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1. GENERALITA’ 

1.1 PREMESSA 

Il presente documento è parte integrante del progetto esecutivo per le opere edili per la costruzione dell’ampliamento 

del magazzino esistente. 

1.2 SCOPO 

Scopo del presente Capitolato Tecnico Speciale per l'esecuzione delle opere sopra indicate, è di fornire ulteriore 

dettaglio e specifiche a quanto riportato nelle tavole esecutive di progetto, onde permettere alle Imprese esecutrici 

una corretta preventivazione dei lavori in fase di offerta e una corretta conduzione degli stessi in fase esecutiva. 

Nel testo della seguente specifica sono utilizzati i seguenti termini e definizioni: 

COMMITTENTE 

Comune di Malnate 

APPALTATORE 

L’impresa di costruzioni assuntrice dei lavori assegnati dalla Committente. 

ALTRI APPALTATORI 

Le società che forniranno le prestazioni necessarie alla realizzazione delle modifiche e delle opere che non siano i 

lavori edili. 

DELEGATO AI LAVORI 

Il tecnico delegato dalla Committente che la rappresenta nei confronti dell’Appaltatore e che, con la collaborazione di 

altri tecnici provvede all’espletamento di tutte le attività di interesse della Committente connesse con la gestione del 

Contratto d’Appalto. 

RESPONSABILE DI IMPRESA 

Tecnico dell’Impresa Appaltatrice che rappresenta la stessa nell’ambito del Cantiere, incaricato e perciò responsabile 

della buona esecuzione tecnica delle opere, della sicurezza del personale di cantiere, della organizzazione 

tecnico/gestionale relativamente alla realizzazione delle opere in oggetto di appalto. 

PROGETTO 

L’insieme dei disegni esecutivi, delle specifiche tecniche che descrivono compiutamente i lavori. 

L’Impresa potrà proporre, in fase di offerta, prodotti equivalenti alternativi, accompagnando la proposta con le 

relative schede tecniche e con materiale illustrativo. 
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Si intendono incluse nel presente Appalto comunque tutte le opere indicate nei disegni di progetto strutturale, 

architettonico, etc.. 

2. ACCIAIO 

2.1 SPECIFICHE TECNICHE E MATERIALI 

2.1.1 SPECIFICHE TECNICHE 

L'Appaltatore dovrà fornire, trasportare e porre in opera tutto il materiale necessario a realizzare le opere come indicate 

sui disegni di progetto e come descritto. 

Tutti gli eventuali dettagli e finiture non riportati nei disegni citati andranno definiti in accordo con la Committente e la 

D.L. e dovranno rispettare in ogni caso le specifiche tecniche fornite dalla stessa. 

Tutte le lavorazioni dovranno avvenire rispettando la normativa vigente ed in particolare, per quanto riguarda la 

lavorazione delle parti in acciaio. il D.M. 17.01.2018 "Norme tecniche per le costruzioni" e s.m.i. 

L’Appaltatore dovrà sviluppare i disegni di officina in base alle indicazioni fornite dal progettista sulle tavole esecutive 

sopra citate. A tale scopo sono stati indicati alcuni nodi tipici: sara’ compito dell’Appaltatore sviluppare i nodi mancanti 

sempre tenendo conto delle prescrizioni tecniche ed esecutive indicate nelle normative UNI 10011 e UNI 10016 nei 

rispettivi campi di applicazione. 

L’Appaltatore dovrà consegnare copia dei disegni costruttivi alla Committente secondo il programma lavori che verrà 

comunicato dalla stessa. 

L’Appaltatore dovrà eseguire un sopralluogo per prendere visione dell’area sulla quale dovranno essere realizzate le 

attività, verificando l’ubicazione ed idoneità del cantiere per l’esecuzione delle opere, assumendo in loco tutte le 

informazioni necessarie e verificando, prima della stesura dei disegni di officina, le misure indicate sui disegni di 

progetto. 

 

2.1.2 NORMATIVA DI RIFERIMENTO 

Leggi e Decreti 

• D. Min. Infrastrutture 17 gennaio 2018 "Nuove Norme tecniche per le costruzioni" e s.m.i. 

• Circ. Min. Infrastrutture e Trasporti 21 gennaio 2019, n.7 “Istruzioni per l'applicazione delle Nuove norme 

tecniche per le costruzioni di cui al decreto ministeriale 17 gennaio 2018 
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• Legge n° 1086 del 05/11/1971 «Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio armato e 

precompresso ed a struttura metallica» 

• Istruzioni C.N.R 10011 - “ Costruzioni in acciaio-Istruzioni per il calcolo, l'esecuzione il collaudo e la 

manutenzione” 

• UNI 10011 - Costruzioni in acciaio 

• Ogni norma che riguardi l'impiego e la posa di materiali da costruzione; 

• Compete all'impresa la denuncia delle opere al competente ufficio Comunale, secondo la legge n. 1086 del 

5/11/1971 allegando la documentazione che verra' fornita dal progettista. La documentazione depositata 

dovrà essere consegnata alla Committente, dapprima in copia, e in originale alla fine delle operazioni di 

collaudo. 

2.2 CERTIFICAZIONI 

2.2.1 ACCIAIO 

Tutte le forniture di profilati metallici dovranno essere accompagnate dalla documentazione in originale prevista dal 

D.M. 17.01.2018 ( e s.m.i.) , nel capitolo 11.3.1 e in particolare: 

certificato di collaudo secondo UNI EN 10204 rilasciato da Laboratorio Ufficiale con il preciso riferimento alla bolla di 

consegna del materiale 

dichiarazione che il prodotto ‘ qualificato ai sensi delle presenti norme riportando gli estremi del marchio e unendo 

copia del relativo certificato del Laboratorio Ufficiale. 

2.2.2 RESINE ED ADESIVI 

L'Appaltatore ha l'obbligo di fornire le schede tecniche e le certificazioni di prova per quanto concerne gli adesivi 

strutturali e le resine per il fissaggio dei tasselli alla Direzione Lavori 

2.2.3 CAMPIONI E PROVE SUGLI ACCIAI 

I controlli in officina e/o in cantiere saranno effettuati dal Direttore dei Lavori secondo le procedure previste nel 

capitolo 11.3.1 del D.M. 14/01/2008. 

Al momento dell'ingresso dei materiali in cantiere essi dovranno essere accompagnati dai certificati delle analisi 

chimiche e delle prove meccaniche rilasciate dalle ferriere. Suddetta documentazione sarà consegnata alla Direzione 

Lavori. Potrà inoltre essere eseguito dalla Direzione Lavori il prelievo di almeno 2 campioni lunghi 50 cm per ogni tipo 

di profilato, lamiera, ecc., e di almeno 1 bullone ogni 100 impiegati nella costruzione. 
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A tal fine l'Appaltatore avviserà tempestivamente la Committente e la Direzione Lavori dell'arrivo dei materiali. I 

campioni prelevati serviranno per eseguire le prove sui materiali, contemplate dalle norme UNI e particolarmente: 

• prova di trazione con determinazione del carico di rottura di snervamento e dell'allungamento su provetta 

corta; 

• prova di piegamento; 

• prova di resistenza; 

analisi chimica con determinazione dei principali componenti: C, Mn, Si, S, P. 

Al fine di controllare la saldabilità delle strutture da saldare e la qualità degli elettrodi che si intendono impiegare, si 

potranno preleveranno da tali membrature almeno 3 campioni lunghi 50 cm; questi saranno tagliati a metà lunghezza, 

convenientemente preparati e saldati alla presenza di un incaricato della Committente, facendo uso degli elettrodi di cui 

si é previsto l'impiego. 

Tali campioni serviranno per prove di trazione e piega, su provini saldati; sarà inoltre richiesta la sperimentazione su 

provetta (almeno 2) ricavate da materiali di apporto. 

L'onere delle prove elencate ai punti a) b) c) d), da effettuarsi presso un laboratorio ufficiale, nel rispetto delle norme 

UNI 7070-82, sarà a carico della Committente, a meno che dette prove non dimostrino deficienze nei materiali 

collaudati. 

2.3 MATERIALI 

2.3.1 PROFILATI E LAMIERE 

I profili laminati a caldo, le lamiere ed i profili cavi finiti a caldo o formati a freddo per impiego strutturale devono essere 

conformi alle norme applicabili indicate in tabella 8.1. 

I prodotti in acciaio strutturale, lamiere e nastri, da usare per la produzione di profilati piegati a freddo devono avere 

proprietà idonee per le lavorazioni di piegatura a freddo. Gli acciai al carbonio adatti per tale scopo sono elencati in 

tabella 8.2. 
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2.3.2 BULLONI NON PRECARICATI 

I bulloni non precaricati sono quelli da impiegare in unioni a taglio. Possono essere impiegati bulloni di classe 8.8. 

Le caratteristiche generali devono essere conformi alla UNI EN 15048-1; le caratteristiche meccaniche delle viti 

devono essere secondo la UNI EN ISO 898-1, quelle dei dadi secondo la UNI EN 20898-2, le prove d’idoneità 

d’impiego secondo UNI EN 15048-2. Le rondelle devono avere durezza minima 100 HV secondo UNI EN ISO 6507-1. 

Gli accoppiamenti vite-dado-rondella consentiti sono riportati in tabella 8.2.1. I bulloni possono essere in accordo alle 
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(gambo parzialmente filettato) o UNI EN ISO 4017 e 4018 (gambo interamente filettato). Se si adottano bulloni con vite 

con gambo interamente filettato, occorre avere specifica autorizzazione da parte del Progettista. 

E’ opportuno l’uso di una rondella al fine di non rovinare il trattamento protettivo con la rotazione del dado. 

 

2.3.3 TIRAFONDI 

I tirafondi devono essere ricavati da acciaio laminato a caldo secondo UNI EN 10025-2/4. 

In alternativa essi possono essere in accordo a UNI EN ISO 898-1. Per l’impiego in strutture con duttilità media o alta 

(DC”B” o DC”A”) questa seconda possibilità non è raccomandata. 

 

2.3.4 LAMIERE GRECATE 

Le lamiere grecate devono conformarsi alla norma di prodotto UNI EN 14782 "Lastre metalliche autoportanti per 

coperture, rivestimenti esterni e interni - Specifica di prodotto e requisiti" che fornisce tra l’altro indicazioni delle 

tolleranze dimensionali. Le tolleranze sullo spessore devono essere secondo la UNI EN 10143 “Lamiere sottili e nastri di 

acciaio con rivestimento applicato per immersione a caldo in continuo - Tolleranze sulla dimensione e sulla forma”. I 

materiali saranno in conformità alla UNI EN 10346 “Prodotti piani di acciaio rivestiti per immersione a caldo in continuo 

- Condizioni tecniche di fornitura”. 

Se sono da impiegare come lamiere collaboranti nel getto di solai composti, il produttore deve dare evidenza di aver 

effettuato una specifica sperimentazione al fine di determinare la resistenza al taglio longitudinale di progetto τu,Rd 

della lamiera grecata. La sperimentazione e la elaborazione dei risultati sperimentali devono essere conformi alle 

prescrizioni dell’Appendice B.3 della norma UNI EN 1994-1-1. 



Rif: 22087-A-E-KT-03_Capitolato speciale d'Appalto - Parte Terza.docx 

   Pagina 11 di 48 

Dott. Ing. Stefano Baroni, Via Martiri Patrioti n°64, 21046 Malnate (Va) 
C.F. BRN SFN 79T12F 205U - P.I. 02858210129 Tel. Fax 0332.195.0562 - Cell. 349.15.47.173 - E-Mail info@studiotecnicobaroni.com 

 

 

2.4 LAVORAZIONI DI OFFICINA 

2.4.1  IDENTIFICAZIONE, DOCUMENTI D’ISPEZIONE E TRACCIABILITÀ DEI PRODOTTI 

Le caratteristiche tecniche dei componenti (profilati, lamiere, bulloni, elettrodi, lamiere grecate, grigliati, etc.) 

approvvigionati per le successive lavorazioni, devono essere documentate in modo da poter controllare se tali 

componenti soddisfano i requisiti richiesti dalle specifiche e norme applicabili. 

I documenti d’ispezione di cui alla UNI EN 10204, relativi ai controlli sui materiali da parte del Produttore, devono 

essere conformi ai requisiti minimi riportati sulla UNI EN 1090-2 Tabella 1 con la seguente modifica: sono richiesti 

controlli specifici (documenti d’ispezione del tipo 3.1, secondo UNI EN 10204), cioè analisi chimiche, prove 

meccaniche e di resilienza, relativi alle unità di prova specifiche alle quali appartengono i materiali oggetto della 

fornitura, per tutti gli acciai strutturali di cui alle Tabelle 8.1 e 8.2. 

L’officina di trasformazione dell’Appaltatore deve possedere i requisiti di legge stabiliti nel paragrafo 11.3.1.7 delle 

NTC. 

Per le classi di esecuzione EXC3 ed EXC4 deve essere garantita la tracciabilità completa dei componenti, dal momento 

dell’approvvigionamento e ingresso in officina al momento della spedizione in cantiere e montaggio. 

Ogni componente cioè, contraddistinto da una marca nei disegni costruttivi d’officina, deve poter essere collegato, in 

tutte le parti principali costituenti la marca completa, al corrispondente lotto di fornitura ed ai documenti d’ispezione 

ad esso legati. L’Appaltatore deve essere dotato di un sistema di acquisizione, trattamento ed archiviazione di tali 

dati. 

La tracciabilità completa dovrà in particolare essere garantita per ogni parte costituente un componente da 

impiegare come elemento dissipativo in una struttura calcolata secondo le regole del capacity design in zone a media 

o alta sismicità. 

Per le classi di esecuzione EXC1 ed EXC2 si dovrà garantire che i materiali in ingresso (lamiere, profilati, bulloni, etc.) 

siano riconducibili ai rispettivi documenti d’ispezione di cui alla UNI EN 10204. Non è richiesta la tracciabilità dei 

singoli pezzi lavorati. 

2.4.2 MARCATURA DELLE STRUTTURE 

Ciascun componente deve essere identificabile ad ogni stadio della lavorazione. I componenti completati devono 

essere marcati in modo permanente, senza danneggiare il materiale, in modo da essere chiaramente identificabili. 

Per acciai di classe inferiore o uguale alla S355, possono essere impiegate incisioni, ad eccezione dei casi indicati nelle 

specifiche di produzione. Qualora nei disegni di progetto, o nelle informazioni di fabbricazione siano individuate delle 

zone sulla struttura in acciaio non marcabili, esse devono essere lasciate libere da ogni sorta di marcatura o incisione. 
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Le strutture in acciaio devono essere imballate, movimentate e trasportate (in relazione ai casi) con cura, in maniera tale 

da non provocare deformazioni permanenti e minimizzare eventuali danni superficiali. Particolare cura deve essere 

posta per irrigidire le estremità libere e proteggere le superfici lavorate. Le misure preventive riportate nella Tabella 8 

della UNI EN 1090-2 vanno applicate se pertinenti. 

2.4.4 TAGLIO 

Il taglio e la preparazione dei lembi dell’acciaio possono essere ottenuti mediante utilizzo di sega a disco, tranciatura, 

taglio automatico, piallatura, fresatura o altri tipi di lavorazioni. Il taglio manuale può essere impiegato solamente 

qualora sia impraticabile l’utilizzo del taglio automatico. 

I bordi dovuti ai tagli termici che sono privi di notevoli irregolarità possono essere accettati senza ulteriori trattamenti, 

eccetto la rimozione delle sbavature. Diversamente, i bordi devono essere levigati per rimuovere le eventuali 

irregolarità. I livelli accettabili della qualità del taglio, definiti in accordo alla UNI EN ISO 9013, sono riportati nella 

Tabella 9 della UNI EN 1090-2 per le classi di esecuzione EXC2, EXC3 ed EXC4. 

Gli intagli non possono essere a spigoli vivi. Essi devono essere raccordati con raggio di curvatura di 5 mm per classi di 

esecuzione EXC2 ed EXC3, e di 10 mm per classe di esecuzione EXC4. 

Sono da evitare le operazioni di taglio in componenti già sottoposti a zincatura a caldo. Se comunque tali operazioni 

vengono effettuate, si deve procedere ad un idoneo ripristino della zincatura. 

2.4.5 FORMATURA 

La curvatura o il raddrizzamento degli elementi durante la produzione possono essere eseguiti secondo uno dei seguenti 

metodi: 

• Meccanicamente, avendo cura di ridurre al minimo le intaccature o le variazioni della sezione trasversale; 

• Mediante applicazioni locali di calore, garantendo che la temperatura del metallo sia accuratamente controllata. 

Per le strutture in classe EXC3 ed EXC4 deve essere sviluppata una procedura e devono essere eseguiti dei casi-

test per poterla approvare. 

• Utilizzando un processo di calandratura, nel caso in cui la procedura utilizzata comprenda il controllo accurato 

della temperatura e sia validata anticipatamente in termini di mantenimento delle proprietà meccaniche 

dell’elemento curvato o raddrizzato. Profili piegati a freddo che raggiungono lo sforzo nominale di snervamento 

a seguito del processo di piegatura, non possono essere sottoposti a questo trattamento. 

2.4.6 FORATURE 

E’ permessa la foratura con trapano attraverso più elementi qualora le differenti parti siano strettamente serrate fra di 

loro. Le parti devono essere separate dopo la foratura e ogni sbavatura deve essere rimossa. 
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La punzonatura completa del foro è permessa se le seguenti condizioni sono soddisfatte: 

• la tolleranza sulla distorsione del foro punzonato non deve eccedere i limiti indicati nella figura seguente 

(tratta dal §6.6.3 della UNI EN 1090-2): 

 

 

• i fori devono essere privi di sbavature che potrebbero ostacolare l’assemblaggio delle parti quando messe a 

contatto; 

• lo spessore degli elementi non deve essere maggiore del diametro del foro punzonato. 

 

Particolare attenzione va riservata alle operazioni di foratura in componenti da zincare a caldo, controllando 

accuratamente che i bordi dei fori punzonati siano esenti da microfratture che vanno eventualmente rimosse, ed 

eliminando eventuali ribave. 

 

Sono da evitare le operazioni di foratura in componenti già sottoposti a zincatura a caldo. Se comunque tali 

operazioni vengono effettuate, si deve procedere ad un idoneo ripristino della zincatura. 

Per gli elementi in classe di esecuzione EXC3 ed EXC4 la punzonatura deve essere eseguita garantendo che i fori 

presentino un diametro inferiore di 2 mm rispetto alla dimensione richiesta e che siano successivamente alesati fino 

ad ottenere il diametro finale richiesto per l’assemblaggio. 

I fori asolati possono essere realizzati per punzonatura, per taglio termico o per mezzo di trapanatura, eseguendo due 

fori ed asportando per taglio la parte fra di essi. 

I diametri dei fori devono essere in accordo alla NTC, e precisamente: 

• I fori devono avere diametro uguale a quello del bullone maggiorato di 1 mm fino a 20 mm di diametro, e di 

1,5 mm per bulloni di diametro maggiore di 20 mm. 
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Se concordato con il Committente e/o il Progettista e/o il Direttore dei Lavori, si possono adottare i diametri dei “fori 

normali” stabiliti dalla UNI EN 1090-2 e riportati in tabella 9.6.1. 

 

La tolleranza ammessa sul diametro dei fori è di ± 0,5 mm, dove per diametro si intende la media dei diametri misurati 

sulle due facce. 

Le tolleranze ammesse sulla posizione dei fori rispetto agli assi teorici di foratura sono riportate nelle tabelle 12.9 e 

12.16. 

Se l’Appaltatore approvvigiona componenti prelavorati (componenti tagliati a misura e forati) da un Centro Servizi, 

questo deve fornire, insieme al materiale lavorato, un documento di ispezione che certifichi il rispetto per le forature 

eseguite delle tolleranze di diametro e posizione sopra riportate. I controlli dovranno essere effettuati sul 25% almeno 

dei fori. Tale documento, consegnato dal Centro Servizi all’Appaltatore, dovrà da questi essere consegnato al 

Committente ed al Direttore dei Lavori. In mancanza di tale documento, l’Appaltatore dovrà farsi carico di redigerlo e di 

eseguire i controlli relativi. 

2.4.7 ASSEMBLAGGIO E PREMONTAGGI 

Le parti da assemblare devono essere posizionate in modo tale da realizzare un contatto stabile, conforme ai requisiti di 

assemblaggio o di vincolo richiesti. 

È consentita una lieve variazione della posizione dei fori al fine di permettere l’allineamento dei diversi elementi, ma ciò 

non deve causare danni o distorsioni all’assemblaggio finale. Qualora le parti non possano essere unite senza movimenti 

che possono causare la distorsione della struttura metallica, nel caso in cui il progetto della connessione consenta 

l’utilizzo di fori e bulloni di diametro maggiore, si prevede una rettifica che può essere fatta mediante alesatura dei fori. 

Per garantire la certezza di poter correttamente assemblare in opera i componenti bullonati, l’Appaltatore deve mettere 

in atto gli opportuni accorgimenti, in funzione della importanza dell’opera e della criticità dell’accoppiamento, quali: 

• ricorso a dime di posizionamento; 

• rilievi accurati tridimensionali della posizione dei fori con adeguati strumenti; 

• premontaggi parziali o totali. 
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Il Committente e/o il Progettista, o il Direttore dei lavori possono richiedere all’Appaltatore il premontaggio in 

officina di parti di struttura, in funzione delle criticità di montaggio individuate. 

Se il Committente non affida all’Appaltatore il montaggio in opera delle strutture, l’Appaltatore deve consegnare al 

Committente ed al Direttore dei Lavori, oltre a tutta la documentazione d’obbligo richiamata al §11.3 delle NTC, una 

Dichiarazione di Conformità al Montaggio delle strutture, dove si elencano i controlli eseguiti al fine di garantire fa 

fattibilità del montaggio. 

2.5 SALDATURE 

2.5.1 GENERALITÀ 

L’Appaltatore deve garantire di effettuare saldature con adeguato livello di qualità, come definito nella norma UNI EN 

ISO 3834, ed in funzione della classe di esecuzione delle strutture, secondo quanto riportato in tabella 10.1.1. Tali 

prescrizioni non devono comunque risultare meno cautelative di quelle della tabella 11.3.XI delle NTC. 

 

 

 

Per le classi di esecuzione EXC2, EXC3 e EXC4 il coordinamento delle attività di saldatura deve essere mantenuto da 

appositi Coordinatori di Saldatura, qualificati secondo UNI EN ISO 14731. 

Con riferimento alle operazioni di saldatura da supervisionare, i coordinatori di saldatura devono avere il livello di 

conoscenza prescritto in tabella 10.1.2. 
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Tutte le giunzioni saldate devono essere eseguite con procedimenti qualificati. L’Appaltatore deve sviluppare delle 

idonee Specifiche di Saldatura (WPS) per ciascuna delle procedure che intende adottare secondo UNI EN ISO 15609. Le 

procedure devono essere qualificate secondo quanto prescritto da UNI EN ISO 15613, UNI EN ISO 15614-1 e UNI EN ISO 

14555. 

L’Appaltatore deve fornire al Committente ed al Direttore dei Lavori un Piano della Saldatura che contenga, oltre le 

WPS, i seguenti requisiti: misure da prendere per evitare distorsioni degli elementi durante e dopo la saldatura, requisiti 

per controlli intermedi, sequenze di saldatura, rotazione dei pezzi durante la saldatura, dettagli dei vincoli da applicare, 

misure per evitare il lamellar tearing, speciali accorgimenti ed attrezzature per i materiali di consumo, requisiti di 

accettazione delle saldature, requisiti per l’identificazione delle saldature, requisiti relativi ai trattamenti superficiali dei 

pezzi da saldare. 

I principali procedimenti di saldatura ammessi sono: 

• saldatura manuale ad arco con elettrodi rivestiti; 

• saldatura automatica ad arco sommerso; 

• saldatura automatica o semiautomatica in gas protettivo a filo pieno e/o filo animato; 

• saldatura automatica dei connettori (stud welding). 

Le saldature testa a testa, prima di essere riprese dalla parte opposta devono essere solcate a rovescio con mola o con 

arc air seguito da molatura. 

2.5.2 QUALIFICA DEI SALDATORI 

Tutti i saldatori impiegati devono essere certificati e qualificati secondo la norma UNI EN ISO 9606-1, gli operatori 

secondo la UNI EN 14732. A deroga parziale della norma UNI EN 9606-1, i saldatori che eseguono giunti a T con cordoni 
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d’angolo dovranno essere specificamente qualificati e non potranno essere qualificati soltanto mediante l’esecuzione 

di giunti testa-testa. 

Le operazioni di saldatura per classi di esecuzione EXC2, EXC3 ed EXC4, devono essere coordinate da apposito 

personale di coordinamento qualificato per lo scopo e dotato della necessaria esperienza nei procedimenti di 

saldatura, come prescritto dalla tabella 10.1.2. 

2.5.3 PREPARAZIONE DEI LEMBI 

I lembi devono essere preparati in modo conforme alle preparazioni usate nei test di validazione delle WPS. 

Le superfici da saldare devono essere asciutte e libere da ogni sostanza che possa compromettere la qualità della 

saldatura (ruggine, materiali organici o zincatura). Esse devono risultate prive di fessurazione visibile. 

Esempi di preparazione dei lembi sono riportate nelle norme UNI EN ISO 9692-1 e UNI EN ISO 9692-2. 

Deve essere eseguito il controllo visivo secondo UNI EN ISO 17637 sul 100% dei lembi da saldare, al fine di accertare 

lo stato delle superfici, l’assenza di difetti affioranti e la corretta pulizia. Eventuali discontinuità riscontrate sul 

cianfrino devono essere riparate mediante molatura o molatura e saldatura, in accordo ai criteri riportati sulla tabella 

0.3.2.3 delle AWS D.1.1. 

Il controllo dimensionale deve essere eseguito sul 100% dei lembi, al fine di accertare la corretta geometria ed il 

rispetto delle tolleranze dimensionali. 

Per i cianfrini di lamiere di spessore superiore od uguale a 40 mm, o anche per spessori minori se l’esame visivo lo 

consigliasse, e comunque su cianfrini per saldature a completa penetrazione, deve essere eseguito sull’intero 

sviluppo controllo magnetoscopico (preferenziale) o con liquidi penetranti (alternativo). 

2.5.4 MATERIALI DI CONSUMO 

I materiali di consumo per saldature devono essere conservati secondo le prescrizioni del Produttore. 

Elettrodi e flussi per arco sommerso, salvo diversa indicazione da parte del Produttore, devono essere essiccati, se 

previsto, a 300-400 °C, quindi mantenuti in forno a temperatura di almeno 150 °C e conservati durante le operazioni 

di saldatura in fornetti portatili a non meno di 100 °C. 

Gli elettrodi non usati devono essere essiccati ancora. L’essiccatura non può essere ripetuta più di due volte. 

2.5.5 CONTROLLI NON DISTRUTTIVI 

I controlli non distruttivi (NDT) delle saldature devono essere eseguiti da personale qualificato secondo il livello 2 

definito dalla UNI EN 473. 

I controlli da eseguire sono in genere: 
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• controlli volumetrici: ultrasonici (UT) secondo UNI EN ISO 17640:2011 e UNI EN ISO 23279:2010, o radiografici 

(RT) secondo UNI EN ISO 17636:2013 (di massima solo per saldature a completa penetrazione,salvo se 

diversamente indicato); 

• controlli superficiali: magnetoscopici (MT) secondo UNI EN ISO 17638:2010, o con liquidi penetranti (PT) 

secondo UNI EN ISO 3452-1:2013 (per saldature a completa penetrazione, parziale penetrazione e a cordoni 

d’angolo). 

Il controllo visivo deve essere eseguito sul 100% delle saldature, con lo scopo di rilevare eventuali difetti di profilo e/o 

irregolarità superficiali. Se vengono trovati difetti, essi vanno investigati mediante successivi controlli MT o PT. 

Per le strutture in classe di esecuzione EXC2, EXC3 ed EXC4, vanno comunque effettuati dei controlli sia superficiali 

(preferibilmente MT, o PT in alternativa) che volumetrici (UT), nella percentuale dello sviluppo totale delle saldature 

indicata nelle tabelle 10.5.1a oppure 10.5.1b. Indicando con p% l’entità percentuale di cui alle suddette tabelle, si 

possono applicare, in assenza di altri criteri, le regole seguenti: 

• ciascuna saldatura del lotto di esame deve essere esaminata per una lunghezza minima p% dellasingola 

lunghezza. La zona da esaminare deve essere scelta sulla base della verifica visiva; 

• se la lunghezza totale di tutte le saldature di un lotto di esame è minore di 900 mm, almeno una saldatura deve 

essere esaminata per l’intera lunghezza indipendentemente dal valore p %; 

• se un lotto di esame è costituito da parecchie saldature identiche, ciascuna dilunghezza minore di 900 mm, si 

devono esaminare per l’intera lunghezza un certo numero di saldature scelte a caso per una lunghezza totale 

minima p % della lunghezza totale di tutte le saldature del lotto di esame. 

I controlli non potranno essere di entità inferiore a quanto previsto in tabella 10.5.1a, in linea con le prescrizioni della 

UNI EN 1090-2. Per strutture di particolare impegno, su richiesta del Cliente e/o del Direttore dei Lavori e/o del 

Collaudatore, possono essere prescritti i controlli di cui alla tabella 10.5.1b, o anche di entità maggiore, se ritenuto 

opportuno in base alle caratteristiche dell’opera. 
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Nel caso in cui si rilevi un difetto volumetrico, il controllo va esteso per un metro a cavallo della posizione diesso, o a 

due giunti vicini se l’estensione della saldatura è minore di un metro. Nel caso di difetti planari, il controllo va esteso 

al 100% del giunto, o dei giunti contigui dello stesso tipo, se l’estensione delle saldature è limitata. 

Per le saldature a completa penetrazione effettuate in cantiere, l’estensione dei controlli da applicare è la seguente: 

• Controlli MT / PT: 100% 

• Controlli UT / RT: 100% 

L’esecuzione di tali controlli va programmata in accordo con il Direttore dei Lavori. 

Tutte le lamiere costituenti le piastre di base e tutte le lamiere di spessore maggiore o uguale a 60 mm devono essere 

controllate con ultrasuoni per la ricerca di eventuali sfogliature o sdoppiature. I controlli devono essere in accordo 
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la UNI EN 10160 classe S2 per il corpo della lamiera e classe E3 per i bordi. Prescrizioni più severe (S3 per la lamiera e E4 

per i bordi) potranno essere richieste in casi particolari. 

Per le classi di esecuzione EXC3 ed EXC4 devono essere controllati con classe S1 tutti i giunti cruciformi nei quali una 

lamiera trasmette prevalentemente sforzi di trazione attraverso un’altra lamiera di spessore quattro volte maggiore. 

2.5.6 CRITERI DI ACCETTABILITÀ DELLE SALDATURE 

I criteri di accettabilità delle saldature sono i seguenti, con riferimento alla norma UNI EN ISO 817: 

• Livello di qualità C per la classe di esecuzione EXC1 ed EXC2; 

• Livello di qualità B per la classe di esecuzione EXC3; 

• Livello di qualità B per la classe di esecuzione EXC4 più i requisiti addizionali della tabella 17 della 

norma UNI EN 1090-2. 

Tutti i giunti non conformi ai criteri di accettabilità devono essere riparati. 

Le attività di riparazione devono essere eseguiti nel seguente modo: 

- asportazione del difetto e rifinitura con mola; 

- verifica dell’eliminazione del difetto mediante MT, secondo UNI EN ISO 17638:2010; 

- esecuzione della saldatura di riparazione secondo WPS approvata; 

- controllo della saldatura di riparazione mediante lo stesso metodo di NDT con cui era stato rilevato il difetto; 

- emissione del certificato di riparazione. 

Se vengono riscontrati tratti di saldatura non conformi ai criteri di accettabilità, occorre eseguire ulteriori controlli, per 

esempio secondo i criteri dell’Appendice C della UNI EN ISO 17635:2010. 

2.6 BULLONATURA 

2.6.1 GENERALITÀ 

Non possono essere impiegati bulloni strutturali di diametro inferiore all’M12. 

Nei bulloni non precaricati la lunghezza del gambo deve essere scelta in modo tale che, dopo il serraggio, almeno un 

giro completo del filetto sia visibile tra il dado e la parte non filettata del gambo, ed almeno un filetto sia visibile tra la 

faccia esterna del dado e il termine del gambo. 

Nei bulloni precaricati tipo HR (UNI EN 14399-3 e UNI EN 14399-7) dopo il serraggio devono  essere visibili almeno 

quattro filetti completi tra la superficie di serraggio del dado e l’inizio del gambo non filettato. 
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Nei bulloni precaricati tipo HV (UNI EN 14399-4 e UNI EN 14399-8) lo spessore di serraggio deve essere in accordo alla 

tabella A.1 della norma UNI EN 14399-4. 

Per i bulloni non precaricati è richiesta una sola rondella sotto il dado, o comunque sotto la parte (dado o testa) che 

viene ruotata per il serraggio. 

Per i bulloni classe 8.8, se usati come precaricati, si richiede l’uso di una sola rondella sotto la parte (testa o dado) che 

viene ruotata: smussata se sotto la testa (in accordo a UNI EN 14399-6), piana se sotto il dado (UNI EN 14399-5). 

Per i bulloni 10.9, se usati come precaricati, si richiede l’uso di 2 rondelle: una smussata sotto la testa (secondo UNI 

EN 14399-6) ed una piana sotto il dado (secondo UNI EN 14399-5). 

I bulloni non precaricati devono avere un tratto non filettato di lunghezza tale che le sezioni di taglio (tra un elemento 

collegato e l’altro) rientrino in tale tratto. L’eventuale uso di bulloni non precaricati con il gambo totalmente filettato 

deve essere subordinato alla approvazione del Progettista. Deve essere lasciata evidenza di tale approvazione. La 

lunghezza del gambo di tali bulloni dovrà consentire che, dopo il serraggio, rimanga almeno un passo del filetto tra la 

fine del gambo e la faccia del dado. 

2.6.2 SERRAGGIO DEI BULLONI PRECARICATI 

Il serraggio dei bulloni precaricati deve generare nel gambo una forza di precarico p,C F pari a: 

 

 

 

Dove f ub è la tensione nominale di rottura dei bulloni ed s A è l’area netta del gambo. 

Per generare tale precarico deve essere applicata una coppia di serraggio  M r pari a: 

 

Dove d è il diametro nominale del gambo e k è il coefficiente di rendimento di coppia che deve essere determinato 

sperimentalmente dal Produttore e indicato sulla confezione dei bulloni. 

In accordo alla UNI EN 14399-1 il Produttore può indicare il coefficiente k secondo uno dei tre metodi seguenti: 

K0: nessuna indicazione per il valore k; 

K1: indicato campo di variabilità di k da un minimo ad un massimo (deve es sere: 0,10 ≤ k ≤ 0,16); 

K2: indicato valor medio km più coefficiente di variazione Vk (deve essere: 0,10 ≤ km ≤ 0,23; Vk ≤ 0,10), 
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La modalità K0 non è ammessa con i bulloni HR ed HV, a meno che non vengano impiegati con rondelle ad indicazione di 

carico (DTI), secondo UNI EN 14399-9. 

Nelle tabelle 11.2.1 e 11.2.2 sono riportati, per i bulloni di classe 8.8 e 10.9, per i diametri da 12 a 36 mm e per i valori di 

k da 0,10 a 0,16, i valori della coppia di serraggio r M da applicare. 

 

 

 

Possono essere applicati i seguenti metodi di serraggio: 

- Metodo della coppia (da usare quando il coefficiente k è fornito in modalità K2): si serrano con chiave dinamometrica 

tutti i bulloni di una connessione a circa 0,75 r M , poi in un secondo passo a 1,1 r M . Nel calcolare r M si applica il valor 

medio del coefficiente k fornito. 

- Metodo combinato (da usare quando il coefficiente k è fornito in modalità K1 o K2): si serrano con chiave 

dinamometrica tutti i bulloni di una connessione a circa 0,75 r M , poi si impone una rotazione al dado che, a seconda 

degli spessori serrati dal bullone, vale: 

• 60° per t < 2d 
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• 90° per 2d < t < 6d 

• 120° per 6d < t < 10d 

Dove t è la somma degli spessori da serrare, comprese le rondelle. 

 

Se è disponibile una procedura del Produttore relativa al serraggio dei bulloni e/o ai controlli da effettuare durante e 

dopo il serraggio, essa dovrà essere applicata. 

- Metodo dell’indicatore diretto della pretensione DTI (da usare quando il coefficiente k è fornito in 

modalità K0, K1 o K2), consistente nell’uso di speciali rondelle comprimibili secondo UNI EN 14399- 

9, e in accordo a quanto prescritto nell’Appendice J della UNI EN 1090-2, e/o in conformità alle prescrizioni del 

Produttore. 

- Metodo HRC, da usare con bulloneria HRC secondo UNI EN 14399-10, in accordo al §8.5.5 delle 

UNI EN 1090-2 e/o in conformità alle prescrizioni del Produttore. 

Le chiavi dinamometriche usate per il serraggio dei bulloni precaricati devono avere una precisione di ±4% con il 

metodo della coppia e di ±10% con il metodo combinato, secondo UNI EN ISO 6789, e devono essere sottoposte a 

taratura in accordo a quanto prescritto dalla norma citata. L’Appaltatore deve consegnare al Direttore dei Lavori il 

certificato attestante l’avvenuta taratura. 

 

 

 

Le superfici di contatto per unioni ad attrito devono essere prive di sostanze quali olio, pittura, sporco che possano 

ridurre il coefficiente di attrito. Il coefficiente d’attrito μ da assumere sarà conforme ai valori riportati in tabella 

11.2.3. 
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L’adozione di giunzioni ad attrito per connettere elementi zincati a caldo non è in genere ammessa. 

Se comunque, in condizioni particolari e per espressa indicazione da parte del Progettista, si adottano giunzioni ad 

attrito con elementi zincati, occorre trattare le superfici zincate in modo opportuno, mediante spazzolatura 

o leggera sabbiatura per rimuovere lo strato superficiale di zinco puro (zincatura lucida) ed esporre gli strati di lega 

zinco-ferro sottostanti. E’ altresì necessario procedere alla determinazione sperimentale del coefficiente di attrito, in 

accordo all’Annex G della norma UNI EN 1090-2. Il Progettista dovrà verificare le connessioni usando un coefficiente 

d’attrito non superiore a quello determinato sperimentalmente. 

2.6.3 SERRAGGIO DEI BULLONI NON PRECARICATI 

Prima dell’inizio delle operazioni di serraggio tutte le connessioni devono essere sottoposte a controllo visivo. 

I bulloni non precaricati devono essere avvitati fino a portare le parti che costituiscono il giunto a pieno contatto. 

Quindi i bulloni devono essere serrati con la normale forza che un uomo riesce ad applicare usando una chiave senza 

prolunga. Speciale cura deve essere posta nel serraggio dei bulloni di basso diametro per evitare il raggiungimento della 

tensione di snervamento. 

In alternativa i bulloni non precaricati soggetti a trazione possono essere serrati applicando le coppie di cui alla tabella 

11.3.1, mentre quelli soggetti solo a taglio possono essere serrati applicando le coppie di cui alla tabella 11.3.2. 

Tali coppie sono state calcolate con un coefficiente k = 0,20. Se per i bulloni di classe 8.8 è specificato un valore di k 

diverso, si dovranno calcolare gli opportuni valori. 

Tali coppie sono da applicarsi per bulloni bruniti. Per bulloni zincati i valori vanno ridotti del 25%. 
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2.6.4 CONTROLLO DEL SERRAGGIO DEI BULLONI PRECARICATI 

Per le unioni ad attrito in classe di esecuzione EXC2, EXC3 ed EXC4, devono essere svolti controlli durante e dopo il 

serraggio dei giunti, secondo quanto prescritto nella tabella 11.4.1. 

 

 

I controlli sul serraggio, nella misura stabilita in tabella 11.4.1, vanno eseguiti secondo il metodo sequenziale 

illustrato in tabella 11.4.2, impiegando il diagramma tipo A per le classi di esecuzione EXC2 ed EXC3, e il diagramma 

tipo B per la classe di esecuzione EXC4. 

Esempi d’uso del diagramma d’ispezione tipo A. 

 

a) Linea punteggiata: il controllo dei primi 3 bulloni ha dato esito positivo, il 4° negativo, il 5°, 6° e 7° ancora positivo, 

il controllo è continuato dall’8° al 14° bullone con esito positivo, finché la linea punteggiata ha incrociato la linea di 

confine verticale. Il risultato globale è: accettazione. 

b) Linea tratteggiata: il primo bullone è risultato positivo, il 2° negativo, il 3°, 4° e 5° positivi, il 6° negativo, dal 7° 

all’11° positivi, il 12° negativo. La linea tratteggiata ha intersecato il confine nella zona di rigetto, perciò il risultato 

globale è: rigetto. 
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2.7 TOLLERANZE DI FABBRICAZIONE 

Le tolleranze di fabbricazione definite “essenziali” di cui alla UNI EN 1090-2, §11.1 e tabelle D.1.1 – D.1.10, sono quelle il 

cui mancato rispetto può alterare alcune ipotesi sulle quali le strutture sono state calcolate. Esse devono essere in ogni 

caso rispettate nel corso del processo di fabbricazione. Per i componenti per i quali risultasse il mancato rispetto di una 

o più di tali limiti, dovrà essere emessa una azione di non conformità ed esaminate le opportune azioni correttive da 

intraprendere, che potrebbero consistere anche soltanto in un ricalcolo dell’elemento strutturale interessato, che 

dimostri, nonostante le non conformità geometriche, comunque il rispetto dei requisiti di stabilità e resistenza stabiliti 

dalle norme. Delle non conformità e della azione correttiva adottata dovrà essere data comunicazione al Committente e 

al Direttore dei Lavori. 
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Le tolleranze di fabbricazione “funzionali” di cui alla UNI EN 1090-2 tabelle D.2.1 – D.2.13 sono quelle che attengono 

ai problemi di compatibilità con altri materiali, di estetica, etc. L’Appaltatore (se si è scelta la modalità di 

progettazione A) o il Progettista per conto del Committente (se si è scelta la modalità B o C) devono scegliere, tra tali 

tolleranze, la classe più opportuna (1 o 2, con prescrizioni più restrittive passando dalla prima alla seconda) per le 

strutture, o per parti di esse, in funzione della tipologia delle strutture e delle interfacce con altri elementi strutturali 

o non strutturali. La scelta del livello di tolleranze adottato è indicata nella relazione di calcolo . 

2.8 MONTAGGIO 

L’Appaltatore deve organizzare il proprio cantiere in modo da soddisfare i requisiti tecnici che garantiscono la 

sicurezza dei lavori, mostrando di aver esaminato e preso in considerazione almeno i seguenti punti, se pertinenti: 

a) impiego dei mezzi di sollevamento e loro manutenzione; 

b) viabilità interna e di accesso; 

c) condizioni del terreno influenzanti la sicurezza dei lavori; 

d) possibili cedimenti dei supporti di montaggio delle strutture; 

e) conoscenza dettagliata degli underground, dei cavi sospesi e degli eventuali ostacoli; 

f) limitazioni dimensionali e di peso dei componenti da spedire in cantiere; 

g) condizioni ambientali del sito; 

h) strutture adiacenti influenzanti il montaggio; 

i) procedure di cooperazione con altri Appaltatori agenti nel sito; 

j) disponibilità di utenze; 

k) carichi massimi di stoccaggio e di montaggio ammessi sulle strutture; 

l) controllo del getto di calcestruzzo per strutture composte. 

 

L’Appaltatore deve redigere per ogni opera un opportuno Metodo di Montaggio, tenendo in conto la tipologia del 

progetto quale appare dai documenti progettuali e le eventuali prescrizioni ivi contenute, affinché le attività di 

montaggio siano svolte in totale sicurezza ed al fine di raggiungere il livello di qualità stabilito per l’opera nei tempi 

stabiliti dal programma temporale. 

Tali procedure devono essere consegnate al Direttore dei Lavori per approvazione, prima dell’inizio di ogni attività di 

montaggio. Il Direttore dei Lavori, prima di dare la propria approvazione, deve richiedere l’esame del Metodo di 

Montaggio da parte del Progettista ed ottenere la sua approvazione scritta, al fine di certificare che il metodo di 
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montaggio previsto dall’Appaltatore non sia in contrasto con i requisiti e le ipotesi progettuali e non ne diminuisca il 

livello di sicurezza. 

Le attività di montaggio di un’opera non possono iniziare prima che il relativo Metodo di Montaggio sia stato approvato 

dal Direttore dei Lavori. 

Nel Metodo di Montaggio devono essere inclusi, se pertinenti, i seguenti punti: 

- Posizione e tipologia delle connessioni delle strutture da effettuare in opera; 

- Pesi e dimensioni massime degli elementi da montare; 

- Sequenze di montaggio; 

- Stabilità dell’opera in fase di montaggio. A tale scopo il Progettista deve rendere noto all’Appaltatore la posizione nella 

struttura di controventature temporanee, impalcati metallici o altri ritegni che sono necessari per garantire la stabilità di 

ogni singolo elemento o dell’intera struttura, se previsti a progetto; 

- Condizioni per la rimozione delle controventature provvisorie di montaggio; 

- Qualsiasi circostanza che possa causare rischi durante le fasi di montaggio; 

- Metodi previsti per l’allineamento delle strutture e per l’inghisaggio delle stesse; 

- Risultati da eventuali attività di premontaggio; 

- Vincoli provvisori da imporre per assicurare la stabilità prima delle operazioni di saldatura in opera e 

per tenere sotto controllo eventuali deformazioni locali; 

- Apparecchiature di sollevamento necessarie; 

- Necessità di marcare pesi e baricentri per pezzi pesanti e/o irregolari; 

- Relazione tra pesi da sollevare e raggio d’azione dei mezzi di sollevamento impiegati; 

- Identificazione delle azioni di ribaltamento causate dal vento durante le fasi di montaggio, ed indicazione 

del metodo per contrastarle; 

- Metodi per far fronte ai rischi per la sicurezza; 

- Realizzazione di aree di lavoro sicure e di mezzi sicuri di accesso ad esse; 

- Devono essere pianificate sequenze di fissaggio di lamiere grecate per solette composte acciaio-calcestruzzo tali da 

garantire che le lamiere siano adeguatamente supportate dalle travi prima del 

fissaggio, e che siano fissate alle strutture prima di essere impiegate come mezzo di accesso ad altre aree di lavoro; 

- Le lamiere grecate non devono essere usate come mezzo di accesso per la saldatura di piolature, 

se non precedentemente fissate alle strutture; 
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- Sequenze di posa in opera e metodi per assicurare e sigillare casserature, prima di impiegarle come mezzo di 

accesso per altre operazioni di costruzione. 

L’Appaltatore deve predisporre disegni di montaggio che fanno parte integrante del Metodo di Montaggio. Essi 

devono contenere le seguenti informazioni: 

- piante ed elevazioni in una scala tale che tutte le marche di montaggio dei singoli componenti siano visibili; 

- assi delle strutture, la posizione degli appoggi e l’assemblaggio dei componenti insieme alle tolleranze di montaggio 

ammesse; 

- le piante delle fondazioni devono mostrare l’orientamento delle basi delle colonne e di altre strutture in contatto 

diretto con le fondazioni, la quota delle fondazioni e la quota d’imposta delle strutture, il giusto livello di dettaglio per 

la posa in opera dei tirafondi, il metodo di supporto provvisorio previsto durante il montaggio e l’inghisaggio previsto; 

- le eventuali opere provvisionali necessarie per il montaggio; 

- i pesi dei componenti maggiori di 5 ton e la posizione dei baricentri dei componenti molto irregolari. 

I componenti devono essere movimentati e accuratamente stoccati in modo da minimizzare il rischio di abrasioni o 

danni alle superfici. 

Gli elementi per le connessioni e gli elementi metallici di piccole dimensioni devono essere immagazzinati in spazi 

chiusi e asciutti. 

Ogni danno alla struttura metallica durante la fase di scarico, trasporto, stoccaggio o messa in opera deve essere 

riparato in modo tale da rispettare i limiti di lavorazione indicati in questo CT. Per le classi di esecuzione EXC2, EXC3 

ed EXC4 deve essere preparata una procedura riguardo ai metodi di riparazione da adottare. 

Le parti connesse dalle bullonature devono essere a stretto contatto. Qualora vi sia uno spazio tra gli elementi che 

possa compromettere l’integrità della connessione, esso deve essere colmato mediante l’inserimento di opportuni 

spessori. Se la mancanza di corrispondenza delle connessioni non può essere risolta con l’uso di spessoramenti, i 

pezzi devono essere modificati in modo opportuno, garantendo che le prestazioni strutturali non subiscano 

penalizzazioni in fase di montaggio e in fase di esercizio. 

Se durante il montaggio si rileva un disallineamento dei fori, si può ricorrere all’alesaggio dei fori stessi purché il 

diametro finale dei fori rientri nei limiti stabiliti per la categoria dei “fori maggiorati” di cui alla tabella 9.6.1, e solo 

dopo avere richiesto ed ottenuto il parere favorevole del Progettista, di cui deve restare evidenza. 

Per consentire un appropriato allineamento e livellamento della struttura sulle fondazioni, possono essere utilizzati 

spessori in acciaio, purché presentino superfici piane ed adeguata resistenza alla deformazione. Se essi vengono 

lasciati in opera durante l’inghisaggio, la malta deve ricoprirli totalmente per almeno 25 mm in ogni direzione. 
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Se la messa in bolla della base delle colonne avviene mediante dadi di livellamento posti sotto le piastre di base, questi 

possono essere lasciati in posizione a meno che non sia specificato diversamente. I dadi devono essere scelti in modo da 

assicurare che siano adatti a mantenere la stabilità della struttura senza mettere a repentaglio la prestazione dei bulloni 

di ancoraggio. 

L’inghisaggio della base delle colonne non deve essere effettuato fin tanto che una sufficiente parte della struttura non 

sia stata allineata, messa a livello o a piombo e adeguatamente controventata. 

Immediatamente prima del getto della malta di riempimento, lo spazio sotto la base delle colonne deve essere pulito e 

liberato da ogni elemento estraneo. 

I materiali per l’inghisaggio possono essere malte di cemento Portland o malte premiscelate. Calcestruzzo con inerti di 

basso diametro può essere usato solo per spessori d’inghisaggio maggiori di 50 mm. 

Il materiale d’inghisaggio deve essere posto in opera in modo da non lasciare vuoti o vespai. A tale scopo opportuni fori 

di sfiato devono essere predisposti nelle piastre di base. 

I fori nelle piastre di base delle colonne per i tirafondi possono avere un diametro maggiorato in modo tale da 

consentire aggiustamenti. In tal caso è necessario l’uso di rondelle di grosso spessore da porre tra i dadi e la piastra di 

base. 

L’Appaltatore deve progettare e prevedere i ritegni e le controventature provvisorie. 

L’Appaltatore deve assicurare che nessuna parte della struttura venga permanentemente danneggiata dall’accumulo dei 

materiali o dai carichi dovuti alle fasi di montaggio degli elementi. 

Il Committente deve assicurare che non siano applicati carichi sulla struttura parzialmente montata senza il permesso 

dell’Appaltatore. 

Ogni parte della struttura deve essere allineata appena possibile, dopo che è stata messa in opera. Non devono essere 

realizzate connessioni permanenti fra i diversi componenti finché sufficienti parti della struttura non siano state 

allineate, messe a livello, a piombo e connesse temporaneamente per garantire che questi componenti non subiscano 

spostamenti durante le successive fasi di montaggio o allineamento del resto della struttura. 

 

2.9 TOLLERANZE DI  MONTAGGIO 

 

Le tolleranze di montaggio definite “essenziali” di cui alla UNI EN 1090-2 §11.1 sono quelle il cui mancato rispetto può 

pregiudicare la stabilità e/o la resistenza delle strutture. Esse devono essere in ogni caso rispettate nel corso del 

montaggio. Per i componenti per i quali risultasse il mancato rispetto di una o più di tali limiti, dovrà essere informato il 
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Direttore dei Lavori e dovrà emessa una azione di non conformità ed esaminate le opportune azioni correttive da 

intraprendere. 

Le tolleranze di montaggio “funzionali” di cui alla UNI EN 1090-2 §11.1 sono quelle che attengono ai problemi di 

compatibilità con altri materiali, di estetica, di compatibilità con macchinari (es. carroponti) o apparecchiature, etc. 

Esse sono distinte in due classi, 1 e 2, con prescrizioni più restrittive passando dalla prima alla seconda. L’Appaltatore 

(se si è scelta la modalità di progettazione A) o il Progettista per conto del Committente (se si è scelta la modalità B o 

C) devono scegliere, per tali tolleranze, la classe più opportuna per le strutture, o per parti di esse, in funzione della 

tipologia delle strutture stesse e delle interfacce con altri elementi strutturali o non strutturali.  

Nelle tabelle seguenti vengono riportate le principali tolleranze di montaggio, sia essenziali che funzionali, da 

rispettare. 
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2.10 TRASPORTO 

 

Tutto il materiale lavorato e le parti premontate devono essere adeguatamente conservati per proteggerli dalla 

corrosione e dai danneggiamenti accidentali. 

Tutte le parti pronte per la spedizione devono essere sottoposte ad accurati controlli visivi e dimensionali. 

I numeri di posizione ed i pesi devono comparire sulle bolle di consegna per la spedizione. 

Durante il trasporto i materiali devono essere protetti con opportuni materiali al fine di prevenire danneggiamenti. 

2.11 STOCCAGGIO 

L’Appaltatore su richiesta del Committente deve dare la disponibilità di idonee aree di stoccaggio in officina per le 

strutture pronte per il trasporto, nell’eventualità di non disporre di aree libere per lo stoccaggio in cantiere, 

definendo preventivamente l’onere per l’occupazione delle aree di stoccaggio. L’Appaltatore deve consegnare al 

Committente le opportune istruzioni operative per preservare i materiali staccati in cantiere da corrosione, 

deterioramento, danni accidentali, etc., prima di iniziare il montaggio. 

2.12 TRATTAMENTI PROTETTIVI 

2.12.1 GENERALITÀ 

I trattamenti protettivi superficiali saranno realizzati, di norma, con zincatura a caldo o mediante verniciatura, o 

infine con zincatura e successiva verniciatura (sistema duplex). 

L’Appaltatore, in base alle indicazioni fornite dal Committente circa le condizioni ambientali dell’opera, la durata di 

essa prevista e la durata richiesta del periodo di tempo tra la costruzione e la prima manutenzione del trattamento 

protettivo, nonché in base alla eventuale preferenza espressa dal Committente per una modalità di protezione 

(zincatura o verniciatura), dovrà individuare un idoneo ciclo di protezione superficiale che soddisfi ai suddetti 

requisiti. 

Nel caso di impiego di acciai con resistenza migliorata alla corrosione atmosferica secondo UNI EN 10025-5, dovrà 

essere valutato se le condizioni ambientali di impiego richiedono l’adozione di un trattamento protettivo superficiale. 

La descrizione del ciclo di trattamento superficiale adottato con l’evidenza della sua rispondenza ai requisiti di cui 

sopra, nonché il piano di manutenzione ad esso associato, dovranno essere riportati in un apposito documento, da 

consegnare al Committente e al Direttore dei Lavori. 
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Le condizioni ambientali dell’opera devono essere caratterizzate mediante la classe di corrosività, che può essere 

determinata, in conformità alla UNI EN ISO 12944-2, con i criteri della tabella 17.1.1 (verniciatura), e in conformità alla 

UNI EN ISO 14713-1, con i criteri di tabella 17.1.2 (zincatura). 
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2.12.2 ZINCATURA A CALDO 

La protezione mediante zincatura a caldo dei materiali deve essere conforme alla norma UNI-EN ISO 1461:2009 e UNI 

EN ISO 14713:2010 parti 1 e 2. Il Progettista deve sviluppare il progetto delle opere in modo da renderle compatibili 

con le esigenze del processo di zincatura a caldo. 
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L’Appaltatore deve fornire al Progettista le opportune informazioni relative al processo di zincatura (dimensioni delle 

vasche, etc.) affinché il Progettista possa fissare le dimensioni massime per gli elementi, sciolti o composti mediante 

saldatura, da zincare. 

Ai fini della zincatura, di norma dovranno essere evitati elementi composti con saldatura che presentino marcate 

dissimmetrie sia nella geometria che nella disposizione ed estensione delle saldature, o che presentino spessori troppo 

diversi negli elementi semplici che li compongono, con rapporto tra lo spessore maggiore e quello minore comunque 

non superiore a 5. Devono essere evitate ampie superfici piane, ricavate da lamiere di esiguo spessore, non 

opportunamente irrigidite. 

Per gli elementi composti di notevole dimensione e peso, è opportuno che il Progettista predisponga gli opportuni punti 

di sollevamento da usare durante le operazioni di zincatura per sollevare l’elemento stesso. 

Al fine di ottenere una zincatura più uniforme possibile, è sconsigliabile zincare elementi composti mediante saldatura 

formati da elementi sciolti con caratteristiche chimiche dell’acciaio sensibilmente diverse. 

Le saldature di elementi strutturali da sottoporre a zincatura devono presentarsi prive di soffiature o porosità. Eventuali 

scorie vanno accuratamente rimosse prima della zincatura. E’ vietato l’uso di vernici antispruzzo durante le operazioni di 

saldatura. 

Sono di norma vietate lavorazioni di piegatura e formatura meccanica di pezzi zincati a caldo. 

Se si eseguono operazioni di taglio e/o foratura di pezzi già zincati, occorre procedere al ripristino della zincatura lungo 

la superficie del taglio e/o foro. 

Per gli elementi composti da elementi sciolti assemblati mediante saldatura, è opportuno prevedere coppie di fori di 

sfiato, di diametro non minore di 10 mm, posti principalmente nelle zone del manufatto ove sono più probabili gli 

accumuli del bagno di zincatura. 

Le costolature di rinforzo di profili aperti ad U ed H devono essere opportunamente forate, o avere uno spigolo 

smussato, in modo da consentire il passaggio dello zinco ed evitare accumuli o formazione di bolle d’aria. Il diametro 

minimo dei fori deve essere orientativamente come da tabella 17.2.1. Le piastre di base e/o di estremità di profili aperti 

devono essere opportunamente forate. 

Il Progettista dovrà indicare la posizione e la dimensione delle forature nei disegni, in modo da non ridurre la resistenza 

degli elementi. 
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Gli elementi tubolari devono essere muniti di adeguati fori, o intagli a V, di drenaggio per l’afflusso ed il deflusso dello 

zinco, posti il più possibile vicino possibile ai nodi di estremità degli elementi. L’area di tali forature non deve essere 

inferiore orientativamente al 25% della sezione del tubolare, e comunque il diametro non deve essere inferiore a 10 

mm. Tutte le forature devono essere visibili ed ispezionabili. Le piastre di estremità devono essere forate. Il 

Progettista dovrà indicare la posizione e la dimensione delle forature nei disegni, in modo da non ridurre la resistenza 

degli elementi. 

Le diaframmature interne ai profili scatolati, se presenti, devono essere dotate di fori o di smussi ai quattro spigoli, 

per consentire il deflusso del bagno di zinco. L’estensione della superficie forata deve essere orientativamente 

calcolata come da tabella 17.2.2. 

 

L’esecuzione dei fori o intagli di sfiato e drenaggio deve avvenire previa approvazione da parte del Progettista. Se si 

ravvisasse da parte dello Zincatore la necessità di nuove forature prima di procedere alle operazioni di zincaggio, 

deve essere chiesta l’approvazione preventiva dell’Appaltatore e, per suo tramite, del Progettista. 

Nel caso di superfici a contatto, la saldatura deve essere continua su tutto il perimetro delle aree a contatto ,per 

evitare il ristagno all’interno dei liquidi di decappaggio e flussaggio usati durante il processo di zincatura. 

E’ comunque consigliabile praticare un foro di sfiato di diametro non minore di 10 mm. 

Per quanto qui non espressamente specificato, al fine di progettare gli elementi strutturali in modo compatibile con 

le esigenze della zincatura, si dovranno seguire le indicazioni riportate nell’Appendice A della norma UNI EN ISO 

14713 parte 2. 
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L’Appaltatore deve esaminare il progetto al fine di determinare se esso possiede i requisiti necessari per una corretta 

applicazione della protezione mediante zincatura. Se l’Appaltatore ritiene che debbano essere apportate delle 

modifiche ad alcuni dettagli costruttivi per raggiungere tale scopo, deve svilupparli e sottoporli all’approvazione del 

Progettista. 

L’Appaltatore deve curare che l’assemblaggio degli elementi da zincare avvenga senza apprezzabili forzature. 

Se sono previste superfici/zone da non zincare in un elemento da sottoporre a zincatura, l’Appaltatore deve provvedere 

con idoneo mezzo a proteggere tali superfici/zone. 

Le superfici degli elementi da zincare devono risultare perfettamente pulite, esenti da ossidi, grassi ed altri 

contaminanti. Essi non devono presentare macchie di vernici non idrosolubili o etichette autoadesive. 

Il materiale zincato può essere sottoposto a trattamento di passivazione chimica in zincheria, se ritenuto necessario per 

incrementare la già notevole resistenza alla corrosione. Alcuni prodotti passivanti possono anche migliorare l’aderenza 

di successive applicazioni di vernici sul materiale zincato. Se si richiede la passivazione occorre, come richiesto dalla 

norma ISO 1461, avvertire lo zincatore se si vuole successivamente applicare una vernice. 

Lo spessore minimo del rivestimento di zinco deve essere in conformità a quanto riportato in tabella 17.2.3. 

L’Appaltatore, in base alle indicazioni fornite dal Committente circa le condizioni ambientali dell’opera, la sua durata 

prevista e la durata richiesta del periodo di tempo tra la costruzione e la prima manutenzione del trattamento 

protettivo, può fissare in accordo con la Zincheria spessori maggiori, con riferimento alle indicazioni della UNI EN ISO 

14713-1. Di tali scelte dovrà essere data evidenza, come detto al §17.1. Di norma sono da evitare spessori di zincatura 

maggiori di 250-300 μm, per evitare il rischio di distacco parziale del rivestimento in seguito ad urti accidentali. Una 

indicazione delle durate in anni in rapporto agli spessori della zincatura ed alle classi di corrosività la si trova in tabella 

17.2.4. 
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I pezzi zincati devono essere ispezionati per individuare eventuali difetti della zincatura che devono essere 

opportunamente eliminati. L’estensione massima delle zone che presentano difetti non può superare i limiti indicati 

dalla norma UNI EN ISO 1461. In particolare le aree non rivestite da zincatura non devono superare lo 0,5% della 

superficie dell’elemento, ed ogni area non rivestita da riparare non deve essere maggiore di 10 cm2. Le riparazioni 

devono essere effettuate impiegando zincanti inorganici o con matrici organiche a pennello o spruzzo, spray a base di 

polvere di zinco o metallizzazione termica secondo UNI EN ISO 2063:2005. 

Lo spessore del rivestimento delle zone riparate deve essere di almeno 100 μm. Se vengono superati i valori di 

difettosità stabilito dalla norma succitata, l’elemento deve essere sottoposto di nuovo al procedimento di zincatura. 

Per lo stoccaggio degli elementi zincati in attesa di trasporto e/o montaggio devono essere prese le opportune 

precauzioni per evitare la formazione di “ruggine bianca”. In particolare lo stoccaggio dovrà avvenire in luogo 
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inserendo distanziali tra gli strati di materiale per favorire la circolazione d’aria, ed evitando di ricoprire le cataste con 

teli di materiale plastico che potrebbero causare condensa di vapore acqueo. 

Se si impiegano profilati pre-zincati da sottoporre a successive lavorazioni quali taglio, piegatura, serraggio, saldatura, 

etc., cura deve essere posta nel non danneggiare la zincatura. In caso di danneggiamento, il ripristino della zincatura va 

effettuato preferibilmente mediante metallizzazione termica o, in alternativa, mediante l’applicazione di idonee vernici 

che contengano almeno il 90% di zinco nel pigmento e realizzando rivestimenti di spessore non superiore a 100 micron. 

Di norma si deve evitare la saldatura per elementi pre-zincati. Ove fosse necessario, si devono qualificare delle 

opportune procedure di saldatura per tale scopo. Al termine della saldatura, la zincatura dovrà essere ripristinata 

mediante vernici con almeno il 90% di zinco nel pigmento, riporto di zinco o metallizzazione a spruzzo. 

I bulloni di classe 10.9 non devono essere zincati a caldo. 

Per i bulloni di classe inferiore è ammessa la zincatura a caldo, preferibilmente seguita dalla centrifugazione, in accordo 

alla UNI EN ISO 10684:2005. I dadi devono essere filettati dopo la zincatura. 

L’accettazione della zincatura di un manufatto prevede la valutazione dell’aspetto del prodotto rivestito e la valutazione 

dello spessore secondo UNI EN ISO 1461. 
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3. CRITERI AMBIENTALI MINIMI 

Ai fini del rispetto dei criteri ambientali minimi CAM di cui al D.M.17.10.2017, come previsto all’art.34, del D.lgs. 

50/2016 l’appaltatore dovrà rispettare le prescrizioni previste dalla legge. In particolare dovrà rispettare le seguenti 

prescrizioni, valutate in considerazione della specificità e delle condizioni ambientali in cui è inserita l’opera: 

• Calcestruzzi confezionati in cantiere, preconfezionati ed elementi prefabbricati in cls; 

o I calcestruzzi, sia quelli confezionati in cantiere, preconfezionati e utilizzati per la realizzazione degli 

elementi prefabbricati, dovranno, compatibilmente con i limiti imposti dalle specifiche norme 

tecniche, essere prodotti con un contenuto di materiale riciclato pari al 5% sul peso di prodotto. Tale 

percentuale, dovrà essere dimostrata dall’Appaltatore, tramite una dichiarazione ambientale di 

prodotto tipo III (EPD) oppure una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione 

della conformità che attesti il contenuto di riciclato attraverso l’esplicitazione del bilancio di massa. 

• Ghisa, ferro e acciaio; 

o per gli usi strutturali, dovrà essere utilizzato acciaio prodotto con un contenuto minimo di materiale 

riciclato, pari al 70% se acciaio prodotto con l’utilizzo di forno elettrico, pari al 10% se acciaio 

prodotto da ciclo integrale. Tale percentuale, dovrà essere dimostrata dall’Appaltatore, tramite una 

dichiarazione ambientale di prodotto tipo III (EPD) oppure una certificazione di prodotto rilasciata da 

un organismo di valutazione della conformità che attesti il contenuto di riciclato attraverso 

l’esplicitazione del bilancio di massa. 

4. RESPONSABILITÀ – GARANZIE E SOGGEZIONI PARTICOLARI 

I lavori dovranno essere completati in ogni loro parte mettendo in atto le buone tecniche di esecuzione. 

Competono all'Impresa, oltre alle forniture sopra descritte: 

• L'organizzazione del cantiere. 

• Adottare norme di sicurezza per evitare danni ed infortuni secondo la normativa vigente e secondo le 

prescrizioni riportate nel piano di sicurezza 

• Sottostare alle disposizioni impartite dalla supervisione dei lavori in materia di sicurezza interna di 

stabilimento e di orario di lavoro. 

• La disciplina del cantiere. 

• La retribuzione della mano d'opera secondo le leggi in vigore. 
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• Osservare leggi in tutela, protezione, assicurazione e assistenza dei propri dipendenti. 

• Predisporre opportune attrezzature e mezzi d'opera necessari per l'esecuzione dei lavori. 

• Predisporre tutta la segnaletica antinfortunistica, cartelli di avviso e fanali di segnalazione notturna. 

• Pratiche, tasse e contributi per la conduzione del cantiere. 

• Rispondere dei danni provocati dal proprio personale. 

• La redazione dei disegni “as built” 

• L’onere del controllo delle misure. 

5. COLLAUDI 

Ai fini dell'accettazione finale delle opere, queste saranno sottoposte al Collaudo Ufficiale, eseguito in accordo alla 

Legge 5.11.1971 n. 1086, da parte dei Collaudatori nominati dalla Committenza. 

5.1 COLLAUDO PROVVISORIO 

Consisterà nell'esecuzione dei seguenti controlli e verifiche: 

Controllo dei certificati dei materiali forniti, 

controllo della buona esecuzione dei manufatti, 

verifica della conformità di quanto eseguito con i disegni di progetto 

5.2 COLLAUDO DEFINITIVO 

Verrà effettuata una ricognizione delle opere eseguite per accertare che siano state ottemperate tutte le prescrizioni 

fatte in sede di collaudo provvisorio e che nel periodo di tempo trascorso non si siano manifestati cedimenti o altri danni 

e che le stesse non presentino alcun segno di degrado dovuto all'uso normale. 


