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 - Associazione tecnica per la promozione degli acciai sismici per cemento armato - si 
è costituita all’inizio del 2004. 

Le imprese aderenti (Acciaierie di Sicilia - Alfa Acciai - Dieffe - Feralpi Siderurgica - Ferriera 
Valsabbia - Industrie Riunite Odolesi IRO - Leali) rappresentano circa il 70% del settore 
nazionale di appartenenza e producono acciai per cemento armato ad alta duttilità (barre, 
rotoli, reti elettrosaldate e tralicci). 

L’associazione promuove attività di ricerca, sviluppo e innovazione nel campo dell’intera filiera 
del calcestruzzo armato, con particolare riguardo agli acciai per cemento armato e ai relativi 
processi produttivi. Specifica attenzione è dedicata ai temi della durabilità delle strutture, della 
corrosione delle armature e della duttilità in zona sismica. 

, componente della Consulta per il Calcestruzzo, sostiene i vantaggi del costruire in 
calcestruzzo, tra i quali: sicurezza sismica, resistenza al fuoco, sostenibilità ambientale, 
sostenibilità economica propria dei manufatti in c.a., disponibilità e diffusione sul territorio 
italiano dei prodotti e delle realtà produttive ad essi collegate. 

Le aziende associate  sono state tutte abilitate dal Servizio Tecnico Centrale alla 
produzione del nuovo acciaio B450C, ottenendo le necessarie qualificazioni ai sensi delle 
Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al D.M. 14-01-2008. 

L’eccellenza del prodotto, ai fini del suo impiego in zona sismica, è ulteriormente garantita dal 
Marchio di Qualità Volontario , che assicura all’acciaio per c.a. aggiuntive  
fondamentali caratteristiche meccaniche e prestazionali. Il prodotto  dispone di 
certificato di controllo radiometrico in tutte le fasi del processo produttivo, certificato di prova di 
resistenza alla fatica assiale, certificato di prova di resistenza al carico ciclico, certificati di 
prove di idoneità alla piega e raddrizzamento, copertura assicurativa connessa al rischio per 
danni derivanti da prodotto non conforme. 

L’acciaio marchiato “ ” B450C è quindi idoneo ad essere utilizzato in qualsiasi 
contesto del territorio italiano e per qualsiasi tipo di struttura, nel rispetto di tutti i Testi 
Normativi di Progettazione: DM 2008, Circolari Ministeriali, Eurocodici EC 2 ed EC 8. 

è partner con altre associazioni della filiera italiana del c.a. - AITEC (Associazione 
Italiana Tecnico Economica del Cemento), ASSIAD (Associazione Italiana Produttori di 
Additivi e Prodotti per il Calcestruzzo), ATECAP (Associazione Tecnico Economica del 
Calcestruzzo Preconfezionato), ASSOBETON (Associazione Nazionale Industrie Manufatti 
Cementizi) – di  PROGETTO CONCRETE, una nuova sfida che ha la finalità di far crescere 
la cultura tecnica del calcestruzzo, migliorando la qualità dei capitolati e favorendo una 
maggiore rispondenza tra caratteristiche tecniche del calcestruzzo armato e condizioni di 
applicazione. 

Obiettivo condiviso anche dalle nuove Norme tecniche per le costruzioni che, con la 
certificazione del processo di produzione e l’adozione di precisi livelli di durabilità, accrescono 
sensibilmente la responsabilità di tutti i soggetti che partecipano al processo di costruzione,
dai produttori di materiali ai professionisti della progettazione. 

Con queste finalità Progetto Concrete si avvale di una squadra di “ingegneri promotori”
specializzati nella tecnologia del c.a. 
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IL MARCHIO DI QUALITÀ
PER L’ACCIAIO DA CALCESTRUZZO ARMATO 

Contenuto tecnico e valore aggiunto 

ha reso operativo un sistema di certificazione volontaria attraverso il MARCHIO 
DI QUALITA’  per l’acciaio da cemento armato. 
E’ noto che la sicurezza delle strutture in c.a. dipende in maniera primaria dalle caratteristiche 
meccaniche e chimico-fisiche degli acciai da armatura; tale fatto diventa una certezza quando 
si pensa alle strutture in zona sismica o a carichi di tipo ciclico, quando cioè vengono richieste 
alla struttura risorse di duttilità particolarmente elevate. 
Le principali norme che riguarderanno gli acciai da c.a. in Italia nel prossimo futuro sono: 
− le Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al D.M. 14.01.2008, pubblicate in G.U. il 

04.02.2008; 
− l’Eurocodice 2 e l’Eurocodice 8;
− la EN 10080:2005.

 sostiene da sempre la necessità dell’utilizzo in Italia di un unico tipo di acciaio 
per tutti gli elementi strutturali degli edifici. Pur condividendo, da un punto di vista teorico, la 
possibilità di utilizzare acciai con prestazioni diverse per una stessa struttura, 
sottolinea che da un punto di vista pratico tale possibilità risulta molto pericolosa. 
Pensare che il progettista possa differenziare l’acciaio tra zona e zona è una libertà difficile da 
realizzare e da gestire in cantiere, cosi come la possibilità di mescolare acciai diversi (ma 
“esteticamente” uguali) in una struttura porta ad una incongruenza tecnica altamente rischiosa 
e anche molto difficile da valutare in sede di collaudo; il risultato potrebbe essere quello di 
avere strutture che non corrispondono nella realtà a quanto prescritto ai valori di sicurezza 
richiesti. 
Per questi motivi  propone al mercato un unico tipo di acciaio per c.a. laminato 
a caldo ad alta duttilità, il B450C, per tutte le tipologie di prodotto (barre, rotoli, reti e 
tralicci) in accordo all’EC2 e con le caratteristiche prescritte sia nell’EC8 che nel D.M. 
14.01.2008. Questo acciaio è caratterizzato dai seguenti valori nominali delle tensioni 
caratteristiche di snervamento e rottura da utilizzare nei calcoli:

fy nom 450 N/mm2

ft nom 540 N/mm2

e rispetta le condizioni indicate nella tabella seguente: 

CARATTERISTICHE 

Tensione caratteristica di snervamento fyk  fy nom N/mm2

Tensione caratteristica di rottura ftk  ft nom N/mm2

(ft/fy)k 1,15 ≤ (ft/fy)k ≤1,35 
(fy/fynom)k  1,25 

Allungamento (Agt)k:  7,5 % 
Diametro del mandrino per prove di 
piegamento a 90° e successivo 
raddrizzamento: 

per             ≤ 12 mm 

per    12 < ≤ 16 mm 

per    16 < ≤ 25 mm 

per    25 < ≤ 50 mm 

4

6

8

10
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Si sottolinea che tutti i controlli sui requisiti di duttilità per reti, tralicci e barre ottenute dal 
raddrizzamento di rotoli, vengono realizzati dopo invecchiamento artificiale a 100°C per 60 
minuti, come previsto nelle Norme Tecniche sulle Costruzioni e nelle normative della serie UNI 
EN ISO 15630 che definiscono le modalità delle prove sugli acciai per cemento armato. 

Inoltre, per evidenziare l’eccellenza dei prodotti  dando ad essi un valore aggiunto di 
garanzia per il professionista e per l’impresa - distinguendoli da prodotti non sempre 
chiaramente identificabili e qualificati purtroppo sempre più presenti sul mercato e assicurando 
il possesso dei requisiti caratterizzanti gli acciai per c.a. laminati a caldo -  garantisce 
la disponibilità, da parte di tutti gli associati, di altre garanzie aggiuntive quali: 

la certificazione del sistema di gestione ambientale in accordo alla norma ISO 14001;  
la certificazione di conformità radiometrica dei prodotti, garantita da una serie di controlli 
effettuati in tutte le fasi del processo produttivo; 
la certificazione della resistenza alla fatica assiale e alla fatica oligociclica; 
l’accompagnamento di ogni fornitura di prodotti  con il certificato tipo 3.1 (in 
accordo alla norma EN 10204) che contiene: il nome o il marchio del fabbricante, il marchio 

, il tipo di acciaio, i numeri delle colate di provenienza e le relative composizioni 
chimiche, le caratteristiche meccaniche, la dichiarazione del superamento delle prove di 
piega, la dichiarazione che il prodotto è conforme ai requisiti dell’ordine, la dichiarazione del 
controllo di radioattività e il riferimento ai documenti di consegna; 
una copertura assicurativa per responsabilità civile verso terzi per danni 
involontariamente causati da vizi del prodotto. 

Per una chiara e univoca identificazione del materiale, viene anche applicato ad ogni fascio di 
barre, ad ogni rotolo, ad ogni pacco di rete e di tralicci il cartellino , riportante il nome 
o il marchio del fabbricante, il tipo di acciaio, il numero di colata, nonché gli elementi necessari 
per ricondurre il prodotto allo schema di certificazione .

Fig. 1 - Facsimile cartellino SISMIC 

L’Associazione  offre a professionisti ed imprese attraverso il proprio sito internet 
www.assosismic.it un qualificato supporto tecnico; è possibile anche dialogare con il Comitato 
Tecnico Scientifico attraverso l’indirizzo mail info@assosismic.it.

Rilascio e mantenimento del marchio 
Il marchio viene rilasciato a seguito di severe verifiche ispettive affidate ad un 
organismo di certificazione riconosciuto da SINCERT.  
L’organismo di certificazione e ispezione accreditato è l’IGQ. Questo ente è stato selezionato 
dall’Assemblea di  considerando: 
 l’imparzialità nei confronti delle aziende; 
 la sua competenza relativamente alla certificazione dei sistemi qualità ed ambiente, ai 

processi di fabbricazione siderurgica ed al controllo e certificazione di prodotto; 
 la garanzia di riservatezza. 
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La verifica condotta da IGQ consiste nell’esame della documentazione relativa ai diversi 
prodotti  e in ispezioni condotte all’interno delle aziende associate, per verificare che i 
requisiti degli schemi certificativi applicati ai prodotti vengano sistematicamente soddisfatti. 
Per poter conservare il diritto d’uso del marchio  devono essere mantenute attive e 
valide le condizioni sopra descritte, in particolare la certificazione ISO 9001 ed ISO 14001. 
Inoltre deve essere svolta almeno una verifica all’anno da parte dell’IGQ per accertare: 

 il mantenimento delle condizioni di fabbricazione e di controllo del prodotto; 
 le azioni correttive e la rimozione di eventuali non conformità;
 i risultati di prove e controlli; 
 le registrazioni di eventuali reclami; 
 le modalità d’uso del marchio .

Nel caso in cui si verificasse un’inosservanza delle prescrizioni del Regolamento che ne 
disciplina l’uso, il marchio di qualità  può essere, a seconda della gravità
dell’inadempienza, sospeso temporaneamente o revocato a tempo indeterminato. 
Nella tabella riportata di seguito sono sintetizzate le principali caratteristiche dell’acciaio 
FeB44k, dell’acciaio B450C e degli acciai con marchio di qualità , che prevedono il 
soddisfacimento di caratteristiche aggiuntive, quali in particolare la resistenza a fatica assiale 
ed oligociclica e il controllo radiometrico. 

Resistenza alla fatica  
Rappresenta il valore limite che un materiale può sopportare quando è sottoposto ad una 
tensione ciclica ripetuta; la forza applicata nella prova è tale per cui l’acciaio lavora in campo 
elastico. 
Nel caso di un elemento strutturale sottoposto ad azioni variabili ripetute, la resistenza a fatica 
può garantire che tali azioni non compromettono la sicurezza nel periodo di vita utile previsto. 

Caratteristica D.M. 9.01.1996 
FeB44k 

D.M. 14.01.2008 
B450C

Acciai 

Limite di snervamento fy  430 MPa  450 MPa  450 MPa 

Carico di rottura ft  540 MPa  540 MPa  540 MPa 

Allungamento totale al 
carico massimo Agt 

Non prevista  7,5%  7,5% 

Allungamento A5  12 Non richiesto Non prevista 

Rapporto ft/fy Non prevista 1,15  Rm/Re  1,35 1,15  Rm/Re  1,35 

Rapporto fy/fy nom Non prevista  1,25  1,25 

Resistenza a fatica assiale Non prevista Non prevista 2 milioni di cicli

Resistenza a fatica 
oligociclica 

Non prevista Non prevista 3 cicli/sec con 
deformazione ± 4%

Idoneità al raddrizzamento 
dopo piega 

Non prevista Non prevista Integrità

Controllo radiometrico Non previsto Non previsto superato, ai sensi del 
D.Lgs. 230/95
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Resistenza a carichi ciclici 

E’ la capacità dell’acciaio di sopportare un certo numero di carichi ciclici (trazione – 
compressione) con forze molto significative vicine alla resistenza massima del materiale, 
quindi in campo plastico. 

E’ una prova che viene richiesta nelle situazioni in cui si simula il tipico effetto di una azione 
sismica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2 - Esempio di prova a fatica oligociclica 

 

Idoneità alla piega e raddrizzamento 

E’ una prova che garantisce che l’acciaio sottoposto a piegatura e successivo completo 
raddrizzamento è in grado di mantenere sostanzialmente inalterate le sue proprietà 
meccaniche principali.

Il confronto dei diagrammi tensioni-deformazioni mostra le differenze tra gli acciai laminati 
a caldo (B450C) e gli acciai deformati a freddo (B450A.) 

 

 

 

 

Diagramma tensioni-deformazioni per un    Diagramma tensioni-deformazioni per un  

acciaio laminato a caldo (B450C)    acciaio deformato a freddo (B450A) 
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I PROCESSI DI PRODUZIONE DEGLI ACCIAI  
PER CALCESTRUZZO ARMATO 

 
L’acciaio per calcestruzzo armato è un prodotto che, a fronte di produzioni e consumi molto 
elevati in un settore strategico quale è quello delle costruzioni, registra uno scarso livello di 
attenzione sia da parte delle aziende committenti che degli utilizzatori. 
Solitamente il connotato ritenuto maggiormente significativo è il prezzo, a scapito delle 
caratteristiche tecnico – qualitative che comunemente vengono date per scontate. 
Sul nostro territorio alcune di queste caratteristiche, quali ad esempio la duttilità, sono 
diventate fondamentali al fine di garantire la sicurezza sismica degli edifici e delle opere in 
calcestruzzo armato in generale. 

Come produttori di acciaio associati a , presenti su tutti i mercati continentali ed extra-
europei, conosciamo perfettamente a quali e a quanti controlli, sperimentazioni e verifiche 
questi acciai sono sistematicamente sottoposti (in termini quantitativi non esiste un prodotto 
così controllato). 

Tuttavia  si è resa conto che molti addetti del settore delle costruzioni (progettisti, 
direttori lavori, collaudatori) e molti operatori che interagiscono nella filiera del calcestruzzo 
armato (commercianti, utilizzatori e committenti) spesso non conoscono le caratteristiche 
tecniche fondamentali e necessarie a garantire che il risultato finale sia quello definito in sede 
di progetto. 

Vogliamo descrivere qui di seguito i passaggi essenziali dei processi di laminazione che molto 
spesso determinano le caratteristiche del prodotto finale, i criteri di qualificazione e controllo, 
sia cogenti che volontari, a cui sono sottoposte le aziende e i prodotti e la metodologia di 
“identificazione”, requisito che è destinato a diventare sempre più importante nell’ambito 
europeo. 
 

* * * * * 
 
I processi di fabbricazione di alcuni prodotti di acciaio per cemento armato sono cambiati 
considerevolmente negli ultimi 10 anni e i produttori di tutto il mondo ne stanno introducendo 
dei nuovi, così come stanno continuamente sviluppando processi più accurati per ottimizzare 
costi e prestazioni. 
I Decreti attuali non contengono specifici riferimenti ai processi di produzione, sebbene questi 
possano avere un effetto significativo sulle proprietà degli acciai per cemento armato. 
Differenti procedimenti possono produrre diverse caratteristiche meccaniche, con risposte 
dissimili per esempio alla duttilità, alla piegatura, alla saldatura e ad altri impieghi specifici. 
 
Qui di seguito si descrivono i processi più comuni utilizzati oggi in Italia per la produzione degli 
acciai per cemento armato, che caratterizzano le proprietà meccaniche degli acciai. 
 
 

FASI DEL PROCESSO DI PRODUZIONE 
 
Le differenti fasi del processo di produzione dell’acciaio possono essere distinte in: 
 
 Produzione dell’acciaio 
 Colata continua 
 Laminazione a caldo 
 Stiratura o ribobinatura 
 Laminazione a freddo 
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PRODUZIONE ACCIAIO
 
La produzione degli acciai per cemento armato avviene quasi unicamente nei forni elettrici ad 
arco (EAF Electric Arc Furnace – Figura 3) che utilizzano normalmente il 100% di rottami 
ferrosi come materia prima. 
I rottami, dopo adeguata selezione e preparazione, sono caricati nel forno e il calore viene ad 
essi fornito tramite la scarica elettrica prodotta dagli elettrodi di grafite, così da fondere il 
rottame nel minore tempo possibile. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 3 - Forno elettrico ad arco (EAF), fase di caricamento del rottame. 

Un forno EAF generalmente produce da 0,5 a 1 milione di tonnellate all’anno; questa 
potenzialità lo rende idealmente adatto per la produzione di acciai per cemento armato. 
L’affinazione dell’acciaio, la disossidazione e l’aggiunta delle ferroleghe avvengono dopo lo 
spillaggio in un impianto dedicato alla cosiddetta elaborazione metallurgica, comunemente 
chiamato forno siviera. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4 - Spillaggio dell’acciaio nella siviera 
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L’elaborazione metallurgica permette di ottenere una omogeneità della composizione chimica 
dell’acciaio liquido mediante l’insufflaggio continuo di gas inerte, il controllo della temperatura 
e la verifica e il contenimento delle inclusioni non metalliche. 
Normalmente un’acciaieria con forno EAF è integrata da un laminatoio specializzato nella 
fabbricazione di prodotti lunghi, quali le barre di acciaio per cemento armato. La maggioranza 
dell’acciaio per cemento armato è prodotto in aziende di questa tipologia; in particolare, quello 
prodotto in Europa, proviene quasi totalmente da materiale riciclato e garantisce un 
significativo beneficio ambientale, perché utilizza materiale come il rottame che, se non 
assorbito in questi processi, dovrebbe essere smaltito in discarica, con degrado dell’ambiente. 
Il processo di fabbricazione dell’acciaio è identificato dalla “colata”. Ogni volta che il forno EAF 
viene svuotato, viene prodotto un lotto di acciaio liquido di analisi omogenea a cui viene 
assegnato un numero progressivo di colata. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 5 - Svuotamento dei residui acciaio scoria dopo il colaggio

 
Durante la produzione dell’acciaio alcuni elementi quali il carbonio, il manganese e il silicio, 
vengono aggiunti intenzionalmente. Altri elementi residui derivanti dal processo di produzione 
e dal rottame utilizzato, che devono sottostare ai limiti imposti sia dalla normativa italiana che 
dalla norma europea EN10080 del maggio 2005 per garantirne la saldabilità, possono avere 
un importante effetto sulle proprietà finali dell’acciaio. 
Le scorie prodotte dal forno EAF hanno un alto contenuto di silicati e quindi un aspetto vetroso 
molto simile a quello della lava vulcanica. 
 
Un acciaio è saldabile quando sono garantiti i seguenti limiti analitici percentuali: 

 

1556

CuNiVMoCrMn
CCeq

++++++=

Questi requisiti sono di particolare rilievo per ottimizzare i successivi processi di laminazione 
dell’acciaio. 

Analisi Carbonio 
(C) max 

Zolfo (S) 
Max 

Fosforo (P) 
max 

Rame (Cu) 
max 

Azoto (N)  
max 

Carbonio 
Equivalente 
(Ceq)
max 

di colata 0,22 0,050 0,050 0.80 0,012 0,50 
di prodotto 0,24 0,055 0,055 0.85 0,013 0,52 
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Alcuni esempi degli effetti dovuti agli elementi si ritrovano nella: 

 laminazione a freddo, dove la presenza di alcuni elementi indurenti residui può innalzare 
ulteriormente la resistenza a scapito della già bassa duttilità di questi prodotti; 

 saldabilità, dove un alto livello di elementi residui, può causare problemi nella saldatura; 

 piegatura, dove un eccessivo livello di azoto può ridurre la capacità alla piegatura, a causa 
di un effetto chiamato “invecchiamento” che avviene naturalmente dopo deformazione 
plastica dell’acciaio, riducendone anche drasticamente le caratteristiche meccaniche; per 
questa ragione, la sua concentrazione, come sopra indicato, viene limitata ad un massimo 
di 0,012% in peso, nel caso in cui non siano presenti elementi quali alluminio e titanio in 
grado di fissare l’azoto. 

 
Colaggio in colata continua
 
Dopo la fusione e l’affinazione, l’acciaio viene solidificato sotto forma di billette.  
Gran parte della produzione mondiale di acciaio per cemento armato utilizza, per questo 
processo, la tecnologia della colata continua. L’acciaio viene colato in una lingottiera 
raffreddata ad acqua, normalmente di sezione quadrata aperta da entrambi i lati, e il prodotto, 
durante tutte le fasi di raffreddamento, segue un percorso dall’alto verso il basso in 
un’operazione continua.  

 

Fig. 6 – Processo di produzione delle billette da colata continua 
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PROCESSI DI LAMINAZIONE A CALDO

Tipologie di acciai prodotti 

In relazione ai processi di laminazione delle billette e in funzione delle tipologie di prodotti finiti 
da fabbricare, l’acciaieria produce tipi di acciaio completamente diversi nella composizione 
chimica. 

Laminazione a caldo con trattamento termico in linea (tempcore)

É il processo comunemente usato nella produzione di barre; si sta diffondendo anche nella 
produzione di rotoli. L’analisi chimica del materiale di base (billette) garantisce la saldabilità
grazie al contenuto di carbonio inferiore a 0.22 % ed al contenuto di Ceq inferiore a 0.50%. 
Le caratteristiche meccaniche dell’acciaio si ottengono mediante un trattamento termico di 
tempra e rinvenimento durante la laminazione. 
In sintesi, la barra, già nervata dopo l’ultimo passaggio della laminazione, viene investita da 
getti d’acqua ad alta pressione. Il raffreddamento è di breve durata e interessa solo la 
superficie della barra, trasformandone la struttura metallurgica ed aumentandone la durezza, 
mentre il cuore rimane caldo, mantenendo la microstruttura originaria e quindi la duttilità
propria dell’acciaio originale (Tabella1). Al termine del raffreddamento controllato il calore del 
cuore produce un effetto di rinvenimento sulla porzione intermedia della sezione riducendo lo 
strato temprato. 
Le caratteristiche meccaniche finali del prodotto sono la somma delle caratteristiche delle tre 
microstrutture presenti nella barra. 
I prodotti che si ottengono da questo processo sono le barre e i rotoli laminati a caldo; i rotoli 
vengono destinati ai centri di sagomatura, mentre le barre possono essere anche soggette ad 
impiego diretto. 

Tab. 1 - Barra “tempcore” prima e dopo il trattamento. 
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Fig. 7 - Processo "Tempcore" 

Laminazione a caldo con acciaio microlegato
 
La presenza nella composizione chimica del prodotto di base (billette) del vanadio, in piccole 
percentuali (da cui il nome microlegato), conferisce all’acciaio le caratteristiche meccaniche 
desiderate, senza intervenire sul raffreddamento in fase di laminazione. 
Questo acciaio, normalmente prodotto in rotoli, presenta grazie alla microstruttura omogenea 
caratteristiche di lavorabilità ottimali. 
L’unica limitazione è legata al costo molto elevato del componente di lega. 
Da questo processo si ottengono i rotoli laminati a caldo che sono destinati ai centri di 
sagomatura. 
 
Laminazione a caldo e successiva stiratura o ribobinatura a freddo
 
E’ un processo che si è sviluppato recentemente, soprattutto per risolvere il problema della 
duttilità degli acciai per reti e tralicci e per tutto il materiale destinato principalmente alla 
produzione di staffe. L’acciaio di base (billette) è molto simile a quello utilizzato nel processo 
tempcore, quindi un acciaio saldabile senza l’aggiunta di elementi microleganti. 
 
La lavorazione comporta dapprima la laminazione a caldo delle billette in condizioni di 
temperatura normali per ottenere rotoli nervati. 
Successivamente le bobine vengono srotolate e deformate in misura minima a freddo 
(nell’ordine del 3 – 5% max). La deformazione si realizza mediante il passaggio in modo 
controllato in una serie di rulli posti in sequenza; questo procedimento permette di ottenere le 
caratteristiche meccaniche desiderate mantenendo quasi inalterate le proprietà di duttilità 
tipiche del laminato a caldo. 
Il prodotto viene poi riavvolto e può essere destinato ai centri di sagomatura o utilizzato per la 
produzione di reti e tralicci. 
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PROCESSO DI LAMINAZIONE A FREDDO O TRAFILATURA 

L’acciaio di base (billette) presenta una composizione chimica con tenori di carbonio molto 
bassi, normalmente inferiori a 0.10 %. 
La prima lavorazione consiste nella laminazione a caldo per ottenere rotoli di vergella liscia le 
cui caratteristiche meccaniche sono una bassa resistenza ed una elevata duttilità.
Successivamente, a freddo, la vergella liscia viene laminata con riduzioni di sezione molto 
elevate (nell’ordine del 20%) e contemporaneamente nervata. 
L’operazione comporta un notevole incrudimento, con conseguente aumento della resistenza 
e riduzione rilevante della duttilità.
Il prodotto trafilato a freddo nei diametri da 5 a 10 mm viene utilizzato per la formazione di 
staffe e sagomati oppure assemblato per la realizzazione di reti e tralicci. 

CONCLUSIONI 

Nella tabella seguente sono indicati valori medi dei parametri di duttilità rappresentativi degli 
acciai realizzati con i diversi processi di produzione. 

 Acciai    Altri   Acciai 
 Tempcore Microlegato Ribobinato Trafilato 

Agt % 10 - 14 12 – 16 10 – 14 3  

Il confronto tra acciai laminati a caldo e acciai laminati a freddo mette chiaramente in evidenza 
le differenze e le possibilità di impiego quando la duttilità è un requisito indispensabile, come 
nel caso delle costruzioni in cemento armato in zona sismica. 

É da sottolineare il fatto che, nei processi di laminazione a caldo, le varie proprietà
metallurgiche possono essere “pilotate” in relazione alle caratteristiche meccaniche desiderate 
per l’acciaio (ad esempio si può aumentare la concentrazione di vanadio); si possono quindi, 
sostanzialmente, ottenere prodotti con ottime caratteristiche di resistenza e duttilità.

Nella trafilatura, il grosso limite è dato dal processo a freddo, durante il quale viene in pratica 
annullato tutto il lavoro fatto a monte sui parametri metallurgici, anche se eccellente; questo 
perché si deve ridurre notevolmente il diametro della vergella liscia per trasformarla in nervata.  

Ne è prova il fatto che l’acciaio della billetta di partenza di tale processo ha una duttilità molto 
elevata, addirittura più elevata di quello utilizzato per gli altri processi; caratteristica che 
tuttavia viene completamente persa durante la trafilatura. Si arriva così ad un prodotto avente 
una duttilità molto bassa e quindi non adeguato alle richieste delle nuove normative. 
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Fig. 8 – I diversi processi di laminazione delle billette 
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DETERMINAZIONE Agt  IN ACCORDO D.M. 14.01.2008  

Il Decreto introduce al punto 4.1.2.1.2.3 l’utilizzo del parametro uε o Agt per la misura 
dell’allungamento degli acciai, in sostituzione dei parametri A5 o A10 utilizzati nel vecchio 
D.M. 09/01/1996. 

I riferimenti normativi per l’utilizzo del nuovo parametro Agt sono indicati nelle stesse 
Norme Tecniche di cui al D.M. 14/01/2008 al punto 11.3.2.3, con rinvio alla norma UNI EN 
ISO 15630-1 che, al suo interno, rimanda a sua volta alla norma ISO 6892. 

Vediamo quindi nei dettagli i contenuti delle prescrizioni, per conoscere le procedure per 
una corretta misurazione di questo importante parametro, fondamentale per la definizione 
del requisito complessivo della duttilità.
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Il diagramma sforzo/deformazioni seguente ci mostra graficamente la collocazione di Ag e 
Agt

 
Diagramma sforzo/deformazioni 

 
Da ISO 15630 parte 1 dell’aprile 2002 

Per la determinazione di Agt si deve utilizzare un estensimetro almeno di classe 2 (vedere 
ISO 9513). 

Per la determinazione dell'allungamento percentuale totale a carico massimo (Agt), l'ISO 
6892 sarà applicata con le modifiche o complementi seguenti: 
se Agt è misurato usando un estensimetro, Agt sarà registrato prima che il carico 
diminuisca più di 0.5 % dal relativo valore massimo;  
se Agt è determinato con il metodo manuale dopo la frattura, Agt sarà calcolato dalla 
seguente formula:  
Agt = Ag + Rm / 2000  
dove Ag è l'allungamento percentuale non-proporzionale a carico massimo.  

Con riferimento alla figura seguente, la misura di Ag sarà fatta su una lunghezza della 
parte calibrata di 100 mm ad una distanza, r 2, di almeno 50 mm o 2d (il più grande dei 
due) lontano dalla frattura.  
Questa misura può essere considerata come non valida se la distanza, r 1, fra le ganasce 
e la lunghezza della parte calibrata è inferiore a 20 mm o d (il più grande dei due). 
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In caso di disputa si applicherà il metodo manuale. 

a = ganasce 
b = tratto di misura 

Da ISO 6892-98

Ag = Allungamento percentuale non proporzionale a carico massimo. 
Agt = Allungamento percentuale totale a carico massimo (alla massima forza). 

Allegato H (informativo) 

…. il metodo consiste nella misura, sulla parte più lunga del campione che è stato 
sottoposto alla prova di trazione, dell’allungamento non proporzionale a carico massimo, 
dal quale sarà calcolato l’allungamento percentuale totale a carico massimo. 
…. la marcatura del tratto utile iniziale (L0) deve essere eseguito con un’accuratezza di 
almeno ± 0.5 mm. 
…. la misurazione del tratto utile finale (Lu) …. deve essere eseguito con un’accuratezza di 
almeno 0.5 mm. 

Esempio
 
L’allungamento Ag viene determinato su un tratto utile Lo pari a 100 mm. 
Dopo la rottura del campione sul più lungo dei due spezzoni la lunghezza ultima Lu
misurata sullo stesso tratto rispettando le prescrizioni suddette è stata di 109 mm. 
Applicando la formula generale per l’allungamento percentuale avremo che: 

E

Rm
AgAgt

Ag

Lo

LoLu
Ag

+

=×−=

×−=

9100
100

100109

100

Dato che E = 200000 N/mm2 (modulo di Young o modulo elastico dell’acciaio) 
Avremo che per un campione avente ad esempio carico massimo o Rm di 684 N/mm2

3,9100)
200000

684
(9 =⋅

=

Agt =



20

D.M. 14/01/2008 Confronto D.M. 09/01/1996 e commenti 
11.3.1 Prescrizioni comuni a tutte le tipologie di 
acciaio (c.a., precompresso e acciai per strutture 
metalliche). 

Le norme tecniche per le costruzioni hanno 
accorpato nel paragrafo 11.3.1 del capitolo 11, le 
prescrizioni, comuni a tutte le tipologie di acciaio, 
relative alle fasi di qualificazione e di controllo di 
produzione in fabbrica, ai criteri di identificazione e 
rintracciabilità dei prodotti, alla documentazione di 
accompagnamento alle forniture ed ai requisiti 
comuni richiesti ai centri di trasformazione. 

11.3.1.1 Controlli 

Vengono definiti i controlli obbligatori cosi 
suddivisi: 
controlli in stabilimento su lotti di produzione  
(30 – 120 ton) 
Controlli nei centri di trasformazione su fornitura  
(max 90 ton)  
Controlli di accettazione in cantiere su lotti di 
spedizione (max 30 ton) 

11.3.1.2 Controlli di produzione in fabbrica e 
procedure di qualificazione 

Sinteticamente il paragrafo riporta le seguenti 
prescrizioni e indicazioni: 

Tutti gli acciai oggetto delle presenti norme (c.a., 
c.a.p., carpenterie metalliche) devono essere 
prodotti con un sistema di controllo permanente 
della produzione. 
Il sistema di gestione della qualità del prodotto che 

CONFRONTO RAGIONATO TRA IL D.M. 14/01/2008 E IL D.M. 09/01/1996 
PARTE ACCIAI PER C.A.  

Lo scopo di questo paragrafo è di illustrare gli aspetti innovativi relativi agli acciai per c.a. 
presenti nelle norme tecniche di cui al D.M. 14/01/2008, effettuando un confronto con i 
contenuti del D.M. 09/01/1996.  
Questo confronto è corredato da alcuni brevi commenti, al fine di rendere chiari e 
comprensibili i contenuti e riuscire ad illustrare al meglio le principali novità. 
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sovrintende al processo di fabbricazione deve essere 
predisposto in coerenza con le norme UNI EN ISO 
9001 e certificato da parte di un organismo terzo 
indipendente di adeguata competenza…….

Quando non sia applicabile la marcatura CE, ai 
sensi del DPR n. 246/93 di recepimento della 
Direttiva 89/106/CE la valutazione della conformità
del controllo di produzione in stabilimento e del 
prodotto finito è effettuata attraverso la procedura 
di qualificazione indicata nelle Norme Tecniche. 

Nel caso di prodotti coperti da marcatura CE, 
devono essere comunque rispettati, laddove 
applicabili, i punti delle Norme Tecniche non in 
contrasto con le specifiche tecniche europee 
armonizzate. 

Il STC della Presidenza del Consiglio Superiore dei 
Lavori Pubblici è organismo abilitato al rilascio 
dell’attestato di qualificazione per gli acciai. 

Nel seguito del paragrafo è indicata la procedura di 
qualificazione valida per i prodotti non in regime di 
marcatura CE o comunque in fase di periodo 
transitorio (in questo caso a scelta del produttore) e 
la parte relativa al mantenimento e rinnovo della 
qualificazione stessa. 

 
11.3.1.4 Identificazione e rintracciabilità dei 
prodotti qualificati 
 
“Ciascun prodotto qualificato deve costantemente 
essere riconoscibile e riconducibile allo stabilimento 
di produzione tramite marcatura indelebile 
depositata presso il STC. 
La mancata marcatura, la non corrispondenza a 
quanto depositato o la sua illeggibilità, anche 
parziale, rendono il prodotto non impiegabile”.

 
11.3.1.5 Forniture e documentazione di 
accompagnamento 

“Le forniture devono essere accompagnate dalla 
copia dell’attestato di qualificazione del STC 
Il riferimento a tale attestato deve essere riportato 
sul documento di trasporto. 
Il Direttore Lavori prima della messa in opera, è
tenuto a verificare ed a rifiutare le eventuali 
forniture non conformi”.
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11.3.1.6 Prove di qualificazione e verifiche 
periodiche della qualità 

“I laboratori incaricati devono operare secondo uno 
specifico piano della qualità approvato dal STC ed i 
certificati di prova dovranno essere uniformati ad 
un modello standard elaborato dal STC. 
Le prove possono essere effettuate dai tecnici del 
Laboratorio incaricato, presso lo stabilimento del 
produttore qualora le attrezzature utilizzate sono 
tarate ed idonee”. 

 

11.3.2 Acciaio per cemento armato 

“E’ ammesso unicamente l’impiego di acciai 
saldabili”.  

11.3.2 1 Acciaio per c.a. B450C 

fy nom 450 N/mm2 
ft nom 540 N/mm2 

 CARATTERISTICHE 
Tensione caratteristica di 

snervamento fyk
 fy nom (N/mm2)

Tensione caratteristica di 
rottura ftk

 ft nom (N/mm2)

(ft/fy)k
 1,15 
 1,35 

(fy/fynom)k  1,25 
Allungamento (Agt)k  7,5% 

Diametro del mandrino 
per prove di piegamento a 

90° e successivo 
raddrizzamento senza 

cricche: 
 < 12 mm 

12  16 mm 
per 16 <  25 mm 
per 25 <  50 mm 

4
5
8

10 

fy nom 450 N/mm2 
ft nom 540 N/mm2 

 
 CARATTERISTICHE 

Tensione caratteristica di 
snervamento fyk

 fy nom (N/mm2)

Tensione caratteristica di rottura 
ftk

 ft nom (N/mm2)

(ft/fy)k  1,05 
(fy/fynom)k  1,25 

Allungamento (Agt)k  2,5% 
Diametro del mandrino per 

prove di piegamento a 90° e 
successivo raddrizzamento 

senza cricche: 
 12 mm 

4
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11.3.2.3 Accertamento delle proprietà meccaniche

“Per l’accertamento delle proprietà meccaniche 
vale quanto indicato nelle UNI EN ISO 15630 –
1:2004. 

Per acciai deformati a freddo, ivi compresi i rotoli, 
le proprietà meccaniche sono determinate su 
provette mantenute per 60 minuti a 100 ± 10°C”.

11.3.2.4 Caratteristiche dimensionali e di impiego 

“Tutti gli acciai per c.a. devono essere ad aderenza 
migliorata”.

Gli acciai B450C in barre di diametro compreso tra
6 e 40 mm.  

Gli acciai B450C in rotolo di diametro compreso tra
6 e 16 mm. 

Gli acciai B450C in rete e traliccio di diametro 
compreso tra 6 e 16 mm. 

Gli acciai B450A in rotolo di diametro compreso tra 
5 e 10 mm. 

Gli acciai B450A in rete e traliccio di diametro 
compreso tra 5 e 10 mm. 

11.3.2.5 Reti e tralicci elettrosaldati 

“Le reti ed i tralicci costituiti con acciaio B450C 
devono avere diametro compreso tra 6 e 16 mm. 
Le reti ed i tralicci costruiti con acciaio B450A 
devono avere diametro compreso tra 5 e 10 mm. 
Ogni pannello o traliccio devono essere inoltre 
dotati di apposita marcatura che identifichi il 
produttore della rete o del traliccio stesso. 
Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base 
prodotti nello stesso stabilimento la marcatura del 
prodotto finito può coincidere con la marcatura 
dell’elemento base“.
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11.3.2.6 Centri di trasformazione 

Si definisce Centro di trasformazione un impianto 
esterno al produttore e/o al cantiere fisso/mobile che 
riceve dal produttore di acciaio elementi base (barre 
o rotoli, reti) e confeziona elementi strutturali 
direttamente impiegabili in opere in c.a.: elementi 
saldati e/o presagomati (staffe, ferri piegati ecc) o 
preassemblati (gabbie di armatura) pronti per la 
messa in opera. 
Il Centro di trasformazione può ricevere e lavorare 
solo prodotti qualificati all’origine, accompagnati 
dalla documentazione prevista (attestato di 
qualificazione). 
Devono essere predisposte specifiche procedure per 
la rintracciabilità dei prodotti. 
Il trasformatore deve dotarsi di un sistema di 
controllo della lavorazione. 
Il sistema di gestione della qualità del prodotto che 
sovrintende al processo di fabbricazione deve essere 
certificato da parte di un organismo terzo 
indipendente. 

E’ fatto obbligo nominare un Direttore Tecnico 
dello stabilimento. 
I centri di trasformazione sono tenuti a dichiarare al 
STC la loro attività. 

11.3.2.7 Saldabilità 

La composizione chimica deve soddisfare le 
limitazioni riportate in tabella. 

Massimo contenuto di elementi chimici in % 

 
Carbonio 
Fosforo 

Zolfo 
Rame 
Azoto 

 
 

C 
P 
S 

Cu 
N 
 

Analisi di prodotto 
0,24 
0,055 
0,055 
0,85 
0,013 

Analisi di colata 
0,22 
0,050 
0,050 
0,80 
0,012 

Carbonio 
equivalente Ceq 0,52 0,50 

11.3.2.8 Tolleranze dimensionali 

“La deviazione ammissibile per la massa nominale 
deve essere come riportato in tabella”. 

Diametro nominale (mm) 5 a  8 > 8  40 
Tolleranza in % sulla sezione ammessa 
per l’impiego 

± 6 ± 4,5 
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11.3.2.9 Altri tipi di acciai 
Acciai inossidabili 
E’ ammesso l’impiego di acciai inossidabili purché
le caratteristiche meccaniche siano conformi alle 
prescrizioni relative ai precedenti acciai, 
sostituendo ft con f 7%. 
La saldabilità di tali acciai va documentata 
attraverso prove certificate da un laboratorio di cui 
all’art. 59 del DPR n. 380/2001. 
Acciai zincati 
E’ ammesso l’uso di acciai zincati purché le 
caratteristiche fisiche, meccaniche e tecnologiche 
siano conformi alle prescrizioni relative agli acciai 
normali. 
La qualificazione e di conseguenza la relativa 
verifica delle caratteristiche sopra indicate deve 
essere effettuata sul prodotto finito, dopo il 
procedimento di zincatura. 
La marcatura deve consentire l’identificazione sia 
del produttore dell’elemento base che dello 
stabilimento di zincatura 

11.3.2.10.3 Controlli nei centri di trasformazione 
I centri di trasformazione acciai da c.a. sono 
obbligati a far eseguire presso i laboratori autorizzati 
delle prove sui materiali, barre e rotoli dopo la 
lavorazione. 
Questi controlli riguardano sia le caratteristiche 
meccaniche sia quelle geometriche (aderenza). 
I risultati delle prove devono essere registrati e 
messi a disposizione di quanti ne abbiano titolo  
(enti di controllo e D.L.).
11.3.2.10.4 Controlli di accettazione in cantiere 
I controlli in cantiere sono obbligatori, devono 
essere effettuati entro 30 giorni dalla data di 
consegna del materiale e comunque prima della 
messa in opera, riguardano 3 spezzoni di uno stesso 
diametro scelto entro ogni lotto di spedizione (max 
30 ton) sempre che risulti la provenienza da uno 
stesso stabilimento. 
Per la valutazione dei risultati si deve far riferimento 
ai valori minimi e massimi riportati nella tabella 
11.3.VI - valori di accettazione. 
In caso di risultato non conforme si deve procedere 
ad un campionamento maggiore (10 spezzoni) 
applicando un criterio di valutazione sia del valore 
medio sia dei singoli risultati. 
Viene data la possibilità alla D.L. di effettuare o far 
effettuare i prelievi al Direttore Tecnico del centro di 
trasformazione qualora il materiale provenga da un 
centro che possiede i requisiti precedentemente 
elencati. 
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IMPRESE ASSOCIATE  
QUALIFICAZIONE IN CONFORMITÁ AL D.M. 14/01/2008 

Nel mese di dicembre 2008 sono stati rilasciati i nuovi attestati di qualificazione per 
l’acciaio B450C laminato a caldo.

Le imprese associate  sono state le prime in Italia ad ottemperare alle disposizioni
previste per la qualificazione, di conseguenza tutti i loro prodotti oggi risultano qualificati. 

 è quindi in grado di proporre al mercato un acciaio per cemento armato 
laminato a caldo ad alta duttilità, il B450C, per tutte le tipologie di prodotto, barre, 
rotoli, reti e tralicci ai sensi del D.M. 14/01/2008 e con le caratteristiche prescritte sia 
dalla EC2 che dalla EC8. 

AZIENDE  : GLI ATTESTATI DI QUALIFICAZIONE IN ACCORDO 
AL D.M.14.01.2008 

I documenti riportati nelle pagine seguenti sono un fac-simile degli attestati di 
qualificazione rilasciati dal Servizio Tecnico Centrale del Ministero delle Infrastrutture e dei 
Trasporti alle aziende associate .

Nella descrizione dei prodotti c’è anche il riferimento ai processi di produzione 
precedentemente descritti. 
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Fig. 9 - Attestato di Qualificazione di barre laminate a caldo con processo tempcore
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Fig. 10 - Attestato di Qualificazione di rotolo laminato a caldo con processo tempcore nei diametri 8-16 mm
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Fig. 11 - Attestato di Qualificazione di rotolo laminato a caldo microlegato nei diametri 6-16 mm
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Fig. 12 - Attestato di Qualificazione di rotolo laminato a caldo riboninato a freddo nei diametri 6-12 mm 
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Fig. 13 - Attestato di Qualificazione di rete elettrosaldata da filo laminato a caldo qualificato (diametri 6-12 mm)
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Fig. 14 – Attestato di Qualificazione di rete elettrosaldata da filo semilavorato laminato a caldo qualificato (d. 6-12 mm)
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SULLA “SALDABILITÁ” DEGLI ACCIAI PER C.A. 
 

 

La lavorazione delle armature di acciaio per c.a. ha subito negli ultimi tempi una notevole 
evoluzione. La continua necessità di contenere i costi di manodopera, di ridurre i tempi di 
esecuzione e di diminuire gli sfridi di acciaio, ha portato con più frequenza ad utilizzare la 
“saldatura”, nei suoi vari metodi e secondo le necessità pratiche di cantiere, come mezzo 
sempre più generalizzato per la realizzazione e la connessione delle armature per cemento 
armato. 

Questa tendenza si sta particolarmente sviluppando nei “centri di trasformazione” e di 
“presagomatura” delle barre in acciaio per c.a., luoghi dove si è ulteriormente evidenziata 
l’esigenza di una maggiore economicità di tutto il ciclo produttivo.  

Giova a questo proposito chiarire brevemente alcuni punti fondamentali riguardanti sia la 
SALDABILITA’ di un acciaio - ovvero la sua attitudine alla saldatura – sia i vari METODI di 
saldatura per realizzarla (saldatura a resistenza, saldatura a scintillio, saldatura a pressione, 
saldatura ad arco elettrico con riporto di materiale, saldatura con filo continuo sotto gas inerte 
e altri).  

Infatti, se da un punto di vista puramente formale tutti gli acciai possono essere sottoposti a 
saldatura, il loro comportamento risulta tuttavia assai diverso da tipo a tipo e l’affidabilità della 
saldatura, secondo i vari metodi per i vari tipi di acciaio, assume connotati differenti. 
Si deve ritenere, dunque, che lo stato fisico-metallurgico ed il comportamento finale di un 
acciaio, nella zona sottoposta a saldatura, dipende non solo dal tipo di materiale 
(composizione chimica), ma anche dalle condizioni di preparazione della zona da saldare e 
dalla perfetta ed esatta esecuzione dell’intervento di saldatura sull’acciaio dell’elemento 
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costruttivo. In particolare è sconsigliata la “saldatura ad arco elettrico con riporto di materiale” 
su giunzioni di barre per c.a. normale  ad alto limite di snervamento, salvo verifica caso per 
caso con prove preliminari dirette sul materiale stesso, seguendo modalità ben precise. 
Tuttavia, secondo alcune vecchie norme (DIN, Euronorm, ecc.), si ritiene che per un acciaio 
per cemento armato con C  0,40% e Si 0,55% possa essere garantita solo la saldabilità a 
scintillio testa a testa. 
La completa idoneità  dell’acciaio alla saldatura potrà invece essere garantita  allorquando 
siano soddisfatte alcune caratteristiche essenziali, prima fra tutte una adeguata composizione 
chimica. 
Nel contesto attuale, con il procedere delle necessità di sicurezza e per una maggior 
affidabilità di confezionatura delle armature per c.a. nei centri di presagomatura e di 
trasformazione di tali prodotti, nelle più importanti e recenti norme nazionali ed estere, in 
generale, viene definita, per tutti i normali acciai per c.a., la condizione di completa idoneità
alla saldatura.
Le caratteristiche chimiche dovranno quindi adeguarsi a tale idoneità, garantendo tuttavia nel 
contempo le relative caratteristiche meccaniche e tecniche richieste dalle rispettive norme. 

Fondamentale in ogni caso è il rispetto dei limiti massimi del valore dell’elemento “ C arbonio”  
(C) e del valore convenzionale  ddee  llll      “Carbon io Equivalente   (Ceq.)   iiilll   vvvaaalllooorrreee   dddiii   qqquuueeesssttt’’’uuullltttiiimmmooo   
viene ricavato da una semplice diseguaglianza i cui limiti possono di poco variare secondo la 
normativa a cui si riferiscono. 
PPPeeerrr   gggllliii   aaacccccciiiaaaiii   “ sicuramente saldabili  vengono qui sotto elencate (Tabella -1-) alcune di 
queste diseguaglianze, indicandone la norma da cui derivano; viene inoltre riportata la tabella 
del nuovo D.L. 1086, nella quale è indicato il “massimo contenuto” di elementi chimici in % 
tollerato per gli acciai “saldabili” (Tabella -2-). 

Tabella -1- 

EN 10080-2005 B450C C 24% 

viene ricavato da una semplice diseguaglianza i cui limiti possono di poco variare secondo la 
normativa a cui si riferiscono. 

 vengono qui sotto elencate (Tabella -1-) alcune di 
queste diseguaglianze, indicandone la norma da cui derivano; viene inoltre riportata la tabella 
del nuovo D.L. 1086, nella quale è indicato il “massimo contenuto” di elementi chimici in % 
tollerato per gli acciai “saldabili” (Tabella -2-). 

Tabella -1- 

EN 10080-2005 B450C C 24% 

viene ricavato da una semplice diseguaglianza i cui limiti possono di poco variare secondo la 
normativa a cui si riferiscono. 

 vengono qui sotto elencate (Tabella -1-) alcune di 
queste diseguaglianze, indicandone la norma da cui derivano; viene inoltre riportata la tabella 
del nuovo D.L. 1086, nella quale è indicato il “massimo contenuto” di elementi chimici in % 
tollerato per gli acciai “saldabili” (Tabella -2-). 

Tabella -1- 

EN 10080-2005 B450C C 24% %52,0
1556. ≤++++= NiCr + V + Mo     CuMn

C   Ceq

Gr. 250 C 25% %42,0
1556. ≤++++= NiCr + V + Mo     CuMn

C   CeqBS 4449-1997-
Inghilterra 

Gr. 460 C 25% %51,0
1556. ≤++++= NiCr + V + Mo     CuMn

C   Ceq

NF-A35-016-1996-
Francia 

Su prodotto Fe E500 
C 25% Si 55% 

%52,0
1556. ≤++++= NiCr + V + Mo     CuMn

C   Ceq

SFS 1215-Finlandia 
Su prodotto A 500 

Hw 
C 22% Si 60% 

%50,0
1556. ≤++++= NiCr + V + Mo     CuMn

C   Ceq

D.M. Legge 1086-
Italia 

Su prodotto  
C 24% Si 65% 

%52,0
1556. ≤++++= NiCr + V + Mo     CuMn

C   Ceq

Tabella -2- 

Massimo contenuto di elementi chimici in % 
 Analisi di prodotto Analisi di colata 

Carbonio 
Fosforo 
Zolfo 
Rame 
Azoto 

C
P
S

Cu
N

0,24 
0,055 
0,055 
0,85 

0,013 

0,22 
0,050 
0,050 
0,80 

0,012 
Carbonio equivalente Ceq 0,52 0,50 

”

”

;
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OSSERVAZIONI 

Attualmente, come più sopra accennato, pressoché tutti gli acciai per c.a., forniti in conformità
alle più importanti norme nazionali ed estere cogenti, sono del tipo “SALDABILE”, ovvero con 
la garanzia di idoneità generale alla saldatura.  
La metodologia produttiva di tali acciai avviene mediante due procedimenti: 
- il primo si basa sul trattamento termico in linea durante la laminazione a caldo (process0 
tempcore); 
- il secondo utilizza elementi di lega (micro leghe, per es. Vanadio e Niobio) quali elementi 
chimici aggiuntivi necessari a compensare la diminuzione degli elementi chimici indurenti (C, 
Mn, ecc.) che in generale ostacolano la completa saldabilità.
Entrambi i metodi produttivi possono garantire la giunzione delle barre in acciaio per c.a. con i 
vari metodi di saldatura. 
Più in particolare, con il tipo di saldatura che risulta di maggior utilizzo nei cantieri di 
trasformazione e - nello stesso tempo - per ottemperare a quanto specificato nel punto 
11.2.2.7 (Saldabilità) del nuovo D.M., vengono consigliate alcune modalità operative, qui di 
seguito riportate, per la corretta esecuzione della “saldatura ad arco elettrico con elettrodi 
ricoperti o con filo continuo” delle barre in c.a. e, più in generale, per la saldatura di tutti gli 
acciai normali, sia saldabili che parzialmente saldabili.    
La tipologia più comune delle giunzioni adottate per la saldatura delle barre di acciaio per c.a., 
è rappresentata dalle Fig. 1 – 2 – 3 qui sotto riportate:   
 

Per la saldatura all’arco elettrico con elettrodi ricoperti, si consiglia dunque di procedere 
attenendosi alle condizioni ed alle precauzioni seguenti: 
a) Verifica della conformità del materiale e della qualificazione del personale da adibire alla 
saldatura. 
b) Le superfici delle barre nelle parti interessate alla saldatura devono essere perfettamente 
pulite ed esenti da umidità o da ossidi o grassi. 
c) Il tipo di elettrodo da utilizzare (Castolin 66, ESAB, o tipi analoghi di case di primaria 
importanza) è quello avente circa 55/60 Kg/mm2 di carico di rottura a ricopertura basica. Gli 
elettrodi devono essere perfettamente asciutti. Se così non fosse, mettere ad essiccare in un 
forno o in una stufetta per circa un’ora a 150°C gli elettrodi da usare. Si devono utilizzare 
elettrodi di diametro d = 2,4 – 3,2 – 4 – 5 mm in relazione alla grossezza del diametro delle 
barre da saldare (vedere tabella -3-). 
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Tabella -3- 

Ø 6 mm 16÷20 mm 20÷28 mm 32÷40 mm 

Giunto a croce ed a 
sovrapposizione 

d 1,5 o 2 
mm 

2,5 mm 3,25 mm 4 mm 5 mm 

Giunti di testa d   
2,5 (1) 

3,25 (2) 
3,25 (3) 

2,5 (1) 
3,25 (2) 

4 (3) 

3,25 (1) 
4 (2) 
5 (3) 

(d) diametro elettrodo in mm 
(1) passata di fondo 
(2) passata di riempimento 
(3) passata di formazione dei cuscinetti di rinforzo 

d) Effettuare un preriscaldo delle barre interessate alla saldatura ad una temperatura di circa 
250/300°C. 
e) Eseguire la saldatura a cordoni alternati, a più riprese e con apporto contenuto di energia 
termica, per evitare un riscaldo troppo accentuato della parte interessata alla saldatura. 
f) Si deve procedere, dopo la saldatura, ad una normalizzazione o distensione della zona 
saldata, al fine di affinare e rigenerare la struttura cristallina che potrebbe essersi alterata 
durante il processo di saldatura. Il riscaldo dovrà essere effettuato con cannello ossipropano 
per un tempo di qualche minuto (da 3 a 5 minuti), mantenendo il cannello in movimento sopra 
la zona interessata fino ad una temperatura non superiore agli 800°C (ovvero color rosso 
ciliegia scuro). 
g) Lasciar raffreddare lentamente in aria al riparo dalla pioggia o da altro rapido 
raffreddamento. 
h) La lunghezza del ricoprimento delle barre, saldate rispettivamente a semplice o doppia 
sovrapposizione, deve essere conforme a quanto specificato dalle norme; la sezione del 
cordone di saldatura deve essere sufficiente ad assicurare la resistenza totale della barra.  
Essa sarà dunque funzione del diametro della barra da saldare, delle caratteristiche 
meccaniche della barra stessa e di quelle dell’elettrodo utilizzato. 

Barre di tondo per c.a. saldate “testa a testa” dopo prove di trazione a rottura 
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N.B. – Le modalità ai punti d) ed f) si possono ritenere non indispensabili per gli acciai 
“sicuramente saldabili”. Le modalità sopra esposte possono ritenersi orientative anche per 
gli altri metodi di saldatura. 
 
Per una conoscenza generale più approfondita e per ulteriori informazioni più dettagliate, si 
rimanda alla norma europea EN ISO 17660 -1-2 “Welding of reinforcing steel”, nella quale 
vengono definiti i requisiti essenziali e stabilite le procedure per una corretta saldatura delle 
barre in acciaio. 

NOTA INFORMATIVA  
 
Sono attualmente in uso, per svincolarsi da ogni limitazione di analisi chimica dell’acciaio o da 
eventuali incertezze sul metodo e sulle modalità tecniche di saldatura, anche metodi di 
giunzione delle barre per c.a. che prescindono da qualsiasi sollecitazione termica dell’acciaio 
medesimo. Tali sistemi generalmente si basano su connessioni “a manicotto” di acciaio “con” 
o “senza filettatura continua”: 
- nel primo caso, la continuità fisica delle barre connesse viene stabilita dalla resistenza al 
“taglio” delle nervature a filetto e quindi le barre devono essere necessariamente nervate con 
nervatura di particolare conformazione “ad elica continua”, per permettere al manicotto di 
giunzione di avvitarsi su tutta la barra; 
- nel secondo caso, tale continuità viene invece stabilita o dall’aderenza del manicotto 
pressato con dispositivi oleodinamici appositi sulla superficie e sulle nervature delle barre 
stesse, o tramite altre metodologie più sotto citate.  
 
Le barre quindi devono essere necessariamente nervate con nervatura normale ma 
sufficientemente pronunciata. 
 
Si possono citare a questo proposito alcuni sistemi di connessione a manicotto, già da tempo 
in uso in varie nazioni: 
- il metodo CADWELD che adotta un manicotto internamente sagomato, la cui continuità fisica 
viene stabilita con l’interposizione, tra questo e la barra nervata, di un metallo portato a 
fusione con metodo “Alluminotermico” ed iniettato nel manicotto stesso. Tale metodologia, 
assai diffusa in America, viene usata particolarmente per la giunzione di grossi diametri di 
barre nervate, in strutture di particolare impegno costruttivo (centrali nucleari, viadotti, ecc.); 
- i metodi PRESSMUFFENSTOSS e CCL BARGRIP che, come sopra accennato, adottano un 
manicotto a pressione portato ad aderire alla barra nervata da una forte compressione creata 
sul manicotto stesso per mezzo di una pressa oleodinamica trasportabile; 
- il metodo ERICO che adotta una giunzione a manicotto con filetto conico avvitabile su barre 
in c.a. con nervatura normale, sulla cui estremità viene appositamente effettuato lo stesso 
filetto conico realizzato con particolare utensile appositamente concepito;  
- il metodo DIWIDAG/GEWI che adotta un manicotto filettato; questo manicotto è costruito in 
modo tale da potersi avvitare su tutta la barra la cui nervatura, realizzata direttamente durante 
la laminazione, deve essere appositamente conformata e dimensionata. L’applicazione di tale 
metodo viene particolarmente utilizzata sia per le barre in acciaio per c.a. normale che per le 
barre in acciaio per c.a. precompresso. 
In generale, gli acciai nervati per c.a. saldabili e non saldabili, prodotti in conformità alle varie 
normative nazionali ed estere, possono soddisfare alle esigenze dei primi quattro metodi di 
giunzione a manicotto metallico. 
Al contrario, per il metodo DIWIDAG/GEWI a manicotto con filettatura, la conformazione della 
nervatura delle barre deve essere effettuata ad elica continua compatibile con quella del 
manicotto e quindi le due serie di nervature ad elica sulla barra devono essere allineate e 
sincronizzate. 
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Componente  dellaPartner in

ASSOCIAZIONE TECNICA PER LA PROMOZIONE DEGLI ACCIAI 
SISMICI PER CEMENTO ARMATO

 

 
 
 



40

 



41

Agt %

A5 %

fy / fy nom

ft / fy

ft

fy

7,5

-

1,25

1,15
1,35

540

450

D.M. 14/01/2008
BARRE-ROTOLI-RETI

B450 C

7

-

1,25

1,13
1,35

540

450

D.M. 14/09/2005
BARRE-ROTOLI-RETI-

TRALICCI

B450 C

-

12

-

-

540

430

D.M. 09/01/1996
BARRE-ROTOLI

FeB44 K

fy

ft

ft / fy

fy / fy nom

Agt %

A10 %

2.5

-

1,25

1,05

540

450

D.M. 14/01/2008

RETI-TRALICCI

B450 A

3

-

1,25

1,05

540

450

D.M. 14/09/2005
TRAFILATO-RETI-

TRALICCI

B450 A

-

8

-

1,10
SOLO RETI E TR ALICCI

440

390

D.M. 09/01/1996
TRAFILATO-RETI-

TRALICCI
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RETI E TRALICCI

Ø 5-10
B450A

ROTOLI, RETI E TRALICCI

Ø 6-16

BARRE

Ø 6-40
B450C

GAMMA DIMENSIONALE

±4,5±6

8<Ø 505 Ø 8

Tolleranza in % 
sulla sezione
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ε Δ

ε Δ
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NORMA CLASSE fyk ftk (ft/fy)k (fy/fynom)k Agtk

D.M. 
1401/2008 

B450A 

B450C

450 

450 

540

540

1,05 

1,15 
1,35 

1,25 

1,25 

3

7,5 

EC2

A

B

C 400÷600

1,05 

1,08 

1,15 

1,35 

1,30 

2,5 

5

7,5 
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SISMIC – Via A. Volta,  27a -25020 San Zeno (Brescia) 
www.assosismic.it - info@assosismic.it
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la certificazione del sistema di gestione per la qualità in accordo alla 
norma ISO 9001;

il controllo radiometrico sui prodotti effettuato in tutte le fasi del processo 
produttivo;

la certificazione del sistema di gestione ambientale in accordo alla norma 
ISO 14001;

alcune proprietà aggiuntive sul prodotto (verifica di resistenza alla 
fatica assiale, al carico ciclico, idoneità alla piega e raddrizzamento);

l’accompagnamento di ogni fornitura di prodotti SISMIC del certificato UNI 
EN 10204:2005 tipo 3.1

il possesso di una polizza assicurativa
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Direzione di letturaD
Start 0

0

Codice paese

4

 (4=Italia-Slovenia-Malta)

Codice stabilimento 

5

             (5=Feralpi-Lonato)
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Trafilato a freddo (tre facce)

Laminato a caldo (due facce)

Laminato a caldo (quattro facce)
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§

§
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§§

 
 
 
 

§§
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§§

 

§§
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§§
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Rottura/snerv amento
ft/fy

Piegamento
Raddrizzamento

Rottura/snerv amento
ft/fy

Agt minimo

Agt minimo

fy massimo

fy minimo

Assenza di 
cricche

1,13 

2,0 %

6,0 %

572 N/mm

425 N/mm

D.M. 14/01/2008

Per tutti

Per acciai B450 A

Per acciai B450 C

Per acciai B450 A

Per acciai B450 C

[450x(1.25+0.02)] 
N/mm

(450-25) N/mm

NOTE
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2.4 VITA NOMINALE, CLASSI D'USO E PERIODO DI RIFERIMENTO

La vita nominale di un’opera strutturale VN è intesa come il numero di anni nel quale 

la struttura, purché soggetta alla manutenzione ordinaria, deve potere essere usata 

per lo scopo al quale è stata destinata. La vita nominale dei diversi tipi di opere è quella 

riportata nella Tab. 2.4.I e deve essere precisata nei documenti di progetto.

SICUREZZA E PRESTAZIONI ATTESESICUREZZA E PRESTAZIONI ATTESE

PRESCRIZIONI MINIME PREVISTE DALLE NORMEPRESCRIZIONI MINIME PREVISTE DALLE NORME

si  prescrivono i valori di Resistenza min, rapporto a/c max, contenuto minimo di cemento

si prescrivono i valori della lavorabilità al getto

Dmax if- 5 mm
Dmax 1, 3 cf                                             [Dmax =  8 – 12 – 16 – 20-22 – 32 – 40 – 63 mm] seri e 1  e 2 previ ste  dalla EN 12620

Dmax 1/4 sez min
max 32 mm

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

SLUMP
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ERRORI COMUNI

Rck 30 N/mm2 ; a/c = 0,5 ;

DALLA PARTE DEL PRESCRITTOREDALLA PARTE DEL PRESCRITTORE

 
per gentile concessione STUDIO SPIN UP 
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Norme richiamate nel D.M. 14/01/2008 
Paragrafo Norme, decreti, leggi citate   

 Sigla Argomento 
2,4,2 D.M. 05/11/01 Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade 
2,7 D.M. LL.PP. 14/02/02 Norme tecniche per l'esecuzione delle opere in cemento armato 

normale e precompresso e per le strutture metalliche 
D.M. LL.PP. 20/11/87 Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli 

edifici in muratura e per il loro consolidamento 
D.M. LL.PP. 11/03/88 Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e le rocce, la 

stabilità dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le 
prescrizioni per la progettazione, l'esecuzione e il collaudo per le 

opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione. 
Istruzioni per l'applicazione. 

D.M. LL.PP. 16/01/96 Norme tecniche relative ai criteri generali per la verifica di 
sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi  

3,6,1,2 DPR 29/07/82 n.577 Approvazione del regolamento concernente l'espletamento dei 
servizi di prevenzione e di vigilanza antincendi 

4,1 UNI EN 206-1:2006 Calcestruzzo - Specificazione, prestazione, produzione e 
conformità 

UNI 11104:2004 Calcestruzzo - Specificazione, prestazione, produzione e 
conformità  
- Istruzioni complementari per l'applicazione della EN 206-1 

4,1,7 UNI EN 13670-1:2001 Esecuzione di strutture di calcestruzzo - Requisiti comuni 
4,1,8 UNI EN 1992-1-1 Eurocodice 2 - Progettazione delle strutture di calcestruzzo 

 - Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici 
4,1,10 Direttiva 89/106/CEE Direttiva Prodotti da costruzione 
4,1,10,1 Direttiva 89/106/CEE Direttiva Prodotti da costruzione 
4,1,10,2 art.9 legge 05/11/71 N.1086 Produzione in serie in stabilimenti di manufatti in conglomerato 

normale e precompresso e di manufatti complessi in metallo 
art. 1 e 7 legge 02/02/74 n.64 Tipo di strutture e norme tecniche - Abitati da consolidare 

4,1,12 UNI EN 206-1:2006 Calcestruzzo - Specificazione, prestazione, produzione e 
conformità 

4,1,12,1 UNI EN 1992-1-1 Eurocodice 2 - Progettazione delle strutture di calcestruzzo 
 - Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici 

4,1,13 UNI EN 1992-1-2 Eurocodice 2 - Progettazione delle strutture di calcestruzzo  
- Parte 1-2: Regole generali - Progettazione strutturale contro
l'incendio 

4,2,1,2 UNI 5132:1974 Elettrodi rivestiti per la saldatura ad arco degli acciai non legati e 
debolmente legati al manganese.  
Condizioni tecniche generali, simboleggiatura e modalità di prova 

4,2,4,1,1 UNI EN 1993-1-5 Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio 
 - Parte 1-5: Elementi strutturali a lastra 

UNI EN 1993-1-3 Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio 
- Parte 1-3: Regole generali -  
Regole supplementari per l'impiego dei profilati e delle lamiere
sottili piegati a freddo 

4,2,4,1,2 UNI EN 1993-1-5 Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio 
 - Parte 1-5: Elementi strutturali a lastra 

4,2,4,1,4 UNI EN 1993-1-9 Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio  
- Parte 1-9: Fatica 

4,2,4,1,5 UNI EN 1993-1-10 Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio  
- Parte 1-10: Resilienza del materiale e proprietà attraverso lo
spessore 

4,2,7 EN 1990 Eurocodice - Criteri generali di progettazione strutturale 
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4,2,8,2,2 UNI EN ISO 9692-1:2005 Saldatura e procedimenti connessi - Raccomandazioni per la 
preparazione dei giunti  
- Parte 1: Saldatura manuale ad arco con elettrodi rivestiti,  
saldatura ad arco con elettrodo fusibile sotto protezione di gas, 
saldatura a gas, saldatura TIG e saldatura mediante fascio degli
acciai 

4,2,8,3 UNI EN 1993-1-9 Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio  
- Parte 1-9: Fatica 

4,2,9,6 UNI EN 10025-5:2005 Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali  
- Parte 5: Condizioni tecniche di fornitura di acciai per impieghi 
strutturali con resistenza migliorata alla corrosione atmosferica 

4,2,11 UNI EN 1993-1-2 Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio 
 - Parte 1-2: Regole generali - Progettazione strutturale contro
l'incendio 

4,3,3,1,1 UNI EN 10025-5:2005 Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali  
- Parte 5: Condizioni tecniche di fornitura di acciai per impieghi 
strutturali con resistenza migliorata alla corrosione atmosferica 

4,3,4,2 UNI EN 1994-1-1 Eurocodice 4 - Progettazione delle strutture composte acciaio-
calcestruzzo 
 - Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici 

4,3,6,4,1 UNI EN 1993-1-3 Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio  
- Parte 1-3: Regole generali - Regole supplementari per l'impiego 
dei profilati e delle lamiere sottili piegati a freddo 

4,3,9 UNI EN 1994-1-2 Eurocodice 4 - Progettazione delle strutture composte acciaio-
calcestruzzo 
 - Parte 1-2: Regole generali - Progettazione strutturale contro
l'incendio 

4,4,9 UNI EN 1075:2002 Strutture di legno - Metodi di prova  
- Giunti realizzati con elementi di collegamento di lamiera 
metallica punzonata 

UNI EN 1380:2001 Strutture di legno - Metodi di prova  
- Giunti strutturali eseguiti mediante chiodi 

UNI EN 1381:2001 Strutture di legno - Metodi di prova  
- Giunti strutturali eseguiti mediante graffe 

UNI EN 26891:1991 Strutture di legno. Assemblaggi realizzati tramite elementi 
meccanici di collegamento. 
 Principi generali per la determinazione delle caratteristiche di
resistenza e deformabilità 

UNI EN 28970:1991 Strutture di legno. Prova degli assemblaggi realizzati tramite 
elementi meccanici di collegamento. 
 Prescrizioni relative alla massa volumica del legno. 

4,4,1,4 UNI EN 1995-1-2 Eurocodice 5 - Progettazione delle strutture di legno  
- Parte 1-2: Regole generali - Progettazione strutturale contro
l'incendio 

4,5,2,2 UNI EN 772-9:2001 Metodi di prova per elementi di muratura 
 - Determinazione del volume e della percentuale dei vuoti e del
volume netto degli elementi di muratura in silicato di calcio 
mediante riempimento con sabbia. 

4,5,10 UNI EN 1996-1-2 Eurocodice 6 - Progettazione delle strutture di muratura -  
Parte 1-2: Regole generali - Progettazione strutturale contro 
l'incendio 

5,1,3,10 D.M. 21-06-04 n.2367 Istruzioni tecniche per la progettazione, l'omologazione e l'impiego
dei dispositivi di ritenuta nelle costruzioni stradali 

6,2,2 art. 59 DPR 06/06/2001 n.380 Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in 
materia edilizia  
Art. 59 - Laboratori 

8,4 art. 59 DL 22/01/04 n.42 Codice dei beni culturali e del paesaggio 
9,1 DPR 06/06/2001 n.380 Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in 

materia edilizia  
leggi n.1086/71 Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio 

armato, normale e precompresso ed a struttura metallica 
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leggi n.64/74 Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le 
zone sismiche 

11,1 Direttiva 89/106/CEE Direttiva Prodotti da costruzione 
DPR 21/04/93 n.246 Regolamento di attuazione della direttiva 89/106/CEE relativa ai 

prodotti da costruzione 
DPR 10/12/97 n.499 Regolamento recante norme di attuazione della direttiva 

93/68/CEE per la parte che modifica la direttiva 89/106/CEE in 
materia di prodotti da costruzione 

art. 11 DPR n.246/93 Regolamento di attuazione della direttiva 89/106/CEE relativa ai 
prodotti da costruzione - art. 11 vigilanza  

art. 18 Direttiva n.89/106/CEE Direttiva Prodotti da costruzione - Art.18 Organismi riconosciuti 
art. 59 DPR n.380/2001 Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in 

materia edilizia  
Art. 59 - Laboratori 

11,2,1 UNI ENV 13670-1:2001 Esecuzione di strutture di calcestruzzo - Requisiti comuni 
UNI EN 206-1:2006 Calcestruzzo - Specificazione, prestazione, produzione e 

conformità
11,2,2 art. 59 DPR n.380/2001 Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in 

materia edilizia  
Art. 59 - Laboratori 

11,2,4 UNI EN 12390-1:2002 Prova sul calcestruzzo indurito - Forma, dimensioni ed altri 
requisiti per provini e per casseforme 

UNI EN 12390-2:2002 Prova sul calcestruzzo indurito - Confezione e stagionatura dei 
provini per prove di resistenza 

UNI EN 12390-3:2003 Prova sul calcestruzzo indurito - Resistenza alla compressione dei 
provini 

UNI EN 12390-4:2002 Prova sul calcestruzzo indurito - Resistenza alla compressione -  
Specifiche per macchine di prova 

UNI EN 12390-7:2002 Prova sul calcestruzzo indurito - Massa volumica del calcestruzzo 
indurito 

11,2,5,3 UNI EN 12390-3:2003 Prova sul calcestruzzo indurito - Resistenza alla compressione dei 
provini 

11,2,6 UNI EN 12504-1:2002 Prove sul calcestruzzo nelle strutture - Carote - Prelievo, esame e 
prova di compressione 

UNI EN 12504-2:2001 Prove sul calcestruzzo nelle strutture - Prove non distruttive - 
Determinazione dell'indice sclerometrico 

UNI EN 12504-3:2005 Prove sul calcestruzzo nelle strutture - Parte 3: Determinazione 
della forza di estrazione 

UNI EN 12504-4:2005 Prove sul calcestruzzo nelle strutture - Parte 4: Determinazione 
della velocità di propagazione degli impulsi ultrasonici 

11,2,8 UNI EN ISO 9001:2000 Sistemi di gestione per la qualità - Requisiti 
UNI CEI EN ISO/IEC 
17021:2006 

Valutazione della conformità - Requisiti per gli organismi che 
forniscono audit e certificazione di sistemi di gestione 

D.M. 09/05/2003 n.156 Criteri e modalità per il rilascio dell'abilitazione degli organismi di 
certificazione, ispezione e prova nel settore dei prodotti da 
costruzione, ai sensi dell'articolo 9, comma 2, del decreto del
Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246 

11,2,9,1 UNI EN 197 Cemento - Composizione, specificazioni e criteri di conformità per 
cementi comuni. 

UNI EN 14216 Cemento - Composizione, specificazioni e criteri di conformità per 
cementi speciali a calore di idratazione molto basso 

legge 26/05/1965 n.595 Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti idraulici 
11,2,9,2 UNI EN 12620 Aggregati per calcestruzzo 

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

DPR n.246/93 Regolamento di attuazione della direttiva 89/106/CEE relativa ai 
prodotti da costruzione 

UNI 8520-1:2005 Aggregati per calcestruzzo - Istruzioni complementari per 
l'applicazione della EN 12620 - Parte 1: Designazione e criteri di 
conformità

UNI 8520-2:2005 Aggregati per calcestruzzo - Istruzioni complementari per 
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l'applicazione della EN 12620 - Requisiti 

11,2,9,3 UNI EN 450-1 Ceneri volanti per calcestruzzo - Parte 1: Definizione, 
specificazioni e criteri di conformità 

 UNI EN 206-1:2006 Calcestruzzo - Specificazione, prestazione, produzione e 
conformità 

 UNI EN 11104:2004 Calcestruzzo - Specificazione, prestazione, produzione e 
conformità  
- Istruzioni complementari per l'applicazione della EN 206-1 

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

11,2,9,4 UNI EN 934-2 Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione - Parte 2: 
Additivi per calcestruzzo - Definizioni, requisiti, conformità,
marcatura ed etichettatura 

11,2,9,5 UNI EN 1008:2003 Acqua d'impasto per il calcestruzzo - Specifiche di 
campionamento, di prova e di valutazione dell'idoneità dell'acqua, 
incluse le acque di ricupero dei processi dell'industria del 
calcestruzzo, come acqua d'impasto del calcestruzzo 

11,2,10 UNI EN 1992-1-1 Eurocodice 2 - Progettazione delle strutture di calcestruzzo - 
Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici 

11,2,10,2 UNI EN 12390-2:2002 Prova sul calcestruzzo indurito - Confezione e stagionatura dei 
provini per prove di resistenza 

 UNI EN 12390-6:2002 Prova sul calcestruzzo indurito - Resistenza a trazione indiretta 
dei provini 

 UNI EN 12390-5:2002 Prova sul calcestruzzo indurito - Resistenza a flessione dei provini
11,2,10,3 UNI 6556:1976 Prove sui calcestruzzi. Determinazione del modulo elastico 

secante a compressione 
11,2,10,5 UNI EN 1770:2000 Prodotti e sistemi per la protezione e riparazione delle strutture di 

calcestruzzo - Metodi di prova - Determinazione del coefficiente di 
dilatazione termica 

11,2,10,6 UNI 6555:1973 Calcestruzzo confezionato con inerti della dimensione massima 
fino a 30 mm. Determinazione del ritiro idraulico. 

 UNI 7086:1972 Calcestruzzo confezionato con inerti con dimensione massima 
oltre 30 mm. Determinazione del ritiro idraulico 

11,2,10,7 UNI EN 1992-1-1 Eurocodice 2 - Progettazione delle strutture di calcestruzzo - 
Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici 

11,2,11 UNI EN 12390-8:2002 Prova sul calcestruzzo indurito - Profondità di penetrazione 
dell'acqua sotto pressione 

 UNI EN 206-1:2006 Calcestruzzo - Specificazione, prestazione, produzione e 
conformità 

 UNI 11104:2004 Calcestruzzo - Specificazione, prestazione, produzione e 
conformità  
- Istruzioni complementari per l'applicazione della EN 206-1 

11,3,1,2 UNI EN ISO 9001:2000 Sistemi di gestione per la qualità - Requisiti 
 UNI CEI EN ISO/IEC 

17021:2006 
Valutazione della conformità - Requisiti per gli organismi che 
forniscono audit e certificazione di sistemi di gestione 

 UNI EN 10080:2005 Acciaio d'armatura per calcestruzzo - Acciaio d'armatura saldabile 
- Generalità 

 UNI EN 10025:2005 Prodotti laminati a caldo di acciai non legati per impieghi 
strutturali.  

 UNI EN 10210:2006 Profilati cavi finiti a caldo di acciai non legati e a grano fine per 
impieghi strutturali.  

 UNI EN 10219:2006 Profilati cavi formati a freddo di acciai non legati e a grano fine per 
strutture saldate. 

 DPR n.249/93 Regolamento di attuazione della direttiva 89/106/CEE relativa ai 
prodotti da costruzione 

 Direttiva 89/106/CEE Direttiva Prodotti da costruzione 
 art. 59 DPR n.380/2001 Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in 

materia edilizia Art. 59 - Laboratori 
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11,3,1,3 UNI 6809:1972 Metodi statistici per il controllo della qualità.
Confronto fra le dispersioni di due serie mediante il confronto delle 
varianze 

UNI 6806:1972 Metodi statistici per il controllo della qualità.
Confronto fra due serie di dati. Significatività della differenza fra 
due medie 

11,3,1,7 UNI EN ISO 9001:2000 Sistemi di gestione per la qualità - Requisiti 
UNI CEI EN ISO/IEC 
17021:2006 

Valutazione della conformità - Requisiti per gli organismi che 
forniscono audit e certificazione di sistemi di gestione 

art. 64 DPR 308/01 Cemento Armato, Precompresso e Strutture Metalliche. 
L'esecuzione delle opere deve aver luogo sotto la direzione di un
tecnico abilitato, iscritto nel relativo albo, nei limiti delle proprie 
competenze stabilite dalle leggi sugli ordini e collegi professionali 

11,3,2,3 UNI EN ISO 15630-1:2004 Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo armato 
precompresso - Metodi di prova - Parte 1: Barre, rotoli e fili per 
calcestruzzo armato 

11,3,2,9,1 art. 59 DPR 380/2001 Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in 
materia edilizia. Art. 59 - Laboratori 

11,3,2,10,2 art. 59 DPR 380/2001 Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in 
materia edilizia. Art. 59 - Laboratori 

11,3,2,10,3 art. 59 DPR 380/2001 Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in 
materia edilizia. Art. 59 - Laboratori 

11,3,2,10,4 art. 59 DPR 380/2001 Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in 
materia edilizia. Art. 59 - Laboratori 

11,3,2,10,5 UNI EN 10080:2005 Acciaio d'armatura per calcestruzzo - Acciaio d'armatura saldabile 
- Generalità

UNI EN ISO 15630-1:2004 Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo armato 
precompresso. - Metodi di prova - Parte 1: Barre, rotoli e fili per 
calcestruzzo armato 

11,3,2,11,1,1 art. 59 DPR 380/2001 Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in 
materia edilizia. Art. 59 - Laboratori 

11,3,3,5,2,3 UNI EN ISO 15630-3:2004 Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo armato 
precompresso - Metodi di prova - Parte 3: Acciaio per 
calcestruzzo armato precompresso 

11,3,4,1 UNI EN 10025 Prodotti laminati a caldo di acciai non legati per impieghi 
strutturali.  

UNI EN 10210 Profilati cavi finiti a caldo di acciai non legati e a grano fine per 
impieghi strutturali.  

UNI EN 10219-1 Profilati cavi formati a freddo di acciai non legati e a grano fine per 
strutture saldate. 

UNI 552:1986 Prove meccaniche dei materiali metallici. Simboli, denominazioni 
e definizioni 

UNI EN ISO 377:1999 Acciaio e prodotti di acciaio - Prelievo e preparazione dei saggi e 
delle provette per prove meccaniche 

EN 10002-1:2004 Materiali metallici - Prova di trazione - Parte 1: Metodo di prova a 
temperatura ambiente 

UNI EN 10045-1:1992 Materiali metallici. Prova di resilienza su provetta Charpy. Metodo 
di prova 

11,3,4,3 UNI EN 10293:2006 Getti di acciaio per impieghi tecnici generali
11,3,4,5 UNI EN ISO 4063:2001 Saldatura, brasatura forte, brasatura dolce e saldobrasatura dei 

metalli - Nomenclatura dei procedimenti e relativa codificazione
numerica per la rappresentazione simbolica sui disegni 

UNI EN 287-1:2004 Prove di qualificazione dei saldatori - Saldatura per fusione - Parte 
1: Acciai 

UNI EN 1418:1999 Personale di saldatura - Prove di qualificazione degli operatori di 
saldatura per la saldatura a fusione e dei preparatori di saldatura 
a resistenza, per la saldatura completamente meccanizzata ed 
automatica di materiali metallici 
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UNI EN ISO 15614-1:2005 Specificazione e qualificazione delle procedure di saldatura per 
materiali metallici - Prove di qualificazione della procedura di
saldatura - Parte 1: Saldatura ad arco e a gas degli acciai e 
saldatura ad arco del nichel e leghe di nichel 

UNI EN ISO 14555:2001 Saldatura - Saldatura ad arco di prigionieri di materiali metallici 
UNI EN 1011:2005 Saldatura - Raccomandazioni per la saldatura dei materiali 

metallici  

UNI EN ISO 9692-1:2005 Saldatura e procedimenti connessi - Raccomandazioni per la 
preparazione dei giunti - Parte 1: Saldatura manuale ad arco con
elettrodi rivestiti, saldatura ad arco con elettrodo fusibile sotto 
protezione di gas, saldatura a gas, saldatura TIG e saldatura 
mediante fascio degli acciai 

UNI EN ISO 5817:2004 Saldatura - Giunti saldati per fusione di acciaio, nichel, titanio e 
loro leghe (esclusa la saldatura a fascio di energia) - Livelli di 
qualità delle imperfezioni 

UNI EN ISO 12062:2004 Controllo non distruttivo delle saldature - Regole generali per i 
materiali metallici 

UNI EN 473:2001 Prove non distruttive - Qualificazione e certificazione del 
personale addetto alle prove non distruttive - Principi generali

UNI EN ISO 3834:2006 Requisiti di qualità per la saldatura per fusione dei materiali 
metallici 

11,3,4,6,1 UNI EN ISO 4016:2002 Viti a testa esagonale con gambo parzialmente filettato - 
Categoria C 

UNI 5592:1968 Dadi esagonali normali. Filettatura metrica ISO a passo grosso e 
a passo fine. Categoria C 

UNI EN ISO 898-1:2001 Caratteristiche meccaniche degli elementi di collegamento di 
acciaio 
 - Viti e viti prigioniere 

11,3,4,6,2 UNI EN ISO 898-1:2001 Caratteristiche meccaniche degli elementi di collegamento di 
acciaio 
 - Viti e viti prigioniere 

UNI EN 20898-2:1994 Caratteristiche meccaniche degli elementi di collegamento. Dadi 
con carichi di prova determinati. Filettatura a passo grosso 

UNI EN 10083-2:2006 Acciai da bonifica - Parte 2: Condizioni tecniche di fornitura per 
acciai non legati 

UNI EN 14399:2005 Bulloneria strutturale ad alta resistenza a serraggio controllato - 
Parte 1: Requisiti generali 

11,3,4,6,3 UNI 7356 Prodotti finiti di acciaio laminati a caldo. Vergella e tondi per 
bulloneria e chiodi da ribadire, stampati a freddo o a caldo 

11,3,4,11,1 UNI EN 10025 Prodotti laminati a caldo di acciai non legati per impieghi 
strutturali.  

UNI EN 10210-1 Profilati cavi finiti a caldo di acciai non legati e a grano fine per 
impieghi strutturali 

UNI EN 10219-1 Profilati cavi formati a freddo di acciai non legati e a grano fine per 
strutture saldate. 

art. 59 DPR n.380/2001 Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in 
materia edilizia Art. 59 - Laboratori 

11,3,4,11,2 UNI EN 10326:2004 Nastri e lamiere di acciaio per impieghi strutturali rivestiti per 
immersione a caldo in continuo - Condizioni tecniche di fornitura 

UNI EN 10149:1997 Prodotti piani laminati a caldo di acciai ad alto limite di 
snervamento per formatura a freddo.  

UNI EN 1994-1-1:2005 Eurocodice 4 - Progettazione delle strutture composte acciaio-
calcestruzzo - Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici 

UNI EN 10025 Prodotti laminati a caldo di acciai non legati per impieghi 
strutturali. 
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UNI EN 10210-1 Profilati cavi finiti a caldo di acciai non legati e a grano fine per 
impieghi strutturali. 

UNI EN 10219-1 Profilati cavi formati a freddo di acciai non legati e a grano fine per 
strutture saldate. 

UNI EN ISO 9001:2000 Sistemi di gestione per la qualità - Requisiti 
UNI CEI EN ISO/IEC 
17021:2006 

Valutazione della conformità - Requisiti per gli organismi che 
forniscono audit e certificazione di sistemi di gestione. 

11,6 UNI EN 1337 Appoggi strutturali - Regole generali di progetto. 
11,7,1 art. 59 DPR n.380/2001 Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in 

materia edilizia Art. 59 - Laboratori 
DPR n.246/93 Regolamento di attuazione della direttiva 89/106/CEE relativa ai 

prodotti da costruzione 
11,7,2 UNI EN 14081 Strutture di legno - Legno strutturale con sezione rettangolare 

classificato secondo la resistenza - Parte 1: Requisiti generali
UNI EN 338:2004 Legno strutturale - Classi di resistenza 
UNI EN 1912:2005 Legno strutturale - Classi di resistenza - Assegnazione delle 

categorie visuali e delle specie 
UNI 11035:2003 Legno strutturale - Classificazione a vista di legnami italiani 

secondo la resistenza meccanica: terminologia e misurazione 
delle caratteristiche 

UNI EN 384:2005 Legno strutturale - Determinazione dei valori caratteristici delle 
proprietà meccaniche e della massa volumica 

11,7,3 UNI EN 385:2003 Legno strutturale con giunti a dita - Requisiti prestazionali e 
requisiti minimi di produzione 

UNI EN 387:2003 Legno lamellare incollato - Giunti a dita a tutta sezione - Requisiti 
prestazionali e requisiti minimi di produzione 

11,7,4,1 UNI EN 14080 Strutture di legno - Legno lamellare incollato - Requisiti 
DPR n.246/93 Regolamento di attuazione della direttiva 89/106/CEE relativa ai 

prodotti da costruzione 
UNI EN ISO 9001:2000 Sistemi di gestione per la qualità - Requisiti 
UNI CEI EN ISO/IEC 
17021:2006 

Valutazione della conformità - Requisiti per gli organismi che 
forniscono audit e certificazione di sistemi di gestione 

UNI EN 386:2003 Legno lamellare incollato - Requisiti prestazionali e requisiti 
minimi di produzione 

UNI EN 387:2003 Legno lamellare incollato - Giunti a dita a tutta sezione - Requisiti 
prestazionali e requisiti minimi di produzione 

11,7,4,2,1 UNI EN 1194:2000 Strutture di legno - Legno lamellare incollato - Classi di resistenza 
e determinazione dei valori caratteristici 

11,7,4,2,2 UNI EN 1194:2000 Strutture di legno - Legno lamellare incollato - Classi di resistenza 
e determinazione dei valori caratteristici 

UNI EN 14080 Strutture di legno - Legno lamellare incollato - Requisiti 
11,7,5 UNI EN 13986 Pannelli a base di legno per l'utilizzo nelle costruzioni - 

Caratteristiche, valutazione di conformità e marcatura 
UNI EN 12369-1:2002 Pannelli a base di legno - Valori caratteristici per la progettazione 

strutturale - OSB, pannelli di particelle e pannelli di fibra 
UNI EN 12369-2:2005 Pannelli a base di legno - Valori caratteristici per la progettazione 

strutturale - Parte 2: Pannelli di legno compensato 
11,7,7,1 UNI EN 301:2006 Adesivi fenolici e amminoplastici per strutture portanti di legno - 

Classificazione e requisiti prestazionali 
11,7,7,2 UNI EN 301:2006 Adesivi fenolici e amminoplastici per strutture portanti di legno - 

Classificazione e requisiti prestazionali 
11,7,9,2 UNI EN 350:1996 Durabilità del legno e dei prodotti a base di legno. Durabilità

naturale del legno massiccio. Guida ai principi di prova e 
classificazione della durabilità naturale del legno 

UNI EN 460:1996 Durabilità del legno e dei prodotti a base di legno. Durabilità
naturale del legno massiccio. Guida ai requisiti di durabilità per 
legno da utilizzare nelle classi di rischio 

UNI EN 335-1:2006 Durabilità del legno e dei prodotti a base di legno - Definizione 
delle classi di utilizzo - Parte 1: Generalità
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UNI EN 335-2:2006 Durabilità del legno e dei prodotti a base di legno - Definizione 
delle classi di utilizzo - Parte 2: Applicazione al legno massiccio 

UNI EN 335-3:1998 Durabilità del legno e dei prodotti a base di legno - Definizione 
delle classi di rischio di attacco biologico - Applicazione ai pannelli 
a base di legno 

UNI EN 351:1998 Durabilità del legno e dei prodotti a base di legno - Legno 
massiccio trattato con i preservanti - Classificazione di 
penetrazione e ritenzione del preservante 

UNI EN 599-1:1999 Durabilità del legno e dei prodotti a base di legno - Prestazioni dei 
preservanti del legno, utilizzati a scopo preventivo, determinate 
mediante prove biologiche - Specifiche secondo le classi di rischio

UNI EN 599-2:1998 Durabilità del legno e dei prodotti a base di legno - Prestazioni dei 
preservanti del legno, utilizzati a scopo preventivo, determinate 
mediante prove biologiche - Classificazione ed etichettatura 

11,8,1 legge 05/11/71 n.1086 Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio 
armato, normale e precompresso ed a struttura metallica 

legge 02/02/74 n.64 Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le 
zone sismiche 

11,8,3 UNI EN ISO 9001:2000 Sistemi di gestione per la qualità - Requisiti 
UNI CEI EN ISO/IEC 
17021:2006 

Valutazione della conformità - Requisiti per gli organismi che 
forniscono audit e certificazione di sistemi di gestione 

11,8,3,1 art. 59 DPR n.380/2001 Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in 
materia edilizia Art. 59 - Laboratori 

11,8,3,3 art. 59 DPR n.380/2001 Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in 
materia edilizia Art. 59 - Laboratori 

11,8,4 art. 59 DPR n.380/2001 Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in 
materia edilizia Art. 59 - Laboratori 

11,8,5 art. 59 DPR n.380/2001 Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in 
materia edilizia Art. 59 - Laboratori 

11,9,2 UNI EN ISO 9001:2000 Sistemi di gestione per la qualità - Requisiti 
UNI CEI EN ISO/IEC 
17021:2006 

Valutazione della conformità - Requisiti per gli organismi che 
forniscono audit e certificazione di sistemi di gestione 

11,9,3 DPR n.246/93 Regolamento di attuazione della direttiva 89/106/CEE relativa ai 
prodotti da costruzione 

11,10,1 UNI EN 771 Specifica per elementi per muratura - Elementi per muratura di 
laterizio 

11,10,1,1 art. 59 DPR n.380/2001 Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in 
materia edilizia Art. 59 - Laboratori 

11,10,1,1,1 UNI EN 772-1:2002 Metodi di prova per elementi di muratura - Determinazione della 
resistenza a compressione 

11,10,2,1 UNI EN 998-2 Specifiche per malte per opere murarie - Malte da muratura 
UNI EN 1015-11:2007 Metodi di prova per malte per opere murarie - Parte 11: 

Determinazione della resistenza a flessione e a compressione 
della malta indurita 

11,10,2,2 UNI EN 1015-11:2007 Metodi di prova per malte per opere murarie - Parte 11: 
Determinazione della resistenza a flessione e a compressione 
della malta indurita 

11,10,3,1,1 UNI EN 998-2 Specifiche per malte per opere murarie - Malte da muratura 
11,10,3,2,1 UNI EN 1052-3:2007 Metodi di prova per muratura - Parte 3: Determinazione della 

resistenza iniziale a taglio 
UNI EN 1052-4:2001 Metodi di prova per muratura - Determinazione della resistenza al 

taglio inclusi gli strati impermeabili all'umidità 

11,10,3,3 UNI EN 771 Specifica per elementi per muratura - Elementi per muratura di 
laterizio 

11,10,3,4 UNI EN 1052-1:2001 Metodi di prova per muratura - Determinazione della resistenza a 
compressione 
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