LE NUOVE NTC 2018

Principali innovazioni rispetto alle NTC2008
In relazione al paragrafo 4.2. sulle Costruzioni in Acciaio e
4.3 sulle Costruzioni composte di Acciaio-Calcestruzzo

Commissione Strutture e Geotecnica
Ing. Alessandro Biscarini




1. Principali differenze tra NTC2008 e NTC2018 relative al
capitolo 4 “Costruzioni civili e industriali”

2. In particolare delle novita introdotte al paragrafo 4.2
relativo alle Costruzioni di Acciaio

3. Delle novita introdotte al paragrafo 4.3 relativo alle
Cosftruzioni composte di Acciaio-Calcestruzzo

Di cosa parleremo?



NTC 2018

1 Oggetto

2 Sicurezza e prestazioni attese

3 Azioni sulle Costruzioni

4 Costruzioni civili e industriali

5 Ponti

6 Progettazione geotecnica

7 Progettazione in presenza di azioni sismiche

8 Costruzioni esistenti

9 Collaudo Statico

10 Redazione dei progetti esecutivi e delle
relazioni di calcolo

11 Materiali e prodotti per uso strutturale

Riferimenti tecnici

[
N




CAPITOLO 4:
Costruzioni Civili ed Industriali
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PARAGRAFO 4.2:
Costruzioni di Acciaio



4.2.3.1 CLASSIFICAZIONE DELLE SEZIONI

Le sezioni trasversali degli elementi strutturali si classificano in

funzione della loro capacita rotazionale Cy4 definita come:
Co=9./9, -1

essendo J,. e J, le curvature corrispondenti rispettivamente al

raggiungimento della deformazione ultima ed allo snervamento.

La classificazione delle sezioni trasversali degli elementi

strutturali si effettua in funzione della loro capacita di
deformarsi in campo plastico.

E’ possibile distinguere le seguenti classi di sezioni:
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classe 1 se la sezione @ in grado di sviluppare una cerniera plastica avente la capacita rotazionale richiesta per 'analisi strutturale
condotta con il metodo plastico di cui al § 4.2.3.2 senza subire riduzioni della resistenza Possono generalmente classifi-
carsi come tali le sezioni con capacita rotazionale Cy = 3;

classe 2 se la sezione @ in grado di sviluppare il proprio momento resistente plastico, ma con capacita rotazionale limitata. Possono
generalmente classificarsi come tali le sezioni con capacita rotazionale C; 2 1,5;

classe 3 se nella sezione le tensioni calcolate nelle fibre estreme compresse possono raggiungere la tensione di snervamento, ma
l'instabilita locale impedisce lo sviluppo del momento resistente plastico;

classe 4 se, per determinarne la resistenza flettente, tagliante o normale, € necessario tener conto degli effetti dell'instabilita locale
in fase elastica nelle parti compresse che compongono la sezione. In tal caso nel calcolo della resistenza la sezione geome-
trica effettiva puo sostituirsi con una sezione efficace.

Le sezioni di classe 1 e 2 si definiscono compatte, quelle
di classe 3 moderatamente snelle e quelle di classe 4
snelle.

Le sezioni di classe 1 si definiscono duttili, quelle di

classe 2 compatte, quelle di classe 3 semi-compatte e
quelle di classe 4 snelle.
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Tab. 4.2.IV - Massimi rapporti larghezza spessore per parfi compresse

Tab. 4.2.11
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Le travi inflesse con la piattabanda compressa non sufficientemente vincolata lateralmente, devono essere verificate nel riguardi
dell'instabilita flesso-torsionale secondo la formula

[4.2.48]

diomre:
Mgy & il massimo momento fettente di progetto
Mpgs @il momento resistente di progetto per 'instabilita.

Mel caso di profilo inflesso secondo asse forte (asse v) il momento resistente di progetto per i fenomeni di instabilita di una trave
lateralmente non vincolata pud essere assunto pari a

by
Mpgg =2y - Wy — [4.2.49]

Tl
dowve
W, & il modulo resistente della sezione, pari al modulo plastico W, per le sezioni di classe 1 e 2, al modulo elastico Wy, per le
sezioni di classe 3 e che puo essere assunto pari al modulo efficace W, per le sezioni di classe 4.
Il fattore x; ¢ & il fattore di riduzione per I'instabilitd flessotorsionale, dipendente dal tipo di profilo impiegato e pub essere deter-
mimato dalla formula

1 1
Xur == —_—
f mLT'I'\fmiT_B'liI
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Tab. 4.2.X - Coefficiente corvettivo del momento flettente per la verifica a stabilita delle travi inflesse
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Tab. 4.2.IX (a) Valori raccomandati di o, per le differenti curve di stabilita. -’,Tll torsionali dell’ elemento inflesso ed & definito dalla
Curva di stabilita a b ¢ d
Fattore di imperfezione ot ¢ 0.21 0,34 0,49 0,76

: {DI.'I' = ﬂﬂ{l + 0T (11_‘[ _IL']'J.':I ) + B g Ij ]

Tab. 4.2.IX (b) - Definizione delle curve di stabilita per le varie tipologie di sezione e per gli elementi inflessi
colare nel caso di vanazione lineare del momento flet-

Sezione trasversale Limiti Curva di instabiliti da Tab. 4.2.VIII A i . . .

/b b ed il momento in modulo massimo presi entrambi con

Sezione laminata ad [
h/b=2 [
h/b<2 C

Sezione composta saldata

PO h/b>2 d
Altre sezioni trasversali - d
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4.2.4.1.4 STATO LIMITE DI FATICA

Fatica € il nome dato alla rottura in risposta a carichi ciclici Invece di misurare la resistenza alla
fatica attraverso un limite superiore di deformazione, la misura tipica della resistenza a fatica e
espresso in termini di numero di cicli alla rottura.

42414 Stato limite di fatica

Per le strutture soggette a carichi ciclici deve essere verificata la resistenza a fatica imponendo che:
Ay <AL Yy [4.2.54]

essendo

A4 l'escursione di tensione (effettiva o equivalente allo spettro di tensione) prodotta dalle azioni cicliche di progetto che induco-

no fenomeni di fatica con coefficienti parziali ym;=1;

Ay la resistenza a fatica per la relativa categoria dei dettagli costruttivi, come desumibile dalle curve S-N di resistenza a fatica,
per il numero totale di cicli di sollecitazione N applicati durante la vita di progetto richiesta,

Y il coefficiente parziale definito nella Tab. 4.2.XL

Nel caso degli edifici la verifica a fatica delle membrature non e generalmente necessaria, salvo per quelle alle quali sono applica-
ti dispositivi di sollevamento dei carichi o macchine vibranti.

Tabella 4.2.1X Cogfficienti di sicurezza da assumere per le verifiche a fatica.

Criteri di valutazione Conseguenze della rottura
Conseguenze moderate Conseguenze significative
Danneggiamento accettabile T = 1,00 Yu = 1,135
Vita utile a fatica ¥ =115 ™ =135

sforzo medio
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4.2.4.1.4 STATO LIMITE DI FATICA EXNTC2018

Quando si eseguono le verifiche di fatica?
Si eseguono per strutture, elementi strutturali e dettagli sensibili a fenomeno di fatica.

5i definiscono strutture poco sensibili alla rottura per fatica quelle in cui si verifichino tutte le seguenti circostanze:

- dettagli costruttivi, materiali e livelli di tensione tali che le eventuali lesioni presentino bassa velocita di propagazione e
significativa lunghezza critica;

- disposizioni costruttive che permettano la ridistribuzione degli sforzi;

- dettagli idonei ad arrestare la propagazione delle lesioni;

- dettagli facilmente ispezionabili e riparabili;

- prestabilite procedure di ispezione e di manutenzione atte a rilevare e riparare le eventuali lesioni.

5i definiscono strutture sensibili alla rottura per fatica quelle che non ricadono nei punti precedenti.

La resistenza a fatica di un dettaglio e individuata mediante una curva caratteristica, detta curva 5-N, che esprime il numero di

cicli a rottura N in funzione delle variazioni di tensione nel ciclo Ag o At.

Per indicazioni riguardanti le modalita di realizzazione dei dettagli costruttivi e la loro classificazione, con le rispettive curve 5-N
si puo fare riferimento al documento UNI EN1993-1-9.

NTC2018 ¥ NTC2008




4.2.4.1.4 STATO LIMITE DI FATICA EXNTC2018
Che tipo di verifiche si eseguono?

Le verifiche sono condotte considerando spettri di carico differenziati, a seconda che si
conduca:

v verifica per vita illimitata
v verifica a danneggiamento

Verifica a danneggiamento
La verifica a danneggiamento si esegue mediante la formula di Palmgren-Miner, controllando che il danneggiamento D risulti:

n.
D=Y—<10 4257
Iy 2sy

1

dove 1, é il numero dei cicli di ampiezza AG, ; indotti dallo spettro di carico per le verifiche a danneggiamento nel corso della

vita prevista per il dettaglio e NV, & il numero di cicli di ampiezza AG, ; a rottura, ricavato dalla curva S-N caratteristica del det-
taglio.

La verifica a danneggiamento puo essere eseguita anche con il metodo dei coefficienti di danneggiamento equivalente A. Per
I'impiego di tale metodo si deve fare riferimento a normative di comprovata validita, di cui al capitolo 12.

NTC2018 ¥ NTC2008



4.2.4.1.4 STATO LIMITE DI FATICA EXNTC2008

S1 possono utilizzare due critenn di valutazione della resistenza a fatica, che si applicano
rispettivamente alle strutture poco sensibili alla rottura per fatica ed alle strutture sensibili alla
rottura per fatica.

o |1l Criterio del danneggiamento accettabile, relativo alle strutture poco sensibili alla rottura per
fatica, nchiede s1 adottino:

- dettagh costruttivi, materiali e livelli di tensione tali che le eventuali lesioni presentino bassa
velocita di propagazione e significativa lunghezza critica;

- disposiziom costruttive che permettano la ndistribuzione degh sforzi;
- dettagh idonei ad arrestare la propagazione delle lesioni;
- dettagh facilmente ispezionabili;
- prestabilite procedure di 1spezione e di manutenzione atte a rilevare e correggere le eventuali
lesioni.
e |l Criterio della vita utile a fatica, relativo alle strutture sensibili alla rottura per fatica, richiede
s1 adottino:

- dettagli costruttivi e livelli di sforzo tali da garantire, per la vita a fatica prevista della
costruzione, gl stessi livelli di sicurezza adottat1 per le altre verifiche agh stati limite ultimi,
indipendentemente da procedure di ispezione e manutenzione durante la vita di esercizio.

Per indicazioni niguardanti le modalita di realizzazione dei dettagli costruttivi e la loro
classificazione, con le nispettive curve S-N si puo fare riferimento al documento UNI EN1993-1-9.
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4.2.4.1.4 STATO LIMITE DI FATICA EXNTC2018

Nel caso di combinazioni di tensioni normali e tangenziali, la valutazione della resistenza a fatica dovra considerare i loro effetti
congiunti adottando idonei criteri di combinazione del danno.

Nella valutazione della resistenza a fatica dovra tenersi conto dello spessore del metallo base nel quale puo innescarsi una poten-
ziale lesione.
Le curve 5-N reperibili nella letteratura consolidata sono riferite ai valori nominali delle tensioni.

Per i dettagli costruttivi dei quali non sia nota la curva di resistenza a fatica, le escursioni tensionali potranno riferirsi alle tensioni
geometriche o di picco, cioe alle tensioni principali nel metallo base in prossimita della potenziale lesione, secondo le modalita e
le limitazioni specifiche del metodo, nell’ambito della meccanica della frattura.

Nelle verifiche a fatica & consentito tenere conto degli effetti favorevoli di eventuali trattamenti termici o meccanici, purché ade-
guatamente comprovati.
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4.2.7 Progettazione integrata da prove e verifica mediante prove

La resistenza e la funzionalita di strutture e elementi strutturali puo essere misurata attraverso prove
su campioni di adeguata numerosita.

I nisultati delle prove eseguite su opportuni campioni devono essere trattati con 1 metodi dell*analisi
statistica, in modo tale da rnicavare parametn significativi quali media, deviazione standard e fattore
di asimmetria della distribuzione, si da caratterizzare adeguatamente un modello probabilistico
descrittore delle gquantita indagate (variabili aleatonie).

Indicazioni piil dc-ttagliatu al riguardn e metodi nperativi mmpleti per la pmgettazinnu integrata da prove possono essere repuriti
nella Appendice D della UNI EN 1990:2006.

NTC2018 ¥ NTC2008



PARAGRAFO 4.3:
Costruzioni di Acciaio-Calcestruzzo



434312  Resistenza dei connettori
La resistenza di progetto a taglio di un piolo dotato di testa, saldato in modo automatico, con collare di saldatura normale, posto
in una soletta di calcestruzzo piena puo essere assunta pari al minore dei seguenti valori:

P, =08f, (vd*/4)/y, (4.39)

®d

P

.=029ad (£, E_)/7, [4.3.10)

dove:
yy el fattore parziale definito al § 4.3.3;

f, € laresistenza caratteristica a rottura dell’acciaio del piolo (comunq

fy @ laresistenza cilindrica caratteristica del calcestruzzo della soletta;
E., eil valore medio del modulo elastico secante del calcestruzzo della soletta definito al § 11.2.10.3;

d ¢ il diametro del piolo, compreso tra 16 e 25 mm;
h, e l'altezza del piolo dopo la saldatura;
a=02(h,/d+1) per3<h_/d<4, [4.3.11 a]

a=1,0 perh./d>4. [4.3.11 b)

Nel caso di solette con lamiera grecata la resistenza di progetto dei connettori a piolo, calcolata per la soletta piena, deve essere
convenientemente ridotta. Per lamiera disposta con le greche parallelamente all’asse del profilo, la resistenza della connessione a
taglio ¢ moltiplicata per il fattore riduttivo:

Nel caso di solette con lamiera grecata la resistenza di calcolo de1 connetton a piolo, calcolata per la

soletta piena, deve essere convenientemente ridotta. tro, un dia-

petta le se-
Per lamiera disposta con le greche parallelamente all’asse del profilo, la resistenza della

connessione a taglio &€ moltiplicata per 1l fattore nduttivo
355
Nz maxq|1-| == 1-(0,75-0,03-L_) ;04 perL_ =25m
f, [4.3.8]

nzl per L = 25m

Per una casistica pili generale, si imanda a normative di comprovata validita.
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imento a vari idi inamento presenti nelle normative e entazione tecni-
cofscientifica di comprovata validita. In mancanza di pil precise analisi e per elementi strutturali del tipo rappresentato nella Fi-
gura 437 ¢ possibile utilizzare il seguente modello di confinamento.

La resistenza plastica di progetto della colonna circolare riempita di calcestruzzo, tenendo conto del confinamento, assume la se-
guente forma:

di

f_] + —A‘ ) f'l‘ [4_322]

A‘J-f#_'_hr-f:h {’1 ¥
£, Vs

N =
s = Ty . . l\

+n .t
g

dove t & lo spessore del tubo di acciaio e d & il diametro esterno della colonna. Tale formula & valida nel caso in cui EEG,S o

I'eccentricith massima del carico, e= MEAINE:! . sia minore di 0,1. I coefficienti 1), ed 1, sono dati dalle seguenti espressioni I

0,25(3+2.%) <10 e=0

n, = 0,25{3+2-I}+m-[n,25—0,5-i}-§ D<efd<0,1 [43.23]
1.0 0,1

(4.9-1857+17.77 ) 20 e=0

. = [4,9-13,51+1?-f)-(1-m§) D<efd <0,1 [4324]

0
natura. Nel caso

ig. 4.3.6 c). Nelle
in conto, nel cal-
sul calcestruzzo.
wentazione tecni-
sentato nella Fi-

Figura 4.3.7 - Sezione Hpo di colonna composta cireolare riempifa di calcestruzzo in cut é possibile comsiderare il comfinamento del caleestruzzo
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4.3.5.3.1 RESISTENZA DELLA SEZIONE PER TENSIONI NORMALI
METODO DI BERGMAN

In tale metodo si assume il modello dello stress-block per il calcestruzzo, si trascura la
resistenza a trazione del conglomerato e si adotta un metodo di calcolo plastico in cui le
barre d’armatura sono assunte completamente snervate, cosi come il profilo in acciaio. Il
dominio non é rappresentato completamente, ma approssimato secondo una poligonale
passante per quattro punti: A, B, C e D. con Nd=Nc/2

2) M8 = Mpl
et 3) NC = Npm.Rd
! L, 4) Mo

AT

NTC2018 x NTC2008
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[ punti A e B corrispondono, rispettivamente, alle sollecitazioni di forza normale centrata e flessione pura.
I punti C e D sono ottenuti fissando lo sforzo normale al valore N gy € 0,5 N, gy essendo N, gy lo sforzo normale resistente di

progetto della sola porzione di calcestruzzo della sezione composta:

N kd = I],E.E-fi- A, [4.3.25]
Te
dove A_e¢ I'area complessiva di calcestruzzo della sezione composta.
Dal dominio resistente si ricava il momento resistente plastico di progetto associato allo sforzo normale Ng, della combinazione
di calcolo come:

My ra (Nia ) = 1y - My gy [4.326]
dove Mpigrae il momento resistente plastico di progetto e pa ¢ un coefficiente di progetto a presso-flessione uniassiale.
Nel caso in cui la colonna sia soggetta a sollecitazioni di presso-flessione deviata, la verifica della colonna composta ¢ condotta
calcolando i coefficienti di progetto py, e p,, indipendentemente per i due piani di flessione delle colonne, secondo il metodo
presentato nella Figura 4.3 8, e controllando che:

M M
—I;‘Ed = g v ]:['Ed = [ Y.
Hy Rd T Hge - Rd '
¥ " M.y, y pl.z, [4327]
y.Ed 10

dove My, ra @ My ga S0no | momenti resistenti plastici rispetto ai due piani di flessione, menire M, gs ed M, gs sono i momenti
sollecitanti derivanti dalle analisi strutturali, incrementati per tenere conto dei fenomeni del 1l ordine, come esposto in § 43543
oppure calcolati secondo uno schema di calcolo in cui le imperfezioni dell’elemento sono state considerate utilizzando opportuni

2
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4.3.10 Progettazione integrata da prove e verifica mediante prove

La resistenza e la funzionalita di strutture e elementi strutturali puo essere misurata attraverso prove su campioni di adeguata
numerosita.

I risultati delle prove eseguite su opportuni campioni devono essere trattati con i metodi dell’analisi statistica, in modo tale da
ricavare parametri significativi quali media, deviazione standard e fattore di asimmetria della distribuzione, s1 da caratterizzare
adeguatamente un modello probabilistico descrittore delle quantita indagate (variabili aleatorie).

Indicazioni piu dettagliate al riguardo e metodi operativi completi per la progettazione integrata da prove possono essere reperiti
nella Appendice D della UNI EN 1990:2006.
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