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PARTE I 

QUALITÀ E PROVENIENZA DEI MATERIALI 
 

Art. 1  LINEE GUIDA GENERALI 

1.1 AVVERTENZE GENERALI 

Materiali e relative forniture devono essere conformi alle normative vigenti nazionali e della Comunità Europea, alle 

prescrizioni delle norme ISO/CEN/IEC/UNI/CEI applicabili anche se non espressamente citate nei documenti 

contrattuali, alle prescrizioni di Capitolato e alle prescrizioni contenute in qualsiasi documento contrattuale. 

Si intende accettata la cogenza delle normative sopra richiamate fino a loro aggiornamento che si dovesse verificare nel 

corso della costruzione dell’ opera. 

Possono essere impiegati materiali non contemplati nel presente Capitolato o non previsti previo esame ed 

approvazione formale da parte del Direttore dei Lavori e sua formale comunicazione. 

 

1.2 CRITERI DI ACCETTAZIONE DEI MATERIALI 

 
Tutti i materiali occorrenti per la costruzione delle opere, provenienti da cave, fabbriche, stabilimenti, depositi, ecc. 

sono scelti ad esclusiva cura e rischio dall’Appaltatore, ove reputer{ più opportuno: dovranno risultare costanti in 

qualit{ e caratteristiche per tutta la durata e le quantit{ di approvvigionamento, in caso contrario, l’Appaltatore deve 

ricorrere a fornitori differenti che garantiscano la qualità prescritta restando invariati i prezzi originari stabiliti da 

contratto. 

L’appaltatore non potr{ accampare alcuna eccezione qualora in corso di coltivazione di cave o di esercizio delle 

fabbriche, degli stabilimenti, dei depositi ecc. i materiali non fossero più corrispondenti alle prescrizioni di contratto, 

oppure venissero a mancare ed esso fosse obbligato a ricorrere ad altre cave, fabbriche, stabilimenti, depositi ecc. in 

località diverse ed a distanze diverse o da diverse provenienze, intendendosi che, anche in tali casi, resteranno invariati 

i prezzi stabiliti in contratto, ciò anche qualora le cave, le fabbriche, gli stabilimenti, i depositi ecc. fossero stati 

specificati a giustificazione dell’offerta presentata in fase di gara. 

L’Appaltatore è obbligato a chiedere alla Direzione Lavori, l’approvazione dei materiali da impiegare almeno quindici 

giorni prima della consegna in cantiere, allegando la documentazione completa di qualità dei materiali. 

La Direzione Lavori si riserva di accertare le caratteristiche dei materiali tramite prelevamento di campioni da 

sottoporre a spese dell’Appaltatore alle prove di un Laboratorio Ufficiale, prima di emettere formale approvazione. 

Tale obbligo sussiste anche nel caso di eventuali successive modifiche dei luoghi di provenienza dei materiali. 

Resta definito che qualunque materiale non approvato dalla D.L. nei modi e nei termini sopra riportati, è da ritenersi 

rifiutato e non posto a pagamento. 

Su richiesta del Direttore dei Lavori l’Appaltatore dovrà consegnare copia delle bolle di accompagnamento di tutte le 

singole forniture presenti in cantiere. 

Resta d’obbligo la consegna di copia di bolle di fornitura del calcestruzzo e dell’ acciaio per C.A. in modalit{ e tempi da 

concordarsi preliminarmente all’ inizio lavori. 

Il Direttore dei Lavori ha la facoltà di rifiutare in qualunque tempo i materiali e forniture che non siano conformi alle 

prescrizioni di contratto o che si presentino in cattivo stato una volta introdotti in cantiere: in tal caso l’Appaltatore ha 
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l’obbligo di rimuovere dal cantiere forniture e materiali siffatti e sostituirli a sue spese con altri completamente 

rispondenti alle prescrizioni contrattuali. 

Nel caso l’ Appaltatore non effettuasse la rimozione nei tempi prescritti dal Direttore dei Lavori, egli vi provvederà 

direttamente a totale spesa dell’ Appaltatore, compresi gli oneri e i danni che possano derivare, ivi compresi i ripristini 

di eventuali danneggiamenti provocati dalla rimozione e gli eventuali danni a terzi. 

I materiali potranno essere posti in opera solamente dopo essere stati approvati dalla Direzione Lavori. 

L’ accettazione dei materiali non pregiudica il diritto della Direzione Lavori di rifiutare in qualsiasi tempo anche se gi{ 

posti in opera e fino al collaudo definitivo, i materiali che palesassero, nel suddetto periodo, non conformit{’ ai requisiti 

e alle caratteristiche prescritte in contratto. 

Nell’ eventualit{ che la Direzione Lavori accerti la non conformit{ alle prescrizioni contrattuali di materiali già posti in 

opera, si proceder{ come disposto dall’ art.18 del Capitolato Generale di Appalto dei Lavori Pubblici -D.M. 

19.04.2000,n°145. 

Tutte le forniture di acciaio, provenienti dallo stabilimento di produzione, devono essere accompagnate da: 

A) nel caso si applichi la Marcatura CE 

- Copia della Dichiarazione di prestazione CE; 

- Certificato di controllo interno tipo 3.1, di cui alla norma UNI EN 10204, dello specifico lotto di materiale 

fornito; 

- Documento di trasporto con la data di spedizione, la quantità, il tipo di acciaio, il destinatario ed i riferimenti 

della Dichiarazione di prestazione. 

B) nel caso non si applichi la Marcatura CE 

- Copia dell’attestato di qualificazione del Servizio Tecnico Centrale; 

- Certificato di controllo interno tipo 3.1, di cui alla norma UNI EN 10204, dello specifico lotto di materiale 

fornito; 

- Documento di trasporto con la data di spedizione ed il riferimento alla quantità, al tipo di acciaio, alle colate, al 

destinatario ed i riferimenti dell’Attestato di qualificazione. 

Il “certificato di controllo interno tipo 3.1, di cui alla norma UNI EN 10204”, citato dalle NTC, deve intendersi 

strettamente riferito al certificato di origine fornito dall’acciaieria (produttore) all’atto di immissione in commercio del 

prodotto laminato. 

Con riferimento ai “kit” definiti dall’articolo 2 del CPR e coperti da marcatura CE, è sufficiente accompagnare le 

forniture con la copia della Dichiarazione di prestazione CE, oltre che il documento di trasporto completo delle 

informazioni necessarie. 

In considerazione dell’impiego ormai generalizzato degli strumenti informatici, in particolare fruibili attraverso 

piattaforme “online” su canale Internet, può non essere necessario che tra i documenti di accompagnamento forniti dal 

produttore compaiano anche la copia dei certificati di controllo interno tipo 3.1, di cui alla norma UNI EN 10204, dello 

specifico lotto di materiale fornito, purchè tali certificati siano resi disponibili, su richiesta del Direttore tecnico del 

Centro di Trasformazione e/o dal Direttore dei Lavori dell’opera di destinazione, anche attraverso i canali informatici di 

cui sopra. 

1.3 PROVE DI LABORATORIO 

Tutti i materiali impiegati in cantiere devono essere sottoposti a prove da parte di un Laboratorio Ufficiale, a cura e 

spese dell’Appaltatore. 
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Tra il Laboratorio Ufficiale e la Stazione appaltante, l’Appaltatore e le imprese subappaltatrici non deve esistere alcun 

tipo di collegamento o controllo di qualsiasi natura, né devono esistere partecipazioni societarie. 

La Direzione Lavori si riserva la facoltà di effettuare delle viste ispettive di controllo presso il Laboratorio Ufficiale 

qualora se ne riscontrasse necessità. 

La Direzione Lavori si riserva la facoltà di chiedere in qualunque momento la sostituzione del Laboratorio Ufficiale.  

La Direzione Lavori può ricorrere ad un Laboratorio diverso da quello ufficiale per prove complementari o di controllo 

o qualora ci fosse un’urgenza. Il personale addetto dei laboratori è autorizzato all’ingresso del cantiere sia per l’ 

esecuzione delle prove sia per il prelevamento e trasporto in laboratorio di campioni di materiale. 

L’Appaltatore è obbligato a presentarsi in ogni momento alla esecuzione di tutte le prove sulle opere e sui materiali. 

Gli addetti della Direzione Lavori, così come gli addetti del Laboratorio, dovranno avere libero accesso e completa 

possibilità di controllo in tutti i cantieri ove avviene il prelievo, la confezione, la stagionatura o lo stoccaggio dei provini. 

Per i campioni asportati dall’opera in corso di esecuzione, l’Appaltatore è tenuto a provvedere a sua cura e spese al 

ripristino della parte manomesso con modalità che dovranno essere proposte ed approvate dalla Direzione Lavori. 

Le prove in cantiere e su campioni prelevati in cantiere potranno essere ripetute anche per materiali e forniture della 

stessa specie e provenienza, a spese della Committente, al fine di verificare la costante rispondenza delle caratteristiche 

delle opere e dei materiali alle prescrizioni contrattuali. 

L’esito favorevole delle prove non esonera l’ Appaltatore da ogni responsabilità qualora nonostante i risultati ottenuti 

non si raggiungano nelle opere i prescritti requisiti. 

I rapporti con il Laboratorio ufficiale saranno tenuti esclusivamente dalla Direzione Lavori, non dovendoci 

essere tramite alcuno, la quale determinerà una procedura di gestione dei verbali di prelievo/attivazione 

prove e relativi certificati. 

La Direzione Lavori può a sua discrezione richiedere e fissare l’ esecuzione di prove che risultassero 

necessarie. 

I certificati di prova devono pervenire direttamente, ossia senza alcun tramite dell’ Appaltatore, alla Direzione Lavori, 

in originale, corredati dalla documentazione di partenza (verbali di prelievo/attivazione prove), entro un periodo 

fissato in 60 giorni dalla data di emissione del prelievo/attivazione prova presentato dalla Direzione Lavori. 

Tutti i campioni prelevati dovranno essere muniti di sigilli e firma di un rappresentante della Direzione Lavori e del 

responsabile dell’Appaltatore. 

Le modalità di gestione dei provini, dal prelievo sino alla consegna al Laboratorio Ufficiale, compresa la 

stagionatura se necessaria, dovranno essere sempre sottoposte alla autorizzazione del Direttore dei Lavori.  

Si precisa che qualsivoglia prova di laboratorio effettuata sui lavori o su materiali da cantiere da parte dell’Appaltatore 

di propria iniziativa è considerata nulla.  

1.4 ESECUZIONE DELLE PROVE 

 
Verbali di prelievo materiali-Attivazione prove 

Tutte le prove di laboratorio che la Direzione Lavori vorrà effettuare sui materiali impiegati nella costruzione o 

proposti dall’Appaltatore sono attivate tramite richieste ufficiali costituite da verbali di prelievo/attivazione così 

strutturati: 

-codice univoco del documento di prelievo (serie di caratteri alfanumerici indicanti numero progressivo totale di 

verbale, WBS, numero di verbali progressivi relativi alla sola WBS); 
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-Nome dell’ opera; 

-Descrizione dettagliata della posizione nell’ opera del prelievo eseguito; 

-Addetto al prelievo, data di prelievo, eventuali informazioni tipiche del caso; 

-Richiesta di prove e relativo elenco, nome del Laboratorio Ufficiale, protocollo lettera invio e relativa data. 

Il verbale viene firmato dall’ addetto al prelievo, dal Direttore Lavori compreso di timbro, e dall’ appaltatore. Il verbale 

una volta siglato dal Laboratorio ufficiale dovrà essere riconsegnato in copia alla Direzione Lavori sempre e nel più 

breve tempo possibile. 

Certificati di laboratorio: regole generali e gestione 

Il certificato del Laboratorio Ufficiale, fermo restando il formato proprio di ciascuno, deve riportare almeno: 

1. Identificazione del Laboratorio; 

2. Identificazione univoca del certificato; 

3. Committente dei lavori; 

4. Codice univoco del documento di prelievo; 

5. Nome dell’ opera; 

6. Descrizione dettagliata della posizione del campione nell’ opera; 

7. Nome del Direttore Lavori; 

8. Descrizione dei campioni; 

9. Data di ricevimento campioni e data di esecuzione della prova; 

10. Identificazione delle normative adottate; 

11. Valori, grandezze misurate e relative unità di misura; 

12. Nome dell’esecutore della prova; 

13. Nome del responsabile del Laboratorio; 

14. Sottoscrizione dell’ esecutore della prova e del responsabile del laboratorio in originale (non ammesse 

sottoscrizioni con l’ uso di timbri o riprodotte a stampa). 

L’ originale del certificato è inviato alla Direzione Lavori. 

La D.L. si riserva nel caso di smarrimento o danneggiamento di certificato di richiedere copia conforme al Laboratorio. 

Le prove non attiviate dal Direttore dei Lavori non saranno considerate ai fini del controllo di lavori e materiali. 

In particolare quelle non attivate dal Direttore dei Lavori relative ai calcestruzzi strutturali e non rientrano nell’insieme 

statistico ai fini della determinazione della resistenza caratteristica del calcestruzzo. Il paragrafo C11.2.53 della C.M. 

n.617/2009 specifica che in tal caso il laboratorio autorizzato deve effettuare comunque le prove rilasciando un 

rapporto di prova. 

 

1.5 ONERI DELL’ APPALTATORE PER L’ESECUZIONE DELLE PROVE 

 
Le prove di carico, sia quelle previste dalle leggi vigenti sia quelle richieste dal Direttore dei Lavori o dal Collaudatore, 

sono eseguite a cura e spese dell’Appaltatore. L’ Appaltatore dovr{ sempre assicurare nel rispetto delle norme di 

sicurezza la completa accessibilità sia alle opere da collaudare che agli strumenti di misura. 

Sono a cura e spese dell’Appaltatore le predisposizione dei carichi per le prove di carico e l’eventuale strumentazione di 

misura. 

Nel caso di esecuzione di opere che per effetto di operazioni successive risultassero inaccessibili o non più ispezionabili, 

prima di procedere con le operazioni successive l’ Appaltatore dovr{ darne informazione al Direttore dei Lavori, se ciò 
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non avvenisse quest’ ultimo può richiedere a spese e cura dell’ Appaltatore la messa a nudo delle parti occultate o che 

vengano rese accessibili le aree non ispezionate. 

L’ uso delle WBS è obbligatorio nella corrispondenza ordinaria tra Impresa e Direzione Lavori oltreché per i documenti 

di certificazione e per quant’altro proveniente da terzi. L’ appaltatore ha l’obbligo di specificare sempre al fornitore 

dettagliatamente almeno la WBS dell’ opera e la descrizione sintetica in tutti i documenti in obbligo al primo requisito 

della qualità: garantire la rintracciabilità. 

 

Art. 2  Condizioni generali d'accettazione - Prove di controllo 

I materiali da impiegare per i lavori di cui all'appalto dovranno corrispondere, come caratteristiche, a quanto stabilito 

nelle leggi e regolamenti ufficiali vigenti in materia e nel successivo art. 3; in mancanza di particolari prescrizioni 

dovranno essere delle migliori qualità esistenti in commercio. 

I materiali proverranno da località o fabbriche che l'Impresa riterrà di sua convenienza, purché corrispondano ai 

requisiti di cui sopra. 

In ogni caso i materiali, prima della posa in opera, dovranno essere riconosciuti idonei ed accettati dalla Direzione 

Lavori, la quale dovrà attenersi alle direttive di carattere generale o particolare eventualmente impartite dai 

competenti Uffici della Società. 

L'accettazione dei materiali non è in ogni modo definitiva se non dopo che siano stati posti in opera e l'opera sia stata 

collaudata. 

Quando la Direzione Lavori abbia rifiutata una qualsiasi provvista come non atta all'impiego, l'Impresa dovrà sostituirla 

con altra che corrisponda alle caratteristiche volute; i materiali rifiutati dovranno essere allontanati immediatamente 

dal cantiere a cura e spese della stessa Impresa. 

Nonostante l'accettazione dei materiali da parte della Direzione Lavori, l'Impresa resta totalmente responsabile della 

riuscita delle opere anche per quanto può dipendere dai materiali stessi. 

L'Impresa sarà obbligata a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o da impiegare, anche se non 

incluse nelle presenti Norme purché facenti riferimento ad una normativa in uso,  

I campioni saranno prelevati in contraddittorio. Degli stessi potrà essere ordinata la conservazione nei locali indicati 

dalla Direzione Lavori, previa apposizione di sigilli e firme del Direttore Lavori e dell'Impresa e nei modi più adatti a 

garantirne l’autenticità e la conservazione. 

Le diverse prove ed esami sui campioni saranno effettuate presso i laboratori ufficiali specificati nell'art. 20 della Legge 

5/11/1971 n. 1086; la Direzione Lavori potrà a suo giudizio, ordinare l'esecuzione delle prove presso altri laboratori di 

sua fiducia. 
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Art. 3  Caratteristiche dei vari materiali 

I materiali da impiegare nei lavori dovranno avere i requisiti fissati qui di seguito e negli articoli successivi; dovranno 

pertanto essere forniti di un’idonea certificazione d'origine, che attesti la conformità delle proprie caratteristiche alle 

specifiche richieste nelle presenti Norme. 

Nel caso di mancanza di tale certificazione, il materiale non sarà ritenuto idoneo all'impiego ed immediatamente 

allontanato dal cantiere, a totale cura e spese dell'Impresa. 

In caso di difformità con quanto fissato nel presente articolo, varrà quanto prescritto dalla Norma specifica. 

La scelta di un tipo di materiale nei confronti di un altro, o tra diversi tipi dello stesso materiale, sarà fatta di volta in 

volta, in base al giudizio della Direzione Lavori, la quale, per i materiali da acquistare, si assicurerà che provengano da 

produttori di provata capacità e serietà. 

A) Acqua: dovrà essere dolce, limpida, non inquinata da materie organiche o comunque dannose all'uso cui l'acqua 

medesima è destinata e rispondere ai requisiti stabiliti dalle norme tecniche emanate in applicazione dell'art. 21 della 

Legge 1086 del 5/11/1971, (D.M. in vigore). 

B) Leganti idraulici - Calci aeree - Pozzolane: dovranno corrispondere alle prescrizioni: 

 - della legge 26/05/1965 n.595; 

 - delle "Norme sui requisiti d’accettazione e modalit{ di prova dei leganti idraulici" D.M. 14-1-1966 modificato con 

D.M. 3/06/68, D.M. 31/08/1972, D.M. 13/09/93; 

 - delle "Norme per l'accettazione delle calci aeree" R.D. 16-11-1939 n. 2231; 

 - delle "Norme per l'accettazione delle pozzolane e dei materiali a comportamento pozzolanico", R.D. 16-11-1939 

n. 2230; 

 - d’altre eventuali successive Norme che dovessero essere emanate dai competenti Organi. 

 I materiali dovranno trovarsi, al momento dell'uso in perfetto stato di conservazione. 

 Il loro impiego nella preparazione di malte e conglomerati cementizi dovrà avvenire con l'osservanza delle migliori 

regole d'arte. 

 Durante il corso della fornitura dei leganti, la Direzione Lavori farà eseguire periodicamente, da laboratori ufficiali o 

da altri laboratori di sua fiducia, prove su campioni di leganti prelevati in contraddittorio con l'Impresa stessa. 

 Le spese per il prelievo, la formazione, l'invio dei campioni, le prove, gli esami e le relative certificazioni, sono a 

carico dell'Ente Appaltante. 

C) Ghiaie - Ghiaietti - Pietrischi - Pietrischetti - Sabbie per opere murarie (da impiegarsi nella formazione dei 

conglomerati cementizi, escluse le pavimentazioni): dovranno corrispondere ai requisiti stabiliti dalle Norme 

Tecniche emanate in applicazione dell'art. 21 della Legge n. 1086 del 5-11-1971 (D.M. in vigore). 

 Le dimensioni massime degli aggregati costituenti la miscela dovranno essere compatibili con quanto prescritto nel 

D.M. n. 19 del 9/1/1996 e in ogni caso le maggiori fra quelle previste come compatibili per la struttura cui il 

conglomerato cementizio è destinato. 
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 Per le caratteristiche di forma valgono le prescrizioni fissate dall'art. 2 delle Norme citate nel seguente comma D). 

D) Pietrischi - Pietrischetti - Graniglie - Sabbie - Additivi per pavimentazioni: dovranno soddisfare ai requisiti 

stabiliti nelle corrispondenti "Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e 

degli additivi per costruzioni stradali" del C.N.R. (Fascicolo n. 4, Ed. 1953 ed eventuali successive modifiche) ed essere 

rispondenti alle specifiche riportate nelle rispettive norme d’esecuzione lavori. 

E) Materiali Laterizi: dovranno corrispondere ai requisiti d'accettazione stabiliti con R.D. 16-11-1939 - n. 2232 

"Norme per l'accettazione dei materiali laterizi" od alle Norme UNI 5628-65, UNI 1607, UNI 5629-65, UNI 5630-65, UNI 

5632-65. 

 I mattoni dovranno essere ben cotti, di forma regolare, con gli spigoli ben profilati e dritti; alla frattura dovranno 

presentare struttura fine ed uniforme ed essere senza calcinaroli e impurità. 

F) Materiali ferrosi: saranno esenti da scorie, soffiature, saldature e da qualsiasi altro difetto. Gli acciai per c.a., c.a.p. e 

carpenteria metallica dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti dalle Norme Tecniche emanate in applicazione dell'art. 

21 della Legge 5-11-1971 n. 1086 (D.M. in vigore). 

 I bulloni normali saranno conformi per le caratteristiche dimensionali alle norme UNI 5727-65 e UNI 5593; quelli ad 

alta resistenza devono appartenere alle classi delle norme UNI 3740-65. 

G) Acciaio zincato: profilati, lamiere e tubi d’acciaio, di qualsiasi sezione, spessore o diametro, tanto in elementi 

singoli quanto assemblati in strutture composte, dovranno essere zincati per immersione in zinco fuso, nel rispetto 

delle prescrizioni della norma d’unificazione Progetto SS UNI E 14.07.000 (rivestimenti metallici protettivi applicati a 

caldo - rivestimenti di zinco ottenuti per immersione su oggetti diversi, fabbricati in materiale ferroso). 

 Per tutti i manufatti in lamiera zincata quali coperture, condotti, canali di gronda, converse, scossaline, compluvi, 

infissi, serrande, serbatoi per acqua e simili, se non altrimenti disposto dovranno essere impiegate lamiere zincate 

secondo il procedimento Sendzimir. 

 Lo strato di zincatura, inteso come massa di zinco, espressa in grammi al metro quadrato, presente 

complessivamente su ciascuna faccia della lamiera, se non diversamente specificato, non dovrà essere inferiore a: 

 - 190 g/m² per zincatura normale; 

 - 300 g/m² per zincatura pesante. 

H) Legnami: di qualunque essenza essi siano, dovranno soddisfare, sia per le opere definitive sia per quelle 

provvisorie, a tutte le prescrizioni ed avere i requisiti delle precise categorie di volta in volta prescritte e non dovranno 

presentare difetti incompatibili con l'uso cui sono stati destinati. 

 I legnami rotondi o pali dovranno provenire da vero tronco e non dai rami, saranno diritti in modo che la 

congiungente i centri delle due basi non esca in alcun punto dal palo. 

 Dovranno essere scortecciati per tutta la loro lunghezza e rettificati in superficie; la differenza fra i diametri medi 

delle estremità non dovrà oltrepassare il quarto del maggiore dei due diametri. 

 I legnami grossolanamente squadrati ed a spigolo smussato, dovranno avere tutte le facce spianate, tollerandosi in 

corrispondenza ad ogni spigolo l'alburno e lo smusso in misura non maggiore di 1/5 della minore dimensione 

trasversale dell'elemento. 
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 I legnami a spigolo vivo dovranno essere lavorati e squadrati a sega e dovranno avere tutte le facce esattamente 

spianate, senza rientranze o risalti, con gli spigoli tirati a filo vivo, senza alburno né smussi di sorta. 

 I legnami, in genere, dovranno corrispondere ai requisiti di cui al D.M. 30 Ottobre 1912 ed alle Norme UNI in vigore. 

 I legnami di tipo lamellare dovranno essere di qualità I secondo la normativa DIN 4074, con giunzioni a pettine 

secondo la normativa DIN 88140 e la loro essenza lignea sarà preferibilmente di abete rosso o larice. 

 Le strutture di legno lamellare dovranno essere prodotte da stabilimenti in possesso del certificato di incollaggio di 

tipo A, in conformità alla norma DIN 1052. Gli eventuali trattamenti protettivi, gli spessori e le modalità applicative 

degli stessi, dovranno essere del tipo previsto negli elaborati progettuali. 

I) Materiali di qualsiasi provenienza da impiegare nelle lavorazioni: 

  - materiali per rilevati e/o riempimenti; 

  - aggregati grossi e fini per conglomerati, drenaggi, fondazioni stradali, ecc.; 

  - pietrame per murature, drenaggi, gabbioni, ecc.. 

I materiali da impiegare nelle lavorazioni sopra indicate dovranno essere sottoposti dalla Direzione Lavori, prima del 

loro impiego, alle verifiche e prove di laboratorio, per accertarne l’idoneit{ in relazione alle particolari utilizzazioni 

previste. Dopo che la Direzione Lavori avrà espresso il proprio benestare sulla base dei risultati delle prove di 

laboratorio, il materiale potrà essere impiegato nella produzione, fermo restando che l'Impresa stessa sarà 

responsabile, a tutti gli effetti della rispondenza alle specifiche norme contrattuali. Gli oneri per prove e verifiche di 

idoneità sono a totale ed esclusivo carico dell'Impresa. 
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PARTE II 
NORME PER L’ESECUZIONE DEI LAVORI 

 

Premessa 

L'Impresa dovrà eseguire le opere in ottemperanza alle Leggi, ai regolamenti vigenti ed alle prescrizioni degli enti 

competenti in materia di Lavori Pubblici, con particolare riferimento alle Norme Tecniche sottoelencate: 

- «Norme Tecniche per l'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso e per le strutture 

metalliche» di cui al D.M.LL.PP. in vigore, emanate in applicazione dell'art. 21 della Legge n. 1086 del 5/11/1971, 

nonché dell'art. 1 della Legge n. 64 del 2/2/1974 (D.M. LL.PP. 2/8/1980, circ. LL.PP. n. 20977 del 11/11/1980, D.M. 

11/3/1988 e successivi aggiornamenti); 

- «Norme Tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo delle costruzioni prefabbricate» di cui al D.M. LL.PP. 

3/12/1987, emanate in applicazione della Legge n. 64 del 2/2/1974; 

- alla Circolare n. 2357 del 16/05/96 e successivi aggiornamenti, riguardante la fornitura in opera dei beni inerenti la 

sicurezza della circolazione stradale; 

- agli ordini che la Direzione Lavori le impartirà, sulla base delle direttive che i competenti uffici della Società, in 

accordo con i Progettisti, riterranno di emettere. 

Pertanto, fermo restando ogni altra responsabilità dell'Impresa a termini di legge, essa rimane unica e completa 

responsabile dell’esecuzione delle opere. Con cadenza giornaliera e con un anticipo minimo di 24 (ventiquattro) ore, 

rispetto allo svolgersi delle lavorazioni, l'Impresa dovrà comunicare in forma scritta (tramite telefax) alla Direzione 

Lavori, quali di queste ultime intenderà intraprendere. Ogni variazione rispetto a quanto programmato dovrà essere 

tempestivamente comunicata in forma scritta (tramite telefax) alla Direzione Lavori. 

In caso di mancata trasmissione del programma o di cambiamenti a questo apportati, la Direzione Lavori potrà 

procedere alla verifica ed al controllo di quanto eseguito tramite i mezzi di indagine (distruttivi e non distruttivi) che di 

volta in volta riterrà più opportuni. Gli oneri per l'esecuzione di ogni controllo supplementare saranno a totale carico 

dell'Impresa. 

La conformità a quanto previsto dal progetto, sarà sancita dalla redazione di un apposito verbale di constatazione, 

firmato dal Direttore dei Lavori o in sua vece dal Responsabile del Controllo Qualità Materiali, da lui incaricato e dal 

Direttore Tecnico dell'Impresa: il verbale riporterà, oltre ai dati identificativi della lavorazione, i tipi e la quantità dei 

controlli eseguiti. 

Le presenti Norme Tecniche determinano in modo prioritario le modalità esecutive, i materiali, le lavorazioni; in altre 

parole, nel caso di discrepanze e difformità tra Norma Tecnica e descrizione delle lavorazioni contenuta nell'Elenco 

Prezzi, dovrà essere seguito, obbligatoriamente, quanto previsto nelle Norme Tecniche. 
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Art. 4  Sondaggi e tracciati 

Subito dopo la consegna dei lavori e prima di dare inizio alle opere, l'Impresa dovrà provvedere, a sua cura e spese, 

d'intesa con la Direzione Lavori, all’esecuzione di saggi, sondaggi e prove di laboratorio che riterr{ necessarie per una 

completa verifica della natura e delle caratteristiche del sottosuolo. 

Qualora ai lavori in terra siano connesse opere murarie, l'Impresa dovrà procedere al tracciamento di esse, con 

l'obbligo della conservazione dei picchetti, ed eventualmente delle modine, come per i lavori in terra. 

Art. 5  Scavi 

5.0  Norme generali 

Qualora, per la qualità del terreno o per qualsiasi altro motivo, fosse necessario puntellare, sbatacchiare ed armare le 

pareti degli scavi, l'Impresa dovrà provvedervi a sue spese, adottando tutte le precauzioni necessarie per impedire 

smottamenti e franamenti; in ogni caso resta a carico dell'Impresa il risarcimento per i danni dovuti a tali motivi, subiti 

da persone, cose o dall'opera medesima. 

Nel caso di franamento degli scavi è a carico dell'Impresa procedere alla rimozione dei materiali ed al ripristino del 

profilo di scavo; nulla è dovuto all'Impresa per il mancato recupero, parziale o totale, del materiale impiegato per le 

armature e sbatacchiature. 

Nel caso che, a giudizio della Direzione Lavori, le condizioni nelle quali i lavori si svolgono, lo richiedano, l'Impresa sarà 

tenuta a coordinare opportunamente per campioni la successione e l’esecuzione delle opere di scavo e murarie. 

Qualora negli scavi in genere si fossero superati i limiti assegnati, l'Impresa dovrà rimettere in sito le materie scavate in 

più, utilizzando materiali idonei. 

I materiali provenienti dagli scavi, esuberanti il fabbisogno del lotto o non idonei per essere riutilizzati, dovranno 

essere portati a rifiuto nelle aree di deposito (discariche) indicate in progetto o individuate in corso d'opera, qualunque 

sia la distanza, dietro formale autorizzazione della Direzione Lavori, fatte salve le vigenti norme di Legge. 

La collocazione dei materiali a rifiuto in tali siti andrà effettuata con le modalità e le prescrizioni previste negli elaborati 

relativi alle aree di deposito (discariche), facenti parte integrante del progetto dell'opera; nell'eventualità invece che 

l'Impresa debba provvedere direttamente al reperimento dell'area di deposito (discarica) dovrà, a sua cura e spese, 

ottenere la disponibilità delle aree e dei loro accessi, comprese le relative indennità, nonché provvedere alla 

sistemazione e alla regolarizzazione superficiale dei materiali, secondo quanto proposto dall'Impresa ed approvato 

dalla Direzione Lavori. 

Nel caso in cui a seguito di prove, i materiali fossero ritenuti idonei, dovranno essere trasportati in aree di accumulo e 

custoditi opportunamente. 

Le quantità di materiali riutilizzabili dovranno eventualmente essere trattati per ridurli alle dimensioni prescritte, 

secondo necessità delle presenti Norme, ripresi anche più volte e trasportati nelle zone di utilizzo, a cura e spese 

dell'Impresa. 

In particolare, qualora l'Impresa dovesse eseguire scavi in terreni lapidei, quando fossero giudicati idonei dalla 

Direzione Lavori, potranno essere riutilizzati per murature; la parte residua potrà essere reimpiegata nell'ambito del 
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lotto per la formazione di rilevati o di riempimenti avendola ridotta a pezzatura di dimensioni non superiori a 30 cm, 

secondo il disposto delle presenti Norme. 

Per l'impiego di mine nell’esecuzione degli scavi l'Impresa dovr{ ottenere, a sua cura e spese, le autorizzazioni da parte 

delle autorità competenti ed osservare tutte le prescrizioni imposte dalle Leggi e dai regolamenti in vigore. 

Lo sparo di mine effettuato in vicinanza di strade, di ferrovie, di luoghi abitati, di linee aeree di ogni genere, dovrà 

essere attuato con opportune cautele in modo da evitare, sia la proiezione a distanza del materiale ed il 

danneggiamento delle proprietà limitrofe, sia effetti vibrazionali nocivi che dovranno essere tenuti sotto controllo 

mediante monitoraggio. 

Nel caso che per la vicinanza di agglomerati civili o industriali o per i risultati del monitoraggio, le cautele sopracitate 

non fossero ritenute sufficienti ad evitare danneggiamenti alle proprietà limitrofe, l'Impresa dovrà eseguire gli scavi 

con opportuni mezzi meccanici. 

5.1  Scavi di sbancamento 

Sono così denominati gli scavi occorrenti per: la formazione del sedime d'imposta dei fabbricati, l'apertura della sede 

stradale, dei piazzali e delle opere accessorie, portati a finitura secondo i tipi di progetto; gli scavi per le gradonature di 

ancoraggio dei rilevati, previste per terreni con pendenza superiore al 20%; la bonifica del piano di posa; lo 

spianamento del terreno, l'impianto di opere d'arte, il taglio delle scarpate delle trincee o di rilevati; la formazione o 

approfondimento di cunette, di fossi e di canali. 

5.2  Scavi di fondazione 

Per scavi di fondazione s’intendono quelli chiusi da pareti, di norma verticali, riproducenti il perimetro dell'opera, 

effettuati al di sotto del piano orizzontale passante per il punto più depresso del terreno lungo il perimetro medesimo. 

Questo piano sarà determinato, a giudizio della Direzione Lavori, o per l'intera area di fondazione o per più parti in cui 

questa può essere suddivisa, a seconda sia dell’accidentalit{ del terreno, sia delle quote dei piani finiti di fondazione. 

Gli scavi saranno, a giudizio insindacabile della Direzione Lavori, spinti alle necessarie profondità, fino al rinvenimento 

del terreno della capacità portante prevista in progetto. 

Qualora si rendesse necessario dopo l'esecuzione dello scavo, il ripristino delle quote per l'impronta della fondazione 

dell'opera, i materiali da utilizzare saranno i seguenti: 

1- per uno spessore di 30÷50 cm, sabbia fine lavata; 

2- per il rimanente spessore, materiali appartenenti al gruppo A1, anche provenienti da scavi. 

Al termine del ripristino dei piani d'imposta, salvo diverse e più restrittive prescrizioni motivate dalla necessità di 

garantire maggiore stabilità alla fondazione, il modulo di deformazione Md al primo ciclo di carico su piastra (diametro 

30 cm), dovrà risultare non inferiore a 40 MPa nell'intervallo tra 1,5÷2,5 daN/cm². 

I piani di fondazione saranno perfettamente orizzontali, o disposti a gradoni, con leggera pendenza verso monte per 

quelle opere che ricadessero sopra falde inclinate; le pareti saranno verticali od a scarpa. 
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Gli scavi di fondazione potranno essere eseguiti, ove ragioni speciali non lo vietino, anche con pareti a scarpa aventi la 

pendenza minore di quella prevista, ma in tal caso, nulla è dovuto per il maggiore scavo di fondazione e di sbancamento 

eseguito di conseguenza. 

È vietato all'Impresa, sotto pena di demolire il già fatto, di porre mano alle murature o ai getti prima che la Direzione 

Lavori abbia verificato ed accettato i piani delle fondazioni. 

L'Impresa dovrà provvedere a sua cura e spese al riempimento, con materiali idonei, dei vuoti residui degli scavi di 

fondazione intorno alle murature ed al loro costipamento fino alla quota prevista. Per gli scavi a sezione obbligata, 

necessari per la collocazione di tubazioni, l'Impresa dovrà provvedere al rinterro, con materiali idonei, sopra le 

condotte e le fognature. 

Per gli scavi di fondazione si applicheranno le norme previste dal D.M. 11/3/1988 (Suppl. ord. alla G.U. 1/6/1988 

n.127) e successivi aggiornamenti. 

5.3  Scavi subacquei 

Gli scavi di fondazione sono considerati subacquei, solo se eseguiti a profondità maggiore di 20 cm sotto il livello 

costante a cui si stabilizzano le acque eventualmente esistenti nel terreno. 

Gli esaurimenti d'acqua dovranno essere eseguiti con i mezzi più opportuni per mantenere costantemente asciutto il 

fondo dello scavo 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. 

Resta comunque inteso che, nell'esecuzione di tutti gli scavi, l'Impresa dovrà provvedere, di sua iniziativa ed a sua cura 

e spese: 

- ad assicurare il naturale deflusso delle acque che si riscontrassero scorrenti sulla superficie del terreno, allo scopo 

di evitare che esse si versino negli scavi; 

- a togliere ogni impedimento o ogni causa di rigurgito, che si opponesse così al regolare deflusso delle acque, anche 

ricorrendo all’apertura di canali fugatori; 

- agli adempimenti previsti dalle vigenti leggi (Legge n. 319 del 10/05/1976 e successivi aggiornamenti ed 

integrazioni, leggi regionali emanate in applicazione della citata legge) in ordine alla tutela delle acque 

dall'inquinamento; all'espletamento delle pratiche per l'autorizzazione allo scarico nonché agli oneri per l'eventuale 

trattamento delle acque. 
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Art. 6  Conglomerato cementizio 

6.0   Materiali 

6.0.1  Leganti per opere strutturali 

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

materia, dotati di certificato di conformità (rilasciato da un organismo europeo notificato) ad una norma armonizzata 

della serie UNI EN 197 ovvero ad uno specifico benestare tecnico europeo (ETA), perché idonei all’impiego previsto, 

nonché, per quanto non in contrasto, conformi alle prescrizioni di cui alla legge 26 maggio 1965, n. 595. 

È escluso l’impiego di cementi alluminosi. 

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

ritenuta. 

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

per i quali siano prescritte, da norme armonizzate europee e, fino alla disponibilità di esse, da norme nazionali, 

adeguate proprietà di resistenza ai solfati e/o al dilavamento o ad eventuali altre specifiche azioni aggressive. 

6.0.1.1 Fornitura 

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

comunque manomesso o il prodotto avariato, il cemento potrà essere rifiutato dalla direzione dei lavori, e dovrà essere 

sostituito con altro idoneo. Se i leganti sono forniti sfusi, la provenienza e la qualità degli stessi dovranno essere 

dichiarate con documenti di accompagnamento della merce. La qualità del cemento potrà essere accertata mediante 

prelievo di campioni e loro analisi presso laboratori ufficiali. 

L’impresa deve disporre in cantiere di silos per lo stoccaggio del cemento, che ne consentano la conservazione in 

idonee condizioni termoigrometriche. 

6.0.1.2 Marchio di conformità 

L’attestato di conformit{ autorizza il produttore ad apporre il marchio di conformit{ sull’imballaggio e sulla 

documentazione di accompagnamento relativa al cemento certificato. Il marchio di conformità è costituito dal simbolo 

dell’organismo abilitato seguito da: 

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

- ultime due cifre dell’anno nel quale è stato apposto il marchio di conformit{; 

- numero dell’attestato di conformit{; 

- descrizione del cemento; 

- estremi del decreto. 

Ogni altra dicitura deve essere stata preventivamente sottoposta all’approvazione dell’organismo abilitato. 

Tabella 15.1 - Requisiti meccanici e fisici dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314) 
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Tabella 15.2 - Requisiti chimici dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314) 

 

Tabella 15.3 - Valori limite dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314) 
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6.0.1.3 Metodi di prova 

Ai fini dell’accettazione dei cementi la direzione dei lavori potr{ effettuare le seguenti prove: 

UNI EN 196-1 – Metodi di prova dei cementi. Parte 1: Determinazione delle resistenze meccaniche; 

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

UNI EN 196-3 – Metodi di prova dei cementi. Parte 3: Determinazione del tempo di presa e della stabilità; 

UNI ENV SPERIMENTALE 196-4 – Metodi di prova dei cementi. Parte 4: Determinazione quantitativa 

dei costituenti; 

UNI EN 196-5 – Metodi di prova dei cementi. Parte 5: Prova di pozzolanicità dei cementi pozzolanici; 

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

UNI EN 196-7 – Metodi di prova dei cementi. Parte 7: Metodi di prelievo e di campionatura del cemento; 

UNI EN 196-8 – Metodi di prova dei cement. Parte 8: Calore d’idratazione. Metodo per soluzione; 

UNI EN 196-9 – Metodi di prova dei cementi. Parte 9: Calore d’idratazione. Metodo semiadiabatico; 

UNI EN 196-10 – Metodi di prova dei cementi. Parte 10: Determinazione del contenuto di cromo (VI) 

idrosolubile nel cemento; 

UNI EN 196-21 – Metodi di prova dei cementi. Determinazione del contenuto di cloruri, anidride carbonica 

e alcali nel cemento; 

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

comuni; 

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

UNI EN 197-4 – Cemento. Parte 4: Composizione, specificazioni e criteri di conformità per cementi 

d’altoforno con bassa resistenza iniziale; 

UNI 10397 – Cementi. Determinazione della calce solubilizzata nei cementi per dilavamento con acqua 

distillata; 

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

UNI EN 413-2 – Cemento da muratura. Metodi di prova; 

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

UNI 9606 – Cementi resistenti al dilavamento della calce. Classificazione e composizione. 
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6.0.2  Aggregati 

Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti dalla lavorazione di materiali 

naturali, artificiali, ovvero provenienti da processi di riciclo conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 12620 e, 

per gli aggregati leggeri, alla norma europea armonizzata UNI EN 13055-1. 

È consentito l’uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui alla tabella 15.4, a condizione che la  

miscela di calcestruzzo confezionata con aggregati riciclati, venga preliminarmente qualificata e documentata 

attraverso idonee prove di laboratorio. Per tali aggregati, le prove di controllo di produzione in fabbrica di cui ai 

prospetti H1, H2 ed H3 dell’annesso ZA della norma europea armonizzata UNI EN 12620, per le parti rilevanti, devono 

essere effettuate ogni 100 tonnellate di aggregato prodotto e, comunque, negli impianti di riciclo, per ogni giorno di 

produzione. 

Tabella 15.4 - Limiti di impiego degli aggregati grossi provenienti da riciclo 

 

Si potrà fare utile riferimento alle norme UNI 8520-1 e UNI 8520-2 al fine di individuare i requisiti chimicofisici, 

aggiuntivi rispetto a quelli fissati per gli aggregati naturali, che gli aggregati riciclati devono rispettare, in funzione della 

destinazione finale del calcestruzzo e delle sue proprietà prestazionali (meccaniche, di durabilità e pericolosità 

ambientale, ecc.), nonché quantità percentuali massime di impiego per gli aggregati di riciclo, o classi di resistenza del 

calcestruzzo, ridotte rispetto a quanto previsto nella tabella 15.4. 

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

organiche, limose e argillose, di gesso, ecc., in proporzioni nocive all’indurimento del conglomerato o alla conservazione 

delle armature. 

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

carpenteria del getto e all’ingombro delle armature, e devono essere lavati con acqua dolce qualora ciò sia necessario 

per l’eliminazione di materie nocive. 

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

né materie pulverulenti e deve essere costituito da elementi le cui dimensioni soddisfino alle condizioni sopra indicate 

per la ghiaia. 

6.0.2.1 Sistema di attestazione della conformità 

Il sistema di attestazione della conformità degli aggregati, ai sensi del D.P.R. n. 246/1993, è indicato nella tabella 15.5. 

Il sistema 2+ (certificazione del controllo di produzione in fabbrica) è quello specificato all’art. 7, comma 1 lettera B, 

procedura 1 del D.P.R. n. 246/1993, comprensiva della sorveglianza, giudizio e approvazione permanenti del controllo 

di produzione in fabbrica. 

Tabella 15.5 - Sistema di attestazione della conformità degli aggregati 



Capitolato Speciale d’appalto - opere strutturali 

Riqualificazione della Residenza per il Trattamento Riabilitativo dell'Ospedale di Piacenza - CORPO 10 
 

 Pagina 19 

 

6.0.2.2 Marcatura CE 

Gli aggregati che devono riportare obbligatoriamente la marcatura CE sono riportati nella tabella 15.6. 

La produzione dei prodotti deve avvenire con un livello di conformità 2+, certificato da un organismo notificato. 

Tabella 15.6 - Aggregati che devono riportare la marcatura CE 

 

6.0.2.3 Controlli d’accettazione 

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

tecniche per le costruzioni di cui al D.M. 17 gennaio 2018, devono essere finalizzati alla determinazione delle 

caratteristiche tecniche riportate nella tabella 15.7, insieme ai relativi metodi di prova. I metodi di prova da utilizzarsi 

sono quelli indicati nelle norme europee armonizzate citate, in relazione a ciascuna caratteristica. 

Tabella 15.7 - Controlli di accettazione per aggregati per calcestruzzo strutturale 

 

6.0.2.4 Sabbia 

Ferme restando le considerazioni dei paragrafi precedenti, la sabbia per il confezionamento delle malte o del 

calcestruzzo deve essere priva di solfati e di sostanze organiche, terrose o argillose, e avere dimensione massima dei 

grani di 2 mm per murature in genere, e di 1 mm per gli intonaci e murature di paramento o in pietra da taglio. 

La sabbia naturale o artificiale deve risultare bene assortita in grossezza e costituita di grani resistenti, non provenienti 

da roccia decomposta o gessosa. Essa deve essere scricchiolante alla mano, non lasciare traccia di sporco, non 

contenere materie organiche, melmose o comunque dannose. Prima dell’impiego, se necessario, deve essere lavata con 

acqua dolce per eliminare eventuali materie nocive. 

Verifiche sulla qualità 
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La direzione dei lavori potrà accertare in via preliminare le caratteristiche delle cave di provenienza del materiale per 

rendersi conto dell’uniformit{ della roccia, e dei sistemi di coltivazione e di frantumazione, prelevando dei campioni da 

sottoporre alle prove necessarie per caratterizzare la roccia nei riguardi dell’impiego. 

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

emesso in seguito ad esami fatti eseguire da amministrazioni pubbliche, a seguito di sopralluoghi nelle cave, e i risultati 

di tali indagini siano ritenuti idonei dalla direzione dei lavori. 

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

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

alterare le caratteristiche del materiale, e in particolare la variazione della sua composizione granulometrica e perdita 

di materiale fine. I metodi di prova possono riguardare l’analisi granulometrica e il peso specifico reale. 

6.0.2.5 Norme per gli aggregati per la confezione di calcestruzzi 

Riguardo all’accettazione degli aggregati impiegati per il confezionamento degli impasti di calcestruzzo, il direttore dei 

lavori, fermi restando i controlli della tabella 15.7, può fare riferimento anche alle seguenti norme: 

UNI 8520-1 – Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Definizione, classificazione e caratteristiche; 

UNI 8520-2 – Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Requisiti; 

UNI 8520-7 – Aggregati per la confezione calcestruzzi. Determinazione del passante allo staccio 0,075 UNI 2332; 

UNI 8520-8 – Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione del contenuto di grumi di argilla e particelle 

friabili; 

UNI 8520-13 – Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della massa volumica e dell’assorbimento 

degli aggregati fini; 

UNI 8520-16 – Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della massa volumica e dell’assorbimento 

degli aggregati grossi (metodi della pesata idrostatica e del cilindro); 

UNI 8520-17 – Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della resistenza a compressione degli 

aggregati grossi; 

UNI 8520-20 – Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della sensibilità al gelo e disgelo degli 

aggregati grossi; 

UNI 8520-21 – Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Confronto in calcestruzzo con aggregati di caratteristiche 

note; 

UNI 8520-22 – Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della potenziale reattività degli aggregati in 

presenza di alcali; 

UNI EN 1367-2 – Prove per determinare le proprietà termiche e la degradabilità degli aggregati. Prova al solfato di 

magnesio; 

UNI EN 1367-4 – Prove per determinare le proprietà termiche e la degradabilità degli aggregati. 
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Determinazione del ritiro per essiccamento; 

UNI EN 12620 – Aggregati per calcestruzzo; 

UNI EN 1744-1 – Prove per determinare le proprietà chimiche degli aggregati. Analisi chimica; 

UNI EN 13139 – Aggregati per malta. 

6.0.2.6 Norme per gli aggregati leggeri 

Riguardo all’accettazione degli aggregati leggeri impiegati per il confezionamento degli impasti di calcestruzzo, il 

direttore dei lavori, fermi restando i controlli della tabella 15.7, potrà farà riferimento anche alle seguenti norme: 

UNI EN 13055-1 – Aggregati leggeri per calcestruzzo, malta e malta per iniezione; 

UNI EN 13055-2 – Aggregati leggeri per miscele bituminose, trattamenti superficiali e per applicazioni in strati legati e 

non legati; 

UNI 11013 – Aggregati leggeri. Argilla e scisto espanso. Valutazione delle proprietà mediante prove su calcestruzzo 

convenzionale. 

6.0.3  Aggiunte 

È ammesso l’impiego di aggiunte, in particolare di ceneri volanti, loppe granulate d’altoforno e fumi di silice, purché non 

vengano modificate negativamente le caratteristiche prestazionali del conglomerato cementizio. 

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

stabiliti dalle norme UNI EN 206-1 e UNI 11104. 

I fumi di silice devono essere costituiti da silice attiva amorfa presente in quantit{ maggiore o uguale all’85% del peso 

totale. 

6.0.3.1 Ceneri volanti 

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

termoelettriche in grado di fornire un prodotto di qualità costante nel tempo e documentabile per ogni invio, e non 

contenere impurezze (lignina, residui oleosi, pentossido di vanadio, ecc.) che possano danneggiare o ritardare la presa e 

l’indurimento del cemento. 

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

della norma UNI EN 450. 

Il dosaggio delle ceneri volanti non deve superare il 25% del peso del cemento. Detta aggiunta non deve essere 

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

Nella progettazione del mix design e nelle verifiche periodiche da eseguire, andr{ comunque verificato che l’aggiunta di 

ceneri praticata non comporti un incremento della richiesta di additivo, per ottenere la stessa fluidit{ dell’impasto 

privo di ceneri maggiore dello 0,2%. 

NORME DI RIFERIMENTO 

UNI EN 450-1 – Ceneri volanti per calcestruzzo. Parte 1: Definizione, specificazioni e criteri di conformità; 
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UNI EN 450-2 – Ceneri volanti per calcestruzzo. Parte 2: Valutazione della conformità; 

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

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

6.0.3.2 Microsilice 

La silice attiva colloidale amorfa è costituita da particelle sferiche isolate di SiO2 con diametro compreso tra 0,01 e 0,5 

micron, e ottenuta da un processo di tipo metallurgico, durante la produzione di silice metallica o di leghe ferro-silicio, 

in un forno elettrico ad arco. 

La silica fume può essere fornita allo stato naturale, così come può essere ottenuta dai filtri di depurazione sulle 

ciminiere delle centrali a carbone oppure come sospensione liquida di particelle con contenuto secco di 50% in massa. 

Si dovr{ porre particolare attenzione al controllo in corso d’opera del mantenimento della costanza delle caratteristiche 

granulometriche e fisicochimiche. 

Il dosaggio della silica fume non deve comunque superare il 7% del peso del cemento. 

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

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

quantit{ massima di tale aggiunta pari all’11% del peso del cemento. 

Nella progettazione del mix design e nelle verifiche periodiche da eseguire, andrà comunque verificato che l’aggiunta di 

microsilice praticata non comporti un incremento della richiesta dell’additivo maggiore dello 0,2%, per ottenere la 

stessa fluidit{ dell’impasto privo di silica fume. 

NORME DI RIFERIMENTO 

UNI 8981-8 – Durabilità delle opere e degli elementi prefabbricati di calcestruzzo. Istruzioni per prevenire la reazione 

alcali-silice; 

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

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

6.0.4  Additivi 

L’impiego di additivi, come per ogni altro componente, dovr{ essere preventivamente sperimentato e dichiarato nel 

mix design della miscela di conglomerato cementizio, preventivamente progettata. 

Gli additivi per impasti cementizi si intendono classificati come segue: 

- fluidificanti; 

- aeranti; 

- ritardanti; 

- acceleranti; 

- fluidificanti-aeranti; 

- fluidificanti-ritardanti; 
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- fluidificanti-acceleranti; 

- antigelo-superfluidificanti. 

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

L’impiego di eventuali additivi dovr{ essere subordinato all’accertamento dell’assenza di ogni pericolo di aggressività. 

Gli additivi dovranno possedere le seguenti caratteristiche: 

- essere opportunamente dosati rispetto alla massa del cemento; 

- non contenere componenti dannosi alla durabilità del calcestruzzo; 

- non provocare la corrosione dei ferri d’armatura; 

- non interagire sul ritiro o sull’espansione del calcestruzzo. In caso contrario, si dovrà procedere alla 

determinazione della stabilità dimensionale. 

 

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

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

cementizio da realizzare e nelle condizioni effettive di impiego. 

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

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

l’attestazione di conformit{ alle norme vigenti. 

6.0.4.1 Additivi acceleranti 

Gli additivi acceleranti, allo stato solido o liquido hanno la funzione di addensare la miscela umida fresca e portare ad 

un rapido sviluppo delle resistenze meccaniche. 

Il dosaggio degli additivi acceleranti dovrà essere contenuto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come indicato dal fornitore) del 

peso del cemento. In caso di prodotti che non contengono cloruri tali valori possono essere incrementati fino al 4%. Per 

evitare concentrazioni del prodotto, lo si dovr{ opportunamente diluire prima dell’uso. 

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell’impiego, mediante: 

- l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 17 gennaio 2018 

e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale; 

- la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della resistenza alla 

penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123; 

In generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2. 

6.0.4.2 Additivi ritardanti 

Gli additivi ritardanti potranno essere eccezionalmente utilizzati, previa idonea qualifica e preventiva approvazione da 

parte della direzione dei lavori, per: 
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- particolari opere che necessitano di getti continui e prolungati, al fine di garantire la loro corretta monoliticità; 

- getti in particolari condizioni climatiche; 

- singolari opere ubicate in zone lontane e poco accessibili dalle centrali/impianti di betonaggio. 

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell’impiego, mediante: 

- l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 17 gennaio 2018 

e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale; 

- la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della 

resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123. 

Le prove di resistenza a compressione devono essere eseguite di regola dopo la stagionatura di 28 giorni, e la presenza 

dell’additivo non deve comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo. 

In generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2. 

6.0.4.3 Additivi antigelo 

Gli additivi antigelo sono da utilizzarsi nel caso di getto di calcestruzzo effettuato in periodo freddo, previa 

autorizzazione della direzione dei lavori. 

Il dosaggio degli additivi antigelo dovrà essere contenuto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come indicato dal fornitore) del peso 

del cemento, che dovrà essere del tipo ad alta resistenza e in dosaggio superiore rispetto alla norma. Per evitare 

concentrazioni del prodotto, prima dell’uso dovrà essere opportunamente miscelato al fine di favorire la solubilità a 

basse temperature. 

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l’impiego, mediante: 

- l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 17 gennaio 2018 

e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale; 

- la determinazione dei tempi d’inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della 

resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123. 

Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura di 28 giorni, la presenza 

dell’additivo non deve comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo. 

6.0.4.4 Additivi fluidificanti e superfluidificanti 

Gli additivi fluidificanti sono da utilizzarsi per aumentare la fluidità degli impasti, mantenendo costante il rapporto 

acqua/cemento e la resistenza del calcestruzzo, previa autorizzazione della direzione dei lavori. 

L’additivo superfluidificante di prima e seconda additivazione dovrà essere di identica marca e tipo. Nel caso in cui il 

mix design preveda l’uso di additivo fluidificante come prima additivazione, associato ad additivo superfluidificante a 

piè d’opera, questi dovranno essere di tipo compatibile e preventivamente sperimentati in fase di progettazione del mix 

design e di prequalifica della miscela. 
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Dopo la seconda aggiunta di additivo, sarà comunque necessario assicurare la miscelazione per almeno 10 minuti 

prima dello scarico del calcestruzzo. La direzione dei lavori potrà richiedere una miscelazione più prolungata in 

funzione dell’efficienza delle attrezzature e delle condizioni di miscelamento. 

Il dosaggio degli additivi fluidificanti dovrà essere contenuto tra lo 0,2 e lo 0,3% (ovvero come indicato dal fornitore) 

del peso del cemento. Gli additivi superfluidificanti vengono aggiunti in quantità superiori al 2% rispetto al peso del 

cemento. 

In generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2. 

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l’impiego mediante: 

- la determinazione della consistenza dell’impasto mediante l’impiego della tavola a scosse con riferimento alla norma 

UNI 8020; 

- l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 17 gennaio 2018 

e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale; 

- la prova di essudamento prevista dalla norma UNI 7122. 

6.0.4.5 Additivi aeranti 

Gli additivi aeranti sono da utilizzarsi per migliorare la resistenza del calcestruzzo ai cicli di gelo e disgelo, previa 

autorizzazione della direzione dei lavori. La quantit{ dell’aerante deve essere compresa tra lo 0,005 e lo 0,05% (ovvero 

come indicato dal fornitore) del peso del cemento. 

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l’impiego mediante: 

- la determinazione del contenuto d’aria secondo la norma UNI EN 12350-7; 

- l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 17 gennaio 2018 

e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale; 

- prova di resistenza al gelo secondo la norma UNI 7087; 

- prova di essudamento secondo la norma UNI 7122. 

Le prove di resistenza a compressione del calcestruzzo, di regola, devono essere eseguite dopo la stagionatura. 

Norme di riferimento 

La direzione dei lavori, per quanto non specificato, per valutare l’efficacia degli additivi potr{ disporre l’esecuzione 

delle seguenti prove: 

UNI 7110 – Additivi per impasti cementizi. Determinazione della solubilità in acqua distillata e in acqua satura di calce; 

UNI 10765 – Additivi per impasti cementizi. Additivi multifunzionali per calcestruzzo. Definizioni, requisiti e criteri di 

conformità. 

UNI EN 480 – Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 4: Determinazione della 

quantità di acqua essudata del calcestruzzo; 

UNI EN 480-5 – Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 5: Determinazione 

dell’assorbimento capillare; 
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UNI EN 480-6 – Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 6: Analisi all’infrarosso; 

UNI EN 480-8 – Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Determinazione del tenore di 

sostanza secca convenzionale; 

UNI EN 480-10 – Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Determinazione del tenore di 

cloruri solubili in acqua; 

UNI EN 480-11 – Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 11: Determinazione delle 

caratteristiche dei vuoti di aria nel calcestruzzo indurito; 

UNI EN 480-12 – Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 12: Determinazione del 

contenuto di alcali negli additivi; 

UNI EN 480-13 – Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Malta da muratura di 

riferimento per le prove sugli additivi per malta; 

UNI EN 480-14 – Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 14: Determinazione 

dell’effetto sulla tendenza alla corrosione dell’acciaio di armatura mediante prova elettrochimica potenziostatica; 

UNI EN 934-1 – Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 1: Requisiti comuni; 

UNI EN 934-2 – Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 2: Additivi per calcestruzzo. Definizioni, 

requisiti, conformità, marcatura ed etichettatura; 

UNI EN 934-3 – Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Additivi per malte per opere murarie. Parte 3: 

Definizioni, requisiti, conformità, marcatura ed etichettatura; 

UNI EN 934-4 – Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Additivi per malta per iniezione per cavi di 

precompressione. Parte 4: Definizioni, requisiti, conformità, marcatura ed etichettatura; 

UNI EN 934-5 – Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 5: Additivi per calcestruzzo proiettato. 

Definizioni, requisiti, conformità, marcatura ed etichettatura; 

UNI EN 934-6 Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 6: Campionamento, controllo e valutazione 

della conformità. 

6.0.5  Agenti espansivi 

Gli agenti espansivi sono da utilizzarsi per aumentare il volume del calcestruzzo sia in fase plastica che indurito, previa 

autorizzazione della direzione dei lavori. La quantit{ dell’aerante deve essere compresa tra il 7 e il 10% (ovvero come 

indicato dal fornitore) del peso del cemento. 

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l’impiego mediante: 

- l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 17 gennaio 2018 

e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale; 

- la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della resistenza alla 

penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123. 

Le prove di resistenza a compressione del calcestruzzo, di regola, devono essere eseguite dopo la stagionatura. 
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NORME DI RIFERIMENTO 

UNI 8146 – Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Idoneità e relativi metodi di controllo; 

UNI 8147 – Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione dell’espansione contrastata della 

malta contenente l’agente espansivo; 

UNI 8148 – Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione dell’espansione contrastata del 

calcestruzzo contenente l’agente espansivo; 

UNI 8149 – Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione della massa volumica. 

6.0.6  Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo 

Gli eventuali prodotti antievaporanti filmogeni devono rispondere alle norme comprese tra UNI 8656 e UNI 8660. 

L’appaltatore deve preventivamente sottoporre all’approvazione della direzione dei lavori la documentazione tecnica 

sul prodotto e sulle modalità di applicazione. Il direttore dei lavori deve accertarsi che il materiale impiegato sia 

compatibile con prodotti di successive lavorazioni (per esempio, con il primer di adesione di guaine per 

impermeabilizzazione di solette) e che non interessi le zone di ripresa del getto. 

NORME DI RIFERIMENTO 

UNI 8656 – Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. Classificazione e requisiti; 

UNI 8657 – Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. Determinazione della 

ritenzione d acqua; 

UNI 8658 – Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. Determinazione del tempo di 

essiccamento; 

UNI 8659 – Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. Determinazione del fattore di 

riflessione dei prodotti filmogeni pigmentati di bianco; 

UNI 8660 – Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. Determinazione dell’influenza 

esercitata dai prodotti filmogeni sulla resistenza all’abrasione del calcestruzzo. 

6.0.7  Prodotti disarmanti 

Come disarmanti per le strutture in cemento armato è vietato usare lubrificanti di varia natura e oli esausti. Dovranno, 

invece, essere impiegati prodotti specifici, conformi alla norma UNI 8866 (parti 1 e 2), per i quali sia stato verificato che 

non macchino o danneggino la superficie del conglomerato cementizio indurito, specie se a faccia vista. 

6.0.8  Acqua di impasto 

L’acqua per gli impasti deve essere dolce, limpida, priva di sali in percentuali dannose (particolarmente solfati e 

cloruri), priva di materie terrose e non aggressiva. 

L’acqua, a discrezione della direzione dei lavori, in base al tipo di intervento o di uso, potr{ essere trattata con speciali 

additivi, per evitare l’insorgere di reazioni chmico-fisiche al contatto con altri componenti l’impasto. 

È vietato l’impiego di acqua di mare. 
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L’acqua di impasto, ivi compresa l’acqua di riciclo, dovr{ essere conforme alla norma UNI EN 1008, come stabilito dalle 

norme tecniche per le costruzioni emanate con D.M. 17 gennaio 2018. 

A discrezione della direzione dei lavori, l’acqua potr{ essere trattata con speciali additivi, in base al tipo di intervento o 

di uso, per evitare l’insorgere di reazioni chimico-fisiche al contatto con altri componenti d’impasto. 

Tabella 15.8 - Acqua di impasto 

 

6.1  Tipi e classi di resistenza del conglomerato cementizio 

6.1.1  Classi di resistenza 

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

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

Sulla base della denominazione normalizzata, vengono definite le classi di resistenza della tabella 15.9. 

Tabella 15.8 – Classi di resistenza 

 

I calcestruzzi delle diverse classi di resistenza trovano impiego secondo quanto riportato nella tabella 15.10, fatti salvi i 

limiti derivanti dal rispetto della durabilità. 

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

hanno influenza sulla resistenza e durabilità del conglomerato devono essere accertate prima dell’inizio dei lavori 

tramite un’apposita sperimentazione preventiva, e la produzione deve seguire specifiche procedure per il controllo di 

qualità. 

Tabella 15.10 - Impiego delle diverse classi di resistenza 
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6.1.2  Costruzioni di altri materiali 

I materiali non tradizionali o non trattati nelle norme tecniche per le costruzioni potranno essere utilizzati per la 

realizzazione di elementi strutturali o opere, previa autorizzazione del servizio tecnico centrale su parere del Consiglio 

Superiore dei Lavori Pubblici, autorizzazione che riguarder{ l’utilizzo del materiale nelle specifiche tipologie strutturali 

proposte sulla base di procedure definite dal servizio tecnico centrale. 

Si intende qui riferirsi a materiali quali calcestruzzi di classe di resistenza superiore a C70/85, calcestruzzi 

fibrorinforzati, acciai da costruzione non previsti nel paragrafo 4.2 delle norme tecniche per le costruzioni, leghe di 

alluminio, leghe di rame, travi tralicciate in acciaio conglobate nel getto di calcestruzzo collaborante, materiali 

polimerici fibrorinforzati, pannelli con poliuretano o polistirolo collaborante, materiali murari non tradizionali, vetro 

strutturale, materiali diversi dall’acciaio con funzione di armatura da cemento armato. 

6.2  Qualifica preliminare dei conglomerati cementizi 

L'Impresa è tenuta all'osservanza della Legge 5/11/1971 n. 1086 "Norme per la disciplina delle opere in conglomerato 

cementizio armato, normale e precompresso ed a struttura metallica" nonché delle Norme Tecniche emanate in 

applicazione dell'art. 21 della predetta legge (D.M. in vigore). 

L'Impresa, sulla scorta delle prescrizioni contenute nei progetti esecutivi delle opere in conglomerato cementizio 

semplice e armato (normale e precompresso), relativamente a caratteristiche e prestazioni dei conglomerati cementizi 

stessi, avuto particolare riferimento a: 

- classe di esposizione in funzione delle condizioni ambientali (UNI 9858/91); 

- resistenza caratteristica a compressione fch o Rck; 

- durabilità delle opere (UNI 8981); 

- lavorabilità (abbassamento al cono di ABRAMS UNI 9418/89); 

- diametro massimo dell'aggregato (UNI 8520); 

- tipi di cemento e dosaggi minimi ammessi; 

- eventuali tipi di additivi e di aggiunte minerali e relativi dosaggi ottimali da utilizzarsi; 

- resistenza a trazione per flessione secondo UNI 6133/83; 

- resistenza a compressione sui monconi dei provini rotti per flessione (UNI 6134); 

- resistenza a trazione indiretta (UNI 6135); 

- modulo elastico secante a compressione (UNI 6556); 

- contenuto d'aria del conglomerato cementizio fresco (UNI 6395); 

- ritiro idraulico (UNI 6555); 

- resistenza ai cicli di gelo-disgelo (UNI 7087); 

- impermeabilità (ISO DIS 7032) (DIN 1048); 

- accorgimenti da adottare in caso di lavorazioni da eseguirsi in presenza di temperature rigide (al di sotto di 278 K); 
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- in caso di maturazione accelerata a vapore: descrizione del ciclo termico e descrizione dell'impianto che l'Impresa 

intenderà utilizzare. 

L'Impresa dovrà qualificare i materiali e gli impasti in tempo utile prima dell'inizio dei lavori, sottoponendo all'esame 

della Direzione Lavori: 

a) i campioni dei materiali che intende impiegare, indicando provenienza, tipo e qualità dei medesimi; 

b) la caratterizzazione granulometrica degli aggregati; 

c) il tipo e il dosaggio del cemento, il rapporto acqua/cemento, lo studio della composizione granulometrica degli 

aggregati, il tipo e il dosaggio degli additivi che intende usare, il contenuto di aria inglobata, il valore previsto della 

consistenza misurata con il cono di Abrams, per ogni tipo e classe di conglomerato cementizio; 

d) la caratteristica dell'impianto di confezionamento ed i sistemi di trasporto, di getto e di maturazione; 

e) i risultati delle prove preliminari di resistenza meccanica sui cubetti di conglomerato cementizio da eseguire con le 

modalità più avanti descritte; 

f) lo studio dei conglomerati cementizi ai fini della durabilità, eseguito secondo quanto precisato successivamente; 

g) i progetti delle opere provvisorie e provvisionali (centine, armature di sostegno e attrezzature di costruzione). 

La Direzione Lavori autorizzerà l'inizio dei getti di conglomerato cementizio solo dopo aver esaminato ed approvato la 

documentazione per la qualifica dei materiali e degli impasti di conglomerato cementizio e dopo aver effettuato, in 

contraddittorio con l'Impresa, impasti di prova del calcestruzzo per la verifica dei requisiti di cui alla tabella 15 C. 

Dette prove saranno eseguite sui campioni confezionati in conformità a quanto proposto dall'Impresa ai punti a), b), c) 

e f). 

Caratteristiche dei materiali e composizione degli impasti, definite in sede di qualifica, non possono essere modificati in 

corso d'opera salvo autorizzazione scritta della Direzione Lavori. 

Qualora si prevedesse una variazione dei materiali, la procedura di qualifica dovrà essere ripetuta. 

Qualora l'Impresa impieghi conglomerato cementizio preconfezionato pronto all'uso, per il quale si richiama la Norma 

UNI 9858/91, le prescrizioni sulla qualificazione dei materiali, la composizione degli impasti e le modalità di prova, 

dovranno essere comunque rispettate. 

Si puntualizza che per la realizzazione delle opere in conglomerato cementizio dovrà essere impiegato esclusivamente 

"conglomerato cementizio a prestazione garantita" secondo la Norma UNI 9858/91. 

In nessun caso verrà ammesso l'impiego di "conglomerato cementizio a composizione richiesta" secondo la stessa 

Norma; tutto ciò dicasi anche per il calcestruzzo non strutturale utilizzato per spianamenti, sottofondazioni, 

riempimenti, ecc., che dovrà essere confezionato con materiali idonei ed avere classe di resistenza > di 12/15 MPa. 
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6.3  Controlli in corso d'opera 

La Direzione Lavori eseguirà controlli periodici in corso d'opera per verificare la corrispondenza tra le caratteristiche 

dei materiali e degli impasti impiegati e quelle definite in sede di qualifica. 

6.4  Resistenza dei conglomerati cementizi 

Per ciascuna determinazione in corso d'opera delle resistenze caratteristiche a compressione dei conglomerati 

cementizi, dovranno essere eseguite due serie di prelievi da effettuarsi in conformità alle Norme Tecniche emanate in 

applicazione dell'art. 21 della Legge 1086 del 5/11/1971 (D.M. del in vigore). 

I prelievi, eseguiti in contraddittorio con l'Impresa, verranno effettuati separatamente per ogni opera, per ogni singola 

parte di essa e per ogni tipo e classe di conglomerato cementizio previsti negli elaborati progettuali. 

Per ogni prelievo eseguito dovranno essere confezionati minimo 4 provini, per le strutture in c.a. e minimo 6 provini 

per le strutture in c.a.p.. 

Di tali operazioni, eseguite sotto il controllo della Direzione Lavori secondo le Norme UNI vigenti, verranno redatti 

appositi verbali numerati progressivamente e controfirmati dalle parti. 

I provini, contraddistinti col numero progressivo del relativo verbale di prelievo, verranno custoditi a cura e spese 

dell'Impresa in locali ritenuti idonei dalla Direzione Lavori, previa apposizione di sigilli e firma del Direttore dei Lavori, 

o del Responsabile Controllo Qualità Materiali da lui incaricato e dell'Impresa, nei modi più adatti a garantire la 

autenticità e la corretta stagionatura (UNI 6127). 

Con i provini della prima serie (coppia) di prelievi, verranno effettuate presso i Laboratori della Direzione Lavori, alla 

presenza dell'Impresa, le prove atte a determinare le resistenze caratteristiche alle differenti epoche di stagionatura di 

seguito elencate: 

- 7 d per i cementi armati; 

- 3 d e 7 d per i cementi armati precompressi. 

Potranno inoltre essere confezionati e sottoposte a prova ulteriori quantità di provini secondo le disposizioni che al 

riguardo saranno impartite dalla Direzione Lavori. I risultati delle prove di rottura, effettuati sui provini della prima 

serie (coppia) di prelievi, saranno presi a base per la contabilizzazione provvisoria dei lavori, a condizione che il valore 

della resistenza caratteristica a compressione a 28 d di maturazione accertato per ciascun tipo e classe di calcestruzzo, 

non risulti inferiore a quello della classe indicata negli elaborati progettuali. 

Nel caso che, la resistenza caratteristica ricavata dalle prove della prima serie di prelievi, risultasse essere inferiore a 

quella prevista, la Direzione Lavori, nell'attesa dei risultati ufficiali, potrà a suo insindacabile giudizio ordinare la 

sospensione dei getti dell'opera interessata senza che l'Impresa possa accampare per questo alcun diritto. 

I provini della seconda serie di prelievi dovranno essere sottoposti a prove presso Laboratori Ufficiali. 

Se dalle prove eseguite presso Laboratori Ufficiali, sui provini della seconda serie di prelievi, risultasse un valore (fck o 

Rck) inferiore di non più del 10% rispetto a quello della classe indicata negli elaborati progettuali, la Direzione Lavori, 

d'intesa con il Progettista, effettuerà una determinazione sperimentale della resistenza meccanica del conglomerato 

cementizio in opera e successivamente una verifica della sicurezza. 
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Nel caso che tale verifica dia esito positivo, il conglomerato cementizio verrà accettato, ma verrà applicata una penale. 

Qualora, poi, la resistenza caratteristica risultasse minore di quella richiesta di più del 10%, l'Impresa sarà tenuta, a sua 

totale cura e spese, alla demolizione e rifacimento dell'opera oppure all'adozione di quei provvedimenti che, proposti 

dalla stessa, per diventare operativi dovranno essere formalmente approvati dal Progettista. 

Nulla sarà dovuto all'Impresa se la resistenza (fck o Rck) risulterà maggiore a quella indicata negli elaborati progettuali. 

6.5  Durabilità dei conglomerati cementizi 

La durabilità delle opere in conglomerato cementizio è definita dalla capacità di mantenere nel tempo, entro limiti 

accettabili per le esigenze di esercizio, i valori delle caratteristiche funzionali in presenza di cause di degradazione. 

Le cause di degradazione più frequenti sono i fenomeni di corrosione delle armature, i cicli di gelo-disgelo, l'attacco di 

acque aggressive di varia natura e la presenza di solfati, di cloruri, anidride carbonica aggressiva ecc.. 

La degradazione va prevenuta applicando nelle fasi di progettazione e di esecuzione le Norme UNI 8981/87 e 9858/91. 

La Direzione Lavori, d'intesa con il Progettista (che dovrà documentare nel progetto delle opere l'adozione delle 

istruzioni di cui alla Norma UNI 8981/87) e con l'Impresa, verificherà in fase di qualifica dei materiali e degli impasti 

l'efficacia dei provvedimenti da adottare in base alle suddette Norme UNI. 

Devesi tenere conto infatti che la durabilità si ottiene mediante l'impiego di conglomerato cementizio poco permeabile, 

eventualmente aerato, a basso rapporto a/c, di elevata lavorabilità, con adeguato dosaggio di cemento del tipo idoneo, 

mediante compattazione adeguata, rispettando i limiti del tenore di ione cloruro totale nel conglomerato cementizio e 

curando scrupolosamente la stagionatura. 

Oltre all'impiego di tale conglomerato cementizio riveste fondamentale importanza anche lo spessore del copriferro e la 

eventuale presenza di fessurazioni dei manufatti. 

In presenza di concentrazioni sensibili di solfati e di anidride carbonica aggressiva nelle acque e nei terreni a contatto 

dei manufatti, dovranno essere osservate le istruzioni di cui alle Norme UNI 8981/87 parte 2a e parte 3a, impiegando i 

tipi di cemento corrispondenti alle classi di resistenza chimica moderata, alta ed altissima, secondo le prescrizioni delle 

Norme UNI 9156/87 e 9606/90; inoltre, per i conglomerati dei tipi II e III, il rapporto acqua cemento dovrà essere 

inferiore di 0,05 rispetto a quelli della Tabella 15 C. 

In alternativa ad una prova globale di durabilità, la Direzione Lavori, d'intesa con il Progettista, farà eseguire, sempre in 

fase di qualifica, prove di resistenza ai cicli di gelo disgelo, di permeabilit{, d’assorbimento d'acqua, di scagliamento in 

presenza di cloruro, di resistenza all'azione di soluzioni aggressive. 

La prova di resistenza al gelo sarà svolta sottoponendo i campioni a 300 cicli di gelo e disgelo, secondo UNI 7087; la 

conseguente variazione delle proprietà caratteristiche dovrà essere contenuta entro i limiti sotto riportati: 

 

- riduzione del modulo d’elasticit{: 20% 

- perdita di massa: 2% 

- espansione lineare: 0.2% 

- coefficiente di permeabilità: 
. prima dei cicli 
. dopo i cicli 

 
10-9 cm/sec 
10-8 cm/sec 
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La prova di permeabilità sarà eseguita misurando il percolamento d'acqua attraverso provini sottoposti a pressione 

d'acqua su una faccia o, se disponibile, secondo il metodo di Figg  

La prova d’assorbimento d'acqua alla pressione atmosferica sar{ eseguita secondo il procedimento UNI 7699. 

La prova di scagliatura sarà eseguita secondo la relativa Norma UNI in preparazione. 

La prova di penetrabilità dello ione cloruro o solfato sarà eseguita secondo la UNI 7928 o rispettivamente 8019. 

6.6  Tecnologia esecutiva delle opere 

Si ribadisce che l'Impresa è tenuta all'osservanza delle Norme Tecniche emanate in applicazione della Legge 

05/11/1971 n. 1086 (D.M. del in vigore) nonché delle Leggi 02/02/1974 n. 64 (D.M. 19/06/1984; D.M. 29/01/1985; 

DM.LL.PP. 24/01/86; D.M. 04/05/1990; con relative istruzioni e successivi aggiornamenti) e le Norme UNI vigenti, in 

quanto applicabili, ed in particolare della Norma UNI 9858/91. 

6.6.1  Confezione dei conglomerati cementizi 

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

della Direzione Lavori. 

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

dell'acqua, degli additivi, delle aggiunte minerali e del cemento; la precisione delle apparecchiature per il dosaggio e i 

valori minimi saranno quelli del punto 9.1.2.2 del prospetto della Norma UNI 9858; dovrà essere controllato il 

contenuto d’umidit{ degli aggregati. 

Alla fine d’ogni turno di lavoro l'Impresa dovr{ trasmettere al Responsabile del Controllo Qualit{ dei Materiali, 

incaricato dal Direttore dei Lavori, copia dei tabulati riportanti i dati di carico d’ogni impasto eseguito durante il turno 

stesso. 

La mancata consegna dei tabulati comporterà la non accettazione del conglomerato cementizio prodotto durante 

l'intera giornata lavorativa. 

La dosatura effettiva degli aggregati e del cemento dovrà essere realizzata con precisione del 3%. 

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

almeno una volta l’anno e comunque quando richiesto dalla Direzione Lavori. 

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

La dosatura effettiva dell'acqua dovrà essere realizzata con precisione del 3% ed i relativi dispositivi dovranno essere 

tarati almeno una volta ogni due mesi o comunque quando richiesto dalla Direzione Lavori. 

I dispositivi di misura del cemento, dell'acqua degli additivi e delle aggiunte dovranno essere del tipo individuale. 

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

addizionale). 

I silos del cemento degli additivi e delle aggiunte minerali debbono garantire la perfetta tenuta nei riguardi dell'umidità 

atmosferica. 
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Gli impasti dovranno essere confezionati in betoniere aventi capacità tale da contenere tutti gli ingredienti della pesata 

senza debordare. 

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

d’omogeneit{ di cui ai successivi paragrafi. 

L'impasto dovrà risultare di consistenza uniforme ed omogeneo, uniformemente coesivo (tale cioè da essere 

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

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

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

dovrà essere impiegato per l'opera ma scaricato in luogo appositamente destinato dall'Impresa e reso noto alla 

Direzione Lavori in sede di prequalifica dei conglomerati cementizi. 

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

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

e l'aggiunta sarà registrata sulla bolla di consegna. 

Si pone assoluto divieto all'aggiunta d’acqua durante le operazioni di getto. 

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

temperatura possa scendere al di sotto di 273 K, salvo diverse disposizioni che la Direzione Lavori potrà dare volta per 

volta, prescrivendo in tal caso le norme e gli accorgimenti cautelativi da adottare, tenuto conto di quanto esposto nel 

paragrafo che segue. 

 

6.6.1.1 Disposizioni alle quali attenersi per la realizzazione (confezione, getto, stagionatura 

e disarmo) del conglomerato cementizio, in presenza di temperature inferiori ai 278 K 

(soglia minima al di sotto della quale sono messi in crisi i normali tempi di maturazione) 

nonché in presenza di temperature al di sotto di 273 K 

Affinché il materiale sottoposto alle temperature esterne sopraccitate non subisca danni irreparabili dovuti ad aumento 

di volume, (formazione del ghiaccio) e quindi al generarsi di tensioni interne, si rende necessaria l'adozione (in ordine 

cronologico) dei seguenti accorgimenti: 

1- Rimuovere dall'interno dei casseri e della superficie dei ferri d'armatura eventuali residui di ghiaccio o di brina 

eventualmente venutasi a formare durante le ore in cui la temperatura subisce i cali maggiori (es. ore notturne). 

2- Riscaldare il conglomerato cementizio durante la miscelazione attraverso il riscaldamento dei suoi ingredienti 

(prioritariamente l'acqua). 

3- Calcolare il raffreddamento del calcestruzzo durante il trasporto. 

4- Tenere conto dell'inevitabile raffreddamento del conglomerato cementizio durante il getto dalla betoniera nel 

cassero. 

5- Isolare termicamente il getto per mantenere la temperatura a minimo 283 K riducendo la dissipazione del calore 

d’idratazione sviluppata. 
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Come si evince dalla lettura dei punti 2 e 3, l'Impresa, oltre a dover rispettare i parametri dichiarati in sede di studio 

progettuale, dovrà garantire una temperatura del conglomerato cementizio, tale da permettere l'ottenimento, durante 

la fase di maturazione, di minimo 283 K. 

Al fine di conferire al getto un adeguato isolamento termico, atto a mantenere una temperatura costante di 283 K 

all'interno dei casseri, risulta necessario coibentare i casseri stessi, nonché proteggere le superfici esposte (solette) con 

idonee coperture. 

Tutto ciò premesso, nella scelta degli accorgimenti occorrerà tenere conto dei seguenti parametri: 

- spessore minimo della struttura; 

- temperatura dell'ambiente; 

- dosaggio di cemento; 

- resistenza termica del cassero e dell’eventuale protezione aggiuntiva, affinché sia garantita la temperatura di cui 

sopra per un periodo minimo di permanenza nei casseri del conglomerato di 7 (sette) giorni. 

Le disposizioni di cui sopra non sostituiscono, ma integrano, quelle che devono essere le caratteristiche peculiari di un 

conglomerato cementizio qualitativamente elevato, ossia il mantenimento del rapporto acqua/cemento entro il limite 

richiesto, un'adeguata lavorabilità tale da consentire un regolare deflusso ed assestamento del conglomerato entro i 

casseri e tra i ferri d'armatura, la quantit{ d’aria microocclusa in funzione del diametro massimo (D max) dell'aggregato 

ed infine, una corretta maturazione affinché si prevenga la formazione di fessure da "ritiro plastico". 

I dettagli operativi, atti a garantire le prestazioni richieste, saranno inseriti dall'Impresa nello studio progettuale, 

secondo quanto previsto nelle presenti Norme Tecniche. 

6.6.2  Trasporto 

Il trasporto dei conglomerati cementizi dall'impianto di betonaggio al luogo d’impiego dovr{ essere effettuato con 

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

possibilità di deterioramento del conglomerato cementizio medesimo. 

Saranno accettate in funzione della durata e della distanza di trasporto, le autobetoniere e le benne a scarico di fondo 

ed, eccezionalmente, i nastri trasportatori. 

L'uso delle pompe sarà consentito a condizione che l'Impresa adotti, a sua cura e spese, provvedimenti idonei a 

mantenere il valore prestabilito del rapporto acqua/cemento del conglomerato cementizio alla bocca d’uscita della 

pompa. 

Non saranno ammessi gli autocarri a cassone o gli scivoli. 

La durata massima consentita del trasporto dipenderà essenzialmente dalla composizione del calcestruzzo e dalle 

condizioni atmosferiche; all'atto dello scarico dovrà essere controllata l'omogeneità dell'impasto con la prova indicata 

nei seguenti paragrafi. È facoltà della Direzione Lavori di rifiutare carichi di conglomerato cementizio non rispondenti 

ai requisiti prescritti. 

Questi ultimi, una volta rifiutati, non potranno essere oggetto d’eventuali "correzioni" ma dovranno essere 

definitivamente ed insindacalmente riposti nell'apposito sito predisposto dall'Impresa. 
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6.6.3  Posa in opera 

I getti dovranno essere iniziati solo dopo la verifica degli scavi, delle casseforme e delle armature metalliche da parte 

della Direzione Lavori. 

La posa in opera sarà eseguita con ogni cura ed a regola d'arte, dopo aver preparato accuratamente e rettificati i piani di 

posa, le casseforme, i cavi da riempire e dopo aver posto le armature metalliche. 

Nel caso di getti contro terra, roccia, ecc., si deve controllare che la pulizia del sottofondo, il posizionamento d’eventuali 

drenaggi, la stesura di materiale isolante o di collegamento, siano eseguiti in conformità alle disposizioni di progetto e 

delle presenti Norme. 

I getti dovranno risultare perfettamente conformi ai particolari costruttivi di progetto ed alle prescrizioni della 

Direzione Lavori. 

Si avrà cura che in nessun caso si verifichino cedimenti dei piani d’appoggio e delle pareti di contenimento. 

Le casseforme dovranno essere atte a garantire superfici di getto regolari ed a perfetta regola d'arte; in tal senso 

l'Impresa provvederà, a sua cura e spese, alla posa d’opportuni ponteggi ed impalcature, previa presentazione ed 

approvazione da parte della Direzione Lavori dei relativi progetti. 

Dovranno essere impiegati prodotti disarmanti aventi i requisiti di cui alle specifiche della Norma UNI 8866; le 

modalità d’applicazione dovranno essere quelle indicate dal produttore evitando accuratamente aggiunte eccessive e 

ristagni di prodotto sul fondo delle casseforme. 

La Direzione Lavori eseguirà un controllo della quantità di disarmante impiegato in relazione allo sviluppo della 

superficie di casseforme trattate. 

Dovrà essere controllato inoltre che il disarmante impiegato non macchi o danneggi la superficie del conglomerato. 

A tale scopo saranno usati prodotti efficaci per la loro azione specifica escludendo i lubrificanti di varia natura. Dal 

giornale lavori del cantiere dovrà risultare la data d’inizio e di fine dei getti e del disarmo. 

Se il getto dovesse essere effettuato durante la stagione invernale, l'Impresa dovrà tenere registrati giornalmente i 

minimi di temperatura desunti da un apposito termometro esposto nello stesso cantiere di lavoro. 

Il conglomerato cementizio sarà posto in opera e assestato con ogni cura in modo che le superfici esterne si presentino 

lisce e compatte, omogenee e perfettamente regolari ed esenti anche da macchie o chiazze. 

Per la finitura superficiale delle solette è prescritto l'uso di staggie vibranti o attrezzature equivalenti; la regolarità dei 

getti dovrà essere verificata con un'asta rettilinea della lunghezza di 2,00 m, che in ogni punto dovrà aderirvi 

uniformemente nelle due direzioni longitudinale e trasversale; saranno tollerati soltanto scostamenti inferiori a 10 mm. 

Eventuali irregolarità o sbavature dovranno essere asportate mediante bocciardatura e i punti incidentalmente 

difettosi dovranno essere ripresi accuratamente con malta cementizia a ritiro compensato immediatamente dopo il 

disarmo; ciò qualora tali difetti o irregolarità siano contenuti nei limiti che la Direzione Lavori, a suo insindacabile 

giudizio, riterrà tollerabili fermo restando in ogni caso che le suddette operazioni ricadranno esclusivamente e 

totalmente a carico dell'Impresa. 
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Quando le irregolarità siano mediamente superiori a 10 mm, la Direzione Lavori ne imporrà la regolarizzazione a totale 

cura e spese dell'Impresa mediante uno strato di materiali idonei che, secondo i casi e ad insindacabile giudizio della 

Direzione Lavori potrà essere costituito da: 

- malte o betoncini reoplastici a base cementizia a ritiro compensato; 

- conglomerato bituminoso del tipo usura fine, per spessori non inferiori a 15 mm. 

Eventuali ferri (filo, chiodi, reggette) che con funzione di legatura di collegamento casseri od altro, dovessero sporgere 

da getti finiti, dovranno essere tagliati almeno 0,5 cm sotto la superficie finita e gli incavi risultanti saranno 

accuratamente sigillati con malta fine di cemento espansivo. 

È poi prescritto che, dovunque sia possibile, gli elementi dei casseri siano fissati nell’esatta posizione prevista 

utilizzando fili metallici liberi di scorrere entro tubetti di materiale PVC o simile, di colore grigio, destinati a rimanere 

incorporati nel getto di conglomerato cementizio, armato o non armato. Lo scarico del conglomerato dal mezzo di 

trasporto dovrà avvenire con tutti gli accorgimenti atti ad evitare la segregazione. 

A questo scopo il conglomerato dovrà cadere verticalmente al centro della cassaforma e sarà steso in strati orizzontali 

di spessore limitato e comunque non superiore a 50 cm misurati dopo la vibrazione. 

È vietato scaricare il conglomerato in un unico cumulo e distenderlo con l'impiego del vibratore; è altresì vietato lasciar 

cadere dall'alto il conglomerato cementizio per un'altezza superiore ad un metro; se necessario si farà uso di tubi getto 

o si getterà mediante pompaggio. 

Gli apparecchi, i tempi e le modalità per la vibrazione saranno quelli preventivamente approvati dalla Direzione Lavori. 

L'Impresa dovrà porre particolare cura nella realizzazione dei giunti di dilatazione o contrazione di tipo impermeabile 

(waterstop), o giunti speciali aperti, a cunei, secondo le indicazioni di progetto. 

Tra le successive riprese di getto non dovranno aversi distacchi o discontinuità o differenze d'aspetto e la ripresa potrà 

effettuarsi solo dopo che la superficie del getto precedente sia stata accuratamente pulita, lavata e spazzolata; gli 

eventuali giunti di costruzione saranno sigillati, così come previsto nelle presenti Norme Tecniche. 

La Direzione Lavori avrà la facoltà di prescrivere, ove e quando lo ritenga necessario, che i getti siano eseguiti senza 

soluzione di continuità così da evitare ogni ripresa, anche se ciò comporta che il lavoro debba essere condotto a turni, 

durante le ore notturne ed anche in giornate festive, senza che all'Impresa non spetti nulla di più di quanto previsto 

contrattualmente. 

In alternativa la Direzione Lavori potrà prescrivere l'adozione di riprese di getto di tipo monolitico. 

Queste saranno realizzate mediante spruzzatura d’additivo ritardante sulla superficie del conglomerato cementizio 

fresco; dopo che la massa del conglomerato sarà indurita si provvederà all'eliminazione della malta superficiale non 

ancora rappresa, mediante getto d'acqua, ottenendo una superficie di ripresa scabra, sulla quale si potrà disporre 

all'atto della ripresa di getto una malta priva di ritiro immediatamente prima del nuovo getto di conglomerato 

cementizio. 

Quando il conglomerato cementizio deve essere gettato in presenza d'acqua, si dovranno adottare gli accorgimenti 

approvati dalla Direzione Lavori, necessari per impedire che l'acqua lo dilavi e ne pregiudichi la normale maturazione. 

La temperatura del conglomerato cementizio all'atto del getto dovrà essere compresa tra 278 e 303 K. 
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6.6.4  Stagionatura e disarmo 

6.6.4.1 Prevenzione delle fessure da ritiro plastico 

A getto ultimato dovrà essere curata la stagionatura dei conglomerati cementizi in modo da evitare un rapido 

prosciugamento delle superfici esposte all'aria dei medesimi e la conseguente formazione di fessure da ritiro plastico, 

usando tutte le cautele ed impiegando i mezzi più idonei allo scopo, fermo restando che il sistema proposto 

dall'Impresa dovrà essere approvato dalla Direzione Lavori. 

A questo fine le superfici del conglomerato cementizio non protette dalle casseforme dovranno essere mantenute 

umide il più a lungo possibile e comunque per almeno 7 d, sia per mezzo di prodotti antievaporanti (curing), da 

applicare a spruzzo subito dopo il getto, sia mediante continua bagnatura, sia con altri sistemi idonei. 

I prodotti antievaporanti (curing) ed il loro dosaggio dovranno essere approvati dalla Direzione Lavori. 

Le loro caratteristiche dovranno essere conformi a quanto indicato nella Norma UNI 8656 : tipi 1 e 2. 

La costanza della composizione dei prodotti antievaporanti dovrà essere verificata, a cura della Direzione Lavori ed a 

spese dell'Impresa, al momento del loro approvvigionamento. 

In particolare per le solette, che sono soggette all'essiccamento prematuro ed alla fessurazione da ritiro plastico che ne 

deriva, è fatto obbligo di applicare sistematicamente i prodotti antievaporanti di cui sopra. 

È ammesso in alternativa l'impiego, anche limitatamente ad uno strato superficiale di spessore non minore di 20 cm, di 

conglomerato cementizio rinforzato da fibre di resina sintetica di lunghezza da 20 a 35 mm, di diametro d’alcuni 

millesimi di millimetro aggiunti nella betoniera e dispersi uniformemente nel conglomerato cementizio, in misura di 

0,5÷1,5 kg/m³. 

Nel caso che sulle solette si rilevino manifestazioni di ritiro plastico con formazione di fessure d’apertura superiore a 

0,3 mm, l'Impresa dovrà provvedere a sua cura e spese alla demolizione ed al rifacimento delle strutture danneggiate. 

6.6.4.2 Maturazione accelerata a vapore 

La maturazione accelerata a vapore deve essere eseguita osservando le prescrizioni che seguono secondo il disposto del 

punto 10.7 della Norma UNI 9858/91: 

- la temperatura del conglomerato cementizio, durante le prime 3 h dall'impasto non deve superare 303 K, dopo le 

prime 4 h dall'impasto non deve superare 313 K; 

- il gradiente di temperatura non deve superare 20 K/h; 

- la temperatura massima del calcestruzzo non deve in media superare 333 K (i valori singoli devono essere minori di 

338 K); 

- il calcestruzzo deve essere lasciato raffreddare con un gradiente di temperatura non maggiore di 10 K/h; 

- durante il raffreddamento e la stagionatura occorre ridurre al minimo la perdita d’umidit{ per evaporazione. 

6.6.4.3 Disarmo e scasseratura 

Durante il periodo della stagionatura, i getti dovranno essere riparati da possibilit{ d’urti, vibrazioni e sollecitazioni 

d’ogni genere. 
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La rimozione delle armature di sostegno dei getti dovrà essere effettuata quando siano state sicuramente raggiunte le 

prescritte resistenze e comunque mai prima di 48 (quarantotto) ore. 

In assenza di specifici accertamenti, l'Impresa dovrà attenersi a quanto stabilito nelle Norme Tecniche emanate in 

applicazione dell'art. 21 della Legge 5/11/1971 n. 1086 (D.M. in vigore). 
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6.6.4.4 Protezione dopo la scasseratura 

Si richiama integralmente il punto 10.6 della Norma UNI 9858/91; al fine di evitare un prematuro essiccamento dei 

manufatti dopo la rimozione delle casseforme, a seguito del quale l'indurimento è ridotto e il materiale risulta più 

poroso e permeabile, si dovrà procedere ad una stagionatura da eseguire con i metodi sopra indicati. 

La durata della stagionatura, intesa come giorni complessivi di permanenza nei casseri e di protezione dopo la 

rimozione degli stessi, va determinata in base alle indicazioni del punto 10.6.3, prospetti XII e XIII, della Norma UNI 

9858. 

6.6.5  Predisposizione di fori, tracce, cavità, ammorsature, oneri vari 

L'Impresa avr{ a suo carico il preciso obbligo di predisporre in corso d’esecuzione quanto è previsto nei disegni 

costruttivi o sarà successivamente prescritto di volta in volta in tempo utile dalla Direzione Lavori, circa fori, tracce, 

cavità, incassature ecc. nelle solette, nervature, pilastri, murature, ecc., per la posa in opera d’apparecchi accessori quali 

giunti, appoggi, smorzatori sismici, pluviali, passi d'uomo, passerelle d’ispezione, sedi di tubi e di cavi, opere 

d’interdizione, sicurvia, parapetti, mensole, segnalazioni, parti d’impianti. 

Tutte le conseguenze per la mancata esecuzione delle predisposizioni così prescritte dalla Direzione Lavori, saranno a 

totale carico dell'Impresa, sia per quanto riguarda le rotture, i rifacimenti, le demolizioni d’opere di spettanza 

dell'Impresa stessa, sia per quanto riguarda le eventuali opere d’adattamento d’infissi o impianti, i ritardi, le forniture 

aggiuntive di materiali e la maggiore mano d'opera occorrente da parte dei fornitori. 

Quando previsto in progetto, le murature in conglomerato cementizio saranno rivestite sulla superficie esterna con 

paramenti speciali in pietra, laterizi od altri materiali da costruzione; in tal caso i getti dovranno procedere 

contemporaneamente al rivestimento ed essere eseguiti in modo da consentire l'adattamento e l'ammorsamento. 

Qualora la Società dovesse affidare i lavori di protezione superficiale dei conglomerati cementizi a ditte specializzate, 

nulla è dovuto all'Impresa per gli eventuali oneri che dovessero derivarle dalla necessità di coordinare le rispettive 

attività. 

6.6.6  Prova sui materiali e sul conglomerato cementizio fresco 

Fermo restando quanto stabilito al precedente punto 15.5 riguardo alla resistenza dei conglomerati cementizi, la 

Direzione Lavori si riserva la facoltà di prelevare, in ogni momento e quando lo ritenga opportuno, ulteriori campioni di 

materiali o di conglomerato cementizio da sottoporre ad esami o prove di laboratorio. 

In particolare in corso di lavorazione sarà controllata la consistenza, l'omogeneità, il contenuto d'aria, il rapporto 

acqua/cemento e l'acqua essudata (bleeding). 

La prova di consistenza si eseguir{ misurando l'abbassamento al cono d’ABRAMS (slump), come disposto dalla Norma 

UNI 9418/89. Detta prova sarà effettuata ad ogni autobetoniera, nei pressi del getto, dal personale del laboratorio 

dell'Impresa o dal personale dei laboratori di fiducia della Direzione Lavori. 

Quando la consistenza prevista progettualmente è definita come S1, S2, S3, S4 e S5, l'effettivo abbassamento in 

centimetri cui fare riferimento per la valutazione della prova sarà quello riportato nello studio progettuale. 

Ad ogni controllo sarà redatto un apposito rapporto di prova strutturato secondo le indicazioni della Direzioni Lavori. 
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Qualora l'abbassamento, con tolleranza di ± 1 cm, non fosse quello progettualmente previsto l'autobetoniera sarà 

allontanata dal cantiere; sarà premura della Direzione Lavori accertare che il conglomerato in essa contenuto non sia 

oggetto d’eventuali manipolazioni, ma sia definitivamente scartato in quanto non idoneo. 

Tale prova sarà considerata significativa per abbassamenti compresi 2 e 23 cm. 

Per abbassamenti inferiori a 2 cm si dovrà eseguire la prova con la tavola a scosse secondo la Norma UNI 8020/89 o 

con l'apparecchio VEBE secondo la Norma UNI 9419/89. 

La prova d’omogeneit{ sar{ eseguita vagliando ad umido due campioni di conglomerato, prelevati a 1/5 e 4/5 dello 

scarico della betoniera, attraverso il vaglio a maglia quadra da 4 mm. 

La percentuale in peso di materiale grosso nei due campioni non dovrà differire più del 10%. 

Inoltre lo slump dei due campioni prima della vagliatura non dovrà differire più di 3 cm. 

La prova del contenuto d'aria è richiesta ogni qualvolta s’impieghi un additivo aerante e dovr{ essere effettuata sul 

contenuto d’ogni betoniera, dal personale del laboratorio dell'Impresa e dal personale del laboratorio della Direzione 

Lavori; quando il contenuto percentuale d’aria microocclusa non sar{ quello preliminarmente stabilito, l'autobetoniera 

sarà allontanata dal cantiere. 

Sarà premura della Direzione Lavori accertare che il conglomerato in essa contenuto non sia oggetto d’eventuali 

manipolazioni, ma sia definitivamente scartato in quanto non idoneo. 

Essa sarà eseguita secondo la Norma UNI 6395/72. 

Il rapporto acqua/cemento del conglomerato cementizio fresco dovrà essere controllato in cantiere, secondo la Norma 

UNI 6393/88, almeno una volta per ogni giorno di getto. 

In fase d’indurimento potr{ essere prescritto il controllo della resistenza a diverse epoche di maturazione, su campioni 

appositamente confezionati. 

Sul conglomerato cementizio indurito la Direzione Lavori potr{ disporre l’effettuazione di prove e controlli mediante 

prelievo di carote e/o altri sistemi anche non distruttivi quali ultrasuoni, misure di resistività, misure di pull out con 

tasselli Fischer, contenuto d'aria da aerante, ecc.. 

6.6.7  Armature per c.a. 

Nella posa in opera delle armature metalliche entro i casseri è prescritto tassativamente l'impiego d’opportuni 

distanziatori prefabbricati in conglomerato cementizio o in materiale plastico; lungo le pareti verticali si dovrà ottenere 

il necessario distanziamento esclusivamente mediante l'impiego di distanziatori ad anello; sul fondo dei casseri 

dovranno essere impiegati distanziatori del tipo approvato dalla Direzione Lavori. 

L'uso dei distanziatori dovrà essere esteso anche alle strutture di fondazione armate. In assenza di tali distanziatori la 

Direzione lavori non darà il proprio assenso all'inizio delle operazioni di getto. 

Copriferro ed interferro dovranno essere dimensionati nel rispetto del disposto di cui alle Norme d’esecuzione per c.a. e 

c.a.p., contenute nelle "Norme Tecniche per l'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso e per 

le strutture metalliche "(D.M. in vigore) emanate in applicazione dell'art. 21 della Legge 5.11.1971 n. 1086. 
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Lo spessore del copriferro, in particolare, dovrà essere correlato allo stato limite di fessurazione del conglomerato, in 

funzione delle condizioni ambientali in cui verrà a trovarsi la struttura e comunque non dovrà essere inferiore a 3 cm. 

Per strutture ubicate in prossimit{ di litorali marini o in presenza d’acque con componenti di natura aggressiva (acque 

selenitose, solforose, carboniche, ecc.), la distanza minima delle superfici metalliche delle armature dalle facce esterne 

del conglomerato dovrà essere di 4 cm. 

Le gabbie d’armatura dovranno essere, per quanto possibile, composte fuori opera; in ogni caso in corrispondenza di 

tutti i nodi dovranno essere eseguite legature doppie incrociate in filo di ferro ricotto di diametro non inferiore a 0,6 

mm, in modo da garantire l’invariabilit{ della geometria della gabbia durante il getto. 

In presenza di ferri d'armatura zincati od in acciaio inox, il filo utilizzato per le legature dovrà avere le stesse 

caratteristiche dell'acciaio da sottoporre a legatura. 

L'Impresa dovrà adottare inoltre tutti gli accorgimenti necessari affinché le gabbie mantengano la posizione di progetto 

all'interno delle casseforme durante le operazioni di getto. 

È a carico dell'Impresa l'onere della posa in opera delle armature metalliche, anche in presenza d’acqua o fanghi 

bentonitici, nonché i collegamenti equipotenziali. 

6.6.8  Armatura di precompressione 

L'Impresa dovrà attenersi rigorosamente alle prescrizioni contenute nei calcoli statici e nei disegni esecutivi per tutte le 

disposizioni costruttive, ed in particolare per quanto riguarda: 

- il tipo, il tracciato, la sezione dei singoli cavi; 

- le fasi d’applicazione della precompressione; 

- la messa in tensione da uno o da entrambi gli estremi; 

- le eventuali operazioni di ritaratura delle tensioni; 

- i dispositivi speciali come ancoraggi fissi, mobili, intermedi, manicotti di ripresa, ecc. 

Oltre a quanto prescritto delle vigenti norme di legge si precisa che, nella posa in opera delle armature di 

precompressione, l'Impresa dovr{ assicurarne l'esatto posizionamento mediante l'impiego d’appositi supporti, 

realizzati per esempio con pettini in tondini d’acciaio. Per quanto riguarda l'iniezione nei cavi di precompressione, si 

rimanda all'articolo specifico delle presenti Norme Tecniche. 

6.7  Metodo di Figg per la determinazione del grado di permeabilità all'aria del 

conglomerato cementizio 

Il metodo di Figg è diretto a fornire elementi di giudizio sulla capacità del conglomerato cementizio a resistere agli 

attacchi chimico-fisici dell'ambiente. La prova si basa sul fatto che la relazione esistente tra un gradiente di depressione, 

creato in un foro di un blocco di conglomerato cementizio ed il tempo necessario perché tale gradiente si annulli, è 

pressoché lineare. 

6.7.1  Apparecchiature e materiali impiegati nella prova 

- Trapano a bassa velocità dotato di sistema di bloccaggio della profondità, con punte da 10 e 12 mm di diametro; 



Capitolato Speciale d’appalto - opere strutturali 

Riqualificazione della Residenza per il Trattamento Riabilitativo dell'Ospedale di Piacenza - CORPO 10 
 

 Pagina 43 

- cilindri di gomma del diametro di 12 mm e altezza di 10 mm; 

- aghi ipodermici; 

- calibratore di pressione dotato di pompa manuale per il vuoto con le apposite tubazioni per la connessione del 

sistema agli aghi ipodermici; 

- silicone; 

- n. 2 cronometri. 

6.7.2  Metodologia di prova 

Per eseguire la prova occorre delimitare un'area triangolare avente i lati di 10 cm; in corrispondenza dei tre vertici 

dovranno essere realizzati, perpendicolarmente alla superficie del conglomerato cementizio, dei fori da 40 mm di 

profondità aventi diametro di 12 mm per i primi 20 mm e diametro di 10 mm per i restanti 20 mm. 

Nella parte superiore del foro è inserito un cilindro di gomma, di diametro uguale a quello del foro, opportunamente 

siliconato sulla superficie laterale per favorire l'adesione alle pareti del conglomerato cementizio e isolare 

completamente la parte inferiore del foro. 

Quest'ultima è raggiunta con un ago ipodermico, tramite il quale è creata una depressione di poco superiore a 0,55 bar. 

La prova consiste nel misurare il tempo occorrente per ottenere un incremento di pressione da -0,55 a -0,50 bar. 

Per conglomerati cementizi poco permeabili (T>3000 s), vista la proporzionalità indiretta tra tempo e pressione, la 

suddetta determinazione può essere assunta pari a cinque volte il tempo parziale corrispondente alla variazione di 

pressione tra -0,55 e -0,54 bar. 
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6.7.3  Classificazione del conglomerato cementizio in base al valore di permeabilità all'aria 

espresso in secondi 

Nella tabella che segue è riportato, in funzione del tempo, il giudizio sulla qualità del conglomerato cementizio. 

La categoria d’appartenenza, in rapporto alla permeabilit{ all'aria, verr{ stabilità sulla base di tre prove effettuate su 

una superficie di 1,00 m² e sarà assegnata quando l'80% delle determinazioni, ricadono in uno degli intervalli riportati 

in tabella. 

 

TEMPO GIUDIZIO CATEGORIA 

< 30 Scarso 0,00 

30 - 100 Sufficiente 1,00 

100 - 300 Discreto 2,00 

300 - 1000 Buono 3,00 

> 1000 Eccellente 4,00 

 

6.7.4  Resoconto di prova 

Dovrà comprendere: 

- data della prova; 

- caratteristiche fisiche dell'area analizzata; 

- provenienza e caratteristiche dell'impasto usato; tipo e granulometria degli aggregati; rapporto A/C; tipo e dosaggio 

del cemento; dosaggio e tipo d’eventuali additivi; contenuto d'aria nel calcestruzzo fresco; 

- classe di permeabilità del conglomerato cementizio determinata sulla base dei risultati ottenuti, che dovranno 

essere tabellati e riportati su grafico; 

- ogni altra informazione utile. 

Al conglomerato che sarà definito come "scarso" sarà applicata una penale del 25%, sul valore dell'intero lotto che non 

soddisfa i requisiti. 

6.8  Rivestimento delle pareti di scavo, pendici o pozzi di fondazione 

Il rivestimento delle pareti, di scavo pendici o di pozzi di fondazione sarà eseguito con conglomerato cementizio 

spruzzato. 

Detto conglomerato dovrà essere confezionato nel rispetto dei precedenti paragrafi delle presenti Norme; dovrà avere 

classe di resistenza a 28 d > 28/35 MPa, a 24 h non inferiore a 10 MPa e a 15 MPa a 48 h, confezionato con aggregati 

d’appropriata granulometria continua e di dimensioni non superiori a 12 mm, tali da poter essere proiettati ad umido o 

a secco con le normali attrezzature da "spritz", salvo diverse prescrizioni progettuali. 

Il rapporto acqua cemento non dovrà essere superiore a 0,5. 

Per conseguire fluidità, coesione e rapidità di presa, senza compromettere 1e caratteristiche di resistenza del 

conglomerato, potrà essere impiegato cemento di tipo II (con esclusione dei tipi A-L, B-L) avente tenore di C3Al 
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inferiore al 5% (ed avente un grado di finezza Blaine maggiore di 4.500 cm²/g), di tipo III o di tipo IV, tutti di classe 42,5 

o 42,5R in ragione di minimo 450 kg per metro cubo d’impasto, con l'adozione d’additivi ad azione superfluidificante 

e/o inibitrice d’idratazione ed accelerante di presa, compatibili con il cemento impiegato. 

Trattasi in particolare di: 

- additivo riduttore d'acqua iperfluidificante in grado di mantenere la consistenza del conglomerato (miscela base) 

costante per 90 minuti; 

- eventuale silice ad elevata superficie specifica, (silicafume) attivata e compattata, in ragione di un tenore compreso 

tra il 5% e il 10%, in relazione alle richieste progettuali; 

- additivo accelerante di presa non caustico, con rapporto ponderale SiO2 / Na2O > di 3,4, privo d’alluminati, a base di 

composti contenenti biossido di silicio e polimeri di sintesi, il cui effetto si esplichi sia attraverso l'istantanea perdita di 

lavorabilità dovuta all'incompatibilità fisico-chimica con l'additivo riduttore d'acqua iperfluidificante, che all'istantanea 

accelerazione della presa. 

L'accelerante di presa dovrà essere aggiunto in corrispondenza della lancia di proiezione ed in ragione massima del 

12% (peso/peso) sul peso del legante. 

La classe di consistenza dovrà essere di tipo S4 e specificamente 18 cm ± 1 cm, costante, dal momento del 

confezionamento sino al momento della proiezione per 90 min. 

La composizione del conglomerato dovrà essere sottoposta dall'Impresa alla preventiva approvazione della Direzione 

Lavori. 

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

d’omogeneit{ richiesti. 

La qualifica preliminare del conglomerato cementizio, le prove sui materiali e sul conglomerato fresco, dovranno essere 

effettuati con l'osservanza del disposto delle presenti Norme. 

I prelievi di controllo della miscela base (conglomerato non accelerato) andranno eseguiti con frequenza giornaliera 

per ogni singola opera sottoposta alla lavorazione, il valore di resistenza sarà determinato sulla media di due provini 

cubici, di lato 15 cm. 

Il controllo del prodotto finito sarà eseguito in opera mediante carotaggi; la resistenza a compressione sarà 

determinata sulla media di due prelievi (carote) per ogni giorno di getto d’ogni opera interessata alla lavorazione, 

prelevati secondo UNI 6131 e provati secondo UNI 6132. 

Per normalizzare i risultati ottenuti su carote aventi rapporti h/d diversi da 1 si prenderà in considerazione la snellezza 

 = h/d. La stima della resistenza cubica Rc (MPa) del calcestruzzo proiettato a partire dalla resistenza compressione 

sui cilindri (MPa) dovrà essere calcolata secondo la seguente formula: 

 

Al fine di tenere nella dovuta considerazione l'effetto di disturbo indotto nel calcestruzzo, il valore di Rc dovrà essere 

incrementato del 20%. 







 x
/15,1

5,2
Rc
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In base ai risultati ottenuti, la resistenza cubica caratteristica a compressione (Rck) è stimata secondo quando indicato 

nella normativa UNI 9858. 

Per la valutazione delle resistenze a 24 h ed a 48 h (il valore ottenuto sarà definito come resistenza stimata "Rstim") si 

dovrà adottare il metodo dello sparo ed estrazione di chiodi tramite l'utilizzo di: 

- Pistola di sicurezza spara chiodi (tipo HILTI DX 450 L o equivalente con pistone 45 M6-8L preselezionata in 

posizione 1) dotata di cartucce esplosive (propulsori tipo HILTI 6,8/11 M di colore verde o equivalenti) d’intensit{ 

nota, codice di potenza 02, in grado di fornire al chiodo un’energia che conferisca al chiodo stesso una velocità iniziale 

compresa tra i 50 ed i 70 m/s (che deve essere dichiarata dal costruttore). 

- Chiodi (prigionieri) (tipo HILTI M6-8-52 D12 e tipo HILTI M6-8-72 D12 o equivalente) filettati (M6-8) in acciaio al 

carbonio HRC55.5 ± 1, diametro 37 mm e con rivestimento in zinco di 5÷13 m, la lunghezza del gambo dei chiodi è 

prefissata ed è pari a 52 o 72 mm. 

- Apparecchio estrattore (tipo HILTI tester 4 o equivalente) in grado di misurare la forza d’estrazione con la 

tolleranza di ± 100 N; tale apparecchiatura dovrà essere corredata della curva di taratura che mette in relazione il 

valore letto del carico col valore corretto del carico medesimo. 

Le modalit{ d’esecuzione della prova e le tabelle di correlazione per l'estrapolazione dei dati saranno indicate dalla 

Direzione Lavori e saranno comunque conformi a quanto riportato in "Linee guida per il calcestruzzo proiettato" (ed. 

Austrian Concrete Society - ed. 1997. 

Le resistenze dovranno essere quelle di progetto e comunque non inferiori a: 

Rstim a 24 h > 1O MPa con la tolleranza di - 1 MPa 

Rstim a 48 h > 15 MPa con la tolleranza di - 1 MPa 

Classe di resistenza a 28 d > 28/35 MPa 

I controlli andranno eseguiti con frequenza giornaliera ed il valore di resistenza sarà determinato sulla media d’otto 

chiodi o di due provini (carotaggi) per ogni controllo. 

Negli attimi precedenti alla proiezione del conglomerato, dovranno essere confezionati per ogni giorno di getto, n. 2 

provini di calcestruzzo privo d’accelerante al fine di accertare l'effettivo abbattimento delle resistenze causato 

dall'aggiunta dello stesso; i provini saranno sottoposti a controllo così come previsto dalle presenti Norme Tecniche. 

Il controllo, ai fini della contabilizzazione, della resistenza caratteristica sarà eseguito esclusivamente sulla scorta dei 

risultati della rottura a compressione dei carotaggi eseguiti in opera. 

Qualora le resistenze alle diverse maturazioni fossero inferiori a quanto previsto saranno applicate delle penalità. Le 

prove per la determinazione della resistenza stimata Rstim saranno eseguite dal personale tecnico della Direzione 

Lavori in contraddittorio con il personale tecnico dell'Impresa. 

Per quanto applicabile e non in contrasto con le presenti Norme, per le modalità di confezionamento, messa in opera e 

verifica delle resistenze si farà costante riferimento alle raccomandazioni europee EFNARC (final draft) versione 

ottobre 1993, ed "Linee guida per il calcestruzzo spruzzato" Austrian Concrete Society ed. 1997, nella attesa che sia 

pubblicata la corrispondente Normativa Italiana, attualmente in fase di redazione. 
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Il rivestimento in conglomerato cementizio spruzzato, in relazione alle previsioni di progetto, potrà essere armato con 

rete in barre d’acciaio a maglie elettrosaldate o, in alternativa, con fibre d’acciaio. 

Le fibre d’acciaio per la confezione del conglomerato armato con fibre dovranno essere realizzate con filo ottenuto per 

trafilatura d’acciaio a basso contenuto di carbonio, del diametro di 0,5 mm circa, avente tensione di rottura per trazione 

(f) > di 1.200 MPa e tensione di scostamento dalla proporzionalità avente (fp 0,2) > 900 MPa ed allungamento minimo < 

del 2,0%; le fibre dovranno essere lunghe 30 mm, rapporto d’aspetto (L/D)= 60 ed avere le estremit{ sagomate ad 

uncino. 

Per agevolare l'uniforme distribuzione delle fibre nell'impasto, le stesse dovranno essere confezionate in pacchetti di 

più fibre affiancate, tra loro unite con speciale collante rapidamente solubile nell'acqua d'impasto. 

La quantit{ di fibre d’acciaio da impiegare per l'armatura del conglomerato cementizio spruzzato dovrà essere quella 

prevista in progetto; le fibre dovranno essere incorporate nel conglomerato già impastato avendo cura che la loro 

immissione e l'ulteriore miscelazione dell'impasto avvengano immediatamente prima della posa in opera. 

Qualora il conglomerato fosse prescritto dal progettista come fibrorinforzato, si determinerà, con frequenza 

settimanale la quantit{ d’energia assorbita mediante punzonamento su piastra. 

Tale valore dovrà risultare > 500 joule. 

La rete d’armatura, posta in opera preliminarmente ed inglobata nel conglomerato in fase di proiezione, dovr{ essere 

conforme alle prescrizioni delle presenti Norme. 

Qualora la classe di resistenza a 28 d non sarà > 28/35 MPa, sarà applicata una penalità pari al 20% del prezzo unitario 

al metro cubo sull'intera produzione giornaliera desunta dal giornale dei lavori e/o dai tabulati di stampa prodotti 

dall'impianto di betonaggio. 

Quando gli spessori minimi rilevati dalla misurazione dei prelievi eseguiti in opera, fossero inferiori a quelli minimi 

previsti, la Direzione Lavori non terrà conto della lavorazione fino a che non siano stati ripristinati gli spessori minimi 

progettualmente richiesti. 
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Art. 7  Casseforme, armature di sostegno, centinature e attrezzature di costruzione 

Per tali opere provvisorie l'Impresa porterà alla preventiva conoscenza della Direzione Lavori il sistema e le modalità 

esecutive che intende adottare, ferma restando l’esclusiva responsabilit{ dell'Impresa stessa per quanto riguarda la 

progettazione e l'esecuzione di tali opere e la loro rispondenza a tutte le norme di legge ed ai criteri di sicurezza che 

comunque possono riguardarle. 

Il sistema prescelto dovrà comunque essere adatto a consentire la realizzazione della struttura in conformità alle 

disposizioni contenute nel progetto esecutivo. 

Nella progettazione e nella esecuzione delle armature di sostegno, delle centinature e delle attrezzature di costruzione, 

l'Impresa è tenuta a rispettare le norme, le prescrizioni ed i vincoli che eventualmente fossero imposti da Enti, Uffici e 

persone responsabili riguardo alla zona interessata ed in particolare: 

- per l'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua; 

- per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade, autostrade, ferrovie, tranvie, ecc.; 

- per le interferenze con servizi di soprassuolo o di sottosuolo. 

Tutte le attrezzature dovranno essere dotate degli opportuni accorgimenti affinché in ogni punto della struttura la 

rimozione dei sostegni sia regolare ed uniforme. 

Per quanto riguarda le casseforme è prescritto l'uso di casseforme metalliche o di materiali fibrocompressi o 

compensati; in ogni caso esse dovranno avere dimensioni e spessori sufficienti ed essere opportunamente irrigidite o 

controventate per assicurare l'ottima riuscita delle superfici dei getti e delle strutture e la loro perfetta rispondenza ai 

disegni di progetto. 

Per i getti di superficie in vista dovranno essere impiegate casseforme speciali atte a garantire rifiniture perfettamente 

piane, lisce e prive di qualsiasi irregolarità. 

La Direzione Lavori si riserva, a suo insindacabile giudizio, di autorizzare l'uso di casseforme in legno; esse dovranno 

però essere eseguite con tavole a bordi paralleli e ben accostate in modo che non abbiano a presentarsi, dopo il 

disarmo, sbavature o disuguaglianze sulle facce in vista del getto. 

In ogni caso l'Impresa avrà cura di trattare le casseforme, prima del getto, con idonei prodotti disarmanti. 

Art. 8  Murature 

8.0  Norme generali 

I tipi e gli spessori delle murature sono quelli indicati in progetto. 

I laterizi, il pietrame ed i blocchetti in calcestruzzo dovranno essere bagnati all'atto dell'impiego fino a sufficiente 

saturazione. 

Dovranno essere messi in opera in corsi regolari con commessure ben riempite di malta. 

Prima di dare inizio alla esecuzione delle murature dovrà essere richiesto il benestare della Direzione Lavori sulla 

idoneit{ del piano d’appoggio. 
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Murature nelle quali dovesse riscontrarsi l'impiego di materiali scadenti o difetti d’esecuzione saranno rifiutate, 

restando a carico dell'Impresa l'onere per la demolizione e il successivo rifacimento. 

Dovrà essere curato in ogni particolare l'esecuzione di spigoli, sguinci, spalle, mazzette, strombature, incassature, 

immorsature, canne, piattabande, pilastri, pilastrini, lesene, ecc.. 

Dovranno essere lasciati i necessari fori, tracce, incavi, canalizzazioni per il passaggio e l'installazione d’impianti d’ogni 

tipo e degli scarichi, per la posa in opera dei controtelai di norma in legno d’abete e degli infissi, per gli ancoraggi di 

strutture, per i rivestimenti e per quant'altro sia posto in opera dopo l'esecuzione delle murature. 

Quanto sopra allo scopo di evitare lo scalpellamento o la demolizione anche parziale della muratura, il cui onere in ogni 

caso deve ritenersi a totale carico dell'Impresa. 

L'Impresa dovrà adottare i provvedimenti ritenuti più opportuni per proteggere le murature dal gelo nel periodo 

invernale. 

Le dosature dei materiali componenti le malte dovranno essere eseguite con mezzi capaci d’esatta misurazione che 

l'Impresa dovrà fornire e mantenere efficienti a sua cura e spese. 

L'impasto dei materiali dovrà essere ottenuto con idonei mescolatori meccanici. 

Gli impasti dovranno essere preparati solamente nelle quantità necessarie per l'impiego immediato. I residui impasti 

che non avessero, per qualsiasi ragione, immediato impiego, dovranno essere portati a rifiuto. 

8.1  Murature di mattoni 

I mattoni, all'atto dell'impiego dovranno essere abbondantemente bagnati per immersione sino a sufficiente 

saturazione. 

Essi dovranno essere messi in opera a regola d'arte, con le commessure alternate in corsi regolari; saranno posati sopra 

uno strato di malta e premuti sopra di esso in modo che la malta rimonti all'ingiro e riempia tutte le commessure. 

La larghezza delle commessure non dovrà essere maggiore di 1 cm, né minore di 0,5 cm. 

Si dovrà iniziare e proseguire la costruzione in modo uniforme, onde assicurare collegamenti perfettamente 

addentellati e solide immorsature tra le varie parti, evitando la formazione di eccessive sporgenze. 

La malta di allettamento avrà classe di resistenza a 28 d > 28/35 MPa e sarà dosata con minimo 400 kg di cemento 

normale (32,5 o 32,5R di tipo III o di tipo IV) per metro cubo di sabbia ed avrà rapporto acqua cemento < a 0,5 che 

l'Impresa dovrà garantire anche attraverso l'uso di additivi superfluidificanti non aeranti. 

In presenza di climi freddi ovvero con temperature inferiori ai 278 K, l'Impresa farà costantemente uso di additivi 

antigelo ed acceleranti di presa esenti da cloruri del tipo approvato dalla Direzione Lavori, conformi a quanto previsto 

dalle norme UNI 7105 e 7109, dosati secondo i risultati delle prove e comunque non inferiori al 2% sul peso del legante. 

La frequenza dei prelievi di malta sarà pari ad una serie di provini cubici di 10 cm di lato, per ogni giorno di produzione. 

Per la muratura da eseguirsi a paramento a vista, si dovrà aver cura di scegliere, per le facce esterne, i mattoni di 

migliore cottura, a spigoli vivi, meglio formati, di colore uniforme, da disporre con perfetta regolarità di piani a 

ricorrenze ed alternando con precisione i giunti verticali. I laterizi dovranno essere conformi a quanto previsto nell'art. 

2 delle presenti Norme. 
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Art. 9  Acciaio per c.a. e c.a.p. 

9.0  Generalità 

Gli acciai per armature di c.a. e c.a.p. debbono corrispondere ai tipi ed alle caratteristiche stabilite dalle Norme Tecniche 

emanate in applicazione dell'art. 21 della legge 5/11/1971 n. 1086 (D.M. in vigore). 

Le modalità di prelievo dei campioni da sottoporre a prova sono quelle previste dal citato D.M. in vigore. 

L'unità di collaudo per acciai in barre tonde lisce ed in barre ad aderenza migliorata è costituita dalla partita del peso 

max di 25 t; ogni partita minore di 25 t deve essere considerata unità di collaudo indipendente. 

L'unità di collaudo per acciai per c.a.p. è costituita dal lotto di spedizione del peso max di 30 t spedito in un'unica volta e 

composta da prodotti aventi grandezze nominali omogenee (dimensionali, meccaniche, di formazione). 

Ogni carico di acciaio giunto in cantiere dovrà essere corredato dal certificato d'origine fornito dalla ferriera, riportante 

gli estremi del documento di trasporto. Qualora così non fosse, tutto il carico sarà rifiutato ed immediatamente 

allontanato, a cura e spese dell'Impresa, dal cantiere stesso. 

9.1  Acciaio in barre ad aderenza migliorata – B 450C  B450 A 

Ogni partita di acciaio in barre ad aderenza migliorata (B450 C B450 A), controllata in stabilimento, sarà sottoposta a 

controllo in cantiere prelevando almeno 3 spezzoni con la frequenza stabilita dal Direttore dei Lavori. 

I campioni saranno prelevati in contraddittorio ed inviati a cura ed a spese dell'Impresa, sotto il controllo della 

Direzione Lavori, ad un Laboratorio Ufficiale. 

Di tale operazione dovrà essere redatto apposito verbale controfirmato dalle parti. 

La Direzione Lavori darà benestare per la posa in opera delle partite sottoposte all'ulteriore controllo in cantiere 

soltanto dopo che avrà ricevuto il relativo certificato di prova e ne avrà constatato l'esito positivo. 

Nel caso di esito negativo si procederà come indicato nel D.M. in vigore. 

Se anche dalla ripetizione delle prove risulteranno non rispettati i limiti richiesti, la Direzione Lavori dichiarerà la 

partita non idonea e l'Impresa dovrà provvedere a sua cura e spese ad allontanarla dal cantiere. 

9.2  Reti in barre di acciaio elettrosaldate 

Le reti saranno in barre del tipo B450 C, controllate in stabilimento, di diametro compreso tra 4 e 12 mm, con distanza 

assiale non superiore a 35 cm. 

Dovrà essere verificata la resistenza al distacco offerta dalla saldatura del nodo, come indicato nel DM in vigore. 

Per il controllo delle tensioni caratteristiche di snervamento e rottura si richiamano le norme di cui al precedente 

punto. 

9.3  Zincatura a caldo degli acciai 

9.3.1  Qualità degli acciai da zincare a caldo 

Gli acciai da sottoporre al trattamento di zincatura a caldo dovranno essere caratterizzati da un tenore di silicio 

inferiore allo 0,03÷0,04% oppure compreso nell'intervallo 0,15÷0,25%. 
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Inoltre gli acciai ad aderenza migliorata dovranno avere garanzia di saldabilità e composizione chimica conforme ai 

valori di cui al Prospetto I della Norma UNI 6407/88 per gli acciai di qualità Fe B 400 S e Fe B 500 S. 

9.3.2  Zincatura a caldo per immersione 

9.3.2.1 Trattamento preliminare 

Comprende le operazioni di sgrassaggio decapaggio, risciacquo, flussaggio, essiccamento e preriscaldo a 400÷430 K. 

9.3.2.2 Immersione in bagno di zinco 

Dovrà essere impiegato zinco vergine o di prima fusione in pani da fonderia, corrispondente alla designazione Zn 99,99 

delle Norme UNI 2013/74, avente contenuto minimo di zinco del 99,99%. 

Il bagno di zinco fuso dovrà avere temperatura compresa tra 710÷723 K; in nessun caso dovrà essere superata la 

temperatura massima di 730 K. 

Il tempo di immersione delle barre nel bagno di zinco sarà variabile in funzione del loro diametro e del peso del 

rivestimento in zinco, che non dovrà mai discostarsi di +10% dalla quantità di 610 g/m² di superficie effettivamente 

rivestita, corrispondente ad uno spessore di 85 µm ±10%. 

Seguirà il trattamento di cromatazione, se previsto in progetto, per impedire eventuali reazioni tra le barre e il 

calcestruzzo fresco. 

9.3.2.3 Finitura ed aderenza del rivestimento 

Il rivestimento di zinco dovrà presentarsi regolare, uniformemente distribuito, privo di zone scoperte, di bolle, di 

macchie di flusso, di inclusioni, di scorie, di macchie acide o nere. 

Dovrà essere aderente alla barra in modo da non poter essere rimosso da ogni usuale processo di movimentazione, 

lavorazione e posa in opera. 

Barre eventualmente incollate assieme dopo la zincatura e barre che presentano gocce e/o punte aguzze saranno 

rifiutate. 

9.3.2.4 Verifiche 

Le verifiche saranno condotte per unità di collaudo costituite da partite del peso max di 25 t. 

Oltre alle prove previste ai precedenti punti, dirette a verificare la resistenza dei materiali, dovranno essere effettuate 

anche le prove di seguito descritte, per verificare la rispondenza del trattamento di zincatura alle prescrizioni delle 

presenti Norme Tecniche. In primo luogo la Direzione Lavori procederà in contraddittorio con l'Impresa ad un’accurata 

ispezione visiva della partita per accertare lo stato della zincatura. 

In presenza di zone scoperte o di altre irregolarità superficiali le partite saranno rifiutate e l'Impresa dovrà allontanarle 

dal cantiere a sua cura e spese. 

Dovrà essere verificato il peso dello strato di zincatura mediante differenza di massa tra il campione zincato e lo stesso 

dopo la dissoluzione dello strato di zincatura (metodo secondo Aupperle) secondo la Norma UNI 5741/66. 

Da ciascuna partita saranno prelevati 9 campioni casuali: sarà determinato il peso medio del rivestimento di zinco su 

tre dei campioni prelevati; se risulterà uguale o superiore a 610 g/m² ±10% la partita sarà accettata. 
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In caso contrario la prova sarà estesa agli altri 6 campioni: se anche per questi ultimi il peso medio del rivestimento 

risulterà inferiore a 610 g/m² -10% la partita sarà rifiutata e dovrà essere allontanata dal cantiere a cura e spese 

dell'Impresa. 

La verifica della uniformità dello strato di zincatura sarà effettuata mediante un minimo di 5 immersioni, ciascuna della 

durata di un minuto, dei campioni in una soluzione di solfato di rame e acqua distillata (metodo secondo Preece) 

secondo la Norma UNI 5743/66. 

Da ciascuna partita saranno prelevati 9 campioni casuali: saranno sottoposti a prova 3 campioni. 

Se dopo 5 immersioni ed il successivo lavaggio non si avrà nell'acciaio alcun deposito di rame aderente metallico e 

brillante, la partita sarà accettata. 

In caso contrario la prova sarà estesa agli altri 6 campioni: 

- se presenterà depositi di rame uno solo dei campioni prelevati la partita sarà accettata; 

- se il numero dei campioni che presentano depositi di rame sarà più di 1, ma comunque non superiore a 3 dei 9 

prelevati, la partita sarà accettata ma sarà applicata una penale al lotto che non possiede i requisiti richiesti; se il 

numero dei campioni che presentano depositi di rame sarà superiore a 3, la partita sarà rifiutata e dovrà essere 

allontanata dal cantiere a cura e spese dell'Impresa. 

9.3.2.5 Certificazioni 

Il produttore, oltre ai controlli sistematici, con prove di qualificazione e di verifica della qualità, di cui all'Allegato 4 

delle Norme di cui al DM in vigore dovrà presentare per ogni partita la certificazione attestante che la zincatura è stata 

realizzata secondo le specifiche che precedono. 

La Direzione Lavori si riserva di effettuare controlli presso lo stabilimento dove è effettuato il trattamento di zincatura. 

9.3.2.6 Lavorazione 

Il trattamento di zincatura a caldo potrà essere effettuato prima o dopo la lavorazione e piegatura delle barre, salvo 

diversa prescrizione che la Direzione Lavori si riserva d'impartire in corso d'opera. 

Quando la zincatura è effettuata prima della piegatura, eventuali scagliature del rivestimento di zinco nella zona di 

piegatura ed i tagli dovranno essere trattati con ritocchi di primer zincante organico bicomponente dello spessore di 

80÷100 µm. 

9.4  Acciai inossidabili 

Gli acciai inossidabili per armature di c.a. dovranno essere di tipo austentico ed avere un basso contenuto di carbonio; 

gli stessi secondo la classificazione AISI, saranno identificabili con le sigle 304L e 316L. 

Il tipo di acciaio inox da utilizzarsi sarà stabilito nel progetto. 

Le caratteristiche minime, chimiche e meccaniche degli acciai inossidabili per c.a. sono indicate nelle seguenti tabelle 1n 

e 2n: 

 

TABELLA 1n (caratteristiche chimiche) 
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Sigla AISI C Mn Si P S Cr Ni Mo 

304L < 0,03% < 2,0% < 1,0% < 0,045% < 0,03% 18 ÷ 20 8 ÷ 12 - 

316L < 0,03% < 2,0% < 1,0% < 0,045% < 0,03% 18 ÷ 20 8 ÷ 12 2 ÷ 3 

 

 

TABELLA 2n (caratteristiche meccaniche) 

Sigla AISI Ftk 
MPa 

Ftk 
MPa 

A 5 
% 

HRB 

304L > 540 > 430 > 12 > 79 

316L > 540 > 430 > 12 > 79 

 

Dovranno inoltre risultare positivi gli esiti delle seguenti prove: 

- piegamento e raddrizzamento su mandrino; 

- indice di aderenza eseguito secondo il metodo "Beam Test". 

Le giunzioni tra le barre dovranno essere realizzate tramite l'impiego di manicotti filettati, anch'essi in acciaio inox, 

avente le stesse caratteristiche delle barre sottoposte ad unione. 

Tutti gli acciai inossidabili approvvigionati, dovranno essere provvisti di certificazione d'origine, attestante le 

caratteristiche chimiche e meccaniche del materiale; ad ogni carico giunto in cantiere la Direzione Lavori provvederà ad 

effettuare il prelievo di una campionatura per ogni diametro, che sarà inviato ad un laboratorio per le prove, di cui 

all'art. 20 della Legge 5 novembre 1971 n. 1086. 
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Art. 10  Acciaio per carpenteria 

10.0  Generalità 

L'Impresa sarà tenuta all'osservanza delle Norme Tecniche della legge 05/11/1971 n. 1086 «Norme per la disciplina 

delle opere in conglomerato cementizio armato, normale e precompresso, e per le strutture metalliche» (DM in vigore); 

della legge 02/02/1974 n. 64 «Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche» (D.M. 

19/06/1984, D.M. 29/01/1985, D.M.LL.PP 24/01/1986, D.M. 04/05/1986 e relative istruzioni) e di tutte le leggi e 

Decreti Ministeriali inerenti le Norme di costruzione di manufatti in zona sismica. 

Per quanto applicabili e non in contrasto con le suddette Norme, si richiamano qui espressamente anche le seguenti 

Norme UNI: 

- UNI 7070/82 relativa ai prodotti laminati a caldo di acciaio non legato di base e di qualità; 

- UNI 10011/88 relativa alle costruzioni in acciaio, recante istruzioni per il calcolo, l'esecuzione e la manutenzione. 

I materiali impiegati nella costruzione di strutture in acciaio dovranno essere «qualificati»; la marcatura dovrà risultare 

leggibile ed il produttore dovrà accompagnare la fornitura con l'attestato di controllo e la dichiarazione che il prodotto 

è qualificato. 

Prima dell'approvvigionamento dei materiali da impiegare l'Impresa dovrà presentare alla Direzione Lavori, in copia 

riproducibile, i disegni costruttivi di officina delle strutture, nei quali, in conformità a quanto riportato negli elaborati 

forniti dal Progettista, dovranno essere completamente definiti tutti i dettagli di lavorazione, ed in particolare: 

- i diametri e la disposizione dei chiodi e dei bulloni, nonché dei fori relativi; 

- le coppie di serraggio dei bulloni ad alta resistenza; 

- le classi di qualità delle saldature; 

- il progetto e le tecnologie di esecuzione delle saldature e specificatamente: le dimensioni dei cordoni, le 

caratteristiche dei procedimenti, le qualità degli elettrodi; 

- gli schemi di montaggio e controfrecce di officina; 

- la relazione di calcolo in cui devono essere indicate le modalità di montaggio dell'opera e specificato il 

funzionamento statico della struttura nelle diverse fasi di montaggio. 

Sui disegni costruttivi di officina dovranno essere inoltre riportate le distinte dei materiali nelle quali sarà specificato 

numero, qualità, tipo di lavorazione, grado di finitura, dimensioni e peso teorico di ciascun elemento costituente la 

struttura. L'Impresa dovrà, inoltre, far conoscere per iscritto, prima dell'approvvigionamento dei materiali da 

impiegare, la loro provenienza con riferimento alle distinte di cui sopra. 

È facoltà della Direzione Lavori di sottoporre il progetto delle saldature e le loro tecnologie di esecuzione alla 

consulenza dell'Istituto Italiano della Saldatura o di altro Ente di sua fiducia. 

La Direzione Lavori stabilirà il tipo e l'estensione dei controlli da eseguire sulle saldature, sia in corso d'opera che ad 

opera finita, in conformità a quanto stabilito dal D.M. in vigore e tenendo conto delle eventuali raccomandazioni 

dell'Ente di consulenza. 

Consulenza e controlli saranno eseguiti dagli Istituti indicati dalla Direzione Lavori. 
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10.1  Collaudo tecnologico dei materiali 

Tutti i materiali destinati alla costruzione di strutture in acciaio dovranno essere collaudati a cura e spese dell'Impresa 

e sotto il controllo della Direzione Lavori, prima dell'inizio delle lavorazioni. 

A tale scopo è fatto obbligo all'Impresa di concordare in tempo utile con la Direzione Lavori la data di esecuzione di 

ciascuna operazione di collaudo. 

Le prove sui materiali si svolgeranno presso i Laboratori Ufficiali indicati dalla Direzione Lavori. 

La Direzione Lavori potrà, a suo insindacabile giudizio, autorizzare l'effettuazione delle prove presso i laboratori degli 

stabilimenti di produzione, purché questi siano forniti dei mezzi e delle attrezzature necessarie, tarate e controllate da 

un Laboratorio Ufficiale, ai sensi dell'art. 20 della legge 05/11/1971 n. 1086. 

L'entità dei lotti da sottoporre a collaudo, il numero e le modalità di prelievo dei campioni, saranno di regola conformi 

alle norme UNI vigenti per i singoli materiali. 

La Direzione Lavori ha comunque la facoltà di prelevare in qualunque momento della lavorazione campioni di materiali 

da sottoporre a prova presso laboratori di sua scelta per verificarne la rispondenza alle Norme di accettazione ed ai 

requisiti di progetto. 

Tutti gli oneri relativi sono a carico dell'Impresa. 

Si precisa che tutti gli acciai dei gradi B, C, D, da impiegare nelle costruzioni dovranno essere sottoposti, in sede di 

collaudo tecnologico, al controllo della resilienza. 

Per ogni operazione di collaudo sarà redatto, a cura e spese dell'Impresa, apposito verbale, che sarà firmato dalla 

Direzione Lavori e dall'Impresa. 

Di questo verbale sarà consegnato l'originale alla Direzione Lavori. 

Un'altra copia sarà conservata dall'Impresa che avrà l'obbligo di esibirla a richiesta della Direzione Lavori, come 

specificato al successivo paragrafo. 

10.2  Controlli in corso di lavorazione 

L'Impresa è tenuta ad avvertire la Direzione Lavori dell'arrivo nella sua officina dei materiali collaudati che saranno 

impiegati nella costruzione delle strutture in acciaio. 

L'Impresa dovrà essere in grado di individuare e documentare in ogni momento la provenienza dei materiali impiegati 

nelle lavorazioni e di risalire ai corrispondenti verbali di collaudo tecnologico, dei quali dovrà esibire la copia a 

richiesta della Direzione Lavori. 

In particolare, per ciascun manufatto composto con laminati, l'Impresa dovrà redigere una distinta contenente i 

seguenti dati: 

- posizioni e marche d'officina costituenti il manufatto (con riferimento ai disegni costruttivi di cui al precedente 

titolo "Generalità"); 

- numeri di placca e di colata dei laminati costituenti ciascuna posizione e marca di officina; 

- estremi di identificazione dei relativi documenti di collaudo. 
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Per ciascuna opera singola o per il prototipo di ciascuna serie di opere è prescritto il premontaggio in officina. 

La Direzione Lavori dovrà inoltre procedere alla verifica del controllo del peso delle reazioni vincolari. 

Alla Direzione Lavori è riservata comunque la facoltà di eseguire in ogni momento della lavorazione tutti i controlli che 

riterrà opportuni per accertare che i materiali impiegati siano quelli collaudati, che le strutture siano conformi ai 

disegni di progetto e che le stesse siano eseguite a perfetta regola d'arte. 

In particolare l'Impresa dovrà attenersi alle seguenti disposizioni: 

- il raddrizzamento e lo spianamento, quando necessari, devono essere fatti preferibilmente con dispositivi agenti per 

pressione. 

 Possono essere usati i riscaldamenti locali (caldo), purché programmati in modo da evitare eccessive concentrazioni 

di tensioni residue e di deformazioni permanenti; 

- è ammesso il taglio a ossigeno purché regolare. 

I tagli irregolari devono essere ripassati con la smerigliatrice; 

- negli affacciamenti non destinati alla trasmissione di forze possono essere tollerati giochi da 2 a 5 mm di ampiezza, 

secondo il maggiore o minore spessore del laminato; 

- i pezzi destinati ad essere chiodati o bullonati in opera devono essere montati in modo da poter riprodurre nel 

montaggio definitivo le posizioni stesse che avevano in officina all'atto dell'esecuzione dei fori; 

- non sono ammesse al montaggio in opera eccentricità, relative a fori corrispondenti, maggiori del gioco foro-chiodo 

(o bullone) previste dalle Norme Tecniche emanate in applicazione dell'art. 21 della legge 5/11/1971 n. 1086 (D.M. in 

vigore). 

 Entro tale limite è opportuna la regolarizzazione del foro con utensile adatto; 

- l'uso delle spine d'acciaio è ammesso, in corso di montaggio, esclusivamente per richiamare i pezzi nella giusta 

posizione; 

- i fori per chiodi e bulloni devono essere eseguiti col trapano con assoluto divieto dell'uso della fiamma e presentare 

superficie interna cilindrica liscia e priva di screpolature e cricche; per le giunzioni con bulloni (normali e ad alta 

resistenza), le eventuali sbavature sul perimetro del foro dovranno essere asportate mediante molatura locale; 

- di regola si dovranno impiegare bulloni sia normali che ad alta resistenza dei seguenti diametri: D = 12, 14, 16, 18, 

20, 22, 24, 27 mm; 

- i bulloni ad alta resistenza non dovranno avere il gambo filettato per l’intera lunghezza; la lunghezza del tratto non 

filettato dovrà essere in generale maggiore di quella delle parti da serrare e si dovrà sempre far uso di rosette sotto la 

testa e sotto il dado; è tollerato che non più di mezza spira del filetto rimanga compresa nel foro; 

- nelle unioni di strutture normali o ad attrito che potranno essere soggette a vibrazioni od inversioni di sforzo, 

dovranno essere sempre impiegati controdadi, anche nel caso di bulloni con viti 8.8 e 10.9. 

10.3  Montaggio 



Capitolato Speciale d’appalto - opere strutturali 

Riqualificazione della Residenza per il Trattamento Riabilitativo dell'Ospedale di Piacenza - CORPO 10 
 

 Pagina 58 

L'Impresa sottoporrà al preventivo benestare della Direzione Lavori il sistema e le modalità esecutive che intende 

adottare, ferma restando la piena responsabilità dell'Impresa stessa per quanto riguarda l'esecuzione delle operazioni 

di montaggio, la loro rispondenza a tutte le norme di legge ed ai criteri di sicurezza che comunque possono riguardarle. 

Il sistema prescelto dovrà essere comunque atto a consentire la realizzazione della struttura in conformità alle 

disposizioni contenute nel progetto esecutivo. 

Nell'impiego delle attrezzature di montaggio, l'Impresa è tenuta a rispettare le norme, le prescrizioni ed i vincoli che 

eventualmente fossero imposti da Enti, Uffici e persone responsabili riguardo alla zona interessata ed in particolare: 

- per l'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua; 

- per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade, autostrade, ferrovie, e tramvie, ecc.; 

- per le interferenze con servizi di soprassuolo e di sottosuolo. 

Durante il carico, il trasporto, lo scarico, il deposito e il montaggio delle strutture, si dovrà porre la massima cura per 

evitare che siano deformate o soprasollecitate. 

Le parti a contatto con funi, catene ed altri organi di sollevamento dovranno essere opportunamente protette, tenuto 

conto tra l'altro che tutte le strutture, prima di essere trasferite a piè d'opera, devono essere trattate in officina con 

sabbiatura ed una mano di primer. Il montaggio sarà eseguito in modo che la struttura raggiunga la configurazione 

geometrica di progetto. 

In particolare, per quanto riguarda le strutture a travata, si dovrà controllare che la contro-freccia ed il posizionamento 

sugli apparecchi di appoggio siano conformi alle indicazioni di progetto, rispettando le tolleranze previste. 

La stabilità delle strutture dovrà essere assicurata durante tutte le fasi costruttive e la rimozione dei collegamenti 

provvisori e di altri dispositivi ausiliari dovrà essere fatta solo quando essi risulteranno staticamente superflui. 

Nei collegamenti con bulloni si dovrà procedere alla alesatura di quei fori che non risultino centrati e nei quali i bulloni 

previsti in progetto non entrino liberamente. 

Se il diametro del foro alesato risulta superiore al diametro nominale del bullone oltre la tolleranza prevista dal D.M. in 

vigore, si dovrà procedere alla sostituzione del bullone con uno di diametro superiore. 

Le superfici di contatto al montaggio, nei collegamenti ad attrito con bulloni ad alta resistenza devono presentarsi 

pulite, prive di olio, vernice, scaglie di laminazione, macchie di grasso e sabbiate a metallo bianco non più di due ore 

prima dell'unione. 

È ammesso il serraggio dei bulloni con chiave idraulica purché questo sia controllato con chiave dinamometrica, la cui 

taratura dovrà risultare da certificato rilasciato da Laboratorio Ufficiale in data non anteriore a tre mesi. 

Per ogni unione con bulloni l'Impresa effettuerà, alla presenza della Direzione Lavori, un controllo di serraggio sul 

numero di bulloni indicato dalla Direzione Lavori e comunque non inferiore al 10% del totale ed in ogni caso su non 

meno di quattro; se anche un solo bullone non rispondesse alle prescrizioni di serraggio, il controllo dovrà essere 

esteso a tutti i bulloni. 

Dopo il completamento della struttura e prima della esecuzione della prova di carico, l'Impresa dovrà effettuare la 

ripresa della coppia di serraggio di tutti i bulloni costituenti le unioni dandone preventiva comunicazione alla Direzione 

Lavori. 
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Per i cavalcavia l'assemblaggio ed il montaggio in opera delle strutture dovrà essere effettuato senza che sia interrotto 

il traffico sulla sede stradale, salvo brevi interruzioni durante le operazioni di sollevamento, da concordare con la 

Direzione Lavori. 

10.3.1  Strutture portanti 

Le strutture portanti (pilastri, travi, ecc.), di qualsiasi sezione e dimensione anche composte a traliccio, comprendono 

anche la bulloneria, le piastre, i collegamenti strutturali e gli ancoraggi anche con impiego di malte reoplastiche 

antiritiro, le opere murarie. 

Saranno finite mediante: 

- sabbiatura di grado Sa 2 1/2 delle SVENSK STANDARD SIS e verniciatura a due mani con ciclo "A"; 

- sabbiatura di grado Sa 2 1/2 delle SVENSK STANDARD SIS e verniciatura a tre mani con ciclo "B"; 

- zincatura a caldo a lavorazione ultimata dei singoli componenti, sgrassatura e verniciatura ad una mano con ciclo "C"; 

- zincatura a caldo a lavorazione ultimata dei singoli componenti, sgrassatura e verniciatura a tre mani con ciclo "D". 

Le strutture saranno realizzate nei colori, tipologie e dimensioni come indicate in progetto. 
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10.4  Verniciature 

10.4.1  Generalità 

Tutte le superfici delle strutture in acciaio, ad eccezione di quelle realizzate in acciao COR – TEN,  dovranno essere 

protette contro la corrosione mediante uno dei due cicli di verniciatura definiti nel presente articolo a seconda che 

trattasi di superfici in vista o di superfici interne. 

Entrambi i cicli saranno preceduti da un’accurata preparazione mediante sabbiatura. 

Particolare cura dovrà essere posta nel trattamento delle superfici in corrispondenza delle giunzioni ad attrito per 

impedire qualsiasi infiltrazione all'interno dei giunti. 

Non saranno accettati prodotti vernicianti che non siano rispondenti alle caratteristiche ed ai requisiti prescritti, 

restando a totale ed esclusivo carico dell'Impresa l'asportazione e la sostituzione di verniciature che non risultassero 

idonee. 

Le verniciature dovranno essere eseguite in condizioni d'ambiente idonee alle caratteristiche dei prodotti impiegati. 

Non si dovrà procedere ai trattamenti quando temperatura ed umidità dell'aria superano le soglie minima e massima 

proprie di ciascun prodotto. 

Non si dovrà procedere all'applicazione di uno strato fino a che quello precedente non sia perfettamente essiccato. 

Tutti gli strati dovranno essere protetti da pioggia o bagnatura in genere per un periodo minimo di 18 h 

dall'applicazione. 

Gli strati dovranno avere tonalità di colore diverse per consentire il controllo della loro applicazione. 

Per entrambi i cicli: quello per le superfici in vista e quello per le superfici interne, l'applicazione dovrà essere effettuata 

secondo lo schema che segue, salvo diverse disposizioni formalmente impartite dalla Direzione Lavori: 

a - in officina, a lavorazione ultimata: 

  . sabbiatura di tutte le superfici; 

  . applicazione dello strato di primer; 

b - in opera, ad avvenuto completamento del montaggio: 

  . spazzolatura dei punti da ritoccare; 

  . ritocchi sullo strato di primer; 

  . applicazione dello strato intermedio; 

  . applicazione dello strato di finitura. 



Capitolato Speciale d’appalto - opere strutturali 

Riqualificazione della Residenza per il Trattamento Riabilitativo dell'Ospedale di Piacenza - CORPO 10 
 

 Pagina 61 

10.4.2  Accettazione dei prodotti vernicianti - Garanzie 

Ad avvenuta consegna dei lavori e prima di dare corso ai cicli di verniciatura previsti, l'Impresa dovrà consegnare alla 

Direzione Lavori campioni di tutti i prodotti vernicianti componenti i due cicli, con i relativi diluenti, in contenitori 

sigillati del peso di 0,500 kg cadauno, nel numero di tre per ogni prodotto. 

Ciascun campione dovrà essere accompagnato da schede tecniche riportanti le caratteristiche di composizione ed 

applicazione del prodotto. 

Solo dopo che i laboratori avranno accertato tale rispondenza, la Direzione Lavori formalizzerà l'autorizzazione 

all'Impresa alla applicazione dei cicli, riservandosi di verificare in qualsiasi momento durante il corso dei lavori, sempre 

a spese dell'Impresa, la conformità dei prodotti impiegati, presenti a piè d'opera, ai campioni sottoposti a prova. 

L'Impresa è tenuta a garantire la buona esecuzione dei lavori e la conservazione del ciclo applicato per un periodo di 

sette anni. 

La decorrenza della suddetta garanzia inizierà alla data del certificato di ultimazione lavori con l'obbligo di gratuita 

manutenzione per tutto il periodo di garanzia. 

Nel detto periodo l'Impresa resta obbligata ad eseguire, a propria cura e spese, i ritocchi e quanto altro si rendesse 

necessario al fine di mantenere la verniciatura in condizioni di totale efficienza. 

Se i lavori di ritocco eseguito nel periodo di garanzia supereranno il 20% della superficie totale, l'Impresa sarà tenuta 

ad eseguire, a sua cura e spese, una totale successiva mano di verniciatura a conguaglio al fine di ripristinare il buon 

aspetto estetico dell'opera. 

L'Impresa è tenuta inoltre a garantire la buona conservazione dello strato di primer zincante inorganico eseguito in 

officina per tutto il periodo intercorrente fino all'esecuzione dello strato intermedio e comunque per almeno un anno. 

10.4.3  Preparazione delle superfici 

10.4.3.1 Sabbiature 

Si procederà preliminarmente alla molatura di tutti gli spigoli per eliminare eventuali sbavature che potrebbero 

compromettere la continuità dello strato protettivo.  

Successivamente saranno eliminate eventuali tracce di grasso da tutte le superfici. 

Si effettuerà quindi la sabbiatura a metallo quasi bianco di grado A Sa 2½ degli standard fotografici delle Svensk 

Standard SIS, secondo la specifica SP 10 delle Norme SSPC (Steel Structures Painting Council); dovranno essere 

impiegati abrasivi fini per ottenere un profilo di incisione compreso tra 0,025 e 0,050 mm. 

A sabbiatura ultimata, prima di iniziare la verniciatura, si dovrà procedere alla completa asportazione di residui di 

ossidi, abrasivi e polvere. 

Le superfici sabbiate tassativamente non dovranno essere inumidite prima dell'applicazione dello strato di primer che 

dovrà essere effettuata entro il termine di 8 h dalla sabbiatura, prima che venga a formarsi un qualsiasi principio di 

ruggine. 

Qualora si verificassero formazioni di ruggine, la sabbiatura dovrà essere ripetuta a cura e spese dell'Impresa. 

10.4.3.2 Spazzolatura 
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Ad ultimazione del montaggio in opera delle strutture in acciaio, si dovrà procedere alla sabbiatura delle saldature 

eventualmente eseguite in opera per renderle atte a ricevere il trattamento protettivo. 

Si eseguirà quindi la spazzolatura delle superfici interessate da abrasioni, danneggiamenti, ecc., in preparazione dei 

ritocchi che dovranno essere fatti per ricostituire la continuità dello strato di primer. 

La spazzolatura, da effettuarsi con attrezzi meccanici, dovrà essere di grado C St 3 degli standard fotografici delle 

Svensk Standard SIS, secondo la specifica SP 3 delle Norme SSPC (Steel Structures Painting Council). 

Prima di procedere alla verniciatura si dovrà procedere alla completa asportazione di ossidi e polveri. 

Il trattamento di verniciatura mediante applicazione dello strato di primer dovrà essere effettuato entro il termine di 8 

h dalla spazzolatura. 

10.4.4  Cicli di verniciatura 

I cicli, tanto per superfici in vista che per quelle interne sono composti da tre strati, rispettivamente di primer, 

intermedio e di finitura, oltre ai ritocchi in opera sul primer ad avvenuto completamento del montaggio delle strutture. 

10.4.4.1 Ciclo per superfici in vista - Tabella 26 A - 

19.4.4.1.1 - Esecuzione in officina a lavorazione ultimata: 

a - Sabbiatura di grado A Sa 2½; 

b - Applicazione mediante airless dello strato di primer zincante inorganico bicomponente, per uno spessore del film 

secco di 0,080 mm, avente le seguenti caratteristiche: 

  - contenuto solido > 76%; 

  - zinco metallico nel film secco > 86%; 

  - legante silicato di etile; 

  - peso specifico della miscela > 2500 g/l; 

  - temperatura minima di applicazione 260 K; 

  - Sovraverniciatura (con umidità relativa > 50%): 

 

temperatura tempi minimi di 
sovraverniciatura 

260 K 
277 K 
289 K 

7 d 
48 h 
24 h 

 

 

19.4.4.1.2 - Esecuzione in opera ad avvenuto completamento del montaggio 

c - spazzolatura delle superfici da ritoccare di grado C St 3 previa sabbiatura delle saldature eventualmente eseguite in 

opera; 
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d - applicazione a pennello sulle superfici da ritoccare, dello strato di primer zincante organico bicomponente, per uno 

spessore del film secco di 0,060 mm avente le seguenti caratteristiche: 

  - contenuto solido > 80%; 

  - zinco metallico nel film secco > 80%; 

  - legante epossipoliammidico; 

  - peso specifico della miscela > 2500 g/l; 

  - temperatura minima di applicazione 283 K; 

  - sovraverniciatura (con umidità relativa 0 - 85%): 

 

temperatura tempi minimi di sovraverniciatura 

283 K 
289 K 

8 h 
6 h 

 

e -  applicazione mediante airless dello strato intermedio su tutte le superfici, a base epossipoliamminica modificata 

vinilica bicomponente, per uno spessore del film secco di 0,080 mm, avente le seguenti caratteristiche: 

  - contenuto solido > 59%; 

  - legante epossipoliamminico modificato; 

  - peso specifico della miscela > 1250 g/l; 

  - temperatura minima di applicazione 283 K; 

  - sovraverniciatura (con umidità relativa 30÷70%): 

 

temperatura tempi minimi di sovraverniciatura 

283 K 
289 K 

24 h 
12 h 

 

f - applicazione mediante airless dello strato di finitura su tutte le superfici, a base poliuretanica isocianico alifatica 

bicomponente, per uno spessore del film secco di 0,050 mm, avente le seguenti caratteristiche: 

  - contenuto solido > 57%; 

  - legante poliuretano isocianico alifatico; 

  - aspetto lucido; 

  - peso specifico della miscela > 1200 g/l; 

  - temperatura minima di applicazione 277 K. 

10.4.4.2 Ciclo per superfici interne - Tabella 26 B - 
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19.4.4.2.1 - Esecuzione in officina a lavorazione ultimata 

a-b - si richiamano integralmente le norme precedenti. 

 

19.4.4.2.2 - Esecuzione in opera ad avvenuto completamento del montaggio 

c-d- si richiamano integralmente le norme precedenti. 

e - applicazione mediante airless dello strato intermedio su tutte le superfici; a base epossipoliammidica 

bicomponente, per uno spessore del film secco di 0,075 mm, avente le seguenti caratteristiche: 

  - contenuto solido: > 50%; 

  - legante epossipoliammidico; 

  - peso specifico della miscela: > 1.350 g/l; 

  - temperatura minima di applicazione: 283 K; 

  - sovraverniciatura (con umidità relativa: 0÷90%). 

 

f - applicazione mediante airless dello strato di finitura su tutte le superfici, a base epossicatramosa bicomponente, per 

uno spessore del film secco di 0,150 mm, avente le seguenti caratteristiche: 

  - contenuto solido: > 75% 

  - legante epossidico; 

  - aspetto lucido; 

  - peso specifico della miscela: > g/l 1500; 

  - temperatura minima di applicazione: 283 K. 
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TABELLA 26 A - Ciclo di verniciatura per superfici in vista 
Esecuzione in officina in opera 

Caratteristiche 26.4.4.1.1/a Primer 
zincante 
inorganico 

26.4.4.1.2/c Ritocchi con 
primer 
zincante 
organico 

Strato 
intermedio 

Strato di 
finitura 

26.4.4.1.1/b 26.4.4.1.2/d 26.4.4.1.2/e 26.4.4.1.2/f 

applicazione  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sabbiatura 
A SA 2½ 

airless  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Spazzolatura 
C St 3 

pennello airless airless 

spessore film secco 
mm 

0,08 0,060 
 

0,080 
 

0,050 
 

componenti n. 2,00 2,00 2,00 2,00 

peso specifico g/l >2500 >2500 >1250 >1200 

contenuto solido >76% >80% >59% >57% 

zinco metallico nel 
film secco 

>86% >80%   

legante silicato di 
etile 

epossipoliam
midico 

epossipolia
mminico 
vinilico 

poliuretano 
isocianico 
alifatico 

temperatura minima 
di applicazione 

260 K 283 K 283 K 277 K 

sovraverniciature 
alle diverse 
temperature 

a 260K: 7d 
a 277K: 48h 
a 289K: 24h 

a 283K: 8h 
a 289K: 6h 

a 283K: 24h 
a 289K: 12h 

 

 

TABELLA 26 B - Ciclo di verniciatura per superfici interne 
Esecuzione in officina in opera 

Caratteristiche 26.4.4.2.1/a Primer 
zincante 
inorganico 

26.4.4.2.2/c Ritocchi con 
primer 
zincante 
organico 

Strato 
intermedio 

Strato di 
finitura 

26.4.4.2.1/
b 

26.4.4.2.2/d 26.4.4.2.2/
e 

26.4.4.2.2/f 

applicazione  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sabbiatura 
A SA 2½ 

airless  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Spazzolatura 
C St 3 

pennello airless airless 

spessore film secco 
mm 

0,08 0,060 
 

0,075 
 

0,150 
 

componenti n. 2,00 2,00 2,00 2,00 

peso specifico g/l >2500 >2500 >1350 >1500 

contenuto solido >76% >80% >50% >75% 

zinco metallico nel 
film secco 

>86% >80%   

legante silicato di 
etile 

epossipoliam
midico 

epossipolia
mmidico 

epossidico 

temperatura minima 
di applicazione 

 260 K  283 K 283 K 283 K 

sovraverniciature alle 
diverse temperature 

 a 260K: 7d 
a 277K: 48h 
a 289K: 24h 

 a 283K: 8h 
a 289K: 6h 

a 283K: 
24h 

a 289K: 
12h 
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10.5  Ciclo di verniciatura con pittura ignifuga intumescente 

Verniciatura protettiva di strutture metalliche costituita da pittura ignifuga intumescente atta all'isolamento al fuoco e 

ritardante la propagazione della fiamma mediante reazione ad effetto schiumogeno. 

Il trattamento protettivo della carpenteria metallica trattata con vernice intumescente dovrà essere il seguente: 

1) In officina: 

 - sabbiatura A SA2½ delle norme SIS; 

 - applicazione di uno strato di primer zincante inorganico con spessore del film secco pari 0,080 mm. 

2) In opera: 

 - operazioni di pulizia, eliminazione di polvere e parti incoerenti previo lavaggio, sgrassaggio delle superfici, 

accurata spazzolatura meccanica e/o manuale delle zone eventualmente deteriorate; 

 - ritocchi, ove necessario, con primer epossipoliammidico del tipo "surface tolerant", dato a pennello, per uno 

spessore di film secco pari a 0,100 mm; 

 - strato generale di collegamento fra lo zincante inorganico ed il rivestimento intumescente; 

 - epossipoliammidico al fosfato di zinco con spessore 0,070 mm; 

 - applicazione di rivestimento intumescente, idoneo a conferire, ad ogni singolo elemento (lamiere, profilati, ecc.) 

in base alla propria resistività, la resistenza al fuoco di classe R 30 (30 minuti) in grado di sopportare l'esposizione agli 

agenti atmosferici per almeno 6 mesi senza degradarsi in assenza dello strato di protezione superficiale. Al fine di 

raggiungere la classe di resistenza al fuoco prescritta lo spessore del film secco dovrà essere minimo di 0,250 mm. Il 

rivestimento dovrà essere applicato in 1 (una) mano a spruzzo airless. 

 - applicazione dello strato finale, a spruzzo airless, con funzioni estetico protettive a base di resine poliuretaniche 

alifatiche, dato in almeno 2 strati, per uno spessore complessivo non inferiore a 0,130 mm. 

Il prodotto costituente il rivestimento intumescente dovrà essere certificato in base alla curva temperatura/tempo ISO 

834, secondo BS 476 e rispondere a quanto specificato nella circolare del Ministero degli Interni n. 91 e nella normativa 

UNI 9503. 

Circa le temperature, i tempi ed il grado di umidità per le operazioni di sovraverniciatura si farà riferimento a quanto 

indicato dalla Direzione Lavori. 

10.6  Manufatti in acciaio profilato 

L'Impresa dovrà porre in opera a qualsiasi altezza, anche mediante saldature da effettuarsi in opera, comprese le 

assistenze murarie, ringhiere, parapetti, scale, pensiline, cancelli ecc., come da disegni di progetto, complete di 

accessori, minuterie e ferramenta mediante grigliati, lamiere e profilati in acciaio per strutture saldate, di qualsiasi 

sezione e profilo. 

L'acciaio dovrà essere minimo del tipo Fe 430 di grado B certificato all'origine, avente le stesse caratteristiche chimiche 

degli acciai da sottoporre a trattamento di zincatura. 
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I materiali da zincare a caldo dovranno avere lo spessore previsto in progetto e comunque non inferiore a Z 350, come 

da prospetto II Norma UNI 10147. 

Saranno finiti mediante: 

- sabbiatura di grado Sa 2 1/2 delle SVENSK STANDARD SIS e con verniciatura a tre mani con ciclo "B"; 

- zincatura a caldo a lavorazione ultimata, sgrassatura e verniciatura ad una mano con ciclo "C"; 

- zincatura a caldo a lavorazione ultimata, sgrassatura e verniciatura a tre mani con ciclo "D". 

La tipologia, le dimensioni e la finitura sono in funzione delle scelte progettuali. 
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Art. 11  Materiali e prodotti a base di legno 

11.0  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. 

11.1  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 qualit{ 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. 
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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. 

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. 
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11.2  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. 

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 estremit{ 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. 

11.3  Il legno lamellare incollato 

11.3.1  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. 
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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 qualit{ 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. 

 

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. 
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11.3.2  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. 

11.3.3  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 

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. 

11.4  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 

idoneit{ tecnica all’impiego rilasciato dal servizio tecnico centrale sulla base di linee guida approvate dal Consiglio 

Superiore dei Lavori Pubblici. 

11.5  Gli adesivi 

Gli adesivi per usi strutturali devono produrre unioni aventi resistenza e durabilit{ tali che l’integrit{ dell’incollaggio 

sia conservata, nella classe di servizio assegnata, durante tutta la vita prevista della struttura. 
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11.5.1  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. 

11.5.2  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. 

11.5.3  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; 

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. 
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Tabella 20.1 - Tipi di adesivi idonei 

 

11.6  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. 

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 umidit{ relativa nell’aria circostante che supera il 65% soltanto per alcune settimane all’anno. Nella 

classe di umidit{ 1, l’umidit{ 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 umidit{ 2 l’umidit{ 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 
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11.6.1  Norma di riferimento 

UNI ISO 2081 – Rivestimenti metallici. Rivestimenti elettrolitici di zinco su ferro o acciaio. 

11.7  La durabilità del legno e dei derivati 

11.7.1  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 qualit{ dell’esecuzione e il livello di controllo della stessa; 

- le particolari misure di protezione; 

- la probabile manutenzione durante la vita presunta, con l’adozione di idonei provvedimenti volti alla protezione dei 

materiali. 

11.7.2  I requisiti di durabilità naturale dei materiali a base di legno 

Il legno e i materiali a base di legno devono possedere un’adeguata durabilit{ 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 
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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; 

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. 

11.7.3  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 dovr{ essere commisurata alle esigenze proprie della classe di servizio in cui 

opera la struttura. 

11.7.4  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 qualit{, secondo le seguenti norme: 

- conifere: 

ISO 1029 – Segati di conifere. Difetti. Classificazione; 

ISO 1030 – Segati di conifere. Difetti. Misurazione; 

ISO 1031 – Segati di conifere. Difetti. Termini e definizioni; 
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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. 

11.8  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. 



Capitolato Speciale d’appalto - opere strutturali 

Riqualificazione della Residenza per il Trattamento Riabilitativo dell'Ospedale di Piacenza - CORPO 10 
 

 Pagina 78 

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. 

11.9  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 validit{ 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. 

Il direttore dei lavori è tenuto, prima della messa in opera, a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali 

forniture non conformi. 
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Art. 12  Intonaco traspirante ad alte prestazioni strutturali 

12.0  Preparazione del supporto 

Rimozione a mano (mazzetta, punta e scalpello oppure martelline) o meccanica (vibroincisori, microscalpelli o piccoli 

martelli pneumatici), di stuccature e rappezzi eseguite in precedenti interventi che per composizione non risultino 

idonee, fino ad arrivare ad ottenere un supporto sano e compatto, privo di parti friabili e incoerenti, efflorescenze 

saline, polvere e muffe, senza compromettere l’integrit{ del paramento murario. 

Asportazione parziale o totale dell’intonaco, eseguita mediante rimozione a mano (mazzetta, punta e scalpello oppure 

martelline) o meccanica (vibroincisori o piccoli martelli pneumatici), per strati successivi, di tutto lo spessore 

d’intonaco degradato, fino ad arrivare al “vivo” della muratura senza comprometterne l’integrit{ e delle porzioni di 

intonaco non demolito, al fine di preparare la zona di attacco fra il supporto e i nuovi intonaci. 

A questo segue l’Idro lavaggio della superficie. 

Idrolavaggio a pressione per la pulizia della superficie della muratura in mattoni, pietra, tufo o mista, mediante l’utilizzo 

di idropulitrice alla pressione di 4-6 atm, al fine di rimuovere stratificazioni di microrganismi, efflorescenze saline, parti 

incoerenti, friabili, polvere, muffe, depositi pulverulenti o eventuali tracce di pellicole pittoriche di precedenti 

trattamenti. Tale operazione, inoltre, si rende necessaria per bagnare a saturazione il supporto prima dell’applicazione 

di malte per intonaci o da muratura, per migliorarne l’aggrappo ed impedire che il substrato possa sottrarre acqua alla 

malta, pregiudicandone le caratteristiche prestazionali finali. L’acqua libera in eccesso dovr{ essere eliminata, in modo 

che la muratura risulti satura di acqua, ma con la superficie asciutta (condizione di s.s.a.). Per facilitare ed accelerare 

tale operazione può essere utilizzata aria compressa. 

12.1  Applicazione strato di rinzaffo 

Fornitura e posa in opera di malta da rinzaffo traspirante, resistente ai sali, esente da cemento, a base di calce ed eco-

pozzolana, sabbie naturali, speciali additivi e microfibre da applicare come primo strato nella realizzazione di intonaci 

deumidificanti, traspiranti e “strutturali”, per il risanamento di edifici, anche di pregio storico ed artistico. La malta 

dovrà consentire di realizzare in cantiere delle malte da rinzaffo traspiranti, facilmente applicabili a cazzuola o a 

macchina con intonacatrice a miscelazione continua, da impiegare come primo strato nella realizzazione di intonaci 

deumidificanti, traspiranti e “strutturali”, al fine di uniformare l’assorbimento del supporto, migliorare l’adesione 

dell’intonaco e rallentare il trasferimento dei sali. L’applicazione dello strato di rinzaffo dovr{ essere effettuata a 

cazzuola o a macchina, previa adeguata preparazione del supporto. Effettuare l’idrolavaggio della superficie a bassa 

pressione, al fine di rimuovere qualsiasi materiale e sostanza che possa pregiudicare l’adesione dei prodotti che 

verranno impiegati successivamente, sino ad ottenere un supporto pulito, sano e compatto, privo di parti friabili, 

polvere, sporco, muffe e sali solubili. All’occorrenza, ripetere più volte quest’ultima operazione. Procedere alla 

saturazione con acqua del supporto, al fine di impedire che il substrato possa sottrarre acqua alla malta, 

pregiudicandone le caratteristiche prestazionali finali. L’acqua libera in eccesso dovr{ essere eliminata con aria 

compressa. Applicare lo strato di rinzaffo a cazzuola o a macchina, in uno spessore di ca. 5 mm, a totale copertura del 

supporto da intonacare, partendo dalla parte bassa della muratura. Attendere il “rapprendimento” del rinzaffo, quindi, 

applicare l’intonaco prescelto (deumidificante, traspirante o “strutturale”), al fine di migliorarne l’adesione, uniformare 

l’assorbimento del supporto e rallentare il trasferimento dei sali. 
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Il prodotto dovrà rispondere ai requisiti minimi richiesti dalla EN 998-1 e classificato come GP (Malta per scopi generali 

per intonaci interni/esterni), di Categoria CS IV ed avere le seguenti caratteristiche prestazionali: 

Aspetto: polvere 

Colore: bianco 

Dimensione massima dell’aggregato: (EN 1015-1) (mm) 2,5 

Massa volumica apparente della malta fresca: (EN 1015-6) (kg/m³) 1.850 

Porosità della malta allo stato fresco: (EN 1015-7) (%) 6 

Resistenza meccanica a compressione a 28 gg: (EN 1015-11) > 10 

Categoria CS IV 

Adesione al supporto: (EN 1015-12) (N/mm²) ≥ 0,7 Modo di rottura (FB) = B 

Assorbimento d’acqua per capillarit{: (EN 1015-18) [kg/(m²·min0,5)] Categoria W 1 

Coefficiente di permeabilità al vapore acqueo: (EN 1015-19) (µ) ≤ 30 

Conducibilit{ termica (λ10,dry): (EN 1745) (W/m·K) 0,73 

Reazione al fuoco: (EN 13501-1): Classe E 

Resistenza ai solfati (Saggio di Anstett): elevata 

Efflorescenze saline (dopo semi-immersione in acqua): assenti 

Consumo (kg/m²): 7,5 (per 5 mm di spessore) 

12.2  Applicazione di malta per intonaci fibrorinforzata, ad elevate prestazioni meccaniche, a 

base di calce idraulica naturale ed Eco - Pozzolana 

Fornitura e posa in opera di malta per intonaci, ad elevate prestazioni meccaniche, esente da cemento, a base di calce 

idraulica naturale ed Eco-Pozzolana, sabbie naturali, speciali additivi, microfibre e fibre di vetro in abbinamento ad una 

rete in fili di acciaio zincato, per realizzare intonaci “armati” per il consolidamento di murature deboli meccanicamente 

in pietra, mattoni, pietra, tufo e miste. La malta dovrà consentire di realizzare in cantiere, in abbinamento a reti di 

acciaio zincato, degli intonaci traspiranti “strutturali”, ad elevate prestazioni meccaniche, facilmente applicabili a 

cazzuola o a macchina con intonacatrice a miscelazione continua. L’applicazione dell’intonaco “strutturale” dovr{ 

essere effettuata, previa adeguata preparazione del supporto, su supporto pulito, sano e compatto, privo di parti friabili, 

polvere, sporco, muffe e sali solubili. Effettuare l’idrolavaggio della superficie al fine di rimuovere qualsiasi materiale e 

sostanza che possa pregiudicare l’adesione dei prodotti che verranno impiegati successivamente. Nel caso in cui le 

murature dovessero risultare particolarmente difficili come, ad esempio, quelle in pietra o miste, è consigliabile 

applicare un primo strato di rinzaffo di ca. 5 mm, impiegando lo stesso prodotto a consistenza semifluida, al fine di 

uniformare l’assorbimento del supporto e migliorare l’adesione della malta. Nel caso in cui si debbano realizzare degli 

intonaci “armati”, fissare una rete metallica zincata delle dimensioni (sezione del filo e larghezza della maglia) stabilite 

in progetto. Tale rete dovrà essere fissata alla muratura esistente, tramite chiodi di acciaio o tasselli e distanziata dal 

supporto, in modo da risultare nella mezzeria dello spessore totale dell’intonaco. Attendere il “rapprendimento” dello 

strato di rinzaffo, qualora sia stato applicato, quindi, applicare l’intonaco “strutturale” a cazzuola o a macchina con 
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intonacatrice a miscelazione continua, in un unico strato (max 25 mm), partendo dalla parte bassa della muratura verso 

la sua sommit{. Nel caso in cui lo spessore da riportare sia superiore a 25 mm, applicare l’intonaco in più mani, avendo 

l’accortezza di realizzare i diversi strati successivi, su quello precedente non frattazzato. Dopo l’applicazione attendere 

alcuni minuti prima di procedere alla livellatura con staggia di alluminio ad “H” o a coltello, con passaggi in senso 

orizzontale e verticale, sino ad ottenere una superficie piana. Rimuovere le guide verticali, qualora utilizzate, 

riempiendo i vuoti con lo stesso prodotto. Rifinire la superficie dell’intonaco con frattazzino di spugna leggermente 

inumidito. 

Il prodotto dovrà rispondere ai requisiti minimi richiesti dalla EN 998-1 e classificato come GP (Malta per scopi generali 

per intonaci interni/esterni), di Categoria CS IV ed avere le seguenti caratteristiche prestazionali: 

Aspetto: polvere 

Colore: nocciola chiaro 

Dimensione massima dell’aggregato: (EN 1015-1) (mm) 2,5 

Massa volumica apparente della malta fresca: (EN 1015-6) (kg/m³) 2.000 

Porosità della malta allo stato fresco: (EN 1015-7) (%) 7 

Resistenza meccanica a compressione a 28 gg: (EN 1015-11) > 15 

Categoria CS IV 

Adesione al supporto: (EN 1015-12) (N/mm²) ≥ 0,7 Modo di rottura (FB) = A/C 

Resistenza iniziale a taglio (fvok): (EN 998-2 Appendice C) (N/mm²) 0,15 

Modulo elastico statico (a 28 gg): (EN 13412) (N/mm²) 10.000 

Assorbimento d’acqua per capillarit{: (EN 1015-18) [kg/(m²·min0,5)] < 0,2 Categoria W 2 

Coefficiente di permeabilità al vapore acqueo: (EN 1015-19) (µ) 60 

Conducibilità termica (λ10,dry): (EN 1745) (W/m·K) 1 

Reazione al fuoco: (EN 13501-1): Classe E 

Consumo (kg/m²): ca. 17 (per cm di spessore) 

 

 

 


