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1.0 CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO: 

Il presente documento è descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici ha per oggetto la 

struttura in c.a. e acciaio dell’edificio residenziale di Viale Vallauri a Fossano. 

 

2.0 ACCETTAZIONE DEI MATERIALI IN GENERALE 

2.1  Accettazione 

I materiali in genere occorrenti per la costruzione delle opere proverranno da quelle località che 

l'Impresa riterrà di sua convenienza, purché ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori, 

siano riconosciuti della migliore qualità e rispondano ai requisiti appresso indicati. 

 

I materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni del disciplinare tecnico ed essere 

della migliore qualità: possono essere messi in opera solamente dopo l'accettazione del direttore 

dei lavori; in caso di contestazioni, si procederà ai sensi dell'art. 164 del regolamento n. 207/2010.  

L'accettazione dei materiali e dei componenti è definitiva solo dopo la loro posa in opera. Il 

direttore dei lavori può rifiutare in qualunque tempo i materiali e i componenti deperiti dopo la 

introduzione in cantiere, o che per qualsiasi causa non fossero conformi alle caratteristiche 

tecniche risultanti dai documenti allegati al contratto; in questo ultimo caso l'appaltatore deve 

rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri a sue spese.  

Ove l'appaltatore non effettui la rimozione nel termine prescritto dal direttore dei lavori, la stazione 

appaltante può provvedervi direttamente a spese dell'appaltatore, a carico del quale resta anche 

qualsiasi onere o danno che possa derivargli per effetto della rimozione eseguita d'ufficio.  

Anche dopo l'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte 

dell'appaltatore, restano fermi i diritti e i poteri della stazione appaltante in sede di collaudo.  

L'appaltatore che nel proprio interesse o di sua iniziativa abbia impiegato materiali o componenti di 

caratteristiche superiori a quelle prescritte nei documenti contrattuali, o eseguito una lavorazione 

più accurata, non ha diritto ad aumento dei prezzi e la contabilità è redatta come se i materiali 

avessero le caratteristiche stabilite.  

Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di necessità o convenienza da parte del direttore dei 

lavori l'impiego di materiali o componenti aventi qualche carenza nelle dimensioni, nella 
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consistenza o nella qualità, ovvero sia stata autorizzata una lavorazione di minor pregio, viene 

applicata una adeguata riduzione del prezzo in sede di contabilizzazione, sempre che l'opera sia 

accettabile senza pregiudizio e salve le determinazioni definitive dell'organo di collaudo.  

2.2 Norme di riferimento e marcatura CE 

I materiali utilizzati dovranno essere qualificati in conformità alla direttiva sui prodotti da 

costruzione 89/106/CEE (CPD), recepita in Italia mediante il regolamento di attuazione D.P.R. n. 

246/1993. Qualora il materiale da utilizzare sia compreso nei prodotti coperti dalla predetta 

direttiva, ciascuna fornitura dovrà essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la 

conformità all’appendice ZA delle singole norme armonizzate, secondo il sistema di attestazione 

previsto dalla normativa vigente. 

I materiali e le forniture da impiegare nella realizzazione delle opere devono rispondere alle 

prescrizioni contrattuali ed in particolare alle indicazioni del progetto esecutivo, e possedere le 

caratteristiche stabilite dalle leggi e dai regolamenti e norme UNI vigenti in materia, anche se non 

espressamente richiamate nel presente disciplinare tecnico. Salvo diversa indicazione, i materiali e 

le forniture proverranno da quelle località che l'appaltatore riterrà di sua convenienza, purché, ad 

insindacabile giudizio della direzione lavori, ne sia riconosciuta l'idoneità e la rispondenza ai 

requisiti prescritti dagli accordi contrattuali. 

2.3 Accertamenti di laboratorio e verifiche tecniche 

L’impresa è obbligata a prestarsi, in qualsiasi momento, ad eseguire o a far eseguire presso il 

laboratorio di cantiere, presso gli stabilimenti di produzione o presso gli Istituti autorizzati, tutte le 

prove scritte dal presente disciplinare tecnico o dalla direzione dei lavori, sui materiali impiegati o 

da impiegarsi, nonché sui manufatti, sia prefabbricati che realizzati in opera e sulle forniture in 

generale.  

 

3.0 MATERIALI E PRODOTTI PER USO EDILE 

3.1 Conservazione della documentazione d’accompagnamento  

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

archiviazione della documentazione di accompagnamento dei materiali garantendone la 
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disponibilità per almeno dieci anni, e devono mantenere evidenti le marcature o le etichette di 

riconoscimento per la rintracciabilità del prodotto. 

3.2 Opere strutturali 

3.2.1 Acqua 

L'acqua dovrà essere dolce, limpida, priva di materie terrose, priva di sali (particolarmente solfati e 

cloruri) in percentuali dannose e non essere aggressiva. Per la definizione dei requisiti cui l’acqua 

deve conformarsi può essere fatto utile riferimento a quanto contenuto nella norma UNI EN 

1008:2003, come prescritto al § 11.2.9.5 delle NTC 2018. Riferirsi anche alle UNI EN 459-

1/2/3:2002 per le specifiche delle calci per costruzioni. 

3.2.2 Calci aeree 

Le calci aeree dovranno rispondere ai requisiti di accettazione vigenti al momento dell'esecuzione 

dei lavori. Le calci aeree si dividono in: 

− calce grassa in zolle, di colore pressoché bianco, è il prodotto della cottura di calcari di 

adatta composizione morfologica e chimica; 

− calce magra in zolle è il prodotto della cottura di calcari a morfologia e composizione 

chimica tali da non dare calci che raggiungano i requisiti richiesti per le calci di cui alla lettera a). 

− calce idrata in polvere è il prodotto dello spegnimento completo delle calci predette, fatto 

dallo stabilimento produttore in modo da ottenerla in polvere fina e secca. 

Si dicono calci aeree magnesiache quelle contenenti più del 20% di MgO. Per le calci aeree 

devono essere soddisfatte le seguenti limitazioni, nelle quali le quantità sono espresse 

percentualmente in peso: 

 

CALCI AEREE  
Contenuto in  

CaO + MgO 

Contenuto in 

umidità 

Contenuto in 

carboni e impurità 

Calce grassa in zolle  94%   

Calce magra in zolle  94%   

Calce idrata in polvere Fiore di calce 91% 3% 6% 

 C. idrata da costruzione 82% 3% 6% 

e devono rispondere ai seguenti requisiti fisico-meccanici: 
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CALCI AEREE Rendimento in 

grassello 

Residuo al vaglio da 

900 maglie /cmq 

Residuo al vaglio da 

4900 maglie/cmq 

Prova di stabilità di 

volume 

Calce grassa in zolle 2,5 mc./tonn.    

Calce magra in zolle 1,5 mc./tonn.    

Calce idrata in polvere fiore di calce 1% 5% sì 

 calce da costruzione 2% 15% sì 

 

La calce grassa in zolle dovrà provenire da calcari puri, essere recente, perfetta e di cottura 

uniforme, non bruciata né vitrea né lenta ad idratarsi. Infine sarà di qualità tale che, mescolata con 

la sola quantità di acqua dolce necessaria alla estinzione, si trasformi completamente in una pasta 

soda a grassello tenuissimo, senza lasciare residui maggiori del 5% dovuti a parti non bene 

decarburate, silicose od altrimenti inerti. 

La calce viva in zolle al momento dell’estinzione dovrà essere perfettamente anidra; non sarà 

usata quella ridotta in polvere o sfiorita: si dovrà quindi preparare la calce viva nella quantità 

necessaria e conservarla in luoghi asciutti ed al riparo dall’umidità. 

Dopo l’estinzione la calce dovrà conservarsi in apposite vasche impermeabili rivestite di tavole o di 

muratura, mantenendola coperta con uno strato di sabbia. La calce grassa destinata agli intonaci 

dovrà essere spenta almeno sei mesi prima dell’impiego; quella destinata alle murature da almeno 

15 giorni. L’estinzione delle calci aeree in zolle sarà eseguita a bagnolo o con altro sistema idoneo, 

ma mai a getto.  

3.2.3 Calci idrauliche 

Le calci idrauliche si dividono in: 

− calce idraulica in zolle: prodotto della cottura di calcari argillosi di natura tale che il prodotto 

cotto risulti di facile spegnimento; 

− calce idraulica e calce eminentemente idraulica naturale o artificiale in polvere: prodotti 

ottenuti con la cottura di marne naturali oppure di mescolanze intime ed omogenee di calcare e di 

materie argillose, e successivi spegnimento, macinazione e stagionatura; 

− calce idraulica artificiale pozzolanica: miscela omogenea ottenuta dalla macinazione di 

pozzolana e calce aerea idratata; 
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− calce idraulica siderurgica: miscela omogenea ottenuta dalla macinazione di loppa basica 

di alto forno granulata e di calce aerea idratata. 

L’uso della calce idrata dovrà essere preventivamente autorizzato dalla Direzione dei Lavori.  

Per le calci idrauliche devono essere soddisfatte le seguenti limitazioni: 

 

Calci idrauliche 
Perdita al 

fuoco 

Contenuto 

in MgO 

Contenuto 

in carbonati 

Rapporto di 

costituzione 

Contenuto 

in Mno 

Residuo 

insolubile 

Calce idraulica naturale in 

zolle 
10% 5% 10%    

Calce idraulica naturale o 

artificiale in polvere 
 5% 10%    

Calce eminentemente 

idraulica naturale o 

artificiale in polvere 

 5% 10%    

Calce idraulica artificiale 

pozzolanica in polvere 
 5% 10% 1,5%   

Calce idraulica artificiale 

siderurgica in polvere 
5% 5%   5% 2,5% 

 

Devono inoltre essere soddisfatti i seguenti requisiti fisico-meccanici: 

Calci idrauliche in 

polvere 

Resistenze meccaniche su malta normale battuta 1:3  

tolleranza del 10% 

Prova di 

stabilità 

volume 

 
Resistenza a trazione dopo 28 giorni 

di stagionatura 

Resistenza a compressione dopo 28 

giorni di stagionatura 
 

Calce idraulica naturale 

o artificiale in polvere 
5 Kg/cmq 10 Kg/cmq sì 

Calce eminentemente 

idraulica naturale o 

artificiale 

10 Kg/cmq 100 Kg/cmq sì 

Calce idraulica artificiale 

pozzolanica 
10 Kg/cmq 100 Kg/cmq sì 

Calce idraulica artificiale 

siderurgica 
10 Kg/cmq 100 Kg/cmq sì 
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È ammesso un contenuto di MgO superiore ai limiti purché rispondano alla prova di espansione in 

autoclave. Tutte le calci idrauliche in polvere devono: 

- lasciare sul setaccio da 900 maglie/cmq un residuo percentuale in peso inferiore al 2% e sul 

setaccio da 4900 maglie/cmq un residuo inferiore al 20%; 

- iniziare la presa fra le 2 e le 6 ore dal principio dell’impasto e averla già compiuta dalle 8 alle 48 

ore del medesimo; 

- essere di composizione omogenea, costante, e di buona stagionatura. 

Dall’inizio dell’impasto i tempi di presa devono essere i seguenti: 

- inizio presa: non prima di un’ora 

− termine presa: non dopo 48 ore 

3.2.4 Cementi 

I cementi da impiegare in qualsiasi lavoro dovranno rispondere, per composizione, finezza di 

macinazione, qualità, presa, resistenza ed altro, alle norme di accettazione di cui alla normativa 

vigente.  

Qualora il calcestruzzo risulti esposto a condizioni ambientali chimicamente aggressive si devono 

utilizzare cementi per i quali siano prescritte, da norme armonizzate europee e fino alla 

disponibilità di esse, da norme nazionali, adeguate proprietà di resistenza ai solfati e/o al 

dilavamento o ad eventuali altre specifiche azioni aggressive. 

 

La norma UNI EN 197-1 definisce e specifica 27 distinti prodotti di cemento comune e i loro 

costituenti. La definizione di ogni cemento comprende le proporzioni di combinazione dei 

costituenti per ottenere questi distinti prodotti, in una gamma di sei classi di resistenza. La 

definizione comprende anche i requisiti che i costituenti devono rispettare e i requisiti meccanici, 

fisici e chimici, inclusi, quando necessario, i requisiti relativi al calore d’idratazione dei 27 prodotti, 

e le classi di resistenza. La EN 197-1 definisce, inoltre, i criteri di conformità e le rispettive regole. 

Sono indicati, infine, i requisiti di durabilità necessari. 

Il cemento conforme alla EN 197-1, definito cemento CEM, opportunamente dosato e miscelato 

con aggregato e acqua, deve essere in grado di produrre una malta o un calcestruzzo capace di 

conservare la lavorabilità per un periodo di tempo sufficiente e di raggiungere, dopo determinati 

periodi, livelli di resistenza meccanica prestabiliti nonché di possedere una stabilità di volume a 
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lungo termine. L’indurimento idraulico del cemento CEM è dovuto principalmente all’idratazione dei 

silicati di calcio, ma anche di altri composti chimici, per esempio gli alluminati, possono partecipare 

al processo di indurimento. La somma dei contenuti di ossido di calcio (CaO) reattivo e ossido di 

silicio (SiO2 ) reattivo nel cemento CEM deve essere almeno il 50% in massa quando i contenuti 

percentuali sono determinati in accordo alla EN 196-2. I cementi CEM sono costituiti da materiali 

differenti e di composizione statisticamente omogenea derivanti dalla qualità assicurata durante 

processi di produzione e manipolazione dei materiali. I requisiti per i costituenti sono riportati nella 

norma UNI EN 197-1. 

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

sono indicati nel prospetto 1 della norma. Essi sono raggruppati in cinque tipi principali di cemento 

come segue: 

- CEM I cemento Portland 

- 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. 

La resistenza normalizzata di un cemento è la resistenza a compressione a 28 giorni, determinata 

in accordo alla EN 196-1, che deve essere conforme ai requisiti riportati nella tabella seguente. 

Sono contemplate tre classi di resistenza normalizzata: classe 32,5, classe 42,5 e classe 52,5. 

La resistenza iniziale di un cemento è la resistenza meccanica a compressione determinata a 2 o 

a 7 giorni in accordo alla EN 196-1; tale resistenza deve essere conforme ai requisiti riportati in 

tabella. 

Per ogni classe di resistenza normalizzata si definiscono due classi di resistenza iniziale, una con 

resistenza iniziale ordinaria, contrassegnata dalla lettera N, e l’altra con resistenza iniziale elevata, 

contrassegnata dalla lettera R. 

Il tempo di inizio presa e l’espansione, determinati in accordo alla EN 196-3, devono soddisfare i 

requisiti riportati in tabella. 
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Il calore d’idratazione dei cementi comuni a basso calore non deve superare il valore caratteristico 

di 270 J/g, determinato in accordo alla EN 196-8 a 7 giorni oppure in accordo alla EN 196-9 a 41 h. 

I cementi comuni a basso calore sono indicati con LH. 

 

Classe di 

resistenza 

 

Resistenza alla compressione 

[MPa] 

 

Tempo 

di inizio 

presa 

 [min] 

Stabilità 

(espansione) 

[mm] 
Resistenza iniziale 

 

Resistenza normalizzata 

 

2 giorni 7 giorni 28 giorni 

32,5 N - ≥ 16,0 
≥ 32,5 ≤ 52,5 ≥ 75 

≤ 10 

32,5 R ≥ 10,0 - 

42,5 N ≥ 10,0 - 
≥ 42,5 ≤ 62,5 ≥ 60 

42,5 R ≥ 20,0 - 

52,5 N ≥ 20,0 - 
≥ 52,5 - ≥ 45 

52,5 R ≥ 30,0 - 

 

Le proprietà dei cementi del tipo e della classe di resistenza riportati rispettivamente nelle colonne 

3 e 4 della tabella seguente devono essere conformi ai requisiti riportati nella colonna 5 di detta 

tabella quando sottoposti a prova secondo le norme cui si fa riferimento nella colonna 2. 

 

1 2 3 4 5 

Proprietà 
Metodo di 

riferimento 
Tipo di cemento 

Classe di 

resistenza 
Requisiti 

Perdita al fuoco EN 196-2 
CEM I 

CEM III 
Tutte le classi ≤ 5,0 % 

Residuo 

insolubile 
EN 196-2 

CEM I 

CEM III 
Tutte le classi ≤ 5,0 % 
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Tenore in solfato 

(come SO3) 
EN 196-2 

CEM I 

CEM II 

CEM IV 

CEM V 

32,5 N 

32,5 R 

42,5 N 

≤ 3,5 % 

42,5 R 

52,5 N 

52,5 R 
≤ 4,0 % 

CEM III Tutte le classi 

Tenore in cloruro EN 196-21 Tutti i tipi Tutte le classi ≤ 0,10 % 

Pozzolanicità EN 196-5 CEM IV Tutte le classi 
Esito positivo 

della prova 

In molte applicazioni, in particolare in condizioni ambientali severe, la scelta del cemento ha una 

influenza sulla durabilità del calcestruzzo, della malta, e della malta per iniezione per esempio in 

termini di resistenza al gelo, resistenza chimica e protezione dell’armatura. La scelta del cemento, 

nell’ambito della EN 197-1, con particolare riguardo al tipo e alla classe di resistenza per diverse 

applicazioni e classi di esposizione, deve rispettare le norme e/o i regolamenti adeguati relativi al 

calcestruzzo e alla malta, validi nel luogo di utilizzo. 

La conformità dei 27 prodotti alla EN 197-1 deve essere verificata in maniera continua in base al 

controllo di campioni puntuali.  

Il costruttore ha l’obbligo della buona conservazione del cemento che non debba impiegarsi 

immediatamente nei lavori, curando tra l’altro che i locali, nei quali esso viene depositato, siano 

asciutti e ben ventilati. L’impiego di cemento giacente da lungo tempo in cantiere deve essere 

autorizzato dal Direttore dei Lavori sotto la sua responsabilità.  

I cementi, gli agglomeranti cementizi e le calci idrauliche in polvere debbono essere forniti o: 

- in sacchi sigillati; 

- in imballaggi speciali a chiusura automatica a valvola che non possono essere aperti senza 

lacerazione; 

- alla rinfusa. 
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Se i leganti idraulici sono forniti in sacchi sigillati essi dovranno essere del peso di 50 chilogrammi 

chiusi con legame munito di sigillo. Il sigillo deve portare impresso in modo indelebile il nome della 

ditta fabbricante e del relativo stabilimento nonché la specie del legante. 

Deve essere inoltre fissato al sacco, a mezzo del sigillo, un cartellino resistente sul quale saranno 

indicati con caratteri a stampa chiari e indelebili: 

- la qualità del legante; 

- lo stabilimento produttore; 

- la quantità d’acqua per la malta normale; 

- le resistenze minime a trazione e a compressione dopo 28 giorni di stagionatura dei provini. 

Se i leganti sono forniti in imballaggi speciali a chiusura automatica a valvola che non possono 

essere aperti senza lacerazione, le indicazioni di cui sopra debbono essere stampate a grandi 

caratteri sugli imballaggi stessi. 

I sacchi debbono essere in perfetto stato di conservazione; se l’imballaggio fosse comunque 

manomesso o il prodotto avariato, la merce può essere rifiutata. 

Se i leganti sono forniti alla rinfusa, la provenienza e la qualità degli stessi dovranno essere 

dichiarate con documenti di accompagnamento della merce.  

Le calci idrauliche naturali, in zolle, quando non possono essere caricate per la spedizione subito 

dopo l’estrazione dai forni, debbono essere conservate in locali chiusi o in sili al riparo degli agenti 

atmosferici. Il trasporto in cantiere deve eseguirsi al riparo dalla pioggia o dall’umidità. 

3.2.5 Gessi 

I gessi si dividono in: 

Tipo Durezza massima 
Resistenza alla trazione  

(dopo tre giorni) 

Resistenza alla compressione 

(dopo tre giorni) 

Gesso comune 60% di acqua in volume 15 kg/cm2 - 

Gesso da stucco 60% di acqua in volume 20 kg/ cm2 40 kg/ cm2 

Gesso da forma 

(scagliola) 
70% di acqua in volume 20 kg/ cm2 40 kg/ cm2 
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Devono essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili, privi di sostanze organiche, limose ed 

argillose, di gesso, ecc., in proporzioni nocive all’indurimento del conglomerato od alla 

conservazione delle armature. 

Gli inerti, quando non espressamente stabilito, possono provenire da cava in acqua o da fiume, a 

seconda della località dove si eseguono i lavori ed in rapporto alle preferenze di 

approvvigionamento: in ogni caso dovranno essere privi di sostanze organiche, impurità ed 

elementi eterogenei. 

 

3.2.6 Gli aggregati 

Gli aggregati devono essere disposti lungo una corretta curva granulometrica, per assicurare il 

massimo riempimento dei vuoti interstiziali. 

Tra le caratteristiche chimico-fisiche degli aggregati occorre considerare anche il contenuto 

percentuale di acqua, per una corretta definizione del rapporto a/c, ed i valori di peso specifico 

assoluto per il calcolo della miscela d’impasto. La granulometria inoltre dovrà essere studiata 

scegliendo il diametro massimo in funzione della sezione minima del getto, della distanza minima 

tra i ferri d’armatura e dello spessore del copriferro. 

3.2.6.1 La ghiaia o il pietrisco 

La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche 

geometriche della carpenteria del getto ed all’ingombro delle armature. 

Gli inerti normali sono, solitamente, forniti sciolti; quelli speciali possono essere forniti sciolti, in 

sacchi o in autocisterne. Entrambi vengono misurati a metro cubo di materiale assestato su 

automezzi per forniture di un certo rilievo, oppure a secchie, di capacità convenzionale pari ad 

1/100 di metro cubo nel caso di minimi quantitativi. 

3.2.6.2 La sabbia naturale o artificiale 

La sabbia naturale o artificiale dovrà risultare bene assortita in grossezza, sarà pulitissima, non 

avrà tracce di sali, di sostanze terrose, limacciose, fibre organiche, sostanze friabili in genere e 

sarà costituita di grani resistenti, non provenienti da roccia decomposta o gessosa. 
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Essa deve essere scricchiolante alla mano, non lasciare traccia di sporco, non contenere materie 

organiche, melmose o comunque dannose; deve essere lavata ad una o più riprese con acqua 

dolce, qualora ciò sia necessario, per eliminare materie nocive e sostanze eterogenee. 

La ghiaia deve essere ad elementi puliti di materiale calcareo o siliceo, bene assortita, formata da 

elementi resistenti e non gelivi, scevra da sostanze estranee, da parti friabili, terrose, organiche o 

comunque dannose. 

La ghiaia deve essere lavata con acqua dolce, qualora ciò sia necessario per eliminare le materie 

nocive. 

Qualora invece della ghiaia si adoperi pietrisco questo deve provenire dalla frantumazione di 

roccia compatta, durissima, silicea o calcarea pura e di alta resistenza alle sollecitazioni 

meccaniche, esente da materie terrose, sabbiose e, comunque, eterogenee, non gessosa né 

geliva, non deve contenere impurità né materie pulverulenti, deve essere costituito da elementi, le 

cui dimensioni soddisfino alle condizioni indicate per la ghiaia. 

Il pietrisco dev’essere lavato con acqua dolce qualora ciò sia necessario per eliminare materie 

nocive. 

3.2.6.3 Aggregati riciclati 

L’aggregato riciclato è quel materiale risultante dalla lavorazione di materiale inorganico 

precedentemente utilizzato nelle costruzioni. L’aggregato riciclato utilizzato nelle costruzioni deve 

essere conforme, in funzione dell’utilizzo, ad almeno una tra le seguenti norme UNI EN: 

12620:2008 (Aggregati per calcestruzzo), 13242:2008 (Aggregati per materiali non legati e legati 

con leganti idraulici per l'impiego in opere di ingegneria civile e nella costruzione di strade), 13055-

1:2003 (Aggregati leggeri - Aggregati leggeri per calcestruzzo, malta e malta per iniezione).  

Gli aggregati e i loro impianti di produzione devono essere in possesso dei requisiti di seguito 

indicati. 

- Gli aggregati: 

a) devono essere in possesso di idonea Marcatura CE, come previsto dal Regolamento UEN. 

305/2011 e s.m.i., ai sensi delle specifiche Norme di riferimento per l’utilizzo e secondo il sistema 

di attestazione: 

a.1) livello 2+, nel caso l’aggregato venga utilizzato per impieghi con alti requisiti di 

sicurezza (es. strutturali); 
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a.2) livello 4, nel caso l’aggregato venga utilizzato per impieghi senza alti requisiti di 

sicurezza (es. non strutturali); 

b) devono essere verificate e valutate secondo le disposizioni vigenti l’eventuale presenza 

di sostanze pericolose [Direttive 67/548/CEE e 1999/45/CE e s.m.i (fino a quando applicabili) e 

Regolamento “CLP” (CE) n. 1272/2008;  

ove previsto, devono inoltre essere assolti gli obblighi di cui al Regolamento “REACH” (CE) n. 

1907/2006(9); 

c) se costituiti da rifiuti e/o materie prime secondarie, devono risultare conformi alle specifiche 

autorizzative dell’impianto di produzione e/o utilizzo. 

- Gli impianti di produzione: 

a) devono essere dotati di un “Controllo di produzione di fabbrica” (FPC – Factory Production 

Control)certificato da un Organismo Notificato, se previsto. 

 

3.2.6.4 Controlli di accettazione del Direttore dei lavori 

Per quanto riguarda gli eventuali controlli di accettazione da effettuarsi a cura del Direttore dei 

Lavori, questi sono finalizzati almeno alla determinazione delle caratteristiche tecniche riportate 

nella tabella seguente. I metodi di prova da utilizzarsi sono quelli indicati nelle Norme Europee 

Armonizzate citate, in relazione a ciascuna caratteristica. 

 

Caratteristiche tecniche 

Descrizione petrografica semplificata 

Dimensione dell’aggregato (analisi granulometrica e contenuto dei fini) 

Indice di appiattimento 

Dimensione per il filler 

Forma dell’aggregato grosso (per aggregato proveniente da riciclo) 

Resistenza alla frammentazione/frantumazione (per calcestruzzo Rck ≥ C50/60) 
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3.2.7 Malte, calcestruzzi e conglomerati 

L'Appaltatore deve rispettare tutte le leggi, decreti, norme, circolari, ecc. esistenti. In particolare si 

ricorda il sotto indicato elenco senza pertanto esimere l'Appaltatore dalla completa conoscenza ed 

applicazione di tutta la normativa esistente. 

• Nuove Norme Tecniche  - D.M. 17 Gennaio 2018 (NTC2018); 

• Circolare 21 gennaio 2019, n°7 C.S.LL.PP.; 

• D.P.R. n. 380 del 6 giugno 2001; 

 

3.2.8 Cementi per conglomerati 

I requisiti meccanici dovranno rispettare la legge n. 595 del 26 maggio 1965 ed alle norme 

armonizzate della serie UNI EN 197 ed in particolare: 

Resistenza a compressione: 

− cementi normali  -  7 gg. Kg/cmq 175 

                           - 28 gg. Kg/cmq 325; 

− cementi ad alta resistenza -  3 gg. Kg/cmq 175 

                         -  7 gg. Kg/cmq 325 

                             - 28 gg. Kg/cmq 425; 

− cementi A.R./rapida presa -  3 gg. Kg/cmq 175 

                         -  7 gg. Kg/cmq 325 

                             - 28 gg. Kg/cmq 525. 

 

Per le resistenze a flessione e le modalità di prova, per i requisiti chimici ed altre caratteristiche 

vedasi la legge n. 595 del 26 maggio 1965. 

3.2.9 Ghiaia e pietrisco costituenti gli aggregati 

Dovranno essere costituiti da elementi lapidei puliti non alterabili dal freddo e dall'acqua. 

Dovranno essere esenti da polveri, gessi, cloruri, terra, limi, ecc. e dovranno avere forme 

tondeggianti o a spigoli vivi, comunque non affusolate o piatte. 
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Gli aggregati impiegabili per il confezionamento dei calcestruzzi possono essere di origine 

naturale, artificiale o di recupero come da normativa UNI EN 12620 e UNI EN 13055-1. 

La massima dimensione degli aggregati sarà funzione dell’impiego previsto per il calcestruzzo, del 

diametro delle armature e della loro spaziatura. 

3.2.10 Sabbie (per calcestruzzo) 

Dovranno essere costituite da elementi silicei procurati da cave o fiumi, dovranno essere di forma 

angolosa, dimensioni assortite ed esenti da materiali estranei o aggressivi come per le ghiaie; in 

particolare dovranno essere esenti da limi, polveri, elementi vegetali od organici. 

Le sabbie prodotte in mulino potranno essere usate previa accettazione della granulometria da 

parte del Direttore Lavori. 

In ogni caso l'Appaltatore dovrà provvedere a suo onere alla formulazione delle granulometrie 

delle sabbie usate ogni qualvolta la Direzione Lavori ne faccia richiesta; le granulometrie dovranno 

essere determinate con tele e stacci UNI 2331-2/80 ed UNI 2332-1/79. 

Per tutto quanto non specificato valgono le norme del D.M. 14/1/66 e successive. 

3.2.11 Dosatura dei getti 

Il cemento e gli aggregati sono di massima misurati a peso, mentre l’acqua è normalmente 

misurata a volume. 

L’Appaltatore dovrà adottare, in accordo con la vigente normativa, un dosaggio di componenti 

(ghiaia, sabbia, acqua, cemento) tale da garantire le resistenze indicate sui disegni di progetto. 

Dovrà inoltre garantire che il calcestruzzo possa facilmente essere lavorato e posto in opera, in 

modo da passare attraverso le armature, circondarle completamente e raggiungere tutti gli angoli 

delle casseforme. 

Dovranno comunque sempre essere raggiunte le caratteristiche e la classe di resistenza previste a 

progetto. Il rapporto acqua/cemento dovrà essere indicato e conforme alle prescrizioni di durabilità 

dettate dalla normativa.  

Qualora venga utilizzato un additivo superfluidificante il rapporto acqua/cemento potrà essere 

usato a compensazione della quantità d’acqua; il dosaggio dovrà essere definito in accordo con le 

prescrizioni del produttore, con le specifiche condizioni di lavoro e con il grado di lavorabilità 

richiesto.  
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Come già indicato l’uso di additivi dovrà essere autorizzato dalla Direzione dei Lavori. 

 

3.2.12 Confezione dei calcestruzzi 

Dovrà essere eseguita in ottemperanza al D.M. 17 Gennaio 2018 (NTC2018) e la relativa Circolare 

n. 617 del 2 febbraio 2009 “Istruzioni per l’Applicazione Nuove Norme Tecniche Costruzioni di cui 

al Decreto Ministeriale 17 gennaio 2018”.  

E' ammesso l'uso di calcestruzzo preconfezionato, con esplicita approvazione della Direzione 

Lavori. Tutte le cautele e le prescrizioni esposte precedentemente dovranno essere applicate 

anche dal produttore del calcestruzzo preconfezionato. La Direzione dei Lavori si riserva 

comunque il diritto, dopo accordi e con il supporto dell’Appaltatore, di accedere agli impianti di 

preconfezionamento, eseguendo tutti i controlli e gli accertamenti che saranno ritenuti opportuni. 

La Direzione dei Lavori richiederà comunque documenti comprovanti il dosaggio e la natura dei 

componenti del calcestruzzo fornito. 

L'appaltatore è, comunque, responsabile unico delle dosature dei calcestruzzi e della loro 

rispondenza per l'ottenimento delle resistenze richieste nei disegni e documenti contrattuali. 

Gli impianti a mano sono ammessi per piccoli getti non importanti staticamente e previa 

autorizzazione del Direttore dei Lavori. 

Qualora la produzione di calcestruzzo rappresenti l’operazione di recupero di rifiuti, il calcestruzzo 

confezionato deve essere prodotto in impianto debitamente autorizzato ai sensi della parte IV 

D.Lgs.152/2006 e s.m.i. e deve inoltre rispondere agli specifici contenuti autorizzativi. Qualora 

invece i produttori di calcestruzzo acquistino aggregati/materiali di recupero (ex materie prime 

secondarie) presso terzi, non vi è necessità di autorizzazione al loro utilizzo ai sensi del decreto 

legislativo in parola. 

 

3.2.13 Getto del calcestruzzo 

Il getto verrà eseguito secondo le normative contenute nella Linee guida per la messa in opera del 

calcestruzzo strutturale e per la valutazione delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo 

indurito mediante prove non distruttive del febbraio 2008 a cura del Consiglio Superiore dei Lavori 

Pubblici. 
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Il getto dovrà essere eseguito con cura, opportunamente costipato ed eventualmente vibrato 

secondo le prescrizioni del Direttore dei Lavori. 

Le interruzioni di getto dovranno essere evitate e comunque autorizzate dal Direttore dei Lavori. Le 

riprese dovranno essere eseguite in modo da trovarsi in zone di momento flettente nullo nelle 

strutture inflesse ed in modo da essere perpendicolari allo sforzo di compressione nelle strutture 

verticali. 

Quando la ripresa avviene contro un getto ancora plastico, si dovrà procedere a previa boiaccatura 

del getto esistente. Se il getto esistente e' in fase di presa, occorre scalpellarlo e mettere a vivo la 

ghiaia quindi bagnare, applicare uno strato di malta di cemento di 1 - 2 cm. e procedere al nuovo 

getto. 

Qualora richiesto dalla Direzione dei Lavori, l'appaltatore dovrà provvedere all'uso di additivi per la 

ripresa senza onere per il Committente. 

Le strutture in fase di maturazione dovranno essere protette dal gelo, dal caldo eccessivo e dalle 

piogge violente; così pure sulle strutture suddette dovrà essere vietato il transito di persone, mezzi 

o comunque qualsiasi forma di sollecitazione. 

La maturazione con riscaldamento locale diffuso e' ammessa solo previo accordo scritto con la 

Direzione dei Lavori. 

3.2.14 Prescrizioni esecutive 

Nei getti dovranno essere inserite tutte le casserature, cassette, tubi, ecc. atti a creare i fori, le 

cavità, i passaggi indicati nei disegni delle strutture e degli impianti tecnologici, come pure 

dovranno essere messi in opera ferramenta varia (inserti metallici, tirafondi, ecc.) per i 

collegamenti di pareti e di altri elementi strutturali e/o di finitura. 

Sono vietati, salvo approvazione della Direzione dei Lavori, i getti contro terra. 

Indipendentemente dalle dosature, i getti di calcestruzzo eseguiti dovranno risultare compatti, privi 

di alveolature, senza affioramento di ferri; i ferri, nonché tutti gli accessori di ripresa (giunti di 

neoprene, lamierini, ecc.) e tutti gli inserti dovranno risultare correttamente posizionati; tutte le 

dimensioni dei disegni dovranno essere rispettate ed a tal fine il costruttore dovrà provvedere a 

tenere anticipatamente in considerazione eventuali assestamenti o movimenti di casseri ed 

armature. 

mailto:strutture@rppassociati.com


 Studio Tecnico Associato 

  Ing. Ridolfo, Ing. Piccaluga E Ing. Pieri 

  Strada Antica di Grugliasco 111 

 10095 Grugliasco (TO) 

 Tel./Fax 011.4037145 

 

 

 

 
R.P.P. Studio Tecnico Associato          

Ing. Ridolfo, Ing. Piccaluga e Ing. Pieri 

Strada Antica di Grugliasco 111 - 10095 Grugliasco (TO) 

Tel/fax: 011.4037145 

e-mail: strutture@rppassociati.com 

P.I. 08947920016 

 

23 

Tutti gli oneri relativi saranno compresi nel costo del calcestruzzo, a meno che esplicito diverso 

richiamo venga fatto nell'elenco voci del progetto. 

I getti delle strutture destinate a ricevere una finitura di sola verniciatura dovranno essere 

realizzati con casseri metallici atti a garantire una superficie del getto la più liscia possibile. 

Eventuali irregolarità dovranno essere rettificate senza oneri aggiuntivi. 

3.2.15 Provini 

Durante la confezione dei calcestruzzi l'appaltatore dovrà prevedere il prelievo e la conservazione 

dei provini di calcestruzzo in numero sufficiente secondo le norme e secondo le prescrizioni del 

Direttore dei Lavori. 

Per ciò che concerne la normativa di prova di esecuzione, collaudo, conservazione, nonché le 

pratiche per la denuncia dei cementi armati, valgono tutte le leggi vigenti e quelle che venissero 

promulgate in corso d'opera. 

Dovranno inoltre essere eseguiti provini sulle barre di armatura, secondo le prescrizioni contenute 

nelle Nuove Norme Tecniche di cui al D.M. 17/01/2018. Gli oneri relativi al prelievo, maturazione e 

certificazione dei provini sono a carico dell’impresa esecutrice dei lavori. 

3.2.16 Vibrazione 

Le norme ed i tipi di vibrazione dovranno essere approvati dal Direttore dei Lavori sempre restando 

l'Appaltatore responsabile della vibrazione e di tutte le operazioni relative al getto, L'onere delle 

eventuali vibrazioni e' sempre considerato incluso nel prezzo del getto. 

3.2.17 Condizioni climatiche 

Sono vietati i getti con temperatura sotto zero e con prevedibile discesa sotto lo zero. 

Fino a temperatura -5 °C il Direttore dei lavori, d'accordo con l'Impresa, sarà arbitro di autorizzare i 

getti previa sua approvazione degli additivi e delle precauzioni da adottare, sempre restando 

l'appaltatore responsabile dell'opera eseguita; conseguentemente il Direttore dei Lavori e' 

autorizzato ad ordinare all'appaltatore di eseguire a proprio onere (dell'Appaltatore) la demolizione 

dei getti soggetti a breve termine a temperatura eccessivamente bassa e non prevista. 

I getti con temperatura superiore a 32 °C dovranno essere autorizzati dalla Direzione Lavori. 

Per getti con temperature rigide (<6°C) si dovranno adottare i seguenti accorgimenti: 
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1. Utilizzo di materiali di casseratura, con maggiori capacità di contenimento del calore di 

idratazione. (Esempio: Casseri in legno); 

2. Realizzazione di confinamenti e recinzioni frangivento protettive, coperture termoisolanti, 

sino all’addizione di calore supplementare (recinzioni riscaldanti); 

3. Ricoprimento tempestivo delle superfici di calcestruzzo fresco non casserate, esposte 

mediante fogli di polietilene. Le misure di protezione, coibentazione, ecc., debbono essere 

mantenute per almeno 7 giorni, a far data dalla messa in opera del conglomerato. 

In generale prima del getto con temperature rigide dovranno essere adottate le seguenti 

prescrizioni: 

A - Programmare le operazioni di confezionamento e posa del calcestruzzo sulla base di affidabili 

previsioni meteo ed evitare, in ogni caso, di iniziare le operazioni stesse nelle ore pomeridiane per 

non incorrere nelle ore con temperatura più rigida con il calcestruzzo nelle fasi iniziali del processo 

di indurimento.  

B - Utilizzare cementi di classe superiore a quella usuale d’impiego: per esempio R 42,5 al posto di 

R 32,5. Il maggior costo verrà comunque compensato in termini di risultati e di velocità di 

costruzione. 

C - Predisporre, ove necessario, la rimozione del ghiaccio dagli aggregati mediante getti d’acqua o 

di aria calda. 

D - Predisporre, ove necessario, il preriscaldamento degli aggregati con appositi dispositivi posti in 

prossimità delle tramogge. 

E - Predisporre, ove necessario, il ricorso ad acqua calda, alla temperatura massima di 60°C, per il 

confezionamento degli impasti, tenendo conto che la temperatura dei conglomerati (calcestruzzi e 

malte) non dovrà superare i 40°C.   

F- Prevedere il ricorso ad idonei additivi acceleranti, coadiuvati, ove necessario, da additivi ae-

ranti, per conseguire la resistenza ai cicli gelo-disgelo (UNI EN 206-1).  

G - Astenersi, in ogni caso, dal betonaggio e dalla posa in opera del calcestruzzo, in presenza o in 

immediata previsione di abbassamenti della temperatura ambientale al disotto di – 5° C. 

H - Predisporre, ove necessario, sistemi di protezione (materassini isolanti, materassini termici 

ecc.) a contenimento delle dispersioni termiche. 
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In generale prima del getto con temperature estive dovranno essere adottate le seguenti 

prescrizioni: 

A - Pianificare accuratamente quantità e tempi di lavorazione: programmare le quantità di materiali 

e lavorazioni accertatamente compatibili con le disponibilità di operatori, attrezzature e dispositivi 

di protezione (curing).    

B - Bagnare e raffreddare i supporti: saturare preliminarmente i supporti di applicazione e, ove 

necessario, le casserature assorbenti, al fine di evitare sottrazioni dell’acqua d’impasto e 

indesiderabili contatti del calcestruzzo con superfici “calde”. 

C - Cominciare nel momento più adatto: programmare le operazioni di messa in opera del 

calcestruzzo, nelle ore pomeridiane che consentono di usufruire delle temperature più convenienti 

delle ore serali. 

D - Ridurre i tempi di trasporto e le attese in cantiere: la riduzione dei tempi intercorrenti fra il 

confezionamento, il trasporto e la messa in opera del calcestruzzo è una precauzione 

indispensabile che deve accompagnarsi ad efficaci misure volte ad evitare le attese delle 

autobetoniere in cantiere. 

E – Non mescolare troppo a lungo: la miscelazione incrementa la temperatura del calcestruzzo. 

Deve quindi essere contenuta nei termini imposti dalle necessità di omogeneità delle miscele, 

mentre i mescolamenti prolungati debbono essere assolutamente evitati. 

F - Non aggiungere acqua: Per evitare disomogeneità sia termiche che di consistenza. Le aggiunte 

d'acqua all'impasto, durante lo scarico, debbono il più possibile evitate, anche per evidenti ragioni 

prestazionali. 

G – Contenere i tempi di vibrazione ove prevista: l’applicazione dei vibratori per la compattazione, 

dovrebbe essere contenuta in intervalli di tempo compresi fra 5 e 15”, in funzione degli spessori di 

calcestruzzo. 

H – Proteggere dal caldo e curare i fattori per una corretta stagionatura:  

• Confinamenti di protezione: Ombreggiamento mediante presidi di protezione, realizzabili 

con teloni, fogli di polietilene, ecc., in grado di preservare, nella misura più elevata 

possibile, il calcestruzzo fresco dagli eventi atmosferici; 

• Protezione diretta delle superfici di calcestruzzo fresco esposte: Bagnatura delle superfici o, 

in alternativa, applicazione di membrane, in genere di tipo polimerico, che nebulizzate sulle 

mailto:strutture@rppassociati.com


 Studio Tecnico Associato 

  Ing. Ridolfo, Ing. Piccaluga E Ing. Pieri 

  Strada Antica di Grugliasco 111 

 10095 Grugliasco (TO) 

 Tel./Fax 011.4037145 

 

 

 

 
R.P.P. Studio Tecnico Associato          

Ing. Ridolfo, Ing. Piccaluga e Ing. Pieri 

Strada Antica di Grugliasco 111 - 10095 Grugliasco (TO) 

Tel/fax: 011.4037145 

e-mail: strutture@rppassociati.com 

P.I. 08947920016 

 

26 

superfici di calcestruzzo fresco, sono in grado di sigillarle temporaneamente, al fine di 

impedire l’evaporazione dell’acqua presente nel calcestruzzo; 

• Protezione e bagnatura di pareti, pilastri, pavimenti e solette: I sistemi citati possono essere 

adottati, salvo i necessari adeguamenti, tanto nel caso di strutture orizzontali 

(bidimensionali) quali i pavimenti in calcestruzzo, le solette, ecc. che in presenza di 

strutture verticali (tridimensionali) quali i pilastri, le pareti ecc. Sono di impiego usuale e 

contemplano: la copertura della superficie del getto con fogli o teli impermeabili (per 

esempio fogli di polietilene) che impediscono la fuoriuscita del vapore creando un ambiente 

saturo di umidità, la copertura della superficie del getto con fogli o teli permeabili, per 

esempio sacchi di iuta e teli di tessuto non tessuto, che, mantenuti costantemente umidi, 

evitano la perdita dell’acqua di idratazione ed assicurano condizioni ideali di cura e 

stagionatura umida. 

 

L'appaltatore e' obbligato all'innaffiamento costante dei getti in fase di maturazione per un minimo 

di 8 giorni e/o nei casi di getti massicci secondo indicazioni della Direzione Lavori. 

 

3.2.18 Tempi di maturazione 

I tempi di maturazione sono dipendenti dalle temperature esterne 

Affinché i livelli di sicurezza stabiliti dal calcolo, passino inalterati nella struttura finita, occorre che 

vengano prescritte e controllate le operazioni di posa in opera e stagionatura descritte 

puntualmente nella norma UNI EN 13670. La norma EN 13670 stabilisce 4 classi di stagionatura, 

in funzione della durata con cui si intende proteggere il getto di ciascun elemento strutturale, come 

da tabella di seguito riportata (Cfr. Buzziunicem.it). La classe di stagionatura deve essere scelta in 

funzione della classe di esposizione, del tipo di calcestruzzo, dei copriferri, delle condizioni 

climatiche e della dimensione degli elementi gettati. Il progettista deve definire la classe di 

stagionatura nelle “specifiche di messa in opera”. 

Tempo di stagionatura minimo per la classe di stagionatura 1 

  12 ore  

Tempo di stagionatura minimo per la classe di stagionatura 2 (corrispondente ad una resistenza 
della superficie del calcestruzzo pari al 35% della resistenza caratteristica prescritta) 

Temperatura della superficie Tempo minimo della stagionatura, giorni 
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rapido medio lento 

+ 25 °C 1 1,5 2,5 

15 °C – 25 °C 1 2,5 5 

10 °C – 15 °C 1,5 4 8 

5° C – 10 °C 2 5 11 

Tempo di stagionatura minimo per la classe di stagionatura 3 (corrispondente ad una resistenza 
della superficie del calcestruzzo pari al 50% della resistenza caratteristica prescritta) 

+ 25 °C 1,5 2,5 3,5 

15 °C – 25 °C 2 4 7 

10 °C – 15 °C 2,5 7 12 

5° C – 10 °C 3,5 9 18 

Tempo di stagionatura minimo per la classe di stagionatura 4 (corrispondente ad una resistenza 
della superficie del calcestruzzo pari al 70% della resistenza caratteristica prescritta) 

+ 25 °C 3 5 6 

15 °C – 25 °C 5 9 12 

10 °C – 15 °C 7 13 21 

5° C – 10 °C 9 18 30 

 

3.2.19 Tolleranze 

La tolleranza ammessa nella planarità dei getti, misurata con una staggia piana di 3 m, è di +/-4 

mm. per tutti gli orizzontamenti.  

La tolleranza ammessa per la verticalità dei getti misurata sull'altezza di un interpiano (intervallo 

tra due orizzontamenti parziali o totali) è di +/- 1 cm. non accumulabile per piano.  

La tolleranza globale ammessa per la verticalità dei getti, misurata sull’altezza totale degli 

elementi, è pari a 1/1000 della altezza stessa.  

La tolleranza ammessa per le misure in piano, riferita ad ogni piano e non cumulabile, è pari 1 +/-1 

cm. per la massima dimensione in pianta. Particolare cura dovrà essere posta nella esecuzione dei 

getti che dovranno ricevere elementi metallici. 

3.2.20 Additivi e coloranti 

Gli additivi sono sostanze di diversa composizione chimica, in forma di polveri o di soluzioni 

acquose, classificati secondo la natura delle modificazioni che apportano agli impasti cementizi. La 

norma UNI EN 934-2:2007 classifica gli additivi aventi, come azione principale, quella di: 

− fluidificante e superfluidificante di normale utilizzo che sfruttano le proprietà disperdenti e 

bagnanti di polimeri di origine naturale e sintetica. La loro azione si esplica attraverso meccanismi 

di tipo elettrostatico e favorisce l'allontanamento delle singole particelle di cemento in fase di 
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incipiente idratazione le une dalle altre, consentendo così una migliore bagnabilità del sistema, a 

parità di contenuto d'acqua; 

− aerante, il cui effetto viene ottenuto mediante l'impiego di particolari tensioattivi di varia 

natura, come sali di resine di origine naturale, sali idrocarburi solfonati, sali di acidi grassi, 

sostanze proteiche, ecc. Il processo di funzionamento si basa sull'introduzione di piccole bolle 

d'aria nell'impasto di calcestruzzo, le quali diventano un tutt'uno con la matrice (gel) che lega tra 

loro gli aggregati nel conglomerato indurito. La presenza di bolle d'aria favorisce la resistenza del 

calcestruzzo ai cicli gelo-disgelo; 

− ritardante, che agiscono direttamente sul processo di idratazione della pasta cementizia 

rallentandone l'inizio della presa e dilatando l'intervento di inizio e fine-presa. Sono principalmente 

costituiti da polimeri derivati dalla lignina opportunamente solfonati, o da sostanze a tenore 

zuccherino provenienti da residui di lavorazioni agro-alimentari; 

− accelerante, costituito principalmente da sali inorganici di varia provenienza (cloruri, fosfati, 

carbonati, etc.) che ha la proprietà di influenzare i tempi di indurimento della pasta cementizia, 

favorendo il processo di aggregazione della matrice cementizia mediante un meccanismo di 

scambio ionico tra tali sostanze ed i silicati idrati in corso di formazione; 

− antigelo, che consente di abbassare il punto di congelamento di una soluzione acquosa 

(nella fattispecie quella dell'acqua d'impasto) e il procedere della reazione di idratazione, pur 

rallentata nella sua cinetica, anche in condizioni di temperatura inferiori a 0°. 

Per ottenere il massimo beneficio, ogni aggiunta deve essere prevista ed eseguita con la massima 

attenzione, seguendo alla lettera le modalità d'uso dei fabbricanti. 

I pilastri, le travi ed eventuali altri elementi in cls a vista (come da indicazione del progetto 

esecutivo e in accordo con la DL) dovranno essere realizzati con calcestruzzo colorato. 

Dovrà essere prevista fornitura, trasporto e posa in opera di calcestruzzo colorato Rck 300 

durabile, realizzato con l’aggiunta al mix design di miscele di ossidi di minerali predispersi in 

metacaolino al fine di garantire una colorazione persistente ed omogenea. 

il dosaggio del colorante, contenuto in confezione completamente idrosolubile, dipenderà dalla 

cromia prescelta dalla D.L. e dal tipo di cemento (bianco, grigio chiaro o grigio scuro) da utilizzare 

per il confezionamento del calcestruzzo, e , comunque, dovrà essere compreso tra lo 0,5% ed il 

6% sul peso del cemento. 
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La DL potrà richiedere, a sua discrezione, prove sul calcestruzzo colorato e controllare qualità e 

dosaggio dei costituenti. Potrà inoltre acquisire dalla società fornitrice del prodotto, sia le 

opportune certificazioni, sia una dichiarazione di conformità relativa alla partita di materiale 

consegnato di volta in volta; il tutto per dare l’opera finita a perfetta regola d’arte. 

3.2.21 Materiali ferrosi e metalli vari 

I materiali ferrosi dovranno presentare caratteristiche di ottima qualità essere privi di difetti, scorie, 

slabbrature, soffiature, ammaccature, soffiature, bruciature, paglie e da qualsiasi altro difetto 

apparente o latente di fusione, laminazione, trafilatura, fucinatura e simili; devono inoltre essere in 

stato di ottima conservazione e privi di ruggine. Sottoposti ad analisi chimica devono risultare 

esenti da impurità e da sostanze anormali. 

La loro struttura micrografica deve essere tale da dimostrare l’ottima riuscita del processo 

metallurgico di fabbricazione e da escludere qualsiasi alterazione derivante dalla successiva 

lavorazione a macchina od a mano che possa menomare la sicurezza d’impiego. 

I materiali destinati ad essere inseriti in altre strutture o che dovranno poi essere verniciati, 

devono pervenire in cantiere protetti da una mano di antiruggine. 

Essi dovranno presentare, a seconda della loro qualità, i seguenti requisiti: 

3.2.21.1 Ferro comune 

− Ferro comune dovrà essere di prima qualità, eminentemente duttile e tenace e di 

marcatissima struttura fibrosa. Esso dovrà essere malleabile, liscio alla superficie esterna, privo di 

screpolature, saldature e di altre soluzioni di continuità. L’uso del ferro tondo per cemento armato, 

sul quale prima dell’impiego si fosse formato uno strato di ruggine, deve essere autorizzato dalla 

Direzione dei Lavori. 

3.2.21.2 Acciaio trafilato o dolce laminato 

− Per la prima varietà è richiesta perfetta malleabilità e lavorabilità a freddo e a caldo, tali da 

non generare screpolature o alterazioni; esso dovrà essere inoltre saldabile e non suscettibile di 

prendere la tempera; alla rottura dovrà presentare struttura lucente e finemente granulare. 

L’acciaio extra dolce laminato dovrà essere eminentemente dolce e malleabile, perfettamente 

lavorabile a freddo ed a caldo, senza presentare screpolature od alterazioni; dovrà essere 

saldabile e non suscettibile di prendere la tempra. 
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3.2.21.2.1 Provini 

Durante la fornitura dei materiali in acciaio l'appaltatore dovrà prevedere il prelievo o in numero 

sufficiente secondo le norme e secondo le prescrizioni del Direttore dei Lavori. 

Per ciò che concerne la normativa di prova di esecuzione, collaudo, conservazione, nonché le 

pratiche per la denuncia dei cementi armati, valgono tutte le leggi vigenti e quelle che venissero 

promulgate in corso d'opera. 

3.2.21.2.2 Prove di resistenza 

− Dalle prove di resistenza a trazione devono ottenersi i seguenti risultati: 

• per l’acciaio dolce (ferro omogeneo): carico di rottura per trazione compreso fra 42 e 50 

kg/mm², limite di snervamento non inferiore a 23 kg/mm², allungamento di rottura non inferiore al 

20 per cento; 

• per le legature o staffe di pilastri può impiegarsi acciaio dolce con carico di rottura 

compreso fra 37 e 45 kg/mm² senza fissarne il limite inferiore di snervamento; 

• per l’acciaio semiduro: carico di rottura per trazione compreso fra 50 e 60 kg/mm²; 

limite di snervamento non inferiore a 27 kg/mm², allungamento di rottura non inferiore al 16%; 

• per l’acciaio duro: carico di rottura per trazione compreso fra 60 e 70 kg/mm², limite di 

snervamento non inferiore a 31 kg/mm², allungamento di rottura non inferiore al 14%. 

Il piombo, lo stagno, il rame e tutti gli altri metalli o leghe metalliche da impiegare devono 

essere delle migliori qualità, ben fusi o laminati a seconda della specie di lavori a cui sono 

destinati, e scevri da ogni impurità o difetto che ne vizi la forma, o ne alteri la resistenza o la 

durata. 

3.2.21.3 Acciaio per cemento armato 

3.2.21.3.1 Le forme di controllo obbligatorie 

Le nuove norme tecniche per le costruzioni per tutti gli acciai prevedono 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; 

- di accettazione in cantiere, da eseguirsi sui lotti di spedizione. 
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A tale riguardo si definiscono: 

- 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. 

 

3.2.21.3.2 La marcatura e la rintracciabilità dei prodotti 

qualificati 

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 una 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. 
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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 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 tale che, 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 elemeti 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. 

I 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. 

• Il caso della unità marcata scorporata. Le ulteriori indicazioni del direttore dei lavori per le 

prove di laboratorio 

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 

documenti di accompagnamento del materiale e gli estremi del deposito del marchio presso il 

servizio tecnico centrale.  
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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. 

 

• Conservazione della documentazione d’accompagnamento 

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. 

 

• Indicazione dei marchio identificativo nei certificati delle prove meccaniche 

Tutti i certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai, sia in stabilimento che 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.  

• Forniture e documentazione di accompagnamento: l’attestato di 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. 
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• Centri 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 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. 

 

• Rintracciabilità dei prodotti 

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. 

 

• Documentazione di accompagnamento e verifiche del direttore dei lavori 

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 l’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 
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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. 

3.2.21.3.3 I tipi d’acciaio per cemento armato  

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 indicati nella tabella 16.2. 

 

Tabella 16.2 - Tipi di acciai per cemento armato 
Tipi di acciaio per cemento armato 

previsti dalle norme precedenti 
Tipi di acciaio previsti 

dal D.M. 14 gennaio 2008 
(saldabili e ad aderenza migliorata) 

FeB22k e FeB32k (barre tonde lisce) 
FeB38k e FeB44k (barre tonde nervate) 

B450C (6 ≤  ≤ 50 mm) 

B450A (5 ≤  ≤ 12 mm) 

 

3.2.21.3.3.1 L’acciaio per cemento armato B450C 

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 

- ft nom: 540 N/mm2 

e deve rispettare i requisiti indicati nella tabella 16.3. 

 

Tabella 16.3 - Acciaio per cemento armato laminato a caldo B450C 
Caratteristiche Requisiti  Frattile [%] 

Tensione caratteristica di snervamento fyk  ≥ fy nom  5,0 

Tensione caratteristica di rottura ftk ≥ ft nom  5,0 

(ft/fy)k 
≥ 1,15 
≤ 1,35 

10,0 

(fy/fy nom)k ≤ 1,25 10,0 

Allungamento (Agt)k   ≥ 7,5% 10,0 

Diametro del mandrino per prove di 
piegamento a 90 ° e  
successivo raddrizzamento senza cricche: 

- - 

  < 12 mm 4  - 

12 ≤   ≤ 16 mm 5  - 

per 16 <   ≤ 25 mm 8  - 

per 25 <   ≤ 50 mm 10  - 
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3.2.21.3.3.2 L’acciaio per cemento armato B450A 

L’acciaio per cemento armato B450A (trafilato a freddo), caratterizzato dai medesimi valori 

nominali delle tensioni di snervamento e rottura dell’acciaio B450C, deve rispettare i requisiti 

indicati nella tabella 16.4. 

 

Tabella 16.4 - Acciaio per cemento armato trafilato a freddo B450A 
 

Caratteristiche 
 

Requisiti 
 

Frattile 
[%] 

Tensione caratteristica di snervamento fyk ≥ fy nom 5,0 

Tensione caratteristica di rottura ftk ≥ ft nom 5,0 

(ft/fy)k ≥ 1,05 10,0 

(fy/fy nom)k ≤ 1,25 10,0 

Allungamento (Agt)k  ≥ 2,5% 10,0 

Diametro del mandrino per prove di piegamento a 
90 ° e  
successivo raddrizzamento senza cricche: 

 < 10 mm 

            4   - 

 

3.2.21.3.3.3 L’accertamento delle proprietà meccaniche 

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 

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 di trazione  

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 ad 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. 

mailto:strutture@rppassociati.com


 Studio Tecnico Associato 

  Ing. Ridolfo, Ing. Piccaluga E Ing. Pieri 

  Strada Antica di Grugliasco 111 

 10095 Grugliasco (TO) 

 Tel./Fax 011.4037145 

 

 

 

 
R.P.P. Studio Tecnico Associato          

Ing. Ridolfo, Ing. Piccaluga e Ing. Pieri 

Strada Antica di Grugliasco 111 - 10095 Grugliasco (TO) 

Tel/fax: 011.4037145 

e-mail: strutture@rppassociati.com 

P.I. 08947920016 

 

38 

3.2.21.3.4 Le caratteristiche dimensionali e di impiego 

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

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

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. 

I diametri di impiego per gli acciai B450C e B450A, in barre e in rotoli, sono riportati nelle tabelle 

16.5 e 16.6. 

 

Tabella 16.5 - Diametri di impiego per gli acciai B450C e B450A in barre 
Acciaio in barre Diametro   [mm] 

B450C 6 ≤  ≤ 40  

B450A 5 ≤  ≤ 10 
 

Tabella 16.6 - Diametri di impiego per gli acciai B450C e B450A in rotoli 
Acciaio in rotoli Diametro   [mm] 

B450C 6 ≤   ≤ 16  

B450A 5 ≤  ≤ 10  

 

3.2.21.3.4.1 La sagomatura e l’impiego 

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. 
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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 delle indicati dalle nuove 

norme tecniche. 

 

3.2.21.3.4.2 Le reti e i 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 e i tralicci in acciaio (B450C o B450A), gli elementi base devono avere diametro 

come di riportato nella tabella 16.7. 

 

Tabella 16.7 - Diametro  degli elementi base per le reti e i tralicci in acciaio B450C e B450A 
Acciaio tipo Diametro  degli elementi base  

B450C 6 mm ≤   ≤ 16 mm 

B450A 5 mm ≤  ≤ 10 mm 

 

Il rapporto tra i diametri delle barre componenti le reti e i tralicci deve essere: min/ max ≥ 0,6. 

I nodi delle reti devono resistere ad 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 

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. 
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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. 

 

• La marchiatura di identificazione 

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. 

3.2.21.3.4.3 La saldabilità 

L’analisi chimica effettuata su colata e l’eventuale analisi chimica di controllo effettuata sul prodotto 

finito, deve soddisfare le limitazioni riportate nella tabella 16.8, dove il calcolo del carbonio 

equivalente Ceq è effettuato con la seguente formula: 

 

1556

CuNiVMoCrMn
CCeq

+
+

++
++=  
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in cui i simboli chimici denotano il contenuto degli elementi stessi espresso in percentuale. 

Tabella 16.8 - Massimo contenuto di elementi chimici in percentuale (%) 
Elemento Simbolo Analisi di prodotto Analisi di colata 

Carbonio C 0,24 0,22 

Fosforo P 0,055 0,050 

Zolfo S 0,055 0,050 

Rame Cu 0,85 0,80 

Azoto N 0,013 0,012 

Carbonio equivalente Ceq 0,52 0,50 

 

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. 

3.2.21.3.4.4 Le tolleranze dimensionali 

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

rispettare le tolleranze riportate nella tabella 16.9.  

 

Tabella 16.9 - Deviazione ammissibile per la massa nominale 
Diametro nominale [mm] 5 ≤  ≤ 8 

 
8 <   ≤ 40 

Tolleranza in % sulla sezione ammessa per 
l’impiego 

 ± 6  ± 4,5 

 

3.2.21.3.4.5 Le procedure di controllo per acciai da 

cemento armato ordinario, barre e rotoli 

 

•  I controlli sistematici 

Le prove di qualificazione e di verifica periodica, di cui ai successivi punti, 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. 

 

•  Le prove di qualificazione 
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Il laboratorio ufficiale prove incaricato deve effettuare, senza preavviso, presso lo stabilimento di 

produzione, il prelievo di una serie di 75 saggi, ricavati da tre diverse colate o lotti di produzione, 

25 per ogni colata o lotto di produzione, scelti su tre diversi diametri opportunamente differenziati, 

nell’ambito della gamma prodotta.  

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

indipendentemente dall’etichettatura o dalla destinazione specifica. 

Sui campioni devono essere determinati, a cura del laboratorio ufficiale incaricato, i valori delle 

tensioni di snervamento e rottura fy e ft, l’allungamento Agt, ed effettuate le prove di piegamento. 

 

•  Le prove periodiche di verifica della qualità 

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. 
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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. 

 

Tabella 16.10 - Verifica di qualità per ciascuno dei gruppi di diametri 
 

Intervallo di prelievo 
 

Prelievo 
 

Provenienza 
 

             ≤ 1 mese 
               3 serie di 5 campioni 
1 serie = 5 barre di uno stesso diametro 

                  Stessa colata 

 

Tabella 16.11 - Verifica di qualità non per gruppi di diametri 
 

Intervallo di prelievo 
 

Prelievo 
 

Provenienza 
 

           ≤ 1 mese 
15 saggi prelevati da 3 diverse colate:  
- 5 saggi per colata o lotto di produzione 
indipendentemente dal diametro 

Stessa colata o lotto di 
produzione 

 

•  La verifica delle tolleranze dimensionali per colata o lotto di produzione 

Ai fini del controllo di qualità, le tolleranze dimensionali di cui alla tabella 16.9 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. 

 

•  La facoltatività dei controlli su singole colate o lotti di produzione  

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.  

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. 

mailto:strutture@rppassociati.com


 Studio Tecnico Associato 

  Ing. Ridolfo, Ing. Piccaluga E Ing. Pieri 

  Strada Antica di Grugliasco 111 

 10095 Grugliasco (TO) 

 Tel./Fax 011.4037145 

 

 

 

 
R.P.P. Studio Tecnico Associato          

Ing. Ridolfo, Ing. Piccaluga e Ing. Pieri 

Strada Antica di Grugliasco 111 - 10095 Grugliasco (TO) 

Tel/fax: 011.4037145 

e-mail: strutture@rppassociati.com 

P.I. 08947920016 

 

44 

 

•  I controlli nei centri di trasformazione 

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 ad 

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. 

 

•  I controlli di accettazione in cantiere 

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 uno stesso stabilimento. In caso contrario, i controlli devono essere estesi ai lotti 

provenienti da altri stabilimenti. 
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I valori di resistenza e allungamento di ciascun campione da eseguirsi comunque prima della 

messa in opera del prodotto riferiti ad uno stesso diametro, devono essere compresi fra i valori 

massimi e minimi riportati nella tabella 16.12. 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, secondo quanto sopra riportato. In caso contrario, il lotto deve essere respinto e il 

risultato segnalato al servizio tecnico centrale. 

 

Tabella 16.12 - Valori di resistenza e di allungamento accettabili 
Caratteristica 
 
 

Valore limite Note 

fy minimo 425 N/mm2 (450 – 25) N/mm2 

fy massimo 572 N/mm2 [450 · (1,25 + 0,02)] N/mm2 

Agt minimo ≥ 6,0% per acciai B450C 

Agt minimo ≥ 2,0% per acciai B450A 

Rottura/snervamento 1,13 ≤ ft/fy ≤ 1,37 per acciai B450C 

Rottura/snervamento ft/fy ≥ 1,03 per acciai B450A 

Piegamento/raddrizzamento assenza di cricche per tutti 

 

• Il prelievo dei campioni e la domanda al laboratorio prove 
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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. 

 

3.2.21.4 Acciaio per strutture metalliche 

3.2.21.4.1 Generalità 

Per la realizzazione di strutture metalliche e di strutture composte, si dovranno utilizzare acciai 

conformi alle norme armonizzate della serie UNI EN 10025 (per i laminati), UNI EN 10210 (per i 

tubi senza saldatura) e UNI EN 10219-1 (per i tubi saldati), recanti la marcatura CE, cui si applica il 

sistema di attestazione della conformità 2+, e per i quali sia disponibile una norma europea 

armonizzata il cui riferimento sia pubblicato sulla guue. Al termine del periodo di coesistenza, il loro 

impiego nelle opere è possibile soltanto se in possesso della marcatura CE, prevista dalla direttiva 

89/106/CEE sui prodotti da costruzione (cpd), recepita in Italia dal D.P.R. n. 246/1993, così come 

modificato dal D.P.R. n. 499/1997. 

Per gli acciai di cui alle norme armonizzate UNI EN 10025, UNI EN 10210 e UNI EN 10219-1, in 

assenza di specifici studi statistici di documentata affidabilità, e in favore di sicurezza, per i valori 
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delle tensioni caratteristiche di snervamento fyk e di rottura ftk – da utilizzare nei calcoli – si 

assumono i valori nominali fy = ReH e ft = Rm, riportati nelle relative norme di prodotto. 

Per i prodotti per cui non sia applicabile la marcatura CE e non sia disponibile una norma 

armonizzata, ovvero la stessa ricada nel periodo di coesistenza, per i quali sia invece prevista la 

qualificazione con le modalità e le procedure indicate nelle norme tecniche per le costruzioni. È 

fatto salvo il caso in cui, nel periodo di coesistenza della specifica norma armonizzata, il produttore 

abbia volontariamente optato per la marcatura CE. Si applicano anche le procedure di controllo per 

gli acciai da carpenteria. 

Per l’accertamento delle caratteristiche meccaniche indicate nel seguito, il prelievo dei saggi, la 

posizione nel pezzo da cui essi devono essere prelevati, la preparazione delle provette e le 

modalità di prova, devono rispondere alle prescrizioni delle norme UNI EN ISO 377, UNI 552, UNI 

EN 10002-l e UNI EN 10045-1. 

Gli spessori nominali dei laminati, per gli acciai di cui alle norme europee UNI EN 10025, UNI EN 

10210 e UNI EN 10219-1, sono riportati nelle tabelle 18.1 e 18.2. 

 

Tabella 18.1 - Laminati a caldo con profili a sezione aperta 

Norme e qualità 
degli acciai 

Spessore nominale dell’elemento 

t ≤ 40 mm 40 mm < t ≤ 80 mm 

 fyk [N/mm2] ftk [N/mm2]  fyk [N/mm2]  ftk [N/mm2] 

UNI EN 10025-2 

S 235 235 360 215 360 

S 275 275 430 255 410 

S 355 355 510 335 470 

S 450 440 550 420 550 

UNI EN 10025-3 

S 275 N/NL 275 390 255 370 

S 355 N/NL 355 490 335 470 

S 420 N/NL 420 520 390 520 

S 460 N/NL 460 540 430 540 

UNI EN 10025-4 

S 275 M/ML 275 370 255 360 

S 355 M/ML 355 470 335 450 

S 420 M/ML 420 520 390 500 

S 460 M/ML 460 540 430 530 

UNI EN 10025-5 

S 235 W 235 360 215 340 

S 355 W 355 510 335 490 

 

Tabella 18.2 - Laminati a caldo con profili a sezione cava 

Norme e qualità 
degli acciai 

Spessore nominale dell’elemento 

t ≤ 40 mm 40 mm < t ≤ 80 mm 

fyk [N/mm2] ftk [N/mm2]  fyk [N/mm2]  ftk [N/mm2] 

UNI EN 10210-1 
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S 235 H 235 360 215 340 

S 275 H 275 430 255 410 

S 355 H 355 510 335 490 

S 275 NH/NLH 275 390 255 370 

S 355 NH/NLH 355 490 335 470 

S 420 NH/NLH 420 540 390 520 

S 460 NH/NLH 460 560 430 550 

UNI EN 10219-1 

S 235 H 235 360 - - 

S 275 H 275 430 - - 

S 355 H 355 510 - - 

S 275 NH/NLH 275 370 - - 

S 355 NH/NLH 355 470 - - 

S 275 MH/MLH 275 360 - - 

S 355 MH/MLH 355 470 - - 

S 420 MH/MLH 420 500 - - 

S460 MH/MLH 460 530 - - 

 

3.2.21.4.2 L’acciaio per getti 

Per l’esecuzione di parti in getti si devono impiegare acciai conformi alla norma UNI EN 10293. 

Quando tali acciai debbano essere saldati, valgono le stesse limitazioni di composizione chimica 

previste per gli acciai laminati di resistenza similare. 

 

3.2.21.4.3 L’acciaio per strutture saldate 

 

• La composizione chimica degli acciai 

Gli acciai per strutture saldate, oltre a soddisfare le condizioni generali, devono avere 

composizione chimica conforme a quanto riportato nelle norme europee armonizzate applicabili 

previste dalle nuove norme tecniche. 

 

•  Il processo di saldatura. La qualificazione dei saldatori 

La saldatura degli acciai dovrà avvenire con uno dei procedimenti all’arco elettrico codificati 

secondo la norma UNI EN ISO 4063. È ammesso l’uso di procedimenti diversi purché sostenuti da 

adeguata documentazione teorica e sperimentale. 

I saldatori nei procedimenti semiautomatici e manuali dovranno essere qualificati secondo la 

norma UNI EN 287-1 da parte di un ente terzo. A deroga di quanto richiesto nella norma UNI EN 

287-1, i saldatori che eseguono giunti a T con cordoni d’angolo dovranno essere specificamente 

qualificati e non potranno essere qualificati soltanto mediante l’esecuzione di giunti testa-testa. 

mailto:strutture@rppassociati.com


 Studio Tecnico Associato 

  Ing. Ridolfo, Ing. Piccaluga E Ing. Pieri 

  Strada Antica di Grugliasco 111 

 10095 Grugliasco (TO) 

 Tel./Fax 011.4037145 

 

 

 

 
R.P.P. Studio Tecnico Associato          

Ing. Ridolfo, Ing. Piccaluga e Ing. Pieri 

Strada Antica di Grugliasco 111 - 10095 Grugliasco (TO) 

Tel/fax: 011.4037145 

e-mail: strutture@rppassociati.com 

P.I. 08947920016 

 

49 

Gli operatori dei procedimenti automatici o robotizzati dovranno essere certificati secondo la norma 

UNI EN 1418. Tutti i procedimenti di saldatura dovranno essere qualificati secondo la norma UNI 

EN ISO 15614-1. 

Le durezze eseguite sulle macrografie non dovranno essere superiori a 350 HV30. 

Per la saldatura ad arco di prigionieri di materiali metallici (saldatura ad innesco mediante 

sollevamento e saldatura a scarica di condensatori ad innesco sulla punta), si applica la norma 

UNI EN ISO 14555. Valgono, perciò, i requisiti di qualità di cui al prospetto A1 dell’appendice A 

della stessa norma. 

Le prove di qualifica dei saldatori, degli operatori e dei procedimenti dovranno essere eseguite da 

un ente terzo. In assenza di prescrizioni in proposito, l’ente sarà scelto dal costruttore secondo 

criteri di competenza e di indipendenza. 

Sono richieste caratteristiche di duttilità, snervamento, resistenza e tenacità in zona fusa e in zona 

termica alterata non inferiori a quelle del materiale base. 

Nell’esecuzione delle saldature dovranno, inoltre, essere rispettate le norme UNI EN 1011 (parti 1 

e 2) per gli acciai ferritici, e UNI EN 1011 (parte 3) per gli acciai inossidabili. Per la preparazione 

dei lembi si applicherà, salvo casi particolari, la norma UNI EN ISO 9692-1. 

Oltre alle prescrizioni applicabili per i centri di trasformazione, il costruttore deve corrispondere a 

particolari requisiti. 

In relazione alla tipologia dei manufatti realizzati mediante giunzioni saldate, il costruttore deve 

essere certificato secondo la norma UNI EN ISO 3834 (parti 2 e 4). Il livello di conoscenza tecnica 

del personale di coordinamento delle operazioni di saldatura deve corrispondere ai requisiti della 

normativa di comprovata validità. Tali requisiti sono riassunti nella tabella 18.3. 

La certificazione dell’azienda e del personale dovrà essere operata da un ente terzo scelto, in 

assenza di prescrizioni, dal costruttore secondo criteri di indipendenza e di competenza. 

 

Tabella 18.3 - Tipi di azione sulle strutture soggette a fatica in modo più o meno significativo 

    Tipo di azione 
sulle strutture 

 Strutture soggette a fatica in modo non significativo 

Strutture 
soggette a fatica 
in modo 
significativo 

Riferimento A  B C D 

Materiale base: 
spessore minimo 
delle 
membrature 

S235, s ≤ 30 mm  
S275, s ≤ 30 mm 

S355, s ≤ 30 mm  
S235  
S275 

S235 
S275 
S355 
S460, s ≤ 30 mm 

S235 
S275 
S355 
S460 
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Acciai inossidabili e 
altri 
acciai non 
esplicitamente 
menzionati1 

Livello dei requisiti 
di 
qualità secondo la 
norma 
UNI EN ISO 3834 

Elementare 
EN ISO 3834-4 

Medio 
EN ISO 3834-3 

Medio 
UNI EN ISO 
3834-3 

Completo 
EN ISO 3834-2 

Livello di 
conoscenza 
tecnica del 
personale di 
coordinamento 
della 
saldatura secondo 
la norma UNI EN 

719 

Di base Specifico Completo Completo 

1 Vale anche per strutture non soggette a fatica in modo significativo. 

 

3.2.21.4.4 I bulloni e i chiodi 

 

• I bulloni 

I bulloni sono organi di collegamento tra elementi metallici, introdotti in fori opportunamente 

predisposti, composti dalle seguenti parti: 

- gambo, completamente o parzialmente filettato con testa esagonale (vite); 

- dado di forma esagonale, avvitato nella parte filettata della vite; 

- rondella (o rosetta) del tipo elastico o rigido. 

In presenza di vibrazioni dovute a carichi dinamici, per evitare lo svitamento del dado, vengono 

applicate rondelle elastiche oppure dei controdadi. 

I bulloni – conformi per le caratteristiche dimensionali alle norme UNI EN ISO 4016 e UNI 5592 – 

devono appartenere alle sottoindicate classi della norma UNI EN ISO 898-1, associate nel modo 

indicato nelle tabelle 18.4 e 18.5. 

 

Tabella 18.4 - Classi di appartenenza di viti e dadi 
- Normali Ad alta resistenza 

Vite  
Dado 

4.6 
4 

5.6 
5 

6.8 
6 

8.8 
8 

10.9  
10 
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Le tensioni di snervamento fyb e di rottura ftb delle viti appartenenti alle classi indicate nella tabella 

18.4 sono riportate nella tabella 18.5. 

 

Tabella 18.5 - Tensioni di snervamento fyb e di rottura ftb delle viti 
Classe 4.6 5.6 6.8 8.8 10.9 

fyb (N/mm2) 
ftb (N/mm2) 

240 
400 

300 
500 

480 
600 

649 
800 

900 
1000 

 

• I bulloni per giunzioni ad attrito 

I bulloni per giunzioni ad attrito devono essere conformi alle prescrizioni della tabella 18.6 (viti e 

dadi), e devono essere associati come indicato nelle tabelle 18.4 e 18.5. 

 

Tabella 18.6 - Bulloni per giunzioni ad attrito 
Elemento Materiale Riferimento 

Viti  8.8-10.9 secondo UNI EN ISO 898-1  
UNI EN 14399 (parti 3 e 4) 

Dadi 8-10 secondo UNI EN 20898-2 

Rosette Acciaio C 50 UNI EN 10083-2:  

temperato e rinvenuto HRC 3240 
    UNI EN 14399 (parti 5 e 6) 

 

 
Piastrine Acciaio C 50 UNI EN 10083-2  

temperato e rinvenuto HRC 3240 

 

Gli elementi di collegamento strutturali ad alta resistenza adatti al precarico devono soddisfare i 

requisiti di cui alla norma europea armonizzata UNI EN 14399-1, e recare la relativa marcatura CE, 

con le specificazioni per i materiali e i prodotti per uso strutturale per i quali sia disponibile una 

norma europea armonizzata il cui riferimento sia pubblicato sulla guue. Al termine del periodo di 

coesistenza, il loro impiego nelle opere è possibile soltanto se in possesso della marcatura CE, 

prevista dalla direttiva 89/106/CEE sui prodotti da costruzione (cpd), recepita in Italia dal D.P.R. n. 

246/1993, così come modificato dal D.P.R. n. 499/1997. 

 

• I chiodi 

Per i chiodi da ribadire a caldo si devono impiegare gli acciai previsti dalla norma UNI 7356. 

Le unioni con i chiodi sono rare perché di difficile esecuzione (foratura del pezzo, montaggio di 

bulloni provvisori, riscaldamento dei chiodi e successivo alloggiamento e ribaditura), a differenza 

delle unioni con bulloni più facili e veloci da eseguire. Tuttavia, non è escluso che le chiodature 

possano essere impiegate in particolari condizioni, come ad esempio negli interventi di restauro di 

strutture metalliche del passato. 

 

•  I connettori a piolo 
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Nel caso in cui si utilizzino connettori a piolo, l’acciaio deve essere idoneo al processo di 

formazione dello stesso e compatibile per saldatura con il materiale costituente l’elemento 

strutturale interessato dai pioli stessi. Esso deve avere le seguenti caratteristiche meccaniche: 

- allungamento percentuale a rottura (valutato su base L0 = 065,5 A , dove A0 è l’area della sezione 

trasversale del saggio) ≥ 12; 

- rapporto ft /fy ≥ 1,2. 

Quando i connettori vengono uniti alle strutture con procedimenti di saldatura speciali, senza 

metallo d’apporto, essi devono essere fabbricati con acciai la cui composizione chimica soddisfi le 

limitazioni seguenti: C ≤ 0,18%, Mn ≤ 0,9%, S ≤ 0,04%, P ≤ 0,05%. 

 

3.2.21.4.5 L’impiego di acciai inossidabili 

Nell’ambito delle indicazioni generali per gli acciai di cui alle norme armonizzate UNI EN 10025, 

UNI EN 10210 e UNI EN 10219-1, in assenza di specifici studi statistici di documentata affidabilità, 

e in favore di sicurezza, per i valori delle tensioni caratteristiche di snervamento fyk e di rottura ftk 

– da utilizzare nei calcoli – si assumono i valori nominali f y = ReH e ft = Rm riportati nelle relative 

norme di prodotto, ed è consentito l’impiego di acciaio inossidabile per la realizzazione di strutture 

metalliche. 

In particolare, per i prodotti laminati la qualificazione è ammessa anche nel caso di produzione non 

continua, permanendo tutte le altre regole relative alla qualificazione per tutte le tipologie di acciaio 

e al controllo nei centri di trasformazione nell’ambito degli acciai per carpenteria metallica. 

3.2.21.4.6 Le specifiche per gli acciai da carpenteria in zona 

sismica 

L’acciaio costituente le membrature, le saldature e i bulloni, deve essere conforme ai requisiti 

riportati nelle norme sulle costruzioni in acciaio. 

Per le zone dissipative si devono applicare le seguenti regole addizionali: 

- per gli acciai da carpenteria il rapporto fra i valori caratteristici della tensione di rottura ftk 

(nominale) e la tensione di snervamento fyk (nominale) deve essere maggiore di 1,20 e 

l’allungamento a rottura A5, misurato su provino standard, deve essere non inferiore al 20%; 

- la tensione di snervamento massima fy,max deve risultare fy,max ≤ 1,2 fyk; 
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- i collegamenti bullonati devono essere realizzati con bulloni ad alta resistenza di classe 8.8 o 

10.9. 

 

3.2.21.4.7  Le procedure di controllo su acciai da carpenteria 

 

• I controlli in stabilimento di produzione 

 

o La suddivisione dei prodotti 

Sono prodotti qualificabili sia quelli raggruppabili per colata che quelli per lotti di produzione. 

Ai fini delle prove di qualificazione e di controllo, i prodotti nell’ambito di ciascuna gamma 

merceologica per gli acciai laminati sono raggruppabili per gamme di spessori, così come definito 

nelle norme europee armonizzate UNI EN 10025, UNI EN 10210-1 e UNI EN 10219-1. 

Agli stessi fini, sono raggruppabili anche i diversi gradi di acciai (JR, J0, J2, K2), sempre che siano 

garantite per tutti le caratteristiche del grado superiore del raggruppamento. 

Un lotto di produzione è costituito da un quantitativo compreso fra 30 e 120 t, o frazione residua, 

per ogni profilo, qualità e gamma di spessore, senza alcun riferimento alle colate che sono state 

utilizzate per la loro produzione. Per quanto riguarda i profilati cavi, il lotto di produzione 

corrisponde all’unità di collaudo come definita dalle norme europee armonizzate UNI EN 10210-1 e 

UNI EN 10219-1 in base al numero dei pezzi. 

 

o  Le prove di qualificazione 

Ai fini della qualificazione, con riferimento ai materiali e ai prodotti per uso strutturale per i quali 

non sia disponibile una norma armonizzata, ovvero la stessa ricada nel periodo di coesistenza, per 

i quali sia invece prevista la qualificazione con le modalità e le procedure indicate nelle nuove 

norme tecniche, è fatto salvo il caso in cui, nel periodo di coesistenza della specifica norma 

armonizzata, il produttore abbia volontariamente optato per la marcatura CE, il produttore deve 

predisporre una idonea documentazione sulle caratteristiche chimiche, ove pertinenti, e 

meccaniche, riscontrate per quelle qualità e per quei prodotti che intende qualificare. 

La documentazione deve essere riferita ad una produzione consecutiva relativa ad un periodo di 

tempo di almeno sei mesi e ad un quantitativo di prodotti tale da fornire un quadro statisticamente 
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significativo della produzione stessa e comunque o ≥ 2000 t oppure ad un numero di colate o di 

lotti ≥ 25. 

Tale documentazione di prova deve basarsi sui dati sperimentali rilevati dal produttore, integrati dai 

risultati delle prove di qualificazione effettuate a cura di un laboratorio ufficiale incaricato dal 

produttore stesso. 

Le prove di qualificazione devono riferirsi a ciascun tipo di prodotto, inteso individuato da gamma 

merceologica, classe di spessore e qualità di acciaio, ed essere relative al rilievo dei valori 

caratteristici; per ciascun tipo verranno eseguite almeno trenta prove su saggi appositamente 

prelevati. 

La documentazione del complesso delle prove meccaniche deve essere elaborata in forma 

statistica calcolando, per lo snervamento e la resistenza a rottura, il valore medio, lo scarto 

quadratico medio e il relativo valore caratteristico delle corrispondenti distribuzioni di frequenza. 

 

o  Il controllo continuo della qualità della produzione 

Con riferimento ai materiali e ai prodotti per uso strutturale per i quali non sia disponibile una 

norma armonizzata ovvero la stessa ricada nel periodo di coesistenza, per i quali sia invece 

prevista la qualificazione con le modalità e le procedure indicate nelle nuove norme tecniche, il 

servizio di controllo interno della qualità dello stabilimento produttore deve predisporre un’accurata 

procedura atta a mantenere sotto controllo con continuità tutto il ciclo produttivo. 

Per ogni colata, o per ogni lotto di produzione, contraddistinti dal proprio numero di riferimento, 

viene prelevato dal prodotto finito un saggio per colata, e, comunque, un saggio ogni 80 t oppure 

un saggio per lotto e, comunque, un saggio ogni 40 t o frazione. Per quanto riguarda i profilati cavi, 

il lotto di produzione è definito dalle relative norme UNI di prodotto, in base al numero dei pezzi. 

Dai saggi di cui sopra, verranno ricavati i provini per la determinazione delle caratteristiche 

chimiche e meccaniche previste dalle norme europee armonizzate UNI EN 10025, UNI EN 10210-

1 e UNI EN 10219-1, rilevando il quantitativo in tonnellate di prodotto finito cui la prova si riferisce. 

Per quanto concerne fy e ft, i dati singoli raccolti, suddivisi per qualità e prodotti (secondo le 

gamme dimensionali) vengono riportati su idonei diagrammi per consentire di valutare 

statisticamente nel tempo i risultati della produzione rispetto alle prescrizioni delle presenti norme 

tecniche. 
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I restanti dati relativi alle caratteristiche chimiche, di resilienza e di allungamento vengono raccolti 

in tabelle e conservati, dopo averne verificato la rispondenza alle norme UNI EN 10025, UNI EN 

10210-1 e UNI EN 10219-1 per quanto concerne le caratteristiche chimiche e, per quanto 

concerne resilienza e allungamento, alle prescrizioni di cui alle tabelle delle corrispondenti norme 

europee della serie UNI EN 10025, ovvero alle tabelle di cui alle norme europee UNI EN 10210 e 

UNI EN 10219 per i profilati cavi. 

È cura e responsabilità del produttore individuare, a livello di colata o di lotto di produzione, gli 

eventuali risultati anomali che portano fuori limite la produzione e di provvedere ad ovviarne le 

cause. I diagrammi sopraindicati devono riportare gli eventuali dati anomali. 

I prodotti non conformi devono essere deviati ad altri impieghi, previa punzonatura di 

annullamento, e tenendone esplicita nota nei registri. 

La documentazione raccolta presso il controllo interno di qualità dello stabilimento produttore deve 

essere conservata a cura del produttore. 

 

o  La verifica periodica della qualità 

Con riferimento ai materiali e ai prodotti per uso strutturale per i quali non sia disponibile una 

norma armonizzata ovvero la stessa ricada nel periodo di coesistenza, e per i quali sia invece 

prevista la qualificazione con le modalità e le procedure indicate nelle nuove norme tecniche, il 

laboratorio incaricato deve effettuare periodicamente a sua discrezione e senza preavviso, almeno 

ogni sei mesi, una visita presso lo stabilimento produttore, nel corso della quale su tre tipi di 

prodotto, scelti di volta in volta tra qualità di acciaio, gamma merceologica e classe di spessore, 

effettuerà per ciascun tipo non meno di trenta prove a trazione su provette ricavate sia da saggi 

prelevati direttamente dai prodotti sia da saggi appositamente accantonati dal produttore in 

numero di almeno due per colata o lotto di produzione, relativa alla produzione intercorsa dalla 

visita precedente. 

Inoltre, il laboratorio incaricato effettua le altre prove previste (resilienza e analisi chimiche) 

sperimentando su provini ricavati da tre campioni per ciascun tipo sopraddetto. 

Infine, si controlla che siano rispettati i valori minimi prescritti per la resilienza e quelli massimi per 

le analisi chimiche. 

Nel caso in cui i risultati delle prove siano tali per cui viene accertato che i limiti prescritti non sono 

rispettati, vengono prelevati altri saggi (nello stesso numero) e ripetute le prove. 

mailto:strutture@rppassociati.com


 Studio Tecnico Associato 

  Ing. Ridolfo, Ing. Piccaluga E Ing. Pieri 

  Strada Antica di Grugliasco 111 

 10095 Grugliasco (TO) 

 Tel./Fax 011.4037145 

 

 

 

 
R.P.P. Studio Tecnico Associato          

Ing. Ridolfo, Ing. Piccaluga e Ing. Pieri 

Strada Antica di Grugliasco 111 - 10095 Grugliasco (TO) 

Tel/fax: 011.4037145 

e-mail: strutture@rppassociati.com 

P.I. 08947920016 

 

56 

Ove i risultati delle prove, dopo ripetizione, fossero ancora insoddisfacenti, il laboratorio incaricato 

sospende le verifiche della qualità dandone comunicazione al servizio tecnico centrale, e ripete la 

qualificazione dopo che il produttore ha ovviato alle cause che hanno dato luogo al risultato 

insoddisfacente. 

Per quanto concerne le prove di verifica periodica della qualità per gli acciai, con caratteristiche 

comprese tra i tipi S235 e S355, si utilizza un coefficiente di variazione pari all’8%. 

Per gli acciai con snervamento o rottura superiore al tipo S355 si utilizza un coefficiente di 

variazione pari al 6%. 

Per tali acciai la qualificazione è ammessa anche nel caso di produzione non continua nell’ultimo 

semestre e anche nei casi in cui i quantitativi minimi previsti non siano rispettati, permanendo tutte 

le altre regole relative alla qualificazione. 

 

o  I controlli su singole colate 

Negli stabilimenti soggetti a controlli sistematici, i produttori possono richiedere di loro iniziativa di 

sottoporsi a controlli, eseguiti a cura di un laboratorio ufficiale, su singole colate di quei prodotti 

che, per ragioni produttive, non possono ancora rispettare le condizioni quantitative minime per 

qualificarsi. 

Le prove da effettuare sono quelle relative alle norme europee armonizzate UNI EN 10025, UNI 

EN 10210-1 e UNI EN 10219-1, e i valori da rispettare sono quelli di cui alle tabelle delle 

corrispondenti norme europee della serie UNI EN 10025, ovvero delle tabelle di cui alle norme 

europee UNI EN 10210 e UNI EN 10219 per i profilati cavi. 

 

• I controlli nei centri di trasformazione 

 

o I centri di produzione di lamiere grecate e profilati formati a freddo.Le verifiche del 

direttore dei lavori 

Si definiscono centri di produzione di prodotti formati a freddo e lamiere grecate tutti quegli impianti 

che ricevono dai produttori di acciaio nastri o lamiere in acciaio e realizzano profilati formati a 

freddo, lamiere grecate e pannelli composti profilati, ivi compresi quelli saldati, che, però, non 

siano sottoposti a successive modifiche o trattamenti termici. Per quanto riguarda i materiali 
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soggetti a lavorazione, può farsi utile riferimento, oltre alle norme delle tabelle 18.1 e 18.2, anche 

alle norme UNI EN 10326 e UNI EN 10149 (parti 1, 2 e 3). 

Oltre alle prescrizioni applicabili per tutti gli acciai, i centri di produzione di prodotti formati a freddo 

e lamiere grecate devono rispettare le seguenti prescrizioni. Per le lamiere grecate da impiegare in 

solette composte, il produttore deve effettuare una specifica sperimentazione al fine di determinare 

la resistenza a taglio longitudinale di progetto u.Rd della lamiera grecata. La sperimentazione e 

la elaborazione dei risultati sperimentali devono essere conformi alle prescrizioni dell’appendice B3 

alla norma UNI EN 1994-1. Questa sperimentazione e l’elaborazione dei risultati sperimentali 

devono essere eseguite da laboratorio indipendente di riconosciuta competenza. Il rapporto di 

prova deve essere trasmesso in copia al servizio tecnico centrale e deve essere riprodotto 

integralmente nel catalogo dei prodotti. 

Nel casi di prodotti coperti da marcatura CE, il centro di produzione deve dichiarare, nelle forme e 

con le limitazioni previste, le caratteristiche tecniche previste nelle norme armonizzate applicabili. 

I centri di produzione possono, in questo caso, derogare agli adempimenti previsti per tutti i tipi 

d’acciaio, relativamente ai controlli sui loro prodotti (sia quelli interni che quelli da parte del 

laboratorio incaricato), ma devono fare riferimento alla documentazione di accompagnamento dei 

materiali di base, soggetti a marcatura CE o qualificati come previsto nelle presenti norme. Tale 

documentazione sarà trasmessa insieme con la specifica fornitura e farà parte della 

documentazione finale relativa alle trasformazioni successive. 

I documenti che accompagnano ogni fornitura in cantiere devono indicare gli estremi della 

certificazione del sistema di gestione della qualità del prodotto che sovrintende al processo di 

trasformazione, e, inoltre, ogni fornitura in cantiere deve essere accompagnata da copia della 

dichiarazione sopra citata. 

Gli utilizzatori dei prodotti e/o il direttore dei lavori sono tenuti a verificare quanto sopra indicato e a 

rifiutare le eventuali forniture non conformi. 

 

o I centri di prelavorazione di componenti strutturali 

Le nuove norme tecniche definiscono centri di prelavorazione o di servizio quegli impianti che 

ricevono dai produttori di acciaio elementi base (prodotti lunghi e/o piani) e realizzano elementi 

singoli prelavorati che vengono successivamente utilizzati dalle officine di produzione che 

realizzano strutture complesse nell’ambito delle costruzioni. 
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I centri di prelavorazione devono rispettare le prescrizioni applicabili, di cui ai centri di 

trasformazione valevoli per tutti i tipi d’acciaio. 

 

o Le officine per la produzione di carpenterie metalliche. Le verifiche del direttore dei 

lavori  

I controlli nelle officine per la produzione di carpenterie metalliche sono obbligatori e devono 

essere effettuati a cura del direttore tecnico dell’officina. 

Con riferimento ai materiali e ai prodotti per uso strutturale, e per i quali non sia disponibile una 

norma armonizzata ovvero la stessa ricada nel periodo di coesistenza, per i quali sia invece 

prevista la qualificazione con le modalità e le procedure indicate nelle nuove norme tecniche, i 

controlli devono essere eseguiti secondo le modalità di seguito indicate. 

Devono essere effettuate per ogni fornitura minimo tre prove, di cui almeno una sullo spessore 

massimo ed una sullo spessore minimo. 

I dati sperimentali ottenuti devono soddisfare le prescrizioni di cui alle tabelle delle corrispondenti 

norme europee armonizzate della serie UNI EN 10025, ovvero le prescrizioni delle tabelle 18.1 e 

18.2 per i profilati cavi per quanto concerne l’allungamento e la resilienza, nonché delle norme 

europee armonizzate della serie UNI EN 10025, UNI EN 10210-1 e UNI EN 10219-1 per le 

caratteristiche chimiche. 

Ogni singolo valore della tensione di snervamento e di rottura non deve risultare inferiore ai limiti 

tabellari. 

Deve, inoltre, essere controllato che le tolleranze di fabbricazione rispettino i limiti indicati nelle 

norme europee applicabili sopra richiamate, e che quelle di montaggio siano entro i limiti indicati 

dal progettista. In mancanza, deve essere verificata la sicurezza con riferimento alla nuova 

geometria. 

Il prelievo dei campioni deve essere effettuato a cura del direttore tecnico dell’officina, che deve 

assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al 

laboratorio incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati. 

Per le caratteristiche dei certificati emessi dal laboratorio è fatta eccezione per il marchio di 

qualificazione, non sempre presente sugli acciai da carpenteria, per il quale si potrà fare 

riferimento ad eventuali cartellini identificativi ovvero ai dati dichiarati dal produttore. 
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Il direttore tecnico dell’officina deve curare 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. 

Tutte le forniture provenienti da un’officina devono essere accompagnate dalla seguente 

documentazione: 

- 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; 

- attestazione inerente l’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 riporterà, nel certificato di collaudo, gli 

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

Per quanto riguarda le specifiche dei controlli, le procedure di qualificazione e i documenti di 

accompagnamento dei manufatti in acciaio prefabbricati in serie, si rimanda agli equivalenti 

paragrafi del § 11.8. delle nuove norme tecniche, ove applicabili. 

 

o Le officine per la produzione di bulloni e di chiodi. Le verifiche del direttore dei lavori  

I produttori di bulloni e chiodi per carpenteria metallica devono dotarsi di un sistema di gestione 

della qualità del processo produttivo per assicurare che il prodotto abbia i requisiti previsti dalle 

presenti norme e che tali requisiti siano costantemente mantenuti fino alla posa in opera. 

Il sistema di gestione della qualità del prodotto che sovrintende al processo di fabbricazione deve 

essere predisposto in coerenza con la norma UNI EN ISO 9001, e certificato da parte di un 

organismo terzo indipendente, di adeguata competenza ed organizzazione, che opera in coerenza 

con le norme UNI CEI EN ISO/IEC 17021. 

I documenti che accompagnano ogni fornitura in cantiere di bulloni o chiodi da carpenteria devono 

indicare gli estremi della certificazione del sistema di gestione della qualità. 
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I produttori di bulloni e chiodi per carpenteria metallica sono tenuti a dichiarare al servizio tecnico 

centrale la loro attività, con specifico riferimento al processo produttivo e al controllo di produzione 

in fabbrica, fornendo copia della certificazione del sistema di gestione della qualità. 

La dichiarazione sopra citata deve essere confermata annualmente al servizio tecnico centrale, 

con allegata una dichiarazione attestante che nulla è variato, nel prodotto e nel processo 

produttivo, rispetto alla precedente dichiarazione, ovvero nella quale siano descritte le avvenute 

variazioni. 

Il servizio tecnico centrale attesta l’avvenuta presentazione della dichiarazione. 

Ogni fornitura di bulloni o chiodi in cantiere o nell’officina di formazione delle carpenterie 

metalliche, deve essere accompagnata da copia della dichiarazione sopra citata e della relativa 

attestazione da parte del servizio tecnico centrale. 

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

non conformi. 

 

•  I controlli di accettazione in cantiere da parte del direttore dei lavori 

I controlli in cantiere, demandati al direttore dei lavori, sono obbligatori e devono essere eseguiti 

secondo le medesime indicazioni valevoli per i centri di trasformazione, effettuando un prelievo di 

almeno tre saggi per ogni lotto di spedizione, di massimo 30 t. 

Qualora la fornitura, di elementi lavorati, 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 controlli di cui sopra. 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 incaricato siano 

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

Per le modalità di prelievo dei campioni, di esecuzione delle prove e di compilazione dei certificati 

valgono le medesime disposizioni per i centri di trasformazione. 

 

3.2.21.4.8  Norme di riferimento 
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• Esecuzione 

UNI 552 – Prove meccaniche dei materiali metallici. Simboli, denominazioni e definizioni; 

UNI 3158 – Acciai non legati di qualità in getti per costruzioni meccaniche di impiego generale. Qualità, 

prescrizioni e prove; 

UNI ENV 1090-1 – Esecuzione di strutture di acciaio. Regole generali e regole per gli edifici; 

UNI ENV 1090-2 – Esecuzione di strutture di acciaio. Regole supplementari per componenti e lamiere di 

spessore sottile formati a freddo;  

UNI ENV 1090-3 – Esecuzione di strutture di acciaio. Regole supplementari per gli acciai ad alta 

resistenza allo snervamento; 

UNI ENV 1090-4 – Esecuzione di strutture di acciaio. Regole supplementari per strutture reticolari 

realizzate con profilati cavi; 

UNI ENV 1090-6 – Esecuzione di strutture di acciaio. Regole supplementari per l’acciaio inossidabile;  

UNI EN ISO 377 – Acciaio e prodotti di acciaio. Prelievo e preparazione dei saggi e delle provette per 

prove meccaniche; 

UNI EN 10002-1 – Materiali metallici. Prova di trazione. Metodo di prova (a temperatura ambiente); 

UNI EN 10045-1 – Materiali metallici. Prova di resilienza su provetta Charpy. Metodo di prova. 

 

• Elementi di collegamento 

UNI EN ISO 898-1 – Caratteristiche meccaniche degli elementi di collegamento di acciaio. Viti e viti 

prigioniere; 

UNI EN 20898-2 – Caratteristiche meccaniche degli elementi di collegamento. Dadi con carichi di prova 

determinati. Filettatura a passo grosso; 

UNI EN 20898-7 – Caratteristiche meccaniche degli elementi di collegamento. Prova di torsione e coppia 

minima di rottura per viti con diametro nominale da 1 mm a 10 mm; 

UNI 5592 – Dadi esagonali normali. Filettatura metrica ISO a passo grosso e a passo fine. Categoria C; 

UNI EN ISO 4016 – Viti a testa esagonale con gambo parzialmente filettato. Categoria C. 

 

•  Profilati cavi 

UNI EN 10210-1 – Profilati cavi finiti a caldo di acciai non legati e a grano fine per impieghi strutturali. 

Condizioni tecniche di fornitura; 

UNI EN 10210-2 – Profilati cavi finiti a caldo di acciai non legati e a grano fine per impieghi strutturali. 

Tolleranze, dimensioni e caratteristiche del profilo; 

UNI EN 10219-1 – Profilati cavi formati a freddo di acciai non legati e a grano fine per strutture saldate. 

Condizioni tecniche di fornitura; 

UNI EN 10219-2 – Profilati cavi formati a freddo di acciai non legati e a grano fine per strutture saldate - 

Tolleranze, dimensioni e caratteristiche del profilo; 

 

•  Prodotti laminati a caldo 

UNI EN 10025-1 – Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 1: Condizioni tecniche 

generali di fornitura; 

UNI EN 10025-2 – Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 2: Condizioni tecniche 

di fornitura di acciai non legati per impieghi strutturali; 

UNI EN 10025-3 – Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 3: Condizioni tecniche 

di fornitura di acciai per impieghi strutturali saldabili a grano fine allo stato normalizzato/normalizzato 
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laminato; 

UNI EN 10025-4 – Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 4: Condizioni tecniche 

di fornitura di acciai per impieghi strutturali saldabili a grano fine ottenuti mediante laminazione 

termomeccanica; 

UNI EN 10025-5 – Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 5: Condizioni tecniche 

di fornitura di acciai per impieghi strutturali con resistenza migliorata alla corrosione atmosferica; 

UNI EN 10025-6 – Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 6: Condizioni tecniche 

di fornitura per prodotti piani di acciaio per impieghi strutturali ad alto limite di snervamento, bonificati. 
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3.2.22 Materiali e prodotti a base di legno 

 

3.2.22.1 Generalità 

Formano oggetto delle nuove norme tecniche per le costruzioni anche le opere costituite da 

strutture portanti realizzate con elementi di legno strutturale (legno massiccio, segato, squadrato 

oppure tondo) o con prodotti strutturali a base di legno (legno lamellare incollato, pannelli a base di 

legno) assemblati con adesivi oppure con mezzi di unione meccanici, eccettuate quelle oggetto di 

una regolamentazione apposita a carattere particolare. 

Si considerano i seguenti prodotti a base di legno: 

- legno strutturale massiccio con giunti a dita legno;  

- legno lamellare incollato; 

- legno lamellare incollato con giunti a dita a tutta sezione; 

- pannelli a base di legno per uso strutturale; 

- altri prodotti a base di legno per impieghi strutturali. 

La produzione, la fornitura e l’utilizzazione dei prodotti a base di legno per uso strutturale devono 

avvenire in applicazione di un sistema di assicurazione della qualità e di un sistema di 

rintracciabilità che copra la catena di custodia dal momento della prima classificazione e marcatura 

dei singoli componenti e/o semilavorati almeno fino al momento della prima messa in opera. 

Fornitura e posa in opera di copertura in legno, con resistenza al fuoco R__ (30/60/90/120) con 

verifica eseguita in riferimento alla norma UNI EN 1995-1-2 secondo quanto prescritto dal par. 

4.4.14 del D.M. 14/01/08; classe di servizio: __ (1/2) in riferimento alla tabella 4.4.II par. 4.4.5 D.M. 

14/01/08; zona sismica __ (1/2/3/4) secondo la classificazione del D.M. 14/01/08; carico 

permanente oltre al peso proprio pari a ____ dN/mq, carico di neve caratteristico al suolo pari a 

___ dN/mq, con deformazione massima a pieno carico istantanea e differita inferiore a 1/300 della 

luce di calcolo per l’orditura primaria ed inferiore a 1/200 della luce di calcolo per l’orditura 

secondaria. 
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3.2.22.2 Il legno massiccio 

La produzione di elementi strutturali di legno massiccio a sezione rettangolare dovrà risultare 

conforme alla norma europea armonizzata UNI EN 14081 e recare la marcatura CE. 

Qualora non sia applicabile la marcatura CE, i produttori di elementi di legno massiccio per uso 

strutturale devono essere qualificati. 

Il legno massiccio per uso strutturale è un prodotto naturale, selezionato e classificato in 

dimensioni d’uso secondo la resistenza, elemento per elemento, sulla base delle normative 

applicabili. 

I criteri di classificazione garantiscono all’elemento prestazioni meccaniche minime statisticamente 

determinate, senza necessità di ulteriori prove sperimentali e verifiche, definendone il profilo 

resistente, che raggruppa le proprietà fisico-meccaniche, necessarie per la progettazione 

strutturale. 

La classificazione può avvenire assegnando all’elemento una categoria, definita in relazione alla 

qualità dell’elemento stesso con riferimento alla specie legnosa e alla provenienza geografica, 

sulla base di specifiche prescrizioni normative. Al legname appartenente a una determinata 

categoria, specie e provenienza, può essere assegnato uno specifico profilo resistente, utilizzando 

le regole di classificazione base previste nelle normative applicabili. 

La classe di resistenza di un elemento è definita mediante uno specifico profilo resistente unificato. 

A tal fine può farsi utile riferimento alle norme UNI EN 338 e UNI EN 1912, per legno di 

provenienza estera, e alla norma UNI 11035 (parti 1 e 2), per legno di provenienza italiana. 

Ad ogni tipo di legno può essere assegnata una classe di resistenza, se i suoi valori caratteristici di 

resistenza, di modulo elastico e di massa volumica risultano non inferiori ai valori corrispondenti a 

quella classe. 

In generale, è possibile definire il profilo resistente di un elemento strutturale anche sulla base dei 

risultati documentati di prove sperimentali, in conformità a quanto disposto nella norma UNI EN 

384. Le prove sperimentali per la determinazione di resistenza a flessione e modulo elastico 

devono essere eseguite in maniera da produrre gli stessi tipi di effetti delle azioni alle quali il 

materiale sarà presumibilmente soggetto nella struttura. 
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Per tipi di legno non inclusi in normative vigenti (emanate da CEN o da UNI), e per i quali sono 

disponibili dati ricavati su campioni piccoli e netti, è ammissibile la determinazione dei parametri di 

cui sopra, sulla base di confronti con specie legnose incluse in normative di dimostrata validità. 

 

NORME DI RIFERIMENTO 

UNI EN 14081-1 – Strutture di legno. Legno strutturale con sezione rettangolare classificato 

secondo la resistenza. Parte 1: Requisiti generali; 

UNI EN 14081-2 – Strutture di legno. Legno strutturale con sezione rettangolare classificato 

secondo la resistenza. Parte 2: Classificazione a macchina. Requisiti aggiuntivi per le prove iniziali 

di tipo; 

UNI EN 14081-3 – Strutture di legno. Legno strutturale con sezione rettangolare classificato 

secondo la resistenza. Parte 3: Classificazione a macchina. Requisiti aggiuntivi per il controllo 

della produzione in fabbrica; 

UNI EN 14081-4 – Strutture di legno. Legno strutturale con sezione rettangolare classificato 

secondo la resistenza. Parte 4: Classificazione a macchina. Regolazioni per i sistemi di controllo a 

macchina; 

UNI EN 338 – Legno strutturale. Classi di resistenza; 

UNI EN 1912 – Legno strutturale. Classi di resistenza. Assegnazione delle categorie visuali e delle 

specie; 

UNI EN 384 – Legno strutturale. Determinazione dei valori caratteristici delle proprietà meccaniche 

e della massa volumica; 

UNI 11035 – Legno strutturale. Classificazione a vista di legnami italiani secondo la resistenza 

meccanica: terminologia e misurazione delle caratteristiche; 

UNI 11035-2 – Legno strutturale. Regole per la classificazione a vista secondo la resistenza e i 

valori caratteristici per tipi di legname strutturale italiani. 

 

3.2.22.3 Il legno strutturale con giunti a dita 

In aggiunta a quanto prescritto per il legno massiccio, gli elementi di legno strutturale con giunti a 

dita realizzati con la stessa specie legnosa (conifera o latifoglie) devono essere conformi alla 

norma UNI EN 385, e, laddove pertinente, alla norma UNI EN 387. 
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Nel caso di giunti a dita a tutta sezione, il produttore deve comprovare la piena efficienza e 

durabilità del giunto stesso. La determinazione delle caratteristiche di resistenza del giunto a dita 

dovrà basarsi sui risultati di prove eseguite in maniera da produrre gli stessi tipi di effetti delle 

azioni alle quali il giunto sarà soggetto per gli impieghi previsti nella struttura. 

Elementi in legno strutturale massiccio congiunti a dita non possono essere usati per opere in 

classe di servizio 3. 

Le unioni con giunti a dita devono essere durabili e affidabili e garantire la resistenza richiesta. 

Il giunto a dita non deve presentare nodi, fessure e anomalie evidenti alla fibratura. Gli eventuali 

nodi devono essere sufficientemente distanti dall’estremità del legno tagliato, come indicato al 

punto 5.2.2 della norma UNI EN 385. 

Gli elementi strutturali non devono avere la sezione trasversale con smussi o con spigoli 

danneggiati in corrispondenza del giunto, come indicato al punto 5.2.3 della norma UNI EN 385. 

Gli adesivi e amminoplastici impiegati devono essere idonei alle caratteristiche climatiche del luogo 

di messa in servizio della struttura, alla specie di legno, al preservante utilizzato e al metodo di 

fabbricazione. Gli adesivi devono essere conformi o equivalenti a quelli della norma UNI EN 301. 

L’applicazione, manuale o meccanica, dell’adesivo deve rivestire tutte le superfici delle dita nel 

giunto assemblato. In generale, l’adesivo deve essere applicato su entrambe le estremità 

dell’elemento strutturale. 

 

NORME DI RIFERIMENTO 

UNI EN 385 – Legno strutturale con giunti a dita. Requisiti prestazionali e requisiti minimi di 

produzione; 

UNI EN 387 – Legno lamellare incollato. Giunti a dita a tutta sezione. Requisiti prestazionali e 

requisiti minimi di produzione; 

UNI EN 301 – Adesivi fenolici e amminoplastici per strutture portanti di legno. Classificazione e 

requisiti prestazionali. 

 

3.2.22.4 Il legno lamellare incollato 
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3.2.22.4.1 I requisiti di produzione e di qualificazione 

Gli elementi strutturali di legno lamellare incollato devono essere conformi alla norma europea 

armonizzata UNI EN 14080. 

I produttori di elementi di legno lamellare per uso strutturale, per cui non è ancora obbligatoria la 

procedura della marcatura CE ai sensi del D.P.R. n. 246/1993, e che non rientrano tra quei 

materiali e prodotti per uso strutturale per i quali non sia disponibile una norma armonizzata 

(ovvero la stessa ricada nel periodo di coesistenza), e per i quali sia invece prevista la 

qualificazione, devono essere qualificati così come specificato per il legno. 

Il sistema di gestione della qualità del prodotto che sovrintende al processo di fabbricazione deve 

essere predisposto in coerenza con le norme UNI EN ISO 9001 e certificato da parte di un 

organismo terzo indipendente, di adeguata competenza e organizzazione, che opera in coerenza 

con le norme UNI CEI EN ISO/IEC 17021. 

Ai fini della certificazione del sistema di garanzia della qualità del processo produttivo, il produttore 

e l’organismo di certificazione di processo potranno fare utile riferimento alle indicazioni contenute 

nelle relative norme europee o internazionali applicabili. 

I documenti che accompagnano ogni fornitura devono indicare gli estremi della certificazione del 

sistema di gestione della qualità del processo produttivo. 

Ai produttori di elementi in legno lamellare è fatto, altresì, obbligo di sottoporre la produzione, 

presso i propri stabilimenti, ad un controllo continuo documentato condotto sulla base della norma 

UNI EN 386. Il controllo della produzione deve essere effettuato a cura del direttore tecnico di 

stabilimento, che deve provvedere alla trascrizione dei risultati delle prove su appositi registri di 

produzione. Detti registri devono essere disponibili per il servizio tecnico centrale e, limitatamente 

alla fornitura di competenza, per il direttore dei lavori e il collaudatore statico della costruzione. 

Nella marchiatura dell’elemento, inoltre, deve essere riportato anche l’anno di produzione. 

Le dimensioni delle singole lamelle dovranno rispettare i limiti per lo spessore e l’area della 

sezione trasversale indicati nella norma UNI EN 386. 

I giunti a dita a tutta sezione devono essere conformi a quanto previsto nella norma UNI EN 387, e 

non possono essere usati per elementi strutturali da porre in opera nella classe di servizio 3, 

quando la direzione della fibratura cambi in corrispondenza del giunto. 
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NORME DI RIFERIMENTO 

UNI EN 14080 – Strutture di legno. Legno lamellare incollato. Requisiti; 

UNI EN 386 – Legno lamellare incollato. Requisiti prestazionali e requisiti minimi di produzione; 

UNI EN 387 – Legno lamellare incollato. Giunti a dita a tutta sezione. Requisiti prestazionali e 

requisiti minimi di produzione; 

UNI EN 301 – Adesivi fenolici e amminoplastici per strutture portanti di legno. Classificazione e 

requisiti prestazionali. 

 

3.2.22.4.2 La classificazione sulla base delle proprietà delle 

lamelle 

Le singole lamelle devono essere tutte individualmente classificate dal produttore. L’elemento 

strutturale di legno lamellare incollato può essere costituito dall’insieme di lamelle tra loro 

omogenee (elemento omogeneo) oppure da lamelle di diversa qualità (elemento combinato), 

secondo quanto previsto nella norma UNI EN 1194. 

Nella citata norma viene indicata la corrispondenza tra le classi delle lamelle che compongono 

l’elemento strutturale e la classe di resistenza risultante per l’elemento lamellare stesso, sia 

omogeneo che combinato. 

 

NORMA DI RIFERIMENTO 

UNI EN 1194 – Strutture di legno. Legno lamellare incollato. Classi di resistenza e determinazione 

dei valori caratteristici. 

 

3.2.22.4.3 L’attribuzione diretta in base a prove sperimentali 

Nei casi in cui il legno lamellare incollato non ricada in una delle tipologie previste dalla norma UNI 

EN 1194, è ammessa l’attribuzione diretta degli elementi strutturali lamellari alle classi di 

resistenza sulla base di risultati di prove sperimentali, da eseguirsi in conformità alla norma 

europea armonizzata UNI EN 14080. 

 

NORME DI RIFERIMENTO 
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UNI EN 14080 – Strutture di legno. Legno lamellare incollato. Requisiti; 

UNI EN 1194 – Strutture di legno. Legno lamellare incollato. Classi di resistenza e determinazione 

dei valori caratteristici. 

3.2.22.5 I pannelli a base di legno 

I pannelli a base di legno per uso strutturale, per i quali sia disponibile una norma europea 

armonizzata il cui riferimento sia pubblicato sulla GUUE devono essere conformi alla norma UNI 

EN 13986. 

Per la valutazione dei valori caratteristici di resistenza e rigidezza da utilizzare nella progettazione 

di strutture che incorporano pannelli a base di legno, può farsi utile riferimento alle norme UNI EN 

12369-1 e UNI EN 12369-2. 

All’atto della posa in opera il direttore dei lavori deve verificare, acquisendone copia, che il 

pannello a base di legno per uso strutturale sia oggetto di attestato di conformità e che le 

procedure di posa in opera siano conformi alle specifiche tecniche del produttore. 

 

NORME DI RIFERIMENTO 

UNI EN 13986 – Pannelli a base di legno per l’utilizzo nelle costruzioni. Caratteristiche, valutazione 

di conformità e marcatura; 

UNI EN 12369-1 – Pannelli a base di legno. Valori caratteristici per la progettazione strutturale. 

OSB, pannelli di particelle e pannelli di fibra; 

UNI EN 12369-2 – Pannelli a base di legno. Valori caratteristici per la progettazione strutturale. 

Parte 2: Pannelli di legno compensato. 

 

 

3.2.22.5.1 Pannelli a base di fibra di legno 

I pannelli a base di fibra di legno oltre a quanto specificato nel progetto, e/o negli articoli relativi alla 

destinazione d’uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche: 

– tolleranze sulle lunghezza e larghezza: +/– 3 mm; 

– tolleranze sullo spessore: +/–0,5 mm;  

– umidità non maggiore dell’8%, misurata secondo ………………; 
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– massa volumica:  

 - per tipo tenero minore di 350 kg/m3;  

 - per tipo semiduro tra 350 e 800 kg/m3;  

 - per tipo duro oltre 800 kg/m3. 

La superficie potrà essere: 

- grezza (se mantenuta come risulta dalla pressatura); 

- levigata (quando ha subito la lavorazione predetta); 

- rivestita su uno o due facce mediante …………….. (placcatura, carte impregnate, smalti, altro). 

Funzionalmente, dovranno avere le seguenti caratteristiche: 

- assorbimento di acqua di massimo ………. (misurato secondo ………..); 

- resistenza minima a trazione …………… (misurata secondo …………); 

- resistenza minima a compressione …………. (misurata secondo …………..); 

- resistenza minima a flessione ……….. (misurata secondo ………….). 

- ……………………………. 

 

NORME DI RIFERIMENTO 

UNI EN 316 – Pannelli di fibra di legno. Definizione, classificazione e simboli; 

UNI EN 318 – Pannelli di fibra di legno. Determinazione delle variazioni dimensionali associate a 

variazioni di umidità relativa; 

UNI EN 320 – Pannelli di fibra di legno. Determinazione della resistenza alla estrazione assiale 

delle viti; 

UNI EN 321 – Pannelli di fibra di legno. Prove cicliche in ambiente umido. 

 

3.2.22.5.2 Pannelli di particelle di legno legate con resina o 

legate con cemento 

I pannelli a base di particelle di legno legate con resina o legate con cemento, a complemento di 

quanto specificato nel progetto o negli articoli relativi alla destinazione d’uso, si intendono forniti 

con le seguenti caratteristiche: 
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a) pannelli di particelle legate con resina: 

- classe tecnica …………….. (P2, P3, P4, P5, P6, P7); 

- tolleranze sulla lunghezza e larghezza: +/– 5 mm; 

- tolleranze sullo spessore: +/– 0,5 mm;  

- umidità del 10% +/– 3%; 

- massa volumica ………… kg/ m3; 

- superficie: grezza [ ]; levigata [ ]; rivestita con ………………; 

- resistenza al distacco degli strati esterni ………… N/ mm2 minimo. 

Funzionalmente, dovranno avere le seguenti caratteristiche: 

- rigonfiamento massimo dopo immersione in acqua: 12% (oppure 16%), misurato secondo 

………….; 

- assorbimento massimo d’acqua ………… %, misurato secondo ……….; 

- resistenza minima a flessione di ……….. N/mm2, misurata secondo …………; 

- …………………………  

 

b) pannelli di particelle legate con cemento: 

- classe tecnica …………..(1, 2); 

- tolleranze sulla lunghezza e sulla larghezza: +/– 5 mm; 

- tolleranze sullo spessore: +/– 0,5 mm;  

- umidità del 10% +/– 3%; 

- massa volumica …………… kg/ m3; 

- superficie: grezza [ ]; levigata [ ]; rivestita con ……………..; 

Funzionalmente, dovranno avere le seguenti caratteristiche: 

- rigonfiamento massimo dopo immersione in acqua: 12% (oppure 16%), misurato secondo 

…………; 

- assorbimento massimo d’acqua ………… %, misurato secondo ……………; 

- resistenza minima a flessione di ………. N/ mm2, misurata secondo ………… 
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- ……………………… 

 

NORME DI RIFERIMENTO 

UNI EN 309 – Pannelli di particelle di legno. Definizione e classificazione; 

UNI EN 311 – Pannelli di particelle di legno. Resistenza al distacco degli strati esterni dei pannelli 

di particelle. Metodo di prova; 

UNI EN 312-1 – Pannelli di particelle di legno. Specifiche. Requisiti generali di tutti i tipi di pannelli; 

UNI EN 312-2 – Pannelli di particelle di legno. Specifiche. Requisiti dei pannelli per uso generale in 

ambiente secco; 

UNI EN 312-3 – Pannelli di particelle di legno. Specifiche. Requisiti dei pannelli. Requisiti dei 

pannelli per allestimenti interni (inclusi i mobili) per uso in ambiente secco; 

UNI EN 312-4 – Pannelli di particelle di legno. Specifiche. Requisiti dei pannelli portanti per uso in 

ambiente secco; 

UNI EN 312-5 – Pannelli di particelle di legno. Specifiche. Requisiti dei pannelli portanti per uso in 

ambiente umido; 

UNI EN 312-6 – Pannelli di particelle di legno. Specifiche. Requisiti dei pannelli portanti per carichi 

pesanti per uso in ambiente secco; 

UNI EN 312-7 – Pannelli di particelle di legno. Specifiche. Requisiti dei pannelli portanti per carichi 

pesanti per uso in ambiente umido; 

UNI EN 317 – Pannelli di particelle di legno e pannelli di fibra di legno. Determinazione del 

rigonfiamento dello spessore dopo immersione in acqua; 

UNI EN 319 – Pannelli di particelle di legno e pannelli di fibra di legno. Determinazione della 

resistenza a trazione perpendicolare al piano del pannello; 

UNI EN 13986 – Pannelli a base di legno per l’utilizzo nelle costruzioni. Caratteristiche, valutazione 

di conformità e marcatura. 

 

3.2.22.5.3 Pannelli di legno compensato e paniforti  

I pannelli di legno compensato e paniforti a complemento di quanto specificato nel progetto, o negli 

articoli relativi alla destinazione d’uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche: 
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- tolleranze sulle lunghezza e larghezza: +/– 5 mm; 

- tolleranze sullo spessore: +/– 1 mm; 

- umidità non maggiore del 12%, misurata secondo …………….; 

- grado di incollaggio.......(da 1 a 10), misurato secondo la norma UNI EN 314-1 e 2; 

Funzionalmente, dovranno avere le seguenti caratteristiche: 

- resistenza minima a trazione …………. N/mm2, misurata secondo …………..; 

- resistenza minima a flessione statica ……………. N/mm2, misurata secondo ……………; 

- ……………………. 

 

NORME DI RIFERIMENTO 

Per i requisiti d’accettazione dei pannelli in legno compensato si farà riferimento alle seguenti 

norme: 

UNI EN 313-1 – Pannelli di legno compensato. Classificazione e terminologia. Classificazione; 

UNI EN 313-2 – Pannelli di legno compensato. Classificazione e terminologia.Terminologia; 

UNI EN 314-1 – Pannelli di legno compensato. Qualità dell’incollaggio. Metodi di prova; 

UNI EN 314-2 – Pannelli di legno compensato. Qualità dell’incollaggio. Requisiti; 

UNI EN 315 – Pannelli di legno compensato. Tolleranze dimensionali. 

 

3.2.22.6 I prodotti derivati dal legno per uso strutturale 

I prodotti derivati dal legno per uso strutturale devono essere qualificati nei casi in cui: 

a) non sia disponibile una norma europea armonizzata il cui riferimento sia pubblicato sulla GUUE; 

b) non sia disponibile una norma armonizzata (ovvero la stessa ricada nel periodo di coesistenza), 

e per i quali sia invece prevista la qualificazione con le modalità e le procedure indicate nelle 

norme tecniche; 

c) non siano ricadenti in una delle tipologie a) o b). In tali casi, il produttore potrà pervenire alla 

marcatura CE in conformità al benestare tecnico europeo (ETA), ovvero, in alternativa, dovrà 

essere in possesso di un certificato di idoneità tecnica all’impiego rilasciato dal servizio tecnico 

centrale sulla base di linee guida approvate dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. 
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3.2.22.7 Gli adesivi 

Gli adesivi per usi strutturali devono produrre unioni aventi resistenza e durabilità tali che l’integrità 

dell’incollaggio sia conservata, nella classe di servizio assegnata, durante tutta la vita prevista 

della struttura. 

 

3.2.22.7.1 Gli adesivi per elementi incollati in stabilimento 

Gli adesivi fenolici e amminoplastici devono soddisfare le specifiche della norma UNI EN 301. In 

attesa di una specifica normativa, gli adesivi di natura chimica diversa devono soddisfare le 

specifiche della medesima norma e, in aggiunta, dimostrare un comportamento allo scorrimento 

viscoso non peggiore di quello di un adesivo fenolico o amminoplastico, così come specificato 

nella norma UNI EN 301, tramite idonee prove comparative. 

 

3.2.22.7.2 Gli adesivi per giunti realizzati in cantiere 

In attesa di una specifica normativa europea, gli adesivi utilizzati in cantiere (per i quali non sono 

rispettate le prescrizioni di cui alla norma UNI EN 301) devono essere sottoposti a prove in 

conformità ad idoneo protocollo di prova, per dimostrare che la resistenza a taglio del giunto non 

sia minore di quella del legno, nelle medesime condizioni previste nel protocollo di prova. 

 

3.2.22.7.3 Norme di riferimento 

Le caratteristiche degli adesivi per legno devono essere conformi alle seguenti norme: 

UNI EN 301 – Adesivi fenolici e amminoplastici per strutture portanti in legno. Classificazione e 

requisiti prestazionali; 

UNI EN 302-1 – Adesivi per strutture portanti in legno. Metodi di prova. Determinazione della 

resistenza del giunto al taglio a trazione longitudinale; 

UNI EN 302-2 – Adesivi per strutture portanti in legno. Metodi di prova. Determinazione della 

resistenza alla delaminazione (metodo di laboratorio); 

UNI EN 302-3 – Adesivi per strutture portanti in legno. Metodi di prova. Determinazione dell’effetto 

dell’attacco acido alle fibre del legno, dovuto ai trattamenti ciclici di temperature e umidità, sulla 

resistenza alla trazione trasversale; 
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UNI EN 302-4 – Adesivi per strutture portanti in legno. Metodi di prova. Determinazione dell’effetto 

del ritiro del legno sulla resistenza al taglio. 

Esempi di adesivi idonei sono forniti nella tabella 20.1, nella quale sono descritte due categorie di 

condizioni di esposizione, ad alto rischio e a basso rischio. 

Tabella 20.1 - Tipi di adesivi idonei  
Categoria d’esposizione. 

Condizioni di esposizione tipiche Esempi di 
adesivi 

Ad alto rischio 

Esposizione diretta alle intemperie, per esempio strutture marine e strutture all’esterno nelle 
quali l’incollaggio è esposto agli elementi (per tali condizioni di esposizione si sconsiglia 
l’uso di strutture incollate diverse dal legno lamellare incollato) 

 RF1,PF2, 

 PF/RF3 

Edifici con condizioni caldo-umide, dove l’umidità del legno è superiore al 18% e la 
temperatura degli incollaggi può superare i 50°C (per esempio lavanderie, piscine e 
sottotetti non ventilati). 

 - 

Ambienti inquinati chimicamente, per esempio stabilimenti chimici 
e di tintoria 

 - 

Muri esterni a parete semplice con rivestimento protettivo  - 

A basso rischio 

Strutture esterne protette dal sole e dalla pioggia, coperture di tettoie aperte e porticati  RF, PF 

Strutture provvisorie come le casseforme per calcestruzzo  PF/RF3 

Edifici riscaldati e aerati nei quali la umidità del legno non superi il 18% e la temperatura 
dell’incollaggio rimanga al di sotto di 50°C (per esempio interni di case, sale di riunione o di 
spettacolo, chiese e altri edifici). 

 MF/UF4 

 UF5 

1 RF: resorcinolo-formaldeide. 
2 PF: fenolo-formaldeide. 
3 PF/RF3: fenolo/resorcinolo-formaldeide. 
4 MF/UF: melamina/urea-formaldeide. 
5 UF: urea-formaldeide e UF modificato. 

 

3.2.22.8 Gli elementi meccanici di collegamento 

Per tutti gli elementi meccanici che fanno parte di particolari di collegamento metallici e non 

metallici – quali spinotti, chiodi, viti, piastre, ecc. – le caratteristiche specifiche verranno verificate 

con riferimento alle specifiche normative applicabili per la categoria di appartenenza. 

Si deve tenere conto dell’influenza del ritiro per essiccazione dopo la fabbricazione e delle 

variazioni del contenuto di umidità in esercizio. 

Si presuppone che i dispositivi di collegamento eventualmente impiegati siano stati provati in 

maniera corretta completa e comprovata da idonei certificati. 
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La classe di umidità 1 è caratterizzata da un contenuto di umidità nei materiali corrispondente ad 

una temperatura di 20 +/– 2°C e ad una umidità relativa nell’aria circostante che supera il 65% 

soltanto per alcune settimane all’anno. Nella classe di umidità 1, l’umidità media di equilibrio per la 

maggior parte delle conifere non supera il 12%; 

La classe di umidità 2 è caratterizzata da un contenuto di umidità nei materiali corrispondente ad 

una temperatura di 20 +/– 2°C e ad una umidità relativa dell’aria circostante che supera 1’80% 

soltanto per alcune settimane all’anno. Nella classe di umidità 2 l’umidità media di equilibrio per la 

maggior parte delle conifere non supera il 18%. 

La classe di umidità 3 è caratterizzata da condizioni climatiche che danno luogo a contenuti di 

umidità più elevati. 

Tabella 20.2 - Protezione anticorrosione minima per le parti di acciaio, descritta secondo la norma 

UNI ISO 2081 
Classe di umidità Trattamento 

1 nessuno1 
2 Fe/Zn 12c 
3 Fe/Zn 25c2 

1 Minimo per le graffe: Fe/Zn 12c. 

2 In condizioni severe: Fe/Zn 40c o rivestimento di zinco per immersione a caldo. 

 

 

3.2.22.8.1 Norma di riferimento 

UNI ISO 2081 – Rivestimenti metallici. Rivestimenti elettrolitici di zinco su ferro o acciaio. 

 

3.2.22.9 20.9 La durabilità del legno e dei derivati 

 

3.2.22.9.1 Generalità 

Al fine di garantire alla struttura adeguata durabilità delle opere realizzate con prodotti in legno 

strutturale, si devono considerare i seguenti fattori tra loro correlati: 

- la destinazione d’uso della struttura; 

- le condizioni ambientali prevedibili; 

- la composizione, le proprietà e le prestazioni dei materiali; 

- la forma degli elementi strutturali e i particolari costruttivi; 

- la qualità dell’esecuzione e il livello di controllo della stessa; 
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- le particolari misure di protezione; 

- la probabile manutenzione durante la vita presunta, con l’adozione di idonei provvedimenti volti 

alla protezione dei materiali. 

 

3.2.22.9.2 I requisiti di durabilità naturale dei materiali a base di 

legno 

Il legno e i materiali a base di legno devono possedere un’adeguata durabilità naturale per la 

classe di rischio prevista in servizio, oppure devono essere sottoposti ad un trattamento 

preservante adeguato. 

Per i prodotti in legno massiccio, una guida alla durabilità naturale e trattabilità delle varie specie 

legnose è contenuta nella norma UNI EN 350 (parti 1 e 2). Una guida ai requisiti di durabilità 

naturale per legno da utilizzare nelle classi di rischio è, invece, contenuta nella norma UNI EN 460. 

Le definizioni delle classi di rischio di attacco biologico e la metodologia decisionale per la 

selezione del legno massiccio e dei pannelli a base di legno appropriati alla classe di rischio sono 

contenute nelle norme UNI EN 335-1, UNI EN 335-2 e UNI EN 335-3. 

La classificazione di penetrazione e ritenzione dei preservanti è contenuta nelle norme UNI EN 

351 (parti 1 e 2). 

Le specifiche relative alle prestazioni dei preservanti per legno e alla loro classificazione ed 

etichettatura sono indicate nelle norme UNI EN 599-1 e UNI EN 599-2. 

 

NORME DI RIFERIMENTO 

UNI EN 335-1 – Durabilità del legno e dei prodotti a base di legno. Definizione delle classi di 

utilizzo. Parte 1: Generalità; 

UNI EN 335-2 – Durabilità del legno e dei prodotti a base di legno. Definizione delle classi di 

utilizzo. Parte 2: Applicazione al legno massiccio; 

UNI EN 335-3 – Durabilità del legno e dei prodotti a base di legno. Definizione delle classi di 

rischio di attacco biologico. Applicazione ai pannelli a base di legno; 
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UNI EN 599-1 – Durabilità del legno e dei prodotti a base di legno. Prestazioni dei preservanti del 

legno, utilizzati a scopo preventivo, determinate mediante prove biologiche. Specifiche secondo le 

classi di rischio; 

UNI EN 599-2 – Durabilità del legno e dei prodotti a base di legno. Prestazioni dei preservanti del 

legno, utilizzati a scopo preventivo, determinate mediante prove biologiche. Classificazione ed 

etichettatura; 

UNI EN 350-1 – Durabilità del legno e dei prodotti a base di legno. Durabilità naturale del legno 

massiccio. Guida ai principi di prova e classificazione della durabilità naturale del legno; 

UNI EN 350-2 – Durabilità del legno e dei prodotti a base di legno. Durabilità naturale del legno 

massiccio. Guida alla durabilità naturale e trattabilità di specie legnose scelte di importazione in 

Europa; 

UNI EN 460 – Durabilità del legno e dei prodotti a base di legno. Durabilità naturale del legno 

massiccio. Guida ai requisiti di durabilità per legno da utilizzare nelle classi di rischio. 

 

3.2.22.9.3 La resistenza alla corrosione 

I mezzi di unione metallici strutturali devono, di regola, essere intrinsecamente resistenti alla 

corrosione, oppure devono essere protetti contro la corrosione. 

L’efficacia della protezione alla corrosione dovrà essere commisurata alle esigenze proprie della 

classe di servizio in cui opera la struttura. 

 

 

3.2.22.9.4 Segati di legno 

I segati di legno, a complemento di quanto specificato nel progetto o negli articoli relativi alla 

destinazione d’uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche: 

– tolleranze sulla lunghezza e larghezza: +/– 10 mm; 

– tolleranze sullo spessore: +/– 2 mm; 

– umidità non maggiore del 15%, misurata secondo la norma UNI 9021-2; 

– difetti visibili ammessi ………, valutati, in funzione della qualità, secondo le seguenti norme: 

 - conifere: 

 ISO 1029 – Segati di conifere. Difetti. Classificazione; 
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 ISO 1030 – Segati di conifere. Difetti. Misurazione; 

 ISO 1031 – Segati di conifere. Difetti. Termini e definizioni; 

 UNI 8198 – Segati di conifere. Classificazione in base alla resistenza meccanica; 

 - latifoglie: 

 ISO 2299 – Segati di latifoglie. Difetti. Classificazione; 

 ISO 2300 – Segati di latifoglie. Difetti. Termini e definizioni; 

 ISO 2301 – Segati di latifoglie. Difetti. Misurazione; 

 - altre norme di riferimento: 

 UNI 8947 – Segati di legno. Individuazione e misurazione dei difetti da essiccazione; 

 - trattamenti preservanti con metodo ………… e comunque resistenti ai …………, valutati secondo 

le seguenti norme:  

 UNI 8662-1 – Trattamenti del legno. Termini generali; 

 UNI 8662-2 – Trattamenti del legno. Termini relativi all’impregnazione e alla preservazione; 

 UNI 8662-3 – Trattamenti del legno. Termini relativi all’essiccazione; 

 UNI 8859 – Trattamenti preservanti del legno. Impregnazione a pressione in autoclave mediante 

composti in soluzione acquosa di rame, cromo e arsenico (CCA); 

 UNI 8976 – Trattamenti preservanti del legno. Impregnazione a pressione in autoclave mediante 

creosoto; 

 UNI 8940 – Legno. Trattamenti preservanti. Applicazione di sostanze preservanti in solvente 

organico con il procedimento a doppio vuoto; 

 UNI 9090 – Legno. Trattamenti preservanti contro attacchi di funghi. Istruzioni per la 

preservazione con soluzioni a base di ossido di stagno tributilico; 

 UNI 9092-2 – Trattamenti preservanti del legno. Impregnazione a pressione in autoclave. 

Determinazione dell’assorbimento netto di liquido impregnante; 

 UNI 9030 – Segati di legno. Qualità di essiccazione. 
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3.2.22.10 Le verifiche del direttore dei lavori. La documentazione 

d’accompagnamento per le forniture 

La produzione, fornitura e utilizzazione dei prodotti di legno e dei prodotti a base di legno per uso 

strutturale dovranno avvenire in applicazione di un sistema di assicurazione della qualità e di un 

sistema di rintracciabilità che copra la catena di distribuzione, dal momento della prima 

classificazione e marcatura dei singoli componenti e/o semilavorati almeno fino al momento della 

prima messa in opera. 

Ogni fornitura deve essere anche accompagnata, a cura del produttore, da un manuale contenente 

le specifiche tecniche per la posa in opera. Il direttore dei lavori è tenuto a rifiutare le eventuali 

forniture non conformi a quanto sopra prescritto. 

Le caratteristiche dei materiali secondo le indicazioni previste dalle nuove norme tecniche devono 

essere garantite dai fornitori e/o produttori, per ciascuna fornitura, secondo le disposizioni 

applicabili di cui alla marcatura CE, ovvero per le procedure di qualificazione e accettazione. 

Il direttore dei lavori potrà, inoltre, far eseguire ulteriori prove di accettazione sul materiale 

pervenuto in cantiere e sui collegamenti, secondo le metodologie di prova indicate nella presente 

norma. 

Sono abilitati ad effettuare le prove e i controlli, sia sui prodotti che sui cicli produttivi, i laboratori 

ufficiali e gli organismi di prova abilitati ai sensi del D.P.R. n. 246/1993 in materia di prove e 

controlli sul legno. 

3.2.22.11 L’attestato di qualificazione. Le verifiche del direttore dei 

lavori 

Tutte le forniture di legno strutturale devono essere accompagnate da una copia dell’attestato di 

qualificazione del servizio tecnico centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. 

L’attestato può essere utilizzato senza limitazione di tempo, finché permane la validità della 

qualificazione e vengono rispettate le previste prescrizioni periodiche. 

Sulla copia dell’attestato deve essere riportato 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. 
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Il direttore dei lavori è tenuto, prima della messa in opera, a verificare quanto sopra indicato e a 

rifiutare le eventuali forniture non conformi. 

 

4.0 MODALITÀ DI ESECUZIONE DELLE OPERE EDILIZIE 

4.1 Scavi 

Qualunque sia la natura e qualità del terreno, gli scavi dovranno essere spinti sino alla profondità 

che la D.L. riterrà più opportuna, intendendosi quella di progetto unicamente indicativa, senza che 

per questo l'Appaltatore possa muovere eccezioni o far richiesta di particolari compensi. 

L'Appaltatore dovrà inoltre provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti sulla superficie del 

terreno o che dovessero raccogliersi negli scavi, siano allontanate in modo che non abbiano a 

ristagnare. Gli esaurimenti d'acqua dovranno essere eseguiti con tutti i mezzi che si ravviseranno 

più opportuni per mantenere asciutti il fondo degli scavi e tali mezzi dovranno essere sempre in 

perfetta efficienza, nel numero e con le portate e le prevalenze necessarie e sufficienti per 

garantire la continuità del prosciugamento. 

Per tutte le opere dell'appalto le varie quantità di lavoro saranno determinate con misure 

geometriche, escluso ogni altro metodo. 

In materia si veda il d.lgs. 81/08. 

Scavi in genere 

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

secondo i disegni di progetto e le particolari prescrizioni che saranno date all'atto esecutivo dalla 

Direzione dei Lavori. 

Nell'esecuzione degli scavi in genere l'Impresa dovrà procedere in modo da impedire 

scoscendimenti e franamenti, restando essa, oltreché, totalmente responsabile di eventuali danni 

alle persone ed alle opere, altresì obbligata a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle 

materie franate. 

L'Impresa dovrà inoltre provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti alla superficie del 

terreno siano deviate in modo che non abbiano a riversarsi nei cavi. 

Le materie provenienti dagli scavi in genere, ove non siano utilizzabili, o non ritenute adatte, a 

giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, ad altro impiego nei lavori, dovranno essere 
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portate a rifiuto fuori della sede del cantiere, ai pubblici scarichi, ovvero su aree che l'Impresa 

dovrà provvedere a sua cura e spese.  

È vietato costituire depositi di materiali presso il ciglio degli scavi. 

Qualora le materie provenienti dagli scavi dovessero essere utilizzate per tombamenti o rinterri 

esse dovranno essere depositate in luogo adatto accettato dalla Direzione dei Lavori e provviste 

delle necessarie puntellature, per essere poi riprese a tempo opportuno. 

In ogni caso le materie depositate non dovranno riuscire di danno ai lavori, alle proprietà pubbliche 

o private ed al libero deflusso delle acque scorrenti alla superficie. 

La Direzione dei Lavori potrà fare asportare, a spese dell'Impresa, le materie depositate in 

contravvenzione alle precedenti disposizioni. 

L'appaltatore deve ritenersi compensato per tutti gli oneri che esso dovrà incontrare per: 

il taglio di piante, estirpazione di ceppaie, radici, ecc.; 

il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle macerie sia asciutte, che bagnate, in presenza 

d'acqua e di qualsiasi consistenza; 

paleggi, innalzamento, carico, trasporto e scarico in rilevato o rinterro od a rifiuto a qualsiasi 

distanza, sistemazione delle materie di rifiuto, deposito provvisorio e successiva ripresa, per ogni 

indennità di deposito temporaneo o definitivo; 

la regolarizzazione delle scarpate o pareti, per lo spianamento del fondo, per la formazione di 

gradoni, per il successivo rinterro attorno alle murature, attorno e sopra le condotte di acqua od 

altre condotte in genere, e sopra le fognature o drenaggi secondo le sagome definitive di progetto; 

puntellature, sbadacchiature ed armature di qualsiasi importanza e genere, secondo tutte le 

prescrizioni contenute nelle presenti condizioni tecniche esecutive; 

per ogni altra spesa infine necessaria per l'esecuzione completa degli scavi. 

4.1.1 Scavi di sbancamento 

Per scavi di sbancamento o sterri andanti s'intendono quelli occorrenti per lo spianamento o 

sistemazione del terreno su cui dovranno sorgere le costruzioni, per tagli di terrapieni, per la 

formazione giardini, piani d'appoggio per platee di fondazione, vespai, rampe incassate ecc., e in 

genere tutti quelli eseguiti a sezione aperta su vasta superiore ove sia possibile l'allontanamento 

delle materie di scavo evitandone il sollevamento, sia pure con la formazione di rampe provvisorie, 

ecc. 
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Saranno pertanto considerati scavi di sbancamento anche quelli che si trovano al di sotto del piano 

di campagna o del piano stradale (se inferiore al primo), quando gli scavi rivestano i caratteri sopra 

accennati. 

Secondo quanto prescritto dall'art. 118 del d.lgs. 81/08, nei lavori di splateamento o sbancamento 

eseguiti senza l'impiego di escavatori meccanici, le pareti delle fronti di attacco devono avere una 

inclinazione o un tracciato tali, in relazione alla natura del terreno, da impedire franamenti. Quando 

la parete del fronte di attacco supera l'altezza di m. 1,50, è vietato il sistema di scavo manuale per 

scalzamento alla base e conseguente franamento della parete. 

Quando per la particolare natura del terreno o per causa di piogge, di infiltrazione, di gelo o 

disgelo, o per altri motivi, siano da temere frane o scoscendimenti, deve essere provveduto 

all'armatura o al consolidamento del terreno. 

Nei lavori di escavazione con mezzi meccanici deve essere vietata la presenza degli operai nel 

campo di azione dell'escavatore e sul ciglio del fronte di attacco. 

Il posto di manovra dell'addetto all'escavatore, quando questo non sia munito di cabina metallica, 

deve essere protetto con solido riparo. 

Ai lavoratori deve essere fatto esplicito divieto di avvicinarsi alla base della parete di attacco e, in 

quanto necessario in relazione all'altezza dello scavo o alle condizioni di accessibilità del ciglio 

della platea superiore, la zona superiore di pericolo deve essere almeno delimitata mediante 

opportune segnalazioni spostabili col proseguire dello scavo. 

Il volume degli scavi di sbancamento verrà determinato col metodo delle sezioni ragguagliate che 

verranno rilevate in contraddittorio dell'appaltatore all'atto della consegna. Ove le materie siano 

utilizzate per formazione di rilevati, il volume sarà misurato in riporto. 

4.1.2 Scavi di fondazione 

Per scavi di fondazione in generale si intendono quelli incassati ed a sezione ristretta necessari 

per dar luogo ai muri o pilastri di fondazione propriamente detti. 

In ogni caso saranno considerati come scavi di fondazione quelli per dar luogo alle fogne, 

condutture, fossi e cunette. 

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

fino alla profondità che dalla Direzione dei Lavori verrà ordinata all'atto delle loro esecuzioni 
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tenendo in debito conto le istruzioni impartite dal Ministero dei lavori pubblici con il D.M. 21 

gennaio 1981 e successive modifiche ed integrazioni. 

Le profondità, che si trovino indicate nei disegni di consegna, sono perciò di semplice avviso e 

l'Amministrazione appaltante si riserva piena facoltà di variarle nella misura che reputerà più 

conveniente, senza che ciò possa dare all'Impresa motivo alcuno di fare eccezioni o domande di 

speciali compensi, avendo essa soltanto diritto al pagamento del lavoro eseguito, coi prezzi 

contrattuali stabiliti per le varie profondità da raggiungere. 

È vietato all'Impresa, sotto pena di demolire il già fatto, di por mano alle murature prima che la 

Direzione dei Lavori abbia verificato ed accettato le fondazioni. 

I piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere che cadono 

sopra falde inclinate, dovranno, a richiesta della Direzione dei Lavori, essere disposti a gradini ed 

anche con determinata contropendenza. 

Nello scavo di pozzi e di trincee profondi più di 1,50 metri, quando la consistenza del terreno non 

dia sufficiente garanzia di stabilità, anche in relazione alla pendenza delle pareti, si deve 

provvedere, man mano che procede lo scavo, alla applicazione delle necessarie armature di 

sostegno, in modo da assicurare abbondantemente contro ogni pericolo gli operai, ed impedire 

ogni smottamento di materia durante l'esecuzione tanto degli scavi che delle murature.  

Le tavole di rivestimento delle pareti devono sporgere dai bordi degli scavi di almeno 30 centimetri. 

L'Impresa è responsabile dei danni ai lavori, alle persone, alle proprietà pubbliche e private che 

potessero accadere per la mancanza o insufficienza di tali puntellazioni e sbadacchiature, alle 

quali essa deve provvedere di propria iniziativa, adottando anche tutte le altre precauzioni 

riconosciute necessarie, senza rifiutarsi per nessun pretesto di ottemperare alle prescrizioni che al 

riguardo le venissero impartite dalla Direzione dei Lavori. 

Nello scavo dei cunicoli, a meno che si tratti di roccia che non presenti pericolo di distacchi, 

devono predisporsi idonee armature per evitare franamenti della volta e delle pareti. Dette 

armature devono essere applicate man mano che procede il lavoro di avanzamento; la loro 

rimozione può essere effettuata in relazione al progredire del rivestimento in muratura. 

Idonee armature e precauzioni devono essere adottate nelle sottomurazioni e quando in vicinanza 

dei relativi scavi vi siano fabbriche o manufatti, le cui fondazioni possano essere scoperte o 

indebolite degli scavi. 
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Compiuta la muratura di fondazione, lo scavo che si fosse dovuto fare in più attorno alla 

medesima, dovrà essere diligentemente riempito e costipato, a cura e spese dell'Impresa, con le 

stesse materie scavate, sino al piano del terreno naturale primitivo. 

Col procedere delle murature l'Impresa potrà recuperare i legami costituenti le armature, sempre 

che non si tratti di armature formanti parte integrante dell'opera, da restare quindi in posto in 

proprietà dell'Amministrazione; i legnami però, che a giudizio della Direzione dei Lavori, non 

potessero essere tolti senza pericolo o danno del lavoro, dovranno essere abbandonati negli scavi. 

Gli scavi di fondazione saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal prodotto 

della base di fondazione per la sua profondità sotto il piano degli scavi di sbancamento o del 

terreno naturale, quando detto scavo di sbancamento non viene effettuato. 

4.2 Strutture In Calcestruzzo 

4.2.1 Opere e strutture di calcestruzzo 

L'appaltatore dovrà rispettare tutte le leggi, decreti, norme, circolari, ecc. esistenti. In particolare si 

ricorda il sotto indicato elenco senza pertanto esimere l'Appaltatore dalla completa conoscenza ed 

applicazione di tutta la normativa esistente: 

Legge n. 1086 del 5 novembre 1971: norme per la disciplina delle opere di conglomerato 

cementizio armato, normale e precompresso, ed a struttura metallica; 

D.Min. Infrastrutture Min. Interni e Prot. Civile 17 Gennaio 2018 e allegate "Norme tecniche per le 

costruzioni". 

Circolare 15/10/1996 n. 252 AA.GG./S.T.C.: istruzioni per l'applicazione delle "norme tecniche per 

il calcolo, l'esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato, normale e precompresso e 

per le strutture metalliche" di cui al D.M. 09/01/1996; 

D.M. 16/01/1996: norme tecniche per il calcolo, l’esecuzione ed il collaudo delle strutture in 

cemento armato, normale e precompresso e delle strutture metalliche; 

Circolare 04/07/1996 n. 156 AA.GG./S.T.C.: istruzioni per l'applicazione delle "norme tecniche 

relative ai criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi" 

di cui AL D.M. 16/01/1996; 
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Ord.P.C.M. del 20/03/2003 n. 32741. Primi elementi in materia di criteri generali per la 

classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona 

sismica. 

DM 17 gennaio 2018: “Norme tecniche per le costruzioni”. 

Circolare 2 febbraio 2009, n.617, C.S.LL.PP 

4.2.2 Approvvigionamento ed accettazione dei materiali 

Cementi 

I requisiti meccanici dovranno rispettare la legge n. 595 del 26 maggio 1965 ed in particolare la 

resistenza a compressione dovrà essere: 

-cementi normali  -  7 gg. Kg/cmq 175 

                            - 28 gg. Kg/cmq 325; 

-cementi ad alta resistenza -  3 gg. Kg/cmq 175 

                             -  7 gg. Kg/cmq 325 

                             - 28 gg. Kg/cmq 425; 

-cementi A.R./rapida presa  -  3 gg. Kg/cmq 175 

                             -  7 gg. Kg/cmq 325 

                             - 28 gg. Kg/cmq 525; 

Per le resistenze a flessione e le modalità di prova, per i requisiti chimici ed altre caratteristiche 

vedasi la legge n. 595 del 26 maggio 1965. 

Ghiaia e pietrisco costituenti gli aggregati 

Dovranno essere costituiti da elementi lapidei puliti non alterabili dal freddo e dall'acqua. 

Dovranno essere esenti da polveri, gessi, cloruri, terra, limi, ecc. e dovranno avere forme 

tondeggianti o a spigoli vivi, comunque non affusolate o piatte. 

L'appaltatore dovrà provvedere, a richiesta della Direzione Lavori ed a suo onere, al controllo 

granulometrico mediante i crivelli secondo la UNI 2333-1:1983, ed alla stesura delle curve 

granulometriche eventualmente prescritte. Per il pietrisco vale quanto detto per la ghiaia. Dovranno 

essere applicate le prescrizioni del R.D. 16.11.39 e tutte le norme e le leggi vigenti. 

                                                 
1 L’applicabilità dell’ O.P.C.M. 3274 è normata da specifiche circolari regionali, ove presenti. 
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La massima dimensione degli aggregati sarà funzione dell’impiego previsto per il calcestruzzo, del 

diametro delle armature e della loro spaziatura. 

Orientativamente si possono ritenere validi i seguenti valori: 

- fondazioni e muri di grosso spessore: 30  mm 

- travi, pilastri e solette: 20  mm 

- solette di spessore minore di 10 cm, nervature di  solai e membrature sottili: 12/13  mm  

Sabbie (per calcestruzzo) 

Dovranno essere costituite da elementi silicei procurati da cave o fiumi, dovranno essere di forma 

angolosa, dimensioni assortite ed esenti da materiali estranei o aggressivi come per le ghiaie; in 

particolare dovranno essere esenti da limi, polveri, elementi vegetali od organici. 

Le sabbie prodotte in mulino potranno essere usate previa accettazione della granulometria da 

parte del Direttore Lavori. 

In ogni caso l'Appaltatore dovrà provvedere a suo onere alla formulazione delle granulometrie 

delle sabbie usate ogni qualvolta la Direzione Lavori ne faccia richiesta; le granulometrie dovranno 

essere determinate con tele e stacci UNI 2331-2/80 ed UNI 2332-1/79. 

Per tutto quanto non specificato valgono le norme del D.M. 14.1.66 e successive. 

4.2.3 Dosatura dei getti 

Il cemento e gli aggregati sono di massima misurati a peso, mentre l’acqua è normalmente 

misurata a volume. 

L’Appaltatore dovrà adottare, in accordo con la vigente normativa, un dosaggio di componenti 

(ghiaia, sabbia, acqua, cemento) tale da garantire le resistenze  indicate sui disegni di progetto. 

Dovrà inoltre garantire che il calcestruzzo possa facilmente essere lavorato e posto in opera, in 

modo da passare attraverso le armature, circondarle completamente e raggiungere tutti gli angoli 

delle casseforme. 

Qualora non espressamente altrove indicato, le dosature si intendono indicativamente così 

espresse: 

- calcestruzzo magro: 

                      cemento Kg 150 

                      sabbia mc  0,4 
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                      ghiaia       mc  0,8 

- calcestruzzo normale: 

                      cemento       Kg 250/300 

                      sabbia        mc  0,4 

                      ghiaia        mc  0,8 

- calcestruzzo grasso: 

                      cemento      Kg. 350 

                      sabbia       mc  0,4 

                      ghiaia       mc  0,8 

dovranno comunque sempre essere raggiunte le caratteristiche e la classe di resistenza previste 

nei disegni. 

Il rapporto acqua/cemento dovrà essere minore od eguale a 0,5. Qualora venga utilizzato un 

additivo superfluidificante il rapporto acqua/cemento dovrà essere minore od uguale a 0,45; il 

dosaggio dovrà essere definito in accordo con le prescrizioni del produttore, con le specifiche 

condizioni di lavoro e con il grado di lavorabilità richiesto.  

4.2.4 Confezione dei calcestruzzi 

Dovrà essere eseguita in ottemperanza al d.m. 17.01.2018 NTC, ed a tutte le norme nazionali e 

europee in vigore per il cemento armato ordinario. Il calcestruzzo dovrà essere confezionato 

dall'appaltatore in apposita centrale di betonaggio nel rispetto del d.m. 17.01.2018, delle clausole 

delle presenti specifiche e nel rispetto delle indicazioni di disegno. 

E' ammesso l'uso di calcestruzzo preconfezionato, con esplicita approvazione della Direzione 

Lavori. Tutte le cautele e le prescrizioni esposte precedentemente dovranno essere applicate 

anche dal produttore del calcestruzzo preconfezionato. La Direzione dei Lavori si riserva 

comunque il diritto, dopo accordi e con il supporto dell’Appaltatore, di accedere agli impianti di 

preconfezionamento, eseguendo tutti i controlli e gli accertamenti che saranno ritenuti opportuni. 

La Direzione dei Lavori richiederà comunque documenti comprovanti il dosaggio e la natura dei 

componenti del calcestruzzo fornito. 

L'appaltatore è comunque responsabile unico delle dosature dei calcestruzzi e della loro 

rispondenza per l'ottenimento delle resistenze richieste nei disegni e documenti contrattuali. 
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Gli impianti a mano sono ammessi per piccoli getti non importanti staticamente e previa 

autorizzazione del Direttore dei Lavori. 

Deve essere prevista nel mix design l’utilizzo di aggregati riciclati definito dalla normativa vigente 

“grosso” nelle seguenti percentuali massime in funzione della resistenza del calcestruzzo. 

 

Qualora si adottasse l’utilizzo di aggregato grosso di tipo A o tipo B (ai sensi della norma UNI 

8520-2:2016 si può far riferimento alla seguente tabella che definisce la massima percentuale di 

aggregato grosso in funzione della tipologia di aggregato, classe di resistenza del calcestruzzo e 

classe di esposizione: 
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4.2.5 Getto del calcestruzzo 

Il getto dovrà essere eseguito con cura, steso a tratti di 15/20 cm, opportunamente costipato ed 

eventualmente vibrato secondo le prescrizioni del Direttore dei Lavori. 

Le interruzioni di getto dovranno essere evitate e comunque autorizzate dal Direttore dei Lavori. Le 

riprese dovranno essere eseguite in modo da trovarsi in zone di momento flettente nullo nelle 

strutture inflesse ed in modo da essere perpendicolari allo sforzo di compressione nelle strutture 

verticali. Quando la ripresa avviene contro un getto ancora plastico, si dovrà procedere a previa 

boiaccatura del getto esistente. Se il getto esistente e' in fase di presa, occorre scalpellarlo e 

mettere a vivo la ghiaia quindi bagnare, applicare uno strato di malta di cemento di 1 - 2 cm. e 

procedere al nuovo getto.  

Qualora richiesto dalla Direzione Lavori, l'appaltatore dovrà provvedere all'uso di additivi per la 

ripresa senza onere per la Amministratore. 

Le strutture in fase di maturazione dovranno essere protette dal gelo, dal caldo eccessivo e dalle 

piogge violente; così pure sulle strutture suddette dovrà essere vietato il transito di persone, mezzi 
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o comunque qualsiasi forma di sollecitazione. La maturazione con riscaldamento locale diffuso e' 

ammessa solo previo accordo scritto con la Direzione Lavori. 

4.2.6 Prescrizioni esecutive 

Nei getti dovranno essere inserite tutte le casserature, cassette, tubi, ecc. atti a creare i fori, le 

cavità, i passaggi indicati nei disegni delle strutture e degli impianti tecnologici, come pure 

dovranno essere messi in opera ferramenta varia (inserti metallici, tirafondi, ecc.) per i 

collegamenti di pareti e di altri elementi strutturali e/o di finitura.  

Sono vietati, salvo approvazione della Direzione Lavori, i getti contro terra. 

Indipendentemente dalle dosature, i getti di calcestruzzo eseguiti dovranno risultare compatti, privi 

di alveolature, senza affioramento di ferri; i ferri, nonché tutti gli accessori di ripresa (giunti di 

neoprene, lamierini, ecc.) e tutti gli inserti dovranno risultare correttamente posizionati; tutte le 

dimensioni dei disegni dovranno essere rispettate ed a tal fine il appaltatore dovrà provvedere a 

tenere anticipatamente in considerazione eventuali assestamenti o movimenti di casseri ed 

armature. 

Tutti gli oneri relativi saranno compresi nel costo del calcestruzzo, a meno che esplicito diverso 

richiamo venga fatto nell'elenco voci del progetto. 

I getti delle strutture destinate a ricevere una finitura di sola verniciatura dovranno essere realizzati 

con casseri metallici atti a garantire una superficie del getto la più liscia possibile. Eventuali 

irregolarità dovranno essere rettificate senza oneri aggiuntivi. 

4.2.7 Provini  

Durante la confezione dei calcestruzzi l'appaltatore dovrà prevedere il prelievo e la conservazione 

dei provini di calcestruzzo in numero sufficiente secondo le norme e secondo le prescrizioni del 

Direttore dei Lavori. 

Per ciò che concerne la normativa di prova di esecuzione, collaudo, conservazione, nonché le 

pratiche per la denuncia dei cementi armati, valgono tutte le leggi vigenti e quelle che venissero 

promulgate in corso d'opera. 

Dovranno inoltre essere eseguiti provini sulle barre di armatura, secondo le prescrizioni contenute 

nella Circ. 15.10.1996 n. 252 AA.GG./S.T.C.del Ministero dei Lavori Pubblici. Gli oneri relativi al 

prelievo, maturazione e certificazione dei provini sono a carico dell’impresa esecutrice dei lavori. 

Vibrazione 
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Le norme ed i tipi di vibrazione dovranno essere approvati dal Direttore dei Lavori sempre restando 

l'appaltatore stesso responsabile della vibrazione e di tutte le operazioni relative al getto, L'onere 

delle eventuali vibrazioni e' sempre considerato incluso nel prezzo del getto. 

4.2.8 Condizioni climatiche 

Sono vietati i getti con temperatura sotto zero e con prevedibile discesa sotto lo zero. 

Fino a temperatura -5 °C il Direttore dei lavori, d'accordo con l'Impresa, sarà arbitro di autorizzare i 

getti previa sua approvazione degli additivi e delle precauzioni da adottare, sempre restando 

l'appaltatore responsabile dell'opera eseguita; conseguentemente il Direttore dei Lavori e' 

autorizzato ad ordinare all'appaltatore di eseguire a proprio onere (dell'Appaltatore) la demolizione 

dei getti soggetti a breve termine a temperatura eccessivamente bassa e non prevista. 

I getti con temperatura superiore a 32 °C dovranno essere autorizzati dalla Direzione Lavori. 

Per getti con temperature rigide (<6°C) si dovranno adottare i seguenti accorgimenti: 

4. Utilizzo di materiali di casseratura, con maggiori capacità di contenimento del calore di 

idratazione. (Esempio: Casseri in legno); 

5. Realizzazione di confinamenti e recinzioni frangivento protettive, coperture termoisolanti, 

sino all’addizione di calore supplementare (recinzioni riscaldanti); 

6. Ricoprimento tempestivo delle superfici di calcestruzzo fresco non casserate, esposte 

mediante fogli di polietilene. Le misure di protezione, coibentazione, ecc., debbono essere 

mantenute per almeno 7 giorni, a far data dalla messa in opera del conglomerato. 

In generale prima del getto con temperature rigide dovranno essere adottate le seguenti 

prescrizioni: 

A - Programmare le operazioni di confezionamento e posa del calcestruzzo sulla base di affidabili 

previsioni meteo ed evitare, in ogni caso, di iniziare le operazioni stesse nelle ore pomeridiane per 

non incorrere nelle ore con temperatura più rigida con il calcestruzzo nelle fasi iniziali del processo 

di indurimento.  

B - Utilizzare cementi di classe superiore a quella usuale d’impiego: per esempio R 42,5 al posto di 

R 32,5. Il maggior costo verrà comunque compensato in termini di risultati e di velocità di 

costruzione. 

C - Predisporre, ove necessario, la rimozione del ghiaccio dagli aggregati mediante getti d’acqua o 

di aria calda. 
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D - Predisporre, ove necessario, il preriscaldamento degli aggregati con appositi dispositivi posti in 

prossimità delle tramogge. 

E - Predisporre, ove necessario, il ricorso ad acqua calda, alla temperatura massima di 60°C, per il 

confezionamento degli impasti, tenendo conto che la temperatura dei conglomerati (calcestruzzi e 

malte) non dovrà superare i 40°C.   

F- Prevedere il ricorso ad idonei additivi acceleranti, coadiuvati, ove necessario, da additivi ae-

ranti, per conseguire la resistenza ai cicli gelo-disgelo (UNI EN 206-1).  

G - Astenersi, in ogni caso, dal betonaggio e dalla posa in opera del calcestruzzo, in presenza o in 

immediata previsione di abbassamenti della temperatura ambientale al disotto di – 5° C. 

H - Predisporre, ove necessario, sistemi di protezione (materassini isolanti, materassini termici 

ecc.) a contenimento delle dispersioni termiche. 

In generale prima del getto con temperature estive dovranno essere adottate le seguenti 

prescrizioni: 

A - Pianificare accuratamente quantità e tempi di lavorazione: programmare le quantità di materiali 

e lavorazioni accertatamente compatibili con le disponibilità di operatori, attrezzature e dispositivi 

di protezione (curing).    

B - Bagnare e raffreddare i supporti: saturare preliminarmente i supporti di applicazione e, ove 

necessario, le casserature assorbenti, al fine di evitare sottrazioni dell’acqua d’impasto e 

indesiderabili contatti del calcestruzzo con superfici “calde”. 

C - Cominciare nel momento più adatto: programmare le operazioni di messa in opera del 

calcestruzzo, nelle ore pomeridiane che consentono di usufruire delle temperature più convenienti 

delle ore serali. 

D - Ridurre i tempi di trasporto e le attese in cantiere: la riduzione dei tempi intercorrenti fra il 

confezionamento, il trasporto e la messa in opera del calcestruzzo è una precauzione 

indispensabile che deve accompagnarsi ad efficaci misure volte ad evitare le attese delle 

autobetoniere in cantiere. 

E – Non mescolare troppo a lungo: la miscelazione incrementa la temperatura del calcestruzzo. 

Deve quindi essere contenuta nei termini imposti dalle necessità di omogeneità delle miscele, 

mentre i mescolamenti prolungati debbono essere assolutamente evitati. 
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F - Non aggiungere acqua: Per evitare disomogeneità sia termiche che di consistenza. Le aggiunte 

d'acqua all'impasto, durante lo scarico, debbono il più possibile evitate, anche per evidenti ragioni 

prestazionali. 

G – Contenere i tempi di vibrazione ove prevista: l’applicazione dei vibratori per la compattazione, 

dovrebbe essere contenuta in intervalli di tempo compresi fra 5 e 15”, in funzione degli spessori di 

calcestruzzo. 

H – Proteggere dal caldo e curare i fattori per una corretta stagionatura:  

• Confinamenti di protezione: Ombreggiamento mediante presidi di protezione, realizzabili 

con teloni, fogli di polietilene, ecc., in grado di preservare, nella misura più elevata 

possibile, il calcestruzzo fresco dagli eventi atmosferici; 

• Protezione diretta delle superfici di calcestruzzo fresco esposte: Bagnatura delle superfici o, 

in alternativa, applicazione di membrane, in genere di tipo polimerico, che nebulizzate sulle 

superfici di calcestruzzo fresco, sono in grado di sigillarle temporaneamente, al fine di 

impedire l’evaporazione dell’acqua presente nel calcestruzzo; 

• Protezione e bagnatura di pareti, pilastri, pavimenti e solette: I sistemi citati possono essere 

adottati, salvo i necessari adeguamenti, tanto nel caso di strutture orizzontali 

(bidimensionali) quali i pavimenti in calcestruzzo, le solette, ecc. che in presenza di 

strutture verticali (tridimensionali) quali i pilastri, le pareti ecc. Sono di impiego usuale e 

contemplano: la copertura della superficie del getto con fogli o teli impermeabili (per 

esempio fogli di polietilene) che impediscono la fuoriuscita del vapore creando un ambiente 

saturo di umidità, la copertura della superficie del getto con fogli o teli permeabili, per 

esempio sacchi di iuta e teli di tessuto non tessuto, che, mantenuti costantemente umidi, 

evitano la perdita dell’acqua di idratazione ed assicurano condizioni ideali di cura e 

stagionatura umida. 

 

L'appaltatore e' obbligato all'innaffiamento costante dei getti in fase di maturazione per un minimo 

di 8 giorni e/o nei casi di getti massicci secondo indicazioni della Direzione Lavori. 

 

4.2.9 Tempi di maturazione 

I tempi di maturazione sono dipendenti dalle temperature esterne 
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Affinché i livelli di sicurezza stabiliti dal calcolo, passino inalterati nella struttura finita, occorre che 

vengano prescritte e controllate le operazioni di posa in opera e stagionatura descritte 

puntualmente nella norma UNI EN 13670. La norma EN 13670 stabilisce 4 classi di stagionatura, 

in funzione della durata con cui si intende proteggere il getto di ciascun elemento strutturale, come 

da tabella di seguito riportata (Cfr. Buzziunicem.it). La classe di stagionatura deve essere scelta in 

funzione della classe di esposizione, del tipo di calcestruzzo, dei copriferri, delle condizioni 

climatiche e della dimensione degli elementi gettati. Il progettista deve definire la classe di 

stagionatura nelle “specifiche di messa in opera”. 

Tempo di stagionatura minimo per la classe di stagionatura 1 

  12 ore  

Tempo di stagionatura minimo per la classe di stagionatura 2 (corrispondente ad una resistenza 
della superficie del calcestruzzo pari al 35% della resistenza caratteristica prescritta) 

Temperatura della superficie 
Tempo minimo della stagionatura, giorni 

rapido medio lento 

+ 25 °C 1 1,5 2,5 

15 °C – 25 °C 1 2,5 5 

10 °C – 15 °C 1,5 4 8 

5° C – 10 °C 2 5 11 

Tempo di stagionatura minimo per la classe di stagionatura 3 (corrispondente ad una resistenza 
della superficie del calcestruzzo pari al 50% della resistenza caratteristica prescritta) 

+ 25 °C 1,5 2,5 3,5 

15 °C – 25 °C 2 4 7 

10 °C – 15 °C 2,5 7 12 

5° C – 10 °C 3,5 9 18 

Tempo di stagionatura minimo per la classe di stagionatura 4 (corrispondente ad una resistenza 
della superficie del calcestruzzo pari al 70% della resistenza caratteristica prescritta) 

+ 25 °C 3 5 6 

15 °C – 25 °C 5 9 12 

10 °C – 15 °C 7 13 21 

5° C – 10 °C 9 18 30 

 

 

4.2.10 Tolleranze 

La tolleranza ammessa nella planarità dei getti, misurata con una staggia piana di 3 m, e' di +/-4 

mm. per tutti gli orizzontamenti. La tolleranza ammessa per la verticalità dei getti misurata 

sull'altezza di un interpiano (intervallo tra due orizzontamenti parziali o totali) e' di +/- 1 cm. non 

accumulabile per piano. La tolleranza globale ammessa per la verticalità dei getti, misurata 

sull’altezza totale degli elementi, è pari a 1/1000 della altezza stessa. La tolleranza ammessa per 
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le misure in piano, riferita ad ogni piano e non cumulabile, è pari 1 +/- 1 cm. per la massima 

dimensione in pianta. Particolare cura dovrà essere posta nella esecuzione dei getti che dovranno 

ricevere elementi metallici (tolleranza massima altimetrica 1 cm. non cumulabile).  

4.2.11 Ferro per armature 

Le barre per armature dovranno essere conformi a: 

UNI EN 10080:2005, UNI EN 10025-1:2005 e UNI EN 10025-2:2005, UNI EN 10277-2:2000, UNI 

EN 10277-2:2000; 

UNI EN 10021:2007; 

UNI EN 10002-1:2004, UNI EN ISO 7438:2005. 

Gli acciai impiegati, tondi, nervati, in cavo o fili, in rete elettrosaldata dovranno essere conformi alle 

norme del d.m. 09/01/1996 e successive in merito. 

4.2.12 Armature 

Dovranno essere conformi, come materiale ed assiemaggio, a quanto indicato nei disegni. 

Tutte le armature dovranno essere classificate in base al tipo, alla qualità ed al lotto di provenienza 

dell’acciaio e dovranno essere corredate dai certificati prescritti dalle leggi e norme vigenti. 

La sagomatura delle barre deve essere effettuata meccanicamente a mezzo di mandrini o con ogni 

altro procedimento che permetta di ottenere i raggi di curvatura stabiliti dal progetto esecutivo, 

evitando accentuazioni locali della curvatura stessa. E' vietata la piegatura a caldo. 

E' obbligatorio il posizionamento di distanziatori in plastica per evitare l'affioramento della armatura 

sulle superfici dei getti (per i solai a resistenza al fuoco i distanziatori dovranno essere in 

calcestruzzo).  

E' obbligatoria la pulizia delle armature da grassi, oli, terra, polvere, scaglie di ruggine, 

incrostazioni di calcestruzzo provenienti da getti precedenti. E' vietato effettuare giunzioni nelle 

armature delle travi salvo quando indicato dai disegni o autorizzato dalla Direzione Lavori, sentito il 

parere del progettista. 

Le saldature di barre d'armatura dovranno essere autorizzate dalla Direzione Lavori e dovranno 

essere oggetto di una nota scritta di prescrizione delle modalità di esecuzione. 

Le giunzioni potranno essere effettuate mediante manicotti. Questi potranno essere sia del tipo “a 

pressare” che del tipo filettato, purché certificati da opportuna documentazione e verificati 
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mediante l’esecuzione di tre provini di giunzione per ogni diametro da giuntare. Per le giunzioni 

pressate i provini dovranno essere eseguiti in cantiere, con la attrezzatura prevista per le normali 

operazioni e possibilmente dallo stesso addetto che opererà le giunzioni effettive. 

La distanza delle armature dalle pareti dovrà rispettare le norme relative al calcestruzzo armato 

ordinario. La distanza fra ferro e ferro e' regolata dalle norme. 

Le legature, i supporti ed i distanziatori devono sopportare tutte le azioni che si generano durante 

le operazioni di getto e costipamento, garantendo che le armature restino nelle posizioni volute. 

4.2.13 Casseri per getti in opera 

Ai sensi del d.lgs  9 aprile 2008, N. 81-Testo coordinato con il Decreto Legislativo 3 agosto 2009, 

n. 106 (Attuazione dell'articolo 1 della legge 3 agosto 2007, n. 123,in materia di tutela della salute 

e della sicurezza nei luoghi di lavoro.), i casseri costituiscono apprestamenti “atti a garantire, per 

tutta la durata dei lavori, il rispetto delle norme per la prevenzione degli infortuni e la tutela della 

salute dei lavoratori”, il cui costo non può essere assoggettato a ribasso. 

4.2.13.1 Casserature normali 

I casseri dovranno essere eseguiti con legname secondo quanto previsto dalla norma UNI 6471/69  

o con pannelli metallici o di legno o di plastica. 

La casserature dovranno essere a buona tenuta per evitare perdite di acqua e cemento ed entro i 

limiti di tolleranza dimensionale indicati alla voce “tolleranze”. Comunque, fatto salvo ogni 

eventuale e più restrittiva tolleranza, i casseri dovranno garantire una variazione massima del 4% 

dello spessore dei getti. 

L'armatura di sostegno dei casseri dovrà essere costruita in modo da non agire in modo 

staticamente scorretto sulle strutture sottostanti, in modo da permettere il ritiro del calcestruzzo ed 

un facile disarmo. 

La responsabilità statica della corretta costruzione dei casseri e' totalmente a carico 

dell'Appaltatore. Le casserature dovranno essere dimensionate altresì per sopportare 

correttamente le sollecitazioni dovute ad eventuale vibrazione dei cls. L'uso di prodotti per facilitare 

il disarmo dovrà essere autorizzato dal Direttore dei Lavori, su proposta dell’Appaltatore. 

I casseri dovranno prevedere tutte le forature previste nei disegni delle strutture e degli impianti 

tecnologici senza alcun onere aggiuntivo per l’Amministratore, a meno che esplicito diverso 

richiamo venga fatto nell'elenco voci del progetto. Particolare riguardo dovrà essere posto al 
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corretto fissaggio degli inserti metallici ed al rispetto delle tolleranze di posizionamento degli stessi, 

sia in fase di preparazione che in fase di getto. 

Anche se non indicato a disegno, il prezzo dei casseri deve comprendere l'onere per lo smusso 

degli angoli di tutte le strutture che fossero richiesti dalla Direzione Lavori, così come tutti quelli 

accorgimenti (sfiati e simili) necessari per una esecuzione a regola d’arte dei getti stessi. 

I casseri delle travature dovranno presentare monta opportuna in funzione della luce di [1/500 ]xL. 

I casseri verranno disarmati secondo le norme di legge ed in ogni caso sotto l'intera responsabilità 

dell'impresa. Particolare cura dovrà essere posta al distacco dei  casseri dalle superfici dei getti, 

per minimizzare fenomeni di distacco di parti di calcestruzzo ancora in fase di indurimento.  

4.2.13.2 Casseri per calcestruzzo a vista 

I casseri per calcestruzzo a vista dovranno essere eseguiti secondo le prescrizioni tecniche 

seguenti: non sarà ammesso, sulla superficie a vista del calcestruzzo, l'affioramento ne' dei ferri di 

armatura, ne' dei ferri o fili di ferro usati per il sostegno o la sbadacchiatura dei casseri. 

Sarà ammesso in superficie l'affioramento di terminali in plastica usati per le casserature purché di 

piccole dimensioni, disposti con simmetria, comunque approvati preventivamente dalla Direzione 

Lavori. In ogni caso i casseri in legno dovranno essere piallati e maschiati. 

L'uso dei disarmanti dovrà essere autorizzato per iscritto dal Direttore dei Lavori, su proposta 

dell’Appaltatore. A disarmo avvenuto dovranno essere eliminati risalti e sbavature, e riempite le 

cavità senza alterazione dei colori di facciata a vista. 

I requisiti principali del getto saranno legati alla compattezza, all’omogeneità di superficie e al 

colore uniforme del getto stesso; saranno pertanto motivi di contestazione le macchie, gli 

scoloramenti, gli alveoli, i nidi d'ape, le fessure, ecc. 

 

4.3 Strutture in acciaio 

4.3.1 Approvvigionamento ed accettazione dei materiali 

I materiali devono essere nuovi ed esenti da difetti palesi ed occulti. In mancanza di una esplicita 

dichiarazione del produttore, per verificare che l'acciaio non sia effervescente deve essere 

effettuata la prova Bauman secondo UNI ISO 4968/83. 

Acciaio laminato per profilati, lamiere, larghi piatti e tubi 
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Devono essere impiegati acciai definiti nelle Norme Tecniche del d.m. 17.01.2018; in particolare 

per le caratteristiche meccaniche gli acciai devono rispondere ai requisiti seguenti: 

Acciaio tipo  S275 (Fe 360 C) UNI EN 10025-1/05 e UNI EN10025-2/05 

tensione di rottura a trazione:     360 N/mmq 

tensione di snervamento:            235 N/mmq 

resistenza al provino UNI KV a +20°: 27 J 

allungamento percentuale rottura:  

per le lamiere       26% 

per i profilati         28% 

Acciaio tipo S275 (Fe 430 B) UNI EN 10025-1/05 e UNI EN10025-2/05 

tensione di rottura a trazione:     430 N/mmq 

tensione di snervamento:            275 N/mmq 

resistenza al provino UNI KV a +20°:  27 J 

allungamento percentuale rottura: 

  per le lamiere       23% 

  per i profilati         24% 

Acciaio tipo S355 (Fe 510 C) UNI EN 10025-1/05 e UNI EN10025-2/05  

tensione di rottura a trazione:     510 N/mmq 

tensione di snervamento:            355 N/mmq 

resistenza al provino UNI KV a +20°: 27 J 

allungamento percentuale rottura: 

  per le lamiere      21% 

  per i profilati        22% 

All’Appaltatore saranno forniti i disegni di progetto di tutte le opere di sua competenza. I disegni 

relativi alle opere in acciaio conterranno le indicazioni necessarie a definire in maniera univoca le 

caratteristiche delle strutture (geometria, sezioni, tipologia dei collegamenti, etc.) Sulla base di 

questi disegni l’Appaltatore potrà, qualora lo ritenga necessario, sviluppare a sua cura e spese una 

serie di disegni di officina e le relative liste dei materiali. 

mailto:strutture@rppassociati.com


 Studio Tecnico Associato 

  Ing. Ridolfo, Ing. Piccaluga E Ing. Pieri 

  Strada Antica di Grugliasco 111 

 10095 Grugliasco (TO) 

 Tel./Fax 011.4037145 

 

 

 

 
R.P.P. Studio Tecnico Associato          

Ing. Ridolfo, Ing. Piccaluga e Ing. Pieri 

Strada Antica di Grugliasco 111 - 10095 Grugliasco (TO) 

Tel/fax: 011.4037145 

e-mail: strutture@rppassociati.com 

P.I. 08947920016 

 

100 

Acciai laminati per strutture saldate 

Oltre a quanto già precisato, gli acciai impiegati devono avere una composizione chimica 

contenuta entro i limiti prescritti dalle Norme Tecniche. 

Ulteriori requisiti degli acciai 

Per spessori di 40 mm e per strutture impegnative è necessario che i laminati impiegati siano in 

possesso del seguente requisito: deve essere eseguito un controllo con ultrasuoni, secondo le 

Tabelle UNI EN 10160/01, estendendolo anche ai bordi. Per l'accettazione dei difetti, questi 

devono rientrare nelle classi 1, 2 o 3. 

Marcatura dei materiali 

Tutti i prodotti di laminazione a piazzale devono essere contraddistinti con idoneo elemento di 

marchiatura secondo il tipo di materiale e la destinazione dello stesso. Nelle officine e nei cantieri i 

luoghi di deposito dei materiali dei vari tipi devono essere separati. 

4.3.2 Provini 

Durante la fornitura dei materiali in acciaio l'appaltatore dovrà prevedere il prelievo o in numero 

sufficiente secondo le norme e secondo le prescrizioni del Direttore dei Lavori. 

Per ciò che concerne la normativa di prova di esecuzione, collaudo, conservazione, nonché le 

pratiche per la denuncia dei cementi armati, valgono tutte le leggi vigenti e quelle che venissero 

promulgate in corso d'opera. 

4.3.3 Prove di resistenza 

− Dalle prove di resistenza a trazione, piegamento e resilienza devono ottenersi i risultati 

previsti dannel NTC2018.  

4.3.4 Prescrizioni esecutive 

Raddrizzamento 

Il raddrizzamento e lo spianamento, quando necessari, devono essere fatti con dispositivi agenti 

per pressione. 

Tagli e finitura 

Le superfici dei tagli possono restare grezze, purché non presentino strappi, riprese, mancanze di 

materiale o sbavature. E' ammesso il taglio ad ossigeno purché regolare. I tagli irregolari devono 
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essere ripassati con la smerigliatrice. La rettifica dei bordi delle lamiere e dei larghi piatti deve 

essere effettuata mediante rifilatura. 

Unioni saldate - Procedimenti di saldatura 

Possono essere impiegati i seguenti procedimenti, opportunamente qualificati ed omologati: 

- saldatura manuale ad arco con elettrodi rivestiti; 

- saldatura automatica ad arco sommerso; 

- saldatura automatica o semiautomatica sotto gas  protettore (CO2 o sue miscele). 

Elettrodi 

Per la saldatura manuale ad arco devono essere  impiegati elettrodi rivestiti E44-38 omologati  

secondo UNI 5132/74, almeno di seconda classe. 

Per gli altri procedimenti di saldatura si devono  impiegare i fili, i flussi (o i gas) e la tecnica 

esecutiva usati per le prove di qualifica del  procedimento di cui al punto seguente. 

Gli elettrodi devono essere usati con il tipo di  corrente (continua o alternata) e di polarità per cui 

sono stati omologati.  Devono altresì essere adottate tutte le  precauzioni prescritte dal produttore 

degli  elettrodi con particolare riguardo alla conservazione all'asciutto e, in genere, alla  pre-

essicazione degli elettrodi a rivestimento  basico. Il diametro dell'anima degli elettrodi rivestiti,  per 

saldatura manuale, usati nella saldatura di un giunto, deve essere fissato in relazione allo  

spessore, al tipo di giunto ed alla posizione della passata nel giunto; in generale deve essere  non 

maggiore di 6 mm. per saldatura in piano e  di 5 mm. per saldatura in verticale. 

Prove preliminari dei procedimenti di saldatura 

Valgono le prescrizioni riportate nel d.m. 17.01.2018 

Preriscaldo 

In tutti i casi in cui lo spessore eccede certi limiti, è necessario preriscaldare localmente la parte su 

cui si salda; la temperatura deve essere adeguata al procedimento che si impiega e comunque 

non inferiore a quanto precisato nella seguente tabella: 

 

spessore [mm] Procedimento ad arco sommerso con 

saldatura sotto gas protettivo e con 

elettrodi basici 

Procedimento con elettrodi a  

rivestimento non basico 
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tra 20 e 40 20 °C 70 °C 

tra 40 e 60 70 °C 100 °C 

>  60 100 °C 150 °C 

 

Se la temperatura scende al disotto di 5°C, i pezzi dovranno essere preriscaldati comunque ad 

almeno 50°C. Qualora sui pezzi siano presenti tracce di umidità, deve comunque essere dato ad 

essi l'apporto di calore necessario per eliminarla. 

Qualifica dei saldatori 

Sia in officina sia in cantiere, le saldature da effettuare con elettrodi rivestiti devono essere 

eseguite da operai che abbiano superato le prove di qualifica indicate nella UNI 4634/60 per la 

classe relativa al tipo di elettrodo ed alle posizioni di saldatura previste. Nel caso di costruzioni 

tubolari si fa riferimento anche alla UNI 4633/60 per quanto riguarda i giunti di testa. 

Le saldature da effettuare con altri procedimenti devono essere eseguite da operai 

sufficientemente addestrati all'uso delle apparecchiature relative ed al rispetto delle condizioni 

operative stabilite in sede di approvazione del procedimento. 

Classi delle saldature 

Valgono le prescrizioni riportate nel d.m. 17.01.2018 

Tecnica esecutiva 

Devono essere adottate le sequenze di saldatura e le condizioni di vincolo più opportune, al fine di 

ridurre per quanto possibile le tensioni residue da saldatura e facilitare l'esecuzione dei giunti 

saldati; devono essere osservate anche le prescrizioni che verranno stabilite per il 

preriscaldamento locale in relazione agli spessori, ai tipi di acciaio ed alla temperatura ambiente 

durante la costruzione. La superficie di ogni passata deve essere liberata dalla scoria prima che 

vengano effettuate le passate successive; egualmente la scoria deve essere localmente asportata 

in corrispondenza delle riprese di una medesima passata. Nella saldatura manuale si deve evitare 

l'accensione degli elettrodi sulle lamiere accanto al giunto. 

Le estremità dei cordoni di saldatura dei giunti di testa, nella saldatura automatica e 

semiautomatica, devono essere sempre fatte su prolunghe; nel caso di saldatura manuale ciò 

deve essere fatto almeno per i giunti di 1^ classe. 

mailto:strutture@rppassociati.com


 Studio Tecnico Associato 

  Ing. Ridolfo, Ing. Piccaluga E Ing. Pieri 

  Strada Antica di Grugliasco 111 

 10095 Grugliasco (TO) 

 Tel./Fax 011.4037145 

 

 

 

 
R.P.P. Studio Tecnico Associato          

Ing. Ridolfo, Ing. Piccaluga e Ing. Pieri 

Strada Antica di Grugliasco 111 - 10095 Grugliasco (TO) 

Tel/fax: 011.4037145 

e-mail: strutture@rppassociati.com 

P.I. 08947920016 

 

103 

Nei giunti di testa ed in quelli a T a completa penetrazione effettuati con saldatura manuale, il 

vertice della saldatura deve essere sempre asportato per la profondità richiesta per raggiungere il 

metallo perfettamente sano, a mezzo di scalpellatura, smerigliatura, o altro adeguato sistema, 

prima di effettuare la seconda saldatura (nel caso di saldature effettuate dai due lati) o la ripresa. 

Qualora ciò non sia assolutamente possibile, si deve fare ricorso alla preparazione a V con piatto 

di sostegno, che è peraltro sconsigliata nel caso di strutture sollecitate a fatica, o alla saldatura 

effettuata da saldatori specializzati secondo UNI 4634/60 o, nel caso di strutture tubolari, di classe 

TT secondo UNI 4633/60. 

La parte da saldare deve essere protetta dalle intemperie; in particolare, quando viene fatto uso di 

saldatura con protezione di gas, dovranno essere adottati schemi efficaci di protezione contro il 

vento. 

Preparazione dei lembi 

La preparazione dei lembi da saldare deve essere effettuata mediante macchina utensile, 

smerigliatrice ad ossitaglio automatico, e dovrà risultare regolare e ben liscia. 

L'ossitaglio a mano può essere accettato solo se una adeguata successiva ripassatura alla 

smerigliatrice avrà perfettamente regolarizzato l'asperità del taglio. I lembi, al momento della 

saldatura, devono essere esenti da incrostazioni, ruggine, scaglie, grassi, vernici, irregolarità locali 

ed umidità. La distanza dei lembi dei giunti di testa e dei giunti a T a completa penetrazione deve 

essere secondo UNI 11001/62. Nei giunti a T con cordoni d'angolo i pezzi devono essere a 

contatto; è tollerato un giuoco massimo di 3 mm. per spessori maggiori di 10 mm., da ridurre 

adeguatamente per spessori minori o per casi particolari. 

Il disallineamento dei lembi deve essere non maggiore di 1/8 dello spessore con un massimo di 

1,5 mm.; nel caso di saldatura manuale ripresa al vertice, si può tollerare un disallineamento di 

entità doppia. 

Sequenze di saldatura delle travi composte saldate 

Le saldature delle piattabande devono essere sempre effettuate prima della saldatura dell'anima o 

contemporaneamente ad essa con sequenza opportuna delle passate. Le saldature di 

collegamento fra anima e piattabanda devono essere completate solo dopo l'effettuazione sia dei 

giunti della piattabanda che di quello dell'anima. 

Incroci di saldature 
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Negli elementi di travi composte che dovranno essere collegati fra loro con saldature, si deve 

avere cura di arrestare la saldatura anima-piattabanda ad almeno 200 mm di distanza dal lembo 

saldato testa a testa. Qualora non siano presenti aperture sull'anima in corrispondenza dei giunti 

delle piattabande, si provvederà ad effettuare per il collegamento anima-piattabanda, per una zona 

di almeno 100 mm. a cavallo del giunto, una preparazione a K con spalla zero, qualora una simile 

preparazione non sia già prevista per tutto il collegamento anima-piattabanda. 

La preparazione a K deve essere successivamente aggiustata in corrispondenza della parte 

smussata per permettere l'esecuzione di un giunto anima-piattabanda a completa penetrazione. 

Unione per contatto 

Le superfici di contatto devono essere convenientemente piane ed ortogonali all'asse delle 

membrature collegate. Le membrature senza flange di estremità devono avere le superfici di 

contatto lavorate con la pialla, la limatrice, la fresa e la mola. 

Per le membrature munite di flange di estremità si devono distinguere i seguenti casi: 

- per flange di spessore inferiore o uguale a 50 mm. è sufficiente la spianatura alla pressa o  con 

sistema equivalente; 

- per flange di spessore compreso tra i 50 e i 100 mm, quando non sia possibile un'accurata 

spianatura alla pressa, è necessario procedere alla piallatura o alla   fresatura delle superfici di 

appoggio. 

Montaggio delle strutture in acciaio 

Il montaggio deve essere eseguito secondo le migliori regole tecniche ed in osservanza del d.m. 9 

gennaio 1996, delle leggi e norme antinfortunistiche vigenti nella località interessata. Pur 

rimanendo l’unico responsabile dei procedimenti e dei mezzi di montaggio, l’appaltatore dovrà 

sottoporre all’approvazione della Direzione Lavori il progetto esecutivo e le specifiche di 

montaggio, completi di dettagliate indicazioni sui mezzi d’opera, che si intendono utilizzare, e degli 

elementi provvisori e provvisionali previsti. 

Tolleranze 

In generale sia per gli elementi strutturali prefabbricati, che per le membrature e l’insieme delle 

stesse montate, valgono i criteri esposti nelle norme UNI ENV 1090-1:2001 “Esecuzione di 

strutture di acciaio - Regole generali e regole per gli edifici”. 
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In particolare per gli elementi verticali l'eccentricità rispetto alla rettilineità degli elementi verticali 

non deve superare 1/1000 dell'altezza. 

Protezione delle strutture in acciaio 

In generale le strutture devono ricevere una prima mano di fondo prima della spedizione. 

L'operazione deve essere preceduta da un'accurata pulizia dei pezzi, da effettuarsi mediante 

sabbiatura del grado. La preparazione di fondo deve essere effettuata con trattamento con 

antiruggine zincante a freddo secondo il ciclo descritto qui di seguito con le seguenti 

caratteristiche: 

- spessore minimo del film 50 micron; 

- resistenza ad una temperatura massima di 250 gradi C; 

- inalterabilità all'esposizione agli agenti atmosferici  esterni in ambiente marino o industriale per 

almeno 5 mesi prima della sovraverniciatura, garantita da documentazione di prova; 

- idoneità ad essere coperto con pitture a base di clorocaucciù, resine alchidiche, resine 

epossidiche, resine viniliche, resine fenoliche, resine poliuretaniche o vernici intumescenti. 

Parti annegate nel getto 

Le parti destinate ad essere incorporate in getti di conglomerato cementizio non devono essere 

verniciate, bensì accuratamente sgrassate e sabbiate. 

4.3.5 Controlli 

Controllo delle saldature 

Le saldature devono essere controllate a cura dell' Appaltatore con adeguati procedimenti e non 

devono presentare difetti quale mancanza di penetrazione, depositi di scorie, cricche di 

lavorazione, mancanza di continuità ecc. 

In particolare per gli elementi strutturali composti: 

- i giunti di testa devono essere  di prima classe secondo le Norme Tecniche   D.M.  17.01.2018 e 

vanno controllati almeno al 30% con radiografie; 

- le saldature correnti d'angolo dovranno essere controllate  per almeno il 10% dello sviluppo  

totale, secondo metodologie e criteri  da concordare con la Direzione Lavori; 
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- i controlli eseguiti devono essere contromarcati  con punzonature sui pezzi, in modo da 

consentire la loro identificazione successiva in base alla  documentazione da inviare 

tempestivamente al  Committente; 

- il Direttore dei Lavori delle strutture potrà prescrivere laddove lo ritenga necessario ulteriori 

indagini e controlli. Gli oneri relativi a tali controlli sono a carico dell’impresa esecutrice. 

Controllo dimensionale 

L'Appaltatore deve eseguire gli opportuni controlli dimensionali sia sui singoli pezzi che sugli 

elementi premontati. 

Controllo del Committente e della Direzione Lavori 

Tutti i materiali e le lavorazioni che formano oggetto del contratto di appalto possono essere 

ispezionati e sottoposti a verifica da parte di un rappresentante del Committente o della Direzione 

Lavori presso l'Officina costruttrice; l'appaltatore dovrà altresì prestare responsabile assistenza al 

rappresentante del committente nello svolgimento della sua attività di ispezione e verifica senza 

che ciò dia diritto a compensi aggiuntivi.  

Se alla verifica alcune parti di fornitura risultano difettose o comunque non efficienti, il Committente 

o la Direzione Lavori hanno il diritto di ottenere la eliminazione dei difetti nel minor tempo possibile, 

fatto salvo il diritto di respingere la fornitura o di chiedere la riduzione del prezzo. 

L'Appaltatore deve notificare alla Direzione Lavori la data di approntamento del materiale da 

verificare; la verifica da parte della Direzione Lavori avverrà entro 10 giorni dalla notifica. 

4.3.6 Carpenteria per elementi minuti 

Carpenteria metallica in acciaio per elementi minuti quali: ringhiere, parapetti, corrimani, griglie di 

aerazione e simili; materiale base in tondi, quadri, piatti, profilati, tubi, cavi e funi, lamiere piene, 

forate, stirate, reti; realizzata con disegni, superfici e forme piane o curve, compresi pezzi speciali, 

tasselli, tenditori, elementi di fissaggio, etc  

Lavorazione prevalentemente saldata, zincatura, fornita in opera, compresi tutti gli oneri per dare 

l'opera finita. 

4.4 Solai in travetti prefabbricati 

Solaio a travetti tralicciati, costituiti da un fondello inferiore in laterizio riempito con malta avente 

resistenza caratteristica Rck ≥ 37 N/mm2, nel quale viene posizionato il traliccio elettrosaldato 
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sporgente e l’eventuale armatura aggiuntiva, in acciaio ad aderenza migliorata tipo B450C, delle 

dimensioni e quantità previste dai calcoli statici, eseguiti con vincoli di semplice appoggio od in 

continuità. Tra i travetti vengono posizionati i blocchi di alleggerimento in laterizio non collaborante: 

a seconda della loro larghezza e dell’abbinamento o meno di due travetti, si possono ottenere 

diversi interassi tra i travetti stessi. 

Il comportamento solidale con le travi principali e/o con le campate adiacenti viene garantito 

inserendo prima del getto di completamento, opportune armature in acciaio ad aderenza migliorata 

tipo B450C, atte a resistere ad azioni taglianti ed a momento negativo. 

Il solaio deve venir completato con un getto integrativo in calcestruzzo di classe Rck ≥ 37N/mm2 

accuratamente vibrato, in modo che siano garantiti il completo riempimento delle nervature tra i 

blocchi di alleggerimento, delle fasce piene e delle nervature trasversali di ripartizione (necessarie 

per luci maggiori di 4.50 m o nel caso di carichi concentrati o di planimetrie aventi forme articolate), 

l’avvolgimento dei tralicci e l’aderenza alla malta prefabbricata; tale getto integrativo viene 

utilizzato anche per la realizzazione della soletta collaborante, di spessore ≥ 5cm, adeguatamente 

armata con rete elettrosaldata.  

Si consiglia l’utilizzo di calcestruzzo confezionato con rapporto acqua/cemento ≤ 0.6, 

eventualmente additivato con fluidificanti, con uso di granulometria appropriata, limitando il 

diametro massimo dell’inerte a 12 mm. 

Nelle operazioni di posa in opera dei travetti, gli appoggi devono risultare complanari ed allo stesso 

livello, in modo da evitare comportamenti trasversali anomali e deve essere prevista 

un’impalcatura provvisoria di sostegno con rompitratta intermedi posti a distanza variabile in 

funzione del peso del solaio.  

4.4.1 Istruzioni per il corretto impiego del travetto tralicciato  

Lo scopo delle presenti istruzioni è quello di informare sul corretto modo di movimentare e posare 

in opera i manufatti, nell’ottica della massima sicurezza e della prevenzione degli infortuni, 

garantendo sempre l’integrità dei manufatti. Limitatamente alle specifiche competenze, sarà 

compito dell’Impresa installatrice recepire le disposizioni di seguito riportate e del Direttore dei 

Lavori verificarne il loro rispetto. Tutte le operazioni devono essere eseguite da personale esperto, 

formato ed autorizzato, sotto la sorveglianza di personale preposto e/o responsabile, in completa 

osservanza delle norme di sicurezza ed utilizzando sempre mezzi appropriati. 
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Oltre alle istruzioni presentate, per tutte le operazioni di movimentazione, montaggio e posa in 

opera, è necessario far riferimento alla normativa in materia di sicurezza nei luoghi di lavoro e 

cantieri temporanei. 

4.4.2 Movimentazione e sollevamento 

Le manovre di movimentazione e sollevamento devono essere effettuate evitando urti e strappi, 

mantenendo sempre il fondello in laterizio rivolto verso il basso, nel rispetto delle norme di 

sicurezza dei carichi sospesi e degli apparecchi di sollevamento; i ganci di sollevamento, dotati di 

chiusura dell’imbocco, devono essere in grado di sopportare le sollecitazioni indotte dal peso 

manufatti e devono essere posizionati in corrispondenza dell’intersezione tra il nodo di incontro 

delle staffe ed il corrente superiore del traliccio. Qualora si debba sollevare più travetti assieme, è 

necessario utilizzare accorgimenti o dispositivi atti a tenerli saldamente legati ed in numero tale da 

risultare compatibile con la portata del mezzo di sollevamento. 

Le operazioni di movimentazione non devono essere effettuate in presenza di vento con velocità 

superiore a 60 km/h; durante le fasi di movimentazione e sollevamento il personale addetto deve 

mantenersi alla distanza di sicurezza dal raggio d’azione del manufatto, in maniera che l’eventuale 

sganciamento, anche da un solo lato del travetto, non lo coinvolga. 

In generale, il sollevamento deve avvenire in accordo con i seguenti schemi, mentre per casi 

particolari, le prescrizioni specifiche vengono riportate direttamente sull’elaborato grafico.  

4.4.3 Stoccaggio 

La catasta di travetti, posizionata sopra appositi bancali e creata con elementi aventi lunghezza 

decrescente dal basso verso l’alto, deve essere posizionata lontano da zone di passaggio, su 

terreno compatto ed orizzontale (tolleranza 5 cm / 5 m), e deve arrivare al massimo ad un’altezza 

di 2.5 m. 

E’ necessario accatastare i travetti frapponendo dei listelli di legno tra strati successivi, 

posizionandoli in corrispondenza al vertice delle staffe dei tralicci. I listelli devono essere 

posizionati rigorosamente sulla stessa verticale, in corrispondenza ai bancali presenti. 

4.4.4 Montaggio 

Prima di iniziare la posa dei manufatti, è necessario disporre, in direzione normale a quella dei 

travetti, dei rompitratta opportunamente controventati e sufficientemente rigidi; essi devono essere 

posizionati all’interasse indicato sugli elaborati e vanno dimensionati dal Progettista Generale delle 
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Strutture (Legge 05/11/71, n° 1086 – art. 3/9), tenendo conto della loro altezza e, oltre che del 

peso proprio del solaio, anche dell’aumento del carico a causa dell’eventuale accumulo di 

calcestruzzo e della presenza di operatori durante le fasi di getto. E’ opportuno che i puntelli siano 

regolati in modo da fornire ai travetti una controfreccia iniziale. Essa può essere valutata dal 

grafico sotto riportato. 

Dopo il posizionamento dei rompitratta, vengono posati i travetti ed i blocchi di alleggerimento in 

laterizio e vengono disposte le eventuali armature aggiuntive agli appoggi, di ripartizione ed a 

momento negativo: a questo punto, l’impalcato deve essere adeguatamente pulito e bagnato. 

Durante le fasi di posa è tassativamente proibita la presenza di persone al di sotto di tutto il solaio. 

4.4.5 Getto e disarmo 

Il getto di completamento, realizzato sempre a temperature superiori a 2°C, deve essere eseguito 

in un’unica soluzione, evitando ogni tipo di accumulo localizzato; dopo essere stato accuratamente 

vibrato e costipato, esso deve essere mantenuto umido per almeno 3 giorni. 

Il disarmo deve avvenire dopo il tempo necessario al raggiungimento della resistenza di progetto 

prevista, in relazione all’impiego della struttura all’atto del disarmo stesso. L’operazione di disarmo 

deve essere effettuata per gradi, evitando azioni dinamiche che potrebbero in qualche modo 

modificare l’assetto del solaio. 

Durante le fasi di getto è tassativamente proibita la presenza di persone al di sotto di tutto il solaio. 

4.4.6 Uso e manutenzione 

L’uso e la manutenzione dei manufatti devono essere conformi alla destinazione prevista nel 

progetto. 

La struttura deve essere protetta da escursioni termiche, da agenti atmosferici ed aggressivi con 

mezzi idonei, come pavimenti od intonaci. 

In nessun caso devono essere superati i carichi ed i sovraccarichi previsti nella fase progettuale. 

 

4.5 Strutture in legno strutturale 
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4.5.1 Generalità 

Si raccomanda che vengano adottati i necessari provvedimenti in fase di stoccaggio, trasporto e 

costruzione, affinché i componenti e gli elementi strutturali di legno e a base di legno non 

subiscano variazioni di umidità conseguenti ad esposizioni climatiche più severe di quelle attese 

per la struttura finita. Prima di essere utilizzato nella costruzione, si raccomanda che il legno sia 

essiccato fino al valore di umidità appropriato alle condizioni climatiche di esercizio della struttura 

finita, limitatamente ai casi previsti al paragrafo 4.4.15 delle norme tecniche per le costruzioni, per i 

quali siano accettate umidità maggiori durante la messa in opera. Specifica attenzione verrà posta 

nella definizione delle condizioni necessarie per un corretto essiccamento in opera, prevedendo in 

fase progettuale gli effetti del processo di essiccamento sul comportamento strutturale. Nelle 

regioni dei collegamenti di carpenteria e di quelli meccanici, dovrà essere limitata la presenza di 

nodi, cretti, smussi o altri difetti che possano ridurre la capacità portante del collegamento. Se non 

diversamente previsto in sede progettuale ed espressamente specificato, si raccomanda che i 

chiodi siano infissi ortogonalmente rispetto alla fibratura e fino a una profondità tale che le superfici 

delle teste risultino a filo della superficie del legno. Si raccomanda che il diametro delle preforature 

non sia maggiore di 0,8 d, essendo d il diametro del chiodo. Si raccomanda che i fori nel legno per 

i bulloni abbiano un diametro che non sia più grande di 1 mm rispetto al diametro d del bullone. Si 

raccomanda che i fori nelle piastre di acciaio per i bulloni abbiano un diametro non maggiore di 

max (2 mm; 0,1 d). Al di sotto della testa del bullone e del dado si raccomanda che siano utilizzate 

rondelle aventi lunghezza del lato o diametro pari ad almeno 3 d e spessore pari ad almeno 0 d, e 

che le superfici di contatto tra rondella, legno, dado e testa del bullone siano conformi su tutto il 

loro contorno. Si raccomanda che bulloni e tirafondi siano serrati in modo tale che gli elementi 

siano perfettamente accostati. Quando il legno raggiunge l’umidità di equilibrio in fase di 

costruzione, si deve procedere ad un ulteriore controllo del serraggio, al fine di assicurare il 

mantenimento della capacità portante e della rigidezza della struttura. 

Per le unioni con spinotti, si raccomanda che il diametro dello spinotto non sia minore di 6 mm, che 

le tolleranze sul suo diametro siano entro 0/+0,1 mm, che le preforature negli elementi di legno 

abbiano un diametro non maggiore di quello dello spinotto, e che i fori delle eventuali piastre di 

acciaio abbiano un diametro non superiore a 1 mm rispetto al diametro dello spinotto. 
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Per viti infisse in legno di conifera, con diametro del gambo liscio d ≤ 6 mm, non è richiesta la 

preforatura. Per tutte le viti infisse in legno di latifoglie e per viti in legno di conifere aventi un 

diametro d > 6 mm, è richiesta la preforatura, rispettando i seguenti requisiti: 

- che il foro-guida per il gambo abbia lo stesso diametro del gambo stesso e profondità uguale alla 

lunghezza del gambo; 

- che il foro-guida per la porzione filettata abbia un diametro pari approssimativamente al 70% del 

diametro del gambo. 

Per legno con massa volumica maggiore di 500 kg/m3, si raccomanda che il diametro di 

preforatura sia determinato tramite prove. 

Nei casi in cui la resistenza dell’incollaggio sia un requisito limitativo per la verifica agli stati limite 

ultimi, si raccomanda che la produzione delle unioni incollate sia sottoposta a controllo di qualità, 

per assicurare che l’affidabilità e la qualità dell’unione siano conformi alle specifiche tecniche 

pertinenti. 

Si raccomanda che siano seguite le prescrizioni del produttore dell’adesivo, in relazione alla 

conservazione, miscelazione e applicazione, alle condizioni ambientali necessarie – sia in fase di 

applicazione sia in fase di indurimento – all’umidità degli elementi e a tutti i fattori pertinenti al 

corretto utilizzo dell’adesivo. 

Per gli adesivi per i quali il raggiungimento della piena resistenza richiede un periodo di 

condizionamento dopo l’indurimento iniziale, si raccomanda che l’applicazione di carichi non 

avvenga per tutto il tempo necessario. 

In fase di montaggio della struttura, si raccomanda di evitare sovraccarichi sugli elementi o sulle 

connessioni, di porre particolare attenzione alla rispondenza degli elementi strutturali alle 

prescrizioni progettuali, con riferimento alle condizioni di umidità, alla presenza di distorsione, di 

spaccature, difetti o imprecisioni di lavorazione in corrispondenza dei giunti, prevedendo 

eventualmente la sostituzione degli elementi difettosi. 

Nelle fasi di immagazzinamento, trasporto o messa in opera, si raccomanda che il sovraccarico 

degli elementi sia accuratamente evitato. Se la struttura è caricata o vincolata provvisoriamente 

durante la costruzione in maniera differente da quella prevista nelle condizioni di esercizio in 

opera, si raccomanda che la condizione temporanea sia considerata come uno specifico caso di 

carico, includendo ogni possibile azione dinamica. Nel caso di strutture a telaio, archi intelaiati e 
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portali intelaiati, si raccomanda di porre particolare cura nell’evitare distorsioni durante il 

sollevamento dalla posizione orizzontale a quella verticale. 

4.5.2 Progettazione esecutiva 

Risulta a carico dell’appaltatore la progettazione esecutiva a firma di tecnico abilitato della struttura 

di copertura in legno prevista in appalto. La progettazione esecutiva dovrà essere completa di 

elaborati grafici, dettagli costruttivi e delle relazioni di calcolo e specialistiche necessarie previste 

dalla normativa vigente. La progettazione esecutiva sarà redatta secondo le NTC2018 (D.M 

17/01/2018) e dovrà essere visionata preventivamente e approvata dalla Direzione Lavori e dal 

Collaudatore prima della produzione e messa in opera delle strutture. 

 

4.5.3 Disposizioni costruttive e controllo dell’esecuzione 

 

4.5.3.1 Instabilità laterale  

Per i pilastri e per le travi in cui può verificarsi instabilità laterale, e per elementi di telai, lo 

scostamento iniziale dalla rettilineità (eccentricità) misurato a metà luce, deve essere limitato a 

1/450 della lunghezza per elementi lamellari incollati e ad 1/300 della lunghezza per elementi di 

legno massiccio. 

Non si dovranno impiegare per usi strutturali elementi rovinati, schiacciati o danneggiati in altro 

modo. 

Il legno, i componenti derivati dal legno e gli elementi strutturali, non dovranno essere esposti a 

condizioni più severe di quelle previste per la struttura finita. 

Prima della costruzione il legno dovrà essere portato ad un contenuto di umidità il più vicino 

possibile a quello appropriato alle condizioni ambientali in cui si troverà nella struttura finita. Se 

non si considerano importanti gli effetti di qualunque ritiro, o se si sostituiscono parti che sono state 

danneggiate in modo inaccettabile, è possibile accettare maggiori contenuti di umidità durante la 

messa in opera, purché ci si assicuri che al legno sia consentito di asciugare fino a raggiungere il 

desiderato contenuto di umidità. 
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4.5.3.2 Incollaggio 

Quando si tiene conto della resistenza dell’incollaggio delle unioni per il calcolo allo stato limite 

ultimo, si presuppone che la fabbricazione dei giunti sia soggetta ad un controllo di qualità che 

assicuri che l’affidabilità sia equivalente a quella dei materiali giuntati. 

La fabbricazione di componenti incollati per uso strutturale dovrà avvenire in condizioni ambientali 

controllate. 

Quando si tiene conto della rigidità dei piani di incollaggio soltanto per il progetto allo stato limite di 

esercizio, si presuppone l’applicazione di una ragionevole procedura di controllo di qualità che 

assicuri che solo una piccola percentuale dei piani di incollaggio cederà durante la vita della 

struttura. 

Si dovranno seguire le istruzioni dei produttori di adesivi per quanto riguarda la miscelazione, le 

condizioni ambientali per l’applicazione e la presa, il contenuto di umidità degli elementi lignei e 

tutti quei fattori concernenti l’uso appropriato dell’adesivo. 

Per gli adesivi che richiedono un periodo di maturazione dopo l’applicazione, prima di raggiungere 

la completa resistenza si dovrà evitare l’applicazione di carichi ai giunti per il tempo necessario. 

 

4.5.3.3 Unioni con dispositivi meccanici 

Nelle unioni con dispositivi meccanici si dovranno limitare smussi, fessure, nodi o altri difetti, in 

modo tale da non ridurre la capacità portante dei giunti. 

In assenza di altre specificazioni, i chiodi dovranno essere inseriti ad angolo retto rispetto alla 

fibratura, e fino ad una profondità tale che le superfici delle teste dei chiodi siano a livello della 

superficie del legno. 

La chiodatura incrociata dovrà essere effettuata con una distanza minima della testa del chiodo dal 

bordo caricato che dovrà essere almeno 10 d, essendo d il diametro del chiodo. 

I fori per i bulloni possono avere un diametro massimo aumentato di 1 mm rispetto a quello del 

bullone stesso. 

Sotto la testa e il dado si dovranno usare rondelle con il lato o il diametro di almeno 3 d e spessore 

di almeno 0,3 d, essendo d il diametro del bullone. 

Le rondelle dovranno appoggiare sul legno per tutta la loro superficie. 
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Bulloni e viti dovranno essere stretti in modo tale che gli elementi siano ben serrati, e se 

necessario dovranno essere stretti ulteriormente quando il legno abbia raggiunto il suo contenuto 

di umidità di equilibrio. Il diametro minimo degli spinotti è 8 mm. Le tolleranze sul diametro dei 

perni sono di 0,1 mm e i fori predisposti negli elementi di legno non dovranno avere un diametro 

superiore a quello dei perni. 

Al centro di ciascun connettore dovranno essere disposti un bullone o una vite. I connettori 

dovranno essere inseriti a forza nei relativi alloggiamenti. 

Quando si usano connettori a piastra dentata, i denti dovranno essere pressati fino al completo 

inserimento nel legno. 

L’operazione di pressatura dovrà essere normalmente effettuata con speciali presse o con speciali 

bulloni di serraggio aventi rondelle sufficientemente grandi e rigide da evitare che il legno subisca 

danni. 

Se il bullone resta quello usato per la pressatura, si dovrà controllare attentamente che esso non 

abbia subito danni durante il serraggio. In questo caso, la rondella dovrà avere almeno la stessa 

dimensione del connettore e lo spessore dovrà essere almeno 0,1 volte il diametro o la lunghezza 

del lato. 

I fori per le viti dovranno essere preparati come segue: 

- il foro guida per il gambo dovrà avere lo stesso diametro del gambo e profondità pari alla 

lunghezza del gambo non filettato; 

- il foro guida per la porzione filettata dovrà avere un diametro pari a circa il 50% del diametro del 

gambo; 

- le viti dovranno essere avvitate, non spinte a martellate, nei fori predisposti. 

 

4.5.3.4 Assemblaggio 

L’assemblaggio dovrà essere effettuato in modo tale che non si verifichino tensioni non volute. Si 

dovranno sostituire gli elementi deformati, fessurati o malamente inseriti nei giunti. 

Si dovranno evitare stati di sovrasollecitazione negli elementi durante l’immagazzinamento, il 

trasporto e la messa in opera. Se la struttura è caricata o sostenuta in modo diverso da come sarà 

nell’opera finita, si dovrà dimostrare che questa è accettabile anche considerando che tali carichi 

possono avere effetti dinamici. Nel caso, per esempio, di telai ad arco, telai a portale, ecc., si 
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dovranno accuratamente evitare distorsioni nel sollevamento dalla posizione orizzontale a quella 

verticale. 

 

4.6 Raccordo strutturale termoisolante 

4.6.1 Generalità 

Raccordo strutturale con estradosso solette complanari ad elevate prestazioni per la connessione 

a taglio termico di elementi a sbalzo, impedendo la condensazione e la formazione di muffe oltre a 

ridurre i costi di riscaldamento e le emissioni di CO2.  

Deve essere garantita la fornitura e posa di elementi già assemblati idonei al trasferimento del 

momento flettente ed il taglio in lunghezze di ml.1,00, 0,50 e 0,25 serie HP con materiale                

isolante di 80 mm in lana minerale, serie SP con materiale isolante di 120 mm in lana                

minerale (Euro Classe A1 secondo DIN-EN 13501-1), classe di resistenza al fuoco REI                

120, barre di tensione in acciaio inox A4 classe S690, combinato con acciaio BSt 500 S,                

cuscinetti a compressione e taglio CSB in cls fibrorinforzato ad elevata resistenza con                

forma e sezione per ottimizzare la proprietà di isolamento termico. Come richiesto dal                

capitolo 11 del DM 2008 e rispondente al paragrafo 11.1.c, i materiali devono essere corredati di                

marchio CE. (ETA-13/0546) che ne attesta l’esecuzione delle procedure di certificazione prescritte, 

nonché la conformità della certificazione. 

 

4.6.2 Progettazione esecutiva 

Risulta a carico dell’appaltatore la progettazione esecutiva a firma di tecnico abilitato del sistema di 

collegamento delle piastre e dei balconi con taglio termico scelto dall’appaltatore. 

La progettazione esecutiva dovrà essere completa di elaborati grafici, dettagli costruttivi e delle 

relazioni di calcolo e specialistiche necessarie previste dalla normativa vigente. La progettazione 

esecutiva sarà redatta secondo le NTC2018 (D.M 17/01/2018) e dovrà essere visionata 

preventivamente e approvata dalla Direzione Lavori e dal Collaudatore prima della produzione e 

messa in opera delle strutture. 
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