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Il materiale calcestruzzo

NTC 2008 NTC 2018
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Il materiale calcestruzzo: modellazione

NTC 2008
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Il materiale calcestruzzo: modellazione
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Il materiale calcestruzzo: modellazione
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Il materiale acciaio: modellazione
NTC 2008 NTC 2018
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Caso applicativo di una palazzina in calcestruzzo armato 
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Caso applicativo di una palazzina in calcestruzzo armato 
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• Caso applicativo
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• Calcolo delle caratteristiche di sovraresistenza e di deformazione ultima nel caso di considerazione dell’effetto 
di confinamento

Dati: 
fck = 28 N/mm2 (cl C28/35)
fyk,st = 450 N/mm2 (B450C)
s = 120 mm
bix  186 mm
biy  86 mm
bx = 530 mm
by = 230 mm

an = 0,729
as = 0,65

sl,x = 2,22 N/mm2

sl,y = 5,12 N/mm2 sl = 11,36 N/mm2

a = 0,477

s2 = 5,42 N/mm2
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s2 = 5,42 N/mm2 > 0,05 fck = 1,4 N/mm2

• Calcolo delle caratteristiche di sovraresistenza e di deformazione ultima nel caso di considerazione dell’effetto 
di confinamento

fck,c = 45,0 N/mm2 

fcd,c = 25,5 N/mm2  1,6 fcd

fcd = 15,86 N/mm2

ecu2,c = 0,0422
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CARICO DELLA NEVE 

Azione della 
neve

Il carico della neve sulla copertura viene valutato 
con la seguente espressione:

qs = mi·qsk · CE · Ct

dove:
µi è il coeff. di forma della copertura (NTC08 §
3.4.5 - NTC2018 §3.4.3)
qsk è il valore caratteristico di riferimento del carico neve al suolo 
per un periodo di ritorno di 50 anni (NTC § 3.4.2 - NTC2018 §
3.4.2)

CE è il coeff. di esposizione (NTC08 §
3.4.3 - NTC2018 § 3.4.4)
ct è il coeff. termico (NTC08 § 3.4.4 -
NTC2018 §3.4.5) 

· Coefficiente di 
forma
Per coperture a due falde con uguale inclinazione rispetto 
all'orizzontale 0° a=2,929°30°

µ1= 0,8
STESSO VALORE FRA 
NTC08 E NTC2018

L'azione della neve sulla 
copertura vale pertanto:

qs= 1200,0 N/m2

STESSO VALORE FRA 
NTC08 E NTC2018

AZIONI SULLA STRUTTURA 
RIEPILOGO DEI DATI DI 
PROGETTO
Riassumiamo i dati dell'edificio che 
andiamo a progettare:

Luogo di 
costruzione:

Trento, Trentino Alto 
Adige

Piani fuori terra: 5
Larghezza 
edificio (dir.x): 25,18m
Profondità 
edificio (dir y): 11,18m
Altezza alla 
gronda: 16,1m

· Valore caratteristico del 
carico neve al suolo
Trento ricade in zona I, alpina, e si trova ad un'altitudine 
inferiore ai 200 m slm, percui:

qsk= 1500N/m2

STESSO VALORE FRA 
NTC08 E NTC2018

· Coefficiente di 
esposizione
In assenza di dati specifici sulla topografia del luogo in cui 
sorge l'opera si assume unitario

CE= 1
STESSO VALORE FRA 
NTC08 E NTC2018

· Coefficiente 
termico
In assenza di uno studio specifico sulle dispersioni 
termiche della copertura si assume unitario

ct= 1
STESSO VALORE FRA 
NTC08 E NTC2018
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• Caso applicativo
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NTC08 NTC2018

Cambiamenti: le Provincie di Frosinone, Benevento ed Avellino 
passano da zona 3 a zona 2

Valutazione del carico neve
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NTC 2018

Esplicitazione della 
massa sismica
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Combinazione delle azioni

NTC 2008 NTC 2018
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Valutazione della sicurezza

NTC2008/NTC 2018
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Valutazione della sicurezzaNTC 2018

Ridistribuzione 
dei momenti per 

travi di telai in cui 
siano trascurabili 

gli effetti del II 
ordine

Caratteristiche di 
rigidezza degli 

elementi
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Limitazione aggiunta 
per favorire i 

meccanismi duttili

Valutazione della sicurezza

NTC 2018
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Verifiche agli SLE

NTC 2018

25Prof.ssa Ing. Gloria Terenzi – Corso di Costruzioni in zona sismica, Corso di Laurea Magistrale in Ingegneria Edile, Università di Firenze



Verifiche agli SLE

NTC 2018
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Verifiche agli SLU

NTC 2018
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Verifiche agli SLU

NTC 2018

28



Definizione della lunghezza della cerniera plastica (Mattock):

lp = 0,5d + 0,05z (1)

essendo: d = altezza utile della sezione;
z = distanza della sezione in cui ha inizio la plasticizzazione da quella con momento nullo (per le mensole z corrisponde 
alla lunghezza dell’elemento).
Formulazione semplificata:

lp  0,5d (2)

Mattock A.H. (1967). Discussion of “Rotational Capacity of
Reinforrced Concrete Beams” by W.G.Corley, Journal of Structural
Division, ASCE, Vol.93, ST2.

Calcolo della duttilità di sezione

29Prof.ssa Ing. Gloria Terenzi – Corso di Costruzioni in zona sismica, Corso di Laurea Magistrale in Ingegneria Edile, Università di Firenze



Calcolo della duttilità di sezione (Metodo classico)

Terenzi G. (2017) Duttilità delle
costruzioni. Dispense del Corso di
“Costruzioni in zona sismica”, Corso di
Laurea Magistrale in Ingegneria Edile.
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Calcolo della duttilità di sezione (Metodo classico)
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Calcolo della duttilità di 

sezione (Metodo classico)
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in zona compressa,                                 :
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Calcolo della duttilità di 

sezione (Metodo classico)
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Calcolo della duttilità di 

sezione (Metodo classico)
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Calcolo della duttilità di 

sezione(Metodo classico)
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Calcolo della duttilità di 

sezione (Metodo classico)
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Caso applicativo di una trave semplicemente inflessa con doppia armatura 

rs = 0,00475; rs’ = 0,00317; 
xy = 0,62; fy = 0,012;
xu = 0,0495; fu = 0,15

mf = 12,5

fck = 28 N/mm2

fyk = 450 N/mm2

37
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50

As1 = 3f16

As2 = 2f16

Calcolo della duttilità di sezione (Metodo classico)
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Caso applicativo di una trave semplicemente inflessa con doppia armatura 

NTC 2018
§ 4.1.2.3.4.2

mf= fu/fyd
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As1 = 3f16

As2 = 2f16

Calcolo della duttilità di sezione (NTC2018)
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Caso applicativo di una trave semplicemente inflessa con doppia armatura 

mf= fu/fyd

Il calcolo di fu può essere effettuato secondo 
il metodo classico, soprattutto se il 
diagramma è di tipo «parabola-rettangolo».
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As1 = 3f16

As2 = 2f16

Calcolo della duttilità di sezione (NTC2018)
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Il calcolo di fyd richiede di specificare MRd, M’yd e f’yd.

MRd =  momento resistente della sezione allo SLU = 178 kNm;

f’yd = minore fra la curvatura (ec/xy) calcolata in corrispondenza dello snervamento 
dell’armatura tesa (ec= ecu condizione di prima plasticizzazione – caso 2.) 
e la curvatura corrispondente alla deformazione di picco 
(ec = ec2 nel caso di diagramma parabola-rettangolo – caso 1.) = min( caso 1., 
caso 2.) = min (0,0088; 0,012) = min [f’yd (ec2); f’yd (ecu)];

M’yd = momento corrispondente a f’yd = 157,2 kNm (ec= ec2); 157,5 kNm (ec= ecu).

fyd = 0,00996; 0,0135. 

Caso applicativo di una trave semplicemente inflessa con doppia armatura 

mf = 11; 15 
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mf= fu/fyd

ec = ec2

es = esy

ec = ecu

es = esy

Calcolo della duttilità di sezione (NTC2018)

Il calcolo di fyd dall’assunzione di f’yd come minima curvatura ottenibile dai due casi 
deformativi 1.) e 2.) ne comporta un valore non conservativo in termini di mf. 

Se non si ricorre al metodo classico, per la minimizzazione di mf

è pertanto preferibile adottare il massimo valore di fyd

Caso 1.) Caso 2.)
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Definizione della 
domanda di duttilità

NTC 2018
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Calcolo della domanda di duttilità di sezione (NTC2018)
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NTC 2018
§7.3.1
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Calcolo della domanda di duttilità di sezione (NTC2018)
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NTC 2018

43Prof.ssa Ing. Gloria Terenzi – Corso di Costruzioni in zona sismica, Corso di Laurea Magistrale in Ingegneria Edile, Università di Firenze



Caso applicativo di una trave semplicemente inflessa con doppia armatura 

44

Calcolo della domanda di duttilità di sezione (NTC2018)
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Caso applicativo di una trave semplicemente inflessa con doppia armatura 
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Calcolo della domanda di duttilità di sezione (NTC2018)
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Caso applicativo di una trave semplicemente inflessa con doppia armatura 

T1 = 0,52 s; T2 = 0,48 s; Tc = 0,47 s; 
q0 = 3,9

mf,domanda = 8,16 

mf,capacità > mf,domanda
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mf,capacità = 11 

Calcolo della domanda di duttilità di sezione (NTC2018)
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