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Calcestruzzo

 

Parte 1: Specificazione, prestazione, produzione e conformità

 

Concrete

 

Part 1: Specification, performance, production and conformity

 

La norma si applica al calcestruzzo per strutture gettate in sito,
strutture prefabbricate e componenti strutturali prefabbricati per
edifici e strutture di ingegneria civile. 
Il calcestruzzo può essere miscelato in cantiere, preconfezionato o
prodotto in un impianto per componenti di calcestruzzo prefabbri-
cato.  
La norma specifica i requisiti per: 
- i materiali componenti del calcestruzzo;  
- le proprietà del calcestruzzo fresco ed indurito e la loro verifica;  
- le limitazioni per la composizione del calcestruzzo; 
- la specifica del calcestruzzo; 
- la consegna del calcestruzzo fresco; 
- le procedure per il controllo di produzione; 

 

- i criteri di conformità e la valutazione della conformità.
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La presente norma è la versione ufficiale in lingua italiana della
norma europea EN 206-1 (edizione dicembre 2000), dell’aggiorna-
mento A1 (edizione luglio 2004) e dell’aggiornamento A2 (edizione

 

giugno 2005).

 

La presente norma sostituisce la UNI EN 206-1:2001. 

ICS 91.100.30
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Le norme UNI sono elaborate cercando di tenere conto dei punti di vista di tutte le parti
interessate e di conciliare ogni aspetto conflittuale, per rappresentare il reale stato
dell’arte della materia ed il necessario grado di consenso.
Chiunque ritenesse, a seguito dell’applicazione di questa norma, di poter fornire sug-
gerimenti per un suo miglioramento o per un suo adeguamento ad uno stato dell’arte
in evoluzione è pregato di inviare i propri contributi all’UNI, Ente Nazionale Italiano di
Unificazione, che li terrà in considerazione per l’eventuale revisione della norma stessa.

Le norme UNI sono revisionate, quando necessario, con la pubblicazione di nuove edizioni o
di aggiornamenti. 
È importante pertanto che gli utilizzatori delle stesse si accertino di essere in possesso
dell’ultima edizione e degli eventuali aggiornamenti. 
Si invitano inoltre gli utilizzatori a verificare l’esistenza di norme UNI corrispondenti alle
norme EN o ISO ove citate nei riferimenti normativi. 

 

PREMESSA NAZIONALE

 

La presente norma costituisce il recepimento, in lingua italiana, del-
la norma europea EN 206-1 (edizione dicembre 2000), dell’aggior-
namento A1 (edizione luglio 2004) e dell’aggiornamento A2 (edizio-
ne giugno 2005), che assumono così lo status di norma nazionale
italiana. 
Rispetto all’edizione precedente è stata inserita la classe di consi-
stenza C4, modificato il prospetto 18 e soppressa l’appendice G.

La presente norma è stata elaborata sotto la competenza dell’ente
federato all’UNI

 

UNICEMENTO - Ente di Normazione dei Leganti Idraulici, Malte,
Calcestruzzi e Cemento Armato

 

La presente norma è stata ratificata dal Presidente dell’UNI ed è en-
trata a far parte del corpo normativo nazionale il 23 marzo 2006. 
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PREMESSA ALLA NORMA EN 206-1
La presente norma europea è stata elaborata dal Comitato Tecnico CEN/TC 104 "Calce-
struzzo e prodotti relativi", la cui segreteria è affidata al DIN.
La presente norma europea sostituisce la ENV 206:1990.
Alla presente norma europea deve essere attribuito lo status di norma nazionale, o median-
te la pubblicazione di un testo identico o mediante notifica di adozione, entro giugno 2001,
e le norme nazionali in contrasto devono essere ritirate entro dicembre 2003.
In conformità alle Regole Comuni CEN/CENELEC, gli enti nazionali di normazione dei se-
guenti Paesi sono tenuti a recepire la presente norma europea: Austria, Belgio, Danimar-
ca, Finlandia, Francia, Germania, Grecia, Irlanda, Islanda, Italia, Lussemburgo, Norvegia,
Paesi Bassi, Portogallo, Regno Unito, Repubblica Ceca, Spagna, Svezia e Svizzera.
La presente norma, così come le diverse parti della ENV 13670-1 (esecuzione delle strut-
ture di calcestruzzo), annulla e sostituisce la norma sperimentale europea ENV 206:1990
"Concrete - Performance, production, placing and compliance criteria" che è servita come
base per la preparazione della presente norma.
In particolare, la preparazione della presente norma ha dato luogo alla revisione dei punti
elencati di seguito:

- ampliamento del sistema di classificazione del calcestruzzo, soprattutto rispetto alle
condizioni ambientali;

- requisiti di durabilità;
- ampliamento delle classi di resistenza;
- classi di resistenza per il calcestruzzo leggero;
- considerazione delle aggiunte nella determinazione del rapporto acqua/cemento e

del contenuto di cemento;
- identificazione della ripartizione delle responsabilità tecniche tra committente, pro-

duttore e utilizzatore;
- riesame dell’accuratezza dei dispositivi di pesatura;
- riesame dei requisiti di stagionatura;
- disposizioni relative al controllo di conformità, ai criteri di conformità e alle prove di

identificazione;
- disposizioni relative alla valutazione della conformità.
Gli aspetti relativi all'esecuzione sono stati generalmente inclusi nella ENV 13670-1 o in
altre norme pertinenti.
Il contesto in cui opera la presente norma è illustrato nella figura 1.
La presente norma può essere utilizzata solo in associazione con le norme di prodotto re-
lative ai costituenti (cemento, aggregati, aggiunte, miscele e acqua di impasto) e ai relativi
metodi di prova per il calcestruzzo. Tali norme di prodotto e prova sono in elaborazione al
CEN, ma non tutte saranno disponibili come norme europee al momento della pubblica-
zione della presente norma.
Per questa ragione la data di ritiro (dow) delle norme nazionali in contrasto con la presen-
te norma coinciderà con la data in cui le norme sperimentali europee di seguito elencate,
così come le norme corrispondenti relative ai metodi di prova, saranno disponibili e adot-
tate come norme europee o internazionali, come appropriato, o avranno raggiunto lo sta-
tus richiesto dalla presente norma.
EN 197-1 Cement - Composition, specification and conformity criteria - Part 1:

Common cements
EN 12620 Aggregates for concrete including those for use in roads and pavements

EN 13055-1 Light-weight aggregates - Part 1: Light-weight aggregates for concrete and
mortar  

EN 1008 Mixing water for concrete - Specifications for sampling, testing and assessing
the suitability of water, including wash water from recycling installations in
the concrete industrie, as mixing water for concrete 

EN 934-2 Admixtures for concrete, mortar and grout - Part 2: Concrete admixtures -
Definitions and requirements

EN 450 Fly ash for concrete - Definitions, requirements and quality control
EN 13263 Silica fume for concrete - Definitions, requirements and conformity control 
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Le appendici A, B e C sono normative. Le appendici D, E, F, H, J e K sono informative.

figura 1 Relazioni tra la EN 206-1 e le norme per la progettazione e l’esecuzione, le norme relative ai costi-
tuenti e le norme di prova
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PREMESSA ALL’AGGIORNAMENTO A1
Il presente documento (EN 206-1:2000/A1:2004) è stato elaborato dal Comitato Tecnico
CEN/TC 104 "Calcestruzzo e prodotti relativi", la cui segreteria è affidata al DIN.

Al presente aggiornamento del documento EN 206-1:2000 deve essere attribuito lo status
di norma nazionale, o mediante la pubblicazione di un testo identico o mediante notifica di
adozione, entro gennaio 2005, e le norme nazionali in contrasto devono essere ritirate
entro gennaio 2005.

Il presente documento tratta gli aggiornamenti o le correzioni che devono essere
apportate alla EN 206-1:2000-12 definiti dal CEN/TC 104 "Calcestruzzo e prodotti
relativi".

La numerazione e i punti successivi corrispondono a quelli della EN 206-1 per i quali si
applicano gli aggiornamenti e le correzioni.

In conformità alle Regole Comuni CEN/CENELEC, gli enti nazionali di normazione dei
seguenti Paesi sono tenuti a recepire la presente norma europea: Austria, Belgio, Cipro,
Danimarca, Estonia, Finlandia, Francia, Germania, Grecia, Irlanda, Islanda, Italia,
Lettonia, Lituania, Lussemburgo, Malta, Norvegia, Paesi Bassi, Polonia, Portogallo,
Regno Unito, Repubblica Ceca, Slovacchia, Slovenia, Spagna, Svezia, Svizzera e
Ungheria.

PREMESSA ALL'AGGIORNAMENTO A2
Il presente documento (EN 206-1:2000/A2:2005) è stato elaborato dal Comitato Tecnico
CEN/TC 104 "Calcestruzzo e prodotti relativi", la cui segreteria è affidata al DIN.

Al presente aggiornamento alla norma europea EN 206-1:2000 deve essere attribuito lo
status di norma nazionale, o mediante la pubblicazione di un testo identico o mediante
notifica di adozione, entro dicembre 2005, e le norme nazionali in contrasto devono
essere ritirate entro dicembre 2005.

Il presente documento tratta gli aggiornamenti o le correzioni che devono essere
apportate alla EN 206-1:2000-12 definiti dal CEN/TC 104 "Calcestruzzo e prodotti
relativi".

La numerazione e i punti successivi corrispondono a quelli della EN 206-1 per i quali si
applicano gli aggiornamenti e le correzioni.

In conformità alle Regole Comuni CEN/CENELEC, gli enti nazionali di normazione dei
seguenti Paesi sono tenuti a recepire la presente norma europea: Austria, Belgio, Cipro,
Danimarca, Estonia, Finlandia, Francia, Germania, Grecia, Irlanda, Islanda, Italia,
Lettonia, Lituania, Lussemburgo, Malta, Norvegia, Paesi Bassi, Polonia, Portogallo,
Regno Unito, Repubblica Ceca, Slovacchia, Slovenia, Spagna, Svezia, Svizzera e
Ungheria.
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INTRODUZIONE
La presente norma europea verrà applicata in Europa in differenti condizioni climatiche e
geografiche, differenti livelli di protezione e differenti, ben consolidate, esperienze e tradi-
zioni regionali. Per fronteggiare questa situazione sono state introdotte classi per le
proprietà del calcestruzzo. Ove tali soluzioni generali non sono state possibili, i relativi
capitoli contengono il permesso di applicare norme nazionali o disposizioni valide nel
luogo d’impiego del calcestruzzo. 

Durante lo sviluppo della presente norma europea si è presa in considerazione la possi-
bilità di ricorrere ad un approccio prestazionale per le specifiche relative alla durabilità.
Per questo, si è intrapresa una rassegna dei metodi di progettazione e di prova basati
sulle prestazioni. Tuttavia, il CEN/TC 104 ha concluso che questi metodi non sono tuttora
sufficientemente sviluppati per essere utilizzati nella presente norma, ma si è riconosciuto
che alcuni Stati Membri hanno sviluppato localmente esperienze in prove e criteri.
Pertanto la presente norma permette che continuino e si sviluppino pratiche valide nel
luogo d’impiego del calcestruzzo come alternativa all'approccio prescrittivo. Il CEN/TC 104
continuerà a livello europeo a sviluppare metodi basati sulle prestazioni per valutare la
durabilità.

La presente norma europea contiene le regole per l'uso dei materiali componenti che
sono contenute in norme europee. Altri sottoprodotti di processi industriali, materiali
riciclati ecc., sono correntemente in uso in base ad esperienze locali. Fintantoché speci-
fiche europee per questi materiali non saranno disponibili, la presente norma non
provvederà a regole per il loro uso, ma invece si riferirà a norme nazionali o a disposizioni
valide nel luogo d’impiego del calcestruzzo.

La presente norma europea definisce compiti per il prescrittore, il produttore e l'utiliz-
zatore. Per esempio, il prescrittore è responsabile per le specifiche del calcestruzzo,
capitolo 6, ed il produttore è responsabile per la conformità ed il controllo di produzione,
capitoli 8 e 9. L'utilizzatore è responsabile per il getto del calcestruzzo nelle strutture. In
pratica possono esserci diverse parti che prescrivono requisiti in diversi stadi del progetto
e del processo costruttivo, per esempio il cliente, il progettista, l'impresa, il subappaltatore
del calcestruzzo. Ciascuno è responsabile nel trasferire i requisiti specificati, insieme con
altri requisiti addizionali alla successiva parte della catena finché si raggiunge il
produttore. Nell'ambito della presente norma questa compilazione finale di disposizioni è
designata "specifica". D'altra parte, il prescrittore, il produttore e l’utilizzatore possono
essere la stessa parte (per esempio un'impresa progetta e costruisce). Nel caso del
calcestruzzo preconfezionato l'acquirente del calcestruzzo fresco deve dare le specifiche
al produttore. La presente norma copre altresì il necessario scambio di informazioni tra le
differenti parti. Non sono considerati aspetti contrattuali. Dove sono date responsabilità
alle parti coinvolte, queste sono responsabilità tecniche.

Note e note a piè pagina nei prospetti della presente norma sono normative, salvo
contrario avviso; altre note e note a piè pagina sono informative.

Ulteriori spiegazioni e guide sull'applicazione della presente norma sono date in altri
documenti quali rapporti CEN.

1 SCOPO E CAMPO DI APPLICAZIONE 
La presente norma europea si applica al calcestruzzo per strutture gettate in sito, strutture
prefabbricate e componenti strutturali prefabbricati per edifici e strutture di ingegneria
civile. 

Il calcestruzzo può essere miscelato in cantiere, preconfezionato o prodotto in un
impianto per componenti di calcestruzzo prefabbricato. 

La presente norma specifica i requisiti per:

- i materiali componenti del calcestruzzo; 

- le proprietà del calcestruzzo fresco e indurito e la loro verifica; 

- le limitazioni per la composizione del calcestruzzo; 

- la specifica del calcestruzzo; 
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- la consegna del calcestruzzo fresco; 

- le procedure per il controllo di produzione; 

- i criteri di conformità e la valutazione della conformità.

La presente norma europea si applica al calcestruzzo compattato in modo da non
trattenere una quantità apprezzabile di aria intrappolata oltre a quella aggiunta. La
presente norma si applica al calcestruzzo normale, pesante e leggero.

Altre norme europee per prodotti specifici, per esempio elementi prefabbricati o per
processi che rientrano nello scopo della presente norma possono richiedere o permettere
deviazioni dalla presente norma. 

Requisiti addizionali o diversi possono essere definiti in altre parti della presente norma o
in altre norme europee specifiche, per esempio:

- calcestruzzo per strade ed altre aree trafficate; 

- calcestruzzo che utilizza altri materiali (per esempio fibre) o materiali componenti
non previsti in 5.1; 

- calcestruzzo con diametro massimo dell'aggregato di 4 mm o minore (malta); 

- tecnologie speciali (per esempio calcestruzzo proiettato); 

- calcestruzzo per contenitori per rifiuti liquidi e gassosi;

- calcestruzzo per contenitori per la conservazione di sostanze inquinanti; 

- calcestruzzo per strutture massicce (per esempio dighe); 

- calcestruzzo premiscelato secco.

Nota Finché queste norme non sono disponibili, potranno essere applicate disposizioni valide nel luogo
d’impiego del calcestruzzo. 

Sono in preparazione norme europee per: 

- calcestruzzo per strade ed altre aree trafficate; 

- calcestruzzo proiettato. 

La presente norma non si applica a: 

- calcestruzzo aerato; 

- calcestruzzo alveolare; 

- calcestruzzo con struttura aperta (calcestruzzo "privo di fini"); 

- calcestruzzo con massa volumica minore di 800 kg/m3; 

- calcestruzzo refrattario. 

La presente norma non contiene disposizioni per la protezione della salute e per la
sicurezza degli addetti alla produzione e consegna del calcestruzzo. 

2 RIFERIMENTI NORMATIVI 
La presente norma europea rimanda, mediante riferimenti datati e non, a disposizioni
contenute in altre pubblicazioni. Tali riferimenti normativi sono citati nei punti appropriati
del testo e vengono di seguito elencati. Per quanto riguarda i riferimenti datati, successive
modifiche o revisioni apportate a dette pubblicazioni valgono unicamente se introdotte
nella presente norma europea come aggiornamento o revisione. Per i riferimenti non
datati vale l’ultima edizione della pubblicazione alla quale si fa riferimento (inclusi gli
aggiornamenti).

EN 196-2 Methods of testing cement - Part 2: Chemical analysis of cement 

EN 197-1 Cement - Part 1: Composition, specifications and conformity
criteria for common cements 

EN 450 Fly ash for concrete - Definitions, requirements and quality control 

EN 933-1 Tests for geometrical properties of aggregates - Part 1: Determination
of particle size distribution - Sieving method 
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EN 934-2 Admixtures for concrete, mortar and grout - Part 2: Concrete
admixtures - Definitions and requirements 

EN 1008 Mixing water for concrete - Specification for sampling, testing and
assessing the suitability of water, including water recovered from
processes in the concrete industry, as mixing water for concrete

EN 1097-3 Tests for mechanical and physical properties of aggregates - Part 3:
Determination of loose bulk density and voids

EN 1097-6 Tests for mechanical and physical properties of aggregates - Part 6:
Determination of particle density and water absorption 

EN 12350-1 Testing fresh concrete - Part 1: Sampling 

EN 12350-2 Testing fresh concrete - Part 2: Slump test 

EN 12350-3 Testing fresh concrete - Part 3: Vebe test 

EN 12350-4 Testing fresh concrete - Part 4: Degree of compactability

EN 12350-5 Testing fresh concrete - Part 5: Flow table test 

EN 12350-6 Testing fresh concrete - Part 6: Density

EN 12350-7 Testing fresh concrete - Part 7: Air content of fresh concrete -
Pressure methods

EN 12390-1 Testing hardened concrete - Part 1: Shape, dimensions and
other requirements for test specimens and moulds 

EN 12390-2 Testing hardened concrete - Part 2: Making and curing specimens
for strength tests 

EN 12390-3 Testing hardened concrete - Part 3: Compressive strength of test
specimens 

EN 12390-6 Testing hardened concrete - Part 6: Tensile splitting strength of
test specimens 

EN 12390-7 Testing hardened concrete - Part 7: Density of hardened concrete

EN 12620 Aggregates for concrete 

EN 12878 Pigments for colouring of building materials based on cement
and/or lime - Specifications and methods of test 

EN 13055-1 Lightweight aggregates - Part 1: Lightweight aggregates for
concrete mortar and grout

prEN 13263:1998 Silica fume for concrete - Definitions, requirements and conformity
control

prEN 13577:1999 Water quality - Determination of aggressive carbon dioxide
content

EN 45501:1992 Metrological aspects of non-automatic weighing instruments 

ISO 2859-1:1999 Sampling schemes for inspection by attributes - Part 1: Sampling
schemes indexed by acceptance quality limit (AQL) for lot-by-lot
inspection 

ISO 3951:1994 Sampling procedures and charts for inspection by variables by
percent nonconforming 

ISO 4316 Surface active agents - Determination of pH of aqueous solutions
- Potentiometric method 

ISO 7150-1 Water quality - Determination of ammonium - Part 1: Manual
spectrometric method 

ISO 7150-2 Water quality - Determination of ammonium - Part 2: Automated
spectrometric method 

ISO 7980 Water quality - Determination of calcium and magnesium - Atomic
absorption spectrometric method

DIN 4030-2 Assessment of water, soil and gases for their aggressiveness to
concrete - Part 2: Collection and examination of water and soil samples 

ASTM C 173 Test method for air content of freshly mixed concrete by the
volumetric method 
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OIML R 117 Measuring systems for liquids (Organisation Internationale de
Métrologie Légale) 

Direttiva 90/384/EEC Directive of the Council of 20 June 1990 for the harmonisation of
the regulations of the Member States concerning non-automatic
weighing equipment 

3 DEFINIZIONI, SIMBOLI ED ABBREVIAZIONI 

3.1 Definizioni 
Ai fini della presente norma, si applicano le definizioni seguenti.

3.1.1 calcestruzzo: Materiale formato miscelando cemento, aggregato grosso e fino ed acqua,
con o senza l'aggiunta di additivi o aggiunte, il quale sviluppa le sue proprietà a seguito
dell'idratazione del cemento. 

3.1.2 calcestruzzo fresco: Calcestruzzo che è completamente miscelato ed ancora in una condi-
zione che lo rende in grado di essere compattato mediante il metodo previsto. 

3.1.3 calcestruzzo indurito: Calcestruzzo allo stato solido e che ha sviluppato una certa
resistenza. 

3.1.4 calcestruzzo miscelato in cantiere: Calcestruzzo prodotto nel luogo di costruzione
dall'utilizzatore del calcestruzzo per il suo proprio impiego. 

3.1.5 calcestruzzo premiscelato: Calcestruzzo consegnato come calcestruzzo fresco da
persona o organizzazione che non è l'utilizzatore. Il calcestruzzo premiscelato ai fini della
presente norma è anche: 

- calcestruzzo prodotto fuori del cantiere dall'utilizzatore; 

- calcestruzzo prodotto nel cantiere, ma non dall'utilizzatore.

3.1.6 elemento di calcestruzzo prefabbricato: Prodotto a base di calcestruzzo gettato e
stagionato (maturato) in un luogo diverso da quello finale di impiego.

3.1.7 calcestruzzo normale: Calcestruzzo avente massa volumica, dopo essiccamento in stufa,
maggiore di 2 000 kg/m3 ma non maggiore di 2 600 kg/m3. 

3.1.8 calcestruzzo leggero: Calcestruzzo avente massa volumica dopo essiccamento in stufa
non minore di 800 kg/m3 e non maggiore di 2 000 kg/m3. È prodotto interamente o parzial-
mente utilizzando aggregati leggeri rispetto alla totalità degli aggregati.

3.1.9 calcestruzzo pesante: Calcestruzzo avente massa volumica dopo essiccamento in stufa
maggiore di 2 600 kg/m3. 

3.1.10 calcestruzzo ad alta resistenza: Calcestruzzo con classe di resistenza a compressione
maggiore di C50/60 nel caso di calcestruzzo normale o di calcestruzzo pesante oppure
LC50/55 nel caso di calcestruzzo leggero. 

3.1.11 calcestruzzo a prestazione garantita: Calcestruzzo le cui proprietà richieste e caratteri-
stiche addizionali sono specificate al produttore il quale è responsabile della fornitura di
un calcestruzzo conforme alle proprietà richieste e alle caratteristiche addizionali.

3.1.12 calcestruzzo a composizione (richiesta): Calcestruzzo la cui composizione e i materiali
componenti da utilizzare sono specificati al produttore il quale ha la responsabilità di
produrre un calcestruzzo con la composizione specificata. 

3.1.13 calcestruzzo a composizione normalizzata: Calcestruzzo a composizione la cui composi-
zione è definita in una norma valida nel luogo di impiego del calcestruzzo. 

Documento  con tenuto  ne l  p rodo t to  UNIEDIL  STRUTTURE ed iz ione  2007 .1
E'  v ie ta to  l ' uso  in  re te  de l  s ingo lo  documento  e  la  sua  r ip roduz ione .  E '  au to r i zza ta  la  s tampa per  uso  in te rno .



© UNI Pagina 8UNI EN 206-1:2006

3.1.14 famiglia di calcestruzzi: Gruppo di composizioni di calcestruzzo per le quali è stabilita e
documentata una affidabile relazione tra proprietà significative.

3.1.15 metro cubo di calcestruzzo: Quantità di calcestruzzo fresco che, se compattata secondo il
procedimento indicato nella EN 12350-6, occupa un volume di 1 m3. 

3.1.16 autobetoniera: Dispositivo per miscelare il calcestruzzo, montato su un telaio di un
automezzo, capace di miscelare e consegnare un calcestruzzo omogeneo. 

3.1.17 agitatore: Attrezzatura generalmente montata sul telaio di un automezzo e capace di
mantenere il calcestruzzo fresco in uno stato omogeneo durante il trasporto. 

3.1.18 attrezzatura non agitante: Attrezzatura utilizzata per trasportare calcestruzzo senza agita-
zione, come definita in 3.1.17, per esempio un camion oppure un secchione.

3.1.19 impasto: Quantità di calcestruzzo fresco prodotta in un ciclo di operazioni di un misce-
latore oppure scaricata durante 1 min da un miscelatore continuo. 

3.1.20 carico: Quantità di calcestruzzo, comprendente uno o più impasti, trasportata in un
veicolo.

3.1.21 consegna: Processo con cui il produttore consegna il calcestruzzo fresco. 

3.1.22 additivo: Materiale aggiunto in piccole quantità rispetto alla massa del cemento, durante il
processo di miscelazione del calcestruzzo allo scopo di modificare le proprietà del calce-
struzzo fresco o indurito.

3.1.23 aggiunta: Materiale finemente suddiviso usato nel calcestruzzo allo scopo di migliorare
certe proprietà o di ottenere proprietà speciali. La presente norma considera due tipi di
aggiunte inorganiche: 

- aggiunte praticamente inerti (tipo I); 

- aggiunte pozzolaniche o ad attività idraulica latente (tipo II).

3.1.24 aggregato: Materiale minerale granulare adatto per l'impiego nel calcestruzzo. Gli
aggregati possono essere naturali, artificiali o riciclati da materiali precedentemente usati
nella costruzione. 

3.1.25 aggregato normale: Aggregato avente massa volumica delle particelle essiccate in stufa,
determinato secondo la EN 1097-6, >2 000 kg/m3 e <3 000 kg/m3. 

3.1.26 aggregato leggero: Aggregato di origine minerale avente massa volumica delle particelle
granulari essiccate in stufa ≤2 000 kg/m3 determinato secondo la EN 1097-6 oppure
massa volumica essiccata in forno ≤1 200 kg/m3 se determinato secondo la EN 1097-3.

3.1.27 aggregato pesante: Aggregato avente massa volumica delle particelle essiccate in forno
secondo la EN 1097-6, ≥3 000 kg/m3.

3.1.28 cemento (legante idraulico): Materiale inorganico finemente macinato il quale, a seguito
della miscelazione con acqua, forma una pasta che fa presa ed indurisce mediante
reazioni e processi di idratazione e che, dopo indurimento, mantiene la sua resistenza e
stabilità anche sott'acqua. 

3.1.29 contenuto totale d'acqua: Acqua aggiunta più l’acqua già contenuta nell'aggregato e sulla
superficie dell'aggregato più l'acqua degli additivi e delle aggiunte usate in forma di
sospensione (slurry) e l'acqua derivante da una eventuale aggiunta di ghiaccio o da riscal-
damento mediante vapore. 

3.1.30 contenuto d'acqua efficace: Differenza fra l'acqua totale presente nel calcestruzzo fresco
e l'acqua assorbita dagli aggregati. 
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3.1.31 rapporto acqua/cemento: Rapporto in massa tra il contenuto d'acqua efficace e il
contenuto di cemento nel calcestruzzo fresco.

3.1.32 resistenza caratteristica: Valore della resistenza al disotto del quale si attende che cada il
5% della popolazione di tutte le misure possibili di resistenza sul volume di calcestruzzo
considerato.

3.1.33 aria aggiunta: Bolle d'aria microscopiche incorporate intenzionalmente nel calcestruzzo
durante la miscelazione, normalmente impiegando un agente tensioattivo; le bolle sono
pressoché sferiche e il loro diametro è generalmente compreso tra 10 µm e 300 µm. 

3.1.34 aria intrappolata: Vuoti d'aria nel calcestruzzo non aggiunti intenzionalmente. 

3.1.35 cantiere (luogo di costruzione): Area nella quale è eseguito il lavoro della costruzione. 

3.1.36 capitolato: Compilazione finale di requisiti tecnici documentati, forniti al produttore in
termini di prestazioni o di composizione. 

3.1.37 prescrittore: Persona oppure organizzazione che stabilisce la specifica del calcestruzzo
fresco e indurito.

3.1.38 produttore: Persona oppure organizzazione che produce il calcestruzzo fresco. 

3.1.39 utilizzatore: Persona oppure organizzazione che impiega calcestruzzo fresco nell'esecu-
zione di una costruzione o di un manufatto. 

3.1.40 vita di esercizio: Periodo di tempo durante il quale le prestazioni del calcestruzzo nella
struttura saranno mantenute ad un livello compatibile con i requisiti prestazionali della
struttura, ove si provveda a opportuna manutenzione.

3.1.41 prova iniziale: Prova oppure prove da eseguire prima che inizi la produzione di un nuovo
calcestruzzo o di una nuova famiglia di calcestruzzi per determinare quale sia la compo-
sizione in grado di soddisfare i requisiti allo stato fresco ed indurito specificati.

3.1.42 prova di identità: Prova per determinare se impasti o carichi scelti provengono da una
popolazione conforme.

3.1.43 prova di conformità: Prova eseguita dal produttore per determinare la conformità del calce-
struzzo. 

3.1.44 valutazione della conformità: Esame sistematico del grado di soddisfazione ai requisiti
specificati. 

3.1.45 azioni dell'ambiente: Azioni chimiche e fisiche alle quali è esposto il calcestruzzo e che
producono effetti sul calcestruzzo o sull'armatura o su inserti di metallo che non sono
considerati come carichi nella progettazione strutturale. 

3.1.46 verifica: Conferma mediante l'esame di evidenze oggettive che i requisiti specificati sono
stati soddisfatti.

3.2 Simboli ed abbreviazioni 
X0 Classe di esposizione in assenza di rischio di attacco o corrosione

XC … Classi di esposizione per il rischio di corrosione indotta da carbonatazione 

XD … Classi di esposizione per il rischio di corrosione indotta da cloruri non prove-
nienti dall’acqua di mare 

XS Classi di esposizione per il rischio di corrosione indotta da cloruri prove-
nienti dall’acqua di mare 

XF … Classi di esposizione per i cicli di gelo/disgelo
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XA … Classi di esposizione per l'attacco chimico

S1 fino a S5 Classi di consistenza espresse dall’abbassamento al cono 

V0 fino a V4 Classi di consistenza espresse come tempo Vébé 

C0 fino a C3 Classi di consistenza espresse come indice di compattabilità 

F1 fino a F6 Classi di consistenza espresse come diametro di spandimento

C …/… Classi di resistenza a compressione per calcestruzzi normali e pesanti

LC …/… Classi di resistenza a compressione per calcestruzzi leggeri

fck,cyl Resistenza caratteristica a compressione del calcestruzzo determinata su
cilindri 

fc,cyl Resistenza a compressione del calcestruzzo determinata sui cilindri 

fck,cube Resistenza caratteristica a compressione del calcestruzzo determinata su
cubi 

fc,cube Resistenza a compressione del calcestruzzo determinata su cubi 

fcm Resistenza media a compressione del calcestruzzo 

fcm,j Resistenza media a compressione del calcestruzzo all'età di (j) giorni 

fci Singolo risultato di prova della resistenza a compressione del calcestruzzo 

ftk Resistenza caratteristica a trazione per spacco del calcestruzzo 

ftm Resistenza media a trazione per spacco del calcestruzzo 

fti Singolo risultato di prova per la resistenza a trazione indiretta del calce-
struzzo 

D … Classe di massa volumica del calcestruzzo leggero 

Dmax Dimensione massima nominale dell'aggregato 

CEM … Tipo di cemento in conformità alla serie EN 197

σ Stima dello scarto tipo della popolazione

sn Scarto tipo di n risultati di prova consecutivi 

AQL Livello di qualità accettabile (vedere ISO 2859-1) 

w/c Rapporto acqua/cemento (a/c)

k Fattore da prendere in considerazione per l'attività di una aggiunta di tipo II 

e Intervallo della scala di verifica di un dispositivo di pesata 

m Carico esercitato su un dispositivo di pesata

n Numero 

4 CLASSIFICAZIONE 

4.1 Classi di esposizione riferite alle azioni dell'ambiente 
Le azioni dell'ambiente sono classificate come classi di esposizioni nel prospetto 1. Gli
esempi forniti sono informativi. 

Nota Le classi di esposizione da scegliere dipendono dalle disposizioni valide nel luogo d’impiego del calcestruzzo.
Questa classificazione dell'esposizione non esclude considerazioni in merito a condizioni speciali che
possano esistere nel luogo di impiego del calcestruzzo o di misure protettive quali l'uso di acciaio inossidabile
o altri metalli resistenti alla corrosione e l'uso di rivestimenti protettivi per il calcestruzzo o per l'armatura. 

Il calcestruzzo può essere soggetto a più di una delle azioni descritte nel prospetto 1 e
può essere necessario esprimere le condizioni dell'ambiente alle quali esso è esposto
come combinazione di classi di esposizione.

Le diverse superfici di calcestruzzo di un dato componente strutturale possono essere
soggette a diverse azioni ambientali.
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prospetto 1 Classi di esposizione 

Denominazione della classe Descrizione dell’ambiente Esempi informativi di situazioni 
a cui possono applicarsi le classi 

di esposizione

1    Assenza di rischio di corrosione o attacco

X0 Per calcestruzzo privo di armatura o 
inserti metallici: tutte le esposizioni 
eccetto dove c’è gelo/disgelo, 
abrasione o attacco chimico.
Per calcestruzzo con armatura o 
inserti metallici: molto asciutto.

Calcestruzzo all’interno di edifici con 
umidità dell’aria molto bassa

2    Corrosione indotta da carbonatazione

Nel caso in cui il calcestruzzo contenente armature o inserti metallici sia esposto all’aria e all’umidità, l’esposizione sarà 
classificata nel modo seguente:
Nota Le condizioni di umidità si riferiscono a quelle presenti nel copriferro o nel ricoprimento di inserti metallici, ma in molti

casi si può considerare che tali condizioni riflettano quelle dell’ambiente circostante. In questi casi la classificazione
dell’ambiente circostante può essere adeguata. Questo può non essere il caso se c’è una barriera fra il calcestruzzo
e il suo ambiente.

XC1 Asciutto o permanentemente bagnato Calcestruzzo all'interno di edifici con 
bassa umidità relativa
Calcestruzzo costantemente immerso 
in acqua

XC2 Bagnato, raramente asciutto Superfici di calcestruzzo a contatto 
con acqua per lungo tempo
Molte fondazioni

XC3 Umidità moderata  Calcestruzzo all'interno di edifici con 
umidità relativa dell'aria moderata 
oppure elevata
Calcestruzzo esposto all'esterno 
protetto dalla pioggia

XC4 Ciclicamente bagnato ed asciutto  Superfici di calcestruzzo soggette al 
contatto con acqua, non nella classe di 
esposizione XC2

3    Corrosione indotta da cloruri esclusi quelli provenienti dall'acqua di mare 

Qualora il calcestruzzo contenente armature o altri inserti metallici sia soggetto al contatto con acqua contenente
cloruri, inclusi i sali antigelo, con origine diversa dall'acqua di mare, l'esposizione sarà classificata come segue:
Nota In riferimento alle condizioni di umidità vedere anche sezione 2 del presente prospetto.

XD1 Umidità moderata Superfici di calcestruzzo esposte a 
nebbia salina

XD2 Bagnato, raramente asciutto  Piscine   
Calcestruzzo esposto ad acque 
industriali contenenti cloruri 

XD3 Ciclicamente bagnato ed asciutto  Parti di ponti esposte a spruzzi conte-
nenti cloruri
Pavimentazioni  
Pavimentazioni di parcheggi

4    Corrosione indotta da cloruri presenti nell'acqua di mare

Qualora il calcestruzzo contenente armature o altri inserti metallici sia soggetto al contatto con cloruri presenti
nell'acqua di mare oppure con aria che trasporta sali derivanti dall'acqua di mare, l'esposizione sarà classificata come
segue:

XS1 Esposto a nebbia salina ma non in 
contatto diretto con acqua di mare  

Strutture prossime oppure sulla costa  

XS2 Permanentemente sommerso  Parti di strutture marine

XS3 Zone esposte alle onde oppure alla 
marea  

Parti di strutture marine
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5    Attacco dei cicli gelo/disgelo con o senza sali disgelanti

Qualora il calcestruzzo bagnato sia esposto ad un attacco significativo dovuto a cicli di gelo/disgelo, l'esposizione sarà 
classificata come segue:

XF1 Moderata saturazione d'acqua, senza 
impiego di agente antigelo   

Superfici verticali di calcestruzzo 
esposte alla pioggia e al gelo

XF2 Moderata saturazione d'acqua, con 
uso di agente antigelo  

Superfici verticali di calcestruzzo di 
strutture stradali esposte al gelo e 
nebbia di agenti antigelo

XF3 Elevata saturazione d'acqua, senza 
agente antigelo  

Superfici orizzontali di calcestruzzo 
esposte alla pioggia e al gelo  

XF4 Elevata saturazione d'acqua, con 
agente antigelo oppure acqua di mare

Strade e impalcati da ponte esposti 
agli agenti antigelo  
Superfici di calcestruzzo esposte diret-
tamente a nebbia contenente agenti 
antigelo e al gelo 

6     Attacco chimico

Qualora il calcestruzzo sia esposto all'attacco chimico che si verifica nel terreno naturale e nell'acqua del terreno avente
caratteristiche definite nel prospetto 2, l'esposizione verrà classificata come è indicato di seguito. La classificazione
dell'acqua di mare dipende dalla località geografica; perciò si dovrà applicare la classificazione valida nel luogo di
impiego del calcestruzzo. 
Nota Può essere necessario uno studio speciale per stabilire le condizioni di esposizione da applicare quando si è:  
 - al di fuori dei limiti del prospetto 2;  
 - in presenza di altri aggressivi chimici;  
 - in presenza di terreni o acque inquinati da sostanze chimiche;  

- in presenza della combinazione di elevata velocità dell'acqua e delle sostanze chimiche del prospetto 2.

XA1 Ambiente chimico debolmente 
aggressivo secondo il prospetto 2  

XA2 Ambiente chimico moderatamente 
aggressivo secondo il prospetto 2  

XA3 Ambiente chimico fortemente 
aggressivo secondo il prospetto 2 

prospetto 2 Valori limite per le classi di esposizione all'attacco chimico nel suolo naturale e nell'acqua
del terreno 

Gli ambienti chimicamente aggressivi classificati di seguito sono basati sul suolo naturale e per acqua nel terreno a
temperature dell'acqua/terreno comprese tra 5 °C e 25 °C ed una velocità dell'acqua sufficientemente bassa da poter
essere approssimata a condizioni statiche.  
La condizione più gravosa per ognuna delle condizioni chimiche determina la classe di esposizione.
Se due o più caratteristiche di aggressività appartengono alla stessa classe, l'esposizione sarà classificata nella classe
più elevata successiva, salvo il caso che uno studio specifico provi che ciò non è necessario.

Caratteristica chimica Metodo di prova di 
riferimento

XA1 XA2 XA3

Acqua nel terreno

SO  mg/l EN 196-2 ≥200 e ≤600 >600 e ≤3 000 >3 000 e ≤6 000

pH ISO 4316 ≤6,5 e ≥5,5 <5,5 e ≥4,5 <4,5 e ≥4,0

CO2 mg/l aggressiva prEN 13577:1999 ≥15 e ≤40 >40 e ≤100 >100 fino a 
saturazione

NH  mg/l ISO 7150-1 oppure
ISO 7150-2

≥15 e ≤30 >30 e ≤60 >60 e ≤100

prospetto 1 Classi di esposizione (Continua)

Denominazione della classe Descrizione dell’ambiente Esempi informativi di situazioni 
a cui possono applicarsi le classi 

di esposizione

2 –
4

+
4
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4.2 Calcestruzzo fresco 

4.2.1 Classi di consistenza
Se viene classificata la consistenza del calcestruzzo si applicano i prospetti 3, 4, 5 o 6.

Nota Le classi di consistenza nei prospetti da 3 fino a 6 non sono direttamente correlate. In casi speciali la consi-
stenza può essere anche specificata come valore di riferimento. Per calcestruzzo a consistenza terra umida,
cioè calcestruzzo con basso contenuto d'acqua progettato per essere compattato con procedimenti speciali,
la consistenza non è classificata.

1) Vedere nota al 5.4.1.

Gli ambienti chimicamente aggressivi classificati di seguito sono basati sul suolo naturale e per acqua nel terreno a
temperature dell'acqua/terreno comprese tra 5 °C e 25 °C ed una velocità dell'acqua sufficientemente bassa da poter
essere approssimata a condizioni statiche.  
La condizione più gravosa per ognuna delle condizioni chimiche determina la classe di esposizione.
Se due o più caratteristiche di aggressività appartengono alla stessa classe, l'esposizione sarà classificata nella classe
più elevata successiva, salvo il caso che uno studio specifico provi che ciò non è necessario.

Caratteristica chimica Metodo di prova di 
riferimento

XA1 XA2 XA3

Mg2+ mg/l ISO 7980 ≥300 e ≤1 000 >1 000 e ≤3 000 >3 000 
fino a saturazione

Terreno

SO  mg/kga) totale EN 196-2b) ≥2 000 e ≤3 000c) >3 000c) e ≤12 000 >12 000 e ≤24 000

Acidità ml/kg DIN 4030-2 >200 Baumann Gully Non incontrato in pratica

a) I terreni argillosi con una permeabilità minore di 10-5 m/s possono essere classificati in una classe inferiore. 
b)  Il metodo di prova prescrive l'estrazione di SO  mediante acido cloridrico; in alternativa si può usare l'estrazione

con acqua se nel luogo di impiego del calcestruzzo c'è questa pratica.  
c)  Il limite di 3 000 mg/kg deve essere ridotto a 2 000 mg/kg se esiste il rischio di accumulo di ioni solfato nel calce-

struzzo causato da cicli di essiccamento/bagnatura oppure suzione capillare.

prospetto 3 Classi di abbassamento al cono (slump)

Classe Abbassamento al cono

S1
S2
S3
S4
S51)

da 10 a 40
da 50 a 90
da 100 a 150
da 160 a 210
≥220

prospetto 4 Classi Vébé

Classe Tempo Vébé in secondi

V01)

V1
V2
V3
V41)

≥31
da 30 a 21
da 20 a 11
da 10 a 6
da 5 a 3

prospetto 2 Valori limite per le classi di esposizione all'attacco chimico nel suolo naturale e nell'acqua
del terreno (Continua)

2 –

4

2 –

4
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4.2.2 Classi del calcestruzzo riferite alla dimensione massima dell’aggregato
Se il calcestruzzo è classificato in funzione della dimensione massima dell'aggregato, la
classificazione farà riferimento alla dimensione nominale più elevata della frazione di
aggregato più grossa (Dmax).

Nota D  è la dimensione massima dello staccio con il quale la dimensione dell’aggregato è determinata secondo la
EN 12620.

4.3 Calcestruzzo indurito 

4.3.1 Classi di resistenza a compressione 
Se il calcestruzzo è classificato in funzione alla sua resistenza a compressione, si appli-
cheranno il prospetto 7 per il calcestruzzo normale e pesante oppure il prospetto 8 per il
calcestruzzo leggero. Per la classificazione può essere utilizzata la resistenza caratteri-
stica a compressione a 28 giorni di cilindri di altezza 300 mm e diametro 150 mm, (fck,cyl)
o la resistenza caratteristica a compressione a 28 giorni di cubi di 150 mm di lato (fck,cube). 

Nota In casi speciali possono essere utilizzati livelli intermedi di resistenza fra quelli dei prospetti 7 oppure 8, se
questo è consentito dalle norme di progettazione pertinenti.

1) Vedere nota al 5.4.1.

prospetto 5 Classi di compattabilità

Classe Indice di compattabilità

C01)

C1
C2
C3
C4a)

≥1,46
da 1,45 a 1,26
da 1,25 a 1,11
da 1,10 a 1,04
<1,04

a) La classe C4 si applica solo al calcestruzzo leggero.

prospetto 6 Classi di spandimento

Classe Diametro spandimento

F11)

F2
F3
F4
F5
F61)

≤340
da 350 a 410
da 420 a 480
da 490 a 550
da 560 a 620
≥630
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4.3.2 Classi di massa volumica del calcestruzzo leggero 
Se i calcestruzzi leggeri vengono classificati secondo classi di massa volumica si applica
il prospetto 9.

Nota La massa volumica del calcestruzzo leggero può essere anche specificata come valore di riferimento. 

prospetto 7 Classi di resistenza a compressione per calcestruzzo normale e pesante

Classe di resistenza a compressione Resistenza caratteristica  
cilindrica minima

fck,cyl

N/mm2

Resistenza caratteristica 
cubica minima

fck,cube

N/mm2

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

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

100

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

105
115

prospetto 8 Classi di resistenza a compressione per calcestruzzo leggero

Classe di resistenza a compressione Resistenza caratteristica  
cilindrica minima

fck,cyl

N/mm2

Resistenza caratteristica 
cubica minimaa)

fck,cube

N/mm2

LC8/9 
LC12/13
LC16/18
LC20/22 
LC25/28 
LC30/33 
LC35/38 
LC40/44 
LC45/50 
LC50/55 
LC55/60 
LC60/66 
LC70/77 
LC80/88

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

9
13
18
22
28
33
38
44
50
55
60
66
77
88

a) Possono essere utilizzati anche altri valori, se la relazione fra questi e la resistenza cilindrica di riferimento è stabilita
con sufficiente accuratezza ed è documentata.

prospetto 9 Classificazione del calcestruzzo leggero in base alla massa volumica

Classe di 
massa 

volumica

D1,0 D1,2 D1,4 D1,6 D1,8 D2,0

Intervallo di 
massa 
volumica

≥800 e ≤1 000 >1 000 e 
≤1 200

>1 200 e 
≤1 400

>1 400 e 
≤1 600

>1 600 e 
≤1 800

>1 800 e 
≤2 000
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5 REQUISITI PER IL CALCESTRUZZO E METODI DI VERIFICA

5.1 Requisiti di base per i materiali componenti

5.1.1 Generalità
I materiali componenti non devono contenere sostanze nocive in quantità tali che possano
compromettere la durabilità del calcestruzzo o causare corrosione dell’armatura e devono
essere idonei all’impiego previsto nel calcestruzzo.

Se per un materiale componente è stabilita una idoneità generale, ciò non implica che
essa valga in ogni situazione e per ogni composizione del calcestruzzo.

Nel calcestruzzo conforme alla EN 206-1 devono essere utilizzati solo i componenti di
idoneità accertata per la specifica applicazione.

Nota Qualora per un particolare materiale componente non vi sia una norma europea che si riferisca specificata-
mente al suo utilizzo nel calcestruzzo conforme alla EN 206-1, o qualora vi sia già una norma europea che
non includa il particolare componente, o qualora il componente si scosti significativamente dalla norma
europea, l’accertamento dell’idoneità può risultare da:

- un benestare tecnico europeo che si riferisce specificatamente all’utilizzo del materiale componente
nel calcestruzzo conforme alla EN 206-1;

- norme o disposizioni nazionali pertinenti, valide nel luogo d’impiego del calcestruzzo, che si riferiscono
specificatamente all’utilizzo del materiale componente nel calcestruzzo conforme alla EN 206-1.

5.1.2 Cemento
Un cemento conforme alla EN 197-1 è generalmente idoneo.

5.1.3 Aggregati
Sono riconosciuti generalmente idonei:

- gli aggregati normali e pesanti conformi alla EN 12620;

- gli aggregati leggeri conformi alla EN 13055-1.

Nota Le norme citate non includono ancora gli aggregati di riciclo. Fino a quando non verranno emanate specifiche
tecniche europee per gli aggregati di riciclo, la loro idoneità dovrebbe essere stabilita in accordo alla nota di
cui in 5.1.1.

5.1.4 Acqua d’impasto
Sono considerate idonee l’acqua d’impasto e l’acqua di riciclo della produzione di calce-
struzzo, conformi alla EN 1008.

5.1.5 Additivi
Sono considerati idonei gli additivi conformi alla EN 934-2.

5.1.6 Aggiunte (inclusi i filler minerali e i pigmenti)
Sono considerate generalmente idonee le aggiunte di tipo I, vedere 3.1.23:

- filler conformi alla EN 12620;

- pigmenti conformi alla EN 12878.

Sono considerate generalmente idonee le aggiunte di tipo II, vedere 3.1.23:

- ceneri volanti conformi alla EN 450;

- fumi di silice conformi al prEN 13263:1998.

5.2 Requisiti di base per la composizione del calcestruzzo

5.2.1 Generalità
La composizione del calcestruzzo ed i materiali componenti per il calcestruzzo a presta-
zione o a composizione devono essere scelti (vedere 6.1) in modo da soddisfare i requisiti
specificati per il calcestruzzo fresco ed indurito, includendo consistenza, massa volumica,
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resistenza, durabilità, protezione degli inserti metallici dalla corrosione, tenendo conto del
processo produttivo e del metodo previsto per l’esecuzione delle opere di calcestruzzo.

Il produttore, qualora non siano dettagliati nella specifica, deve scegliere i tipi e le classi
dei materiali componenti tra quelli in possesso di idoneità stabilita per le specifiche condi-
zioni di esposizione ambientale.

Nota 1 Il calcestruzzo, salvo diversa specifica, dovrebbe essere progettato in modo da minimizzare la segregazione
e l’essudazione allo stato fresco.

Nota 2 Le proprietà richieste dal calcestruzzo nella struttura saranno generalmente raggiunte solo se saranno soddi-
sfatte certe procedure esecutive per il calcestruzzo fresco nel luogo d’impiego. Pertanto, prima di formulare
le specifiche del calcestruzzo, occorre, in aggiunta ai requisiti della presente norma, tenere conto dei requisiti
di trasporto, posa in opera, compattazione, maturazione e ulteriori trattamenti (vedere ENV 13670-1:1999 o
altre norme pertinenti). Spesso molti di questi requisiti sono interdipendenti. Se tutti questi requisiti risultano
soddisfatti, ogni differenza di qualità fra il calcestruzzo nella struttura e quello dei provini normalizzati sarà
adeguatamente coperta dal fattore di sicurezza parziale del materiale (vedere ENV 1992-1-1).

I componenti del calcestruzzo a composizione normalizzata sono limitati a:

- aggregati naturali normali;

- aggiunte in forma di polvere purché non siano già considerate nel contenuto di
cemento e nel rapporto acqua/cemento;

- additivi ad eccezione di quelli aeranti;

- composizioni che soddisfano il criterio per le prove iniziali riportato in A.5.

Nota 3 I tipi e le classi di materiali componenti di accertata idoneità alle condizioni di esposizione ambientale locale
possono essere elencati in disposizioni valide nel luogo d’impiego.

5.2.2 Scelta del cemento
Il cemento deve essere scelto, fra quelli considerati idonei, tenendo in considerazione:

- l’esecuzione dell’opera;

- l’uso finale del calcestruzzo;

- le condizioni di maturazione (per esempio trattamento termico);

- le dimensioni della struttura (lo sviluppo di calore);

- le condizioni ambientali alle quali la struttura sarà esposta (vedere 4.1);

- la potenziale reattività degli aggregati agli alcali provenienti dai componenti.

5.2.3 Utilizzo degli aggregati

5.2.3.1 Generalità

Il tipo di aggregato, la granulometria e le proprietà, per esempio appiattimento, resistenza
al gelo-disgelo, resistenza all’abrasione, presenza di fini, devono essere scelti conside-
rando:

- l’esecuzione dell’opera;

- l’impiego finale del calcestruzzo;

- le condizioni ambientali alle quali il calcestruzzo sarà esposto;

- ogni requisito per l’aggregato esposto o per le finiture lavorate del calcestruzzo.

La dimensione massima nominale dell’aggregato (Dmax) deve essere scelta tenendo
conto del copriferro e della larghezza della sezione minima.

5.2.3.2 Aggregato in frazione unica

L aggregato in frazione unica conforme alla EN 12620 deve essere utilizzato solo nel
calcestruzzo di classe di resistenza ≤C12/15.
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5.2.3.3 Aggregato di recupero

L’aggregato di recupero dall’acqua di lavaggio o dal calcestruzzo fresco può essere
utilizzato come aggregato per calcestruzzo.

L’aggregato di recupero non suddiviso non deve essere aggiunto in quantità maggiore del
5% rispetto all’aggregato totale. Qualora l’aggregato di recupero venga aggiunto in
quantità maggiore del 5%, deve essere dello stesso tipo dell’aggregato primario e deve
essere suddiviso nelle frazioni granulometriche separate grossolana e fine e deve essere
conforme alla EN 12620.

5.2.3.4 Resistenza alla reazione alcali-silice

Qualora gli aggregati contengano varietà di silice suscettibile di attacco da parte degli
alcali (Na2O e K2O provenienti dal cemento o da altre fonti) ed il calcestruzzo sia esposto
ad ambiente umido, devono essere presi provvedimenti destinati a prevenire la dannosa
reazione alcali-silice utilizzando procedure di accertata idoneità.

Nota Dovrebbero essere adottate appropriate precauzioni già alla fonte geologica degli aggregati tenendo conto di
precedenti esperienze di lungo termine con la particolare combinazione di cemento ed aggregato. Un esame
di queste precauzioni valide in diversi Paesi europei è riportato nel Rapporto CEN CR 1901.

5.2.4 Utilizzo di acqua di riciclo
L’acqua di riciclo proveniente dalla produzione di calcestruzzo deve essere utilizzata
rispettando le condizioni specificate per il suo impiego nella EN 1008.

5.2.5 Utilizzo di aggiunte

5.2.5.1 Generalità

Le quantità di aggiunte di tipo I e di tipo II da utilizzare nel calcestruzzo devono essere
dedotte sulla base delle prove iniziali (vedere appendice A).

Nota 1 L’influenza di elevate quantità di aggiunte sulle proprietà diverse dalla resistenza dovrebbe essere tenuta in
considerazione.

Le aggiunte di tipo II possono essere computate nella composizione del calcestruzzo con
riferimento al dosaggio di cemento e al rapporto acqua/cemento a condizione che ne sia
stabilita l’idoneità.

L’idoneità del concetto del valore k è stabilita per ceneri volanti e fumi di silice (vedere
5.2.5.2). Se vengono adottati altri concetti, quali per esempio il concetto di calcestruzzo a
prestazione equivalente (vedere 5.2.5.3), modificazioni delle regole su cui si basa il
concetto di valore k, valori k più elevati di quelli riportati in 5.2.5.2.2 e 5.2.5.2.3, altre
aggiunte (incluse quelle di tipo I) oppure combinazioni di aggiunte, l’idoneità di tali concetti
deve essere stabilita.

Nota 2 L’attestazione dell’idoneità può risultare da:

- un Benestare Tecnico Europeo che si riferisce specificatamente all’utilizzo dell’aggiunta nel calce-
struzzo conforme alla EN 206-1;

- norme nazionali pertinenti o disposizioni, valide nel luogo d’impiego del calcestruzzo che si riferiscono
specificatamente all’utilizzo dell’aggiunta nel calcestruzzo conforme alla EN 206-1.

5.2.5.2 Concetto del valore k

5.2.5.2.1 Generalità

Il concetto del valore k consente che le aggiunte di tipo II vengano prese in considera-
zione:

- sostituendo al termine "rapporto acqua/cemento" (definito in 3.1.31) con il termine
"rapporto acqua/cemento + k × aggiunta);

- nel requisito del dosaggio minimo di cemento (vedere 5.3.2).

L’effettivo valore di k dipende dalla specifica aggiunta.
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L’applicazione del concetto del valore k per le ceneri volanti conformi alla EN 450 per i
fumi di silice conformi al prEN 13263:1998, unitamente al cemento di tipo CEM I conforme
alla EN 197-1 è riportata nei paragrafi seguenti. Il concetto di valore k può essere
applicato alle ceneri volanti o ai fumi di silice con altri tipi di cemento oppure ad altre
aggiunte in presenza di stabilita idoneità. 

5.2.5.2.2 Concetto del valore k  per ceneri volanti conformi alla EN 450

La quantità massima di ceneri volanti che può essere considerata agli effetti del concetto
del valore k deve soddisfare il requisito:

- ceneri volanti/cemento ≤0,33 in massa.

Se la quantità di ceneri volanti che viene utilizzata è maggiore, l’eccesso non deve essere
considerato per il calcolo del rapporto acqua/(cemento + k × ceneri volanti), e del
dosaggio minimo di cemento.

I valori k  permessi per il calcestruzzo confezionato con cemento tipo CEM I conforme alla
EN 197-1, sono i seguenti:

- CEM I 32,5 k = 0,2

- CEM I 42,5 e oltre k = 0,4

Il dosaggio minimo di cemento in funzione della classe di esposizione (vedere 5.3.2) può
essere diminuito della quantità massima k  × (dosaggio minimo di cemento - 200) kg/m3 e,
in aggiunta, la quantità di (cemento + ceneri volanti) non deve essere minore del dosaggio
minimo di cemento richiesto in accordo con 5.3.2.

Nota Non è raccomandata l’applicazione del valore k al calcestruzzo con una combinazione di ceneri volanti e
cemento resistente ai solfati tipo CEM I per le classi di esposizione XA2 e XA3 quando l’agente aggressivo è
il solfato.

5.2.5.2.3 Concetto del valore k  per fumi di silice conformi al prEN 13263:1998

La quantità massima di fumi di silice che può essere considerata agli effetti del rapporto
acqua/cemento e del contenuto di cemento deve soddisfare il requisito:

- fumi di silice/cemento ≤0,11 in massa.

Se la quantità di fumi di silice che viene utilizzata è maggiore, l’eccesso non deve essere
considerato agli effetti del concetto del valore k.

I valori di k  permessi per il calcestruzzo con cemento tipo CEM I conforme alla EN 197-1,
sono i seguenti:

- per un rapporto acqua/cemento prescritto ≤0,45 k = 2,0

- per un rapporto acqua/cemento prescritto >0,45 k = 2,0 eccetto  
k = 1,0 per le classi di
esposizione XC e XF.

La quantità (cemento + k  × fumi di silice) non deve essere minore del dosaggio minimo di
cemento richiesto in funzione della classe di esposizione (vedere 5.3.2). Il dosaggio
minimo di cemento non deve essere diminuito più di 30 kg/m3 per calcestruzzi in classi di
esposizione per le quali il dosaggio minimo di cemento è ≤300 kg/m3.

5.2.5.3 Concetto di calcestruzzo a prestazione equivalente

Il concetto di calcestruzzo a prestazione equivalente consente di correggere i requisiti
previsti dalla presente norma per il dosaggio minimo di cemento e per il rapporto massimo
acqua/cemento, quando viene utilizzata una combinazione di un’aggiunta specifica e uno
specifico cemento le cui fonti produttive e le cui caratteristiche sono chiaramente definite
e documentate.

In conformità ai requisiti del 5.2.5.1, si dovrà accertare che il calcestruzzo sviluppi una
prestazione equivalente, specialmente con riferimento alla sua reazione alle azioni
ambientali e alla sua durabilità, in confronto con un calcestruzzo di riferimento che rispetti
i requisiti della corrispondente classe di esposizione (vedere 5.3.2).
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L’appendice E riporta i principi per l’applicazione del concetto di calcestruzzo a presta-
zione equivalente. Qualora il calcestruzzo sia prodotto secondo queste procedure, dovrà
essere sottoposto a valutazione continua per tener conto delle variazioni nel cemento e
nell’aggiunta.

Qualora siano soddisfatte le disposizioni sopra riportate, può essere applicato il concetto
di calcestruzzo a prestazione equivalente di idoneità stabilita (vedere nota 2 in 5.2.5.1).

5.2.6 Uso di additivi
La quantità totale di additivi, ove utilizzati, non deve superare il dosaggio massimo racco-
mandato dal produttore e non deve superare 50 g (nello stato di fornitura dell’additivo) per
kg di cemento, a meno che non sia stabilita l’influenza di un più alto dosaggio sulle presta-
zioni e sulla durabilità del calcestruzzo.

L’uso di additivi in quantità minori di 2 g/kg di cemento è consentito solo se vengono
dispersi in una parte dell’acqua d’impasto.

Qualora la quantità totale di additivi liquidi superi 3 l/m3 di calcestruzzo, il suo contenuto
d’acqua deve essere considerato nel calcolo del rapporto acqua/cemento.

Se vengono impiegati più additivi, la loro compatibilità deve essere controllata nelle prove
iniziali.

Nota I calcestruzzi con classe di consistenza ≥S4, V4, C3 o ≥F4 dovrebbero essere confezionati con additivi super-
fluidificanti.

5.2.7 Contenuto in cloruri
Il contenuto in cloruri di un calcestruzzo, espresso come percentuale di ioni cloruro
rispetto alla massa del cemento, non deve superare il valore per la classe prescelta di cui
al prospetto 10.

Il cloruro di calcio e gli additivi a base di cloruri non devono essere utilizzati nel calce-
struzzo contenente armatura di acciaio, di acciaio da precompressione o di altri inserti
metallici.

Per la determinazione del contenuto in cloruri del calcestruzzo, si deve calcolare la
somma dei contributi apportati dai materiali componenti utilizzando uno dei metodi di
seguito riportati, oppure una loro combinazione:

- calcolo basato sul contenuto massimo di cloruri permesso dalla norma relativa al
componente oppure dichiarato dal produttore, per ciascun materiale componente;

- calcolo basato sul contenuto in cloruri dei materiali componenti ricavato mensil-
mente a partire dalla somma delle medie delle ultime 25 determinazioni del
contenuto in cloruri più 1,64 volte lo scarto tipo calcolato per ciascun materiale
componente.

prospetto 10 Contenuto massimo di cloruri nel calcestruzzo

Impiego del calcestruzzo Classe di contenuto in cloruria) Massimo contenuto di Cl- rispetto alla 
massa del cementob)

In assenza di armatura di acciaio o di 
altri inserti metallici (ad eccezione dei 
dispositivi di sollevamento resistenti 
alla corrosione)

Cl 1,0 1,0%

In presenza di armatura d’acciaio o di 
altri inserti metallici

Cl 0,20 0,20%

Cl 0,40 0,40%

In presenza di armatura d’acciaio da 
precompressione

Cl 0,10 0,10%

Cl 0,20 0,20%

a) La classe da applicare per uno specifico utilizzo del calcestruzzo dipende da disposizioni valide nel luogo d’impiego
del calcestruzzo.

b) Qualora siano impiegate aggiunte di tipo II e siano considerate nel computo del dosaggio di cemento, il contenuto in
cloruri viene espresso come percentuale di ioni cloruro in massa rispetto al cemento + la massa totale delle
aggiunte considerate.

Documento  con tenuto  ne l  p rodo t to  UNIEDIL  STRUTTURE ed iz ione  2007 .1
E'  v ie ta to  l ' uso  in  re te  de l  s ingo lo  documento  e  la  sua  r ip roduz ione .  E '  au to r i zza ta  la  s tampa per  uso  in te rno .



© UNI Pagina 21 UNI EN 206-1:2006

Nota Il secondo metodo è applicabile in particolare agli aggregati marini e a quei casi per i quali esistono valori
dichiarati o necessari fissati dalle norme.

5.2.8 Temperatura del calcestruzzo
La temperatura del calcestruzzo fresco al momento della consegna non deve essere
minore di 5 °C. Qualora sia necessario applicare un requisito per una temperatura minima
differente oppure per una temperatura massima del calcestruzzo fresco, detto requisito
deve essere specificato con la relativa tolleranza. Qualunque requisito di raffreddamento
o di riscaldamento artificiale del calcestruzzo prima della consegna deve essere
concordato fra il produttore e l’utilizzatore.

5.3 Requisiti relativi alle classi di esposizione

5.3.1 Generalità
I requisiti che deve possedere il calcestruzzo per resistere alle azioni ambientali o
vengono formulati in termini di valori limite per la composizione e le proprietà stabilite
(vedere 5.3.2), oppure possono essere dedotti dai metodi di progetto delle prestazioni
(vedere 5.3.3). I requisiti devono tenere conto della vita di esercizio prevista per le
strutture in calcestruzzo.

5.3.2 Valori limite per la composizione del calcestruzzo
In mancanza di norme europee, relative a prove prestazionali assolute per il calcestruzzo,
a causa di differenti esperienze di lungo termine, nella presente norma i requisiti relativi al
metodo di specificazioni della resistenza alle azioni ambientali vengono formulati in
termini di proprietà del calcestruzzo prestabilite e di valori limite per la composizione.

Nota 1 A causa della mancanza di esperienza sul modo con il quale la classificazione delle azioni ambientali sul
calcestruzzo riflette differenze locali nell’ambito di una stessa classe di esposizione di riferimento, i valori
specifici di questi requisiti, in relazione alle classi di esposizione applicabili, sono riportati nelle disposizioni
valide nel luogo d’impiego.

I requisiti per ciascuna classe di esposizione devono essere specificati in termini di:

- tipi e classi permessi di materiali componenti;

- massimo rapporto acqua/cemento;

- dosaggio minimo di cemento;

- minima classe di resistenza a compressione del calcestruzzo (facoltativo);

se pertinente

- contenuto minimo di aria nel calcestruzzo.

Nota 2 Nelle disposizioni valide nel luogo d’impiego, il massimo rapporto acqua/cemento dovrebbe essere indicato
con incrementi di 0,05, il dosaggio minimo di cemento con incrementi di 20 kg/m3, la resistenza a compres-
sione nelle classi di cui al prospetto 7 per il calcestruzzo normale e pesante, e al prospetto 8 per il calce-
struzzo leggero. L’appendice F (informativa) riporta una raccomandazione per la scelta dei valori limite per la
composizione e le proprietà del calcestruzzo nel caso si utilizzi un cemento tipo CEM I.

Nota 3 Le disposizioni valide nel luogo d’impiego del calcestruzzo dovrebbero riportare i requisiti sulla base di una
vita di esercizio prevista di almeno 50 anni nelle normali condizioni di manutenzione. Per tempi di vita di
esercizio più lunghi o più brevi possono essere necessari rispettivamente requisiti più severi o meno onerosi.
In questi casi, o per specifiche composizioni del calcestruzzo, o per specifici requisiti di protezione contro la
corrosione dell’armatura (per esempio nel caso che il copriferro sia minore di quello specificato nelle parti
della ENV 1992-1 pertinenti alla protezione contro la corrosione), dovrebbero da parte del progettista essere
fornite considerazioni speciali per lo specifico progetto riportato più in generale in disposizioni nazionali.

Se il calcestruzzo è conforme ai valori limite, si deve presumere che il calcestruzzo nella
struttura soddisfi i requisiti di durabilità per l’uso previsto nelle specifiche condizioni
ambientali, a condizione che:

- il calcestruzzo sia correttamente gettato, compattato e stagionato per esempio in
accordo con la ENV 13670-1 oppure con altre norme pertinenti;
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- il calcestruzzo rispetti il copriferro minimo richiesto per le specifiche condizioni
ambientali, in accordo con la norma di progetto pertinente, per esempio la
ENV 1992-1;

- sia scelta la classe di esposizione appropriata;

- sia attuata la manutenzione preventivata.

5.3.3 Metodi di progetto prestazionali
I requisiti inerenti alle classi di esposizione possono essere stabiliti utilizzando metodi di
progetto prestazionali per la durabilità e possono essere specificati in termini di parametri
relativi alla prestazione, per esempio la scagliatura del calcestruzzo in una prova di gelo-
disgelo. L’appendice J (informativa) riporta una guida per l’utilizzo di un metodo di
progetto prestazionale alternativo riferito alla durabilità. L’applicazione di un metodo alter-
nativo dipende dalle disposizioni valide nel luogo d’impiego del calcestruzzo.

5.4 Requisiti per il calcestruzzo fresco

5.4.1 Consistenza
La consistenza del calcestruzzo, qualora debba essere determinata, dovrà essere
misurata con uno dei metodi di prova seguenti:

- abbassamento al cono in conformità alla EN 12350-2;

- Vébé in conformità alla EN 12350-3;

- indice di compattabilità in conformità alla EN 12350-4;

- tavola a scosse in conformità alla EN 12350-5;

- metodi specifici da concordare fra progettista e produttore del calcestruzzo per appli-
cazioni speciali (per esempio calcestruzzo consistenza terra-umida).

Nota Poiché i metodi di prova mancano di sensibilità al di fuori di certi intervalli di consistenza, si raccomanda di
utilizzare i metodi sopra indicati per:

- abbassamento al cono ≥10 mm e ≤210 mm;

- tempo Vébé ≤30 s e >5 s;

- indice di compattabilità ≥1,04 e <1,46;

- spandimento >340 mm e ≤620 mm.

Qualora si debba determinare la consistenza del calcestruzzo, tale requisito specificato si
applica al momento dell’uso del calcestruzzo ovvero, nel caso di calcestruzzo preconfe-
zionato, al momento della consegna.

Se il calcestruzzo viene consegnato con autobetoniera o con un mezzo agitatore, la
consistenza può essere misurata su un campione unico prelevato all’inizio dello scarico.
Detto campione unico dovrà essere prelevato dopo avere scaricato circa 0,3 m3 di calce-
struzzo in accordo alla EN 12350-1.

La consistenza può essere specificata come classe di consistenza secondo 4.2.1 oppure,
in casi speciali, come valore di riferimento. Le tolleranze relative ai valori di riferimento
sono riportate nel prospetto 11.
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5.4.2 Contenuto di cemento e rapporto acqua/cemento
Se si deve determinare il contenuto di cemento, di acqua o di aggiunta, il contenuto di
cemento, di aggiunta o di acqua immessa dovrà essere ricavato dalla copia stampata
delle quantità registrate in fase di dosaggio oppure, nel caso non venga utilizzato un
sistema automatico di registrazione, dovrà essere dedotto dal tabulato di produzione
abbinato all’elenco di composizioni degli impasti.

Se si deve determinare il rapporto acqua/cemento del calcestruzzo, esso deve essere
calcolato in base al determinato contenuto di cemento e dell’effettivo contenuto d’acqua
(per gli additivi liquidi vedere 5.2.6). L’assorbimento d’acqua degli aggregati normali e di
quelli pesanti deve essere determinato in conformità alla EN 1097-6. L’assorbimento
d’acqua degli aggregati leggeri nel calcestruzzo fresco deve essere quello del valore
ottenuto a 1 ora con riferimento al metodo dato nell’appendice C della EN 1097-6, utiliz-
zando le condizioni di umidità dell’aggregato all’atto dell’utilizzo anziché quelle legate alla
condizione dopo essiccazione in stufa.

Nota 1 Per gli aggregati leggeri di piccolo diametro, il metodo di prova e i criteri dovrebbero seguire le disposizioni
valide nel luogo di impiego del calcestruzzo.

Se il contenuto minimo di cemento è sostituito dal dosaggio minimo di (cemento+aggiunta), oppure se il
rapporto acqua/cemento è sostituito dal rapporto acqua/(cemento + k × aggiunta) o dal rapporto acqua/
(cemento+aggiunta) (vedere 5.2.5) il metodo deve essere applicato con le modifiche appropriate.

Nessun singolo valore del rapporto acqua/cemento deve superare più di 0,02 il valore limite.

Se è richiesta la determinazione per via analitica del contenuto di cemento, dell’aggiunta
o del rapporto acqua/cemento sul calcestruzzo fresco, il metodo di prova e le tolleranze
devono essere oggetto di accordo tra il prescrittore e il produttore.

Nota 2 Vedere Rapporto CEN CR 13902 "Determinazione del rapporto acqua/cemento del calcestruzzo fresco".

5.4.3 Contenuto di aria
Se si deve determinare il contenuto di aria, esso deve essere misurato in accordo alla
EN 12350-7 per il calcestruzzo normale e pesante, e in accordo alla ASTM C 173 per il
calcestruzzo leggero. Il contenuto di aria viene specificato come valore minimo. Il limite
superiore del contenuto di aria è costituito dal valore minimo specificato più il 4%
assoluto.

5.4.4 Dimensione massima dell’aggregato
Se si deve determinare la dimensione massima nominale dell’aggregato nel calcestruzzo
fresco, la misurazione deve essere eseguita in accordo alla EN 933-1.

La dimensione massima nominale dell’aggregato, come definita nella EN 12620, non
deve essere maggiore del valore specificato.

prospetto 11 Tolleranze di consistenza per i valori di riferimento

Abbassamento al cono

Valori di riferimento in mm ≤40 da 50 a 90 ≥100

Tolleranze in mm ±10 ±20 ±30

Tempo Vébé

Valori di riferimento in s ≥11 da 10 a 6 ≤5

Tolleranze in s ±3 ±2 ±1

Indice di compattabilità

Indice di compattabilità ≥1,26 da 1,25 a 1,11 ≤1,10

Tolleranza ±0,10 ±0,08 ±0,05

Spandimento

Valori di riferimento in mm Tutti i valori

Tolleranza in mm ±30
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5.5 Requisiti per il calcestruzzo indurito

5.5.1 Resistenza

5.5.1.1 Generalità

Se si deve determinare la resistenza, essa deve essere ottenuta in accordo alla
EN 12390-1 mediante prove su cubi di 150 mm di lato o su cilindri di 150/300 mm confe-
zionati e stagionati in accordo alla EN 12350-1 e EN 12390-2.

La valutazione della resistenza può essere effettuata su provini aventi dimensioni diverse
e sottoposti a regimi di stagionatura diversi, purché la correlazione con i provini di dimen-
sioni normalizzate sia stata stabilita con sufficiente accuratezza e sia documentata.

5.5.1.2 Resistenza a compressione

Se si deve determinare la resistenza a compressione, essa deve essere espressa come
fc,cube se ottenuta da provini cubici, e come fc,cyl se ottenuta da provini cilindrici, in
conformità alla EN 12390-3.

Il produttore deve dichiarare prima della consegna se la resistenza a compressione verrà
valutata su provini cubici o cilindrici. Nel caso vengano adottati metodi differenti, questi
devono essere oggetto di accordo tra prescrittore e produttore. 

Se non altrimenti specificato, la resistenza a compressione deve essere determinata su
provini maturati alla scadenza di 28 giorni. Per usi particolari può essere necessario
specificare la resistenza a compressione a scadenze anteriori o posteriori ai 28 giorni (per
esempio per elementi strutturali massicci), oppure dopo conservazione in condizioni
speciali (per esempio trattamento termico).

La resistenza caratteristica a compressione del calcestruzzo deve essere uguale o
maggiore della resistenza caratteristica minima a compressione richiesta per la classe di
resistenza a compressione specificata (vedere prospetti 7 e 8).

Se ci si aspetta che le prove per la determinazione della resistenza a compressione forni-
scano valori non rappresentativi, per esempio nel caso di calcestruzzo in classe di consi-
stenza C0 o più rigida di S1 o di calcestruzzo sottovuoto, il metodo di prova deve essere
modificato, oppure la resistenza a compressione può essere valutata nella struttura o nel
componente strutturale.

Nota La valutazione della resistenza nella struttura o nel componente strutturale dovrebbe essere effettuata
secondo il prEN 13791:1999.

5.5.1.3 Resistenza a trazione indiretta1)

Se si deve determinare la resistenza a trazione indiretta del calcestruzzo, essa deve
essere misurata in accordo alla EN 12390-6. Se non altrimenti specificato, la resistenza a
trazione indiretta è determinata su provini alla scadenza di 28 giorni.

La resistenza caratteristica a trazione indiretta del calcestruzzo deve essere uguale o
maggiore della resistenza caratteristica a trazione specificata.

5.5.2 Massa volumica
In funzione della sua massa volumica dopo essiccamento in stufa, il calcestruzzo è
definito come calcestruzzo normale, calcestruzzo leggero o calcestruzzo pesante (vedere
le definizioni di cui in 3.1).

Se occorre determinare la massa volumica a secco del calcestruzzo, essa deve essere
misurata in accordo alla EN 12390-7.

Per il calcestruzzo normale, la massa volumica a secco deve essere maggiore di
2 000 kg/m3 e non deve superare 2 600 kg/m3. Per il calcestruzzo leggero, la massa
volumica a secco deve rientrare nei valori limite della classe di massa volumica speci-
ficata, come riportato nel prospetto 9. Per il calcestruzzo pesante, la massa volumica a
secco deve essere maggiore di 2 600 kg/m3. Se la massa volumica è specificata come
valore di riferimento, la tolleranza applicata è ±100 kg/m3.

1) Quando si deve determinare la resistenza a flessione, si può utilizzare lo stesso procedimento. In questo caso, la norma
appropriata è la EN 12390-5.
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5.5.3 Resistenza alla penetrazione dell’acqua
Se si deve determinare la resistenza alla penetrazione dell’acqua su campioni di prova, il
metodo e i criteri di conformità devono essere concordati fra il prescrittore e il produttore.

In assenza di un metodo concordato, la resistenza alla penetrazione dell’acqua può
essere specificata indirettamente per mezzo di valori limite per la composizione del calce-
struzzo.

5.5.4 Reazione al fuoco
Il calcestruzzo composto di aggregati naturali conformi a 5.1.3, cemento conforme a
5.1.2, additivi conformi a 5.1.5, aggiunte conformi a 5.1.6 o altri materiali componenti
inorganici conformi a 5.1.1, è classificato nella classe EURO A e non necessita di prove1).

6 SPECIFICA DEL CALCESTRUZZO

6.1 Generalità
Il prescrittore del calcestruzzo deve assicurare che tutti i requisiti significativi per le
proprietà del calcestruzzo siano inclusi nella specifica fornita al produttore. Il prescrittore
deve inoltre specificare quei requisiti per le proprietà del calcestruzzo che sono neces-
sarie per il trasporto dopo la consegna, la posa in opera, la compattazione, la matura-
zione o per ulteriori trattamenti. La specifica deve includere, se necessario, requisiti
speciali (per esempio per ottenere una finitura architettonica).

Il prescrittore deve tenere conto:

- dell’applicazione del calcestruzzo fresco e indurito;

- delle condizioni di maturazione;

- delle dimensioni della struttura (sviluppo di calore);

- delle azioni ambientali a cui il calcestruzzo sarà esposto;

- dei requisiti per l’aggregato esposto o per le finiture lavorate del calcestruzzo;

- dei requisiti relativi al copriferro o alla minima larghezza delle sezioni, per esempio la
dimensione massima nominale dell’aggregato;

- delle restrizioni all’uso di materiali componenti di idoneità stabilita, per esempio in
conseguenza delle classi di esposizione.

Nota 1 Le disposizioni valide nel luogo d’impiego del calcestruzzo possono contenere requisiti per alcuni degli
elementi sopra riportati.

Il calcestruzzo deve essere specificato o come calcestruzzo a prestazione garantita con
riferimento in generale alla classificazione riportata al 4 e ai requisiti riportati da 5.3 a 5.5
(vedere 6.2), oppure come calcestruzzo a composizione prescrivendone la composizione
(vedere 6.3). La specifica per un calcestruzzo a prestazione garantita o per un calce-
struzzo a composizione deve essere fatta sulla base dei risultati delle prove iniziali
(vedere appendice A) o di informazioni derivate da esperienze di lungo termine con calce-
struzzi paragonabili, tenendo conto dei requisiti di base per i materiali componenti
(vedere 5.1) e della composizione del calcestruzzo (vedere 5.2 e 5.3.2).

Per il calcestruzzo a composizione, il prescrittore è responsabile di assicurare che la
specifica sia conforme ai requisiti generali espressi nella EN 206-1 e che la composizione
specificata sia in grado di far raggiungere al calcestruzzo le prestazioni volute sia allo
stato fresco sia indurito. Il prescrittore deve conservare ed aggiornare la documentazione
di supporto alle disposizioni relative alle prestazioni volute (vedere 9.5). Per il calce-
struzzo a composizione normalizzata ciò ricade sotto la responsabilità dell’ente nazionale
di normazione.

Nota 2 Per il calcestruzzo a composizione, la valutazione della conformità si basa unicamente sul raggiungimento
della composizione specificata e non di qualsivoglia prestazione voluta dal prescrittore.

1) Decisione della Commissione del 9 settembre 1994 (94/611/CE) pubblicata sulla Gazzetta Ufficiale della Comunità
Europea n° L 241/25, 9 settembre 1994.
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6.2 Specifica del calcestruzzo a prestazione garantita

6.2.1 Generalità
Il calcestruzzo a prestazione garantita deve essere specificato per mezzo dei requisiti di
base di cui in 6.2.2 che devono essere indicati in ogni caso, e dei requisiti aggiuntivi di cui
in 6.2.3 che devono essere indicati se richiesti.

Le abbreviazioni che devono essere utilizzate nelle specifiche sono riportate in 11.

6.2.2 Requisiti di base
La specifica deve contenere:

a) una richiesta di conformità alla EN 206-1;

b) la classe di resistenza a compressione;

c) le classi di esposizione (vedere punto 11 per le abbreviazioni);

d) la dimensione massima nominale dell’aggregato;

e) la classe di contenuto in cloruri in accordo con il prospetto 10.

In aggiunta, per il calcestruzzo leggero:

f) la classe di massa volumica, o il valore di riferimento per la massa volumica.

In aggiunta, per il calcestruzzo pesante:

g) il valore di riferimento per la massa volumica.

In aggiunta, per il calcestruzzo preconfezionato e per il calcestruzzo miscelato in cantiere:

h) la classe di consistenza oppure, in casi speciali, un valore di riferimento per la consi-
stenza.

6.2.3 Requisiti aggiuntivi
Qualora siano ritenute idonee, le seguenti voci possono essere specificate utilizzando
requisiti prestazionali e metodi di prova:

- tipi o classi speciali di cemento (per esempio cemento a basso calore di idratazione);

- tipi o classi speciali di aggregato;

Nota 1 In questi casi è responsabilità del prescrittore la formulazione della composizione del calcestruzzo atta a
minimizzare la dannosa reazione alcali-silice (vedere 5.2.3.4).

- caratteristiche richieste per la resistenza al gelo-disgelo, per esempio il contenuto
d’aria (vedere 5.4.3);

Nota 2 Prima di specificare il contenuto d’aria alla consegna, il prescrittore dovrebbe tenere conto della possibile
perdita di aria durante il pompaggio, la posa in opera, la compattazione, ecc. successivamente alla consegna.

- requisiti per la temperatura del calcestruzzo fresco, se diversi da quelli riportati
in 5.2.8;

- sviluppo della resistenza (vedere prospetto 12);

- sviluppo di calore durante l’idratazione;

- presa ritardata;

- resistenza alla penetrazione d’acqua;

- resistenza all’abrasione;

- resistenza alla trazione indiretta (vedere 5.5.1.3);

- altri requisiti tecnici (per esempio requisiti relativi all’ottenimento di una particolare
finitura oppure ad un metodo speciale di posa in opera).
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6.3 Specifica del calcestruzzo a composizione 

6.3.1 Generalità
Il calcestruzzo a composizione deve essere specificato per mezzo dei requisiti di base di
cui in 6.3.2, che devono essere indicati in ogni caso, e dei requisiti aggiuntivi di cui in 6.3.3
che devono essere indicati se richiesti.

6.3.2 Requisiti di base
La specifica deve contenere:

a) una richiesta di conformità alla EN 206-1;

b) il dosaggio di cemento;

c) il tipo e la classe di resistenza del cemento;

d) il rapporto acqua/cemento o la consistenza espressa come classe o, in casi speciali,
come valore di riferimento;

Nota Il valore specificato del rapporto acqua/cemento (valore di riferimento) dovrebbe essere minore di 0,02
rispetto a qualsiasi valore limite richiesto.

e) il tipo, le categorie e il contenuto massimo di cloruri nell’aggregato; nel caso di calce-
struzzo leggero oppure pesante, anche la massa volumica massima o rispettiva-
mente minima dell’aggregato;

f) la dimensione massima nominale dell’aggregato ed eventuali limitazioni granulome-
triche;

g) il tipo e la quantità di additivo o di aggiunta, se impiegati;

h) se vengono impiegati additivi, o aggiunte, la provenienza di tali componenti e del
cemento, in sostituzione delle caratteristiche non altrimenti definibili.

6.3.3 Requisiti aggiuntivi
La specifica può contenere:

- la provenienza di alcuni o di tutti i componenti in sostituzione delle caratteristiche
non altrimenti definibili;

- i requisiti aggiuntivi per gli aggregati;

- i requisiti per la temperatura del calcestruzzo fresco, se diversi da quelli riportati
in 5.2.8;

- altri requisiti tecnici.

6.4 Specifica del calcestruzzo a composizione normalizzata
Il calcestruzzo a composizione normalizzata deve essere specificato indicando:

- la norma valida nel luogo d’impiego del calcestruzzo contenente i requisiti di perti-
nenza;

- la denominazione del calcestruzzo in tale norma.

Il calcestruzzo a composizione normalizzata deve essere utilizzato solamente per:

- calcestruzzo a massa volumica normale per strutture di calcestruzzo non armato e
armato;

- classi di resistenza a compressione di progetto ≤C16/20, a meno che la classe C20/25
sia ammessa dalle disposizioni valide nel luogo d impiego del calcestruzzo;

- le classi di esposizione X0 e XC1, a meno che le disposizioni valide nel luogo di
impiego del calcestruzzo non permettano altre classi di esposizione.

Per le restrizioni sulla composizione del calcestruzzo a composizione normalizzata,
vedere 5.2.1.
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7 CONSEGNA DEL CALCESTRUZZO FRESCO

7.1 Informazioni che devono essere fornite dall’utilizzatore del calcestruzzo al
produttore1)

L’utilizzatore deve concordare con il produttore

- la data, l’ora e la frequenza di consegna;

e, ove appropriato, deve informare il produttore in merito a 

- sistemi di movimentazioni particolari presenti sul cantiere;

- metodi particolari di posa in opera;

- limitazioni per il veicolo di consegna, per esempio tipo (mescolatore/non mesco-
latore), dimensione, altezza o massa totale.

7.2 Informazioni che devono essere fornite dal produttore di calcestruzzo
all’utilizzatore1)

L’utilizzatore può richiedere informazioni in merito alla composizione di calcestruzzo
rilevanti per la corretta posa in opera e stagionatura del calcestruzzo fresco e per la stima
dello sviluppo della sua resistenza. Tali informazioni devono essere fornite, a richiesta dal
produttore prima della consegna secondo necessità. Nel caso di calcestruzzo a presta-
zione garantita devono essere fornite, ove richieste, le informazioni seguenti:

a) tipo e classe di resistenza del cemento e tipo di aggregato;

b) tipo di additivi, tipo e contenuto approssimativo delle aggiunte, se utilizzate;

c) rapporto acqua/cemento di riferimento;

d) risultati di precedenti prove significative sul calcestruzzo, per esempio ottenuti dal
controllo di produzione o da prove iniziali;

e) sviluppo della resistenza;

f) origine dei materiali componenti.

Nel caso di calcestruzzo preconfezionato, l’informazione può anche essere fornita,
quando richiesta, facendo riferimento a un catalogo di composizioni di calcestruzzo,
predisposto dal produttore, in cui siano fornite informazioni dettagliate sulle classi di
resistenza e consistenza, sui dosaggi e altri dati significativi.

Per determinare la durata di stagionatura, lo sviluppo della resistenza del calcestruzzo
può essere definito sia mediante i parametri del prospetto 12 sia fornendo la curva di
sviluppo della resistenza tra 2 giorni e 28 giorni a 20 °C.

Per caratterizzare lo sviluppo della resistenza viene utilizzato il rapporto tra la resistenza
media a compressione a 2 giorni (fcm,2) e quella a 28 giorni (fcm,28), determinato in base ai
risultati delle prove iniziali o basato sulle prestazioni note di un calcestruzzo avente
composizione comparabile. Nel caso di prove iniziali, i provini per la determinazione della
resistenza devono essere prelevati, confezionati, stagionati e provati in conformità con le
EN 12350-1, EN 12390-1, EN 12390-2 e EN 12390-3.

1) La  presente norma non prescrive una specifica modalità di fornitura dell’informazione, dato che tale modalità dipende
dai rapporti che intercorrono tra produttore ed utilizzatore: per esempio nel caso di calcestruzzo prodotto in cantiere o di
elementi di calcestruzzo prefabbricati, produttore ed utilizzatore del calcestruzzo possono coincidere.

prospetto 12 Sviluppo della resistenza del calcestruzzo a 20 °C

Sviluppo della resistenza Stima del rapporto di 
resistenze 
fcm,2/fcm,28

Rapido ≥0,5

Medio da ≥0,3 a <0,5

Lento da ≥0,15 a <0,3

Molto lento <0,15
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In accordo a eventuali disposizioni valide nel luogo di impiego, il produttore deve
informare l’utilizzatore circa i potenziali rischi per la salute connessi alla manipolazione
del calcestruzzo fresco.

7.3 Documento di consegna del calcestruzzo preconfezionato
Alla consegna del calcestruzzo, il produttore dovrà fornire all’utilizzatore un documento di
consegna su cui siano riportate, a stampa o mediante timbratura o per iscritto, almeno le
informazioni seguenti:

- nome dell’impianto di preconfezionamento;

- numero progressivo del documento;

- giorno e ora del carico, ovvero ora del primo contatto tra acqua e cemento;

- numero dell’autobetoniera o identificativo del veicolo di trasporto;

- nome dell’acquirente;

- nome e ubicazione del cantiere;

- dettagli o riferimenti alle specifiche d’ordine, per esempio codice, numero d’ordine;

- quantità di calcestruzzo in metro cubo;

- dichiarazione di conformità alle specifiche e alla EN 206-1;

- nome o marchio dell’ente di certificazione, se previsto;

- ora di arrivo del calcestruzzo in cantiere;

- ora di inizio scarico;

- ora di fine scarico.

Inoltre il documento di consegna deve fornire informazioni in merito a:

a) per calcestruzzo a prestazione garantita:

- classe di resistenza;

- classi di esposizione ambientale;

- classe di contenuto in cloruri;

- classe di consistenza o valore di riferimento;

- valori limite di composizione del calcestruzzo, se oggetto di specifica;

- tipo e classe di resistenza del cemento, se oggetto di specifica;

- tipo di additivo e aggiunte, se oggetto di specifica;

- proprietà speciali, se richieste;

- dimensione massima nominale dell’aggregato;

- nel caso di calcestruzzo leggero o pesante: classe di massa volumica o massa
volumica di riferimento.

b) Per calcestruzzi a composizione richiesta:

- dettagli sulla composizione, per esempio contenuto di cemento e, se richiesto,
tipo di additivo; 

- secondo la specifica, rapporto acqua/cemento oppure consistenza, espressa
come classe o valore di riferimento;

- dimensione massima nominale dell’aggregato.

Nel caso di calcestruzzo a composizione prescritta normalizzata, l’informazione fornita
deve essere conforme alle indicazioni della relativa norma di riferimento.

7.4 Informazioni di consegna per il calcestruzzo prodotto in cantiere
Per il calcestruzzo prodotto in cantiere risulta importante sia che venga fornita
un’adeguata informazione, così come richiesto in 7.3 per il documento di consegna,
quando il cantiere è esteso o nel caso di impiego di numerosi tipi di calcestruzzo, o
quando il soggetto che produce il calcestruzzo è diverso dal soggetto responsabile della
sua posa in opera.
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7.5 Consistenza del calcestruzzo alla consegna 
In generale, è proibita qualsiasi aggiunta d’acqua o di additivo alla consegna. In casi
speciali, è possibile aggiungere acqua o additivi, sotto la responsabilità del produttore, se
ciò serve a riportare la consistenza al valore di specifica e purché non vengano superati i
valori di specifica e l’aggiunta di additivo sia prevista nel progetto della miscela di calce-
struzzo. La quantità d’acqua aggiunta o di additivo immesse nell’autobetoniera devono
sempre essere registrate sul documento di consegna. Per la rimescolazione, vedere 9.8.

Nota Se viene aggiunto al calcestruzzo nell’autobetoniera in cantiere una quantità d’acqua o di additivo maggiore
di quanto permesso dalla specifica, sul documento di consegna il carico di calcestruzzo dovrebbe essere
registrato come "non conforme". La parte che ha autorizzato tale aggiunta, è responsabile delle conseguenze
e dovrebbe essere registrata sul documento di consegna.

8 CONTROLLO DELLA CONFORMITÀ E CRITERI DI CONFORMITÀ

8.1 Generalità
Il controllo della conformità comprende l’insieme di azioni e decisioni da prendere, in
accordo con i criteri di conformità preliminarmente adottati, al fine di verificare la
conformità del calcestruzzo alle specifiche. Il controllo della conformità è parte integrante
del controllo del processo di produzione (vedere 9).

Nota Le proprietà del calcestruzzo oggetto di controllo della conformità sono quelle misurate a seguito di prove
specifiche effettuate utilizzando procedimenti normalizzati. I valori effettivi delle proprietà del calcestruzzo
nell’opera possono risultare diversi da quelli determinati mediante le prove, in quanto dipendenti per esempio
dalle dimensioni delle strutture, dalla posa in opera, dal costipamento, dalla maturazione e dalle condizioni
climatiche.

Il piano di campionamento e prova e i criteri di conformità devono essere conformi alle
procedure descritte in 8.2 o 8.3. Tali disposizioni si applicano anche al calcestruzzo per
elementi prefabbricati, a meno che una specifica norma di prodotto non contenga un
insieme di disposizioni equivalenti ad esse. Se il prescrittore richiede frequenze di
campionamento più elevate, ciò deve essere oggetto di accordo preliminare tra le parti.
Per le proprietà previste in questo punto, il produttore e il responsabile della specifica
devono concordare il piano di campionamento e di prova, i metodi di prova e i criteri di
conformità.

Il luogo di prelevamento dei campioni da impiegare per le prove di conformità deve essere
scelto in modo tale che non sia possibile un cambiamento sostanziale delle proprietà
significative del calcestruzzo e della sua composizione tra il luogo di campionamento e
quello di consegna. Nel caso di calcestruzzo leggero prodotto con aggregati insaturi,
i campioni devono essere prelevati nel luogo di consegna.

Per la valutazione della conformità deve essere permesso tener conto dei risultati delle
prove effettuate durante il controllo di produzione, qualora queste coincidano con quelle
del controllo di conformità. Nella valutazione della conformità il produttore può anche
utilizzare altri risultati relativi a prove effettuate sul calcestruzzo consegnato.

La conformità o la non conformità è giudicata sulla base dei criteri di conformità. La non
conformità può comportare ulteriori interventi sul luogo di produzione e sul cantiere
(vedere 8.4).

8.2 Controllo della conformità del calcestruzzo a prestazione garantita

8.2.1 Controllo della conformità per la resistenza a compressione

8.2.1.1 Generalità

Salvo diversi accordi tra le parti, nel caso di calcestruzzi normali o pesanti aventi classi di
resistenza da C8/10 a C55/67, o di calcestruzzi leggeri aventi classi di resistenza da LC8/9
a LC55/60 compresa, i prelievi e le prove devono essere effettuati, a scelta del produttore,
o sulle composizioni di singoli calcestruzzi o su famiglie di calcestruzzi di accertata idoneità
(vedere 3.1.14). Il concetto di famiglia non deve essere applicato a calcestruzzi con classi di
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resistenza maggiori di quelle indicate. I calcestruzzi leggeri non possono appartenere alle
famiglie dei calcestruzzi normali. I calcestruzzi leggeri prodotti con aggregati dimostrati
come simili possono essere riuniti in un’unica famiglia.

Nota Come guida per la selezione delle famiglie di calcestruzzi, vedere l’appendice K. Informazioni più dettagliate
in merito all’applicazione del concetto di famiglia di calcestruzzi sono fornite nel Rapporto CEN (13901).

Nel caso di famiglie di calcestruzzi, il produttore deve effettuare il controllo su tutti i
membri della famiglia e il campionamento deve essere effettuato su tutto l’insieme di
composizioni di calcestruzzo prodotte all’interno della famiglia.

Quando le prove di conformità sono applicate a una famiglia di calcestruzzi, viene
selezionato un calcestruzzo di riferimento che è o il calcestruzzo prodotto con maggiore
frequenza o uno dei calcestruzzi avente classe di resistenza intermedia nel gruppo di
classi di resistenza che definisce la famiglia. Per poter trasporre i risultati delle prove di
compressione ottenuti per ogni specifico calcestruzzo agli equivalenti risultati del calce-
struzzo di riferimento, vengono definite opportune correlazioni tra i calcestruzzi aventi
diversa composizione e il calcestruzzo di riferimento. Le correlazioni devono essere
riviste, tenendo conto dei valori originali delle resistenze a compressione, in occasione di
ogni revisione del sistema e quando si introducano significativi cambiamenti nel processo
di produzione. Quando si valuta la conformità della famiglia, deve essere anche
confermata l’appartenenza alla famiglia di ogni suo singolo membro (vedere 8.2.1.3).

Nel piano di campionamento e di prova e nei criteri di conformità delle singole composi-
zioni di calcestruzzo o delle famiglie di calcestruzzi, occorre distinguere tra produzione
iniziale e continua.

La produzione si considera iniziale fino al raggiungimento di almeno 35 risultati di prova.

La produzione si considera continua quando sono disponibili almeno 35 risultati di prova,
ottenuti in un periodo di tempo non maggiore di 12 mesi.

Se la produzione di un calcestruzzo di composizione particolare, o di una famiglia di
calcestruzzi, è stata sospesa per più di 12 mesi, il produttore deve adottare il piano di
campionamento e prova e i criteri di conformità previsti per la produzione iniziale.

Il produttore può adottare il piano di campionamento e prova e i criteri di conformità
previsti per la produzione iniziale anche per la produzione continua.

Se viene specificata la resistenza a una differente età, la conformità è valutata su provini
sottoposti a prova all’età specificata.

Quando occorre valutare l’appartenenza di un dato volume di calcestruzzo a una popola-
zione, già verificata come conforme per quanto riguarda i requisiti per la resistenza carat-
teristica, cioè per esempio in caso di dubbio sulla qualità di un impasto o di un carico,
oppure in casi speciali in cui ciò è richiesto dalle specifiche di progetto, il procedimento
deve essere conforme a quanto indicato nell’appendice B.

8.2.1.2 Piano di campionamento e prova
I campioni di calcestruzzo devono essere prelevati in maniera casuale e in conformità alla
EN 12350-1. Il campionamento deve essere effettuato per ogni famiglia di calcestruzzi
(vedere 3.1.14) prodotto in condizioni supposte costanti. La frequenza minima di campio-
namento e di prova del calcestruzzo deve essere conforme a quanto indicato nel
prospetto 13, adottando, nel caso di produzione iniziale o continua, la frequenza a cui
corrisponde il maggiore numero di campioni.

Nonostante le indicazioni sul campionamento riportate in 8.1, i campioni devono essere
prelevati dopo che sono state effettuate tutte le aggiunte di acqua o di additivi nel calce-
struzzo sotto la responsabilità del produttore, ma è permesso il prelievo prima
dell’aggiunta di fluidificanti o superfluidificanti utilizzati per il ripristino della consistenza
(vedere 7.5) qualora dalle prove iniziali risulti che tali additivi, nella quantità effettivamente
impiegata, non hanno effetto negativo sulla resistenza del calcestruzzo.

Il risultato di prelievo deve essere quello ottenuto da un singolo provino o dalla media dei
risultati ottenuti di due o più provini confezionati con il materiale di un unico prelievo e
sottoposti a prova alla stessa età di maturazione.

Quando con il materiale di un unico prelievo vengono confezionati due o più provini e la
differenza fra i risultati di prova supera il 15% della loro media, tutti i risultati devono
essere scartati, a meno che una successiva indagine non fornisca una ragione accet-
tabile per giustificare l’eliminazione di un singolo risultato.
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8.2.1.3 Criteri di conformità per la resistenza a compressione

La valutazione della conformità deve essere basata sui risultati di prelievo ottenuti durante
un periodo che non deve superare gli ultimi dodici mesi.

La conformità della resistenza a compressione del calcestruzzo è valutata su provini
sottoposti a prova a 28 giorni1) in conformità a quanto riportato in 5.5.1.2 per:

- gruppi di "n " risultati di prelievo consecutivi sovrapposti o non sovrapposti fcm
(criterio 1);

- ogni singolo risultato di prelievo fci (criterio 2).

Nota I criteri di conformità si basano su risultati di prelievo non sovrapposti. L’applicazione dei criteri a risultati
sovrapposti aumenta il rischio di non conformità.

Per produzione iniziale o continua la conformità è confermata se sono soddisfatti entrambi
i criteri del prospetto 14.

Quando la valutazione della conformità viene effettuata per una famiglia di calcestruzzi, il
criterio 1 deve essere applicato al calcestruzzo di riferimento sulla base di tutti i risultati di
prova trasposti, il criterio 2 deve essere applicato ai risultati di prova originali.

Per avere conferma che ogni singolo componente appartiene alla famiglia, la media di tutti
i risultati di prelievo non trasposti (fcm) di ogni singolo componente la famiglia deve essere
valutata in base al criterio 3 del prospetto 15. Qualunque calcestruzzo che non soddisfa
tale criterio deve essere eliminato dalla famiglia e sottoposto singolarmente a valutazione
di conformità.

prospetto 13 Frequenza minima di campionamento per la valutazione della conformità

Produzione Frequenza minima di campionamento

Primi 50 m3 di produzione Metri cubi successivi ai primi 50 m3 di produzionea)

Calcestruzzo con
certificazione del processo 

di produzione

Calcestruzzo senza
certificazione del processo 

di produzione

Iniziale (fino al raggiungi-
mento di almeno 35 risultati 
di prelievo)

3 campioni 1 ogni 200 m3 o 2 ogni 
settimana di produzione

1 ogni 150 m3 o 1 per giorno 
di produzione

Continuab) (quando sono 
disponibili almeno 35 risultati 
di prelievo)

1 ogni 400 m3 o 1 per 
settimana di produzione

a) ll campionamento deve essere distribuito nel corso della produzione e non si dovrebbe effettuare più di un prelievo
ogni 25 m3.

b) Quando lo scarto tipo degli ultimi 15 risultati di prelievo supera 1,37 σ, per i successivi 35 risultati di prelievo la
frequenza di prelievo deve essere aumentata a quella richiesta per la produzione iniziale.

1) Se la resistenza è specificata a una diversa età, la conformità deve essere valutata su provini sottoposti a prova all’età
specificata.

prospetto 14 Criteri di conformità per la resistenza a compressione

Produzione Numero "n " di risultati di 
prelievo per la resistenza a 
compressione del gruppo

Criterio 1 Criterio 2

Media di "n " risultati (fcm) 
N/mm2

Ogni risultato singolo (fci)
N/mm2

Iniziale 3 ≥ fck + 4 ≥ fck - 4

Continua ≥15 ≥ fck + 1,48 σ ≥ fck - 4
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In fase iniziale lo scarto tipo deve essere calcolato sulla base di almeno 35 risultati di
prelievo consecutivi, relativi a un periodo di tempo maggiore di tre mesi immediatamente
precedenti il periodo di produzione per il quale si effettua il controllo di conformità. Tale
valore deve essere assunto come stima dello scarto tipo (σ) della popolazione. Deve
essere verificata la validità del valore adottato anche durante la produzione successiva.
Sono ammessi due metodi per la stima della validità del valore di σ e la scelta del metodo
adottato deve essere effettuata in via preliminare.

- Metodo 1

Il valore iniziale dello scarto tipo può essere applicato per il periodo successivo durante il
quale deve essere controllata la conformità, purché lo scarto tipo degli ultimi 15 risultati
(s15) non differisca in maniera significativa dal valore di scarto tipo adottato. Tale ipotesi è
considerata valida qualora risulti:

0,63 σ ≤ s15 ≤ 1,37 σ
Quando il valore di s15 risulta al di fuori di tali limiti, occorre effettuare una nuova stima di
σ sulla base degli ultimi 35 risultati di prova disponibili.

- Metodo 2

Viene adottato un nuovo valore di σ che può essere stimato sulla base di un sistema di
controllo in continuo. La sensibilità di tale sistema di controllo deve essere almeno uguale
a quella del metodo 1.

Il nuovo valore stimato di σ deve essere applicato al periodo di valutazione successivo.

8.2.2 Controllo della conformità per la resistenza a trazione indiretta1)

8.2.2.1 Generalità

Si applica 8.2.1.1, ma il concetto di famiglia di calcestruzzi non può essere applicato. Ogni
calcestruzzo con diversa composizione deve essere sottoposto a valutazione individuale.

8.2.2.2 Piano di campionamento e prova

Si applica all’8.2.1.2.

8.2.2.3 Criteri di conformità per la resistenza a trazione indiretta

Quando la resistenza a trazione indiretta del calcestruzzo è oggetto di specifica, la valuta-
zione della conformità deve essere effettuata sulla base dei risultati di prelievo ottenuti in
un periodo di valutazione che non superi gli ultimi dodici mesi.

La conformità della resistenza a trazione indiretta del calcestruzzo è valutata su provini
sottoposti a prova a 28 giorni, a meno che venga specificata una scadenza differente in
conformità con 5.5.1.3, per:

- gruppi di "n " risultati di prelievo consecutivi, sovrapposti o non sovrapposti (ftm)
(criterio 1);

- ogni singolo risultato di prelievo fti (criterio 2).

prospetto 15 Criterio di conferma per i membri di una famiglia

Numero "n " di risultati di prelievo 
per la resistenza a compressione di 

ogni singolo componente 
della famiglia di calcestruzzi

Criterio 3

Media degli "n " risultati (fcm) per 
un singolo componente della famiglia

N/mm2

2 ≥ fck - 1,0

3 ≥ fck + 1,0

4 ≥ fck + 2,0

5 ≥ fck + 2,5

6 ≥ fck + 3,0

1) Quando è specificata la resistenza a flessione, si può utilizzare lo stesso procedimento.
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La conformità con il valore della resistenza a trazione caratteristica indiretta (ftk) è
confermata se i risultati di prelievo soddisfano entrambi i criteri del prospetto 16, per
produzione iniziale oppure continua.

Per lo scarto tipo si applicano le disposizioni in accordo a 8.2.1.3.

8.2.3 Controllo della conformità per proprietà diverse dalla resistenza

8.2.3.1 Piano di campionamento e prova

I campioni di calcestruzzo devono essere scelti in maniera casuale e prelevati in accordo
alla EN 12350-1. Il campionamento deve essere effettuato per ogni famiglia di calce-
struzzi prodotti in condizioni supposte uniformi. La frequenza minima di campionamento e
i metodi di prova del calcestruzzo devono essere in accordo a quanto indicato nei
prospetti 17 e 18.

8.2.3.2 Criteri di conformità per proprietà diverse dalla resistenza 

Quando proprietà del calcestruzzo diverse dalla resistenza sono oggetto di specifica, le
relative valutazioni di conformità devono essere effettuate in corso di produzione, sulla
base di un periodo di valutazione che non deve superare gli ultimi dodici mesi.

La conformità del calcestruzzo si basa sul conteggio del numero di risultati di prova,
ottenuti nel periodo di valutazione che sono al di fuori dei valori limite specificati, dei limiti
di classe o delle tolleranze riferite ad un valore di riferimento, mediante confronto del
numero totale di risultati non conformi con il numero massimo ammesso (controllo per
attributi).

La conformità con la proprietà specificata è confermata se:

- il numero dei risultati di prova che non rispettano, secondo il caso, il valore limite
specificato o i limiti di classe o le tolleranze dei valori di riferimento non supera il
numero di accettazione riportato nei prospetti 19a o 19b, come indicato nei prospetti
17 e 18. In alternativa nel caso di (AQL = 4%), il requisito può essere basato sulla
procedura per variabili in conformità alla ISO 3951:1989 prospetto II-A (AQL = 4%)
quando il numero di accettazione si riferisce al prospetto 19a;

- tutti i singoli risultati di prova risultano compresi all’interno dello scostamento
massimo ammesso indicato nei prospetti 17 o 18.

prospetto 16 Criteri di conformità per la resistenza a trazione indiretta

Produzione Numero "n " di risultati di 
prelievo nel gruppo

Criterio 1 Criterio 2

Media di "n " risultati (ftm) 
N/mm2

Ogni risultato singolo (fti)
N/mm2

Iniziale 3 ≥ ftk + 0,5 ≥ ftk - 0,5

Continua ≥15 ≥ ftk + 1,48 σ ≥ ftk - 0,5

Documento  con tenuto  ne l  p rodo t to  UNIEDIL  STRUTTURE ed iz ione  2007 .1
E'  v ie ta to  l ' uso  in  re te  de l  s ingo lo  documento  e  la  sua  r ip roduz ione .  E '  au to r i zza ta  la  s tampa per  uso  in te rno .



© UNI Pagina 35 UNI EN 206-1:2006

prospetto 17 Criteri di conformità per proprietà diverse dalla resistenza

Proprietà Metodo di prova o 
di determinazione

Numero minimo di 
campioni o di 

determinazioni

Numero di
accettazione

Scostamento massimo ammesso dei 
singoli risultati di prova dai limiti della 

classe specificata o dalle tolleranze del 
valore di riferimento specificato

Valore inferiore Valore superiore

Massa volumica 
del calcestruzzo 
pesante

EN 12390-7 Come prospetto 
13 per la 
resistenza a 
compressione

vedere prospetto 
19a

-30 kg/m3 Nessun limitea)

Massa volumica 
del calcestruzzo 
leggero

EN 12390-7 Come prospetto 
13 per la 
resistenza a 
compressione

vedere prospetto 
19a

-30 kg/m3 +30 kg/m3

Rapporto acqua/
cemento

vedere 5.4.2 1 determinazione 
al giorno

vedere prospetto 
19a

Nessun limitea) +0,02

Contenuto di 
cemento

vedere 5.4.2 1 determinazione 
al giorno

vedere prospetto 
19a

-10 kg/m3 Nessun limitea)

Contenuto d’aria 
nel calcestruzzo 
aerato

EN 12350-7 per 
calcestruzzi 
normali e pesanti; 
ASTM C 173 per 
calcestruzzi 
leggeri

1 campione per 
giorno di produ-
zione a regime

vedere prospetto 
19a

-0,5% in valore 
assoluto

+1,0% in valore 
assoluto

Contenuto in 
cloruri del
calcestruzzo

vedere 5.2.7 la determinazione 
deve essere effet-
tuata per ogni 
composizione del 
calcestruzzo e 
deve essere 
ripetuta nel caso 
di incremento del 
contenuto di 
cloruri di uno 
qualsiasi dei 
componenti

0 Nessun limitea) Non è permesso 
alcun risultato 
superiore al limite

a) A meno che non siano specificati dei limiti.
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8.3 Controllo della conformità del calcestruzzo a composizione, incluso il calcestruzzo
a composizione normalizzata
La conformit  di ogni impasto di calcestruzzo a composizione deve essere verificata per
quanto concerne il contenuto di cemento, la dimensione massima nominale e le quantit
di aggregati qualora specificate e, se significativi, il rapporto acqua/cemento, la quantit  di
additivo o di aggiunte. Le quantit  di cemento, di aggregato (per ogni dimensione speci-
ficata) di additivi e di aggiunte, registrate nella distinta di produzione o nella copia a
stampa delle quantit  di pesatura, devono rimanere entro le tolleranze del prospetto 21
per i valori specificati e il rapporto acqua/cemento deve essere entro ±0,04 del valore
specificato. Nel caso di calcestruzzo a composizione normalizzata, la norma relativa pu
riportare le tolleranze equivalenti.

Qualora si intenda verificare la conformità della composizione in base all’analisi del calce-
struzzo fresco, i metodi di prova e i limiti di conformità devono essere preliminarmente
concordati tra l’utilizzatore e il produttore, tenendo conto dei limiti sopraindicati e della
precisione dei metodi di prova.

Per il controllo di conformità della consistenza si applicano i punti specifici di 8.2.3 e il
prospetto 18.

Per

- tipo e classe di resistenza del cemento;

- tipi di aggregati;

- tipo di additivo e aggiunta, se utilizzati;

- fonti di approvvigionamento dei componenti il calcestruzzo, se specificati,

la conformità deve essere verificata attraverso il confronto dei dati dei registri di produ-
zione dei documenti di consegna per i componenti con i requisiti specificati.

prospetto 18 Criteri di conformità per la consistenza

Metodo di prova Numero minimo di 
campioni o di determi-

nazioni

Numero di
accettazione

Scostamento massimo 
ammessoa) dei singoli risultati di 

prova dai limiti della classe speci-
ficata o dalle tolleranze del valore 

di riferimento specificato

Valore inferiore Valore superiore

Ispezione visiva Confronto tra 
l’aspetto del calce-
struzzo oggetto 
d’esame e quello 
di un calcestruzzo 
di consistenza 
specificata

ogni impasto; nel caso 
di consegna su mezzo, 
ogni carico

- - -

Abbassamento 
al cono

EN 12350-2 i) frequenza come da 
prospetto 13 per la 
resistenza a 
compressione

ii) quando si controlla il 
contenuto d’aria

iii) in caso di dubbio a 
seguito di ispezione 
visiva

vedere prospetto 19b -10 mm +20 mm

-20 mmb) +30 mmb)

Tempo Vébé EN 12350-3 vedere prospetto 19b -2 sec +4 sec

-4 secb) +6 secb)

Indice di 
compattabilità

EN 12350-4 vedere prospetto 19b -0,03 +0,05

-0,05b) +0,07b)

Spandimento EN 12350-5 vedere prospetto 19b -20 mm +30 mm

-30 mmb) +40 mm

a) Tali scostamenti non si applicano quando non è definito un limite inferiore o superiore per la classe di riferimento
della consistenza.

b) Applicabile solo alla misurazione della consistenza durante lo scarico iniziale da autobetoniera (vedere 5.4.1).

Documento  con tenuto  ne l  p rodo t to  UNIEDIL  STRUTTURE ed iz ione  2007 .1
E'  v ie ta to  l ' uso  in  re te  de l  s ingo lo  documento  e  la  sua  r ip roduz ione .  E '  au to r i zza ta  la  s tampa per  uso  in te rno .



© UNI Pagina 37 UNI EN 206-1:2006

8.4 Azioni da intraprendere nel caso di non conformità del prodotto
Le azioni che il produttore deve intraprendere nel caso di non conformità sono le seguenti:

- verificare i risultati di prova e, se questi risultano errati, prendere disposizioni per
eliminare gli errori;

- se la non conformità è confermata, per esempio a seguito di ripetizione della prova,
intraprendere una azione correttiva che includa la revisione dei procedimenti di
controllo del processo di produzione più importanti;

- nel caso di conferma di una non conformità con la specifica che non era risultata
evidente alla consegna del calcestruzzo, informare chi ha fornito la specifica e l’utiliz-
zatore al fine di evitare ogni possibile danno conseguente;

- registrare le azioni intraprese per i punti sopraelencati.

Se la non conformità del calcestruzzo deriva da un’aggiunta d’acqua o di additivi in
cantiere (vedere 7.5), il produttore deve intraprendere azioni solo se aveva autorizzato
tale aggiunta.

prospetto 19a Numeri di accettazione per i criteri di conformità delle proprietà diverse dalla resistenza

AQL = 4%

Numerosità 
dei risultati di prova

Numero di accettazione

1 - 12 0

13 - 19 1

20 - 31 2

32 - 39 3

40 - 49 4

50 - 64 5

65 - 79 6

80 - 94 7

95 - 100 8

Qualora la numerosità dei risultati di prova superi 100, i
relativi numeri di accettazione possono essere ricavati dal
prospetto II-A della ISO 2859-1:1999.

prospetto 19b Numeri di accettazione per i criteri di conformità delle proprietà diverse dalla resistenza

AQL = 15%

Numerosità 
dei risultati di prova

Numero di accettazione

1 - 2 0

3 - 4 1

5 - 7 2

8 - 12 3

13 - 19 5

20 - 31 7

32 - 49 10

50 - 79 14

80 - 100 21
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Nota Se il produttore ha dato notizia di non conformità del calcestruzzo, o se i risultati delle prove di conformità
non soddisfano i valori richiesti, possono essere richieste ulteriori prove su provini estratti dall’opera o
dagli elementi strutturali, da effettuarsi in accordo alla EN 12504-1, o un insieme di prove su provini e di
prove non distruttive sulla struttura o sui componenti strutturali adottando, per esempio, come riferimento
le EN 12504-2 o il prEN 12504-4:1999. Una guida per la valutazione della resistenza del calcestruzzo nella
struttura o nei componenti strutturali è fornita nel prEN 13791:1999.

9 CONTROLLO DI PRODUZIONE

9.1 Generalità
Tutti i calcestruzzi devono essere sottoposti a controllo di produzione sotto la responsa-
bilità del produttore.

Il controllo di produzione comprende tutte le misure necessarie, per mantenere le
proprietà del calcestruzzo conformi ai requisiti specificati. Esso comprende:

- scelta dei materiali;

- progetto delle miscele di calcestruzzo;

- produzione del calcestruzzo;

- ispezioni e prove;

- l’utilizzo dei risultati delle prove effettuate sui materiali componenti, sul calcestruzzo
allo stato fresco e indurito e sulle apparecchiature;

- ove significativo, ispezione dei mezzi utilizzati per il trasporto del calcestruzzo
fresco;

- il controllo di conformità, secondo le disposizioni di 8.

I requisiti relativi ad altri aspetti del controllo di produzione sono riportati nei capitoli
seguenti. Questi requisiti devono essere seguiti tenendo in debito conto il tipo e il volume
di produzione, i lavori, le particolari apparecchiature, le procedure e le regole in uso sul
luogo di produzione e sul luogo di impiego del calcestruzzo. Ulteriori requisiti possono
essere necessari per particolari situazioni del luogo di produzione o per requisiti specifici
relativi a particolari strutture o elementi strutturali.

Nota Il 9 tiene conto dei principi della EN ISO 9001.

9.2 Sistemi di controllo di produzione
La responsabilità, i ruoli e le interrelazioni di tutto il personale che gestisce, effettua e
verifica le attività che incidono sulla qualità del calcestruzzo devono essere adeguata-
mente documentate (manuale del controllo di produzione). Ciò vale in particolare per
quanto concerne il personale che deve avere idonea autonomia organizzativa e autorità al
fine di minimizzare i rischi legati a un calcestruzzo non conforme e di identificare e
registrare ogni problema relativo alla qualità.

Il sistema di controllo di produzione deve essere rivisto almeno ogni due anni dalla
direzione del produttore al fine di garantirne l’idoneità e l’efficacia. Le registrazioni di tali
revisioni devono essere conservate per almeno tre anni, o per un periodo più lungo se
richiesto per legge.

Il sistema di controllo del processo di produzione deve essere basato su procedure e
istruzioni di lavoro adeguatamente documentate. Tali procedure e istruzioni devono tener
opportuno conto dei requisiti di controllo elencati nei prospetti 22, 23 e 24. Deve essere
documentata la frequenza di prove e controlli prevista dal produttore. I risultati dei controlli
e prove devono essere registrati.

9.3 Dati registrati e altri documenti
Tutti i dati significativi del controllo di produzione devono essere registrati (vedere
prospetto 20). Tali registrazioni devono essere conservate per almeno tre anni, o per un
periodo più lungo se richiesto per legge. 
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9.4 Prove
Le prove devono essere effettuate seguendo le indicazioni dei metodi di prova citati nella
presente norma (metodi di prova di riferimento). Possono essere utilizzati altri metodi di
prova se sono state definite idonee correlazioni o relazioni affidabili tra i risultati ottenuti
con l’impiego di tali metodi e quelli dei metodi di riferimento. La correttezza delle relazioni
affidabili o delle correlazioni deve essere verificata ad intervalli appropriati. L’esame deve
essere effettuato separatamente per ogni luogo di produzione avente diverse condizioni
operative, a meno che le relazioni non siano definite nelle norme nazionali o nelle dispo-
sizioni valide nel luogo di impiego della norma.

9.5 Composizione del calcestruzzo e prove iniziali
Nel caso di impiego di un calcestruzzo di nuova composizione, devono essere effettuate
idonee prove iniziali al fine di garantire un calcestruzzo che, con adeguati margini abbia le
proprietà specificate. Le prove iniziali non sono richieste nel caso si abbia un’esperienza
di lunga data con un analogo calcestruzzo o una famiglia di calcestruzzi. Il progetto della
miscela e le relazioni di progetto devono essere comunque ridefiniti nel caso di cambia-
mento significativo dei materiali componenti. Le prove iniziali effettuate dal produttore non
sono necessarie nel caso di calcestruzzo a composizione o a composizione normalizzata.

prospetto 20 Dati registrati e altri documenti significativi

Oggetto Dati registrati e altri documenti

Requisiti specifici Specifica di contratto o elenco dei requisiti

Cementi, aggregati, additivi, aggiunte Nome dei fornitori e fonti di approvvigionamento

Prove sull’acqua d’impasto (non richieste per acqua 
potabile)

Data e luogo di campionamento
Risultati di prova

Prove sui materiali componenti Data e risultati di prova

Composizione del calcestruzzo Descrizione del calcestruzzo
Registrazione delle quantità dei componenti per impasto o 
carico (per esempio contenuto di cemento)
Rapporto acqua/cemento
Tenore in cloruri
Codice di appartenenza alla famiglia

Prove su calcestruzzo fresco Data e luogo di campionamento
Localizzazione nella struttura, se nota
Consistenza (metodo di prova e risultati)
Massa volumica quando richiesta
Temperatura del calcestruzzo, quando richiesta
Contenuto d’aria, quando richiesto
Volume di impasto o di carico del calcestruzzo soggetto a 
prova
Numero e codici dei provini da sottoporre a prova
Rapporto acqua/cemento, quando richiesto

Prove su calcestruzzo indurito Data di prova
Codice e età dei provini
Risultati di prova per massa volumica e resistenza
Indicazioni particolari (per esempio profilo di rottura insolito 
del provino)

Valutazione della conformità Conformità/non conformità alle specifiche

Ulteriori indicazioni per il calcestruzzo preconfezionato Nome del cliente
Ubicazione delle opere, per esempio il cantiere
Numeri e date dei documenti di consegna relativi alle prove
Documenti di consegna

Ulteriori indicazioni per il calcestruzzo per elementi prefab-
bricati

La specifica norma di prodotto può richiedere dati aggiuntivi 
o diversi da quelli indicati
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Si assume che soddisfino i requisiti delle prove iniziali le nuove formulazioni di miscele
ottenute per interpolazione di formulazioni note o per estrapolazione della resistenza a
compressione che non superi 5 N/mm2.

Al fine di garantire che tutti i progetti delle miscele continuino a soddisfare le specifiche
correnti, le composizioni delle miscele di calcestruzzo devono essere riviste periodica-
mente tenendo conto del cambiamento delle proprietà dei materiali e dei risultati delle
prove di conformità effettuate per le diverse composizioni.

9.6 Personale, apparecchiature e installazioni

9.6.1 Personale
Le conoscenze, l’addestramento e l’esperienza del personale coinvolto nella produzione
e nel controllo di produzione devono essere adeguati al tipo di calcestruzzo, per esempio
calcestruzzo ad alta resistenza, calcestruzzo leggero.

Devono essere conservate idonee registrazioni relative all’addestramento svolto e al
livello di preparazione del personale coinvolto nella produzione e nel controllo di produ-
zione.

Nota In alcuni Paesi sono richiesti particolari livelli di conoscenza, di addestramento e di esperienza per il
personale addetto ai diversi compiti.

9.6.2 Apparecchiature e installazioni

9.6.2.1 Deposito dei materiali

I materiali componenti devono essere immagazzinati e manipolati in modo che le loro
proprietà non subiscano significativi cambiamenti, per esempio per azione del clima, per
mescolamento o contaminazione, e che ne venga mantenuta la conformità alle norme
specifiche.

Per evitare errori nell’impiego dei componenti le zone di deposito devono essere chiara-
mente identificate.

Devono essere tenute in considerazione eventuali indicazioni specifiche fornite dai
produttori dei materiali componenti.

Devono essere realizzate idonee disposizioni per rendere possibile il campionamento, per
esempio da mucchi, sili e depositi.

9.6.2.2 Apparecchiatura di dosaggio

Le caratteristiche dell’apparecchiatura di dosaggio devono essere tali da realizzare e
mantenere, nelle normali condizioni operative, le tolleranze indicate in 9.7.

L’accuratezza degli apparecchi di pesatura deve essere conforme ai requisiti di sicurezza
validi nel luogo di produzione del calcestruzzo.

9.6.2.3 Mescolatori

I mescolatori devono essere in grado di ottenere una distribuzione uniforme dei materiali
componenti e una consistenza uniforme del calcestruzzo nel rispetto dei tempi e della
capacità di miscelazione.

Inoltre le autobetoniere e le macchine agitatrici devono essere attrezzate in modo da
mantenere il calcestruzzo da fornire in condizioni di omogeneità. Le autobetoniere devono
essere attrezzate con idonei apparecchi di misurazione e di distribuzione appropriata
qualora debbano venire aggiunti in cantiere, sotto la responsabilità del produttore, acqua
o additivi.

9.6.2.4 Apparecchiature di prova

Tutte le apparecchiature necessarie, e le loro istruzioni d’impiego, devono essere dispo-
nibili nel caso di richiesta di verifiche e prove su apparecchiature componenti, materiali e
calcestruzzo.
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Le apparecchiature di prova più importanti devono risultare tarate al momento della prova
e il produttore deve mettere in opera un programma di taratura.

9.7 Miscelazione dei materiali componenti
Nel luogo di miscelazione del calcestruzzo deve essere disponibile un documento conte-
nente indicazioni dettagliate relative a tipo e quantità dei materiali componenti.

Per ogni miscela di almeno 1 m3 di calcestruzzo, le tolleranze di dosaggio delle quantità
dei materiali componenti non devono superare i limiti del prospetto 21. Se più impasti
vengono miscelati o rimiscelati in autobetoniera, le tolleranze del prospetto 21 si
applicano al carico.

I cementi, gli aggregati e le aggiunte sotto forma di polveri devono essere dosati in massa;
sono ammessi altri metodi se la tolleranza di dosaggio richiesta può essere rispettata e
ciò documentato.

L’acqua d’impasto, gli aggregati leggeri, gli additivi e le aggiunte in forma liquida possono
essere dosati in massa o in volume.

9.8 Miscelazione del calcestruzzo
La miscelazione dei materiali componenti deve essere effettuata in un mescolatore
conforme a 9.6.2.3 e deve essere protratta fino a quando il calcestruzzo non risulti di
aspetto uniforme.

I mescolatori non devono essere caricati in eccesso rispetto alla capacità di carico
nominale.

Quando usati, gli additivi devono essere aggiunti durante il primo processo di miscela-
zione, tranne nel caso di impiego di additivi fortemente riduttori d’acqua, o di additivi
riduttori d’acqua che possono essere aggiunti dopo la principale fase di miscelazione. In
tal caso, il calcestruzzo deve essere rimiscelato fino a che l’additivo non risulti completa-
mente disperso nell’impasto o nel carico e sia diventato pienamente efficace.

Nota Dopo la miscelazione principale, la durata di rimiscelazione in autobetoniera dovrebbe essere non minore di
1 min/m3, e non dovrebbe essere minore di 5 min a partire dall’aggiunta dell’additivo.

Nel caso di calcestruzzo leggero impastato con aggregati non saturi, il periodo che inter-
corre tra la miscelazione iniziale e la fine della miscelazione finale (quale per esempio la
rimiscelazione in autobetoniera) deve essere prolungato fintanto che l’assorbimento
d’acqua da parte degli aggregati, e la conseguente espulsione d’aria dagli aggregati
leggeri, risulti non avere alcun impatto negativo significativo sulle proprietà del calce-
struzzo indurito.

La composizione del calcestruzzo fresco non deve essere modificata dopo lo scarico dal
mescolatore.

prospetto 21 Tolleranze di impasto dei materiali componenti

Materiale Tolleranza

Cemento
Acqua
Aggregato totale
Aggiunte impiegate in 
quantità >5% in massa 
rispetto al cemento

±3% della quantità richiesta

Additivi e aggiunte impiegati 
in quantità ≤5% in massa 
rispetto al cemento

±5% della quantità richiesta

Nota La tolleranza è la differenza tra il valore di riferi-
mento e il valore misurato.
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9.9 Procedure del controllo di produzione
I materiali componenti, le apparecchiature, le procedure di produzione e il calcestruzzo
devono essere controllati con riferimento alle specifiche e ai requisiti della presente
norma. Il controllo deve essere in grado di rilevare i cambiamenti significativi che
influenzano le proprietà del calcestruzzo, e di permettere che vengano prese idonee
azioni correttive.

Tipo e frequenza dei controlli/prove sui materiali componenti devono rispettare le indica-
zioni del prospetto 22.

Nota Tale prospetto si basa sull’ipotesi che il produttore dei materiali componenti effettui un idoneo controllo di
produzione nel luogo di produzione e che detti materiali vengano consegnati accompagnati da una dichiara-
zione o da un certificato di conformità contenente le specifiche significative. Se ciò non avviene, è compito del
produttore di calcestruzzo verificare la conformità dei materiali con le norme specifiche.

Il controllo delle apparecchiature deve garantire che i sistemi di deposito, le apparec-
chiature di misurazione e somministrazione, il miscelatore e l’apparato di controllo (per
esempio il sistema di rilevazione dell’umidità degli aggregati) siano in buone condizioni
operative e conformi ai requisiti della presente norma. Le frequenze delle ispezioni e delle
prove delle apparecchiature (quando necessarie) sono fornite nel prospetto 23.

L’impianto, le apparecchiature e i mezzi di trasporto devono essere soggetti a un sistema
di manutenzione programmata e devono essere tenuti in buone condizioni operative, in
modo che le proprietà e le quantità del calcestruzzo non ne vengano negativamente
influenzate.

Le proprietà del calcestruzzo a prestazione devono essere controllate con riferimento alle
specifiche riportate nel prospetto 24.

La composizione di un calcestuzzo a composizione, la sua consistenza e temperatura, se
richieste, devono essere controllate con riferimento ai requisiti specificati nel prospetto 24
(righe da 2 a 4, 6, 7 e da 9 a 14).

Il controllo deve comprendere la produzione, il trasporto fino al punto di consegna e la
consegna.

Per alcuni calcestruzzi possono essere necessarie ulteriori indicazioni per il controllo del
processo di produzione. Una approfondita conoscenza ed esperienza è richiesta per la
produzione del calcestruzzo ad alta resistenza. Tali aspetti non sono definiti dalla
presente norma. L’appendice H fornisce una sommaria indicazione al riguardo. Se il
contratto riporta particolari requisiti per il calcestruzzo, il controllo di produzione deve
comprendere idonee azioni aggiuntive a quelle riportate nei prospetti da 22 a 24.

Le azioni riportate nei prospetti da 22 a 24 possono, in casi particolari, essere adattate
alle condizioni dello specifico luogo di produzione e sostituite da azioni diverse, che
comunque forniscano un livello di controllo equivalente.
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prospetto 22 Controllo dei materiali componenti 

Materiale componente Controllo/prova Scopo Frequenza minima

1 Cementia) Esame del documento di 
consegnad) prima dello 
scarico

Verificare se la consegna 
è conforme all’ordine e 
alla provenienza attesa

Ad ogni consegna

2 Aggregati Esame del documento di 
consegnab) d) prima dello 
scarico

Verificare se la consegna 
è conforme all’ordine e 
alla provenienza attesa

Ad ogni consegna

3 Esame visivo dell’aggregato 
prima dello scarico

Confronto con un 
aggregato di aspetto 
normale per quanto 
riguarda granulometria, 
dimensioni e impurezze

Ad ogni consegna
Periodicamente, secondo 
le condizioni locali o di 
consegna, quando la 
consegna avviene a 
mezzo di nastro traspor-
tatore

4 Stacciatura in accordo alla 
EN 933-1

Valutare la conformità con 
la granulometria di norma 
o concordata

Prima consegna da parte 
di una nuova prove-
nienza, quando tale  infor-
mazione non è data dal 
fornitore di aggregati
In caso di dubbio conse-
guente all’esame visivo
Periodicamente, secondo 
le condizioni locali o di 
consegnae)

5 Prova delle impurezze Valutare la presenza e 
quantità di impurezze

Alla prima consegna da 
parte di una nuova prove-
nienza, quando tale infor-
mazione non è data dal 
fornitore di aggregati
In caso di dubbio conse-
guente all’esame visivo
Periodicamente, a 
seconda delle condizioni 
locali o di consegnae)

6 Prova di assorbimento 
d’acqua secondo la 
EN 1097-6

Valutare il contenuto 
d’acqua effettiva del calce-
struzzo, vedere 5.4.2

Alla prima consegna da 
parte di una nuova prove-
nienza, quando l’informa-
zione non è data dal 
fornitore
In caso di dubbio 

7 Controlli addizionali per 
aggregati leggeri o  
pesanti

Prova in accordo alla 
EN 1097-3

Determinare la massa 
volumica in mucchio

Alla prima consegna da 
parte di una nuova prove-
nienza, quando tale infor-
mazione non è data dal 
fornitore di aggregati
In caso di dubbio conse-
guente all’esame visivo
Periodicamente, secondo 
le condizioni locali o di 
consegnae)

Documento  con tenuto  ne l  p rodo t to  UNIEDIL  STRUTTURE ed iz ione  2007 .1
E'  v ie ta to  l ' uso  in  re te  de l  s ingo lo  documento  e  la  sua  r ip roduz ione .  E '  au to r i zza ta  la  s tampa per  uso  in te rno .



© UNI Pagina 44UNI EN 206-1:2006

8 Additivic) Esame del documento di 
consegna e dell’etichetta 
del contenitored) prima 
dello scarico

Verificare la conformità 
con l’ordine e se il conte-
nitore è correttamente 
identificato

Ad ogni consegna

9 Prove di identificazione in 
accordo alla EN 934-2, 
per esempio massa 
volumica, prova agli infra-
rossi

Confronto con i valori 
dichiarati dal produttore

In caso di dubbio

10 Aggiunte sfusec) in polvere Esame del documento di 
consegnad) prima dello 
scarico

Verificare se la consegna 
è conforme all’ordine e 
alla provenienza attesa

Ad ogni consegna

11 Prova di perdita al fuoco 
delle ceneri volanti

Identificare cambiamenti 
nel contenuto di carbone 
che possono influenzare 
negativamente il calce-
struzzo aerato

Ad ogni consegna 
utilizzata per calcestruzzo 
aerato, qualora tale infor-
mazione non sia dispo-
nibile dal fornitore

12 Aggiunte in sospensione Esame del documento di 
consegnad) prima dello 
scarico

Verificare se la consegna 
è conforme all’ordine e 
alla provenienza attesa

Ad ogni consegna

13 Prova della massa 
volumica

Verificare l’uniformità Ad ogni consegna periodi-
camente durante la produ-
zione del calcestruzzo

14 Acqua Prova secondo la EN 1008 Nel caso di acqua non 
potabile, per verificare che 
l’acqua sia priva di compo-
nenti nocivi

Al primo utilizzo di acqua 
non potabile di nuova 
provenienza
In caso di dubbio

a) Per ogni tipo di cemento impiegato si raccomanda che, una volta alla settimana, vengano prelevati e conservati
campioni da assoggettare a prova in caso di dubbio.

b) Il documento di consegna o la scheda tecnica del prodotto devono anche fornire informazioni sul massimo
contenuto di cloruri e dovrebbero fonire una idonea classificazione nei riguardi della reazione alcali-silice, in accordo
con le disposizioni valide nel luogo di impiego del calcestruzzo.

c) Si raccomanda il prelievo e la conservazione di campioni ad ogni consegna.
d) Il documento di consegna deve contenere o essere accompagnato da una dichiarazione di conformità o da un certi-

ficato di conformità, secondo quanto richiesto nelle norme o nelle specifiche relative.
e) Non necessario qualora il controllo di produzione degli aggregati sia certificato.

prospetto 22 Controllo dei materiali componenti (Continua)

Materiale componente Controllo/prova Scopo Frequenza minima
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prospetto 23 Controllo delle apparecchiature 

Apparecchiatura Controllo/prova Scopo Frequenza minima

1 Mucchi, depositi, ecc. Controllo visivo Verificare la conformità 
con i requisiti

Una volta alla settimana

2 Apparecchiatura di 
pesatura

Controllo visivo delle 
prestazioni

Accertare che l’apparec-
chiatura di pesatura sia in 
buone condizioni e che 
funzioni correttamente

Ogni giorno

3 Prova della accuratezza di 
pesatura

Per verificare l’accura-
tezza in accordo al  
9.6.2.2

All’atto dell’installazione
Periodicamentea) secondo 
le disposizioni nazionali
In caso di dubbio

4 Distributore degli additivi 
(inclusi quelli montati sulle 
autobetoniere)

Controllo visivo delle 
prestazioni

Accertare che l’apparec-
chiatura di misurazione sia 
pulita e che funzioni 
correttamente

Al primo impiego giorna-
liero per ogni tipo di 
additivo

5 Prova di accuratezza Evitare un dosaggio errato All’atto dell’installazione
Periodicamentea) dopo 
l’installazione
In caso di dubbio

6 Misuratore d’acqua Prova di accuratezza della 
misura

Accertare l’accuratezza in 
accordo al 9.6.2.2

All’atto dell’installazione
Periodicamentea) dopo 
l’installazione
In caso di dubbio

7 Apparecchiature per la 
misurazione in continuo 
del contenuto d’acqua 
degli aggregati fini

Confronto della quantità 
effettiva con la quantità 
rilevata

Verificare l’accuratezza 
della misura

All’atto dell’installazione
Periodicamentea) dopo 
l’installazione
In caso di dubbio

8 Sistema di pesatura Controllo visivo Accertare che l’apparec-
chiatura di pesatura  
funzioni correttamente

Ogni giorno

9 Confronto della massa 
effettiva dei componenti 
nell’impasto con quella  di 
riferimento e, nel caso di 
registrazione automatica 
delle pesate, con i dati 
registrati (adottando un 
metodo idoneo in funzione 
del sistema di pesatura)

Accertare l’accuratezza 
della pesata in accordo al 
prospetto 21

All’installazione
In caso di dubbio
Periodicamentea) dopo 
l’installazione

10 Apparecchiature di prova Taratura in accordo alle 
appropriate norme 
nazionali o alle norme EN

Verificare la conformità Periodicamentea)

Per le presse, almeno una 
volta l’anno

11 Mescolatori (autobeto-
niere incluse)

Controllo visivo Verifica dell’usura 
dell’apparecchiatura di 
miscelazione

Periodicamentea)

a) La frequenza dipende dal tipo di apparecchiatura, dalla sua sensibilità all’uso e dalle condizioni di produzione
dell’impianto.
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prospetto 24 Controllo delle procedure di produzione e delle proprietà del calcestruzzo 

Tipo di prova Controllo/prova Scopo Frequenza minima

1 Proprietà del calcestruzzo 
a prestazione 

Prove iniziali (vedere 
appendice A)

Per evidenziare che le 
proprietà specificate del 
calcestruzzo siano 
ottenute con un margine 
adeguato 

Prima di utilizzare un 
calcestruzzo di nuova 
formulazione

2 Contenuto d’acqua degli 
aggregati fini

Misurazione in continuo, 
prova di essiccamento o 
equivalente

Per determinare la massa 
asciutta dell’aggregato e 
l’acqua da aggiungere

Se non di continuo, 
giornaliera; può essere 
richiesto un numero di 
prove più o meno elevato, 
a seconda delle condizioni 
locali e del clima

3 Contenuto d’acqua degli 
aggregati grossi

Prova di essiccamento o 
equivalente

Per determinare la massa 
asciutta dell’aggregato e 
l’acqua da aggiungere

Seconda le condizioni 
locali e del clima

4 Contenuto d’acqua nel 
calcestruzzo fresco 

Verifica della quantità 
d’acqua aggiuntaa)

Per fornire informazioni sul 
rapporto acqua/cemento

Ad ogni impasto o carico

5 Contenuto in cloruri nel 
calcestruzzo

Determinazione iniziale 
per calcolo

Per assicurare che non 
venga superato il 
massimo contenuto di 
cloruri

In occasione delle prove 
iniziali
Nel caso di aumento del 
contenuto di cloruri nei 
materiali componenti

6 Consistenza Controllo visivo Per confronto con un 
calcestruzzo di  consi-
stenza normale

Ad ogni impasto o carico

7 Misurazione della consi-
stenza secondo le
EN 12350-2, EN 12350-3, 
EN 12350-4 o EN 12350-5

Per valutare il raggiungi-
mento dei valori di consi-
stenza specificati e 
verificare i possibili 
cambiamenti nel 
contenuto d’acqua

Quando è specificata la 
consistenza, come nel 
prospetto 13 per la 
resistenza a compres-
sione
In occasione della misura-
zione del contenuto d’aria
In caso di dubbio conse-
guente a controllo visivo

8 Massa volumica del calce-
struzzo fresco

Prova della massa 
volumica in accordo alla 
EN 12350-6

Per calcestruzzo leggero e 
pesante, come verifica 
della miscela e controllo 
della massa volumica

Ogni giorno

9 Contenuto di cemento nel 
calcestruzzo fresco

Controllo della quantità in 
massa di cemento 
nell’impastoa)

Per controllare il contenuto 
di cemento e fornire dati 
per il calcolo del rapporto 
acqua/cemento

Ad ogni impasto 

10 Contenuto di aggiunte nel 
calcestruzzo fresco

Controllo della quantità in 
massa delle aggiunte 
nell’impastoa)

Per verificare il contenuto 
di aggiunte e fornire dati 
per il calcolo del rapporto 
acqua/cemento (vedere 
5.4.2)

Ad ogni impasto 

11 Contenuto di additivi nel 
calcestruzzo fresco

Controllo della quantità in 
massa o in volume  degli 
additivi nell’impastoa)

Per verificare il contenuto 
di additivi

Ad ogni impasto 

12 Rapporto acqua/cemento 
del calcestruzzo fresco

Mediante calcolo o prova, 
vedere 5.4.2

Per valutare il raggiungi-
mento del rapporto acqua/
cemento specificato

Ogni giorno, se specificato
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10 VALUTAZIONE DELLA CONFORMITÀ

10.1 Generalità
Il produttore è responsabile della valutazione della conformità per i requisiti specificati del
calcestruzzo. A tale scopo, il produttore deve effettuare le azioni seguenti:

a) prove iniziali, quando richieste (vedere 9.5 e appendice A);

b) controllo della produzione (vedere 9), incluso il controllo della conformità (vedere 8).

La richiesta o meno ad un ente di ispezione e di certificazione di ispezionare e di certi-
ficare la valutazione della conformità dipende dal livello di prestazioni richieste del calce-
struzzo, dall’utilizzo previsto, dal tipo di produzione e dal margine di sicurezza sulla
composizione del calcestruzzo.

In generale si raccomanda che l’ispezione e la certificazione del processo di valutazione
di conformità siano effettuati da parte di un ente ispettivo e di certificazione approvato.
Questo non è da ritenersi necessario per i calcestruzzi a composizione normalizzata
avente un elevato margine di sicurezza nella composizione (vedere appendice A.5), con
destinazione d’uso limitato e bassa classe di resistenza (vedere 6.4).

Per elementi prefabbricati di calcestruzzo, i requisiti e le disposizioni relative alla valuta-
zione di conformità sono contenuti nelle relative specifiche tecniche (norme di prodotto e
benestare tecnici).

13 Contenuto d’aria nel 
calcestruzzo fresco, se 
specificato

Per calcestruzzo normale 
e pesante: prova in 
accordo alla EN 12350-7; 
per calcestruzzo leggero: 
prova secondo ASTM C 
173 

Per valutare il raggiungi-
mento del contenuto 
specificato d’aria aggiunta

Per calcestruzzo aerati: al 
primo impasto o carico di 
ogni giorno di produzione, 
fino a stabilizzazione dei 
valori

14 Temperatura del calce-
struzzo fresco

Misurazione della tempe-
ratura

Per valutare il non supera-
mento  della temperatura 
limite di  5 °C o del limite 
specificato

In caso di dubbio
Quando è specificata una 
temperatura: 
- periodicamente, 

secondo la situazione;
- a ogni impasto o carico, 

quando la temperatura 
del calcestruzzo è vicina 
al limite

15 Massa volumica del calce-
struzzo indurito, leggero o 
pesante 

Prova in accordo alla 
EN 12390-7b)

Per valutare il raggiungi-
mendo della massa 
volumica specificata

Quando viene specificata 
la massa volumica, con la 
stessa frequenza delle 
prove di compressione

16 Prove di compressione su 
provini di calcestruzzo

Prova in accordo alla 
EN 12390-3

Per valutare il raggiungi-
mento della resistenza 
specificata

Quando è specificata una 
resistenza, con la stessa 
frequenza del controllo di 
conformità, vedere 8.1 e 
8.2.1

a) Se non è in uso un apparecchio di registrazione e le tolleranze di dosaggio per l’impasto o il carico risultano
superate, registrare le quantità effettive nei registri di produzione.

b) La prova può essere effettuata anche in condizioni di saturazione, quando è stata stabilita una relazione affidabile
con la massa volumica dopo essiccamento in forno.

prospetto 24 Controllo delle procedure di produzione e delle proprietà del calcestruzzo (Continua)

Tipo di prova Controllo/prova Scopo Frequenza minima
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10.2 Valutazione, sorveglianza e certificazione del controllo di produzione
Se richiesto da contratto o dalle norme in vigore nel luogo di impiego del calcestruzzo, che
il controllo di produzione debba essere effettuato e sorvegliato da un ente di ispezione
approvato, e quindi certificato da un ente di certificazione approvato. In questo caso
valgono le disposizioni per la valutazione, la sorveglianza e la certificazione contenute
nell’appendice C (normativa).

11 DESIGNAZIONE PER IL CALCESTRUZZO A PRESCRIZIONE
Quando le caratteristiche essenziali di un calcestruzzo a prescrizione devono essere date
in forma abbreviata, deve essere applicato il formato seguente:

- riferimento alla presente norma europea: EN 206-1;

- classe di resistenza a compressione: classe di resistenza a compressione come
definita nei prospetti 7 o 8, per esempio C25/30;

- per i valori limite secondo la classe di esposizione: la designazione della classe del
prospetto 1, seguita dall’abbreviazione del nome del Paese1), che fornisce le indica-
zioni relative ai valori limite, alla composizione del calcestruzzo e alle sue proprietà
o altri requisiti, per esempio XD2(F) quando valgono le disposizioni francesi;

- contenuto massimo di cloruri: la classe definita nel prospetto 10, per esempio
Cl 0,20;

- dimensione nominale massima degli aggregati: il valore Dmax come definito in 4.2.2,
per esempio Dmax 22;

- massa volumica: la designazione di classe come al prospetto 9 o il valore di riferi-
mento, come per esempio D1,8;

- consistenza: per mezzo della classe definita come in 4.2.1 o come valore di riferi-
mento e relativo metodo.

Oltre all’abbreviazione del nome del Paese, è possibile aggiungere altre informazioni
relative alle disposizioni.

1) In accordo al codice automobilistico internazionale riconosciuto.
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APPENDICE A PROVA INIZIALE
(normativa)

A.1 Generalità
La presente appendice fornisce i dettagli della prova iniziale secondo quanto indicato
in 5.2.1, 5.2.5.1, 6.1 e 9.5.

La prova iniziale deve dimostrare che un calcestruzzo soddisfa tutti i requisiti specificati
per il calcestruzzo fresco ed indurito. Quando, sulla base di dati ottenuti in prove prece-
denti o a seguito di una lunga esperienza, il produttore o il prescrittore possono
dimostrare che un calcestruzzo è stato formulato in modo adeguato, ciò può essere consi-
derato una valida alternativa alle prove iniziali.

A.2 Parte responsabile delle prove iniziali
Le prove iniziali devono essere di responsabilità del produttore per quanto riguarda i
calcestruzzi a prestazione, del prescrittore per i calcestruzzi a composizione e dell’ente di
normazione per i calcestruzzi a composizione normalizzata.

A.3 Frequenza delle prove iniziali
Le prove iniziali devono essere effettuate prima di utilizzare un nuovo calcestruzzo o una
nuova famiglia di calcestruzzi.

Le prove iniziali devono essere ripetute qualora vi sia stato un cambiamento significativo
nei materiali componenti o nei requisiti specificati sui quali si basavano le prove precedenti.

A.4 Condizioni di prova
In generale, le prove iniziali devono essere effettuate su calcestruzzo fresco ad una
temperatura compresa tra 15 °C e 22 °C.

Nota Se il calcestruzzo viene confezionato in cantiere in condizioni di temperatura molto diverse, o se viene sotto-
posto a trattamento termico, il produttore ne dovrebbe essere informato in modo che possa considerarne gli
effetti sulle proprietà del calcestruzzo e possa considerare la necessità di svolgere ulteriori prove.

Per la prova iniziale di un singolo calcestruzzo, devono essere sottoposti a prova tre
campioni prelevati ciascuno da tre impasti. Quando la prova iniziale concerne una
famiglia di calcestruzzi, il numero di calcestruzzi da campionare deve rappresentare la
gamma di composizioni della famiglia. In questo caso il numero degli impasti per calce-
struzzo può essere ridotto ad uno.

La resistenza di un impasto, o di un carico, deve essere costituita dalla media dei risultati
delle prove. Il risultato della prova iniziale sul calcestruzzo è la resistenza media degli
impasti o dei carichi.

Devono venire registrati sia il tempo tra la miscelazione e la prova di consistenza sia i
risultati.

Per prescrivere la composizione di un calcestruzzo a composizione normalizzata che
rappresenti tutti i materiali componenti permessi, che si prevede vengano utilizzati a livello
nazionale, è richiesto un numero di prove significativamente più alto. I risultati delle prove
iniziali devono essere documentati all’ente normativo di competenza.
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A.5 Criteri per l’adozione delle prove iniziali
Ai fini della valutazione delle proprietà dei calcestruzzi, in particolare dei calcestruzzi
freschi, si deve tenere conto delle differenze tra il tipo di miscelatore e la procedura di misce-
lazione utilizzata durante le prove iniziali e quelli utilizzati durante la produzione in corso.

La resistenza a compressione del calcestruzzo con la composizione da adottare per il
caso in questione deve superare i valori fck del prospetto 7 o 8 con un margine adeguato.
Tale margine deve essere almeno quello necessario a soddisfare i criteri di conformità
di 8.2.1. Il margine dovrebbe essere circa il doppio dello scarto tipo atteso, il che significa
almeno un margine compreso tra 6 N/mm2 e 12 N/mm2 secondo i mezzi di produzione, i
materiali componenti e le informazioni pregresse disponibili sulla variabilità.

Il criterio per l’adozione delle prove iniziali per il calcestruzzo a composizione norma-
lizzata è:

fcm ≥ fck + 12

La consistenza del calcestruzzo deve essere compresa nei limiti della classe di consi-
stenza nel momento in cui il calcestruzzo sta per essere gettato o, nel caso di calce-
struzzo preconfezionato, consegnato.

Per altre proprietà specificate, il calcestruzzo deve rispettare i valori specificati con un
margine adeguato.
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APPENDICE B PROVE DI IDENTITÀ PER LA RESISTENZA A COMPRESSIONE
(normativa)

B.1 Generalità
La presente appendice fornisce i dettagli sulla prova di identità come indicato in 8.2.1.1.

La prova di identità indica se il volume noto del calcestruzzo in questione appartiene alla
stessa popolazione di quella verificata conforme alla resistenza caratteristica attraverso la
valutazione della conformità eseguita dal produttore.

B.2 Piano di campionamento e prova
Quando si deve effettuare la prova di identità, si deve definire il volume particolare del
calcestruzzo, cioè:

- un singolo impasto o carico la cui qualità è dubbia;

- il calcestruzzo fornito per ogni piano dell’edificio o gruppo di travi/solette o colonne/pareti
per un piano di un edificio o parti simili di altre strutture;

- il calcestruzzo consegnato ad un cantiere in una settimana, ma non più di 400 m3.

Deve essere definito il numero di campioni da prelevare da un volume particolare.

I campioni devono essere prelevati da diversi impasti o cariche in conformità
alla EN 12350-1.

I provini devono essere preparati e stagionati in accordo alla EN 12390-2. La resistenza a
compressione dei provini deve essere determinata in accordo alla EN 12390-3. Il risultato
della prova sarà ottenuto dalla media dei risultati di due o più provini prelevati da un unico
campione e testati alla stessa età. Quando la differenza fra i valori di prova supera il 15%
della media, i risultati saranno scartati a meno che uno studio fornisca una ragione accet-
tabile che giustifichi lo scarto di un singolo valore di prova.

B.3 Criteri di identità per la resistenza a compressione

B.3.1 Calcestruzzo con certificazione del controllo di produzione
L’identità del calcestruzzo viene valutata per ogni risultato di prova di resistenza e per la
media di "n " risultati discreti non sovrapposti secondo quanto indicato nel prospetto B.1.

Il calcestruzzo viene giudicato proveniente da una popolazione conforme se entrambi i
criteri riportati nel prospetto B.1 sono soddisfatti per gli "n " risultati ottenuti nelle prove di
resistenza sui campioni prelevati dal volume definito del calcestruzzo.

Nota Secondo i criteri di identità riportati nel prospetto B.1, esiste una probabilità dell’1% che un volume di calce-
struzzo conforme sia rifiutato.

B.3.2 Calcestruzzo senza certificazione del controllo di produzione
Dal volume definito di calcestruzzo, si devono prelevare almeno 3 campioni da sottoporre
a prova.

Il calcestruzzo è giudicato proveniente da una popolazione conforme se vengono soddi-
sfatti i criteri di conformità per la produzione iniziale riportati in 8.2.1.3 e nel prospetto 14.

prospetto B.1 Criteri di identità per resistenza a compressione

Numero "n " di risultati di prova per la 
resistenza a compressione del volume 

definito di calcestruzzo

Criterio 1 Criterio 2

Media di "n " risultati (fcm)
N/mm2

Risultati singoli di prova (fci)
N/mm2

1 Non applicabile ≥ fck - 4

2 - 4 ≥ fck + 1 ≥ fck - 4

5 - 6 ≥ fck + 2 ≥ fck - 4
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APPENDICE C DISPOSIZIONI PER LA VALUTAZIONE, LA SORVEGLIANZA E LA CERTIFICAZIONE 
(normativa) DEL CONTROLLO DI PRODUZIONE

C.1 Generalità
Quando richiesto per il controllo di produzione (vedere 9) le disposizioni per la valuta-
zione, la sorveglianza e la certificazione del controllo di produzione da parte di un ente
approvato sono riportate nella presente appendice.

C.2 Compiti dell’ente ispettivo

C.2.1 Valutazione iniziale del controllo di produzione
L’ente ispettivo approvato deve svolgere un’ispezione iniziale dell’impianto di fabbrica-
zione del calcestruzzo e del relativo controllo di produzione. L’ispezione iniziale ha lo
scopo di determinare se i prerequisiti, in termini di personale e macchinari per la produ-
zione ordinaria e per il corrispondente controllo di produzione, risultino idonei.

L’ente ispettivo deve almeno controllare quanto segue:

- il manuale del controllo di produzione del produttore e valutarne le disposizioni ed in
particolare la conformità con i requisiti del controllo di produzione di cui al 9, nonché
giudicare se tiene conto dei requisiti della presente norma;

- la disponibilità di documenti attuali essenziali per il controllo dell’impianto e se detti
documenti sono disponibili al personale che opera presso l’impianto;

- se tutte le strutture ed i macchinari sono disponibili per l’effettuazione delle ispezioni
e delle prove su macchinari, sui materiali componenti e sul calcestruzzo;

- le conoscenze, la formazione e le esperienze del personale addetto alla produzione
ed al controllo di produzione;

- se la prova iniziale è stata effettuata secondo quanto riportato nell’appendice A della
presente norma e se i risultati sono stati debitamente registrati.

Se vengono effettuate prove indirette o se la prova di conformità della resistenza si basa
su risultati trasposti del concetto di famiglia, il produttore deve dimostrare la correlazione
o una affidabile relazione tra la prova diretta ed indiretta secondo quanto richiesto
dall’ente ispettivo.

Al fine di dare maggiore affidabilità ai risultati del controllo di produzione, l’ente ispettivo
deve effettuare delle prove puntuali parallelamente al produttore. Nel caso in cui il labora-
torio di prova del produttore sia accreditato e sotto la sorveglianza di un ente di certifica-
zione, tali prove possono essere sostituite da una supervisione approfondita dei dati e del
sistema di controllo del produttore.

Tutti i fatti rilevanti emersi dall’ispezione iniziale devono essere documentati in un rapporto
di valutazione, soprattutto per quanto concerne i macchinari nel luogo di produzione, il
sistema di controllo della produzione e la valutazione del sistema.

Quando un’unità di produzione, secondo l’ente ispettivo, soddisfa i requisiti dell’ispezione
iniziale, detto ente redigerà un rapporto di valutazione in cui dichiara che il controllo di
produzione è conforme a quanto previsto dal 9 della presente norma. Tale rapporto sarà
consegnato al produttore ed all’ente di certificazione approvato.

Nota Sulla base di questo rapporto, l’ente di certificazione deciderà in merito alla certificazione del controllo di
produzione (vedere C.3.1).

C.2.2 Sorveglianza continua del controllo di produzione

C.2.2.1 Ispezione periodica
L’obiettivo principale dell’ispezione periodica da parte dell’ente ispettivo è quello di
controllare che vengano mantenuti i prerequisiti di produzione ed il controllo di produzione
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concordato. A tale proposito il rapporto di valutazione dell’ispezione iniziale viene
utilizzato come dichiarazione del controllo di produzione concordato.

Il produttore è responsabile di mantenere il sistema di controllo della produzione. Qualora
le strutture presso il luogo di produzione, il sistema di controllo della produzione o il
manuale del controllo di produzione vengano modificati in maniera significativa, il
produttore dovrà comunicare i cambiamenti all’ente ispettivo che potrà richiedere una
nuova ispezione.

Durante l’ispezione periodica, l’ente ispettivo deve almeno valutare quanto segue:

- le procedure di produzione, campionatura e prova;

- i dati registrati;

- i risultati di prova ottenuti per il controllo di produzione durante il periodo di controllo;

- che le prove o le procedure richieste siano state svolte con la giusta frequenza;

- che i macchinari di produzione siano stati sottoposti a manutenzione come da
programma;

- che i macchinari di prova siano stati sottoposti a manutenzione e tarati come da
programma;

- le disposizioni presi per ogni non conformità;

- le ricevute di consegna e le dichiarazioni di conformità, quando rilevanti.

Per dare affidabilità alla campionatura ed alla prova del controllo di produzione del
produttore, l’ente ispettivo, durante l’ispezione periodica, deve prelevare campioni
puntuali dalla produzione in corso al fine di sottoporli a prova. La campionatura, in questo
caso, non deve essere annunciata preventivamente. Tenendo conto delle singole circo-
stanze, l’ente ispettivo determinerà, per ogni unità produttiva, la frequenza appropriata
per lo svolgimento delle prove su calcestruzzo. Nel caso in cui il laboratorio di prova del
produttore sia accreditato e sotto la sorveglianza dell’ente di accreditamento, tale prova,
in circostanze particolari, può essere sostituita da una supervisione approfondita dei dati
del produttore e del sistema di controllo.

I calcestruzzi a prestazione devono essere sottoposti a prova per le proprietà specificate,
come per esempio la resistenza e la consistenza. Per il calcestruzzo a composizione, la
prova riguarderà solamente la consistenza e la composizione.

Devono essere confrontati i risultati delle prove periodiche del produttore con i risultati
delle prove effettuate dall’ente ispettivo.

L’ente ispettivo deve periodicamente esaminare la correlazione tra la prova diretta ed
indiretta e le relazioni tra i membri di una famiglia di calcestruzzi.

I risultati dell’ispezione periodica devono essere riportati in un rapporto che verrà conse-
gnato al produttore ed all’ente di certificazione.

Le ispezioni periodiche saranno effettuate almeno due volte all’anno, salvo quando la
verifica dello schema di certificazione definisca condizioni che richiedono di aumentare o
diminuire la frequenza.

C.2.2.2 Ispezioni straordinarie
È necessaria un’ispezione straordinaria:

- se durante un’ispezione periodica vengono alla luce forti discrepanze (nuova
ispezione);

- quando vi è stato un blocco della produzione per un periodo maggiore di sei mesi;

- su richiesta del produttore, per esempio a seguito di cambiamenti delle condizioni di
produzione;

- se richiesto dall’ente di certificazione con motivazione adeguata.

Lo scopo, il tipo e la frequenza delle ispezioni straordinarie dipendono dalla situazione
particolare.
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C.3 Compiti dell’ente di certificazione

C.3.1 Certificazione del controllo di produzione
L’ente di certificazione deve certificare il controllo di produzione sulla base di un rapporto
redatto dall’ente ispettivo in cui si dichiara che, l’unità produttiva ha superato la valuta-
zione iniziale del controllo di produzione in modo soddisfacente per l’ente ispettivo.

L’ente di certificazione deve decidere sulla ulteriore validità del certificato sulla base dei
rapporti relativi alla sorveglianza continua del controllo di produzione.

C.3.2 Disposizioni in caso di non conformità
Quando l’ente ispettivo rileva una non conformità alla specifica o qualora emerga un
difetto nel processo produttivo o nel controllo di produzione a cui il produttore non ha
posto rimedio tempestivamente (vedere 8.4), l’ente di certificazione deve richiedere al
produttore di eliminare i difetti in un periodo di tempo ragionevolmente breve. Le azioni
intraprese dal produttore dovranno essere verificate dall’ente ispettivo.

Se ritenuto necessario, deve essere stabilita un’ispezione straordinaria, prove supple-
mentari in caso di non conformità per:

- resistenza;

- rapporto acqua/cemento;

- limiti di base della composizione;

- massa volumica, specificata per calcestruzzi a prestazione leggeri e pesanti;

- composizione specificata nel caso di calcestruzzo a composizione.

Se i risultati dell’ispezione straordinaria non sono soddisfacenti o se le prove aggiuntive
non rispettano i criteri stabiliti, l’ente di certificazione deve sospendere o ritirare immedia-
tamente il certificato di conformità del controllo di produzione.

Nota Dopo la sospensione o il ritiro del certificato di conformità del controllo di produzione, al produttore non è
permesso fare riferimento al certificato.

Nel caso di altri difetti, l’ente di certificazione può non considerare necessaria
un’ispezione straordinaria e può accettare la prova documentaria che dimostra che il
difetto è stato corretto. Tale prova dovrà essere confermata nel corso dell’ispezione
periodica successiva.
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(informativa)
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EN 12390-5 Testing hardened concrete - Part 5: Flexural strength of test
specimens

EN 12390-8 Testing hardened concrete - Part 8: Depth of penetration of water
under pressure

EN 12504-1 Testing concrete in structures - Part 1: Cored specimens - Taking,
examining and testing in compression

EN 12504-2 Testing concrete in structures - Part 2: Non-destructive testing -
Determination of rebound number

prEN 12504-3:1999 Testing concrete in structures - Part 3: Determination of pull-out
force

prEN 12504-4:1998 Testing concrete in structures - Part 4: Determination of ultrasonic
pulse velocity

ENV 13670-1 Execution of concrete structures - Part 1: Common rules

prEN 13791:1999 Assessment of concrete compressive strength in structures or in
structural elements

EN ISO 9001 Quality systems - Model of quality assurance in design/development,
production, installation and servicing (ISO 9001:1994)

CR 1901 Regional specifications for the avoidance of damaging alkali-silica
reactions in concrete

CR 13901 The use of the concept of concrete families for production and
conformity control of concrete

CR 13902 Determination of water/cement ratio of fresh concrete

CEB Bulletin of High strength concrete - State of the art report; SR 90/1-1990
Information 197 - FIP
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APPENDICE E GUIDA ALL’APPLICAZIONE DEL CONCETTO DI PRESTAZIONE EQUIVALENTE PER 
(informativa) LE PROPRIETÀ DEL CALCESTRUZZO

La presente appendice fornisce i dettagli relativi al concetto di calcestruzzo a prestazione
equivalente riportato in 5.2.5.1 e 5.2.5.3.

Le prestazioni del calcestruzzo contenenti aggiunte dovrebbero essere almeno equiva-
lenti a quelle del calcestruzzo di riferimento valutato in prova.

Il calcestruzzo di riferimento dovrebbe:

- contenere un cemento conforme alla EN 197-1 del tipo e con i componenti corri-
spondenti alla combinazione di cemento e aggiunte;

- essere conforme ai requisiti di cui al 5.3.2 per la relativa classe di esposizione.

Qualora non sia disponibile il cemento corrispondente, si dovrebbe utilizzare il cemento
CEM I.

Il programma di prove dovrebbe comprendere tutte le prove richieste per dimostrare che
il calcestruzzo con aggiunte si comporta in modo equivalente al calcestruzzo di riferi-
mento rispetto agli effetti specifici risultanti dall’azione ambientale della specifica classe di
esposizione.

Le prove dovrebbero essere svolte contemporaneamente e nello stesso laboratorio
esperto accreditato per le relative prove. Il risultato della prova dovrebbe fornire un grado
di affidabilità delle prestazioni del calcestruzzo simile a quello contenente cemento
conforme alla EN 197-1 e conforme ai requisiti di cui al 5.3.2 per la relativa classe di
esposizione. 

La gamma di composizioni per le quali vale questo metodo dovrebbe essere limitata a:

- la quantità totale di aggiunte, comprese quelle già contenute come componenti del
cemento, non dovrebbe superare i limiti dati nella EN 197-1 per il tipo di cemento
permesso corrispondente;

- la somma del cemento e delle aggiunte dovrebbe essere almeno uguale al
contenuto di cemento richiesto in 5.3.2 per la relativa classe di esposizione;

- il rapporto acqua/(cemento + aggiunte) non dovrebbe essere maggiore di quanto
richiesto in 5.3.2 per il rapporto massimo acqua/cemento per la relativa classe di
esposizione.
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APPENDICE F RACCOMANDAZIONE PER I VALORI LIMITE PER LA COMPOSIZIONE 
(informativa) DEL CALCESTRUZZO

La presente appendice fornisce le raccomandazioni per la scelta dei valori limite per la
composizione e le proprietà del calcestruzzo in relazione alle classi di esposizione
secondo 5.3.2.

I valori riportati nel prospetto F.1 presuppongono una durata prevista della struttura di
50 anni.

I valori riportati nel prospetto F.1 si riferiscono all’uso di cemento tipo CEM I in conformità
alla EN 197-1 e dell’aggregato avente dimensione nominale massima compresa tra
20 mm e 32 mm.

Le classi di resistenza minima sono state desunte dalla relazione tra il rapporto acqua/cemento
e la classe di resistenza del calcestruzzo realizzato con un cemento di classe di
resistenza 32,5.

I valori limite per il rapporto massimo acqua/cemento ed il contenuto minimo di cemento
si applicano a tutte le classi, mentre i requisiti per la classe di resistenza del calcestruzzo
possono essere specificati in aggiunta.
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APPENDICE G REQUISITI DI ACCURATEZZA PER GLI STRUMENTI DI DOSAGGIO
(informativa)

Appendice cancellata dall’aggiornamento A1:2004.
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APPENDICE H DISPOSIZIONI SUPPLEMENTARI PER IL CALCESTRUZZO AD ALTA RESISTENZA
(informativa)

La presente appendice fornisce alcune raccomandazioni sulle disposizioni per il controllo
di produzione in aggiunta a quelle contenute nei prospetti 22, 23 e 24 quando si produce
calcestruzzo ad alta resistenza.

La numerazione delle righe nei prospetti H.1, H.2 e H.3 qui di seguito riportati corrisponde
rispettivamente a quella dei prospetti 22, 23 e 24 e dei quali sostituiscono o modificano i
requisiti equivalenti.

Nota Ulteriori informazioni sul controllo di produzione per calcestruzzo ad alta resistenza sono disponibili nella
relativa letteratura, per esempio Bollettino di Informazione CEB 197 - FIP, High strength concrete - State of
the art report; SR 90/1-1990.

prospetto H.1 Controllo materiali componenti

Materiale componente Controllo/Prova Scopo Frequenza minima

4 Aggregati Prova di stacciatura in 
accordo alla EN 933-1 o 
alle informazioni del 
fornitore di aggregati

Valutare la conformità con 
la granulometria 
convenuta

Ad ogni consegna, a 
meno che gli aggregati 
siano consegnati con 
tolleranze limitate e con la 
certificazione del controllo 
di produzione

9a Additivia) Determinazione del 
contenuto di materiale 
secco

Confrontare con il valore 
dichiarato sulla scheda 
tecnica

Alla prima consegna, a 
meno che i dati della 
prova per questa 
consegna siano forniti dal 
fornitore
In caso di dubbio

9b Determinazione massa 
volumica

Confrontare con la massa 
volumica nominale

Ad ogni consegna

11 Aggiunte delle polveri in 
mucchio

Determinazione di perdita 
al fuoco

Per identificare quali 
cambiamenti del 
contenuto di carbone 
possono influenzare le 
proprietà del calcestruzzo 
fresco

Ad ogni consegna a meno 
che i dati di prova di 
questa consegna siano 
forniti dal fornitore

a) Si raccomanda di prelevare i campioni ad ogni consegna e di conservarli.

prospetto H.2 Controllo delle attrezzature 

Attrezzature Controllo/Prova Scopo Frequenza minima

1 Impilatori, contenitori, ecc. Controllo visivo Per accertare la 
conformità con i requisiti

Giornalmente

3a Dispositivi di pesatura Determinazione 
dell’accuratezza del 
dosaggio

Conferma dell’accura-
tezza per ogni punto

Settimanalmente

5 Distributori additivi 
(compresi quelli montati 
su auto-betoniere)

Determinazione 
dell’accuratezza

Per ottenere un dosaggio 
preciso

- all’installazione
- settimanalmente dopo

l’installazione
- in caso di dubbio

6a Misuratore d’acqua Confronto del valore 
misurato con il valore di 
riferimento

Per accertare l’accura-
tezza in accordo al 9.7

- all’installazione
- settimanalmente dopo

l’installazione
- in caso di dubbio
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7 Strumento per la misura-
zione continua del 
contenuto di acqua degli 
aggregati fini

Confronto del valore 
misurato con la lettura 
dello strumento

Per accertare l’accura-
tezza

- all’installazione
- settimanalmente dopo 
  l’installazione
- in caso di dubbio

9 Sistema di dosaggio 
dell’impasto

Confronto (con metodo 
idoneo secondo il sistema 
di dosaggio) del valore 
misurato dei componenti 
dell’impasto con il valore 
di riferimento e, nel caso 
di dosaggio automatico, 
registrando anche il valore 
registrato

Per accertare l’accura-
tezza di dosaggio 
secondo il prospetto 21

- alla prima installazione
- in caso di dubbio in 
  installazioni successive
- mensilmente dopo 
  l’installazione

prospetto H.3 Procedure per il controllo di produzione e delle proprietà del calcestruzzo

Tipo di prova Controllo/Prova Scopo Frequenza minima

3 Contenuto di acqua degli 
aggregati grossi

Prove di essiccazione o 
equivalente

Per determinare la massa 
degli aggregati e l’acqua 
da aggiungere

- ogni giorno
- secondo le condizioni 
  locali e atmosferiche, si 
  possono richiedere prove 
  più o meno frequenti

4 Contenuto di acqua 
aggiunta nel calcestruzzo 
fresco

Registrazionea) della 
quantità di acqua aggiunta

Per fornire dati per il 
rapporto acqua/cemento

Ad ogni impasto o carico

9 Contenuto di cemento nel 
calcestruzzo fresco

Registrazionea) della 
quantità di cemento 
aggiunto

Per controllare il 
contenuto di cemento e 
fornire dati per il rapporto 
acqua/cemento

Ad ogni impasto o carico

10 Contenuto delle aggiunte 
nel calcestruzzo fresco

Registrazione della 
quantità delle aggiunte

Per controllare il 
contenuto delle aggiunte

Ad ogni impasto o carico

a) Per la produzione di calcestruzzo ad alta resistenza si raccomandano dosatori a registrazione automatica.

prospetto H.2 Controllo delle attrezzature (Continua)

Attrezzature Controllo/Prova Scopo Frequenza minima
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APPENDICE J METODI DI PROGETTO DELLE MISCELE DI CALCESTRUZZO BASATO SULLE 
(informativa) PRESTAZIONI PER LA DURABILITÀ

J.1 Introduzione
La presente appendice fornisce i dettagli dell’approccio e dei principi per un metodo di
progetto basato sulle prestazioni per la durabilità secondo quanto riportato in 5.3.3.

J.2 Definizione
Questo metodo prestazionale considera, dal punto di vista quantitativo, ogni meccanismo
di deterioramento rilevante, la vita di esercizio dell’elemento o della struttura ed i criteri
che definiscono la fine di detta vita di esercizio.

Tale metodo può basarsi su un’esperienza soddisfacente con le pratiche locali nelle
condizioni ambientali locali, su dati provenienti da un metodo di prova prestazionale
stabilito per il meccanismo rilevante, o sull’uso di modelli previsionali provati.

J.3 Applicazioni e raccomandazioni generali
a) Alcune azioni aggressive sono trattate meglio con un approccio prescrittivo, per

esempio la reazione alcali-silice, l’attacco dei solfati o l’abrasione.

b) I metodi di progetto basati sulle prestazioni sono più pertinenti alla resistenza alla
corrosione e, possibilmente, alla resistenza al gelo/disgelo del calcestruzzo. Questo
approccio può essere appropriato quando:

- si richiede una vita di esercizio significativamente diversa da 50 anni;

- la struttura è "speciale" e richiede una più bassa probabilità di guasto;

- le azioni ambientali sono particolarmente aggressive o ben definite;

- si prevede che il livello della manodopera sia alto;

- deve essere introdotta una strategia di gestione e manutenzione, eventualmente
con aggiornamento programmato;

- devono essere costruiti gruppi significativi di strutture o elementi simili;

- devono essere utilizzati materiali nuovi o diversi;

- si è applicato il metodo di cui al 5.3.2 nella formulazione di miscela di calce-
struzzo, ma si è osservato un difetto di conformità.

c) In pratica, il livello di durabilità ottenuto dipende da una combinazione di progetto di
miscela, materiali ed esecuzione.

d) La sensibilità del concetto teorico del progetto di miscela, il sistema strutturale, la
forma degli elementi ed i dettagli strutturali/architettonici, sono tutti parametri di
progetto di miscela importanti per tutti i metodi di progettazione rivolti al rispetto della
durabilità.

e) La compatibilità dei materiali, il metodo di costruzione, la qualità della manodopera,
i livelli di controllo e garanzia della qualità sono tutti parametri importanti per tutti i
metodi di progetto basati sulla durabilità.

f) La prestazione di durabilità richiesta dipende dalla durata richiesta per la vita di
esercizio, dal possibile uso futuro della struttura, dalle particolari misure protettive,
dalla manutenzione programmata durante il servizio e dalle conseguenze dei guasti
nel particolare ambiente locale.

g) Per qualsiasi livello di prestazione richiesto, è possibile derivare soluzioni alternative
equivalenti dalle diverse combinazioni dei fattori di progetto di miscela, materiali e
costruzione.

h) Il livello di conoscenza dell’ambiente e del microclima locale è importante nella
definizione dell’affidabilità dei metodi di progetto basati sulle prestazioni.
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J.4 Metodi di formulazione basati sulle prestazioni per il rispetto alla durabilità
Nell’applicazione dei metodi di seguito elencati, è importante definire precedentemente
almeno:

- il tipo di struttura e la sua forma;

- le condizioni ambientali locali;

- il livello di esecuzione;

- la durata richiesta della vita di esercizio.

Alcuni presupposti e considerazioni su questi argomenti saranno di solito necessari per
ridurre il metodo scelto ad un livello pragmatico e pratico.

I metodi che possono quindi essere utilizzati comprendono:

a) il perfezionamento del metodo in accordo al 5.3.2 sulla base di un’esperienza a
lungo termine con materiali e pratiche locali e sulla conoscenza dettagliata delle
condizioni ambientali locali.

b) Metodi basati su prove approvate e verificate rappresentative delle condizioni reali e
contenenti criteri prestazionali approvati.

c) Metodi basati su modelli analitici calibrati su dati di prova rappresentativi delle condi-
zioni attuali riscontrate in pratica.

La composizione del calcestruzzo ed i materiali dei componenti dovrebbero essere definiti
esattamente al fine di permettere il mantenimento del livello prestazionale.
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APPENDICE K FAMIGLIE DI CALCESTRUZZI
(informativa)

K.1 Generalità
La presente appendice fornisce i dettagli sull’uso delle famiglie di calcestruzzi secondo
quanto indicato in 8.2.1.1.

K.2 Selezione della famiglia di calcestruzzi
Quando si seleziona la famiglia per il controllo della produzione e della conformità, il
produttore deve realizzare il controllo di tutti i membri della famiglia. Laddove esista una
scarsa esperienza dell’impiego del concetto di famiglia di calcestruzzi, per una famiglia si
raccomanda quanto segue:

- cemento di un solo tipo, classe di resistenza e origine;

- aggregati che si possono dimostrare simili e aggiunte di tipo I;

- calcestruzzi con o senza additivi riduttori d’acqua/fluidificanti;

- tutta la gamma delle classi di consistenza;

- calcestruzzo con una gamma limitata di classi di resistenza.

I calcestruzzi che contengono un’aggiunta di tipo II, per esempio pozzolanica o a latente
idraulicità, dovrebbero essere messi in una famiglia separata.

I calcestruzzi che contengono additivi che possono influenzare la resistenza a compres-
sione, per esempio iperfluidificanti/superfluidificanti, acceleratori, ritardanti o additivi
aeranti, dovrebbero essere trattati come calcestruzzi singoli o in famiglie separate.

Per dimostrare che gli aggregati sono simili, dovrebbero avere la stessa origine geologica,
essere dello stesso tipo, per esempio frantumati, ed avere prestazioni simili nel calce-
struzzo.

Prima di usare il concetto di famiglia o di estendere le famiglie di cui sopra, si dovrebbero
sperimentare le relazioni su dati di produzione precedenti per provare che queste diano
un controllo di produzione e di conformità adeguato e reale.
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K.3 Diagramma per la valutazione di appartenenza e conformità di una famiglia di calce-
struzzi

No Dichiarare l'impasto 
o il carico non conforme  

No Eliminare il membro dalla famiglia
e valutarlo come calcestruzzo

individuale

No
Dichiarare la famiglia 
non conforme per il

periodo di valutazione

Si

A 28 giorni, ogni singolo risultato
di prova è uguale o maggiore
al valore specificato (fck - 4)

(prospetto 14, criterio 2) 

 Per ogni membro della famiglia,
 controllare, ad ogni periodo di

 valutazione con il criterio di conferma,
se il membro appartiene alla famiglia

(prospetto 15, criterio 3)

Ad ogni periodo di valutazione, la
resistenza media di tutti i risultati

trasposti è maggiore o uguale alla
resistenza caratteristica del

calcestruzzo di riferimento più
1,48 x lo scarto tipo della famiglia

(prospetto 14, criterio 1)

Si

Si

Dichiarare la famiglia conforme
nel periodo di valutazione
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