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Sforzo normale



Verifica – tensioni ammissibili
σc
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Verifica – stato limite ultimo

Quando il legame tensioni-deformazioni non è
lineare non è più possibile applicare le formule della 
Scienza delle costruzioni ma occorre rifarsi 
direttamente alle condizioni di equilibrio tra 
tensioni e deformazioni

N dA= ∫ σ M z dAy = ∫ σ M y dAz = −∫ σ
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Verifica – stato limite ultimo
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Verifica – stato limite ultimo

Nota: 
“Nel caso di pilastri soggetti a compressione assiale si deve 
comunque assumere una componente flettente dello sforzo
MEd = e NEd con eccentricità e pari almeno a 0,05h ≥ 20mm
(con h altezza della  sezione)”

NTC08, punto 4.1.2.1.2.4

Il suggerimento precedente è un modo semplice per 
soddisfare questa verifica
(si parlerà più avanti di domini di resistenza M-N)

Il numero 1.25 può essere ridiscusso per le NTC08,
ma sostanzialmente dovrebbe andare ancora bene



Verifica - confronto
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Verifica - confronto
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Allo stato limite ultimo, 
l’acciaio compresso conta molto di più



Progetto – tensioni ammissibili
σc
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Progetto – stato limite ultimo
ε 1cε

La norma impone che 
l’armatura porti almeno il 10% 
dello sforzo normale
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Progetto - confronto
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Progetto - commento

Operando allo stato limite ultimo è possibile ridurre 
l’armatura nelle sezioni soggette a solo sforzo normale

o – in alternativa - è possibile ridurre la sezione 
lasciando invariata la percentuale di armatura

Questa affermazione non vale in zona sismica, perché
le sezioni sono soggette anche a forte momento 
flettente e devono essere molto resistenti per 
garantire un comportamento duttile della struttura



Esempio - edificio a 6 impalcati
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Materiali utilizzati

Calcestruzzo Rck = 25 MPa

Acciaio Fe B 44 k

MPa285005700 == ckc RE

MPa0.11=α cdf

MPa62.127.07.0 3 2 =×= ckctk Rf

MPa206000=sE

MPa9.373=ydf

31082.1
206000

9.373 −×==ε yd

da rivedere insieme, con le 

indicazioni delle NTC08



Carichi unitari
per TA per SLU

Solaio gk = 5.3 kN/m2

qk = 2.0 kN/m2

gd = 1.4x5.3 = 7.5 kN/m2

qd = 1.5x2.0 = 3.0 kN/m2

Balconi gk = 3.9 kN/m2

qk = 4.0 kN/m2

gd = 1.4x3.9 = 5.5 kN/m2

qd = 1.5x4.0 = 6.0 kN/m2

Tompagno gk = 7.2 kN/m gd = 1.4x7.2 = 10.1 kN/m

Travi 30x60 gk = 3.7 kN/m

70x24 gk = 2.4 kN/m

gd = 1.4x3.7 = 5.2 kN/m

gd = 1.4x2.4 = 3.4 kN/m



Riepilogo carichi (per pilastri)

per TA per SLU

Solaio
(g+ 0.9 q)

7.1 kN/m2 10.2 kN/m2

Balconi
(g+ 0.9 q)

7.5 kN/m2 10.9 kN/m2

Tompagno 7.2 kN/m 10.1 kN/m

Travi 30x60 3.7 kN/m
70x24 2.4 kN/m

5.2 kN/m
3.4 kN/m



Scarico al piano tipo
pilastro 3
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Scarico al piano tipo
pilastro 3
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Scarico al piano tipo
pilastro 7
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Scarico al piano tipo
pilastro 11
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Scarico al piano tipo
pilastro 15
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Dimensionamento – pilastro 3
Scarico 
al piano 240.2 kN

Peso proprio
medio 14.4 kN

254.6 kN

1527.61

1273.02

1018.43

763.84

509.25

254.66
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1227

982
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491
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Ac (cm2)



Dimensionamento – pilastro 7
Scarico 
al piano 350.4 kN

Peso proprio
medio 21.0 kN

371.4 kN

2228.41

1857.02

1485.63

1114.24

742.85

371.46
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60×40

60×30

50×30
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30×30

30×30
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2149

1790

1432

1074

716

358

Ac (cm2)



Dimensionamento – pilastro 11
Scarico 
al piano 401.0 kN

Peso proprio
medio 24.1 kN

425.1 kN

2550.61

2125.22

1700.43

1275.34

850.25

425.16
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2459

2049

1639

1230

820

410

Ac (cm2)



Dimensionamento – pilastro 15
Scarico 
al piano 190.4 kN

Peso proprio
medio 11.4 kN

201.8 kN

1210.81

1009.02

807.23

605.44

403.65

201.86

N (kN)piano

251
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./
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Con TA, alla base 849.0 1274 30×50

30×40

30×40

30×30

30×30

30×30

30×30

sezione

1167

973

778

584

389

195

Ac (cm2)



Armature longitudinali dei pilastri 
(NTC08 punto 4.1.6.1.2)

Le barre d’armatura devono avere diametro non minore di 
12 mm ed interasse non maggiore di 300 mm
La quantità minima di armatura longitudinale totale As,min
deve essere determinata con la seguente equazione:

dove:
fyd è la tensione di snervamento di calcolo dell’armatura;
NEd è la forza di compressione assiale di calcolo;
Ac è l’area della sezione trasversale del calcestruzzo.

NOTA BENE:
in zona sismica le armature sono maggiori (min 1%)

c
yd

Ed
min,s A003.0

f
N10.0A ≥= era 0.15



Armatura minima nei pilastri
(NTC08 punto 4.1.6.1.2)

Ad esempio
Acciaio FeB 44 K: fyd = 373.9 N/mm2

Calcestruzzo Rck 25:     α fcd = 11.0 N/mm2
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Ancora meno 
con NTC08



Armature del pilastro 11 
al primo ordine 

Armatura minima (su tutta la 
sezione):

As,min = 0.5% Ac = 14.0 cm2

3 φ 14
4.6 cm2

3 φ 14
4.6 cm2

4 φ 14
6.2 cm2

As,tot = 15.4 cm2 > As,min

40x70 



Armature longitudinali dei pilastri 
(NTC08 punto 4.1.6.1.2)

Di regola, anche nelle sovrapposizioni, l’area 
dell’armatura non deve essere maggiore di 0,04Ac.

Ulteriori indicazioni (EC2):
Le barre longitudinali devono, di regola, essere 
distribuite lungo il perimetro della sezione. Per 
pilastri aventi sezione trasversale poligonale, 
almeno una barra sarà disposta in ogni spigolo. 
Per pilastri di sezione circolare, il numero minimo 
di barre è 6. 



Armature trasversali dei pilastri 
(NTC08 punto 4.1.6.1.2)

Interasse delle staffe non maggiore di 12 volte il 
diametro delle barre impiegate per l’armatura 
longitudinale (e non superiori a 250 mm).
Diametro delle staffe non minore di 6 mm e di ¼
del diametro massimo delle barre longitudinali.

Ulteriori indicazioni (EC2):
Ridurre il passo delle staffe (x 0.6) in sezioni 
poste al di sopra e al di sotto della trave, per un 
tratto pari alla massima dimensione della sezione 
del pilastro, nonché in zone di giunzione di 
armature per sovrapposizione.



FINE

Per questa presentazione:
coordinamento A. Ghersi
realizzazione A. Ghersi
ultimo aggiornamento 26/02/2008

Testo di riferimento:
A. Ghersi
Il cemento armato. Dalle tensioni 
ammissibili agli stati limite: un 
approccio unitario.
Flaccovio


