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11.2 CALCESTRUZZO 

Le Norme contenute nel presente paragrafo si applicano al calcestruzzo per usi strutturali, armato e 
non, normale e precompresso di cui al § 4.1. 

11.2.1 SPECIFICHE PER IL CALCESTRUZZO 

La prescrizione del calcestruzzo all’atto del progetto deve essere caratterizzata almeno mediante la 
classe di resistenza, la classe di consistenza ed il diametro massimo dell’aggregato. La classe di 
resistenza è contraddistinta dai valori caratteristici delle resistenze cubica Rck e cilindrica fck a 
compressione uniassiale, misurate su provini normalizzati e cioè rispettivamente su cilindri di 
diametro 150 mm e di altezza 300 mm e su cubi di spigolo 150 mm. 

Al fine delle verifiche sperimentali i provini prismatici di base 150×150 mm e di altezza 300 mm 
sono equiparati ai cilindri di cui sopra. 

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

La resistenza caratteristica a compressione è definita come la resistenza per la quale si ha il 5% di 
probabilità di trovare valori inferiori. Nelle presenti norme la resistenza caratteristica designa quella 
dedotta da prove su provini come sopra descritti, confezionati e stagionati come specificato al § 
11.2.4, eseguite a 28 giorni di maturazione. Si dovrà tener conto degli effetti prodotti da eventuali 
processi accelerati di maturazione. In tal caso potranno essere indicati altri tempi di maturazione a cui 
riferire le misure di resistenza ed il corrispondente valore caratteristico. 

Il conglomerato per il getto delle strutture di un’opera o di parte di essa si considera omogeneo se 
confezionato con la stessa miscela e prodotto con medesime procedure. 

11.2.2 CONTROLLI DI QUALITÀ DEL CALCESTRUZZO 

Il calcestruzzo va prodotto in regime di controllo di qualità, con lo scopo di garantire che rispetti le 
prescrizioni definite in sede di progetto. 

Il controllo si articola nelle seguenti fasi: 

Valutazione preliminare della resistenza

Serve a determinare, prima dell’inizio della costruzione delle opere,  la miscela per produrre il 
calcestruzzo con la resistenza caratteristica di progetto. 

Controllo di produzione 

Riguarda il controllo da eseguire sul calcestruzzo durante la produzione del calcestruzzo stesso.

Controllo di accettazione 

Riguarda il controllo da eseguire sul calcestruzzo prodotto durante l’esecuzione dell’opera, con 
prelievo effettuato contestualmente al getto dei relativi elementi strutturali. 

Prove complementari
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Sono prove che vengono eseguite, ove necessario, a complemento delle prove di accettazione. 

Le prove di accettazione e le eventuali prove complementari, sono eseguite e certificate dai 
laboratori di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001. 

11.2.3 VALUTAZIONE PRELIMINARE DELLA RESISTENZA 

Il costruttore, prima dell’inizio della costruzione di un’opera, deve effettuare idonee prove 
preliminari di studio, per ciascuna miscela omogenea di calcestruzzo da utilizzare, al fine di 
ottenere le prestazioni richieste dal progetto. 

Il costruttore resta comunque responsabile della qualità del calcestruzzo, che sarà controllata dal 
Direttore dei Lavori, secondo le procedure di cui al § 11.2.5. 

11.2.4 PRELIEVO DEI CAMPIONI 

Un prelievo consiste nel prelevare dagli impasti, al momento della posa in opera ed alla presenza 
del Direttore dei Lavori o di persona di sua fiducia, il calcestruzzo necessario per la confezione di 
un gruppo di due provini. 

La media delle resistenze a compressione dei due provini di un prelievo rappresenta la “Resistenza 
di prelievo” che costituisce il valore mediante il quale vengono eseguiti i controlli del calcestruzzo. 

È obbligo del Direttore dei Lavori prescrivere ulteriori prelievi rispetto al numero minimo, di cui ai 
successivi paragrafi, tutte le volte che variazioni di qualità e/o provenienza dei costituenti 
dell’impasto possano far presumere una variazione di qualità del calcestruzzo stesso, tale da non 
poter più essere considerato omogeneo. 

Per la preparazione, la forma, le dimensioni e la stagionatura dei provini di calcestruzzo vale quanto 
indicato nelle norme UNI EN 12390-1:2002 e UNI EN 12390-2:2002. 

Circa il procedimento da seguire per la determinazione della resistenza a compressione dei provini 
di calcestruzzo vale quanto indicato nelle norme UNI EN 12390-3:2003 e UNI EN 12390-4:2002. 

Circa il procedimento da seguire per la determinazione della massa volumica vale quanto indicato 
nella norma UNI EN 12390-7:2002. 

11.2.5 CONTROLLO DI ACCETTAZIONE 

Il Direttore dei Lavori ha l’obbligo di eseguire controlli sistematici in corso d’opera per verificare la 
conformità delle caratteristiche del calcestruzzo messo in opera rispetto a quello stabilito dal 
progetto e sperimentalmente verificato  in sede di valutazione preliminare 

Il controllo di accettazione va eseguito su miscele omogenee e si configura, in funzione del 
quantitativo di calcestruzzo in accettazione, nel: 
� controllo di tipo A di cui al § 11.2.5.1 
� controllo di tipo B di cui al § 11.2.5.2 

Il controllo di accettazione è positivo ed il quantitativo di calcestruzzo accettato se risultano 
verificate le disuguaglianze di cui alla Tab. 11.2.I seguente: 

Tabella 11.2.I 

Controllo di tipo A Controllo di tipo B 

R1 ≥ Rck-3,5
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Rm ≥ Rck+3,5 

(N° prelievi: 3) 

Rm ≥ Rck+1,4 s 

(N° prelievi ≥15) 

Ove: 
Rm = resistenza media dei prelievi (N/mm2); 
R1 = minore valore di resistenza dei prelievi (N/mm2); 

s = scarto quadratico medio. 

11.2.5.1 Controllo di tipo A 

Il controllo di tipo A è riferito ad un quantitativo di miscela omogenea non maggiore di 300 m3. 
Ogni controllo di accettazione di tipo A è rappresentato da tre prelievi, ciascuno dei quali eseguito 
su un massimo di 100 m3 di getto di miscela omogenea. Risulta quindi un controllo di accettazione 
ogni 300 m3 massimo di getto. Per ogni giorno di getto va comunque effettuato almeno un prelievo. 

Nelle costruzioni con meno di 100 m3 di getto di miscela omogenea, fermo restando l’obbligo di 
almeno 3 prelievi e del rispetto delle limitazioni di cui sopra, è consentito derogare dall’obbligo di 
prelievo giornaliero. 

11.2.5.2 Controllo di tipo B 

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

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

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

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

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

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

11.2.5.3 Prescrizioni comuni per entrambi i criteri di controllo 

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

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

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

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

I certificati di prova emessi dai laboratori devono contenere almeno: 
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- l’identificazione del laboratorio che rilascia il certificato; 
- una identificazione univoca del certificato (numero di serie e data di emissione) e di ciascuna 

sua pagina, oltre al numero totale di pagine; 
- l’identificazione del committente dei lavori in esecuzione e del cantiere di riferimento; 
- il nominativo del Direttore dei Lavori che richiede la prova; 
- la descrizione, l’identificazione e la data di prelievo dei campioni da provare; 
- la data di ricevimento dei campioni e la data di esecuzione delle prove; 
- l’identificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura adottata, con 

l’indicazione delle norme di riferimento per l’esecuzione della stessa; 
- le dimensioni effettivamente misurate dei campioni provati, dopo eventuale rettifica; 
- le modalità di rottura dei campioni; 
- la massa volumica del campione; 
- i valori di resistenza misurati. 

Per gli elementi prefabbricati di serie, realizzati con processo industrializzato, sono valide le 
specifiche indicazioni di cui al § 11.8.3.1 

L’opera o la parte di opera non conforme ai controlli di accettazione non può essere accettata finché 
la non conformità non è stata definitivamente rimossa dal costruttore, il quale deve procedere ad 
una verifica delle caratteristiche del calcestruzzo messo in opera mediante l’impiego di altri mezzi 
d’indagine, secondo quanto prescritto dal Direttore dei Lavori e conformemente a quanto indicato 
nel successivo § 11.2.6. Qualora gli ulteriori controlli confermino i risultati ottenuti, si dovrà 
procedere ad un controllo teorico e/o sperimentale della sicurezza della struttura interessata dal 
quantitativo di calcestruzzo non conforme, sulla base della resistenza ridotta del calcestruzzo. 

Ove ciò non fosse possibile, ovvero i risultati di tale indagine non risultassero soddisfacenti si può 
dequalificare l’opera, eseguire lavori di consolidamento ovvero demolire l’opera stessa. 

I “controlli di accettazione” sono obbligatori ed il collaudatore è tenuto a controllarne la validità, 
qualitativa e quantitativa; ove ciò non fosse, il collaudatore è tenuto a far eseguire delle prove che 
attestino le caratteristiche del calcestruzzo, seguendo la medesima procedura che si applica quando 
non risultino rispettati i limiti fissati dai “controlli di accettazione”. 

11.2.6 CONTROLLO DELLA RESISTENZA DEL CALCESTRUZZO IN OPERA 

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

Il valor medio della resistenza del calcestruzzo in opera (definita come resistenza strutturale) è in 
genere inferiore al valor medio della resistenza dei prelievi in fase di getto maturati in condizioni di 
laboratorio (definita come resistenza potenziale). È accettabile un valore medio della resistenza 
strutturale, misurata con tecniche opportune (distruttive e non distruttive) e debitamente trasformata 
in resistenza cilindrica o cubica, non inferiore all’85% del valore medio definito in fase di progetto. 
Per la modalità di determinazione della resistenza strutturale si potrà fare utile riferimento alle 
norme UNI EN 12504-1:2002, UNI EN 12504-2:2001, UNI EN 12504-3:2005, UNI EN 12504-
4:2005 nonché alle Linee Guida per la messa in opera del calcestruzzo strutturale e per la 
valutazione delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo pubblicate dal Servizio Tecnico 
Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.  




��

11.2.7 PROVE COMPLEMENTARI 

Sono prove che eventualmente si eseguono al fine di stimare la resistenza del calcestruzzo in 
corrispondenza a particolari fasi di costruzione (precompressione, messa in opera) o condizioni 
particolari di utilizzo (temperature eccezionali, ecc.). 

Il procedimento di controllo è uguale a quello dei controlli di accettazione. 

Tali prove non possono però essere sostitutive dei “controlli di accettazione” che vanno riferiti a 
provini confezionati e maturati secondo le prescrizioni precedenti. 

I risultati di tali prove potranno servire al Direttore dei Lavori od al collaudatore per formulare un
giudizio sul calcestruzzo in opera qualora non sia rispettato il “controllo di accettazione”. 

11.2.8 PRESCRIZIONI RELATIVE AL CALCESTRUZZO CONFEZIONATO CON 
PROCESSO INDUSTRIALIZZATO 

Per calcestruzzo confezionato con processo industrializzato si intende quello prodotto mediante 
impianti, strutture e tecniche organizzate sia in cantiere che in uno stabilimento esterno al cantiere 
stesso. 

Gli impianti per la produzione con processo industrializzato del calcestruzzo disciplinato dalle 
presenti norme devono essere idonei ad una produzione costante, disporre di apparecchiature 
adeguate per il confezionamento, nonché di personale esperto e di attrezzature idonee a provare, 
valutare e mantenere la qualità del prodotto. 

Gli impianti devono dotarsi di un sistema permanente di controllo interno della produzione allo 
scopo di assicurare che il prodotto risponda ai requisiti previsti dalle presenti norme e che tale 
rispondenza sia  costantemente mantenuta fino all’impiego. 

Il sistema di controllo della produzione di calcestruzzo confezionato con processo industrializzato 
in impianti di un fornitore, predisposto in coerenza con la norma UNI EN ISO 9001:2000, deve fare 
riferimento alle specifiche indicazioni contenute nelle Linee guida sul calcestruzzo preconfezionato 
elaborato dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei LL.PP. 

Detto sistema di controllo deve essere certificato da organismi terzi indipendenti che operano in 
coerenza con la norma UNI CEI EN ISO/IEC 17021:2006, autorizzati dal Servizio Tecnico Centrale 
del Consiglio Superiore dei LL.PP. sulla base dei criteri di cui al DM 9/5/2003 n. 156. 

I documenti che accompagnano ogni fornitura di calcestruzzo confezionato con processo 
industrializzato devono indicare gli estremi di tale certificazione . 

Nel caso in cui l’impianto di produzione industrializzata appartenga al costruttore nell’ambito di 
uno specifico cantiere, il sistema di gestione della qualità del costruttore, predisposto in coerenza 
con la norma UNI EN ISO 9001:2000, certificato da un organismo accreditato, deve comprendere 
l’esistenza e l’applicazione di un sistema di controllo della produzione dell’impianto, 
conformemente alle specifiche indicazioni contenute nelle Linee Guida sul calcestruzzo 
preconfezionato elaborato dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei LL.PP. 

Il Direttore dei Lavori, che è tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali 
forniture provenienti da impianti non conformi; dovrà comunque effettuare le prove di accettazione 
previste al § 11.2.5 e ricevere, prima dell’inizio della fornitura, copia della certificazione del 
controllo di processo produttivo. 

Per produzioni di calcestruzzo inferiori a 1500 m3 di miscela omogenea, effettuate direttamente in 
cantiere, mediante processi di produzione temporanei e non industrializzati, la stessa deve essere 
confezionata sotto la diretta responsabilità del costruttore. Il Direttore dei Lavori deve avere, prima 
dell’inizio delle forniture, evidenza documentata dei criteri e delle prove che hanno portato alla 
determinazione della resistenza caratteristica di ciascuna miscela omogenea di conglomerato, così 
come indicato al § 11.2.3. 


