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AMBITO APPLICATIVO, VIGENZA E PERIODO 
TRANSITORIO 
di Alfonso Mancini 
 
 
AMBITO APPLICATIVO 
Emanazione di normativa tecnica per le costruzioni 
La normativa tecnica per l’edilizia è contemplata dagli artt. 52 e successivi del D.P.R. 
06/06/2001, n. 380 (Testo unico dell’edilizia). 
L’art. 52 del D.P.R. 380/2001 (che ha ripreso il “vecchio” art. 1 della L. 02/02/1974, n. 64) di-
spone in sintesi che tutte le costruzioni pubbliche o private devono essere realizzate in osser-
vanza delle normative tecniche emanate dal Ministero delle infrastrutture e dei trasporti, sentito 
il Consiglio superiore dei lavori pubblici (ai sensi dell’art. 60 del D.P.R. 380/2001, che ha ripre-
so il “vecchio” art. 21 della L. 05/11/1971, n. 1086) di concerto con il Ministero dell’interno per 
quanto riguarda gli aspetti riguardanti le costruzioni in zone sismiche. 
L’art. 5 del D.L. 28/05/2004, n. 136 (convertito in legge dalla L. 27/07/2004, n. 186) dispone a 
sua volta che - con le procedure di cui al menzionato art. 52 del D.P.R. 380/2001 - il Consiglio 
superiore dei lavori pubblici, di concerto con il Dipartimento della protezione civile, provveda: 

1) alla redazione di norme tecniche, anche per la verifica sismica ed idraulica, relative al-
le costruzioni; 
2) alla redazione di norme tecniche per la progettazione, la costruzione e l’adeguamento, 
anche sismico ed idraulico, delle dighe di ritenuta, dei ponti e delle opere di fondazione e 
sostegno dei terreni. 

Ai fini dell’emanazione delle norme tecniche per la progettazione, la costruzione e 
l’adeguamento, anche sismico ed idraulico, delle dighe di ritenuta, il Ministro delle infrastrutture 
e dei trasporti acquisisce il parere tecnico del Registro italiano dighe, da inviare entro trenta 
giorni dalla richiesta. 
Infine, gli artt. 54 e 93 del D. Leg.vo 31/03/1998, n. 112, relativo alla ripartizione delle compe-
tenze tra Stato e Regioni, prevede che la funzione di predisporre la normativa tecnica nazionale 
per le costruzioni in cemento armato e in acciaio e per le costruzioni in zone sismiche, nonché le 
funzioni relative alla definizione di criteri generali per l’individuazione delle “zone sismiche”, 
siano mantenute allo Stato, ed esercitate di intesa con la Conferenza unificata. 
Parte delle norme di cui al precedente punto 2) sono contenute nel D. Min. infrastrutture e tra-
sporti 26/06/2014, recante “Norme tecniche per la progettazione e la costruzione degli sbarra-
menti di ritenuta (dighe e traverse)” e pubblicato sulla G.U. 08/07/2014, n. 156. 
Le norme di cui al precedente punto 1) e la rimanente parte di quelle di cui al punto 2) sono state 
aggiornate con il D. Min. infrastrutture e trasporti 17/01/2018 (c.d. “NTC 2018”), pubblicato sul-
la G.U. 20/02/2018, n. 42, Suppl. Ord. n. 8, che sostituisce, con le modalità che saranno di segui-
to meglio precisate, il precedente D. Min. infrastrutture 14/01/2008. 
 
Campo di applicazione e contenuti delle NTC 2018 
In base al quadro normativo in precedenza delineato, il D.M. 17/01/2018 in commento si applica 
a tutte le costruzioni, sia pubbliche che private, definendo in particolare: 

- i criteri generali di sicurezza; 
- le azioni che devono essere utilizzate nel progetto, ivi comprese le azioni sismiche; 
- le caratteristiche dei materiali e dei prodotti per uso strutturale; 
- più in generale, gli aspetti attinenti alla sicurezza strutturale delle opere. 

Si rammenta altresì che, circa le indicazioni applicative per l’ottenimento delle prescritte presta-
zioni, per quanto non espressamente specificato nel testo del D.M. 17/01/2018 in commento, ci 
si può riferire a normative di comprovata validità e ad altri documenti tecnici elencati nel capito-

01_NTC2018_indici e note_Layout 1  05/06/18  12:21  Pagina 35



Pagine non disponibili 
in anteprima

$ .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .
$.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .



53

Commento introduttivo alle principali novità 

 

 
  

COSTRUZIONI ESISTENTI 
Il capitolo delle costruzioni esistenti è stato molto dibattuto, in Italia esse rappresentano la gran 
parte del patrimonio immobiliare e presentano una anzianità di servizio che supera abbondante-
mente i 40 anni. 
Spesso la costruzione si trova ubicata in zone a recente classificazione sismica, per cui ogni im-
mobile è esposto ad un rischio, anche elevato, di subire forti e gravi danneggiamenti (nei casi 
estremi). 
Mantenere in esercizio strutture di tale tipo, con palesi criticità ben codificate e tristemente evi-
denziate dagli ultimi eventi sismici, costituisce una tematica molto controversa, sulla quale tanto 
si dice e si è detto, nella quale si inserisce in modo limpido il testo normativo, già consolidato, 
per cui la costruzione esistente: 

- riflette lo stato delle conoscenze al tempo della sua realizzazione; 
- in essa possono essere insiti, ma non palesi, difetti di impostazione e di realizzazione; 
- può essere stata soggetta ad azioni, anche eccezionali, i cui effetti non siano completamente 
manifesti; 
- le sue strutture possono presentare degrado e/o modifiche significative, rispetto alla situa-
zione originaria. 

Il sisma, chiaramente, è una delle azioni non controllate dall’uomo (azioni ambientali) che inci-
dono sulle costruzioni esistenti, ma anche le altre (neve, vento, mantenendo la discussione tra 
quelle codificate) creano un rischio che dovrebbe essere reso noto. L’esempio più diretto viene 
dal carico della neve: la nuova classificazione delle province di Benevento e Avellino agisce 
esattamente come la riclassificazione sismica, generando un rischio dovuto ad una azione am-
bientale. 
Per cui la tematica è più trasversale rispetto alla sola questione sismica, che ha un impatto cer-
tamente più generalizzato e sicuramente devastante. 
Un aspetto che si ritiene importante sottolineare è dato dal diverso ordine che il legislatore ha 
deciso di dare agli interventi sulle costruzioni esistenti (NTC 2018, paragrafo 8.4. - Classifica-
zione degli interventi): 

- 8.4.1 - Riparazione o intervento locale; 
- 8.4.2 - Intervento di miglioramento; 
- 8.4.3 - Intervento di adeguamento. 

L’ordine è esattamente opposto rispetto a quello dei testi precedenti, ad indicare ed incentivare 
(anche con strumenti legislativi, quali il D.M. 28/02/2017, n. 58 sulla classificazione sismica de-
gli edifici finalizzata al c.d. “Sismabonus” e gli altri incentivi rinnovati e potenziati dalla legge 
di bilancio 2018, L. 27/12/2017, n. 205) un “miglioramento continuo” delle costruzioni esistenti 
tramite una somma di interventi propriamente progettati ed eseguiti, ossia non dei generici “in-
terventi leggeri” che potrebbero anche risultare inefficaci per talune tipologie strutturali. 
Tale logica è ben descritta nella successiva figura, dove si cerca di indirizzare ad un atteggia-
mento positivo che sia un giusto equilibrio tra risorse economiche e riduzione del rischio. 
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Percorso di miglioramento continuo delle prestazioni e di riduzione del rischio sismico 

 
Classificazione degli interventi 
Entrando nella tematica in modo più tecnico, il testo normativo definisce le seguenti categorie di 
intervento: 

- interventi di riparazione o locali: interventi che interessino singoli elementi strutturali e 
che, comunque, non riducano le condizioni di sicurezza preesistenti; 
- interventi di miglioramento: interventi atti ad aumentare la sicurezza strutturale preesisten-
te, senza necessariamente raggiungere i livelli di sicurezza fissati al paragrafo 8.4.3; 
- interventi di adeguamento: interventi atti ad aumentare la sicurezza strutturale preesistente, 
conseguendo i livelli di sicurezza fissati al paragrafo 8.4.3. 

Solo gli interventi di miglioramento ed adeguamento sono sottoposti a collaudo statico. 
Per gli interventi di miglioramento e di adeguamento, l’esclusione di provvedimenti in fonda-
zione dovrà essere in tutti i casi motivata esplicitamente dal progettista, attraverso una verifica di 
idoneità del sistema di fondazione in base ai criteri indicati nel paragrafo 8.3. 
Un aspetto essenziale che deve essere evidenziato è il testo seguente (si veda il paragrafo 8.3 
delle NTC 2018 - Valutazione della sicurezza, capoverso 8): 
 
La valutazione della sicurezza e la progettazione degli interventi sulle costruzioni esi-
stenti potranno essere eseguite con riferimento ai soli SLU, salvo che per le costruzioni 
in classe d’uso IV, per le quali sono richieste anche le verifiche agli SLE specificate al 
paragrafo 7.3.6; in quest’ultimo caso potranno essere adottati livelli prestazionali ridotti. 
Per la combinazione sismica le verifiche agli SLU possono essere eseguite rispetto alla 
condizione di salvaguardia della vita umana (SLV) o, in alternativa, alla condizione di 
collasso (SLC), secondo quanto specificato al paragrafo 7.3.6. 
 
Il legislatore, fatte salve le costruzioni strategiche, lascia la scelta al committente ed al progetti-
sta, o meglio al rapporto che tra essi intercorre nei contenuti tecnici ed informativi, se considera-
re o meno gli SLE (SLD quantomeno). Ossia, sotto altro profilo, il legislatore accetta il rischio 
intrinseco di una costruzione esistente di subire danni sotto sismi frequenti, e anche quello del 
pregiudizio della salute degli occupanti conseguente ad essi.  
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AVVERTENZA REDAZIONALE

In questo volume, al posto della mera trasposizione fotografica del testo tratto dalla
Gazzetta Ufficiale, che avrebbe comportato un carattere di stampa estremamente
piccolo ed in certi casi quasi illeggibile, si è scelto di ricomporre e revisionare l’intero
decreto in Redazione.

Ciò ha consentito di mettere a disposizione un volume maggiormente curato e leggibile,
di più agevole e chiara consultazione, la cui presentazione editoriale confidiamo sia
gradita ai Lettori e soprattutto utile a chi dovrà lungamente studiare e consultare per
esigenze professionali le NTC 2018. Qualora residuino eventuali piccoli refusi ce ne
scusiamo, e invitiamo a segnalarceli in vista di future edizioni del testo.

Tale accurato lavoro redazionale, oltre a mettere in luce alcuni piccoli refusi nel testo
pubblicato in Gazzetta Ufficiale, che per la loro palese evidenza sono stati direttamente
corretti nel testo, ha altresì evidenziato alcune incongruenze che è stato impossibile
correggere, e che vengono di seguito elencate:

— nel capitolo 3 l’ordine delle tabelle numerate come [3.4.I] e [3.4.II] è invertito;
— nel capitolo 4 sono presenti due formule numerate come [4.1.50];
— nel capitolo 4 manca la formula [4.3.12];
— nel capitolo 5 sono presenti due formule numerate come [5.2.10];
— nel capitolo 6 manca la formula [6.2.6];
— nel capitolo 7 manca la formula [7.4.25];
— nel capitolo 7 mancano le formule da [7.9.12] a [7.9.15].
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CAPITOLO 4 

COSTRUZIONI CIVILI E INDUSTRIALI 
 
 
4.1. COSTRUZIONI DI CALCESTRUZZO 
 
Formano oggetto delle presenti norme le strutture di: 
- calcestruzzo armato normale (cemento armato) 
- calcestruzzo armato precompresso (cemento armato precompresso) 
- calcestruzzo a bassa percentuale di armatura o non armato 
con riferimento a calcestruzzi di peso normale e con esclusione di quelle opere per le quali vige una 
regolamentazione apposita a carattere particolare. 
Al § 4.1.12 sono date inoltre le norme integrative per le strutture in calcestruzzo di inerte leggero. 
Nel seguito si intendono per calcestruzzi ordinari i calcestruzzi conformi al presente § 4.1 ed al § 11.2, 
con esclusione dei calcestruzzi di aggregati leggeri (LC), di cui al § 4.1.12, e di quelli fibrorinforzati 
(FRC), di cui al § 11.2.12. 
Ai fini della valutazione del comportamento e della resistenza delle strutture in calcestruzzo, questo 
viene titolato ed identificato mediante la classe di resistenza contraddistinta dai valori caratteristici delle 
resistenze cilindrica e cubica a compressione uniassiale, misurate rispettivamente su provini cilindrici 
(o prismatici) e cubici, espressa in MPa (§ 11.2). 
Per le classi di resistenza normalizzate per calcestruzzo normale si può fare utile riferimento a quanto 
indicato nelle norme UNI EN 206 e nella UNI 11104. 
Sulla base della denominazione normalizzata vengono definite le classi di resistenza della Tab. 4.1.I. 
 

Tab. 4.1.I - Classi di resistenza 
 

Classe di resistenza
C8/10 

C12/15 
C16/20 
C20/25 
C25/30 
C30/37 
C35/45 
C40/50 
C45/55 
C50/60 
C55/67 
C60/75 
C70/85 
C80/95 
C90/105 

 
Oltre alle classi di resistenza riportate in Tab. 4.1.I si possono prendere in considerazione le classi di 
resistenza già in uso C28/35 e C32/40. 
I calcestruzzi delle diverse classi di resistenza trovano impiego secondo quanto riportato nella Tab. 
4.1.II, fatti salvi i limiti derivanti dal rispetto della durabilità. 
Per classi di resistenza superiore a C70/85 si rinvia al caso C) del § 11.1. 
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Per le classi di resistenza superiori a C45/55, la resistenza caratteristica e tutte le grandezze meccani-
che e fisiche che hanno influenza sulla resistenza e durabilità del conglomerato devono essere accer-
tate prima dell’inizio dei lavori tramite un’apposita sperimentazione preventiva e la produzione deve 
seguire specifiche procedure per il controllo di qualità. 
 

Tab. 4.1.II - Impiego delle diverse classi di resistenza 
 

Strutture di destinazione Classe di resistenza minima 
Per strutture non armate o a bassa percentuale di armatura (§ 4.1.11) C8/10 
Per strutture semplicemente armate C16/20 
Per strutture precompresse C28/35 
 
4.1.1. VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA E METODI DI ANALISI 
La valutazione della sicurezza va condotta secondo i principi fondamentali ed i metodi precisati al Ca-
pitolo 2. 
In particolare per l’analisi strutturale, volta alla valutazione degli effetti delle azioni, si potranno adottare 
i metodi seguenti: 
a) analisi elastica lineare; 
b) analisi plastica; 
c) analisi non lineare. 
Quando rilevante, nei diversi metodi di analisi sopra citati vanno considerati gli effetti del secondo ordi-
ne (§ 4.1.1.4). 
Le analisi globali hanno lo scopo di stabilire la distribuzione delle forze interne, delle tensioni, delle de-
formazioni e degli spostamenti nell’intera struttura o in una parte di essa. 
Analisi locali possono essere necessarie nelle zone singolari quali quelle poste: 
- in prossimità degli appoggi; 
- in corrispondenza di carichi concentrati; 
- alle intersezioni travi-colonne; 
- nelle zone di ancoraggio; 
- in corrispondenza di variazioni della sezione trasversale. 
 
4.1.1.1 ANALISI ELASTICA LINEARE 
L’analisi elastica lineare può essere usata per valutare gli effetti delle azioni sia per gli stati limite di 
esercizio sia per gli stati limite ultimi. 
Per la determinazione degli effetti delle azioni, le analisi saranno effettuate assumendo: 
- sezioni interamente reagenti con rigidezze valutate riferendosi al solo calcestruzzo; 
- relazioni tensione deformazione lineari; 
- valori medi del modulo d’elasticità. 
Per la determinazione degli effetti delle deformazioni termiche, degli eventuali cedimenti e del ritiro, le 
analisi saranno effettuate assumendo: 
- per gli stati limite ultimi, rigidezze ridotte valutate ipotizzando che le sezioni siano fessurate (in 

assenza di valutazioni più precise la rigidezza delle sezioni fessurate potrà essere assunta pari 
alla metà della rigidezza delle sezioni interamente reagenti);  

- per gli stati limite di esercizio, rigidezze intermedie tra quelle delle sezioni interamente reagenti e 
quelle delle sezioni fessurate.  

Per le sole verifiche agli stati limite ultimi, i risultati dell’analisi elastica possono essere modificati con 
una ridistribuzione dei momenti, nel rispetto dell’equilibrio e delle capacità di rotazione plastica delle 
sezioni dove si localizza la ridistribuzione. In particolare la ridistribuzione non è ammessa per i pilastri e 
per i nodi dei telai, è consentita per le travi continue, le travi di telai in cui possono essere trascurati gli 
effetti del secondo ordine e le solette, a condizione che le sollecitazioni di flessione siano prevalenti ed 
i rapporti tra le luci di campate contigue siano compresi nell’intervallo 0,5-2,0. 
Per le travi e le solette che soddisfano le condizioni dette, la ridistribuzione dei momenti flettenti può 
effettuarsi senza esplicite verifiche in merito alla duttilità delle membrature, purché il rapporto  tra il 
momento dopo la ridistribuzione ed il momento prima della ridistribuzione risulti 1    0,70. 
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I valori di  si ricavano dalle espressioni: 
 
   0,44 + 1,25 · (0,6 + 0,0014/ cu)x / d     per fck  50 MPa [4.1.1] 
 
   0,54 + 1,25 · (0,6 + 0,0014/ cu)x / d     per fck > 50 MPa [4.1.2] 
 
dove x è l’altezza della zona compressa dopo la ridistribuzione, d è l’altezza utile della sezione 
(Fig.4.1.4) ed cu è definita in § 4.1.2.1.2.1. 
 
Per le travi continue, le travi di telai in cui possono essere trascurati gli effetti del secondo ordine e le 
solette, il rapporto x/d nelle sezioni critiche non deve comunque superare il valore 0,45 per fck  50 
MPa e 0,35 per fck > 50 MPa. 
 
4.1.1.2 ANALISI PLASTICA 
L’analisi plastica può essere usata per valutare gli effetti di azioni statiche e per i soli stati limite ultimi. 
Al materiale si può attribuire un diagramma tensioni-deformazioni rigido-plastico verificando che la dut-
tilità delle sezioni dove si localizzano le plasticizzazioni sia sufficiente a garantire la formazione del 
meccanismo previsto. 
Nell’analisi si trascurano gli effetti di precedenti applicazioni del carico e si assume un incremento mo-
notono dell’intensità delle azioni e la costanza del rapporto tra le loro intensità così da pervenire ad un 
unico moltiplicatore di collasso. L’analisi può essere del primo o del secondo ordine. 
 
4.1.1.3 ANALISI NON LINEARE 
L’analisi non lineare può essere usata per valutare gli effetti di azioni statiche e dinamiche, sia per gli 
stati limite di esercizio, sia per gli stati limite ultimi, a condizione che siano soddisfatti l’equilibrio e la 
congruenza. 
Al materiale si può attribuire un diagramma tensioni-deformazioni che ne rappresenti adeguatamente il 
comportamento reale, verificando che le sezioni dove si localizzano le plasticizzazioni siano in grado di 
sopportare allo stato limite ultimo tutte le deformazioni non elastiche derivanti dall’analisi, tenendo in 
appropriata considerazione le incertezze. 
Nell’analisi si trascurano gli effetti di precedenti applicazioni del carico e si assume un incremento mo-
notono dell’intensità delle azioni e la costanza del rapporto tra le loro intensità. L’analisi può essere del 
primo o del secondo ordine. 
 
4.1.1.4 EFFETTI DELLE DEFORMAZIONI 
In generale, è possibile effettuare: 
- l’analisi del primo ordine, imponendo l’equilibrio sulla configurazione iniziale della struttura, 
- l’analisi del secondo ordine, imponendo l’equilibrio sulla configurazione deformata della struttura. 
L’analisi globale può condursi con la teoria del primo ordine nei casi in cui possano ritenersi trascurabili 
gli effetti delle deformazioni sull’entità delle sollecitazioni, sui fenomeni di instabilità e su qualsiasi altro 
rilevante parametro di risposta della struttura.  
Gli effetti del secondo ordine possono essere trascurati se sono inferiori al 10% dei corrispondenti ef-
fetti del primo ordine, oppure se sono rispettate le condizioni di cui al § 4.1.2.3.9.2. 
 
 
4.1.2. VERIFICHE DEGLI STATI LIMITE 
 

4.1.2.1 MATERIALI 
 

4.1.2.1.1 Resistenze di progetto dei materiali 
 

4.1.2.1.1.1 Resistenza di progetto a compressione del calcestruzzo 
Per il calcestruzzo la resistenza di progetto a compressione, fcd, é: 
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 fcd = ccfck / c [4.1.3] 
 
dove: 

cc è il coefficiente riduttivo per le resistenze di lunga durata; 
c è il coefficiente parziale di sicurezza relativo al calcestruzzo; 

fck è la resistenza caratteristica cilindrica a compressione del calcestruzzo a 28 giorni. 
 
Il coefficiente c è pari ad 1,5. 
Il coefficiente cc è pari a 0,85. 
Nel caso di elementi piani (solette, pareti, …) gettati in opera con calcestruzzi ordinari e con spessori 
minori di 50 mm, la resistenza di progetto a compressione va ridotta a 0,80 fcd. 
Il coefficiente c può essere ridotto da 1,5 a 1,4 per produzioni continuative di elementi o strutture, sog-
gette a controllo continuativo del calcestruzzo dal quale risulti un coefficiente di variazione (rapporto tra 
scarto quadratico medio e valor medio) della resistenza non superiore al 10%. Le suddette produzioni 
devono essere inserite in un sistema di qualità di cui al § 11.8.3. 
 
4.1.2.1.1.2 Resistenza di progetto a trazione del calcestruzzo 
La resistenza di progetto a trazione, fctd, vale: 
 
 fctd = fctk / c [4.1.4] 
 
dove: 

c è il coefficiente parziale di sicurezza relativo al calcestruzzo già definito al § 4.1.2.1.1.1; 
fctk è la resistenza caratteristica a trazione del calcestruzzo (§ 11.2.10.2). 
Il coefficiente c assume il valore 1,5. 
Nel caso di elementi piani (solette, pareti, …) gettati in opera con calcestruzzi ordinari e con spessori 
minori di 50 mm, la resistenza di progetto a trazione va ridotta a 0,80fctd. 
Il coefficiente c può essere ridotto, da 1,5 a 1,4 nei casi specificati al § 4.1.2.1.1.1. 
 
4.1.2.1.1.3 Resistenza di progetto dell’acciaio 
La resistenza di progetto dell’acciaio fyd è riferita alla tensione di snervamento ed il suo valore è dato 
da: 
 
 fyd = fyk/ s [4.1.5] 
 
dove: 

s è il coefficiente parziale di sicurezza relativo all’acciaio; 
fyk per armatura ordinaria è la tensione caratteristica di snervamento dell’acciaio (§ 11.3.2), per ar-

mature da precompressione è la tensione convenzionale caratteristica di snervamento data, a 
seconda del tipo di prodotto, da fpyk (barre), fp(0,1)k (fili), fp(1)k (trefoli e trecce); si veda in proposito 
la Tab. 11.3.VIII. 

Il coefficiente s assume sempre, per tutti i tipi di acciaio, il valore 1,15. 
 
4.1.2.1.1.4 Tensione tangenziale di aderenza acciaio-calcestruzzo 
La resistenza tangenziale di aderenza di progetto fbd vale: 
 
 fbd = fbk / c [4.1.6] 
 
dove: 

c è il coefficiente parziale di sicurezza relativo al calcestruzzo, pari a 1,5; 
fbk è la resistenza tangenziale caratteristica di aderenza data da: 
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 fbk = 2,25 · 1 · 2 · fctk [4.1.7] 
 
in cui 

1 = 1,0 in condizioni di buona aderenza; 
1 = 0,7 in condizioni di non buona aderenza, quali nei casi di armature molto addensate, 

ancoraggi in zona tesa, ancoraggi in zone superiori di getto, in elementi strutturali 
realizzati con casseforme scorrevoli, a meno che non si adottino idonei provvedi-
menti; 

2 = 1,0 per barre di diametro   32 mm 
2 = (132 - )/100 per barre di diametro superiore 

 
La lunghezza di ancoraggio di progetto e la lunghezza di sovrapposizione sono influenzate dalla forma 
delle barre, dal copriferro, dall effetto di confinamento dell’armatura trasversale, dalla presenza di barre 
trasversali saldate, dalla pressione trasversale lungo la lunghezza di ancoraggio e dalla percentuale di 
armatura sovrapposta rispetto all armatura totale. Per le regole di dettaglio da adottare si potrà fare 
utile riferimento alla sezione 8 di UNI EN 1992-1-1:2015. 
 
4.1.2.1.2 Diagrammi di progetto dei materiali 
 
4.1.2.1.2.1 Diagrammi di progetto tensione-deformazione del calcestruzzo 
Per il diagramma tensione-deformazione del calcestruzzo è possibile adottare opportuni modelli rap-
presentativi del reale comportamento del materiale, definiti in base alla resistenza di progetto fcd e alla 
deformazione ultima di progetto cu. 
 

 
 

Fig. 4.1.1 - Modelli -  per il calcestruzzo 
 
In Fig. 4.1.1 sono rappresentati i modelli -  per il calcestruzzo: 

(a) parabola-rettangolo; (b) triangolo-rettangolo; (c) rettangolo (stress block). 
In particolare, per le classi di resistenza pari o inferiore a C50/60 si può porre: 

c2 = 0,20%       cu = 0,35% 
c3 = 0,175%     c4 = 0,07% 

Per le classi di resistenza superiore a C50/60 si può porre: 
c2 = 0,20% + 0,0085%(fck  50)0,53          cu = 0,26% + 3,5% [(90  fck) /100]4 
c3 = 0,175% + 0, 055% [(fck  50)/40 ]     c4 = 0,2 · cu 

purché si adottino opportune limitazioni quando si usa il modello (c). 
Per sezioni o parti di sezioni soggette a distribuzioni di tensione di compressione approssimativamente 
uniformi, si assume per la deformazione ultima di progetto il valore c2 anziché cu. 
 
Calcestruzzo confinato 
Per il diagramma tensione-deformazione del calcestruzzo confinato è possibile adottare opportuni mo-
delli rappresentativi del reale comportamento del materiale in stato triassiale. Questi modelli possono 
essere adottati nel calcolo sia della resistenza ultima sia della duttilità delle sezioni e devono essere 
applicati alle sole zone confinate della sezione. 
Il confinamento del calcestruzzo è normalmente generato da staffe chiuse e legature interne, che pos-
sono raggiungere la tensione di snervamento a causa della dilatazione laterale del calcestruzzo stesso 
a cui tendono ad opporsi. Il confinamento consente al calcestruzzo di raggiungere tensioni e deforma-
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7.3.4. ANALISI NON LINEARE DINAMICA O STATICA 
L’analisi non lineare, dinamica o statica, si può utilizzare, tra gli altri, per gli scopi e nei casi seguenti: 
- valutare gli spostamenti relativi allo SL di interesse; 
- eseguire le verifiche di duttilità relative allo SLC; 
- individuare la distribuzione della domanda inelastica nelle costruzioni progettate con il fattore di 

comportamento q; 
- valutare i rapporti di sovraresistenza u/ 1 di cui ai §§ 7.4.3.2, 7.4.5.1, 7.5.2.2, 7.6.2.2, 7.7.3, 

7.8.1.3 e 7.9.2.1; 
- come metodo di progetto per gli edifici di nuova costruzione, in alternativa ai metodi di analisi li-

neare; 
- come metodo per la valutazione della capacità di edifici esistenti. 
 
7.3.4.1 ANALISI NON LINEARE DINAMICA 
L’analisi non lineare dinamica consiste nel calcolo della risposta sismica della struttura mediante inte-
grazione delle equazioni del moto, utilizzando un modello non lineare della struttura e le storie tempo-
rali del moto del terreno definite al § 3.2.3.6. Essa ha lo scopo di valutare il comportamento dinamico 
della struttura in campo non lineare, consentendo il confronto tra duttilità richiesta e duttilità disponibile 
allo SLC e le relative verifiche, nonché di verificare l’integrità degli elementi strutturali nei confronti di 
possibili comportamenti fragili.  
L’analisi non lineare dinamica deve essere confrontata con un’analisi modale con spettro di risposta di 
progetto, al fine di controllare le differenze in termini di sollecitazioni globali alla base della struttura. 
Nel caso delle costruzioni con isolamento alla base l’analisi dinamica non lineare è obbligatoria quando 
il sistema d’isolamento non può essere rappresentato da un modello lineare equivalente, come stabilito 
nel § 7.10.5.2. Gli effetti torsionali sul sistema d’isolamento sono valutati come precisato nel § 
7.10.5.3.1, adottando valori delle rigidezze equivalenti coerenti con gli spostamenti risultanti 
dall’analisi. In proposito si può fare riferimento a documenti di comprovata validità. 
 
7.3.4.2 ANALISI NON LINEARE STATICA 
L’analisi non lineare statica richiede che al sistema strutturale reale sia associato un sistema strutturale 
equivalente non lineare. 
Nel caso in cui il sistema equivalente sia ad un grado di libertà, a detto sistema strutturale equivalente 
si applicano i carichi gravitazionali e, per la direzione considerata dell’azione sismica, in corrisponden-
za degli orizzontamenti della costruzione, forze orizzontali proporzionali alle forze d’inerzia aventi risul-
tante (taglio alla base) Fb. Tali forze sono scalate in modo da far crescere monotonamente, sia in dire-
zione positiva che negativa e fino al raggiungimento delle condizioni di collasso locale o globale, lo 
spostamento orizzontale dc di un punto di controllo coincidente con il centro di massa dell’ultimo livello 
della costruzione (sono esclusi eventuali torrini). Vanno considerati anche punti di controllo alternativi, 
come le estremità della pianta dell’ultimo livello, quando sia significativo l’accoppiamento di traslazioni 
e rotazioni. 
Il diagramma Fb-dc rappresenta la curva di capacità della struttura. 
Si devono considerare almeno due distribuzioni di forze d’inerzia, ricadenti l’una nelle distribuzioni 
principali (Gruppo 1) e l’altra nelle distribuzioni secondarie (Gruppo 2) appresso illustrate. 
 
Gruppo 1 - Distribuzioni principali: 
- se il modo di vibrare fondamentale nella direzione considerata ha una partecipazione di massa 

non inferiore al 75% si applica una delle due distribuzioni seguenti: 
distribuzione proporzionale alle forze statiche di cui al § 7.3.3.2, utilizzando come seconda 
distribuzione la a) del Gruppo 2, 
distribuzione corrispondente a un andamento di accelerazioni proporzionale alla forma del 
modo fondamentale di vibrare nella direzione considerata; 

- in tutti i casi può essere utilizzata la distribuzione corrispondente all’andamento delle forze di pia-
no agenti su ciascun orizzontamento calcolate in un’analisi dinamica lineare, includendo nella di-
rezione considerata un numero di modi con partecipazione di massa complessiva non inferiore 
allo 85%. L’utilizzo di questa distribuzione è obbligatorio se il periodo fondamentale della struttura 
è superiore a 1,3 TC. 
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Gruppo 2 - Distribuzioni secondarie: 
a) distribuzione di forze, desunta da un andamento uniforme di accelerazioni lungo l’altezza della 

costruzione; 
b) distribuzione adattiva, che cambia al crescere dello spostamento del punto di controllo in funzio-

ne della plasticizzazione della struttura; 
c) distribuzione multimodale, considerando almeno sei modi significativi. 
 
7.3.5. RISPOSTA ALLE DIVERSE COMPONENTI DELL’AZIONE SISMICA ED ALLA 
VARIABILITÀ SPAZIALE DEL MOTO 
 
Analisi dinamica o statica, lineare o non lineare 
La risposta è calcolata unitariamente per le tre componenti, applicando l‘espressione: 
 
 1,00 · Ex + 0,30 · Ey + 0,30 · Ez [7.3.10] 
 
Gli effetti più gravosi si ricavano dal confronto tra le tre combinazioni ottenute permutando circolarmen-
te i coefficienti moltiplicativi. 
In ogni caso: 
- la componente verticale deve essere tenuta in conto unicamente nei casi previsti al § 7.2.2. 
- la risposta deve essere combinata con gli effetti pseudo-statici indotti dagli spostamenti relativi 

prodotti dalla variabilità spaziale del moto unicamente nei casi previsti al § 3.2.4.1, utilizzando, 
salvo per quanto indicato al § 7.2.2 in merito agli appoggi mobili, la radice quadrata della somma 
dei quadrati (SRSS). 

 
Analisi dinamica, lineare o non lineare, con integrazione al passo 
La risposta è valutata applicando simultaneamente le due componenti orizzontali della storia temporale 
del moto del terreno (e quella verticale, ove necessario). Si devono adottare almeno 3 storie temporali; 
si valutano gli effetti sulla struttura utilizzando i valori più sfavorevoli. Impiegando invece almeno 7 di-
verse storie temporali, gli effetti sulla struttura sono rappresentati dalla media dei valori più sfavorevoli. 
Nel caso in cui sia necessario valutare gli effetti della variabilità spaziale del moto, l’analisi può essere 
eseguita imponendo alla base della costruzione storie temporali del moto del terreno differenziate, ma 
coerenti tra loro e generate in accordo con lo spettro di risposta appropriato per ciascun vincolo. In al-
ternativa, si potranno eseguire analisi dinamiche con moto sincrono tenendo in dovuto conto gli effetti 
pseudo-statici di cui al § 3.2.4. 
 
7.3.6. RISPETTO DEI REQUISITI NEI CONFRONTI DEGLI STATI LIMITE 
Per tutti gli elementi strutturali primari e secondari, gli elementi non strutturali e gli impianti si deve veri-
ficare che il valore di ciascuna domanda di progetto, definito dalla tabella 7.3.III per ciascuno degli stati 
limite richiesti, sia inferiore al corrispondente valore della capacità di progetto. 
Le verifiche degli elementi strutturali primari (ST) si eseguono, come sintetizzato nella tabella 7.3.III, in 
dipendenza della Classe d’Uso (CU): 
- nel caso di comportamento strutturale non dissipativo, in termini di rigidezza (RIG) e di resistenza 

(RES), senza applicare le regole specifiche dei dettagli costruttivi e della progettazione in capaci-
tà; 

- nel caso di comportamento strutturale dissipativo, in termini di rigidezza (RIG), di resistenza 
(RES) e di duttilità (DUT) (quando richiesto), applicando le regole specifiche dei dettagli costrutti-
vi e della progettazione in capacità. 

Le verifiche degli elementi strutturali secondari si effettuano solo in termini di duttilità. 
Le verifiche degli elementi non strutturali (NS) e degli impianti (IM) si effettuano in termini di funziona-
mento (FUN) e stabilità (STA), come sintetizzato nella tabella 7.3.III, in dipendenza della Classe d’Uso 
(CU). 
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Tab. 7.3.III - Stati limite di elementi strutturali primari, elementi non strutturali e impianti 
 

STATI LIMITE 
CU I CU II CU III e IV 
ST ST NS IM ST NS IM(*) 

SLE 
SLO     RIG  FUN 
SLD RIG RIG   RES   

SLU 
SLV RES RES STA STA RES STA STA 
SLC  DUT(**)   DUT(**)   

(*) Per le sole CU III e IV, nella categoria Impianti ricadono anche gli arredi fissi. 
(**) Nei casi esplicitamente indicati dalle presenti norme. 
 
Le verifiche allo stato limite di prevenzione del collasso (SLC), a meno di specifiche indicazioni, si 
svolgono soltanto in termini di duttilità e solo qualora le verifiche in duttilità siano espressamente ri-
chieste (v. § 7.3.6.1). 
 
7.3.6.1 ELEMENTI STRUTTURALI (ST) 
 
Verifiche di rigidezza (RIG) 
La condizione in termini di rigidezza sulla struttura si ritiene soddisfatta qualora la conseguente defor-
mazione degli elementi strutturali non produca sugli elementi non strutturali danni tali da rendere la co-
struzione temporaneamente inagibile. 
Nel caso delle costruzioni civili e industriali, qualora la temporanea inagibilità sia dovuta a spostamenti 
di interpiano eccessivi, questa condizione si può ritenere soddisfatta quando gli spostamenti di inter-
piano ottenuti dall’analisi in presenza dell’azione sismica di progetto corrispondente allo SL e alla CU 
considerati siano inferiori ai limiti indicati nel seguito. 
Per le CU I e II ci si riferisce allo SLD (v. Tab. 7.3.III) e deve essere: 
a) per tamponature collegate rigidamente alla struttura, che interferiscono con la deformabilità della 

stessa: 
 qdr  0,0050 · h        per tamponature fragili [7.3.11a] 
 qdr  0,0075 · h        per tamponature duttili [7.3.11b] 

b) per tamponature progettate in modo da non subire danni a seguito di spostamenti d’interpiano 
drp, per effetto della loro deformabilità intrinseca oppure dei collegamenti alla struttura: 
 qdr  drp  0,0100 · h [7.3.12] 

c) per costruzioni con struttura portante di muratura ordinaria 
 qdr  0,0020 · h [7.3.13] 

d) per costruzioni con struttura portante di muratura armata 
 qdr  0,0030 · h [7.3.14] 

e) per costruzioni con struttura portante di muratura confinata 
 qdr < 0,0025 · h [7.3.15] 

 
dove: 
dr è lo spostamento di interpiano, cioè la differenza tra gli spostamenti del solaio superiore e del 

solaio inferiore, calcolati, nel caso di analisi lineare, secondo il § 7.3.3.3 o, nel caso di analisi non 
lineare, secondo il § 7.3.4, sul modello di calcolo non comprensivo delle tamponature, 

h è l’altezza del piano. 
 
Per le CU III e IV ci si riferisce allo SLO (v. Tab. 7.3.III) e gli spostamenti d’interpiano devono essere 
inferiori ai 2/3 dei limiti in precedenza indicati. 
In caso di coesistenza di diversi tipi di tamponamento o struttura portante nel medesimo piano della 
costruzione, deve essere assunto il limite di spostamento più restrittivo. Qualora gli spostamenti di in-
terpiano siano superiori a 0,005 h (caso b), le verifiche della capacità di spostamento degli elementi 
non strutturali vanno estese a tutti le tamponature, alle tramezzature interne ed agli impianti. 
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Verifiche di resistenza (RES) 
Si deve verificare che i singoli elementi strutturali e la struttura nel suo insieme possiedano una capaci-
tà in resistenza sufficiente a soddisfare la domanda allo SLV. 
La capacità in resistenza delle membrature e dei collegamenti è valutata in accordo con le regole con-
tenute nei capitoli precedenti, integrate dalle regole di progettazione definite di volta in volta nei suc-
cessivi paragrafi. 
Per le strutture a comportamento dissipativo, la capacità delle membrature è calcolata con riferimento 
al loro comportamento ultimo, come definito di volta in volta nei successivi paragrafi. 
Per le strutture a comportamento non dissipativo, la capacità delle membrature è calcolata con riferi-
mento al loro comportamento elastico o sostanzialmente elastico, come definito di volta in volta nei 
successivi paragrafi.  
La resistenza dei materiali può essere ridotta per tener conto del degrado per deformazioni cicliche, 
giustificandolo sulla base di apposite prove sperimentali. In tal caso, ai coefficienti parziali di sicurezza 
sui materiali M si attribuiscono i valori precisati nel Cap. 4 per le situazioni eccezionali. 
 
Verifiche di duttilità (DUT) 
Si deve verificare che i singoli elementi strutturali e la struttura nel suo insieme possiedano una capaci-
tà in duttilità: 
- nel caso di analisi lineare, coerente con il fattore di comportamento q adottato e i relativi sposta-

menti, quali definiti in 7.3.3.3; 
- nel caso di analisi non lineare, sufficiente a soddisfare la domanda in duttilità evidenziata 

dall’analisi. 
Nel caso di analisi lineare la verifica di duttilità si può ritenere soddisfatta, rispettando per tutti gli elementi 
strutturali, sia primari sia secondari, le regole specifiche per i dettagli costruttivi precisate nel presente ca-
pitolo per le diverse tipologie costruttive; tali regole sono da considerarsi aggiuntive rispetto a quanto pre-
visto nel cap. 4 e a quanto imposto dalle regole della progettazione in capacità, il cui rispetto è comunque 
obbligatorio per gli elementi strutturali primari delle strutture a comportamento dissipativo. 
Per strutture a comportamento dissipativo, qualora non siano rispettate le regole specifiche dei dettagli 
costruttivi, quali precisate nel presente capitolo, occorrerà procedere a verifiche di duttilità. 
Per le sezioni allo spiccato dalle fondazioni o dalla struttura scatolare rigida di base di cui al § 7.2.1 
degli elementi strutturali verticali primari la verifica di duttilità, indipendentemente dai particolari costrut-
tivi adottati, è necessaria qualora non diversamente specificato nei paragrafi successivi relativi alle di-
verse tipologie costruttive, accertando che la capacità in duttilità della costruzione sia almeno pari: 
- a 1,2 volte la domanda in duttilità locale, valutata in corrispondenza dello SLV, nel caso si utilizzi-

no modelli lineari, 
- alla domanda in duttilità locale e globale allo SLC, nel caso si utilizzino modelli non lineari. 
Le verifiche di duttilità non sono dovute nel caso di progettazione con q  1,5. 
 
7.3.6.2 ELEMENTI NON STRUTTURALI (NS) 
 
Verifiche di stabilità (STA) 
Per gli elementi non strutturali devono essere adottati magisteri atti ad evitare la possibile espulsione 
sotto l’azione della Fa (v. § 7.2.3) corrispondente allo SL e alla CU considerati. 
 
7.3.6.3 IMPIANTI (IM) 
 
Verifiche di funzionamento (FUN) 
Per gli impianti, si deve verificare che gli spostamenti strutturali o le accelerazioni (a seconda che gli 
impianti siano più vulnerabili all’effetto dei primi o delle seconde) prodotti dalle azioni relative allo SL e 
alla CU considerati non siano tali da produrre interruzioni d’uso degli impianti stessi. 
 
Verifiche di stabilità (STA) 
Per ciascuno degli impianti principali, i diversi elementi funzionali costituenti l’impianto, compresi gli 
elementi strutturali che li sostengono e collegano, tra loro e alla struttura principale, devono avere ca-
pacità sufficiente a sostenere la domanda corrispondente allo SL e alla CU considerati. 
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Tab. 11.3.VIII 
 

Tipo di acciaio Barre Fili Trefoli e 
trecce 

Trefoli 
compattati 

Tensione caratteristica al carico massimo fptk N/mm²  1000  1570  1860  1820 

Tensione caratteristica allo 0,1% di deformazione residua -
scostamento dalla proporzionalità fp(0,1)k N/mm² 

na  1420 na na 

Tensione caratteristica all’1% di deformazione totale ……
……. fp(1)k N/mm² 

na na  1670  1620 

Tensione caratteristiche di snervamento fpyk N/mm²  800 na na na 

Allungamento totale percentuale a carico massimo Agt  3,5  3,5  3,5  3,5 

na = non applicabile

 
Per il modulo di elasticità si farà riferimento al catalogo del fabbricante. 
Le grandezze qui di seguito elencate: , A, M, Z, fptk, fp(0,1)k, fpyk, fp(1)k, fp(0,1)/fpt, fpy/fpt, fp(1)/fpt, fpt/fptk, Agt, 
Ep, l, N,  (180°), N, L, , p, t devono formare oggetto di garanzia da parte del fabbricante ed i corri-
spondenti valori garantiti figurare nel relativo catalogo. 
Il controllo delle grandezze di cui sopra è eseguito secondo le modalità e le prescrizioni indicate nei 
punti successivi. 
Pertanto i valori delle grandezze: 

, A, M sono confrontati con quelli che derivano dall’applicazione ai valori nominali, 
delle tolleranze prescritte al § 11.3.3.5.2.3; 

fptk, fpyk, fp(1)k, fp(0,1)k ottenuti applicando ai valori singoli fpt, fpy, fp(1), fp(0,1) la formula xk = x  - k s so-
no confrontati con i corrispondenti valori caratteristici garantiti che figurano nel 
catalogo del fabbricante e con quelli della Tab. 11.3.VIII; nella formula prece-
dente è inteso che sia: 
xk = valore caratteristico della grandezza; 
x  = valore medio dei singoli valori in considerazione; 
k = coefficiente dedotto dalla Tab. 11.3.IV in funzione del numero n di valori 

singoli in considerazione; 
s = scarto quadratico medio della distribuzione dei valori singoli; 

fp(0,1)/fpt, fpy/fpt, e fp(1)/fpt ottenuti come rapporto tra i valori singoli fp(0,1), fpy, fp(1) e il corrispondente valo-
re al carico massimo fpt, devono risultare compresi tra il valore minimo e il va-
lore massimo riportati al successivo § 11.3.3.5.2.3; 

fpt/fptk, Agt sono confrontati, rispettivamente, con il corrispondente valore massimo indica-
to al § 11.3.3.5.2.3 e con il valore minimo che figura nella Tab. 11.3.VIII; 

l è confrontato con quanto riportato nella Tab.11.3.X; 
N,  (180°) sono confrontati con quelli prescritti al § 11.3.3.5.2.3; 
Ep, D, L e  sono conformi con quelli prescritti al § 11.3.3.5.2.3; 
Z, p sono confrontati con i corrispondenti valori limite indicati al successivo § 

11.3.3.5.2.3; 
t è confrontato con i corrispondenti valori limite indicati al successivo § 

11.3.3.5.2.1. 
Si prende inoltre in considerazione la forma del diagramma sforzi deformazioni ottenuta nella prova di 
trazione. 
 
11.3.3.3 CADUTE DI TENSIONE PER RILASSAMENTO 
Le cadute di tensione per rilassamento devono essere riferite al valore percentuale ottenuto sperimen-
talmente dopo 1000 ore dalla messa in tensione ( 1000). La tensione iniziale ( spi) di prova deve essere 
pari al 70% del valore fpt ottenuto come valore medio della tensione al carico massimo ottenuta su due 
saggi prelevati in adiacenza a quello sottoposto a prova. 
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Il valore della caduta di rilassamento dopo 1000 ore ( 1000), non può essere assunto superiore a quello 
indicato nella tabella 11.3.IX. 
In mancanza di specifica sperimentazione, i valori di 1000 possono essere tratti dalla Tab. 11.3.IX. 
 

Tab. 11.3.IX 
 

Armatura prodotto 1000 
Trecce, filo o trefolo stabilizzato 2,5 
Barre laminate a caldo 4,0 

 
Il rilassamento di armature che subiscono un ciclo termico dopo la messa in tensione deve essere va-
lutato sperimentalmente. 
 
11.3.3.4 CENTRI DI TRASFORMAZIONE 
Si definisce Centro di trasformazione, nell’ambito degli acciai per calcestruzzo armato precompresso, 
un impianto esterno alla fabbrica e/o al cantiere, fisso o mobile, che riceve dal fabbricante di acciaio 
elementi base (fili, trecce, trefoli, barre, ecc.) e confeziona elementi strutturali direttamente impiegabili 
in cantiere per la messa in opera. 
 
11.3.3.5 PROCEDURE DI CONTROLLO PER ACCIAI DA CALCESTRUZZO ARMATO PRECOMPRESSO 
 

11.3.3.5.1 Prescrizioni comuni - Modalità di prelievo 
I saggi destinati ai controlli: 
- non devono essere avvolti con diametro inferiore a quello della bobina o rotolo di provenienza; 
- devono essere prelevati con le lunghezze richieste dal laboratorio incaricato delle prove ed in 

numero sufficiente per eseguire eventuali prove di controllo o ripetizioni successive e devono es-
sere contrassegnati univocamente; 

- devono essere adeguatamente protetti nel trasporto. 
 
11.3.3.5.2 Controlli sistematici in stabilimento 
 

11.3.3.5.2.1 Prove di qualificazione 
Il laboratorio incaricato deve effettuare, presso lo stabilimento di produzione, il prelievo di una serie di 
50 saggi, 5 per lotto, da 10 lotti di produzione diversi. I 10 lotti di produzione presi in esame per le pro-
ve di qualificazione devono essere costituiti da prodotti della stessa forma ed avere la stessa resisten-
za nominale, ma non necessariamente lo stesso diametro e la stessa caratteristica di formazione. I 
diametri dei prodotti sottoposti a prova devono comprendere i valori minimo e massimo per i quali il 
fabbricante chiede la qualificazione. Per quanto riguarda i trefoli e le trecce, è inteso che le caratteristi-
che di omogeneità e di continuità di produzione richiamate nella definizione di lotto di produzione di cui 
al § 11.3.1.1, si estendono a tutti i fili che costituiscono il prodotto. Gli acciai devono essere raggruppati 
in categorie nel catalogo del fabbricante ai fini della relativa qualificazione.  
I 5 saggi di ogni singolo lotto vengono prelevati da differenti fasci, rotoli o bobine. Ogni saggio deve 
recare contrassegni atti ad individuare il lotto ed il rotolo, la bobina o il fascio di provenienza. 
Sulla serie di 50 saggi vengono determinate le grandezze , A, M, Z, fpt, fpy, fp(0,1), fp(1), l, Ep, Agt, N,  
(180°) sotto il controllo di un laboratorio di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001. Le relative prove posso-
no essere eseguite alla presenza dei tecnici del laboratorio incaricato presso il laboratorio dello stabili-
mento di produzione purché venga rispettato quanto prescritto dalle norme in merito alla verifica della 
taratura delle attrezzature. 
I valori caratteristici fptk, fpyk, fp(0,1)k, fp(1)k ottenuti dall’elaborazione statistica dei risultati con la relazione 
del punto 11.3.3.2, devono rispettare i valori minimi di cui alla Tab. 11.3.VIII, ovvero quelli dichiarati e 
garantiti dal fabbricante.  
Gli scarti quadratici medi delle rispettive distribuzioni devono risultare non superiori al 3% del valore 
medio per fpt, e al 4% per fpy, fp(0,1), fp(1). 
Il valore dei rapporti fp(0,1)/fpt, fpy/fpt, e fp(1)/fpt ed il valore massimo della tensione al carico massimo fpt 
non possono eccedere i limiti indicati al § 11.3.3.5.2.3. 
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Tutti i valori di allungamento totale percentuale Agt devono risultare almeno uguali a quelli riportati nella 
Tab. 11.3.VIII. 
Vengono quindi ulteriormente determinati: 
- la caduta per rilassamento r, su saggi provenienti da 4 lotti, in numero di 3 saggi per ogni lotto. 
- il limite di fatica L sotto carico assiale, con la procedura indicata al punto 6.8.4 della norma UNI 

EN 1992-1-1:2005. 
- la grandezza D, per i trefoli di diametro maggiore o uguale a 12,5 mm, su saggi provenienti da 5 

lotti. Per ciascun lotto il numero di saggi è indicato nella UNI EN ISO 15630-3:2010. Il risultato 
dovrà essere confrontato con il limite specificato al § 11.3.3.5.2.3. 

- la durata di vita a rottura t con delle prove di corrosione sotto tensione, secondo norma UNI EN 
ISO 15630-3:2010 soluzione A, effettuate su 3 lotti in numero di 6 per lotto. Il diametro nominale 
dei lotti scelti deve essere possibilmente diverso. In ogni caso per almeno uno dei lotti il diametro 
deve essere il più piccolo tra quelli appartenenti alla gamma di produzione oggetto della qualifi-
cazione e presenti all’atto del controllo. Il risultato dovrà essere confrontato con i limiti specificati 
al § 11.3.3.5.2.3. 

- la durata di vita a rottura t2 con delle prove di corrosione sotto tensione, secondo norma UNI EN 
ISO 15630-3:2010 soluzione B, effettuate su 2 lotti in numero di 1 per lotto. Il diametro nominale 
dei 2 lotti scelti deve essere diverso. In ogni caso per almeno uno dei lotti il diametro deve essere 
il più piccolo tra quelli appartenenti alla gamma di produzione oggetto della qualificazione e pre-
senti all’atto del controllo. Il risultato ottenuto dal test non dovrà essere inferiore alle 2000 ore. 

Le prove per la determinazione di r, L, D e t, devono essere eseguite nel laboratorio di cui all’art. 59 del 
DPR n. 380/2001. Tutti i risultati di prova devono essere positivi in relazione al valore garantito dal fab-
bricante per il rilassamento ed alle prescrizioni contenute nel § 11.3.3.5.2.3 per le rimanenti grandezze. 
Infine si effettueranno le determinazioni: 
- del minimo valore del rapporto tra il diametro del filo centrale e quello dei fili periferici su un sag-

gio per lotto di trefoli; 
- del passo di avvolgimento, su un saggio per lotto di trecce e di trefoli; 
- del comportamento al piegamento del filo centrale di un saggio per lotto di trefoli; 
- del coefficiente di strizione a rottura Z su un saggio per ogni lotto nel caso delle trecce e dei trefo-

li; 
- delle profondità delle impronte per i prodotti improntati; 
verificando che i risultati ottenuti siano tutti conformi alle limitazioni date al § 11.3.3.5.2.3. 
 
11.3.3.5.2.2 Prove di verifica della qualità 
Ai fini della verifica della qualità il laboratorio incaricato deve effettuare controlli saltuari su un campio-
ne costituito da 5 saggi provenienti da un lotto per ogni categoria di armatura. Il controllo verte su un 
minimo di sei lotti ogni trimestre da sottoporre a prelievo in non meno di tre sopralluoghi. Su tali saggi 
in laboratorio viene determinato il valore delle grandezze , A, M, L, fpt, l, fpy, fp(1), fp(0,1), fp(0,1)/fpt, fpy/fpt, e 
fp(1)/fpt, Ep, N, Agt,  (180°). 
I valori caratteristici fptk, fpyk, f(0,1)k, fp(1)k calcolati con la formula del precedente § 11.3.3.5.2.1 devono 
rispettare i valori minimi di cui alla Tab. 11.3.VIII oppure i valori dichiarati dal fabbricante. 
Se gli scarti quadratici medi risultano superiori al 3% del valore medio per fpt, e al 4% per fpy, f(0,1), fp(1), il 
controllo si intende sospeso e la procedura di qualificazione deve essere ripresa dall’inizio. 
Ove i valori caratteristici fptk, fpyk, f(0,1)k, fp(1)k riscontrati risultino inferiori ai valori minimi di cui alla Tab. 
11.3.VIII, oppure i valori dei rapporti fp(0,1)/fpt, fpy/fpt, e fp(1)/fpt non siano compresi tra i limiti specificati nel 
§ 11.3.3.5.2.3, il laboratorio incaricato sospende le verifiche della qualità dandone comunicazione al 
Servizio Tecnico Centrale che autorizzerà il laboratorio di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001 a ripetere 
le prove di qualificazione solo dopo che il fabbricante abbia ovviato alle cause che hanno dato luogo al 
risultato insoddisfacente e previa eventuale nuova visita ispettiva. 
Per il calcolo del valore caratteristico delle grandezze fpt, fpy, fp(0,1), fp(1) devono essere prese in conside-
razione sempre 10 serie di 5 saggi, facenti parte dei prodotti oggetto della qualificazione, da aggiornar-
si ad ogni prelievo, aggiungendo la nuova serie ed eliminando la prima in ordine di tempo. I nuovi valori 
delle medie e degli scarti quadratici medi così ottenuti vengono utilizzati per la determinazione delle 
nuove tensioni caratteristiche, sostitutive di quelle precedenti, ponendo sempre n = 50.  
Per le grandezze r e per la resistenza alla fatica, i controlli si effettuano una volta al semestre, per en-
trambe su 3 saggi provenienti dallo stesso lotto per ogni categoria di armatura. 
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La grandezza D, per i trefoli di diametro maggiore o uguale a 12,5 mm, è determinata una volta al se-
mestre su saggi provenienti da un lotto, nel numero previsto dalla UNI EN ISO 15630-3:2010. 
Le prove di corrosione sotto tensione per la determinazione della durata di vita a rottura t sono effettua-
te 1 volta al semestre su 1 lotto, in numero di 6 saggi per lotto. 
Le prove per la determinazione delle grandezze r, D e t e per la valutazione della resistenza alla fatica, 
vengono eseguite nel laboratorio di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001. Tutti i risultati di prova devono 
essere positivi in relazione al valore indicato nella Tabella 11.3.VIII per la caduta di rilassamento e alle 
limitazioni date nel § 11.3.3.5.2.3 per le grandezze D e t. 
Su un saggio per lotto di trefoli si effettueranno le determinazioni del rapporto tra il diametro del filo 
centrale e quello dei fili periferici confrontandoli con quelli limite indicati al § 11.3.3.5.2.3. 
Su un saggio per lotto di trecce e di trefoli, si calcolerà il valore del coefficiente di strizione a rottura Z e 
si misurerà il passo di avvolgimento p di cui al § 11.3.3.5.2.3. 
Il laboratorio di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001 provvederà ad effettuare i prelievi sopramenzionati, 
provvedendo, per quanto possibile, a coprire tutti i diametri compresi nell’intervallo oggetto della quali-
ficazione. 
 
11.3.3.5.2.3 Determinazione delle proprietà e tolleranze 
Qualora non diversamente specificato, le determinazioni e le misure di cui al presente paragrafo si ef-
fettuano, per i fili, le trecce, i trefoli e le barre, secondo quanto indicato nelle pertinenti parti delle norme 
UNI EN ISO 15630-1, 2 e 3. 
I valori delle tensioni fpt, fpy, fp(0,1), fp(1) devono essere riferiti al valore nominale dell’area della sezione 
trasversale riportata nel catalogo del fabbricante. 
 
Diametro (Ø), area della sezione trasversale (A) e massa per unità di lunghezza (M) 
L’area della sezione trasversale si valuta per pesata assumendo che la densità dell’acciaio sia pari a 
7,81 kg/dm3 per i fili, le trecce e i trefoli e 7,85 kg/dm3 per le barre. 
Qualora richiesto, il diametro dei fili lisci e delle barre lisce si misura con uno strumento appropriato 
che garantisca una accuratezza di lettura di 0,01 mm o migliore. 
Il valore ottenuto per la massa deve essere riferito a un metro di lunghezza di prodotto. 
Sui valori nominali delle aree delle sezioni dei fili, delle barre, delle trecce e dei trefoli è ammessa una 
tolleranza di ± 2%. Per le barre la tolleranza è compresa tra -2% e +6%. Le stesse tolleranze si appli-
cano al valore della massa nominale per unità di lunghezza dichiarata dal fabbricante. 
Nei calcoli statici si adottano le aree delle sezioni nominali. 
 
Rettilineità 
I prodotti forniti in rotolo o in bobine devono avere raggio di avvolgimento tale per cui all’atto dello svol-
gimento, allungati al suolo, su un tratto di 1 m non presentino curvatura con freccia superiore a 25 mm; 
il fabbricante deve indicare il diametro minimo di avvolgimento del prodotto. Nel caso di fili forniti in fa-
sci il valore massimo di curvatura come sopra definito è pari a 10 mm. 
Per le barre il valore massimo di deviazione dalla rettilineità, misurato su una qualsiasi lunghezza, non 
deve superare 4 mm per metro di lunghezza. 
 
Ovalità 
L’ovalità dei fili lisci, definita come differenza tra massimo e minimo diametro misurato, non deve esse-
re maggiore di 2/100 del loro diametro nominale. La misurazione delle dimensioni deve essere effet-
tuata con uno strumento che garantisca una accuratezza di lettura di 1/100 di mm o migliore. Il diame-
tro medio, inteso come media della misurazione di due diametri ortogonali tra loro di cui uno sia il mas-
simo tra quelli ottenuti, non deve differire per più dell’1% dal valore nominale del diametro dichiarato 
dal fabbricante. 
 
Passo di avvolgimento (p) 
Il passo di avvolgimento dei fili delle trecce deve essere compreso tra 14 e 22 volte il loro diametro 
nominale. 
Il passo di avvolgimento dei fili esterni dei trefoli deve essere compreso tra 14 e 18 volte il loro diame-
tro nominale. 
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