cm2), gli eventuali inserti metallici (escluse le piastre 

di saldatura) dovranno essere in acciaio inossidabile. 

La movimentazione e lo stoccaggio di tali casseri dovranno essere eseguiti con cura particolare, lo 

stoccaggio dovrà avvenire al coperto, le operazioni di saldatura non dovranno danneggiare le 

superfici adiacenti, la vibrazione verrà effettuata solo con vibratori esterni e le operazioni di 

raschiatura e pulizia delle casseforme dovranno essere ultimate prima della presa del calcestruzzo. 

Il numero dei reimpieghi da prevedere per questi casseri è di 100 ca.  

Nei casseri realizzati con metalli leggeri si dovranno impiegare leghe idonee ad evitare la corrosione 

dovuta al calcestruzzo umido; particolare attenzione sarà posta alla formazione di coppie galvaniche 

derivanti da contatto con metalli differenti in presenza di calcestruzzo fresco. 

Nel caso di casseri realizzati in lamiere d’acciaio piane o sagomate, dovranno essere usati opportuni 

irrigidimenti e diversi trattamenti della superficie interna (lamiera levigata, sabbiata o grezza di 

laminazione) con il seguente numero di reimpieghi: 

• lamiera levigata, 2; 

• lamiera sabbiata, 10; 

• lamiera grezza di laminazione, oltre i 10. 

Queste casseforme potranno essere costituite da pannelli assemblati o da impianti fissi 

specificatamente per le opere da eseguire (tavoli ribaltabili, batterie, etc.); i criteri di scelta saranno 

legati al numero dei reimpieghi previsto, alla tenuta dei giunti, alle tolleranze, alle deformazioni, alla 

facilità di assemblaggio ed agli standards di sicurezza richiesti dalla normativa vigente. 

6.1.3 Acciaio per cemento armato 

Le Nuove norme tecniche per le costruzioni (D.M. 14 gennaio 2008) prevedono per tutti gli acciai tre 

forme di controllo obbligatorie (paragrafo 11.3.1): 

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

• nei centri di trasformazione, da eseguirsi sulle forniture; 
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• di accettazione in cantiere, da eseguirsi sui lotti di spedizione. 

A tale riguardo vengono fornite le seguenti definizioni: 

• lotti di produzione: si riferiscono a produzione continua, ordinata cronologicamente mediante 

apposizione di contrassegni al prodotto finito (rotolo finito, bobina di trefolo, fascio di barre, 

ecc.). Un lotto di produzione deve avere valori delle grandezze nominali omogenee 

(dimensionali, meccaniche, di formazione) e può essere compreso tra 30 e 120 t; 

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

nominali omogenee; 

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

prodotti aventi valori delle grandezze nominali omogenee. 

6.1.3.1 Marcatura 

Ciascun prodotto qualificato deve essere costantemente riconoscibile, per quanto concerne le 

caratteristiche qualitative, e rintracciabile, per quanto concerne lo stabilimento di produzione. Il 

marchio indelebile deve essere depositato presso il servizio tecnico centrale e deve consentire, in 

maniera inequivocabile, di risalire: 

• all'azienda produttrice; 

• allo stabilimento; 

• al tipo di acciaio e alla sua eventuale saldabilità. 

Per stabilimento si intende un'unità produttiva a sé stante, con impianti propri e magazzini per il 

prodotto finito. 

Nel caso di unità produttive multiple appartenenti allo stesso produttore, la qualificazione deve 

essere ripetuta per ognuna di esse e per ogni tipo di prodotto in esse fabbricato. 

Considerata la diversa natura, forma e dimensione dei prodotti, le caratteristiche degli impianti per 

la loro produzione, nonché la possibilità di fornitura sia in pezzi singoli sia in fasci, differenti possono 

essere i sistemi di marchiatura adottati, anche in relazione all'uso, quali, per esempio, l'impressione 

sui cilindri di laminazione, la punzonatura a caldo e a freddo, la stampigliatura a vernice, la 

targhettatura, la sigillatura dei fasci e altri. 

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

rotoli. 

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

caratteristiche ma fabbricati nello stesso stabilimento e con identificativi differenti da quelli di prodotti 
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con uguali caratteristiche ma fabbricati in altri stabilimenti, siano essi o meno dello stesso produttore. 

La marchiatura deve essere inalterabile nel tempo e senza possibilità di manomissione. 

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

singolo pezzo. 

Ove ciò non sia possibile, per la specifica tipologia del prodotto, la marcatura deve essere taleche, 

prima dell'apertura dell'eventuale ultima e più piccola confezione (fascio, bobina, rotolo, pacco, ecc.), 

il prodotto sia riconducibile al produttore, al tipo di acciaio, nonché al lotto di produzione e alla data 

di produzione. 

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

e l'impossibilità di manomissione, il produttore deve rispettare le modalità di marcatura denunciate 

nella documentazione presentata al servizio tecnico centrale, e deve comunicare tempestivamente 

le eventuali modifiche apportate. 

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

• mancata marcatura; 

• non corrispondenza a quanto depositato; 

• illeggibilità, anche parziale, della marcatura. 

Eventuali disposizioni supplementari atte a facilitare l'identificazione e la rintracciabilità del prodotto 

attraverso il marchio possono essere emesse dal servizio tecnico centrale. 

Secondo le UNI EN 10080 i paesi di origine sono individuati dal numero di nervature trasversali 

normali comprese tra l'inizio della marcatura e la nervatura speciale successiva, che è pari a 4 per 

l’Italia. 

Su un lato della barra/rotolo, inoltre, vengano riportati dei simboli che identificano l'inizio di lettura 

del marchio (start: due nervature ingrossate consecutive), l'identificazione del paese produttore e 

dello stabilimento. Sull'altro lato, invece, ci sono i simboli che identificano l'inizio della lettura (start: 

tre nervature ingrossate consecutive) e un numero che identifica la classe tecnica dell'acciaio che 

deve essere depositata presso il registro europeo dei marchi, da 101 a 999 escludendo i multipli di 

10. 

Può accadere che durante il processo costruttivo, presso gli utilizzatori, presso i commercianti o 

presso i trasformatori intermedi, l'unità marcata (pezzo singolo o fascio) venga scorporata, per cui 

una parte, o il tutto, perda l'originale marcatura del prodotto. In questo caso, tanto gli utilizzatori 

quanto i commercianti e i trasformatori intermedi, oltre a dover predisporre idonee zone di 

stoccaggio, hanno la responsabilità di documentare la provenienza del prodotto mediante i 
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documenti di accompagnamento del materiale e gli estremi del deposito del marchio presso il 

servizio tecnico centrale. 

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

accompagnati dalla sopraindicata documentazione e da una dichiarazione di provenienza rilasciata 

dal direttore dei lavori. 

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

archiviazione della documentazione di accompagnamento dei materiali garantendone la disponibilità 

per almeno dieci anni e devono mantenere evidenti le marcature o le etichette di riconoscimento per 

la rintracciabilità del prodotto. 

Tutti i certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai, sia in stabilimento sia in cantiere o nel 

luogo di lavorazione, devono riportare l'indicazione del marchio identificativo, rilevato a cura del 

laboratorio incaricato dei controlli, sui campioni da sottoporre a prove. 

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

rientrare fra quelli depositati presso il servizio tecnico centrale, il laboratorio dovrà tempestivamente 

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

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

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

dell'impresa, l'allontanamento dal cantiere del materiale non conforme. 

6.1.3.2 Qualificazione 

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

dall'attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale (paragrafo 11.3.1.5). 

L'attestato di qualificazione può essere utilizzato senza limitazione di tempo, inoltre deve riportare il 

riferimento al documento di trasporto. 

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

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

documento di trasporto del commerciante o trasformatore intermedio. 

Il Direttore dei lavori, prima della messa in opera, è tenuto a verificare quanto sopra indicato e a 

rifiutare le eventuali forniture non conformi. 

6.1.3.3 Centro di trasformazione 

Le Nuove norme tecniche (paragrafo 11.3.2.6) definiscono centro di trasformazione, nell'ambito degli 

acciai per cemento armato, un impianto esterno al produttore e/o al cantiere, fisso o mobile, che 
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riceve dal produttore di acciaio elementi base (barre o rotoli, reti, lamiere o profilati, profilati cavi, 

ecc.) e confeziona elementi strutturali direttamente impiegabili in opere in cemento armato quali, per 

esempio, elementi saldati e/o presagomati (staffe, ferri piegati, ecc.) o preassemblati (gabbie di 

armatura), pronti per la messa in opera o per successive lavorazioni. Il centro di trasformazione deve 

possedere tutti i requisiti previsti dalle Nuove norme tecniche per le costruzioni. 

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

dall'attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale. 

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

utilizzati elementi base, comunque qualificati, ma provenienti da produttori differenti, attraverso 

specifiche procedure documentate che garantiscano la rintracciabilità dei prodotti. 

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

da idonea documentazione che identifichi in modo inequivocabile il centro di trasformazione stesso. 

In particolare, ogni fornitura in cantiere di elementi presaldati, presagomati o preassemblati deve 

essere accompagnata: 

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

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

centro di trasformazione; 

- dall'attestazione inerente all’esecuzione delle prove di controllo interno fatte eseguire dal 

direttore tecnico del centro di trasformazione, con l'indicazione dei giorni nei quali la fornitura 

è stata lavorata. Qualora il direttore dei lavori lo richieda, all'attestazione di cui sopra potrà 

seguire copia dei certificati relativi alle prove effettuate nei giorni in cui la lavorazione è stata 

effettuata. 

Il Direttore dei lavori è tenuto a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali forniture non 

conformi, ferme restando le responsabilità del centro di trasformazione. Della documentazione di cui 

sopra dovrà prendere atto il collaudatore statico, che deve riportare nel certificato di collaudo statico 

gli estremi del centro di trasformazione che ha fornito l'eventuale materiale lavorato. 

6.1.3.4 Caratteristiche 

Le Nuove norme tecniche per le costruzioni ammettono esclusivamente l'impiego di acciai saldabili 

e nervati idoneamente qualificati secondo le procedure previste dalle stesse norme e controllati con 

le modalità previste per gli acciai per cemento armato precompresso e per gli acciai per carpenterie 

metalliche. 

I tipi di acciai per cemento armato sono due: B450C e B450C.  
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L'acciaio per cemento armato B450C (laminato a caldo) è caratterizzato dai seguenti valori 

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

- fy nom: 450 N/mm2; 

- ftnom: 540 N/ mm2. 

Esso deve inoltre rispettare le seguenti caratteristiche: 

 

6.1.3.5 Prove 

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

norme (paragrafo 11.3.2.3 Nuove norme tecniche): 

- UNI EN ISO 15630-1 - Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso. 

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

- UNI EN ISO 15630-2 - Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso. 

Metodi di prova. Parte 2: Reti saldate. 

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

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

aria calma a temperatura ambiente. 

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

f(0,2). La prova di piegamento e di raddrizzamento deve essere eseguita alla temperatura di 20 + 5 

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

deve presentare cricche. 

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

essere prelevati in contraddittorio con l'appaltatore al momento della fornitura in cantiere. Gli 

eventuali trattamenti di invecchiamento dei provini devono essere espressamente indicati nel 

rapporto di prova. 

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

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

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

Fm, bisogna considerare che: 

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

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

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

formula:  

Agt =  Ag +  
Rm

2000
 

 

Dove: 

• Ag è l'allungamento percentuale non-proporzionale al carico massimo Fm;  

• Rm è la resistenza a trazione (N/mm2). La misura di Ag deve essere fatta su una lunghezza 

della parte calibrata di 100 mm a una distanza r2 di almeno 50 mm o 2d (il più grande dei 

due) lontano dalla frattura. Questa misura può essere considerata come non valida se la 

distanza r1 fra le ganasce e la lunghezza della parte calibrata è inferiore a 20 mm o d (il più 

grande dei due). La norma UNI EN 15630-1 stabilisce che in caso di contestazioni deve 

applicarsi il metodo manuale. 

6.1.3.6 Produzione 

L'acciaio per cemento armato è generalmente prodotto in stabilimento sotto forma di barre o rotoli, 

reti o tralicci, per utilizzo diretto o come elementi di base per successive trasformazioni (paragrafo 

11.3.2.4 Nuove norme tecniche). 

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

ferri piegati, ecc.) o preassemblati (gabbie di armatura, ecc.) a formare elementi composti 

direttamente utilizzabili in opera. 
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Tutti gli acciai per cemento armato devono essere ad aderenza migliorata, aventi cioè una superficie 

dotata di nervature o indentature trasversali, uniformemente distribuite sull'intera lunghezza, atte ad 

aumentarne l'aderenza al conglomerato cementizio. 

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

La documentazione di accompagnamento delle forniture deve rispettare le prescrizioni stabilite dalle 

Norme tecniche, in particolare è necessaria per quei prodotti per i quali non sussiste l'obbligo della 

marcatura CE. 

Le barre sono caratterizzate dal diametro della barra tonda liscia equipesante, calcolato nell'ipotesi 

che la densità dell'acciaio sia pari a 7,85 kg/dm3. 

Gli acciai B450C possono essere impiegati in barre di diametro F compreso tra 6 e 40 mm; per gli 

acciai B450A, invece, il diametro deve essere compreso tra 5 e 10 mm. L’uso di acciai forniti in rotoli 

è ammesso, senza limitazioni, per diametri fino a F ≤ 16 mm per B450C e fino a F ≤ 10 mm per 

B450A. 

Le Nuove norme tecniche stabiliscono che la sagomatura e/o l'assemblaggio dei prodotti possono 

avvenire (paragrafo 11.3.2.4 Nuove norme tecniche): 

- in cantiere, sotto la vigilanza della direzione dei lavori; 

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

Nel primo caso, per cantiere si intende esplicitamente l'area recintata del cantiere, all'interno della 

quale il costruttore e la direzione dei lavori sono responsabili dell'approvvigionamento e lavorazione 

dei materiali, secondo le competenze e responsabilità che la legge da sempre attribuisce a ciascuno. 

Al di fuori dell'area di cantiere, tutte le lavorazioni di sagomatura e/o assemblaggio devono avvenire 

esclusivamente in centri di trasformazione provvisti dei requisiti indicati dalle Nuove norme tecniche. 

6.1.3.7 Reti e tralicci elettrosaldati 

Gli acciai delle reti e dei tralicci elettrosaldati devono essere saldabili. L'interasse delle barre non 

deve superare i 330 mm. 

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

Per le reti ed i tralicci costituiti con acciaio B450C gli elementi base devono avere diametro F che 

rispetta la limitazione: 6 mm ≤F ≤ 16 mm. Per le reti ed i tralicci costituiti con acciaio B450A gli 

elementi base devono avere diametro F che rispetta la limitazione: 5 mm ≤ F ≤ 10 mm. Il rapporto 

tra i diametri delle barre componenti reti e tralicci deve essere: F min / F Max ≥ 0,6. 

I nodi delle reti devono resistere a una forza di distacco determinata in accordo con la norma UNI 

EN ISO 15630-2 pari al 25% della forza di snervamento della barra, da computarsi per quella di 
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diametro maggiore sulla tensione di snervamento pari a 450 N/mm2. Tale resistenza al distacco 

della saldatura del nodo deve essere controllata e certificata dal produttore di reti e di tralicci secondo 

le procedure di qualificazione di seguito riportate. 

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

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

realizzate con acciaio B450A oppure B450C saldabili. 

La produzione di reti e tralicci elettrosaldati può essere effettuata a partire da materiale di base 

prodotto nello stesso stabilimento di produzione del prodotto finito o da materiale di base proveniente 

da altro stabilimento. 

Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti in altro stabilimento, questi ultimi possono 

essere costituiti da acciai provvisti di specifica qualificazione o da elementi semilavorati quando il 

produttore, nel proprio processo di lavorazione, conferisca al semilavorato le caratteristiche 

meccaniche finali richieste dalla norma. 

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

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

produttore della rete o del traliccio stesso. 

La marchiatura di identificazione può essere anche costituita da sigilli o etichettature metalliche 

indelebili con indicati tutti i dati necessari per la corretta identificazione del prodotto, ovvero da 

marchiatura supplementare indelebile. In ogni caso, la marchiatura deve essere identificabile in 

modo permanente anche dopo l'annegamento nel calcestruzzo della rete o del traliccio 

elettrosaldato. 

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

secondo le modalità sopra indicate, dovrà essere comunque apposta su ogni pacco di reti o tralicci 

un'apposita etichettatura, con indicati tutti i dati necessari per la corretta identificazione del prodotto 

e del produttore. In questo caso, il direttore dei lavori, al momento dell'accettazione della fornitura in 

cantiere, deve verificare la presenza della predetta etichettatura. 

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. 
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Relativamente alla saldabilità, l'analisi chimica effettuata su colata e l'eventuale analisi chimica di 

controllo effettuata sul prodotto finito deve soddisfare le limitazioni riportate nella seguente tabella, 

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. 

 

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. 

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

rispettare le seguenti tolleranze: 

 

6.1.3.8 Qualificazione 

Le prove di qualificazione e di verifica periodica devono essere ripetute per ogni prodotto avente 

caratteristiche differenti o realizzato con processi produttivi differenti, anche se provenienti dallo 

stesso stabilimento. 

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

marchiatura differenziata. 
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Ai fini della verifica della qualità, il laboratorio incaricato deve effettuare controlli saltuari, ad intervalli 

non superiori a tre mesi, prelevando tre serie di cinque campioni, costituite ognuna da cinque barre 

di uno stesso diametro, scelte con le medesime modalità contemplate nelle prove a carattere 

statistico, e provenienti da una stessa colata. 

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

indipendentemente dall'etichettatura o dalla destinazione specifica. Su tali serie il laboratorio ufficiale 

deve effettuare le prove di resistenza e di duttilità. I corrispondenti risultati delle prove di 

snervamento e di rottura vengono introdotti nelle precedenti espressioni, le quali vengono sempre 

riferite a cinque serie di cinque saggi, facenti parte dello stesso gruppo di diametri, da aggiornarsi 

ad ogni prelievo, aggiungendo la nuova serie ed eliminando la prima in ordine di tempo. I nuovi valori 

delle medie e degli scarti quadratici così ottenuti vengono quindi utilizzati per la determinazione delle 

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

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

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

qualificazione solo dopo che il produttore ha eliminato le cause che hanno dato luogo al risultato 

insoddisfacente. 

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

per gli acciai B450C e B450A, il prelievo relativo al diametro di cui trattasi deve essere ripetuto. Il 

nuovo prelievo sostituisce quello precedente a tutti gli effetti. Un ulteriore risultato negativo comporta 

la ripetizione della qualificazione. 

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

ciascuna colata o lotto di produzione. 

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

nervatura o di dentellatura. 

Ai fini del controllo di qualità, le tolleranze dimensionali devono essere riferite alla media delle misure 

effettuate su tutti i saggi di ciascuna colata o lotto di produzione. 

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

diametri medi effettivi. 

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

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

produzione sottoposti a controllo devono essere cronologicamente ordinati nel quadro della 

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

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

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

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

i controlli sistematici in stabilimento per gli acciai in barre e rotoli, nelle quali n è il numero dei saggi 

prelevati dalla colata. 

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

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

rotoli, ogni dieci rotoli impiegati. 

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

un controllo per ogni giorno di lavorazione. 

Ciascun controllo deve essere costituito da tre spezzoni di uno stesso diametro per ciascuna 

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

provenienza del materiale da uno stesso stabilimento. In caso contrario, i controlli devono essere 

estesi alle eventuali forniture provenienti da altri stabilimenti. 

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

raddrizzamento. 

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

dell'area relativa di nervatura o di dentellatura, secondo il metodo geometrico di cui alla norma UNI 

EN ISO 15630-1. 

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

le forme volute per il particolare tipo di impiego previsto. 

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

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

interno su apposito registro, di cui dovrà essere consentita la visione a quanti ne abbiano titolo.  

6.1.3.9 Accettazione 

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

entro 30 giorni dalla data di consegna del materiale e devono essere campionati, nell'ambito di 

ciascun lotto di spedizione, con le medesime modalità contemplate nelle prove a carattere statistico, 

in ragione di tre spezzoni marchiati e di uno stesso diametro scelto entro ciascun lotto, sempre che 

il marchio e la documentazione di accompagnamento dimostrino la provenienza del materiale da 
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uno stesso stabilimento. In caso contrario, i controlli devono essere estesi ai lotti provenienti da altri 

stabilimenti. 

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

in opera del prodotto riferiti a uno stesso diametro devono essere compresi fra i valori massimi e 

minimi riportati nella seguente tabella: 

 

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 di prova in cantiere, che deve essere effettuata entro 30 giorni dalla 

data di consegna del materiale in cantiere, qualora la determinazione del valore di una quantità 

fissata non sia conforme al valore di accettazione, il valore dovrà essere verificato prelevando e 

provando tre provini da prodotti diversi nel lotto consegnato. 

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

attentamente. 

Se nel provino è presente un difetto o si ha ragione di credere che si sia verificato un errore durante 

la prova, il risultato della prova stessa deve essere ignorato. In questo caso, occorrerà prelevare un 

ulteriore (singolo) provino. 

Se i tre risultati validi della prova sono maggiori o uguali del prescritto valore di accettazione, il lotto 

consegnato deve essere considerato conforme. 

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

prodotti diversi del lotto in presenza del produttore o suo rappresentante, che potrà anche assistere 

all'esecuzione delle prove presso un laboratorio ufficiale. 

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

del valore caratteristico e i singoli valori sono compresi tra il valore minimo e il valore massimo, 
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secondo quanto sopra riportato. In caso contrario, il lotto deve essere respinto e il risultato segnalato 

al servizio tecnico centrale. 

Il prelievo dei campioni di barre d'armatura deve essere effettuato a cura del Direttore dei lavori o di 

un tecnico di sua fiducia che deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i 

campioni inviati per le prove al laboratorio ufficiale prove incaricato siano effettivamente quelli da lui 

prelevati. 

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

direttore dei lavori, dopo essersi accertato preliminarmente che il suddetto centro di trasformazione 

sia in possesso di tutti i requisiti previsti dalle Nuove norme tecniche, può recarsi presso il medesimo 

centro di trasformazione ed effettuare in stabilimento tutti i necessari controlli. In tal caso, il prelievo 

dei campioni deve essere effettuato dal direttore tecnico del centro di trasformazione secondo le 

disposizioni del direttore dei lavori. Quest'ultimo deve assicurare, mediante sigle, etichettature 

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

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

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

lavori e deve contenere indicazioni sulle strutture interessate da ciascun prelievo. 

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

certificazioni emesse dal laboratorio non possono assumere valenza ai sensi delle norme tecniche 

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

6.1.4 Intonaci 

Gli intonaci possono essere costituiti da diverse tipologie di malta. 

La malta di calce idrata per intonaco è composta da calce idrata, sabbia, acqua, che devono 

possedere le seguenti proprietà: 

- calce idrata secondo i requisiti espressi dalle norme di accettazione dei leganti idraulici e 

delle calci; 

- sabbia: granulometria 100% passante cumulativo allo staccio 0,5, esente da sostanze 

organiche o argillose; 

- acqua priva di impurità nocive. 

La composizione indicativa è 1 parte di calce idrata e 6 parti di sabbia. 

La malta di calce bastarda per intonaco è composta da cemento, calce idraulica, sabbia, acqua, che 

devono possedere le seguenti proprietà: 
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- cemento e calce secondo i requisiti espressi nelle norme di accettazione citate; 

- sabbia: granulometria 100% passante cumulativo allo staccio 0,5, esente da sostanze 

organiche e argillose. 

- acqua priva di impurità nocive. 

La composizione indicativa è: calce in pasta mc. 0,35; cemento tipo 325 q. 1 per q. 0,90 di sabbia 

vagliata e lavata. 

La malta di gesso per intonaco è composta da gesso per intonaco (scagliola) e acqua. La 

proporzione orientativa è una parte di acqua e una parte di gesso. 

La malta cementizia per intonaci si ottiene impastando agglomerato cementizio a lenta presa 

e sabbia nelle seguenti proporzioni: 

- agglomerato cementizio a lenta presa 6,00 q; 

- sabbia 1,00 mc. 

6.1.5 Impermeabilizzazioni 

I prodotti per impermeabilizzazioni possono essere sotto forma di: 

• membrane in fogli e/o rotoli da applicare a freddo o a caldo, in fogli singoli o pluristrato;  

• prodotti forniti in contenitori (solitamente liquidi e/o in pasta) da applicare a freddo o a caldo 

su eventuali armature (che restano inglobate nello strato finale) fino a formare in sito una 

membrana continua.  

Le norme di riferimento sono: 

- UNI 8178 - Edilizia. Coperture. Analisi degli elementi e strati funzionali; 

- UNI EN 1504-1 - Prodotti e sistemi per la protezione e la riparazione delle strutture di 

calcestruzzo - Definizioni, requisiti, controllo di qualità e valutazione della conformità -Parte 

1: Definizioni; 

- UNI EN 1504-2 - Prodotti e sistemi per la protezione e la riparazione delle strutture di 

calcestruzzo -Definizioni, requisiti, controllo di qualità e valutazione della conformità -Parte 

2: Sistemi di protezione della superficie di calcestruzzo;  

- UNI EN 1504-3 - Prodotti e sistemi per la protezione e la riparazione delle strutture di 

calcestruzzo - Definizioni, requisiti, controllo di qualità e valutazione della conformità - Parte 

3: Riparazione strutturale e non strutturale. 
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