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ELENCO DEI MATERIALI IMPIEGATI E LORO MODALITÀ DI POSA IN OPERA 

Materiali da costruzione 

I materiali ed i prodotti devono essere identificati, qualificati ed accettati secondo le procedure di cui alle “Norme 
Tecniche per le costruzioni” DM 17 Gennaio 2018. 

In particolare: 

• I materiali e prodotti per i quali sia disponibile una norma europea armonizzata il cui riferimento sia 
pubblicato su GUUE e per i quali sia concluso il periodo di coesistenza potranno essere impiegati 
solamente se in possesso della marcatura CE, prevista dalla direttiva 89/106/CEE “prodotti da 
costruzione”, recepita in Italia dal DPR 21/04/1993 n. 246, così come modificato dal DPR 10/12/1997, n. 
499. 

• I materiali e prodotti per i quali non sia disponibile una norma europea armonizzata ovvero la stessa 
ricada nel periodo di coesistenza, potranno essere impiegati solamente se qualificati secondo le 
procedure indicate nel DM 17 Gennaio 2018. É fatto salvo il caso in cui, nel periodo di coesistenza della 
specifica norma armonizzata, il produttore abbia volontariamente optato per la marchiatura CE. 

• I materiali e prodotti che non ricadono nelle tipologie A o B potranno essere impiegati solamente se in 
possesso della marcatura CE in conformità a Benestare Tecnici Europei (ETA), ovvero, in alternativa, se in 
possesso di un Certificato di idoneità Tecnica all'impiego rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale. 

• Ad eccezione di quelli in possesso di Marcatura CE, possono essere impiegati materiali o prodotti 
conformi ad altre specifiche tecniche qualora dette specifiche garantiscano un livello di sicurezza 
equivalente a quello previsto nelle presenti norme. 

Procedure di accettazione dei materiali. 

In base alla normativa i materiali e prodotti impiegati per uso strutturale devono essere non solo identificati e 
qualificati ma anche accettati dal Direttore dei lavori mediante acquisizione e verifica della documentazione di 
qualificazione, nonché mediante eventuali prove sperimentali di accettazione. 

Si impiegano i seguenti materiali: 

 

Conglomerato cementizio armato 

Caratteristiche di durabilità dei materiali impiegati: 

Classe di esposizione 

Per la determinazione della classe di esposizione si fa riferimento alla UNI 11104, al punto 4.1 della UNI EN 206-
1 e alle Linee Guida elaborate dalla Presidenza del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.  

L'edificio in oggetto essere sottoposto a corrosione indotta da carbonatazione: 

XC1 Asciutto o permanentemente bagnato 
Interni di edifici con umidità relativa 
bassa. 

Calcestruzzo armato ordinario o precompresso con 
le superfici all’interno di strutture con eccezione 
delle parti esposte a condensa, o immerse in acqua. 

XC2 Bagnato, raramente asciutto Parti di 
strutture di contenimento liquidi, 
fondazioni. 

Calcestruzzo armato ordinario o precompresso 
prevalentemente immerso in acqua o terreno non 
aggressivo. 

 
• Strutture di fondazione e pareti interrate C25/30 [XC2] 
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• Cordoli e travi in elevazione C25/30 [XC1] 

Copriferro ed interferro 

Con riferimento alle NTC, al fine della protezione delle armature dalla corrosione il valore minimo dello strato di 
ricoprimento di calcestruzzo (copriferro) deve essere: 

• 20mm per elementi a piastra 
• 25mm per altri elementi 

a tale valore va aggiunta la tolleranza di posa, pari a 10 mm. Pertanto il copriferro nominale minimo adottato è 
stato di: 

• per fondazioni 35mm; 
• per travi e cordoli 35mm; 
• per solette 30mm. 

Stagionatura (Linee guida per la messa in opera del calcestruzzo strutturale e per la valutazione delle 
caratteristiche meccaniche del calcestruzzo indurito mediante prove non distruttive). 

Per l’intera durata della stagionatura (periodo che intercorre tra la messa in opera ed il tempo in cui il calcestruzzo 
ha raggiunto le caratteristiche essenziali desiderate) il calcestruzzo necessita di attenzioni e cure affinché la sua 
maturazione possa avvenire in maniera corretta. La durata di stagionatura è in relazione alle proprietà richieste 
per la superficie del calcestruzzo (resistenza meccanica e compattezza) e per la classe d’esposizione. Per le classi 
X0 e XC1 il tempo minimo di protezione non deve essere inferiore a 12 ore, a condizione che il “tempo di presa” 
sia inferiore a 5 ore e che la temperatura della superficie del calcestruzzo sia superiore a 5°C. Per il calcestruzzo 
con classe d’esposizione diverse da X0 o XC1 la durata di stagionatura deve essere estesa fino a quando il 
calcestruzzo ha raggiunto, sulla sua superficie, almeno il 50% della resistenza media, o il 70% della resistenza 
caratteristica, previste dal progetto. 

L’indicazione circa la durata di stagionatura, necessaria ad ottenere la durabilità ed impermeabilità dello strato 
superficiale, non deve essere confusa con il tempo necessario al raggiungimento della resistenza prescritta per la 
rimozione delle casseforme ed i conseguenti aspetti di sicurezza strutturale. 

Per limitare la perdita d’acqua per evaporazione si adottano i seguenti metodi: 

- mantenere il getto nelle casseforme per un tempo adeguato (3 ÷7 gg); 
- coprire la superficie del calcestruzzo con fogli di plastica, a tenuta di vapore, assicurati ai bordi e 

nei punti di giunzione, 
- mettere in opera coperture umide sulla superficie in grado di proteggere dalla essiccazione; 
- mantenere umida la superficie del calcestruzzo con l’apporto di acqua, 
- applicare prodotti specifici (filmogeni antievaporanti) per la protezione delle superfici. 

Si devono evitare, nel corso della stagionatura, i ristagni d’acqua sulle superfici che rimarranno a vista. 

Per una corretta stagionatura del calcestruzzo è necessario seguire le seguenti disposizioni: 

Prima della messa in opera: 

• Si dovrà saturare a rifiuto il sottofondo e le casseforme di legno oppure isolare il sottofondo con fogli di 
plastica e impermeabilizzare le casseforme con disarmante. 

• La temperatura del calcestruzzo al momento della messa in opera deve essere ≤ 30°C, raffreddando, se 
necessario, gli aggregati e l’acqua di miscela. 

Durante la messa in opera: 

• Erigere temporanee barriere frangivento per ridurne la velocità sulla superficie del calcestruzzo. 
• Erigere protezioni temporanee contro l’irraggiamento diretto del sole. 
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• Proteggere il calcestruzzo con coperture temporanee, quali fogli di polietilene nell’intervallo fra la messa 
in opera e la finitura. 

• Ridurre il tempo fra la messa in opera e l’inizio della stagionatura protetta. 

Dopo la messa in opera: 

• Minimizzare l’evaporazione proteggendo il calcestruzzo immediatamente dopo la 
• finitura con membrane impermeabili, umidificazione a nebbia o copertura. 
• La massima temperatura ammissibile all’interno delle sezioni è di 70°C. 
• La differenza massima di temperatura fra l’interno e l’esterno è di 20°C. 
• La massima differenza di temperatura fra il calcestruzzo messo in opera e le parti già indurite o altri 

elementi della struttura è di 15°C. 

Calcestruzzo C25/30: fondazioni e solette controterra 

C25/30, classe di esposizione XC2, con la seguente resistenza cubica a compressione a 28 giorni Rck = 300 daN/cm2 
e le seguenti resistenze di calcolo: 

• a compressione: fcd = 141,10 daN/cm2 
• a trazione: fctd = 11,94 daN/cm2 

Calcestruzzo C25/30: strutture in elevazione 

C25/30, classe di esposizione XC1, con la seguente resistenza cubica a compressione a 28 giorni Rck = 300 daN/cm2 
e le seguenti resistenze di calcolo: 

• a compressione: fcd = 141,10 daN/cm2 
• a trazione: fctd = 11,94 daN/cm2 

Acciaio per cemento armato 

B450C, con la seguente tensione caratteristica di snervamento:  

• fyk = 4500 daN/cm2 

e la seguente resistenza di calcolo:  

• fyd = 3913 daN/cm2 
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Muratura 
 

Intervento su esistente (chiusure di aperture, cuci-scuci, etc) 

Dovendo intervenire su murature esistenti di caratteristiche meccaniche non elevate, si è ritenuto opportuno 
l'utilizzo di una malta di classe M5 e non più performante (ad esempio M10) per rendere la muratura di progetto 
più omogenea. La malta dovrà essere compatibili con i materiali esistenti. 

È ammesso l'uso di elementi di laterizio di caratteristiche superiori. 

• Classe di esecuzione muratura: 2  
• Categoria elementi resistenti: cat II - Malta qualsiasi  
• Elementi per muratura portante conformi alla norma UNI EN 771  
• Sistema di attestazione di conformità: 4  
• Classe malta: M 5  
• Malta conforme alla norma UNI EN 998-2  
• Resistenza caratteristica a taglio della muratura fvk limitata  
• Tipologia elemento: Laterizio semipieno 

fbk fbkh fk fvk0 γm,stat γm,din fd,stat fd,din fvk,lim Emur Gmur νmur 

[MPa] [MPa] [MPa] [MPa]   [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]  

10.00 1.50 4.70 0.20 3.00 2.00 1.57 2.35 2.10 4700 1880 0.25 

 

FRCM 

Per COMPOSITO si intende un materiale ottenuto combinando due o più componenti, o fasi, in modo che il 
prodotto finale abbia proprietà diverse da quelle dei costituenti. 

CARATTERISTICHE PRINCIPALI 

• bassa densità, quindi leggerezza 
• elevate proprietà meccaniche  

Nei compositi fibrorinforzati le fibre svolgono il ruolo di elementi portanti sia in termini di resistenza che di 
rigidezza. La matrice, oltre a proteggere le fibre, funge da mezzo di trasferimento degli sforzi tra fibra e fibra ed 
eventualmente tra queste e l’elemento strutturale da rinforzare. Il composito esibisce rispetto alle fibre una 
rigidezza inferiore ma la medesima deformazione a rottura. Infatti, una volta superata tale deformazione, diviene 
impossibile il trasferimento degli sforzi dalla matrice alle fibre.  

FRCM: Fiber Reinforced Cementitious Mortar 

• MATRICE INORGANICA Malte base calce o Malte base cemento servono a incollare e proteggere il rinforzo 
• FIBRA TESSUTI O RETI servono ad incrementare le resistenze 

I materiali costituenti i principali compositi (rete) FRCM utilizzati sono: 

1. Vetro AR 

2. Acciaio ad alta resistenza 

3. Arammide 
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4. Basalto 

5. Carbonio (come nel nostro caso) 

6. Poliparafenilenbenzobisoxazolo (PBO) 

 

Sono ammessi nel sistema composito FRCM anche eventuali connettori, dispositivi di ancoraggio, additivi e adesivi 
volti a impedire il distacco prematuro del composito stesso dal supporto 

 
Per quanto concerne le limitazioni geometriche invece le Linee guida stabiliscono che: 

• il rinforzo deve essere realizzato impiegando una rete costituita da maglie della dimensione massima di 
30x30 mm; 

• la rete deve essere annegata in uno spessore di malta compreso tra 5 mm e 15 mm. 

Lo spessore della malta di 15 mm può essere superato soltanto se in fase di progettazione si preveda la 
sovrapposizione di più strati di rete. In questo caso la malta può raggiungere al massimo i 30 mm. 

 

FRCM: FASI APPLICATIVE 

1. Pulire le superfici e preparare il supporto 

2. Regolarizzare le pareti murarie con un primo strato di malta 

3. Posizionare sullo strato di malta fresco, la rete strutturale in fibra 

4. Applicare, nelle zone in cui è stata posizionata la rete, il secondo strato di malta quando il primo è ancora fresco 

ATTENZIONE: leggere attentamente le schede tecniche dei vari prodotti coinvolti 

 

FRCM: SISTEMI DI CONNESSIONE 

In genere insieme al sistema di rinforzo FRCM si prevede l’installazione di sistemi di connessione. 

Il sistema di connessione ha due funzioni: 

1) Migliorare il grado di connessione interno dell’elemento 

2) Collegare il rinforzo se applicato su entrambi le facce dell’elemento  

 

FRCM: SISTEMI DI CONNESSIONE Per realizzarli vengono in genere utilizzati i seguenti materiali: 

1) Connettori a fiocco FRP 

2) Barre elicoidali in acciaio Inox 

3) Connettori in fibra di acciaio galvanizzato con micro trefoli  

 

Il documento normativo specifico da consultare per la progettazione di un intervento di rinforzo FRCM sono: 

• ISTRUZIONE TECNICHE CNR DT 215 (FRCM – CRM) 

Questi documenti forniscono gli strumenti per il dimensionamento del rinforzo sull’elemento oggetto di 
intervento. Sono considerati supporti in cemento armato e in muratura di mattone pieno, tufo e pietrame.  
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Il documento normativo specifico da consultare per la accettazione del materiale in cantiere sono: 

• LINEE GUIDA PER LA QUALIFICAZIONE DEGLI FRCM  

Per la progettazione di interventi di rinforzo mediante sistemi FRCM si impiegano valori caratteristici ottenuti in 
via sperimentale da prove di trazione tangenziale (prove di Bond) su differenti tipologie di supporto. Le prove 
tengono conto dell’interazione tra il sistema FRCM e il supporto. La crisi del sistema che si determina genera un 
distacco dello stesso dal supporto o uno scorrimento reciproco tra la rete e la matrice. Tale crisi rappresenta il 
limite convenzionale da cui si determinano la tensione e la deformazione di progetto. 

 

Figura 1: Meccanismi di crisi FRCM 

Il legame costitutivo dei sistemi FRCM è caratterizzato da un comportamento a trazione definito da una linea 
spezzata in tre rami distinti che individuano tre fasi: 

• la prima in cui la matrice assorbe ancora le deformazioni di trazione, 
• la seconda in cui avviene una fessurazione della matrice 
• la terza in cui la matrice è fessurata e la resistenza a trazione è completamente assorbita dalla rete. 

 

Figura 2: Legame costitutivo tipo a trazione di un provino FRCM (Af area del tessuto senza matrice organica) 

I sistemi FRCM sono caratterizzati da un comportamento adesivo in cui la matrice consente il trasferimento degli 
sforzi tra il supporto da rinforzare e il composito. Inoltre il passaggio della malta attraverso le maglie della rete 
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impedisce lo scorrimento tra i filamenti della rete e consente una ridistribuzione omogenea degli sforzi tra i vari 
elementi della rete. 

 

Materiali commerciali presi a riferimento per le caratteristiche meccaniche del sistema FRCM 

 

Rete: 
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Malta: 

 
  



 

Pag. 11 a 16  
www.sidel.it 

Connettori a fiocco: 
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Promotore di adesione: 
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FRCM nel software di calcolo PCM 

Nel caso di muratura consolidata con FRCM viene utilizzato un diagramma di calcolo tensione-deformazione di 
tipo triangolo-rettangolo. 
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Antisfondellamento 

Intervento in copertura 

Geo Grid 120 

Rete biassiale in fibra di basalto alcali-resistente. 

Peso netto della rete ≈ 130 g/m2 

 

Geocalce Multiuso 
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Carpenteria metallica 

• Tipologia laminati: Laminati a caldo con profili a sezione aperta  
• Spessore nominale elemento: t ≤ 40mm  
• Dimensioni secondo UNI 5397  
• Saldature con elettrodi secondo UNI 5132  
• Struttura protetta   

Classe acciaio Subgrade 
ftk Es ν Gs fyk γRd γM0 γM1 γM2 β β1 β2 

[MPa] [MPa]  [MPa] [MPa]        

S 235 - UNI EN 10025-2 JR 360 210000 0.3 80769 235 1.2 1.05 1.05 1.25 0.8 0.85 1 

È ammesso l’uso di acciaio con caratteristiche meccaniche superiori. 

 


