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1  MATERIALI IMPIEGATI

1.1 Opere in calcestruzzo armato 

Si riportano di seguito le prescrizione per le opere in c.a. (fondazioni ed elevazioni) e per le paratie di 

micropali: 

15

DADI PER BULLONI

J0

XC2
(cond. ordinarie)

-

-

Elementi di

fondazione
37

-

MASSIMO

RAPPORTO

a/c

35

CLASSE

ACCIAIO

MODULO DI

ELASTICITA' A

28 gg [N/mm²]

-

RESISTENZA

CARATTERISTICA

MINIMA

0.55

355

PRESCRIZIONI PER MALTA CEMENTIZIA PER MICROPALI

CLASSE DI

CONSISTENZA

MINIMA

42

J0

ACCIAIO PER

ARMATURE

45

CLASSE 8

X0

PRESCRIZIONI PER ELEMENTI IN ACCIAIO DA CARPENTERIA

CLASSE DI

RESILIENZA

355

0.60

FINITURA

-

PRESCRIZIONI PER ELEMENTI IN CALCESTRUZZO

C30/37

C32/40

-

CAMPO DI

IMPIEGO

S4

CAMPO DI

IMPIEGO

PESO SPECIFICO

DELLA POLVERE

[kg/m3]

-

CLASSE DI

ESPOSIZIONE

MINIMA

B450C

S355

RESISTENZA

CARATTERISTICA

CUBICA [N/mm²]

XC4
(cond. aggressive)

510

COPRIFERRO

MINIMO

[mm]

S4

CLASSE 8.8

-

B450C

TENSIONE

CARATTERISTICA DI

SNERVAMENTO

[N/mm²]

S355

C12/15

COLLEGAMENTI

BULLONATI

510

ca. 1650 ca. 42

Spalle, setti e

solette

Acciaio da

carpenteria

ADESIONE SU

CLS A 28 gg

[N/mm²]

FLUIDITA'

SECONDO EN

1015-3 [mm]

Betoncino premiscelato

tipo "RS 40 Fassa Bortolo"

Armatura per

micropali

GRANULOMETRIA

[mm]

RESISTENZA A

COMPRESSIONE

A 28 gg [N/mm²]

< 3

Magrone

ca. 38000

TENSIONE

CARATTERISTICA DI

ROTTURA

  [N/mm²]

PRODOTTO DA IMPIEGARE

180-200ca. >1.4
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1.2 Caratteristiche dei materiali costituenti i conglomerati cementizi 

1.2.1 Cemento 

Nella confezione dei conglomerati sono ammessi i cementi rispondenti alla normativa UNI EN 197-1:2006. 

I 27 prodotti della famiglia dei cementi comuni conformi alla UNI EN 197-1, e la loro denominazione, sono 

indicati nel prospetto 1. Essi sono raggruppati in cinque tipi principali di cemento come segue: 

- CEM I cemento Portland (solo per le strutture prefabbricate per c.a.p.) 

- CEM II cemento Portland composito 

- CEM III cemento d’altoforno 

- CEM IV cemento pozzolanico 

- CEM V cemento composito 

La composizione di ciascuno dei 27 prodotti della famiglia dei cementi comuni deve essere 

conforme a quanto riportato nel prospetto 1. 
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Per le altre strutture è altresì ammesso l'uso del cemento Portland, a condizione che siano rispettati i 

seguenti limiti: il tenore di alluminato tricalcico (C3A) sia inferiore a 8%; il rapporto a/c sia inferiore di 0.05 di 

quanto prescritto per gli altri cementi; la resistenza sia superiore di 5.00 Mpa rispetto a quanto previsto per i 
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cls confezionati con gli altri cementi in conformità alle prescrizioni inerenti la durabilità di cui al paragrafo 

precedente. 

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

È vietato l'uso di cementi diversi per l'esecuzione di ogni singola opera o elemento costruttivo; ciascun silo 

del cantiere o della centrale di betonaggio sarà destinato a contenere cemento di un unico tipo, unica classe 

ed unica provenienza, ed a tale scopo chiaramente identificato. 

 

1.2.2 Inerti 

Gli inerti impiegati per il confezionamento del conglomerato cementizio potranno provenire da vagliatura e 

trattamento dei materiali alluvionali o da frantumazione di materiali di cava e dovranno avere caratteristiche 

conformi a quelle previste per la Classe A nella Norma UNI 8520-1:2005 14/09/2005 Aggregati per 

calcestruzzo - Istruzioni complementari per l'applicazione della EN 12620 -  parte 2a. 

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

sostanze organiche. 

Non dovranno contenere i minerali dannosi: 

o pirite; 

o marcasite; 

o pirrotina; 

o gesso; 

o solfati solubili. 

Tabella 2 

CARATTERISTICHE PROVE NORME TOLLERANZA DI 

ACCETTABILITA’ 

Gelività degli aggregati Gelività CNR 80  

UNI 8520 

Perdita di massa  4% dopo 20 cicli 
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CARATTERISTICHE PROVE NORME TOLLERANZA DI 

ACCETTABILITA’ 

(parte 20) 

Resistenza all’abrasione Los Angeles CNR 34 

UNI 8520 

(parte 19) 

Perdita di massa LA 30% 

Compattezza degli 

aggregati 

Degradabilità delle soluzioni 

solfatiche 

UNI 8520 

(parte 10) 

Perdita di massa dopo 5 cicli  10% 

Presenza di gesso e 

solfati solubili  

Analisi chimica degli inerti UNI 8520 

(parte 11) 

SO3  0,05% 

Presenza di argille Equivalente in sabbia UNI 8520 

(parte 15) 

ES  80 

VB  0,6 cm3/gr di fini 

Presenza di pirite, 

marcasite e pirrotina 

Analisi petrografica UNI 8520 

(parte 4) 

Assenti 

Presenza di sostanze 

organiche 

Determinazione 

colorimetrica 

UNI 8520 

(parte 14) 

Per aggregato fine: 

colore della soluzione più chiaro 

dello standard di riferimento 

Presenza di forme di 

silice reattiva 

Potenziale reattività 

dell’aggregato: 

metodo chimico 

Potenziale attività delle 

miscele cemento aggregati:  

metodo del prisma di malta 

UNI 8520 

(parte 22) 

 

 

UNI 8520 (parte 22 punto 4) 

 

 

UNI 8520 (parte 22 punto 5) 

Presenza di cloruri 

solubili 

Analisi chimica UNI 8520 

(parte 12) 

Cl  0,05% 

Coefficiente di forma e di 

appiattimento 

Determinazione dei 

coefficienti di forma e di 

appiattimento 

UNI 8520 

(parte 18) 

Cf  0,15 (Dmax = 32 mm) 

Cf  0,12 (Dmax = 64 mm) 

Frequenza delle prove La frequenza sarà definita dal progettista e/o prescritta dalla D.L. Comunque 

dovranno essere eseguite prove: prima dell’autorizzazione all’impiego; per ogni 

cambiamento di cava o materiali nel corpo di cava; ogni 5000 mc di aggregati 

impiegati, con un minomo di 2 prove. 
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CARATTERISTICHE PROVE NORME TOLLERANZA DI 

ACCETTABILITA’ 

 

 

Saranno rifiutati pietrischetti, pietrischi e graniglie aventi un coefficiente di forma, determinato secondo UNI 

8520-1:2005  parte 18, minore di 0,15 (per un diametro massimo Dmax fino a 32 mm) e minore di 0,12 (per 

un diametro massimo Dmax fino a 64 mm). 

La curva granulometrica dovrà essere tale da ottenere il massimo peso specifico del conglomerato 

cementizio a parità di dosaggio di cemento e di lavorabilità dell’impasto e dovrà consentire di ottenere i 

requisiti voluti sia nell’impasto fresco (consistenza, omogeneità, lavorabilità, aria inglobata, etc.) che 

nell’impasto indurito (resistenza, permeabilità, modulo elastico, ritiro, viscosità, durabilità, etc.). 

Particolare attenzione dovrà essere rivolta alla granulometria della sabbia al fine di ridurre al minimo il 

fenomeno dell’essudazione (bleeding) nel conglomerato cementizio. 

Gli inerti dovranno essere suddivisi in almeno tre pezzature, la più fine non dovrà contenere più del 15% di 

materiale trattenuto al vaglio a maglia quadrata da 5 mm di lato. 

Le singole pezzature non dovranno contenere frazioni granulometriche appartenenti alle pezzature inferiori, 

in misura superiore al 15% e frazioni granulometriche, appartenenti alle pezzature superiori, in misura 

superiore al 10% della pezzatura stessa.  

La dimensione massima (Dmax) dell'aggregato deve essere tale da permettere che il conglomerato possa 

riempire ogni parte del manufatto; dovrà pertanto risultare: 

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

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

• minore dello spessore del copriferro. 

 

1.2.3 Acqua di impasto 

In applicazione dell’Art. 21 della Legge 1086 del 5/11/1971, l’acqua di impasto dovrà soddisfare ai requisiti 

stabiliti dalle norme tecniche emanate con DM 18/01/2008, che fanno riferimento diretto alla norma UNI EN 

1008:2003 01/04/2003 Acqua d'impasto per il calcestruzzo - Specifiche di campionamento, di prova e di 

valutazione dell'idoneità dell'acqua, incluse le acque di ricupero dei processi dell'industria del calcestruzzo, 

come acqua d'impasto del calcestruzzo. 

 

1.2.4 Additivi e disarmanti 

Il Contraente Generale dovrà impiegare additivi garantiti dai produttori per qualità e costanza di effetto e di 

concentrazione; le loro caratteristiche dovranno essere verificate preliminarmente in sede di qualifica di 

conglomerati cementizi. 
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I disarmanti saranno conformi alle norme UNI 8866-1:1986 + A1:1989 01/12/1986 Prodotti disarmanti per 

calcestruzzi. Definizione e classificazione e UNI 8866-2:1986 + A1:1989 01/12/1986 Prodotti disarmanti per 

calcestruzzi. Prova dell' effetto disarmante, alle temperature di 20 e 80 °C, su superficie di acciaio o di legno 

trattato. 

Gli additivi saranno conformi a quanto previsto dalla norma UNI EN 934-2:2002 01/05/2002 Additivi per 

calcestruzzo, malta e malta per iniezione - Additivi per calcestruzzo - Definizioni, requisiti, conformità, 

marcatura ed etichettatura. 

Nel caso di uso contemporaneo di più additivi il Contraente Generale dovrà fornire alla Direzione Lavori la 

prova della loro compatibilità. 
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Gli additivi devono essere conformi ai corrispondenti requisiti prestazionali come segue: 
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Additivi riduttori di acqua/fluidificanti prospetto 2 

 

Additivi riduttori di acqua ad alta efficacia/superfluidificanti prospetti 3.1 e 3.2 
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Additivi ritentori di acqua prospetto 4 

 

 

 

Additivi aeranti prospetto 5 
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Additivi acceleranti di presa prospetto 6 

 

 

 

Additivi acceleranti di indurimento prospetto 7 
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Additivi ritardanti di presa prospetto 8 
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Additivi resistenti all’acqua prospetto 9 

 

Additivi ritardanti di presa/riduttori di acqua/fluidificanti prospetto 10 
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Additivi ritardanti di presa/riduttori di acqua ad alta efficacia/superfluidificanti prospetto 11.1e prospetto 11.2 
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Additivi acceleranti di presa/riduttori di acqua/fluidificanti prospetto 12 

 

Qualora siano richiesti valori dichiarati dal produttore, questi devono essere forniti su richiesta in forma 

scritta. 
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1.2.5 Confezione dei conglomerati cementizi 

La confezione dei conglomerati cementizi dovrà essere eseguita con gli impianti preventivamente sottoposti 

all'esame della Direzione Lavori. 

Gli impianti di betonaggio saranno del tipo automatico o semiautomatico, con dosatura a peso degli 

aggregati, dell'acqua, degli additivi e del cemento; la dosatura del cemento dovrà sempre essere realizzata 

con bilancia indipendente e di adeguato maggior grado di precisione, dovrà essere controllato il contenuto di 

umidità degli aggregati. 

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

precisione del 2%.  

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

successivamente almeno una volta all'anno. 

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

La dosatura effettiva dell'acqua dovrà essere realizzata con precisione del 2% ed i relativi dispositivo 

dovranno essere tarati almeno una volta al mese o comunque quando richiesto dalla Direzione Lavori. 

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

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

successione addizionale). 

Si dovrà disporre all’impianto, nel caso di guasto dell’apparecchiatura automatica di carico dei componenti, 

di tabelle riportanti le pesate cumulative dei componenti per tutte le miscele approvate e per le diverse 

quantità miscelate in funzione della variazione di umidità della sabbia. 

Gli inerti dovranno essere tassativamente ed accuratamente lavati in modo tale da eliminare materiali 

dannosi o polveri aderenti alla superficie. 

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

Gli inerti dovranno essere stoccati in quantità sufficiente a completare qualsiasi struttura che debba essere 

gettata senza interruzioni. 

Il luogo di deposito dovrà essere di dimensioni adeguate e consentire lo stoccaggio senza segregazione 

delle diverse pezzature che dovranno essere separate da appositi setti. 

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

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

Gli impasti dovranno essere confezionati in betoniere aventi capacità tale da contenere tutti gli ingredienti 

della pesata senza debordare.   

Il tempo e la velocità di mescolamento dovranno essere tali da produrre un conglomerato rispondente ai 

requisiti di omogeneità di cui ai punti precedenti. 
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L'impasto dovrà risultare di consistenza uniforme ed omogeneo, uniformemente coesivo (tale cioè da essere 

trasportato e manipolato senza che si verifichi la separazione dei singoli elementi); lavorabile (in maniera 

che non rimangano vuoti nella massa o sulla superficie dei manufatti dopo eseguita la vibrazione in opera). 

Se al momento della posa in opera la consistenza del conglomerato cementizio non è quella prescritta, lo 

stesso non dovrà essere impiegato per l'opera ma scaricato in luogo appositamente destinato dal 

Contraente Generale. 

Tuttavia se la consistenza è minore di quella prescritta (minore slump) e il conglomerato cementizio è ancora 

nell'autobetoniera, la consistenza può essere portata fino al valore prescritto mediante aggiunta di additivi 

fluidificanti e l'aggiunta verrà registrata sulla bolla di consegna. 

La lavorabilità non potrà essere ottenuta con maggiore impiego di acqua di quanto previsto nella 

composizione del conglomerato cementizio. 

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

studi preliminari. 

In questi casi, l’uso di aeranti e plastificanti sarà effettuato a cura e spese del Contraente Generale, senza 

che questa abbia diritto a pretendere indennizzi o sovrapprezzi per tale titolo. 

La produzione ed il getto del conglomerato cementizio dovranno essere sospesi nel caso che la temperatura 

possa scenda al di sotto di 278 K (5 °C), se l’impianto di betonaggio non è dotato di un adeguato sistema di 

preriscaldamento degli inerti o dell’acqua tale da garantire che la temperatura dell’impasto, al momento del 

getto sia superiore a 287 K (14 °C). 

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

°C). 

Nel luogo di produzione ed in cantiere dovranno essere installati termometri atti a misurare la minima e la 

massima temperatura atmosferica giornaliera. 

1.2.6 Trasporto 

Il trasporto dei conglomerati cementizi dall’impianto di betonaggio al luogo di impiego dovrà essere effettuato 

con mezzi idonei al fine di evitare la possibilità di segregazione dei singoli componenti e comunque tali da 

evitare ogni possibilità di deterioramento del conglomerato cementizio medesimo. 

Lo scarico dei componenti nel tamburo delle autobetoniere dovrà avvenire in modo che una parte dell’acqua 

e di aggregato grosso venga scaricata prima del cemento e degli altri aggregati. 

Le betoniere dovranno essere esaminate periodicamente per verificare l’eventuale diminuzione di efficacia 

dovuta sia all’accumulo di conglomerato indurito o legante che per l’usura delle lame. 

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

essere riportati, secondo quanto specificato dalla norma UNI EN 206-1:2006: “Calcestruzzo. Specificazione, 

prestazione, produzione e conformità”: 

o nome dell’impianto di preconfezionamento; 



INTERVENTO DI REALIZZAZIONE DELLA PASSERELLA CICLOPEDONALE DI COLLEGAMENTO TRA COMPIOBBI 

(FIESOLE) E VALLINA (BAGNO A RIPOLI) 

PROGETTO DI COMPLETAMENTO                                                                   RELAZIONE SUI MATERIALI IMPIEGATI 

 

Pag. 20 

o numero progressivo del documento; 

o giorno e ora del carico, ovvero ora del primo contatto tra acqua e cemento; 

o numero dell’autobetoniera o identificativo del veicolo di trasporto; 

o nome dell’acquirente; 

o nome e ubicazione del cantiere; 

o dettagli o riferimenti alle specifiche d’ordine, per esempio codice, numero d’ordine; 

o quantità di calcestruzzo in metro cubo; 

o dichiarazione di conformità alle specifiche e alla EN 206-1; 

o nome o marchio dell’ente di certificazione, se previsto; 

o ora di arrivo del calcestruzzo in cantiere; 

o ora di inizio scarico; 

o ora di fine scarico. 

Inoltre il documento di consegna deve fornire informazioni in merito a: 

per calcestruzzo a prestazione garantita: 

o classe di resistenza; 

o classi di esposizione ambientale; 

o classe di contenuto in cloruri; 

o classe di consistenza o valore di riferimento; 

o valori limite di composizione del calcestruzzo, se oggetto di specifica; 

o tipo e classe di resistenza del cemento, se oggetto di specifica; 

o tipo di additivo e aggiunte, se oggetto di specifica; 

o proprietà speciali, se richieste; 

o dimensione massima nominale dell’aggregato; 

o nel caso di calcestruzzo leggero o pesante: classe di massa volumica o massa 

o volumica di riferimento. 

Per calcestruzzi a composizione richiesta: 

o dettagli sulla composizione, per esempio contenuto di cemento e, se richiesto, 

o tipo di additivo; 

o secondo la specifica, rapporto acqua/cemento oppure consistenza, espressa 

o come classe o valore di riferimento; 

o dimensione massima nominale dell’aggregato. 

o  

Nel caso di calcestruzzo a composizione prescritta normalizzata, l’informazione fornita deve essere 

conforme alle indicazioni della relativa norma di riferimento 

Il Contraente Generale dovrà esibire detta documentazione alla DL. 

L'uso delle pompe sarà consentito a condizione che il Contraente Generale adotti, a sua cura e spese, 

provvedimenti idonei a mantenere il valore prestabilito del rapporto acqua/cemento del conglomerato 

cementizio alla bocca di uscita della pompa. 

Non saranno ammessi gli autocarri a cassone o gli scivoli. 

L'omogeneità dell'impasto sarà controllata, all'atto dello scarico, con la prova indicata al paragrafo 

precedente della presente sezione. 

La lavorabilità dell’impasto sarà controllata, secondo quanto indicato al paragrafo precedente, sia all’uscita 

dell’impianto di betonaggio o dalla bocca della betoniera, sia al termine dello scarico in opera, la differenza 

fra i risultati delle due prove non dovrà essere maggiore di 5 cm, salvo l’uso di particolari additivi. 



INTERVENTO DI REALIZZAZIONE DELLA PASSERELLA CICLOPEDONALE DI COLLEGAMENTO TRA COMPIOBBI 

(FIESOLE) E VALLINA (BAGNO A RIPOLI) 

PROGETTO DI COMPLETAMENTO                                                                   RELAZIONE SUI MATERIALI IMPIEGATI 

 

Pag. 21 

Se il conglomerato cementizio viene pompato, il valore dello “slump” dovrà essere misurato prima 

dell’immissione nella pompa. 

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

ai 90 minuti. 

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

prescritti. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.3 Opere in carpenteria metallica 

Si riportano di seguito le prescrizioni per le carpenterie metalliche della passerella e la soletta d’impalcato: 
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Le caratteristiche principali per l’acciaio classe S355 sono le seguenti: 

− Densità: ρ =  7850 kg/m3 

− Modulo elastico (Eurocodice 2): E =  200000 N/mm2 

− Coefficiente di Poisson (condizioni non fessurate): ν =  0,3  

− Coefficiente di espansione termica lineare: α =  12×10-6 °C-1 

− Tensione caratteristica di snervamento: fyk =  355 N/mm2 

− Tensione caratteristica di rottura: ftk =  510 N/mm2 

Si riportano di seguito le tabelle con le caratteristiche dei pendini (fune + relativi capicorda) utilizzati per il 

progetto: 
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