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Materiali - Generalità

I materiali ed i prodotti per uso strutturale, utilizzati nelle opere 
soggette alle presenti norme, devono rispondere ai requisiti 
indicati nel seguito.
I materiali e prodotti per uso strutturale devono essere:
- identificati univocamente a cura del produttore, secondo le 
procedure applicabili;
- qualificati sotto la responsabilità del produttore, secondo le 
procedure applicabili;
- accettati dal Direttore dei lavori mediante acquisizione e 
verifica della documentazione di qualificazione, nonché mediante 
eventuali prove sperimentali di accettazione.
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Acciai per strutture metalliche e composte
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Generalità

UNI EN 10025 (per i laminati)
UNI EN 10210 (per i tubi senza saldatura)
UNI EN 10219-1 (per i tubi saldati)

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

acciai (con Marcatura CE) conformi alle 
norme armonizzate
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Caratteristiche meccaniche

In sede di progettazione si possono assumere 
convenzionalmente i seguenti valori nominali 

delle proprietà del materiale:
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Laminati a caldo con profili a sezione aperta
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Laminati a caldo con profili a sezione cava
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Acciai laminati

Prodotti lunghi
- laminati mercantili (angolari, L, T, piatti e altri prodotti di forma);
- travi ad ali parallele del tipo HE e IPE, travi IPN;
- laminati ad U
Prodotti piani
- lamiere e piatti
- nastri
Profilati cavi
- tubi prodotti a caldo
Prodotti derivati
- travi saldate (ricavate da lamiere o da nastri a caldo);
- profilati a freddo (ricavati da nastri a caldo);
- tubi saldati (cilindrici o di forma ricavati da nastri a caldo);
- lamiere grecate (ricavate da nastri a caldo)
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Acciai per strutture saldate

Gli acciai per strutture saldate, oltre a soddisfare le condizioni indicate al § 11.3.4.1, 
devono avere composizione chimica conforme a quanto riportato nelle norme 
europee armonizzate applicabili, di cui al punto 11.3.4.1.
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Processo di saldatura

La saldatura degli acciai dovrà avvenire con uno dei procedimenti all’arco 
elettrico codificati secondo la norma UNI EN ISO 4063:2001. È ammesso 
l’uso di procedimenti diversi purché sostenuti da adeguata  
documentazione teorica e sperimentale.

I saldatori nei procedimenti semiautomatici e manuali dovranno essere 
qualificati secondo la norma UNI EN 287-1:2004 da parte di un Ente terzo. 
A deroga di quanto richiesto nella norma UNI EN 287-1:2004, i saldatori 
che eseguono giunti a T con cordoni d’angolo dovranno essere 
specificamente qualificati e non potranno essere qualificati soltanto 
mediante l’esecuzione di giunti testa-testa.

Gli operatori dei procedimenti automatici o robotizzati dovranno essere 
certificati secondo la norma UNI EN 1418:1999. Tutti i procedimenti
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Bulloni e chiodi

La tensione di snervamento fyb e di rottura ftb delle viti appartenuti alle classi indicate 
nella precedente tabella 11.3.XII.a sono riportate nella seguente tabella:

I bulloni - conformi per le caratteristiche dimensionali alle norme UNI EN ISO 4016: 
2002 e UNI 5592:1968 devono appartenere alle sotto indicate classi della norma UNI 
EN ISO 898-1:2001, associate nel modo indicato nella seguente tabella.



10

G. Plizzari

Materiali per uso strutturale – Brescia, 9 febbraio 2010 19/85

Bulloni per le giunzioni ad attrito

I bulloni per giunzioni ad attrito devono essere conformi alle prescrizioni della Tab.
11.3.XIII Viti e dadi, devono essere associati come indicato nella Tab. 11.3.XII.
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Specifiche per acciai da carpenteria in zona sismica

L’acciaio costituente le membrature, le saldature ed i bulloni deve 
essere conforme ai requisiti riportati nelle norme sulle costruzioni in 
acciaio.

Per le zone dissipative si applicano le seguenti regole addizionali:

- per gli acciai da carpenteria il rapporto fra i valori caratteristici della 
tensione di rottura ftk (nominale) e la tensione di snervamento fyk
(nominale) deve essere maggiore di 1,20 e l’allungamento a rottura 
A5, misurato su provino standard, deve essere non inferiore al 20%;

- la tensione di snervamento max fy,max deve risultare fy,max ≤1,2 fyk;

- i collegamenti bullonati devono essere realizzati con bulloni ad alta 
resistenza di classe 8.8 o 10.9.



11

G. Plizzari

Materiali per uso strutturale – Brescia, 9 febbraio 2010 21/85

Calcestruzzo
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Costruzioni in calcestruzzo
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Classi di resistenza del calcestruzzo
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Classi di resistenza del calcestruzzo

CLS STRUTTURALE

DURABILITA' UNI 11104

BENESTARE STC

SPERIM. PREVENT.
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La resistenza (a compressione) del calcestruzzo viene specificata 
mediante classi di resistenza in accordo a UNI EN 206.

Compressive 
Strength Class

C8/
10

C12/
15

C16
/20

C20
/25

C25
/30

C30
/37

C35
/45

C40
/50

C45
/55

C50
/60

C55
/67

C60
/75

C70
/85

C80
/95

C90
/105

C100
/115

Minimum 
Characteristic 
Cylinder 
Strength        
fck,cyl   [N/mm2]

8 12 16 20 25 30 35 40 45 50 55 60 70 80 90 100

Minimum 
Characteristic    
Cube Strength   
fck,cube  [ N/mm2]

10 15 20 25 30 37 45 50 55 60 67 75 85 95 105 115

Classi di resistenza (UNI EN 206)
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Resistenza di calcolo a compressione del cls
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@ cls a composizione

@ cls a prestazione garantita

Prescrizioni per il calcestruzzo
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Classe di esposizione ambientale (rif. UNI EN 206-1 e UNI 
11104)
si prescrivono i valori di C(fck/Rck) min, max rapporto a/c, contenuto minimo di cemento

Classe di Consistenza
si prescrivono i valori della lavorabilità al getto

Dimensione nominale massima degli aggregati
Dmax ≤ if - 5mm
Dmax ≤ 1,3 cf [Dmax =  8 – 12 – 16 – 20-22 – 32 – 40 – 63 mm] serie 1-2 previste dalla EN 12620

Dmax ≤ 1/4 sez min

Copriferro minimo

Regole per la messa in opera e la stagionatura dei getti

SLUMP

max 32 mm

cnom [mm] = cmin + Δc = max (cmin,b; cmin,dur; cmin,fuoco) + 10

S5S4S3S2

Dalla parte del progettista
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Prescrizioni per il calcestruzzo preconfezionato

Per calcestruzzo confezionato con processo industrializzato si intende quello prodotto mediante impianti, strutture e 
tecniche organizzate sia in cantiere che in uno stabilimento esterno al cantiere stesso.
Gli impianti devono dotarsi di un sistema permanente di controllo interno della produzione allo scopo di assicurare 
che il prodotto risponda ai requisiti previsti dalle presenti norme e che tale rispondenza sia costantemente 
mantenuta fino all’impiego.
Il sistema di controllo della produzione di calcestruzzo confezionato con processo industrializzato in impianti di un 
fornitore, predisposto in coerenza con la norma UNI EN ISO 9001:2000, deve fare riferimento alle specifiche 
indicazioni contenute nelle Linee guida sul calcestruzzo preconfezionato elaborato dal Servizio Tecnico Centrale del 
Consiglio Superiore dei LL.PP.
Detto sistema di controllo deve essere certificato da organismi terzi indipendenti che operano in coerenza con la 
norma UNI CEI EN ISO/IEC 17021:2006, autorizzati dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei LL.PP. 
sulla base dei criteri di cui al DM 9/5/2003 n. 156.
I documenti che accompagnano ogni fornitura di calcestruzzo confezionato con processo industrializzato devono 
indicare gli estremi di tale certificazione .
Nel caso in cui l’impianto di produzione industrializzata appartenga al costruttore nell’ambito di uno specifico 
cantiere, il sistema di gestione della qualità del costruttore, predisposto in coerenza con la norma UNI EN ISO 
9001:2000, certificato da un organismo accreditato, deve comprendere l’esistenza e l’applicazione di un sistema di 
controllo della produzione dell’impianto, conformemente alle specifiche indicazioni contenute nelle Linee Guida sul 
calcestruzzo preconfezionato elaborato dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei LL.PP.
Il Direttore dei Lavori, che è tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali forniture provenienti 
da impianti non conformi; dovrà comunque effettuare le prove di accettazione previste al § 11.2.5 e ricevere, prima 
dell’inizio della fornitura, copia della certificazione del controllo di processo produttivo.
Per produzioni di calcestruzzo inferiori a 1500 m3 di miscela omogenea, effettuate direttamente in cantiere, mediante 
processi di produzione temporanei e non industrializzati, la stessa deve essere confezionata sotto la diretta 
responsabilità del costruttore. Il Direttore dei Lavori deve avere, prima dell’inizio delle forniture, evidenza 
documentata dei criteri e delle prove che hanno portato alla determinazione della resistenza caratteristica di 
ciascuna miscela omogenea di conglomerato, così come indicato al § 11.2.3.
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Norme di esecuzione (NTC)
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Ritiro nel calcestruzzo
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Effetti del ritiro nel calcestruzzo

(a) (b)(a) (b)
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Ritiro nel calcestruzzo
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Ritiro nel calcestruzzo
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Viscosità nel calcestruzzo
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Effetti del calore di idratazione
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11.2.9.2 Aggregati per il calcestruzzo
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11.2.9.2 Aggregati per il calcestruzzo
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Altri componenti del calcestruzzo
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Prescrizioni per il calcestruzzo 1/2

La prescrizione del calcestruzzo all’atto del progetto deve 
essere caratterizzata almeno mediante la classe di resistenza, 
la classe di consistenza ed il diametro massimo 
dell’aggregato. La classe di resistenza è contraddistinta dai 
valori caratteristici delle resistenze cubica Rck e cilindrica fck
a compressione uniassiale, misurate su provini normalizzati e 
cioè rispettivamente su cilindri di diametro 150 mm e di 
altezza 300 mm e su cubi di spigolo 150 mm. Al fine delle 
verifiche sperimentali i provini prismatici di base 150´150 mm 
e di altezza 300 mm sono equiparati ai cilindri di cui sopra.
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Prescrizioni per il calcestruzzo 2/2

Al fine di ottenere le prestazioni richieste, si dovranno dare 
indicazioni in merito alla composizione, ai processi di 
maturazione ed alle procedure di posa in opera, facendo utile 
riferimento alla norma UNI ENV 13670-1:2001 ed alle Linee 
Guida per la messa in opera del calcestruzzo strutturale e per 
la valutazione delle caratteristiche meccaniche del 
calcestruzzo pubblicate dal Servizio Tecnico Centrale del 
Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, nonché dare 
indicazioni in merito alla composizione della miscela, compresi 
gli eventuali additivi, tenuto conto anche delle previste classi di 
esposizione ambientale (di cui, ad esempio, alla norma UNI 
EN 206-1: 2006) e del requisito di durabilità delle opere.
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Controllo di qualità del calcestruzzo

Il calcestruzzo va prodotto in regime di controllo di qualità, con lo scopo di garantire 
che rispetti le prescrizioni definite in sede di progetto. Il controllo si articola nelle 
seguenti fasi:
Valutazione preliminare della resistenza
Serve a determinare, prima dell’inizio della costruzione delle opere, la miscela per 
produrre il calcestruzzo con la resistenza caratteristica di progetto.
Controllo di produzione
Riguarda il controllo da eseguire sul calcestruzzo durante la produzione del 
calcestruzzo stesso.
Controllo di accettazione
Riguarda il controllo da eseguire sul calcestruzzo prodotto durante l’esecuzione del-
l’opera, con prelievo effettuato contestualmente al getto dei relativi elementi strutturali.
Prove complementari
Sono prove che vengono eseguite, ove necessario, a complemento delle prove di 
accettazione.
Le prove di accettazione e le eventuali prove complementari, sono eseguite e 
certificate dai laboratori di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001.
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Valutazione preliminare della resistenza

Il costruttore, prima dell’inizio della costruzione di un’opera, deve 
effettuare idonee prove preliminari di studio, per ciascuna 
miscela omogenea di calcestruzzo da utilizzare, al fine di 
ottenere le prestazioni richieste dal progetto.
Il costruttore resta comunque responsabile della qualità del 
calcestruzzo, che sarà controllata dal Direttore dei Lavori, 
secondo le procedure di cui al § 11.2.5.
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Prelievo dei campioni

Un prelievo consiste nel prelevare dagli impasti, al momento 
della posa in opera ed alla presenza del Direttore dei Lavori o di 
persona di sua fiducia, il calcestruzzo necessario per la 
confezione di un gruppo di due provini.
La media delle resistenze a compressione dei due provini di un 
prelievo rappresenta la “Resistenza di prelievo” che costituisce il 
valore mediante il quale vengono eseguiti i controlli del 
calcestruzzo.
È obbligo della DL prescrivere ulteriori prelievi rispetto al numero 
minimo, di cui ai successivi paragrafi, tutte le volte che variazioni 
di qualità e/o provenienza dei costituenti dell’impasto possano 
far presumere una variazione di qualità del calcestruzzo stesso, 
tale da non poter più essere considerato omogeneo.
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Controllo di accettazione

Il Direttore dei Lavori ha l’obbligo di eseguire controlli sistematici 
in corso d’opera per verificare la conformità delle caratteristiche 
del calcestruzzo messo in opera rispetto a quello stabilito dal 
progetto e sperimentalmente verificato in sede di valutazione 
preliminare
Il controllo di accettazione va eseguito su miscele omogenee e si 
configura, in funzione del quantitativo di calcestruzzo in 
accettazione, nel:
- controllo di tipo A di cui al § 11.2.5.1
- controllo di tipo B di cui al § 11.2.5.2
Il controllo di accettazione è positivo ed il quantitativo di 
calcestruzzo accettato se risultano verificate le disuguaglianze di 
cui alla Tab. 11.2.I:

G. Plizzari

Materiali per uso strutturale – Brescia, 9 febbraio 2010 46/85

Controllo di accettazione
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Prelievo dei provini di calcestruzzo 1/2

“Il prelievo dei provini per il controllo di accettazione va 
eseguito alla presenza del DL o di un tecnico di sua fiducia 
che provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo e 
dispone l’identificazione dei provini mediante sigle indelebili, 
etichettate individuabili; la certificazione del laboratorio prove 
materiali deve riportare il riferimento a tale verbale”.

Se il DL non adempie a questi controlli è responsabile 
penalmente e civilmente delle eventuali carenze derivanti da 
un calcestruzzo difforme dalle prestazioni che il progettista 
deve aver indicato nel progetto in base a quanto richiesto dai 
paragrafi § 11.2.1 e 11.2.11.
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Prelievo dei provini di calcestruzzo 2/2

Se il Progettista è inadempiente perché non prescrive nel progetto le 
prestazioni del calcestruzzo necessario diventa penalmente e civilmente 
responsabile dai danni (per es. crollo dopo un sisma) derivanti dall’assenza 
di queste prescrizioni.

Le prove (distruttive o non) eseguite sulla struttura in opera per valutare la 
qualità del calcestruzzo della struttura, secondo quanto è precisato nel §
11.2.5 delle NTC non sono sostitutive delle prove sulla fornitura del 
calcestruzzo in corso d’opera.

L’obiettivo delle prove in situ è quello di accertare se l’impresa ha messo in 
opera il calcestruzzo in modo correttamente accettabile tenendo presente 
che oggettivamente la resistenza del calcestruzzo della struttura è
inevitabilmente inferiore a quella indicata nel progetto da determinare sui 
provini cubici per le maggiori difficoltà esecutive di compattare e stagionare 
una struttura armata rispetto a un semplice
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Controllo Tipo A

Il controllo di tipo A è riferito ad un quantitativo di miscela 
omogenea non maggiore di 300 m3.
Ogni controllo di accettazione di tipo A è rappresentato da tre 
prelievi, ciascuno dei quali eseguito su un massimo di 100 m3 di
getto di miscela omogenea. Risulta quindi un controllo di 
accettazione ogni 300 m3 massimo di getto. Per ogni giorno di 
getto va comunque effettuato almeno un prelievo.
Nelle costruzioni con meno di 100 m3 di getto di miscela 
omogenea, fermo restando l’obbligo dialmeno 3 prelievi e del 
rispetto delle limitazioni di cui sopra, è consentito derogare 
dall’obbligo di prelievo giornaliero.
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Controllo Tipo B

Nella realizzazione di opere strutturali che richiedano l’impiego di più di 1500 m3 di 
miscela omogenea è obbligatorio il controllo di accettazione di tipo statistico (tipo B).

Il controllo è riferito ad una definita miscela omogenea e va eseguito con frequenza 
non minore di un controllo ogni 1500 m3 di calcestruzzo.

Per ogni giorno di getto di miscela omogenea va effettuato almeno un prelievo, e 
complessivamente almeno 15 prelievi sui 1500 m3.

Se si eseguono controlli statistici accurati, l’interpretazione dei risultati sperimentali 
può essere svolta con i metodi completi dell’analisi statistica assumendo anche 
distribuzioni diverse dalla normale. Si deve individuare la legge di distribuzione più
corretta e il valor medio unitamente al coefficiente di variazione (rapporto tra 
deviazione standard e valore medio). In questo caso la resistenza minima di prelievo 
R1 dovrà essere maggiore del valore corrispondente al frattile inferiore 1%.

Per calcestruzzi con coefficiente di variazione (s / Rm) superiore a 0,15 occorrono 
controlli più accurati, integrati con prove complementari di cui al §11.2.6.

Non sono accettabili calcestruzzi con coefficiente di variazione superiore a 0,3.
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Prescrizioni comuni

Il prelievo dei provini per il controllo di accettazione va eseguito alla presenza 
del Direttore dei Lavori o di un tecnico di sua fiducia che provvede alla 
redazione di apposito verbale di prelievo e dispone l’identificazione dei provini 
mediante sigle, etichettature indelebili, ecc.; la certificazione effettuata dal 
laboratorio prove materiali deve riportare riferimento a tale verbale.

La domanda di prove al laboratorio deve essere sottoscritta dal Direttore dei 
Lavori e deve contenere precise indicazioni sulla posizione delle strutture 
interessate da ciascun prelievo.

Le prove non richieste dal Direttore dei Lavori non possono fare parte 
dell’insieme statistico che serve per la determinazione della resistenza 
caratteristica del materiale.

Le prove a compressione vanno eseguite conformemente alle norme UNI EN 
12390-3:2003.
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Certificati di prova

I certificati di prova emessi dai laboratori devono contenere almeno:
- l’identificazione del laboratorio che rilascia il certificato;
- una identificazione univoca del certificato (numero di serie e data di emissione) e di 
ciascuna sua pagina, oltre al numero totale di pagine;
- l’identificazione del committente dei lavori in esecuzione e del cantiere di riferimento;
- il nominativo del Direttore dei Lavori che richiede la prova;
- la descrizione, l’identificazione e la data di prelievo dei campioni da provare;
- la data di ricevimento dei campioni e la data di esecuzione delle prove;
- l’identificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura 
adottata, con l’indicazione delle norme di riferimento per l’esecuzione della stessa;
- le dimensioni effettivamente misurate dei campioni provati, dopo eventuale rettifica;
- le modalità di rottura dei campioni;
- la massa volumica del campione;
- i valori di resistenza misurati.
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Resistenza del calcestruzzo in opera

Nel caso in cui le resistenze a compressione dei provini prelevati durante il getto non 
soddisfino i criteri di accettazione della classe di resistenza caratteristica prevista nel 
progetto, oppure sorgano dubbi sulla qualità e rispondenza del calcestruzzo ai valori di 
resistenza determinati nel corso della qualificazione della miscela, oppure si renda 
necessario valutare a posteriori le proprietà di un calcestruzzo precedentemente messo in 
opera, si può procedere ad una valutazione delle caratteristiche di resistenza attraverso 
una serie di prove sia distruttive che non distruttive. Tali prove non devono, in ogni caso, 
intendersi sostitutive dei controlli di accettazione.

Il valor medio della resistenza del calcestruzzo in opera (definita come resistenza 
strutturale) è in genere inferiore al valor medio della resistenza dei prelievi in fase di getto 
maturati in condizioni di laboratorio (definita come resistenza potenziale). È accettabile 
un valore medio della resistenza strutturale, misurata con tecniche opportune (distruttive 
e non distruttive) e debitamente trasformata in resistenza cilindrica o cubica, non 
inferiore all’85% del valore medio definito in fase di progetto.

Per la modalità di determinazione della resistenza strutturale si potrà fare utile 
riferimento alle norme UNI EN 12504-1:2002, UNI EN 12504-2:2001, UNI EN 12504-
3:2005, UNI EN 12504- 4:2005 nonché alle Linee Guida per la messa in opera del 
calcestruzzo strutturale e per la valutazione delle caratteristiche meccaniche del 
calcestruzzo pubblicate dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei LL PP.
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11.2.10 Caratteristiche del calcestruzzo



28

G. Plizzari

Materiali per uso strutturale – Brescia, 9 febbraio 2010 55/85

Acciaio per calcestruzzo armato
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L’acciaio nella nuova normativa
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L’acciaio nella nuova normativa
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L’acciaio B450C nella nuova normativa
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L’acciaio B450A nella nuova normativa
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B 450 A

B 450 C

Confronto tra l’acciaio B450C e B450A
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Caratteristiche dimensionali e di impiego

L’acciaio per cemento armato è generalmente prodotto in barre o rotoli.

Diametro di Impiego delle armature
Barre Rotoli

B450C B450A B450C B450A
6 ≤ Φ ≤ 40 5 ≤ Φ ≤ 10 6 ≤ Φ ≤ 16 5 ≤ Φ ≤ 10
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• Ciascun prodotto qualificato deve costantemente essere riconoscibile
per quanto concerne le caratteristiche qualitative e riconducibile allo 
stabilimento di produzione tramite marchiatura indelebile depositata 
presso il STC, dalla quale risulti, in modo inequivocabile, il riferimento 
all’Azienda produttrice, allo Stabilimento, al tipo di acciaio ed alla sua 
eventuale saldabilità

• La mancata marchiatura, la non corrispondenza a quanto depositato o la 
sua illeggibilità, anche parziale, rendono il prodotto non impiegabile.

• Qualora l’unità marchiata venga scorporata, per cui una parte, o il tutto, perda 
l’originale marchiatura del prodotto è responsabilità sia degli utilizzatori sia dei 
commercianti documentare la provenienza mediante i documenti di 
accompagnamento del materiale e gli estremi del deposito del marchio 
presso il Servizio Tecnico Centrale.

11.3.1.4 Identificazione e rintracciabilità
dei prodotti qualificati

G. Plizzari

Materiali per uso strutturale – Brescia, 9 febbraio 2010 64/85

• Tutti i certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai devono riportare 
l’indicazione del marchio identificativo, rilevato a cura del laboratorio 
incaricato dei controlli, sui campioni da sottoporre a prove. 

• Ove i campioni fossero sprovvisti di tale marchio, oppure il marchio non 
dovesse rientrare fra quelli depositati presso il STC, le certificazioni emesse 
dal laboratorio non possono assumere valenza ai sensi delle Norme e di 
ciò ne deve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso.

• In tal caso il materiale non può essere utilizzato ed il Laboratorio 
incaricato è tenuto ad informare di ciò il Servizio Tecnico Centrale.

11.3.1.4 Identificazione e rintracciabilità
dei prodotti qualificati
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Riconoscimento dell’acciaio
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Riconoscimento dell’acciaio
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È AMMESSO ESCLUSIVAMENTE L’IMPIEGO 

DI ACCIAI SALDABILI QUALIFICATI SECONDO 

LE PROCEDURE DI CUI AL PRECEDENTE § 11.3.1.2 

(Controlli di produzione in stabilimento e procedure di 
qualificazione) 

E CONTROLLATI CON LE MODALITÀ DEL § 11.3.2.11

Acciaio per c.a.
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Riconoscimento dell’acciaio
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• Tutte le forniture di acciaio, per le quali non sussista l’obbligo della Marcatura 
CE, devono essere accompagnate dalla copia dell’attestato di qualificazione 
del STC. L’attestato può essere utilizzato senza limitazione di tempo.

• Il riferimento a tale attestato deve essere riportato sul documento di trasporto.

• Le forniture effettuate da un commerciante intermedio devono essere 
accompagnate da copia dei documenti rilasciati dal Produttore e completati 
con il riferimento al documento di trasporto del commerciante stesso.

• Il Direttore dei Lavori prima della messa in opera, è tenuto a verificare 
quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali forniture non conformi, 
ferme restando le responsabilità del produttore.

Documentazione di accompagnamento
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• Centro di trasformazione: impianto esterno alla fabbrica e/o al cantiere, che 
riceve dal produttore di acciaio elementi base (barre o rotoli, reti, lamiere o 
profilati, profilati cavi, ecc.) e confeziona elementi strutturali impiegabili in 
cantiere, pronti per la messa in opera o per successive lavorazioni.

• Il Centro di trasformazione può ricevere e lavorare solo prodotti qualificati 
all’origine

• Ogni fornitura in cantiere di elementi presaldati, presagomati o preassemblati
deve essere accompagnata:

a) da dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell’attestato di 
avvenuta dichiarazione di attività, rilasciato dal STC, recante il logo o il 
marchio del centro di trasformazione;

b) dall’attestazione inerente l’esecuzione delle prove di controllo interno fatte 
eseguire dal Direttore Tecnico del centro di trasformazione, con l’indicazione 
dei giorni nei quali la fornitura è stata lavorata.

Centri di trasformazione



36

G. Plizzari

Materiali per uso strutturale – Brescia, 9 febbraio 2010 71/85

• Qualora il Direttore dei Lavori lo richieda, all’attestazione di cui sopra potrà
seguire copia dei certificati relativi alle prove effettuate nei giorni in cui la 
lavorazione è stata effettuata.

• Il Direttore dei Lavori è tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a 
rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilità
del centro di trasformazione. 

• Della documentazione di cui sopra dovrà prendere atto il collaudatore, che 
riporterà, nel Certificato di collaudo, gli estremi del centro di 
trasformazione che ha fornito l’eventuale materiale lavorato

Centri di trasformazione
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Acciaio inossidabile
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Acciaio zincato
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Sensibilità delle armature alla corrosione (NTC)
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Acciaio per c.a.p.

G. Plizzari

Materiali per uso strutturale – Brescia, 9 febbraio 2010 76/85

Diagramma sforzo-deformazioni dell’acciaio
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Armature da cap
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Caratteristiche meccaniche degli acciai  da cap
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Caratteristiche meccaniche degli acciai  da cap
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informazioni “statistiche”
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e per finire, uno sguardo al futuro
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D.M. 16.1.1996 è esaustivo per il dimensionamento e la progettazione 
di strutture ricorrenti (come nel caso delle strutture intelaiate in c.a.), ma 
dava unicamente indicazioni di larga massima se la struttura da progettare 
non ricadeva in questi ambiti. 

GRANDE INNOVAZIONE NEGLI ULTIMI ANNI CHE RIGUARDA:

NUOVI MATERIALI : es. compositi FRP (tessuti, lamine, barre), 
calcestruzzi fibrorinforzati, calcestruzzi a rapido indurimento, vetro 
strutturale, dispositivi per la mitigazione delle azioni sismiche, ecc.

- MATERIALI “TRADIZIONALI”: prodotti con nuove tecnologie per 
ottenere migliori prestazioni (es. calcestruzzi autocompattanti, acciai 
inox, etc.)

- NUOVE TIPOLOGIE STRUTTURALI: pannelli, solai tralicciati, elementi 
composti (es. legno – cls, legno – pultrusi, etc.)

Innovazioni nelle tecnologie e nei materiali
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Calcestruzzo autocompattante

Il tempo è denaro …

50(cm)50(cm)
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Facilità di realizzazione

Qualità dl prodotto

Elementi prefabbricati in SCC
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Nodo in struttura sismoresistente
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I materiali non tradizionali o non trattati nelle presenti norme tecniche 
potranno essere utilizzati per la realizzazione di elementi strutturali od opere, 
previa autorizzazione del Servizio Tecnico Centrale su parere del Consiglio 
Superiore dei Lavori Pubblici, autorizzazione che riguarderà 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 in § 4.2, 
•leghe di alluminio, leghe di rame,
•materiali polimerici fibrorinforzati,
•pannelli con poliuretano o polistirolo collaborante,
•vetro strutturale,
•materiali diversi dall’acciaio con funzione di armatura da c.a.
•etc.

4.6 Costruzioni di altri materiali
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Confronto tra RC e SFRC

35 kg/m3 of fibers
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Alta resistenza alle brevi stagionature
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An enhanced strength development

A different approach to HPC mix design may be based on 
the identification of a suitable size distribution curve of the 
cement-aggregate system in order to obtain :  

An enhanced granular packing
Lubricating effects of the aggregates by a layer of cement 

paste and fine particles

VERY GOOD RHEOLOGICAL PROPERTIES

QUICK DEVELOPMENT OF MECHANICAL PERFORMANCES 
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Material properties

w/c ratio  < 0.3
Cement content (CEM I 52.5R)   <  700 kg/m3

Acrylic based superplastizer
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A real application: a small bridge

Need to reduce the construction time (heavy business 
trafficated bridge in a very industrialised area) 

Final investigation after 24 hours from casting

Mechanical properties after 24 hours

Ecm = 43000 N/mm2

Rcm=80 N/mm2
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Bridge construction

Old bridge

Precast beams-b=150 cm
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Casting operations
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Final investigation (First part)
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Numerical simulation (full bridge)

Linear Elastic Analysis
• Brick elements
(E=43000 MPa)
• Loads

Transversal deformation
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Grazie per la vostra attenzione!!

Nuovi materiali: ristorante submarino - Valencia


