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Norme di riferimento - generali

• Norme Tecniche per le Costruzioni 2008 (NTC08) 
emanate con D.M. 14/1/08

Nota:
emanate con D.M. 14/1/08
Circolare 2/2/09 n. 617
– Capitolo 1: Oggetto
– Capitolo 2: Sicurezza e prestazioni attese
– Capitolo 3: Azioni sulle costruzioni

• EN 1990. Criteri generali di progettazione 

Nota:
È stata approvata nel novembre 
2014 una nuova Bozza delle NTC

• EN 1990. Criteri generali di progettazione 
strutturale

• EN 1991 (Eurocodice 1). Azioni sulle strutture



Norme di riferimento – acciaio

• Norme Tecniche per le Costruzioni 2008 (NTC08)
D.M. 14/1/08D.M. 14/1/08
Circolare 2/2/09 n. 617
– Capitolo 4, par. 2: Costruzioni di acciaio
– Capitolo 11: Materiali e prodotti per uso strutturale

• EN 1993 (Eurocodice 3). Progettazione delle 
strutture di acciaio. 
– Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici– Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici
– Parte 1-8: Progettazione dei collegamenti



Norme di riferimento – acciaio

• EN 1993 (Eurocodice 3). Progettazione delle 
strutture di acciaio. strutture di acciaio. 
– Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici
– Parte 1-2: Regole generali - Progettazione strutturale 

contro l’incendio
– Parte 1-3: Regole generali - Regole supplementari per 

l’impiego dei profilati e delle lamiere sottili piegati a 
freddo

– Parte 1-4: Regole generali - Regole supplementari per – Parte 1-4: Regole generali - Regole supplementari per 
acciai inossidabili

– Parte 1-5: Elementi strutturali a lastra
– Parte 1-6: Resistenza e stabilità delle strutture a guscio
– Parte 1-7: Strutture a lastra ortotropa caricate al di fuori 

del piano



Norme di riferimento – acciaio

• EN 1993 (Eurocodice 3). Progettazione delle 
strutture di acciaio. strutture di acciaio. 
– Parte 1-8: Progettazione dei collegamenti
– Parte 1-9: Fatica
– Parte 1-10: Resilienza del materiale e proprietà attraverso 

lo spessore
– Parte 1-11: Progettazione di strutture con elementi tesi
– Parte 1-12: Regole aggiuntive per l’estensione della EN 

1993 fino agli acciai di grado S 7001993 fino agli acciai di grado S 700

– Altre parti (da 2 a 6): Ponti; Torri e ciminiere; Silos, 
serbatoi e condotte; Pali; Strutture per apparecchi di 
sollevamento



Materiali



Caratteristiche dell’acciaio

Acciaio = lega ferro-carbonio

Caratteristiche importanti: Problema:

Acciaio per carpenteria metallica:

Caratteristiche importanti:
• resistenza
• duttilità = capacità di deformarsi plasticamente senza rompersi

• tenacità = capacità di evitare rotture fragili a basse temperature

• saldabilità

Problema:
resistenza al fuoco

Verificata con prova di resilienza

Acciaio per carpenteria metallica:
• basso contenuto di carbonio (0.17-0.22%)

resistenza buona ma non altissima, forte duttilità
• impurità (fosforo, zolfo) negative ma inevitabili
• manganese, silicio

favoriscono la saldabilità
Acciaio effervescente:
O + C → CO provoca soffiature

Acciaio calmato o semicalmato



Caratteristiche dell’acciaio

• Prova a trazione

Figura tratta da: Ballio, Mazzolani. Strutture in acciaio

UNI EN 10002-1:2004



Caratteristiche dell’acciaio

• Prova a trazione Resistenza: fy, fu
Duttilità: εu, εu/εy

fu
fy

ε

ft nelle NTC08

Duttilità: εu, εu/εy

ε

εy εh εu

y → yielding (snervamento)

h → hardening (incrudimento)



Caratteristiche dell’acciaio

• Prova di resilienza
per controllare la tenacitàper controllare la tenacità

Pendolo di Charpy

Figura tratta da: Ballio, Mazzolani. Strutture in acciaio

UNI EN 10045-1:1992



Caratteristiche dell’acciaio

• Prova di piegamento 
per accertare l’attitudine del materiale a sopportare grandi 
deformazioni a freddo senza rompersi 
per accertare l’attitudine del materiale a sopportare grandi 
deformazioni a freddo senza rompersi 

Figura tratta da: Ballio, Mazzolani. Strutture in acciaio



Caratteristiche dell’acciaio

• Prova di compressione globale (stub column test) 

• Prova di durezza

• Prova a fatica



Tipi di acciaio 
per carpenteria metallica

• Resistenza e duttilità per i tipi più comuni

Denominazione
Spessore t (mm)

t ≤ 40 mm 40 mm < t ≤ 100 mm
fy (N/mm2) fu (N/mm2) fy (N/mm2) fu (N/mm2)

S235 235 360 215 360
S275 275 430 255 410
S355 355 510 335 470

(Fe360)

(Fe430)
(Fe510)

in passato

Altre caratteristiche degli acciaio (EC3-1-1, punto 3.2):

fu / fy ≥ 1.10 (1.15 per Appendice Nazionale Italiana)

εu ≥ 0.15 (0.20 per Appendice Nazionale Italiana)

εu / εy ≥ 15 (20 per Appendice Nazionale Italiana)

Vedere anche NTC08, 
punto 11.3.4.9, per acciai 
usati in zona sismica

in passato



Tipi di acciaio 
per carpenteria metallica

Tabella 4.2.I 
nella Bozza NTC14
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Tipi di acciaio 
per carpenteria metallica

Tabella 4.2.II 
nella Bozza NTC14
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Tipi di acciaio 
per carpenteria metallica

• Tenacità

Denominazione
Spessore t (mm)

t ≤ 40 mm 40 mm < t ≤ 100 mm
fy (N/mm2) fu (N/mm2) fy (N/mm2) fu (N/mm2)

S235 (JR, J0, J2) 235 360 215 360
S275 (JR, J0, J2) 275 430 255 410

S355 (JR, J0, J2, K2) 355 510 335 470

Energia minima Temperatura

J 27 Joule R 20° Celsius

K 40 Joule 0 0° Celsius

2 -20° Celsius



Elementi in acciaio

Prodotti mediante:
• laminazione a caldo• laminazione a caldo

profilati → aste di acciaio aventi sezioni particolari a 
contorno aperto o cavo

lamiere → spessore non superiore a 50 mm e larghezza 
pari alla massima dimensione del laminatoio

larghi piatti → spessore non superiore a 40 mm e larghezza 
compresa tra 200 e 1000 mm

barrebarre
• piegatura a freddo

lamiere grecate
profili sottili



Elementi in acciaio
profilati

I tipi di sezione e le dimensioni geometriche dei 
profilati sono unificate in ambito europeoprofilati sono unificate in ambito europeo
Le loro caratteristiche sono riportate in un sagomario

IPE HE tubolare

a C  (o a U) angolari
scatolari

profilati a sezione aperta profilati a sezione cava



Elementi in acciaio
profili a doppio T

• Profili IPE: hanno una larghezza b dell’ala pari alla metà 
dell’altezza hdell’altezza h

• Profili HE: hanno una larghezza b dell’ala pari all’altezza h

IPE HE
Per gli HE, tre serie:

HE A, serie alleggerita
HE B, serie normale 
HE M, serie pesante 

Nota: ora anche:
IPE A, serie alleggerita 
HE AA, serie alleggerita



Elementi in acciaio
uso dei diversi profili

• IPE:
massima resistenza a flessione in un solo piano
usati per travi
massima resistenza a flessione in un solo piano
usati per travi

• HE
discreta resistenza a flessione anche nell’altro piano
usati per colonne

• C, angolari
bassa resistenza a flessione
usati per travi reticolariusati per travi reticolari

• profili cavi
buona resistenza a flessione nei due piani; buona resistenza a 
torsione
usati per colonne e per aste soggette a torsione



Elementi in acciaio
sagomario



Elementi in acciaio
piegati a freddo

• Lamiere grecate

• a secco: con materiale isolante e coibentante, utilizzate per 
coperture e tamponamenti

• per cls: fungono da cassero in fase di getto e maturazione, 
utilizzate per la costruzione di solai intermedi di edifici.. 

• Profili strutturali
profili senza irrigidimenti di bordo

profili con irrigidimenti di bordo

profili senza irrigidimenti di bordo



Imperfezioni

Imperfezioni nelle aste
• meccaniche• meccaniche

– disomogenea distribuzione delle caratteristiche meccaniche nelle 
sezioni trasversali e lungo l’asse dei 

– tensioni residue

• geometriche
– imperfezioni geometriche della sezione trasversale
– imperfezioni geometriche dell’asse dell’asta

• influiscono sul comportamento sotto i carichi di esercizio

Imperfezioni di montaggio

• influiscono sul comportamento sotto i carichi di esercizio
• non influiscono sulla resistenza ultima
• aumentano il rischio di instabilità

(riducono resistenza a compressione)

• occorrerebbe tenerne conto esplicitamente nel calcolo



Imperfezioni
tensioni residue

Figura tratta da: Ballio, Mazzolani. Strutture in acciaio


