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Introduzione  

Nel presente elaborato vengono fornite le informazioni utili al corretto stoccaggio e alla messa in opera dei 
materiali strutturali, nonché le procedure di accettazione e controllo degli stessi in cantiere. Vengono inoltre 
forniti i particolari esecutivi necessari alla corretta realizzazione dell'opera in esame. 

Per poter garantire un buon comportamento meccanico del prodotto finito, che possa essere mantenuto nel 
tempo, è necessario assicurare una buona qualità dei materiali componenti, che deve essere costante durante 
tutte le fasi di produzione. 

In particolare tutti gli elementi costituenti il calcestruzzo devono essere opportunamente dosati, secondo precisi 
rapporti di miscelazione e rispettare i criteri di conformità fissati per legge, come riportato nella Relazione sui 
materiali. 

 

Calcestruzzo 

Il conglomerato cementizio da impiegarsi deve essere dosato rispettando i seguenti rapporti di miscelazione, 
con le quantità riferite ad un m3 di conglomerato. 

 

Nella formazione degli impasti, i vari componenti devono risultare intimamente mescolati ed uniformemente 
distribuiti nella massa e durante il getto si deve procedere ad idonea azione di vibratura. 

Cemento 

Il cemento deve essere conservato esclusivamente in locali coperti, asciutti e 
privi di correnti d'aria. 
Se fornito in sacchi, questi non devono essere tenuti all'aperto, ma conservati 
in ambienti asciutti e chiusi, lasciando sempre delle intercapedini fra piano di 
appoggio e terreno. 
E' escluso l'impiego di cementi alluminosi. Qualora il calcestruzzo risulti 
esposto a condizioni ambientali chimicamente aggressive si devono utilizzare 
cementi per i quali siano prescritte adeguate proprietà di resistenza ai solfati 
e/o al dilavamento o ad altre azioni aggressive. 

Sabbia 

La sabbia deve essere prelevata esclusivamente da fiumi e da fossi; e costituita da elementi prevalentemente 
silicei, di forma angolosa e di grossezza assortita; deve inoltre essere aspra al tatto e senza lasciare traccia di 
sporco; deve essere esente da cloruri e scevra di materie terrose, argillose, limacciose e polvulorenti; non deve 
contenere fibre organiche. 

Ghiaia e Pietrisco 

La ghiaia deve essere formata da materiali resistenti, inalterabili all'aria, all'acqua ed al gelo, gli elementi 
devono essere pulitissimi ed esenti da cloruri e da materiali polverulenti; sono da escludere elementi a forma 
di ago e di piastrelle. 
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Il pietrisco e la graniglia devono provenire dalla spezzatura di rocce silicee, basaltiche, porfiree, granitiche e 
calcaree, rispondenti in genere ai requisiti prescritti per pietre naturali nonché a quelli prescritti in precedenza 
per la ghiaia. Ddeve essere escluso il pietrisco proveniente dalla frantumazione di scaglie di residui di cave. 
E' consentito l'uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti previsti dalle normative tecniche, 
a condizione che la miscela di calcestruzzo confezionata con aggregati riciclati, venga preliminarmente 
qualificata e documentata attraverso idonee prove di laboratorio. 

Acqua 

L'acqua deve essere dolce, limpida non aggressiva e priva di terre. Non devono essere impiegate acque 
eccessivamente dure o ricche di solfati o cloruri; acque di rifiuto, anche se limpide, se provenienti da fabbriche 
di qualsiasi genere; acque contenenti argilla, humus, limo; acque contenenti residui grassi, oleosi o zuccherini; 
acque piovane. 
Inoltre, dato che l'eccesso di acqua costituisce causa fondamentale della riduzione di resistenza del 
conglomerato, nella determinazione della qualità dell'acqua, per l'impasto si deve tenere conto anche di quella 
contenuta negli inerti. 

Aggiunte e Additivi 

Oltre ai componenti normali (cemento, acqua, sabbia e ghiaia) è ammesso l'utilizzo di prodotti chimici come 
additivi al calcestruzzo. Essi, aggiunti solitamente in piccole quantità, hanno lo scopo di migliorare una o più 
prestazioni. A seconda della loro specifica funzione, gli additivi possono essere classificati in varie tipologie: 
acceleranti, ritardanti, aeranti, inibitori di corrosione, battericidi, idrofobizzanti, anti-ritiro, fluidificanti e 
superfluidificanti. In particolare, i fluidificanti, ad esempio, migliorano la lavorabilità dell'impasto, evitando 
di dover aumentare la quantità d'acqua; gli acceleranti e i ritardanti, rispettivamente, accelerano e ritardano la 
presa del calcestruzzo in opera; gli aeranti introducono aria, migliorando la resistenza al gelo. 
L'uso degli additivi deve essere eseguito con attenzione, seguendo le indicazioni del fornitore. Infatti, un loro 
uso scorretto, specie con riferimento alle quantità, può comportare effetti secondari negativi. 

Accettazione e Controllo 

Ai fini del controllo del materiale impiegato, occorre prelevare dagli impasti, al momento della posa in opera, 
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 rappresenta il valore mediante il quale vengono eseguiti i controlli di accettazione del calcestruzzo 
adoperato. 
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. 

In merito alle modalità di controllo, 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 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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Acciaio 

L'Acciaio per strutture in c.a. deve essere prodotto con un sistema permanente di controllo interno della 
produzione in stabilimento. Le prove di qualifica dell'acciaio prodotto devono essere effettuate sia 
internamente all'impianto di produzione, sotto controllo di un laboratorio ufficiale, sia presso il laboratorio 
ufficiale stesso. Tali prove devono essere qualificate con revisione semestrale da parte del Servizio Tecnico 
Centrale, mediante emissione di attestato di qualificazione, in cui vengono dichiarati i valori caratteristici dei 
vari requisiti geometrici e prestazionali, richiesti dalle normative tecniche. 

Le armature devono essere protette, durante la permanenza in deposito, contro tutte le azioni esterne che ne 
possano compromettere le caratteristiche geometriche o meccaniche. E' necessario, prima della messa in opera 
controllare lo stato superficiale delle armature. 

Tutte le barre di acciaio devono essere poste in opera prive di tracce di ruggine e praticando all'estremità gli 
opportuni ancoraggi ed in ogni caso devono rispondere a tutti i requisiti riportati nella Circolare del Ministero 
LL.PP. n.37406 del 24/06/1993, relativamente agli acciai ad aderenza migliorata. 
Tutti gli acciai per calcestruzzo armato devono essere ad aderenza migliorata, aventi cioè una superficie dotata 
di nervature o indentature trasversali, uniformemente distribuite sull'intera lunghezza, atte ad aumentare 
l'aderenza al conglomerato cementizio. 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. 
La lunghezza di ancoraggio Lb delle barre deve essere almeno pari a venti volte il diametro, mentre la piegatura 
del ferro deve essere almeno cinque volte il diametro. Le dimensioni del mandrino, con cui effettuare la 
piegatura dei ferri, dipende dal diametro della barra e dal tipo di acciaio impiegato, come prescritto dalle norme 
UNI-EN 206 e come di seguito riportato in tabella per l'acciaio tipo B450C: 

 

Accettazione 

La documentazione di qualifica, attestante i valori caratteristici dei vari requisiti geometrici e prestazionali 
richiesti dalle normative tecniche, deve essere verificata ad ogni fornitura di materiale in cantiere. 
L'acciaio deve essere riconoscibile per quanto concerne le caratteristiche qualitative e riconducibile allo 
stabilimento di produzione, tramite marchiatura indelebile, depositata presso il Servizio Tecnico Centrale. 
Dalla marchiatura deve risultare, in modo inequivocabile, il riferimento all'azienda produttrice, allo 
stabilimento, al tipo di acciaio e alla sua eventuale saldabilità. La mancata marchiatura, la non corrispondenza 
a quanto depositato o la sua illeggibilità, anche parziale, rendono il prodotto non impiegabile. 
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Accorgimenti costruttivi 

Si riportano di seguito le prescrizioni riguardanti particolari accorgimenti costruttivi in fase di esecuzione delle 
opere di sostegno. 

Drenaggio dei muri 

I muri di sostegno, dopo la loro realizzazione, necessitano di un terrapieno a monte, la cui quantità dipende 
dalla forma della scarpata e dalle dimensioni geometriche del muro. 
Considerato che dietro il muro, l'accumulo di acqua fa aumentare notevolmente il peso specifico del terreno 
(quindi, la pressione laterale agente sul muro), risulta necessario rivolgere particolare attenzione al materiale 
impiegato ed alle modalità esecutive del terrapieno posizionato a monte del muro. 
É opportuno, quindi, realizzare un sistema di drenaggio, capace di ridurre al minimo o, quanto meno, di 
abbattere il valore della spinta dovuta alla pressione dell'acqua nel terreno, realizzando dei fori di drenaggio, 
lungo il muro, e mediante riempimento di terreni dotati di elevata permeabilità, come il materiale lapideo con 
un'opportuna scelta della pezzatura. 
Il sistema di drenaggio migliore, ma che comporta dei costi maggiori, consiste nel predisporre opportunamente 
dreni orizzontali o sub-orizzontali, i quali riducono notevolmente la spinta dell'acqua. 
I dreni verticali posizionati a tergo del muro, più semplici da realizzare, si limitano invece a ridurre 
sensibilmente il valore della spinta dell'acqua. Affinché essi funzionino correttamente, non devono essere 
contaminati da altro materiale impermeabile o a bassa permeabilità e devono essere a contatto con l'aria 
attraverso dei tubi aventi sezione e pendenza sufficienti a favorire lo smaltimento di acqua e sedimenti. 
Qualunque sia il sistema di drenaggio utilizzato, si deve considerare il problema della collocazione di materiale 
filtrante, tipo geotessile, sopra i fori dal lato del terrapieno, in maniera da evitare la fuoriuscita del materiale 
fino, che comporta il ricoprimento degli stessi fori, non permettendo più la fuoriuscita dell'acqua a tergo del 
muro. 

 

Particolare attenzione deve essere posta nell'esecuzione di muri realizzati in zone con temperature rigide, dato 
che l'acqua, presente nel terrapieno, può gelare e produrre spinte laterali e spostamenti considerevoli, oltre i 
limiti di danno, e non più recuperabili quando il ghiaccio si scioglie. 
Per le altre prescrizioni in fase di esecuzione lavori si richiamano le disposizioni della normativa NTC 2018 
(Circ. Appl. n.7 del 2019). 
 
 
Potenza, lì 22/06/2023                                                                               Il progettista 

                                                                          Ing. Paolo Montanari 


