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Questo Commentario € nato con lI'intento di fornire una chiave lettura
delle nuove Norme Tecniche per le Costruzioni (D.M. 14/1/2008)

va inteso fondamentalmente come un libero contributo della
Commissione AICAP, con la collaborazione dellAGI per gli aspetti
geotecnici,

volto a favorire una corretta applicazione delle NTC ed in questo senso
e aperto alle osservazioni degli utilizzatori anche in vista di successive
edizioni.




* sl riferisce a tutte le parti delle NTC di
maggiore interesse nella realizzazione di
opere nuove In calcestruzzo strutturale,
Includendo tra queste le costruzioni
composte accialo calcestruzzo.

* Sono trattati per completezza anche |
capitoli legati alla progettazione
geotecnica ed a guella in zona sismica




sicurezza strutturale e di prestazioni attese,

stati limite (fatica, vibrazioni, stati limite irreversibili, ecc.),
concetti di vita nominale e classi d’uso,

azioni e le loro combinazioni,

nuovi concetti di stati limite EQU, STR e GEO.

costruzioni civili ed industriali in calcestruzzo, incluso quelle prefabbricate e quelle
composte acciaio calcestruzzo. Si tratta di quelle parti che ricadono nel capitolo 4
delle NTC e che riguardano la progettazione strutturale in assenza di azioni sismiche.

parti che sono state introdotte per la prima volta in un testo normativo italiano e che
percio sono delle vere e proprie novita:

— progettazione sismica con la introduzione del concetto di gerarchia delle
resistenze,

— della valutazione degli effetti del secondo ordine e degli effetti degli spostamenti
relativi del terreno

— progettazione geotecnica, anche in presenza di azioni sismiche, si trovano estesi
commenti su argomenti quali: caratterizzazione, indagini € modellazione del
terreno, introduzione dei coefficienti parziali di sicurezza sui parametri di
resistenza del terreno e delle rocce, opere di fondazione, opere di
sostegno, ecc.

Un particolare sviluppo € stato inoltre dato al capitolo sulle costruzioni
composte acciaio calcestruzzo da realizzare anche in zone sismiche.

Infine si commenta la parte di interesse del Capitolo 11: materiali e prodotti
per uso strutturale.



riferimento principale e rappresentato dagli Eurocodici:

Eurocodice 2 — Progettazione delle strutture di calcestruzzo, Parte 1-1: Regole
generali e regole per gli edifici (UNI EN 1992-1-1:2005), Parte 1-2: Regole generali -
Progettazione strutturale contro I'incendio (UNI EN 1992-1-2:2005), Parte 2: Ponti di
calcestruzzo - Progettazione e dettagli costruttivi (UNI EN 1992-2:2006), Parte 3:
Serbatoi e strutture di contenimento liquidi (UNI EN 1992-3:2006)

Eurocodice 4 — Progettazione delle strutture composte acciaio-calcestruzzo, Parte 1-
1: Regole generali e regole per gli edifici (UNI EN 1994-1-1:2005), Parte 1-2: Regole
generali - Progettazione strutturale contro I'incendio (UNI EN 1994-1-2:2005), Parte
2: Regole generali e regole per i ponti (UNI EN 1994-2:2006)

Eurocodice 7 — Progettazione geotecnica, Parte 1: Regole generali (UNI EN 1997-
1:2005), Parte 2: Indagini e prove nel sottosuolo (UNI EN 1997-2:2007)

Eurocodice 8 — Progettazione delle strutture per la resistenza sismica, Parte 1:
Regole generali, azioni sismiche e regole per gli edifici (UNI EN 1998-1:2005), Parte
2: Ponti (UNI EN 1998-2:2009), Parte 3: Valutazione e adeguamento degli edifici
(UNI EN 1998-3:2005), Parte 4: Silos, serbatoi e condotte (UNI EN 1998-4:2006),
Parte 5: Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici (UNI EN 1998-
5:2005), Parte 6: Torri, pali e camini (UNI EN 1998-6:2005)

incluse le relative Appendici Nazionali da poco approvate dal Consiglio Superiore dei
Lavori Pubblici
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7 PROGETTAZIONE PER AZIONI SISMICHE

1l presente capitolo disciplina la progettazione e la costruzione delle nuove
opere soggette anche all’azione sismica. Le sue indicazioni sono da
considerare aggiuntive e non sostitutive di quelle riportate nei Cap. 4, 5 e 6; si
deve inoltre fare sempre riferimento a quanto indicato nel Cap. 2 per la
valutazione della sicurezza e nel Cap. 3 per la valutazione dell’azione
sismica.

Le costruzioni da edificarsi in siti ricadenti in zona 4 possono essere
progettate e verificate applicando le sole regole valide per le strutture non
soggette all’azione sismica, alle condizioni di seguito enunciate:

- 1idiaframmi orizzontali devono rispettare quanto prescritto al § 7.2.6;

- gli elementi strutturali devono rispettare le limitazioni, in termini di
geometria e di quantitativi d’armatura, relative alla C D “B” quale definita
nel § 7.2.1;

- le sollecitazioni debbono essere valutate considerando la combinazione di
azioni definita nel § 3.2.4 ed applicando, in due direzioni ortogonali, il
sistema di forze orizzontali definito dalle espressioni (7.3.6) e (7.3.7), in
cui si assumerd Sq (Ty) = 0,07g (*) per tutte le tipologie.

Le relative verifiche di sicurezza debbono essere effettuate, in modo
indipendente nelle due direzioni, allo stato limite ultimo. Non & richiesta la
verifica agli stati limite di esercizio.

(1) T, & il modo di vibrare principale nella direzione in esame, quale definito nel §
7332

PROGETTAZIONE PER AZIONI SISMICHE

11 capitolo indica i criteri di progettazione e costruzione delle nuove opere in
presenza di azioni sismiche.

Tali criteri INTEGRANO, e non sostituiscono, quelli contenuti nei capitoli
precedenti, a cui si deve far riferimento in merito a:

- modelli di calcolo, sollecitazioni e resistenze degli elementi strutturali ->
cap.4e5

- combinazione delle azioni -> cap. 2

entita dell’azione sismica e modelli di rappresentazione -> cap. 3

indicazioni geotecniche -> cap. 6

Gli edifici che ricadono in zona IV, e che rispettano determinate condizioni,
seguono dei criteri semplificati di progettazione, descritti nel § C.7 della
Circolare:

e Metodo 1 - Per le costruzioni di tipo 1 e 2 e di classe d’uso I e II, le
verifiche di sicurezza possono essere condotte alle tensioni
ammissibili, secondo quanto specificato nel § 2.7 delle NTC.

e Metodo 2 - Per tutti i tipi di costruzione e le classi d’uso, le verifiche
di sicurezza nei confronti dello SLV possono essere condotte per una
forza di progetto calcolata assumendo uno spettro di progetto costante
e pari a 0,07g, ed ammettendo implicitamente un possibile
danneggiamento delle strutture, corrispondente ad un fattore di
struttura di valore comunque non superiore a q =2,15.

E opportuno chiarire i criteri con cui si identificano le zone sismiche, poiché
le NTC sono chiare nella definizione puntuale dell’azione sismica, necessaria
per valutare le azioni di progetto sulle strutture; tuttavia la classificazione del
territorio in 4 zone, indispensabile per trattare i problemi tecnico-
amministrativi, non & richiamata in esso.

La classificazione sismica del territorio in “zone” & di competenza delle
Regioni ai sensi dell’art. 83 comma 3 del DPR 380. Le NTC avrebbero
dovuto contenere un ulteriore allegato relativo alla classificazione sismica dei

179
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Approcci 1 e 2 delle NTC 2008

I Analisi di un telalo semplice

Le NTC 2008 prevedono nelle verifiche nei confronti degli SLU strutturali (STR) ¢ geotecnici (GEO) due
approcci progettuali alternativi, caratterizzati da differenti valori dei coefficienti parziali rispettivamente
definiti per ke azioni (A), per Ia resistenza dei materiali (M) e, eventualmente, per la resistenza globale del
sistema (R).
- APPROCCIO 1 costituito da due combinazioni
combinazione 1: Al+MI1+R1
combinazione 2; A2+M2+R2

- APPROCCIO 2; ALHMI14R3

I coefficienti parziali per le azioni sono contenuti nella tabella 2.6.1. Tale tabella potrebbe trarre in inganno
poiché sotto I'indicazione di Al e A2 sono riportati rispettivamente i termini “STR” ¢ “GEO" che potrebbero
erroneamente far pensare che la prima colonna contenga i coefficienti da applicare alle azioni strutturali ¢ la

da aquelle gec iche,
Tabella 2.6.1 — Coefficienti parziali per le azioni o per [effetto delle azioni nelle verifiche SLU
Coefficiente EQU Al .-\2
Y STR GEO
favorevoll 0.9 1.0 1.0
Carichi permanent: Yo
sfavorevol: 1.1 13 1.0
. a -orev ) 0.0
Carichi permanenti non strutturah*’ ff“ srevoli Yor 0'? o0
sfavorevol 1.5 L5 13
. favorevol 0.0 0.0 0.0
Canchi vanabili Yo 2
sfavorevol 2 1.5 15 13
MNel caso in cui 1 canchi permanenti non strutturali (ad es. carich: permanenti portat:) siano
compiutamente defimti 1 potranno adottare per essi gli stess1 coefficientt valdi per le azioni
permanent:

I coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno sono contenuti nella tabella 6.2.101

Tabella 6.2.11 — Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno

PARAMETRO GRANDEZZA ALLA QUALE | COEFFICIENTE (M1) (M2)
APPLICAREIL PARZIALE
COEFFICIENTE PARZIALE P

Tangente dell’angolo di tan ¢y Yo 1.0 125
resistenza al taglio
Coesione efficace cy Yer 1.0 1.25
Resistenza non drenata Cux o 1.0
Peso dell'unita di volume Y Yy 1.0 1.0

I coefficienti parziali relativi alle resistenza sono contenuti nella tabella 6.4.1 [per fondazioni superficiali].

356 COSTRUZION! In CALCESTRUZZO - COSTRUAONI COMPOSTE ACQ AIQ-CALCESTRUZZO
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Tabella 6.4.1 - Coefficienti parziali )z per le verifiche agli stati limite ultimi di fondazioni superficiali

VERIFICA COEFFICIENTE COEFFICIENTE COEFFICIENTE
PARZIATE PARZIALE PARZIATE
(R1) (R2) (R3)
Capacita portante Y =10 Y =18 w =23
Scormmento % =10 Y =11 w® =11

Per meglio comprendere il significato di tali approcci, i consideri un telsio a singola canpata di lunghezza
pari a Tm, ¢ con un solo piano di altezza pari a 4m. Su di esso agiscono i seguenti carichi:

- carico permanente strutturale G1 =50 kN/m

- carico permanente non strutturale G2 = 1 kKN/m

- carico varabile Q=20 kN/m

La sezione dei pilastri é pari a 50x50. Lasezione della trave & pari a 50x60.

In assenza di sisma si utilizza la combinazione fondamentale:

Yo1X Gl +Ye2x G2+ Y xQ

L’approccio 1 considera due combinazioni; la combinazione 1 in cui si fa riferimento, per le azioni, ai
coefficienti ¥ della colonna Al ¢ la combinazione 2 in cui si fa riferimento ai coefficienti contenuti nella

colonna A2 [Tabella 2.6.1]. Si osserva che questi ultinti coefficienti hanno valore inferiore rispetto a quelli
dellacolonna A1,

I diagrammi delle sollecitazioni ottenuti dalle due combinazioni dell*approccio 1 sono riportati di seguito ¢
riassunti in tabella 1.

o s s o s P S T e m

- 185, 4]
-84, 54

[N |
Figura 1 - Diagranmma dello gforze normale — confronto tra
4
11113
[
_u:r,_ak o
A
* mh

Figura 2 - Diagranmma del taglio — confronto tra
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PREMESSA

L’AICAP, nellambito del Progetto Ulisse (AITEC, ASSOBETON, ATECAP) ,
ha costituito nel 2003 la “Commissione AICAP per le strutture in
calcestruzzo”, con lo scopo di promuovere studi e ricerche nel campo del
calcestruzzo armato e precompresso, con la collaborazione delle Industrie
del settore.

La Commissione presieduta da Camillo Nuti, che raccoglie i migliori Esperti
italiani nel settore delle strutture in calcestruzzo, si interessa e coordina,
come compito primario, lattivita di ricerca e di studio nel’ambito delle
strutture in calcestruzzo.

In questo quadro uno specifico settore & quello dell’attivita editoriale con
volumi su argomenti di attualitd predisposti da Gruppi di Esperti AICAP,
pubblicati e diffusi tra i Soci e nel Paese.

Gia nel 2007 un apposito Gruppo di lavoro predispose due volumi dal titolo
“Progettazione di strutture in calcestruzzo armato — Guida all'uso
dell’Eurocodice 2 con riferimento alle Norme Tecniche D.M. 14.1.2008” e
“Progettazione sismica di edifici in calcestruzzo armato — Guida all’uso
dell’Eurocodice 2 con riferimento alle Norme Tecniche del D.M. 14.1.2008",
che ebbero nel Paese una grande diffusione e destarono un grande
interesse.

In questo ambito, nel 2009, con il supporto del’AITEC, venne incaricato un
apposito Gruppo di Lavoro, coordinato da Franco Angotti e costituito da
Luca Brancaccio, Antonella Colombo, Achille Devitofranceschi, Luigi
Evangelista, Camillo Nuti, Maurizio Orlando, Mario Paolo Petrangeli, Cesare
Prevedini, Sergio Tremi Proietti, di predisporre un volume contenente i
dettagli costruttivi da adottare per la progettazione delle opere in
calcestruzzo strutturale.

Il Gruppo di Lavoro, con la partecipazione di altri autori, ha preparato un
testo di oltre 400 pagine certamente di grande utilita che & rivolto
essenzialmente a Professionisti con lo scopo di fornire chiarimenti e
illustrazioni per i dettagli progettuali delle opere in calcestruzzo armato.

L’Associazione auspica che il volume integri utiimente un settore della
letteratura tecnica e che la sua consultazione possa diventare una
consuetudine per i Professionisti.

Nella presentazione che segue il Prof. Franco Angotti illustra i contenuti del
volume.

Si segnala qui che 'AICAP ha predisposto anche un “Commentario alle
Norme Tecniche per le Costruzioni” che & in corso di stampa e che verra
diffuso insieme a questo volume.

L’ AICAP rivolge un sentito ringraziamento al Gruppo di Lavoro, al suo
Coordinatore e al Presidente della Commissione per il grande impegno
profuso, nella convinzione che questo volume sia gradito ai propri Soci ed a
quanti, certamente molti, avranno occasione di utilizzarlo.

Luca Sanpaolesi

Roma, aprile 2011
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Figura 2.1.8 - Schemi di connessione plinto-micropalo
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DETTAGLI COSTRUTTIVI DI STRUTTURE IN CALCESTRUZZO ARMATO
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Figura 2.6.6 — Esempio di scale elicoidali




