7.3.1 - ANALISI LINEARE
FATTORI DI STRUTTURA

C dilegno (§7.7.3)
Pannelli di parete a telaio leggero chiodati con diaframmi incollati, collegati
mediante chiodi, viti e bulloni 3,0 2,0
Strutture reticolari iperstatiche con giunti chiodati
Portali iperstatici con mezzi di unione a gambo cilindrico 40 25
Pannelli di parete a telaio leggero chiodati con diaframmi chiodati, collegati - sig
mediante chiodi, viti e bulloni. i i
Pannelli di parete incollati a strati incrodiati, collegati mediante chiodi, viti, bulloni
Strutture reticolari con collegamenti a mezzo di chiodi, viti, bulloni o spinotti .
Strutture cosiddette miste, ovvero con intelaiatura (sismo-resistente) in legno e =
tamponature non portanti
Strutture isostatiche in genere, compresi portali isostatici con mezzi di unione a L5
gambo cilindrico, e altre tipologie strutturali -
I
T
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Passando all’esame di fattori di strutura per le opere in legno, osserviamo che é
stato ampliato I'elenco delle tipologie strutturali, distinguendo anche il caso della
CD”A “e CD “B".



7.3.1 — ANALISI LINEARE
FATTORI DI STRUTTURA

Costruzioni di muratura (§ 7.8.1.3)

Costruzioni di muratura ordinaria

Costruzioni di muratura armata

Costruzioni di muratura armata con progettazione in capacita

Costruzioni di muratura confinata 20ay/at

Costruzioni di muratura confinata con progettazione in capacita 3,0 ay/ay

Ponti (§ 7.9.2.1)

Pile in calcestruzzo armato
Pile verticali inflesse 35A 15
Elementi di sostegno inclinati inflessi 21A 1,2

Pile in acciaio:

cali inflesse 20 12
di sostegno inclinati inflessi 25 15
enti concentrici 35
Pile con controventi eccentrici :

Spalle
In genere

Se si muovono col terreno

°
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Sono state rivisti (ancora una volta...) i fattori di struttura delle opere in muratura,
in particolare riducendo quelli per le costruzioni ordinarie (ridotto di circa il 13%,

da 2 a 1.75). in pratica le strutture verificate ieri non lo sono piii oggi (e chissa domani).

Per i ponti non vengono piu presentati gli archi.
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7.3.1 — ANALISI LINEARE
FATTORI DI STRUTTURA

@) Qualora la domanda in resistenza allo SLV risulti inferiore a quella allo SLD, si pud scegliere di progettare la capacita in
resistenza sulla base della domanda allo SLD invece che allo SLV. In tal caso il fattore di comportamento allo SLV deve essere
scelto in modo che le ordinate dello spettro di progetto per lo SLV siano non inferiori a quelle dello spettro di progetto per lo
SLD.

b) 1 valore di q utilizzato per la componente verticale dell'azione sismica allo SLV, a meno di adeguate analisi giustificative, & q =
1,5 per qualunque tipologia strutturale e di materiale, tranne che per i ponti peri qualie g=1

€)  Per le strutture a comportamento strutturale non dissipativo si adotta un fattore di comportamento quv, ridotto rispetto al valore
minimo relativo alla CD”B” (Tab. 7.3.1I) secondo I'espressione:

5
120w = cpe- <15 732]
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Segnaliamo, soprattutto, 3 altri elementi di novita meritevoli di attenzione, fra cui
quello che introduce il criterio per determinare il fattore di struttura per
comportamenti non dissipativi, che puo arrivare (comunemente) al valore 1.5
(anziché 1 come previsto da NTC 2008).
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7.3.3.2 — ANALISI LINEARE STATICA

ANALISI LINEARE STATICA

L'analisi lineare statica consiste nell'applicazione di forze statiche equivalenti alle forze d'inerzia indotte dallazione sismica
pubd essere effettuata per costruzioni che rispettino i requisiti specifici riportati nei paragrafi successivi, a condizione che il
periodo del modo di vibrare principale nella direzione in esame (T1) non superi 25 TC o Tp e che la costruzione sia regolare in
altezza

Per costruzioni civili o industriali che non superino i 40 m di altezza ¢ la cui massa sia distribuita in modo approssimativamente
uniforme lungo I'altezza, T: (in secondi) pud essere stimato, in assenza di calcoli piti dettagliati, utilizzando la formula seguente

T, =2Vd 736¢]

dove d & lo spostamento laterale elastico del punto pii alto dell'edificio, espresso in metri, dovuto alla combinazione di carichi
[2.57) applicata nella direzione orizzontale.

NTC 2008

mf-\ukmlmm cvili o industnali chie non supenno i 40 m di altezza ¢ Ia cul mAssa sia

Iungo I'altezza, T, pud essere stimato, in assenza di
ca ﬂwll pint dett \1[!\71‘0141“1 unln 1a formula seguente

“\\ T, =C,-H* (735
o
dove: H ¢ laltezza della costruzione. in metn. GiPpiago di fondazione ¢ C; vale 0.085 per

costruzioni con struttura a telaio in acciaio. 0075 per u\?l‘a:m con struftura a telaio in
calcestinzzo anmato ¢ 0.050 per costruzioni con qualsiasi altro tipo di ST,
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Fiera Milano Rho

Nel caso di applicazione di analisi lineare statica viene raccomandata una nuova
espressione per la determinazione del periodo principale della costruzione T

Si riporta per memoria la precedente nota espressione, utilizzata anche nelle NTC
2008.



7.3.3.2 — ANALISI LINEARE STATICA

NTC 2008

Per 2 WLCI S 1e rigidezze Taterali ¢ 1¢ masse sono distribuite simmetricamente in’ pianta. gli
effetti loMon‘M*&.udumh di cwi al § 7.2.6 possono essere considerati amplificando le
wllcun/mm su ogni ?f?i'ndnl.«~ resistente, calcolate con la distribuzione fomita dalla formula
7.3.6), attraverso 1l fattore (8) uxnh’fmd,ﬂh seguente espressione:
o*l.OT\sL 737
S
dove e,

X ¢ la distanza dell’elemento resistente verticale dal baricentro :wmd’ﬂ!@d&rl ano. misurata

perpendicolannente alla direzione dell’azione sismica considerata: ~~.~
~
L. ¢ ladistanza tra i due elementi resistenti pitt lontani, misurata allo stesso modo. N,
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Segnaliamo anche che é stato eliminato il passo delle NTC 2008 che forniva
un’indicazione per la determinazione, in via approssimata, dell’effetto
dell’eccentricita accidentale.



7.3.3.2 — ANALISI LINEARE STATICA

7.33. I‘~\\\\| 1S1 LINEARE DINAMICA

NTC 2012

nel uzione (analisi modale);
nel esentata dallo spettro di risposta di progetto, per
clascur odi di vibrare Tnigiduati

- nella combinazione di quest effett

essere considerati tutti | modi con Mg partecipante significativ
re tutti § modi o sa partecipar 5

recipante totale riore al 9
comportam i odi 1i)
si raccomanda che il numero minimo k di modi da prendere in tngderazione soddisfi entrambe le
seguenti condizioni. Sso
~,
- - N,
k23Vn e T, S0.25 17.33] S,
~,
- oy
dove: .
k & il numero di modi considerati; 5
n &l numero di piani sopra la fondazione o sopra la sommita di un basamento rigido; B
Tu &l periodo di vibrazione del k-esimo mode. “
MADI .
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Per I'analisi dinamica la versione NTC 2014 non introduce cambiamenti rispetto alle
NTC 2008. Per inciso osserviamo che nella versione NTC 2012 erano presenti alcune
osservazioni che possono comunque tornare eventualmente utili; ad esempio nelle
NTC 2012 si segnalava che se non si raggiunge il valore richiesto di massa eccitata
richiesto ( 90 % nel caso specifico) ci sono delle alternative, che esigono di
considerare un numero minimo di modi «sopra la sommita di un basamento
rigido» per ottemperare al requisito richiesto.
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7.3.4.2 — ANALISI NON LINEARE STATICA

LINEARE STATICA

¢) distribuzione multimodale, considerando almeno sei modi significativi

)
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A differenza delle NTC2008 la distribuzione proporzionale alle forze di piano agenti
€& SEMPRE applicabile, e diventa addirittura obbligatoria se T>1,3T.. Secondo NTC
2008 era applicabile solo se T>Tc.

Viene introdotta una nuova distribuzione nel Gruppo 2, la multimodale.
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7.3.4.2 - COMPONENTI DELLAZIONE SISMICA

735, RISPOSTA ALLE DIVERSE COMPONENTI DELLAZIONE SISMICA ED ALLA VARIABILITA SPAZIALE DEL MOTO
ANALISI DINAMICA O STATICA, LINEARE O NON LINEARE
La risposta ¢ calcolata unit ente per le tre comp , applicando l'esp

1.00-E,+0.30-E +0.30-E, 7.3.10]

Gli effetti piu gravosi si ricavano dal confronto tra le tre c
moltiplicativi

oftenute p cir i coefficienti

In ogni caso:
la componente verticale deve essere tenuta in conto unicamente nei casi previsti al § 7.2.2.
la risposta

nbin:

con gli effetti pseud. ci indotti dagli spost, ti relativi prodotti dalla variabilita
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).

7342 ANATIST NON LINEARE STATICA

L’analisi non lineare statica richiede che al sistema strutturale reale sia associato un sistema strutturale equivalente non lineare.

e, sia in direzione posit
spostamento orizzontale d¢ di un punto di controllo coincidente con il

Le novita delle NTC 2014, difficolta ico ed un percorso
verso la delegiferazione della norma tecnica.

.
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18_211031 2016
Fiera Milano Rho

Questo paragrafo 7.3.5 delle NTC 2014 puo indurre il sospetto che anche per
I’'analisi NON lineare statica si debba tener conto dell’azione sismica in entrambe le
direzioni orizzontali. Nella versione 2014, infatti, & stata eliminata la precisazione
2008 “Se la risposta viene valutata mediante analisi statica non lineare ciascuna
delle due componenti orizzontali é applicata separatamente.”

Sembra pero una dimenticanza, tanto pilu che nel paragrafo precedente si legge

quanto riportato nel passo sottostante, che appare in linea con le indicazioni del
2008.
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7.3.6 — VERIFICHE DEGLI ELEMENTI

736, 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 verificare che il valore di

clascuna domanda di progetto, definito dalla tabella 73111 per ciascuno degli stati limite richiesti, sia inferiore al corrispondente
valore della capacita di progetto.

Le verifiche degli elementi strutturali primari (ST) si eseguono, come sintetizzato nella tabella 7.3.111, in dipendenza della Classe
d'Uso (CUY:

nel caso di comportamento strutturale non dissipativo, in termini di rigidezza (RIG) e di resistenza (RES), senza applicare le
regole specifiche dei dettagli costruttivi ¢ della progettazione in capacitd;

nel caso di comportamento strutturale dissipativo, in termini di rigidezza (RIG), di resistenza (RES) € di duttilits (DUT)
(quando richiesto), applicando le regole specifiche dei dettagli costruttivi e della progettazione in capacits.

Le verifiche degli elementi strutturali secondari si effettuano solo in termini di duttilita,

Le verifiche degli elementi non strutturali (NS) e degli impianti (IM) si effettuano in termini di funzionamento (FUN) e stabilita
(STA), come sintetizzato nella tabella 73,111, in dipendenza della Classe d"Uso (CU).

Tab. 7.3.111 — Stati limite di clementi strutturali primari, elementi non strutturali ¢ impianti

Ul cun CuTllelV
SIATLEMITE ST ST NS M ST NS M©
sLO RIG FUN
SLE
SLD RIG RIG
SLV RES RES STA STA RES STA STA
sLu
SLC puT™ puUT™
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E’ stato formalizzato ( e ribadito) il fatto che le verifiche degli elementi strutturali
coinvolgono la deformabilita (rigidezza) e la resistenza per i sistemi NON dissipativi,
a cui si aggiunge la duttilita per quelli dissipativi.




7.3.6 — VERIFICHE DEGLI ELEMENTI

= —
-1 nel caso di comportamento strutturale dissipativo, in termini di rigidezza (RIG), di resistenza (RES) e di duttilita (DUT) |
% _(auando richiesto), applicando le rexol

ecifiche dei dettagli costruttivi e della progettazione in capacita )

73.7.1 \ rﬂmwlegll elementi strutturali in termini di resistenza (NTC 2008)

Per costruzioni di Classe IIT?N;; si vogliono limitare i danneggiamenti strutturali, per rutti gli
elementi strutturali, inclusi nodi e u\lu'!aw,u tra elementi, deve essere verificato che il valore di
progetto di ciascuna sollecitazione (E,) ¢z \lmhhﬁmggilm delle azioni sismiche corrispondenti
allo SLD (v. § 3.2.1 e § 3.2.3.2) ed attribuendo ad n il v II\Q'ﬁn_ sia inferiore al comispondente
valore della resistenza di progetto (R,). calcolato secondo le regole ‘MM& mdmu per ciascun

tipo strutturale nel Cap. 4 con riferimento alle situazioni eccezionali *~~~
~

verso la delegiferazione della norma tecnica. Fiera Milano Rho

.
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* Ariguardo della duttilita osserviamo che in questo stesso paragrafo & presente
uno specifico richiamo al rispetto dei particolari costruttivi, ribadito nel par.
7.3.6.1 (come vedremo).

* Osserviamo inoltre anche che & scomparso l'obbligo delle verifica di resistenza
per azioni SLD in caso di Classi d’Uso lll e IV (di fatto nelle NTC 2014, pero,
sussiste un vincolo fra I'entita della domanda SLV e SLD che implicitamente
soddisfa questo requisito). Riportiamo nella parte sottostante il passo
corrispondente delle NTC 2008.
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7.3.6 — VERIFICHE DEGLI ELEMENTI

.
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Sono state aggiornati e perfezionati i limiti di deformabilita relativa.

Osserviamo pero che nel passaggio fra NTC 2008, NTC 2012 e NTC 2014 é stato
introdotto (a nostro parere) un refuso.

Gia nel 2012 nelle azioni SLD era stato introdotto il fattore di strutturaq e le
deformazioni SLD risentivano esplicitamente di questo cambiamento perché
venivano amplificate con g; con la versione 2012 le verifiche di rigidezza
rimanevano percio invariate.

Invece, nella versione 2014, per la determinazione dello spostamento di interpiano
d, si rimanda a un paragrafo, che attua lo stesso procedimento, ma é riservato alle
azioni SLV (e ignora il caso SLD).
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7.3.6 — VERIFICHE DEGLI ELEMENTI

VERIFICHE DI DUTTILITA (DUT)

di analisi non lineare, sufficiente a soddisfare la domanda in duttilita evidenziata dall’analisi.

Nel caso di analisi lineare la verifica di duttilita si pud ritenere soddisfatta, rispettando per tutti gli elementi strutturali, sia
primari sia secondari, le regole specifiche per i dettagli costruttivi precisate nel presente capitolo per le diverse tipologie
costruttive; tali regole sono da considerarsi aggiuntive rispetto a quanto previsto nel cap. 4 € a quanto imposto dalle regole della
progettazione in capacity, il cui rispetto ¢ comunque obbligatorio per gli elementi strutturali primari delle strutture a
comportamento dissipativo.

d v qualora_non siano rispettate le regole spedifiche dei dettagli costruttivi, guali
correra procedere a verifiche di duttilita.

Per stouttuce 2

precisate nel presente capi

alle fondazioni o dalla struttura scatolare rigida di base di cui al § 7.2.1 degli elementi strutturali
di duttilita, indipendentemente

verticali primari la i particolari costruttivi adottati, & necessaria qualora non
diversamente specificato nei paragrafi successivi relativi alle diverse tipologie costruttive, accertando che la capacita in duttilita
della costruzione sia almeno pari

® a1.2volte la domanda in duttilita locale, valutata in corrispondenza dello SLV, nel caso si utilizzino modelli lineari,

e alla domanda in duttilitd locale e globale allo SLC, nel caso si utilizzino modelli non lineari

verso la delegiferazione della norma tecnica. Fiera Milano Rho

.
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Come anticipato, qui si ribadisce che le verifiche numeriche di duttilita sono
implicitamente soddisfatte se vengono rispettati i dettagli costruttivi riportati nei
paragrafi relativi ai vari materiali di costruzione. Il principio viene ulteriormente
ribadito anche nel seguito.

Sussiste pero un caso particolare: alla base degli elementi verticali, va SEMPRE
effettuata la verifica di duttilita, indipendentemente dall’applicazione di dettagli
costruttivi (comunque obbligatori), al fine di scongiurare la formazione precoce di
cerniere plastiche alla base e conseguente collasso della struttura.

In questo caso, se si applica I’'analisi NON lineare, si richiede (addirittura) di
garantire la domanda allo SLC.
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7.3.6 — ELEMENTI NON STRUTTURALI

7362 ELEMENTI NON STRUTTURALI (NS)

VERIFICHE DI STABILITA (STA)
Per gli elementi non strutturali devono essere adottati magisteri atti ad evitare la possibile espulsione sotto 'azione della Fy (v. §
7.2.3) corrispondente allo SL e alla CU considerati.

7363 IMPLANTI (1M)

VERIFICHE DI FUNZIONAMENTO (FUN)

Per tutti gli impianti, si deve verificare che gli spostamenti strutturali o le accelerazioni (a seconda che gli impianti siano pil
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 STABILITA (STA)

Per ciascuno degli impianti principali, | diversi elementi funzionali costituenti l'impianto, compresi gli elementi strutturali che li
sostengono e collegano, tra loro e alla struttura principale, devono avere capacita sufficiente a sostenere la domanda
corrispondente allo SL e alla CU considerati.

La domanda sismica sugli elementi non strutturali puo essere determinata applicando loro una forza orizzontale Fy definita

come segue:

F, =(S,-W,)/q, 1721
LA REVISIONE DELLE NORME TECNICHE ANALIZZATA DAL MONDO DELLE SOFTWARE HOUSE \I\I )! 2 “5 4
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verso la delegiferazione della norma tecnica. Fiera Milano Rho

Vengono precisati i controlli da realizzare su Elementi Non strutturali (NS) e

Impianti (IM).

La formula richiamata e la solita.
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7.4 - ELEMENTI IN CALCESTRUZZO

740, GENERALITA
Nel caso di comp

regole di cui al § 4.1, senza nessun requisito aggiuntivo, a condizione che in nessuna sezione si superi il momento resistente
massimo in campo sostanzialmente elastico, come definito al § 4.123.4.2. Pecj nodi tmye-pilastro di strutture 9 comportamento
pendissipative si devono appligace le regole di progetto rel. “B" contenute nél § 7.4.43. Per le strutture prefabbricate

a comportamento non dissipativo i devono applicare anche

non_dissipati la capacita delle membrature deve essere valutata in accordo con le

enerali contenute nel § 7.4.5

Nel caso di comportamento strutturale dissipativo la struttura deve essere concepita e dimensionata in modo tale che, sotto
I'azione sismica relativa allo SLV, essa dia luogo alla formazione di un meccanismo dissipativo stabile fino allo SLC, nel quale la
dissipazione sia limitata alle zone a tal fine previste. La capacith delle membrature e dei collegamenti deve essere valutata in
accordo con le regole di cui dal § 7.1 al § 7.3, integrate dalle regole di progettazione e di dettaglio fornite dal § 7.4.4 al § 7.4.6,

Nel valutare la capacita, si pud tener conto dell'effetto del confinamento (v. § 4.1.2.1.2.1), purché si consideri la perdita dei
copriferri al raggiungimento, in essi, della deformazione ultima di compressione del calcestruzzo non confinato (0,35%).

Al riguardo, nel valutare la capacita degli elementi strutturali, sono ammesse tre diverse strategie di progettazione:

1) si trascura I'effetto del confinamento,

2) si considera I'effetto del confinamento per tutti gli elementi strutturali;

3) si considera I'effetto del confinamento per tutti gli elementi verticali secondari e per le zone dissipative allo spiccato dalle
fondazioni o dalla struttura scatolare rigida di base di cuial §72.1 degli elementi primari verticali (pilastri e pareti).

Le strutture devono essere progettate in maniera tale che i fenomeni di degrado e riduzione di rigidezza che si manifestano nelle
zone dissipative non pregiudichino la stabilita globale della struttura

Gli elementi non dissipativi delle strutture dissipative e i collegamenti tra le parti dissipative ed il resto della struttura devono

possedere una capacita sufficiente a consentire lo sviluppo della plasticizzazione ciclica delle parti dissipative

Se tamponature di muratura apg te progettate come collaboranti costituiscono parte del sistema strutturale resistente al

sisma, si raccomanda che la loro progettazione e realizzazione siano eseguite in accordo con documenti di comprovata validita.

LA REVISIONE DELLE NORME TECNICHE ANALIZZATA DAL MONDO DELLE SOFTWARE HOUSE \I\I )I 2 ‘.‘
Le novita delle NTC 2014, difficolta applicative, federalismo b ed un percorso b
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L'esordio del capitolo sulle strutture in calcestruzzo ribadisce che si puo adottare il
comportamento non dissipativo, ovvero far riferimento alle indicazioni del cap.4,
ma per i nodi trave pilastro e per le strutture prefabbricate vanno comunque
adottate alcune regole che riguardano le strutture dissipative.

Il passo successivo (Figura 2) riguarda il comportamento dissipativo ed include
alcune opzioni alternative che entrano in gioco se si tiene conto del confinamento.
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7.4 - ELEMENTI IN CALCESTRUZZO

TIPOLOGIE STRUTTURALI E FATTORI DI COMPORTAMENTO

7.43.

7431 TIPOLOGIE STRUTTURALL

Le strutture sismo-resistenti in calcestruzzo armato previste dalle presenti norme possano essere classificate nelle seguenti
tipologie:

strutture a telaio,
strutture a pareti.
strutture miste telaio-pareti

strutture a pendolo inverso,
strutture a pendolo inverso intelaiate monopiano, nelle quali almeno il 50% della massa & nel terzo superiore dellaltezza

della costruzione, in cui i pilastri sono incastrati in sommita alle travi lungo entrambe le direzioni principali dell'edificio. In
ogni caso, per questo tipo di strutture, la forza assiale non pub eccedere il 30% della resistenza a compressione della sola

sezione di calcestruzzo;
strutture deformabili torsionalmente,

® |. -
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Le novita delle NTC 2014, difficolta icative, federalismo b ed un percorso 18211031 20%
Fiera Milano Rho

verso la delegiferazione della norma tecnica.

E’ stata introdotta una nuova tipologia strutturale (strutture a pendolo inverso

intelaiate monopiano).
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7.4 - ELEMENTI IN CALCESTRUZZO

Una struttura a pareti, nei termini sopra definiti, & da considerarsi come struttura a pareti estese debolmente armate se le pareti
sono caratterizzate da un’estensione a buona parte del perimetro della pianta strutturale e sono dotate di idonei provvedimenti
per garantire la continuita strutturale cosi da produrre un efficace comportamento scatolare. Inoltre, nella direzione orizzontale
d'interesse, la struttura deve avere un periodo fondamentale, in condizioni non fessurate e calcolato nell'ipotesi di assenza di

rotazioni alla base, non superiore a T

LA REVISIONE DELLE NORME TECNICHE ANALIZZATA DAL MONDO DELLE SOFTWARE HOUSE \I\I )I 2 ‘.‘
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E’ cambiata la definizione delle pareti estese debolmente armate che non impone
piu alcune condizioni geometriche presenti nell’edizione NTC 2008.



7.4 - ELEMENTI IN CALCESTRUZZO

74412 Verifiche di duttilita (DUT)

La duttilita si quantifica mediante il fattore di duttilita che, per ciascuno dei parametri abitualmente considerati (curvatura,
spostamento), & il rapporto tra il valore massimo raggiunto dal parametro in esame e il valore del parametro stesso all‘atto della
prima plasticizzazione.

Qualora sia necessario verificare (ai sensi del § 7.3.6.1) che la struttura possieda una capacitd in duttilita, locale e globale,
superiore alla corrispondente domanda si deve operare come segue, riferendosi alla duttilita in curvatura (locale) e alla duttilita
in spostamento (globale).

La domanda in duttilita di curvatura allo SLC nelle zone dissipative, espressa mediante il fattore di duttilith in curvatura ug,

qualora non si proceda ad una determinazione diretta mediante analisi non lineare, pud essere valutata in via appros
come:

ata

1.2-(2q,-1) perT 2T,
= 1743)
i) 12 hzrq,,—l)l’- perT,<T,

=D 1<Te

dove Ty & il periodo proprio fondamentale della struttura,
La capacita in duttilita di curvatura pud essere calcolata come indicato al § 4.12.34.2.

Tra il fattore di duttilith in spostamento pg (v. § 7.33.3) e il fattore di duttilita in curvatura pg sussiste la relazione pg = 2ug -1

(usualmente conservativa per le strutture in c.a.), mentre tra il fattore di duttilita in spostamento ug e il fattore di comportamento
q sussistono le relazioni [7.3.9) (v. § 7.3.33).

LA REVISIONE DELLE NORME TECNICHE ANALIZZATA DAL MONDO DELLE SOFTWARE HOUSE \I\I )! ik
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verso la delegiferazione della norma tecnica.

ed un percorso 18_211031 2016

Fiera Milano Rho

Viene specificato come eseguire la verifica di duttilita
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7.4 - ELEMENTI IN CALCESTRUZZO

LA REVISIONE DELLE NORME TECNICHE ANALIZZATA DAL MONDO DELLE SOFTWARE HOUSE
Le novita delle NTC 2014, difficolta federali: b
verso la delegiferazione della norma tecnica. Fiera Milano Rho

La capacita in termini di fattore di duttilitd in curvatura pg pud essere calcolata, separatamente per le due direzioni principali di
verifica, come rapporto tra la curvatura cui corrisponde una riduzione del 15% della massima resistenza a flessione ~ oppure il
raggiungimento della deformazione ultima del calcestruzzo e/o dell‘acciaio - e la curvatura convenzionale di prima plasticizza-

zione @, 4 espressa dalla relazione seguente:

"
Mgq . “ .y
i e dove: d -
v Y vd "

°'\d € la minore tra la curvatura calcolata in corrispondenza dello snervamento dell’armatura tesa e la curvatura calcolata in cor-

se si usa il modello triangolo-

rispondenza della deformazione di picco (e se si usa il modello parabola-rettangolo oppure
rettangolo) del calcestruzzo compresso;
Ms & il momento resistente della sezione allo SLU;

M'ye & il momento corrispondente a &4 € pud essere assunto come momento resistente massimo della sezione in campo sostan-

zialmente elastico.

MADE-.

ed un percorso 18_211031 2016

...che richiama anche un passo del capitolo 4, che qui ripresentiamo.
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7.4 - ELEMENTI IN CALCESTRUZZO
PARETI COMPOSTE

arghezza efficace farcia
min (0.25 hw, In} fargnezza efficace flangla
min (0.25 hw, 0.50 &)

anime paralble alia * wrghuesa willcas langla
dhicezions del sisma PN in 10.25 hw. 17

.
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E’ stata inserita una figura esplicativa di quanto esposto nell’NTC 2008.
Un’osservazione: ai fini della verifica la larghezza efficace delle flange dipende
anche dalla cosiddetta altezza h, , che varia al variare della sezione esaminata: &
massima alla base, & nulla in sommita, come gia prevedeva I’EC8, aspetto che
certamente, sul lato applicativo, determina, per il progettista, una complicazione
non trascurabile.
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7.4 - ELEMENTI IN CALCESTRUZZO

74 Verifiche di duttilith (DU

PARETI G

verso la delegiferazione della norma tecnica. Fiera Milano Rho

¥ .
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Viene esplicitato il criterio con cui eseguire la verifica di duttilita per le pareti, che
puo essere eseguito anche adottando delle modalita alternative, semplificate,
specificate nel seguito, per accertare il soddisfacimento di questo requisito.



7.4.5 - STRUTTURE PREFABBRICATE

745 COSTRUZIONI CON STRUTTURA PREFABBRICATA

La prefabbricazione di parti di una struttura progettata per rispondere alle prescrizioni relative agli edifici in calcestruzzo armato
richiede la dimostrazione che il collegamento in opera delle parti sia tale da conferire alla struttura stessa le prestazioni assunte,
in termini di resistenza, rigidezza e duttilita, nel modello di calcolo.

Per la trasmissione di forze orizzontali tra parti della struttura non & mai consentito confidare sull‘attrito conseguente ai carichi
gravitazionali, salvo in presenza di dispositivi espressamente progettati per tale scopo.

Le prescrizioni di cui al presente § 7.4.5 sono aggiuntive rispetto a quelle contenute nei capitoli precedenti, per quanto applicabili

¢ non esplicitamente modificate.

.
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verso la delegiferazione della norma tecnica. Fiera Milano Rho

Nelle strutture prefabbricate come si puo notare & proibito far affidamento
all’attrito per garantire la trasmissione delle forze sismiche (e orizzontali in
generale).

Il paragrafo risulta ampliato rispetto al passato in quanto NTC 2008 specificava
soltanto che bisogna “conferire il previsto livello di monoliticita in termini di
resistenza, rigidezza e duttilita”.
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7.4.5 - STRUTTURE PREFABBRICATE

TIPOLOGIE STRUTTURALI E FATTORI DI COMPORTAMENTO

.
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Per la struttura con “pilastri incastrati e orizzontamenti ad esso incernierati” si
segnala che la dissipazione avviene unicamente alla base dei pilastri e si sottolinea
che la semplice adozione dei particolari costruttivi non & garanzia sufficiente a
garantire la duttilita, che é pertanto comunque soggetta a verifica esplicita.
Abbiamo segnalato questa prescrizione, in condizioni strutturalmente analoghe,
anche per le opere in c.a. ordinario, ma per le opere prefabbricate non & consentito
utilizzare, nella verifica, alcune espressioni semplificate suggerite, come vedremo,
dalla norma stessa.
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7.4.5 - STRUTTURE PREFABBRICATE

—

°
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Come si puo intuire, anche per effetto dei pili recenti eventi sismici e delle
esperienze maturate al riguardo, il paragrafo sui collegamenti & uno di quelli che &
stato maggiormente aggiornato e arricchito di dettagli.



7.4.5 - STRUTTURE PREFABBRICATE

STRUTTURE A PILASTRI INCASTRATI ALLA BASE E ORIZONTAMENTI AD ESSI INCERNIERATI

I collegamenti ad appoggio mobile i per le sol piano e devono essere di come indicato al
§722

In aggiunta alle precedenti regole generali, nelle strutture a comportamento dissipativo si applicano anche le seguenti regole
specifiche

Per le strutture monopiana, la resistenza a taglio dei collegamenti a ceriera non deve essere inferiore alla forza orizzontale
necessaria per indurre nella sezione di base del pilastro un momento flettente pari al momento resistente ultimo, moltiplicata per
un fattore di sovraresistenza YR di cui alla Tab. 721,

Per le strutture pluripiano, i collegamenti a cemniera devono essere dimensionati nei confronti della forza di piano in equilibrio
con il diagramma del taglio risultante dalle indicazioni fomnite nella sezione “Pilastri” del § 7453

]
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Sono state significativamente modificate le regole per il dimensionamento di quelle
strutture che ora vengono denominate” a pilastri incastrati alla base e
orizzontamenti ad essi incernierati».



7.4.5 - STRUTTURE PREFABBRICATE

174522 Valutazione della resistenza
La resistenza delle connessioni tra elementi prefabbricati deve essere valutata con gl stessi coefficienti parziali di sicurezza
applicabili alle situazioni non sismiche, come indicato nei §§ 4.12.1.1, 42.4.1.1, 42.4.1.4 0 428 secondo quanto di competenza.
Nella valutazione della resistenza allo scorrimento si deve trascurare Fattrito dovuto agli sforzi esteni di compressione.

Nelle strutture a comportamento dissipativo gli elementi di acciaio utilizzati per realizzare la connessione devono possedere
caratteristiche di resistenza, duttilita e dissipazione conformi a quanto previsto nel progetto.

LA REVISIONE DELLE NORME TECNICHE ANALIZZATA DAL MONDO DELLE SOFTWARE HOUSE \I\I )I Hpo
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Fiera Milano Rho

Anche in questo caso si nota una particolare attenzione e precauzione nel
dimensionamento delle connessioni in acciaio.
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7.4.5 - STRUTTURE PREFABBRICATE

7453 ELEMENTI STRUTTURALL

Per gli elementi strutturali si applicano le regole progettuali degli elementi non prefabbricati.

Pilastri

Per strutture a pilastri incastrati alla base e orizzontamenti ad essi incernierati, le colonne devono essere fissate in fondazione con
vincoli d'incastro.

Per le strutture a comp dissipativo, connessioni pilastro-pilastro all‘interno delle zone dissipative sono permesse solo
per strutture in CD"B"

Per strutture a comportamento dissipativo con pilastri pluripiano incastrati alla base ¢ con travi incernierate ai pilastri stessi,
deve essere considerato I'incremento del taglio, da valutarsi in accordo alla [7.4.14}.
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Questa prescrizione riguarda pilastri pluripiano con orizzontamenti incernierati e
rimanda a quanto gia contemplato nel dimensionamento di base delle pareti.



7.4.6 — DETTAGLI COSTRUTTIVI

74622 Pilastri

Armature trasversali

Alle estremita di tutti i pilastri primari e secondagi per una lunghezza pari a quella delle zone dissipative devono essere rispettate
- L

le condizioni seguenti: le barre disposte sugli angoli della sezione devono essere contenute dalle staffe; la distanza tra due barre

vincolate’ consecutive deve essere non superiore a 15 cm e 20 cm, rispettivamente per CD”A” e CD"B”

11 diametro delle staffe di contenimento e legature deve essere non inferiore a:

max[6 mm: (0.4-dy o - [Frr/Fyaa)] per CD'A” € 6 mm per CD'B”, dove duma & il diametro massimo delle barre

longitudinali, fya1 e fyas sono, rispettivamente, la tensione di snervamento di progetto delle barre longitudinali e delle staffe.
11 passo delle staffe di contenimento e legature deve essere non superiore alla pii piccola delle quantita seguenti:
~1/3 e 1/2 del lato minore della sezione trasversale, rispettivamente per CD"A” e CD"B";
12,5 cm e 17,5 cm, rispettivamente per CD”A” e CD"B”;
-5 6 €8 volte il diametro delle barre longitudinali che collegano, rispettivamente per CD”A” e CD"B”

In ogni caso alle estremita di tutti i pilastri primari, per una lunghezza pari a quella delle zone dissipative, il rapporto s definito
in [7.4.30) deve essere non minore di 0,08,
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Lasciamo i paragrafi specificatamente dedicati alle strutture prefabbricate e
rientriamo fra gli argomenti di interesse generale per le opere in calcestruzzo.

Per quanto riguarda le armature trasversali nei pilastri, osserviamo innanzitutto che
i dettagli costruttivi riguardano anche gli elementi secondari (NON TRATTATI, al
riguardo, IN NTC 2008).



7.4.6 — DETTAGLI COSTRUTTIVI

=1- 3 b//(6-b;-h,)

a, [l—u:‘r-:nl [i-+2 1] [7A31b]

D
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Come anticipato, «per le zone dissipative allo spiccato dei pilastri primari e per le
zone terminali di tutti i pilastri secondari» va comunque effettuata, esplicitamente,
la verifica di duttilita. Per questa verifica la norma fornisce espressioni di validita
generale, oppure consente di far ricorso ad espressioni piu semplificate, che
vengono qui riportate e che richiamano le formulazioni EC8.

Riportiamo, per memoria, le espressioni suggerite da NTC 2008.
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7.4.6 — NODI TRAVE PILASTRO
4431 Verifiche di resistenza ‘

La verifica di resistenza del nodo deve essere effettuata per le sole strutture in CD"A™.

74623 Nodi trave-pilastro

NTC 2014

MADI .
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La verifica di resistenza dei nodi trave-pilastro va ora eseguita per entrambe le classi
di duttilita, perché é stata eliminata la relativa clausola delle NTC 2008.

Inoltre perla NTC 2014 le verifiche di resistenza riguardano anche i nodi
interamente confinati.

Parimenti sono cambiati anche i dettagli costruttivi (armatura), che riguardano ora
anche i nodi interamente confinati.

Non vale pertanto piu la specializzazione che le NTC 2008 facevano per i nodi
interamente confinati.
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7.4.6.2.4 — DETTAGLI COSTRUTTIVI - PARETI

@0 2300, (v +0,) e,

volume delle staffe di finamento f

™ volume del nucleo di calcest lementi di bordo

MADI :
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Almeno formalmente le regole costruttive da adottare per le pareti appaiono
abbastanza diverse da quelle previste dalle NTC 2008. Si osserva inoltre che alcune
verifiche deformative, prettamente locali, mal si adattano alle necessita di cantiere,
costrette ad uniformare su piu larga scala situazioni puntuali di verifica.

Anche per le pareti, come gia per i pilastri, & obbligatorio eseguire la verifica
esplicita della duttilita; e anche per le pareti, in luogo delle espressioni di validita
piu generale, possono essere adottati dei controlli semplificati, alternativi, piu
immediati.
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RIEPILOGO ELEMENTI SECONDARI

7.23. CRIVERI DI DI ELEMENT! ED ELEMENTI NON
ELEMENTI SECONDARS
Al

Fiera Milano Rho

i e o
( it
ev ari o ity
MADL ., T
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Come anticipato in piu parti a differenza dell’NTC 2008 il cap 7 introduce delle
regole specifiche che riguardano gli elementi secondari, in particolare per quanto
riguarda il rispetto della duttilita.

Riportiamo i vari passi che coinvolgono gli elementi secondari, cominciando dalle
indicazioni generali, fra cui compare subito la richiesta della verifica in duttilita.
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RIEPILOGO ELEMENTI SECONDARI

VERIFICHE DI DUTTILITA (DUT)

Si deve verificare che i singoli elementi strutturali e Ja struttura nel suo insieme possiedano una capaciti in duttiit:

nel caso di analisi lineas
7333;

verente con il fattore di comportamento q adottato e i relativi spostament, quali definiti in

nel caso di analisi non lineare, sufficiente a soddisfare la domanda in duttilita evidenziata dall’analisi
Nel caso di analisi lineare la verifica di duttilith si pud ritenere soddisfatta, nih'". «l(-‘ per tutti gli elementi strutturali, sia
Rrimar sia_secondari, le regole specifiche per i_ dettagli costruttivi precisate el Presente Cupiiolo per 16 URverse GPOTORIC
contruttive: Tall regole Sono da consider arst SEEIINTIVE TIPeMID @ qUAnto previsto nel cap. 4 € a quanto imposto dalle regole della
progettazione in capacith, il cui rispetto & comunque obbligatorio per gli elementi strutturali primari delle strutture a
comportamento dissipativo.

Armature trasversali

Alleestremita di tutt | pilastr pr una lunghezza pari a quella delle zone dissipative devono essere rispettate
le condizioni seguent: 1e barré disposte sugh angoll della sezione devono essere contenute dalle staffe; la distanza tra due barre
vincolate” consecutive deve essere non superiore a 15 cm e 20 cm, rispettivamente per CD”

"Dettaghi costruttio: per ta AWEtitn

Per le zone dissipative allo spiccato dei pilastri primar ¢ per le

levono essere eseguite

le verifiche di duttilith indicate al § 74422, In alternativa, T VeHTIhE Po e, per ciascuna zona
dissipativa, si rispettano le limitazioni seguenti
QO 2301, vy ey L 0.035 7429)
l‘(‘
_ volume delle staffe di confinamento ﬁ Fa%0)
™ " volume del nucleo di calcestruzzo £, .
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Qui sono riportate le indicazioni sui dettagli costruttivi e le verifiche di duttilita che
coinvolgono anche i pilastri secondari
in cemento armato.



7.5 - COSTRUZIONI IN ACCIAIO

Tab. 720 Fatfort 47 coovaresiotonsa Y1 (o parentest quadre & dieato W wimers Bellequasione orriopordented
I Tipologia strutturale Elementi i ¥ ione in capacith o
[ coar T cow
Si impiega il fattore di sovraresistenza y,,, definito al § 75.1
Acciaio
= Colonne (§7.54.2) | Pressoffessione(7510) | 130 | 1%
Tabella 7.5.1 - Fattori di sovraresistenza Y4 (NTC 2008)
Tym
Acciaio Y=o
./\l
S 235 1.20
S278 1.15
S 35§ 1.10
S 420 1.10
S 460 1.10

assunto pari a 1,25 per gli ac 5275 ed 5355
MADI .
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Per le costruzioni in acciaio @ stato modificato I'impiego adottato nelle NTC 2008,
del fattore di sovraresistenza y,4 la cui funzione originaria viene sostituita da un
nuovo fattore y,,, che riflette la possibilita che I'effettivo limite di snervamento
dell’acciaio sia maggiore del limite nominale

Yrq Viene ora impiegato esclusivamente per il controllo della gerarchia delle
resistenze e i relativi valori sono inclusi nella tabella riepilogativa 7.2.1 generale gia
illustrata e qui riproposta in testa.

Per memoria i valori NTC 2008 di y,4 sono riportati nella figura intermedia, mentre
per yo, vengono utilizzati i valori finali richiamati al par. 7.5.1.

Confrontando i nuovi valori di yg, con quelli precedenti di yz,, laddove y,,
sostituisce yg, , si deduce una maggior onerosita per il rispetto delle verifiche.
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7.5 - COSTRUZIONI IN ACCIAIO

2 (RES)
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E’ stata riscritto il paragrafo in esame, distinguendo specificatamente le verifiche di
resistenza da quelle di duttilita. La distinzione in questione si ritrova anche nei
paragrafi successivi che trattano, nello specifico, le varie tipologie strutturali.



7.5 - COSTRUZIONI IN ACCIAIO

7532 VERIFICHE DI DUTTILITA" (DUT)

omissis
La verifica di duttilita si ritiene comungue soddisfatt:
base del fattore di comportamen

zone/elementi dissipativi riportate in Ta nonché le prescrizioni specifiche di cui ai successivi paragrafi relativi a ciascuna
tipologia strutturale e sia soddisfatta, per le sezioni delle colonne primarie delle strutture a telaio in cui si prevede la formazione

di zone dissipative, la relazione:

dove Ny, & il valore della domanda a SfOFZ0 HOFMANE & Ny & T valore della capacita a sforzo normale determinata secondo

criteri di cui al §4.2.4.12.

Tab. 7.5 - Classe della sezione trasversale di dlementi dissipativi in funzione della classe di duttilita ¢ di g

Classe di Valore di base q, del fattore di Classe di sezione
duttilita p trasversale richiesta
CD“B" 2<qysd Classe102
CD “A” >4 Classe

D
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verso la delegiferazione della norma tecnica. Fiera Milano Rho

A proposito delle verifiche di duttilita, anche per I'acciaio si ribadisce che le
verifiche di duttilita sono implicitamente soddisfatte se si adottano le prescrizioni
specificatamente raccomandate per le varie tipologie.

Si introduce nel contempo un’ulteriore condizione per le colonne primarie delle
strutture a telaio.



7.5 - COSTRUZIONI IN ACCIAIO

7544 PANNELLL DANIMA DE] COLLEGAMENT] TRAVE-COLONNA|

I 7.5.5. REGOLE DI PER CON

I 756 REGOLE DI PER CON

LA REVISIONE DELLE NORME TECNICHE ANALIZZATA DAL MONDO DELLE SOFTWARE HOUSE
Le novita delle NTC 2014, difficolta icative, federali: b ico ed un percorso
verso la delegiferazione della norma tecnica.

MADE .. >
i

Per i pannelli d’anima viene maggiormente dettagliata una richiesta gia abbozzata

nell’NTC 2008.

Nei paragrafi che trattano le strutture con controventi sono state introdotte alcune
precisazioni e specificazioni che meritano una attenta lettura e che gia sono

presenti nell’EC8.
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7.6 — COSTRUZIONI COMPOSTE DI ACCIAIO-CALCESTRUZZO

.
LA REVISIONE DELLE NORME TECNICHE ANALIZZATA DAL MONDO DELLE SOFTWARE HOUSE \ I\I )I oo . ‘T
Le novita delle NTC 2014, difficolta applicative, federalismo b ico ed un percorso ) 0 e

verso la delegiferazione della norma tecnica. Fiera Milano Rho 5

In linea con quanto fatto per gli altri casi esaminati, anche per le costruzioni
composte acciaio calcestruzzo viene proposto un aggiornamento che distingue, e
mette meglio in rilievo, le prestazioni richieste in termini di resistenza e duttilita.
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7.7 - COSTRUZIONI IN LEGNO

7.7.0. ASPETTI CONCETTUALI DELLA PROGETTAZIONE

Gli edifici sismoresistenti di

g0 devono essere progettati con una concezione strutturale in accordo a uno dei seguenti

delle di 777
F

dicuial §777

P anche
@) comportamento strutturale dissipativo;
b) comportamento strutturale non dissipativo.

Le strutture progettate secondo il comp dissipativo devono appa alla CDA" o alla CDB”, nel

rispetto dei requisiti di cui al §7.7.3, in relazione a: tipologia strutturale, tipologia di connessione e duttilits della connessione.

Le zone dissipative devono essere localizate, in accordo al meccanismo di collasso duttile globale prescelto, in alcuni dei

collegamenti o in elementi specificatamente progettati; le membrature lignee devono essere considerate a comportamento

astico, salvo che non siano adottati per gli elementi strutturali provvedimenti tali da soddisfare i requisiti di duttilith di cui al §

Ai fini dell'applic dei criteri della p in capacith, per assicurare la plasticizzazione delle zone dissipative (i
collegamenti prescelti e/o gli elementi specificatamente progettati), queste devono possedere una capacith almeno pari alla
domanda mentre le comp non dissipative (gl altri © gli elementi strutturali) adiacenti, debbono possedere
una capacith pari alla capacith della zona dissip plificata del fattore di YRd. di cui alla Tab. 72.; valori

inferiori del fattore di sovraresistenza ed in ogni caso maggiori 0 uguali a 1,3 per CD “A” e a 1,1 per CD “B” devono essere
i i sulla base di ids i I

Le proprieta dissipative devono essere valutate sulla base di zione tec , basata su
sperimentazione dei singoli collegamenti o dellintera struttura o di parte di essa, in accordo con normative di comprovata validita
Nel caso di comportamento strutturale non dissipativo, la capacith delle membrature ¢ dei collegamenti deve essere valutata in

accordo con le regole di cui al §4.4 delle presenti norme, senza nessun requisito aggiuntivo

LA REVISIONE DELLE NORME TECNICHE ANALIZZATA DAL MONDO DELLE SOFTWARE HOUSE \I\I )! 2 “5 4
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In tutto il capitolo riguardante il legno viene dato maggior risalto alla progettazione
in capacita, come si evidenzia gia in questo passo della trattazione.
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7.7 - COSTRUZIONI IN LEGNO

lio SLV
uttilita CD

one deila tipolog:

Costruzioni di legno (§7.7.3)

Pannelli di parete a telaio leggero chiodati con diaframmi incollati, collegati

mediante chiodi, viti e bulloni 30 20
Strutture reticolari iperstatiche con giunti chiodati

Portali iperstatici con mezzi di unione a gambo cilindrico 40 25
Pannelli di parete a telaio leggero chiodati con diaframmi chiodati, collegati 50 30

mediante chiodi, viti e bulloni.

Pannelli di parete incollati a strati incrociati, collegati mediante chiodi, viti, bulloni
Strutture reticolari con collegamenti a mezzo di chiodi, viti, bulloni o spinotti 25
Strutture cosiddette miste, ovvero con intelaiatura (sismo-resistente) in legno e o

tamponature non portanti

Strutture isostatiche in genere, compresi portali isostatici con mezzi di unione a i
5

Lxambe glindrise, galtre boologic stoutturil,

LA REVISIONE DELLE NORME TECNICHE ANALIZZATA DAL MONDO DELLE SOFTWARE HOUSE \I\I )l 2 “5 4
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Replichiamo questa tabella dei fattori di struttura, inserita nella parte generale del
cap.7, segnalando che é stato introdotto qualche aggiornamento che riguarda

anche le tipologie trattate.
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7.8 — COSTRUZIONI IN MURATURA

7812 MaTERIALL

omissis

LA REVISIONE DELLE NORME TECNICHE ANALIZZATA DAL MONDO DELLE SOFTWARE HOUSE
Le novita delle NTC 2014, difficolta icative, federali: b ico ed un percorso
verso la delegiferazione della norma tecnica.

MADE .. >
i

Per le opere in muratura, per quanto riguarda i materiali da costruzioni, sono state
introdotte delle novita che si adeguano a quanto suggerito dall’EC6, e rispondono

anche a proposte innovative riguardanti questa tecnologia costruttiva.
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7.8 — COSTRUZIONI IN MURATURA

Tab. 11.10.VIIT - ReSISTe=a CaraterisHen @ Taghio 1T Aeseniza af Tensiont HoTal Jug, (ORIOrT 11 Iy

Elementi per muratura fiso (N/mm?)
Malta ordinaria di classe Malta per strati sottili Malta alleggerita
di resistenza data (giunto orizzontale 2
I 05mm ¢ <3 mm)

Laterizio M10 - M20 0,30

M2,5-M9 0,20 0,30 0,15
M1 - M2 0,10
Silicato di calcio M10 - M20 0,20

M2,5- M9 0,15 0,20 0,15
M1 - M2 0,10

Calcestruzzo vibrocompresso

Calies y . i M10 - M20 0,20

p-a :tslrl:iuf alru o a'u oc] nl\a xl» M25 - M9 015 020" 0,15
otra a ale e pietra naturale a
letra artiiqale e pietra naturale a M1-M2 0,10

massello

* valore valido per malte di classe M10 o superiore e resistenza dei blocchi fis2 5.0 N/mm?

** valore valido per malte di classe M5 o superiore e resistenza dei blocchi fei2 3.0 N/mm?

LA REVISIONE DELLE NORME TECNICHE ANALIZZATA DAL MONDO DELLE SOFTWARE HOUSE \I\I )I 2 “5
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Anticipiamo questa tabella del capitolo 11, che riguarda la resistenza caratteristica a
taglio per segnalare che tale resistenza non dipende piu (o dipende minimamente)
dalla resistenza a compressione del blocco ma solo dalla malta.
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7.8 — COSTRUZIONI IN MURATURA

Tab. 73.11 - Valori mas alore di base qo del fattore di comportamento allo SLV
per diverse teeniche costruttive ed in funzione della tipologia strutturale ¢ della classe di duttilita CD
‘ostruzioni di muratura (§ 7.8.1.3)
Costruzioni di muratura ordinaria 1,75 aylay
Costruzioni di muratura armata 2,5 aylay
Costruzioni di muratura armata con progettazione in capacita 3,0 ay/ay
}‘.mlm:mm di muratura confinata 2,0 ay/axy
Costruzioni di murat finata con progettazione in capacitd 3.0 ayy/

TCouHcients (] € iy, SORO ACARTT come SCRue:

a1 @il moltiplicatore della forza sismica orizzontale per il quale, mantenendo costanti le altre azioni, il primo pannello murario
raggiunge la sua resistenza ultima (a taglio 0 a pressoflessione);

ay & il %% del moltiplicatore della forza sismica orizzontale per il quale, mantenendo costanti le altre azioni, la costruzione
raggiunge la massima forza resistente.

1l valore di ay/ay pud essere calcolato per mezzo di un‘analisi statica non lincare (§ 7.3.4.2) e non pub in ogni caso essere assunto

superiore a 2,5,

Qualora non si proceda a un‘analisi non lineare, possono essere adottati i seguenti valori di ay, /ay

~ costruzioni di muratura ordinaria aylay=17

~ costruzioni di muratura armata ayfap=15

~ costruzioni di muratura armata progettate con la progettazione in capacith ay/ag = 1,3

~ costruzioni di muratura confinata aglay =16

~ costruzioni di muratura confinata progettate con la progettazione in capacith ay/ag = 1,3

LA REVISIONE DELLE NORME TECNICHE ANALIZZATA DAL MONDO DELLE SOFTWARE HOUSE \I\I )I 2 ‘.‘
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Riportiamo nuovamente questa tabella sui fattori di struttura, inserita nella parte
generale del cap.7, ribadendo che é stato introdotto qualche aggiornamento
significativo; i valori dei fattori di comportamento o,/ a, sono invece vengono
trattati nel par. 7.8.1.3 specificatamente dedicate alle opere in muratura.
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7.9 - PONTI

|7.9.3. MODELLO STRUTTURALE

‘ 7.9.3.1 INTERAZIONE TERRENO-STRUTTURA E ANALISI DI RISPOSTA SISMICA LOCALE

verso la delegiferazione della norma tecnica. Fiera Milano Rho

.
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Sono state introdotte delle modifiche che riguardano soprattutto questi due

paragrafi.
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7.11 - OPERE E SISTEMI GEOTECNICI

B~ 0.38 el serifiche allo stuto limite ultisno (SLV)
B~ 047 nelle verifiche allo stato emite di esercisio (5LD).

NTC 2008

LA REVISIONE DELLE NORME TECNICHE ANALIZZATA DAL MONDO DELLE SOFTWARE HOUSE

Le novita delle NTC 2014, difficolta

verso la delegiferazione della norma tecnica.

ico ed un percorso

VADL...

18_211031 2016
Fiera Milano Rho

Sono state introdotte delle modifiche puntuali che riguardano molti paragrafi.

Elencarle tutte risulta difficile, perché annidate all’interno del testo.

A titolo di esempio segnaliamo la modifica del valore del coefficiente B,, per i muri

di sostegno.
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apmeio 8.  COSTRUZIONI ESISTENTI

8.4. CLASSIFICAZIONE DEGLI INTERVENTI

Si individuano le seguenti categorie di intervento:

~- i i di rij o locali: che singoli elementi strutturali e che, comunque, non riducano le
Koo e e

- interventi di miglioramento: interventi atti ad aumentare la sicurezza le § , senza necessari rag-
giungere i livelli di sicurezza fissati al § 8.4.3;
interve eguamento: interventi atti ad la sicurezza le p O do i livelli di sicurezza
N ﬁ'x.? -

Solo gli di i ed ade; ento sono P a collaudo statico.

Per gli interventi di miglioramento e di adeguamento I'esclusione di provvedimenti in fondazione dovra essere in tutti i casi mo-
tivata esplicitamente dal progettista, attraverso una verifica di idoneita del sistema di fondazione in base ai criteri indicati nel
§83.

Qualora Vintervento preveda V'inserimento di nuovi elementi che richiedano apposite fondazioni, queste ultime dovranno essere
verificate con i criteri generali di cui ai precedenti Capitoli 6 e 7, cosi come richiesto per le nuove costruzioni.

Per i beni di interesse culturale ricadenti in zone dichiarate a rischio sismico, ai sensi del comma 4 dell’art. 29 del DLgs 22 gennaio
2004,
do la relativa valutazione della sicurezza,

Codice dei beni culturali e del paesaggio”, & in ogni caso possibile limitarsi ad interventi di miglioramento effettuan-

LA REVISIONE DELLE NORME TECNICHE ANALIZZATA DAL MONDO DELLE SOFTWARE HOUSE \I\I )l 2 “5 4
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Per la trattazione degli edifici esistenti & utile utilizzare un diverso approccio
descrittivo segnalando, in primo luogo, le novita piu significative della NTC 2014.

La classificazione degli interventi resta la stessa...
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apmeio 8.  COSTRUZIONI ESISTENTI

8.4. CLASSIFICAZIONE DEGLI INTERVENTI
Si individuano le seguenti categorie di intervento:
azione o locali: interventi che interessino singoli elementi strutturali e che, comunque, non riducano le

Te773 precatetents;
-~ interventi_di_miglioramento: interventi atti ad a la sicurezza p , senza nec rag-
giungere i livelli di sicurezza fissati al § 8.4.3;
- interventi di ade interventi atti ad la sicurezza le p , © guendo i livelli di sicurezza
TR o
Solo gli interventi di miglis d adeg posti a collaudo statico.
Per gli interventi di 1 ediad Iesclusione di pr d in fond e dovra essere in tutti i casi mo-
tivata esplicitamente dal progettista, attraverso una verifica di idoneita del sistema di fondazione in base ai criteri indicati nel
§83.

Qualora Fintervento preveda I'inserimento di nuovi elementi che richiedano apposite fondazioni, queste ultime dovranno essere
verificate con i criteri generali di cui ai precedenti Capitoli 6 ¢ 7,

-0si come richiesto per le nuove costruzioni

Per i beni di interesse culturale ricadenti in zone dichiarate a rischio sismico, ai sensi del comma 4 dell'art. 29 del DLgs 22 gennaio
2004, n. 42 “Codice dei beni culturali e del paesaggio”, & in ogni caso possibile limitarsi ad interventi di miglioramento effettuan-
do la relativa valutazione della sicurezza.

LA REVISIONE DELLE NORME TECNICHE ANALIZZATA DAL MONDO DELLE SOFTWARE HOUSE \I\I )! 2 “5 4
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con alcune precisazioni che segnaliamo.

In particolare:
* l'esclusione del collaudo per gli interventi locali;
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apmeio 8.  COSTRUZIONI ESISTENTI

8.4. CLASSIFICAZIONE DEGLI INTERVENTI

Si individuano le seguenti categorie di intervento:

Te77a preesistents;

m di ripar ~inm> o0 locali; interventi che interessino singoli elementi strutturali e che, comunque, non riducano le

do la relativa valutazione della sicurezza.

verificate con i criteri generali di cui ai precedenti Capitoli 6 e 7, cosi come richiesto per le nuove costruzioni,

~ interventi di_miglioramento: interventi atti ad 2 la sicurezza p , senza rag-
giungere i livelli di sicurezza fissati al § 84.3;

- interventi interventi atti ad la sicurezza le p guendo i livelli di sicurezza
REMAPRRARTS

Solo gli interventi di miglioramento ed adeguamento sono \MI(\p(bII a collaudo statico.

Per gli imervmu di migli edi in fond dovra essere in tutti i casi mo-

tivata espli dal p i una verihca di |dmwné del sistema di fondazione in base ai criteri indicati nel

§83.

Qualora Fintervento preveda l'inserimento di nuovi elementi che richit pposite fondazioni, queste ultime essere

Per i beni di interesse culturale ricadenti in zone dichiarate a rischio sismico, ai sensi del comma 4 dellart. 29 del DLgs 22 gennaio
2004, n. 42 “Codice dei beni culturali e del pacsaggio”, & in ogni caso possibile limitarsi ad interventi di miglioramento effettuan-

LA REVISIONE DELLE NORME TECNICHE ANAIJZZATA DAl MONDO DELLE SOFTWARE HOUSE
Le novita delle NTC 2014, difficolta i ico ed un percorso
verso la delegiferazione della norma tecnica.

MADE..,

18_211031 2016
Fiera Milano Rho

la facolta di motivare I'esclusione di provvedimenti in fondazione, nonché
I'obbligo, nel caso si rendessero invece necessari, di rispettare le prescrizioni

valide per gli edifici nuovi.
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apmo0 8.  COSTRUZIONI ESISTENTI

8.3. VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA

omissis

= azione sismica massima sopportabile dalla struttura
£~ " azione sismica massima di una nuova costruzione

verso la delegiferazione della norma tecnica. Fiera Milano Rho

.
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La novita principale del capitolo 8 riguarda le prescrizioni sugli interventi di
miglioramento e adeguamento.

Per illustrarle & necessario innanzitutto precisare il significato di un parametro che
viene utilizzato per valutare la sicurezza.

Si tratta del parametro {; che viene cosi definito.

{; e rappresentativo della sicurezza che l'edificio esistente presenta in relazione a
uno nuovo. E’ pertanto un modo abbastanza immediato per comparare la sicurezza
dell’edificio esistente rispetto a uno nuovo.
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apmold 8. COSTRUZIONI ESISTENTI

8.4.2. INTERVENTO DI MIGLIORAMENTO
Rientrano negli interventi di miglioramento tutti gli interventi che siano comunque finalizzati ad accrescere il livello di sicurezza
della costruzione.

one della sicurezza e il progetto di intervento dovranno essere

esi a tutte le parti della struttura potenzialmente in-

1l'unita. A meno di specifiche situazioni relative ai
nterventi di eve essere ¢

Zr, sempre a seguito degli interventi di miglioramento,

almeno Zx =1,0.

verso la delegiferazione della norma tecnica. Fiera Milano Rho
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Vediamo ora come viene utilizzato {; .

{; stabilisce la condizione perché un intervento possa essere definito di
“miglioramento”. La definizione di interventi di miglioramento non é cambiata,
riguarda interventi che si ripercuotono sull’intera costruzione, ma la richiesta e
cambiata.

Per le classi d’uso Il e lll bisogna ottenere, nel progetto, un valore di {; paria 0.1
(10%); I'indice di miglioramento richiesto e pertanto piuttosto basso.

Per la classe d’uso IV le NTC 2014 prescrivono un valore di ; pari ad almeno 0.4
(40%).

Se si adottano sistemi di isolamento la richiesta é totale 100%, in sostanza un
adeguamento.
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apmold 8. COSTRUZIONI ESISTENTI

8.4.2. INTERVENTO DI MIGLIORAMENTO
venti di miglioramento tutti gli interventi che siano comunque finalizzati ad accrescere il livello di sicurezza

tesi a tutte le parti della struttura potenzialmente in-
mportamento, nc attura me.

ombinazione sismica delle azioni, il valos wore dell’unita. A meno di specifiche situazioni relative ai

di classe IV il valore di s, a seguito degli interventi di miglioramento, deve essere comungue

i glasse e il valore di £1, sempre a seguito degli interventi di mighoramento,

8.4.2 INTERVENTO DI MIGLIORAMENTO NTC 2008

Rientrano negli interventi di miglioramento tutti gli mterventi che siano comunque finalizzati ad
accrescere la capacita di resistenza delle strutture esistenti alle azioni considerate

.
LA REVISIONE DELLE NORME TECNICHE ANALIZZATA DAL MONDO DELLE SOFTWARE HOUSE \ |\| )l oo
Le novita delle NTC 2014, difficolta applicative, federalismo b ico ed un percorso N

verso la delegiferazione della norma tecnica. Fiera Milano Rho

A questo riguardo sviluppiamo due osservazioni. Con la prima vogliamo segnalare
che le NTC 2014 possono dar luogo a una richiesta piu severa di quella delle NTC
2008, che precisavano soltanto, in modo totalmente generico:

“Rientrano negli interventi di miglioramento tutti gli interventi che siano
comunque finalizzati ad accrescere la capacita di resistenza delle strutture esistenti
alle azioni considerate”.

La richiesta piu severa delle NTC 2014 si manifesta, ad esempio, per edifici che allo
stato di fatto hanno modesta resistenza sismica: con le NTC 2008, in pratica,
qualunque intervento risultava di miglioramento, ora bisogna almeno soddisfare
una domanda del 10%. D’altro canto, se un edificio gia allo stato di fatto rispetta
questo parametro, un intervento potrebbe di fatto essere di peggioramento pur
rispettando comunque il vincolo di {; 2 0.1.
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apmold 8. COSTRUZIONI ESISTENTI

8.4.2. INTERVENTO DI MIGLIORAMENTO

Rientrano negli interventi di miglioramento tutti gli interventi che siano comunque finalizzati ad accrescere il livello di sicurezza
della costruzione.

La valutazione della sicurezza e il progetto di intervento dovranno essere estesi a tutte le parti della struttura potenzialmente in-
teressate da modifiche di comportamento, nonché alla struttura nel suo insieme.

Per la combinazione sismica delle azioni, il ore di e pud

di dlasse TV il valg

minore dell'unita. A meno di specifiche situazioni relative ai
li interventi di miglioramento,

gve essere comunque

i Jasse di Le, sempre a seguito degli interventi di miglioramento,

Nel caso di interventi che prevedano I'impiego di sistemi di isolamento, per la verifica del sistema di isolamento, si deve avere
almeno G =1,0.

.
LA REVISIONE DELLE NORME TECNICHE ANALIZZATA DAL MONDO DELLE SOFTWARE HOUSE \I\I )I ! \,:
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verso la delegiferazione della norma tecnica. Fiera Milano Rho

Con le nuove disposizioni il legislatore punta comunque ad ottenere un certo grado,
seppur modesto, di sicurezza per la costruzione. Il basso valore (10%) di {; starebbe
ad incoraggiare gli interventi di miglioramento e una loro diffusione sul territorio,
preso atto che 'adeguamento é spesso, di fatto, economicamente molto oneroso.
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apmoie 8. COSTRUZIONI ESISTENTI

R —

I

 —|

Stato di fito stato di progetto

nuova parete

Parete di progetto

Pareti esistenti

‘ -

) .
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verso la delegiferazione della norma tecnica. Fiera Milano Rho

Per inciso osserviamo che voler quantificare a tutti i costi gli interventi di
miglioramento comporta anche evidenti controindicazioni. Le Linee Guida della
Toscana, pubblicate nel 2009, mostravano, a titolo di esempio, due casi che gia
allora venivano presentati, inequivocabilmente, di fatto, come interventi
migliorativi, senza necessita di alcuna verifica analitica.

A tal proposito le Linee Guida recitavano:

“Non é da escludere la possibilita che ci siano casi particolari nei quali I'intervento
di progetto sia inequivocabilmente migliorativo e che tale risultato sia chiaramente
apprezzabile anche senza la necessita di verifiche numeriche di conferma”

Alla luce delle NTC 2014 farli risultare, numericamente, come tali potrebbe
risultare piu arduo che con le norme del 2008.
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apmeio 8.  COSTRUZIONI ESISTENTI

8. INTERVENTO DI ADEGUAMENTO
Lintervento di ad della & obblig: quando si intenda:
a) sopraelevare la costruzione;

b

ampliare la costruzione mediante opere ad essa strutturalmente connesse e tali da alterame significativamente la rispo-
sta;

¢) apportare variazioni di classe ¢/o di destinazione d'uso che comportino incrementi dei carichi globali verticali in fonda-
zione, valutati secondo la combinazione caratteristica per carichi gravitazionali di cui alla Equazione 2.5.2, superiori al
10%. Resta comungque fermo l'obbligo di procedere alla verifica locale delle singole parti ¢/o elementi della struttura, an-
che se interessano porzioni limitate della costruzione;

d

effettuare interventi strutturali volti a trasformare la costruzione mediante un insieme sistematico di opere che portino
ad un sistema strutturale diverso dal precedente; nel caso degli edifidi, effettuare interventi strutturali che trasformano il
sistema strutturale mediante I'impiego di nuovi elementi verticali portanti su cui grava almeno il 50% dei carichi gravi-
tazionali complessivi riferiti ai singoli piani

In ogni caso, il progetto dovra essere riferito all‘intera costruzione ¢ dovra riportare le verifiche dellintera struttura postintervento,
secondo le indicazioni del presente capitolo.

1l valore di Cs che deve essere raggiunto post operam dipende da quale sia la condizione sopra indicata che impone I'obbligo
dell'ad edal livello di che si vuole/pud c con le indagini.

Nei casi a), b) e d), per la verifica della struttura, si deve avere almeno (1=1,0. Nel caso c) si puo assumere

Una variazione dell'altezza delledificio dovuta alla realizzazione di cordoli sommitali 0 a variazioni della copertura che non com-
portino incrementi di superficie abitabile, non ¢ consid pliamento, ai sensi della cond a). In tal caso non & necessario

procedere all'adeguamento, salvo che non ricorrano una o piis delle condizioni di cui agli altri precedenti punti

LA REVISIONE DELLE NORME TECNICHE ANALIZZATA DAL MONDO DELLE SOFTWARE HOUSE \I\I )! 2 “5 4
Le novita delle NTC 2014, difficolta applicative, federalismo b ed un percorso 4851143 | ol
verso la delegiferazione della norma tecnica. Fiera Milano Rho

Per gli interventi di adeguamento le NTC 2014 mantengono la distinzione relativa a
4 tipi di attivita, che corrispondono sostanzialmente a quelle delle NTC 2008.
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apmeio 8.  COSTRUZIONI ESISTENTI

8.4.3. INTERVENTO DI ADEGUAMENTO
L'intervento di ad to della zione & obbl quando si intenda:
a) sopraelevare la costruzione;

b

ampliare la costruzione mediante opere ad essa strutturalmente connesse e tali da alteramne significativamente la rispo-
sta;
<

apportare variazioni di classe ¢/o di destinazione d'uso che comportino incrementi dei carichi globali verticali in fonda-
zione, valutati secondo la combinazione caratteristica per carichi gravitazionali di cui alla Equazione 2.5.2, superiori al
10%. Resta comunque fermo I'obbligo di procedere alla verifica locale delle singole parti e/o elementi della struttura, an-
che se interessano porzioni limitate della costruzione;

d

effettuare interventi strutturali volti a trasformare la costruzione mediante un insieme sistematico di opere che portino
ad un sistema strutturale diverso dal precedente; nel caso degli edifici, effettuare interventi strutturali che trasformano il
sistema strutturale mediante I'impiego di nuovi elementi verticali portanti su cui grava almeno il 50% dei carichi gravi-
tazionali complessivi riferiti ai singoli piani

|INei casi a), b) e d), per la verifica della struttura, si deve avere almeno 51,0, Nel caso <) si pud assumere £i-0,80

LA REVISIONE DELLE NORME TECNICHE ANALIZZATA DAL MONDO DELLE SOFTWARE HOUSE \I\I )l 20
Le novita delle NTC 2014, difficolta icative, federalismo b ed un percorso 18211031 20%

verso la delegiferazione della norma tecnica. Fiera Milano Rho

Ogni tipo di intervento di adeguamento e associato a un certo valore di {;
prescritto dalla norma, come viene qui sotto segnalato.
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apmeio 8.  COSTRUZIONI ESISTENTI

8.4.3. INTERVENTO DI ADEGUAMENTO
L'intervento di adeguamento della costruzione & obbligatorio quando si intenda:

a) sopraelevare la costruzione; =3
b diante opere ad essa str connesse e tali da alterarne significativamente la rispo-

ampliare la costruzione
sta; =1

apportare variazioni di classe e/o di destinazione d'uso che comportino incrementi dei carichi globali verticali in fonda-
zione, valutati secondo la combinazione caratteristica per carichi gravitazionali di cui alla Equazione 2.5.2, superiori al
10%. Resta comunque fermo I'obbligo di procedere alla verifica locale delle singole parti e/o elementi della struttura, an-

o

che se interessano porzioni limitate della costruzione; 7 =0,8

effettuare interventi strutturali volti a trasformare la costruzione mediante un insieme sistematico di opere che portino
ad un sistema strutturale diverso dal precedente; nel caso degli edifici, effettuare interventi strutturali che trasformano il
sistema strutturale mediante Iimpiego di nuovi elementi verticali portanti su cui grava almeno il 50% dei carichi gravi-

tazionali complessivi riferiti ai singoli piani. Z; = 1

d

LA REVISIONE DELLE NORME TECNICHE ANALIZZATA DAL MONDO DELLE SOFTWARE HOUSE \I\I )I 2 “5
Le novita delle NTC 2014, difficolta ive, federalismo b ed un percorso b
verso la delegiferazione della norma tecnica. Fiera Milano Rho

In questa immagine accanto ad ogni tipo di intervento introduciamo il {;

corrispondente.
Come possiamo notare non appare una “novita” straordinaria rispetto alle NTC

2008: solo nel terzo caso e previsto un coefficiente {; ridotto del 20%.
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LA REVISIONE DELLE NORME TECNICHE ANALIZZATA DAL MONDO DELLE SOFTWARE HOUSE \ |\| )l expo
Le novita delle NTC 2014, difficolta applicative, federalismo b ico ed un percorso N

verso la delegiferazione della norma tecnica. Fiera Milano Rho

In questa fase interlocutoria, in attesa della versione definitiva della norma, ci
limitiamo a segnalare la volonta del legislatore di introdurre una distinzione sul
grado di sicurezza da garantire ai diversi tipi di adeguamento.

Riprendiamo un commento introdotto all’inizio della presentazione per ricordare
che il medesimo obiettivo era presente nelle NTC 2012 che, al riguardo,
proponevano di differenziare gli edifici esistenti da quelli di nuova costruzione
tramite una riduzione della Vita Nominale, con effetto finale certamente piu
significativo di quello delle NTC 2014.
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apmold 8. COSTRUZIONI ESISTENTI

8.4.3. INTERVENTO DI ADEGUAMENTO

L'intervento di adeguamento della costruzione ¢ obbligatorio quando si intenda:

d) interventi volti a la un insieme di opere che portino
ad un sistema strutturale diverso dal precedente; nel caso degli edifid, effettuare interventi strutturali che trasformano il
sistema strutturale mediante 'impiego di nuovi elementi verticali portanti su cui grava almeno il 50% dei carichi gravi-
tazionali complessivi riferiti ai singoli piani.

verso la delegiferazione della norma tecnica. Fiera Milano Rho

.
LA REVISIONE DELLE NORME TECNICHE ANALIZZATA DAL MONDO DELLE SOFTWARE HOUSE \ |\| )l expo
Le novita delle NTC 2014, difficolta applicative, federalismo b ico ed un percorso N

Restando nell’lambito degli interventi di adeguamento, segnaliamo anche che
I'ultima tipologia viene descritta con due proposizioni che appaiono discordi e che
generano comunque una certa ambiguita interpretativa.

Ad ogni buon conto c’é chi ragionevolmente avanza, su questo tema, questa
osservazione. Se un fabbricato e sismicamente vulnerabile, magari anche
gravemente deficitario, tutti gli interventi dovrebbero essere, in linea di principio,
auspicabili. Invece, qualora si cambi lo schema strutturale, com’é pressocche
scontato in questi casi, si finisce nelle «forche caudine» del’ladeguamento,
I'intervento diventa, anche economicamente, molto impegnativo e, di fatto,
I'edificio rimane nel suo stato precario originario.
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apmold 8. COSTRUZIONI ESISTENTI

8.4.3. INTERVENTO DI ADEGUAMENTO

L'intervento di adeguamento della costruzione & obbligatorio quando si intenda:

a) sopraelevare la costruzione;

.
LA REVISIONE DELLE NORME TECNICHE ANALIZZATA DAL MONDO DELLE SOFTWARE HOUSE \ |\| )l expo
Le novita delle NTC 2014, difficolta applicative, federalismo b ico ed un percorso N

verso la delegiferazione della norma tecnica. Fiera Milano Rho

Nell’ambito delle costruzioni esistenti, ci sono molti temi meritevoli di
approfondimento e discussione. Uno di questi riguarda le sopraelevazioni, che
vengono nuovamente fatte rientrare fra gli interventi di “adeguamento”, con tutte
le relative conseguenze. Dopo la pubblicazione delle NTC 2008 molte Regioni,
anche in parziale contrasto fra loro, avevano cercato di “depenalizzare” il caso,
fornendo schede illustrative di interventi di modesta “sopraelevazione” che
potevano essere esonerati dal rispetto della norma. Il problema, quindi, era
all’attenzione di tutti. Ci si augura, magari in sede di stesura della Circolare, che
venga chiarito in modo preciso e dettagliato il vero intento del legislatore.
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apmeio 8.  COSTRUZIONI ESISTENTI

s.4.1. RIPARAZIONE O INTERVENTO LOCALE

Gli interventi di questo tipo riguarderannao singole parti e/o elementi della struttura. Essi non debbono cambiare significativa-
mente il comportamento globale della cost » ¢ sono volti a conseguire una o pits delle seguenti finalita:

- rip , rispetto alla P al danno, le ¢ he iniziali di elementi o parti danneggiate;

migliorare le caratteristiche di resistenza /o di duttilita di elementi o parti, anche non danneggiati;

impedire meccanismi di collasso locale;

modificare un elemento o una porzione limitata della struttura;
11 progetto e la valutazione della sicurezza potranno essere riferiti alle sole parti e/o elementi interessati, documentando le caren-
ze strutturali riscontrate e dimostrando che, rispetto alla configurazione precedente al danno, al degrado o alla variante, non
vengano prodotte sostanziali modifiche al comportamento delle altre parti e della struttura nel suo insieme ¢ che gli interventi
non comportino una riduzione dei livelli di sicurezza preesistenti

La relazione di cui al § 8.3 che, in questi casi, potra essere limitata alle sole parti interessate dall'intervento e a quelle con esse in-
teragenti, dovra documentare le carenze strutturali riscontrate, risolte e/o persistenti, ed indicare le eventuali conseguenti limita-
zioni all'uso della costruzione,

Nel caso di interventi di locale, volti a migl ¢ le caratt che meccaniche di elementi strutturali o a limitare la
possibilita di meccanismi di collasso locale, & necessario valutare I'incremento del livello di sicurezza locale.

MADE ...,

18_211031 2016
Fiera Milano Rho

Dopo aver trattato gli argomenti di “miglioramento” ed “ adeguamento”

presentiamo per completezza il paragrafo che riguarda la “Riparazione o intervento
locale”, che in parte replica quanto gia presente nelle NTC 2008. L'intervento locale
riguarda sempre singole entita della costruzione.
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apmeio 8.  COSTRUZIONI ESISTENTI

8.3. VALUTAZIONE DELIA SICUREZZA

omissis
Qualora sia necessario effettuare la valutazione della sicurezza della costruzione, la verifica del sistema di fondazione deve essere
eseguita solo se sussistono condizioni che possano dare luogo a fenomeni di instabilita globale o se si verifica una delle seguenti
condizioni:
- nella costruzione siano presenti importanti dissesti attribuibili a cedimenti delle fondazioni o dissesti della stessa natura si
sono prodotti nel passato;

siano possibili di ribalt. to e/o sc della c i per effetto: di di i morfologiche sfavore-
voli, di modificazioni apportate al profilo del terreno in prossimita delle fondazioni, delle azioni sismiche di progetto;
- siano possibili di lig del terreno di fond. e dovuti alle azioni sismiche di progetto.
Allo scopo di verificare la sussistenza delle predette condizioni, si fara alla doc disponibile e si potra
omettere di svolgere indagini specifiche solo qu alora, a giudizio esplicitamente motivato del professionista incaricato, sul volume
di terreno significativo e sulle fond elementi di c sufficienti per effettuare le valutazioni precedenti
LA REVISIONE DELLE NORME TECNICHE ANALIZZATA DAl MONDO DELLE SOFTWARE HOUSE \I \I )I
Le novita delle NTC 2014, difficolta appli ico ed un percorso 18_211031 2016
verso la delegiferazione della norma tecnica. Fiera Milano Rho

Completiamo la descrizione delle novita del capitolo 8 segnalando questo
passaggio che riguarda le opere di fondazione; la loro verifica puo essere
generalmente omessa, a meno di situazioni particolari che vengono elencate.
Questo aspetto era assente nelle NTC 2008.

124



9.
COLLAUDO STATICO

.
LA REVISIONE DELLE NORME TECNICHE ANALIZZATA DAL MONDO DELLE SOFTWARE HOUSE \ I\I )I el ‘T
Le novita delle NTC 2014, difficolta applicative, federalismo b ico ed un percorso mng ey

verso la delegiferazione della norma tecnica. Fiera Milano Rho

Non ci sono novita di particolare rilievo. Si tratta comunque di un capitolo che nella
versione del 2012 era stato ampiamente rivisitato, soprattutto nel paragrafo
dedicato alle “Prescrizioni generali”.
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10.

REDAZIONE DEI PROGETTI STRUTTURALI ESECUTIVI E
DELLE RELAZIONI DI CALCOLO

verso la delegiferazione della norma tecnica. Fiera Milano Rho

.
LA REVISIONE DELLE NORME TECNICHE ANALIZZATA DAL MONDO DELLE SOFTWARE HOUSE \I\I )I ! \,:
Le novita delle NTC 2014, difficolta icative, federalismo b ico ed un percorso 18211031 20

Il capitolo é stato in parte riscritto, ma senza modifiche sostanziali. Esaminiamo
comunque alcuni aspetti interessanti.
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REDAZIONE DEI PROGETTI STRUTTURALI ESECUTIVI E
DELLE RELAZIONI DI CALCOLO

10.2. ANALISI E VERIFICHE SVOLTE CON L'AUSILIO DI CODICI DI CALCOLO

Qualora I'analisi strutturale e le relative verifiche siano condotte con l'ausilio di codici di calcolo automatico, il progettista, dovra
controllare I'affidabilita dei codici utilizzati e verificare I'attendibilita dei risultati ottenuti

11 progettista dovra quindi la doc a corredo del software per valutarne Vaffidabilita e
soprattutto I'idoneita al caso specifico. ln tal senso la documentazione, che sara fornita dal produttore o dal distributore del soft-
ware, dovra contenere una esauriente descrizione delle basi teoriche e degli algoritmi impiegati, I'individuazione dei campi
30, nonché casi prova interamente risolti e commentati, per i quali dovranno essere forniti i file di input necessari a ripro-

d'imp
durre Velaborazione.

LA REVISIONE DELLE NORME TECNICHE ANALIZZATA DAl MONDO DELLE SOFTWARE HOUSE \I \I )l
Le novita delle NTC 2014, difficolta appli ico ed un percorso & e | aeis
verso la delegiferazione della norma tecnica. Fiera Milano Rho

Il paragrafo in esame é stato suddiviso in due parti, la prima legata all’'uso di
prodotti software...
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REDAZIONE DEI PROGETTI STRUTTURALI ESECUTIVI E
DELLE RELAZIONI DI CALCOLO

10.2.1. RELAZIONE DI CALCOLO
omissis
Lesito di ogni clab deve essere sintetizzato in disegni e schemi grafici contenenti, almeno per le parti piu sollecitate della
struttura, le configurazioni deformate, 1a rapp grafica delle principali caratteristiche di sollecitazione o delle compo-

nenti degli sforzi, i diagrammi di inviluppo associati alle combinazioni dei carichi considerate, gli schemi grafici con la rappre-
sentazione dei carichi applicati e delle corrispondenti reazioni vincolari.

Di tali grandezze, unitamente ai diagrammi ed agli schemi grafici, vanno chiaramente evidenziati le convenzioni sui segni, i valo-
ri numerici e le unita di misura di questi nei punti o nelle sezioni significative ai fini della valutazione del comportamento com-
plessivo della struttura, i valori numerici necessari ai fini delle verifiche di misura della sicurezza.

E’ opp che i tabulati g i forniti dai prog; automatici, cui la Relazione di calcolo deve fare riferimento, non
facciano parte i della Rel stessa, ma ne i un allegato.

LA REVISIONE DELLE NORME TECNICHE ANALIZZATA DAL MONDO DELLE SOFTWARE HOUSE \I\I )I 2 \,:
Le novita delle NTC 2014, difficolta applicative, federalismo b ico ed un percorso b
verso la delegiferazione della norma tecnica. Fiera Milano Rho

la seconda alla relazione di calcolo e alle modalita di presentazione.

Al riguardo crediamo utile segnalare che la versione 2014 delle NTC mantiene
I'invito a privilegiare, nella stesura della relazione, la rappresentazione grafica dei
risultati e aggiunge la raccomandazione a produrre separatamente, in allegato, i
tabulati di calcolo a cui si riferisce.
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11.
MATERIALI E PRODOTTI PER USO STRUTTURALE

) .
LA REVISIONE DELLE NORME TECNICHE ANALIZZATA DAL MONDO DELLE SOFTWARE HOUSE \ I\I )I e g T
Le novita delle NTC 2014, difficolta licative, federali: b ico ed un percorso 18 211031 2016

verso la delegiferazione della norma tecnica. Fiera Milano Rho

Il capitolo 11 é stato rivisto in modo significativo, anche per esigenze di naturale
aggiornamento a regolamenti, norme e procedure emanate nel frattempo.

Nel seguito citeremo solo gli aspetti che giudichiamo piu interessanti per I'attivita
professionale, ricordando che alcuni punti sono gia stati segnalati in precedenza,
laddove risultavano subito opportuni per favorire una lettura pili organica delle
norme.

129



11.2. CALCESTRUZZO

11.2.12. CALCESTRUZZO FIBRORINFORZATO (FRC)
1l calcestruzzo fibrorinforzato (FRC) @ caratterizzato dalla presenza di fibre discontinue nella matrice cementizia; tali fibre
possono essere realizzate in acciaio o materiale polimerico, e devono essere marcate CE in accordo alle norme europee

armonizzate, quali la UNI EN 14889-1 ed UNI EN 14889-2 per le fibre realizzate in acciaio o materiale polimerico.

La miscela del riportate nel

precedente § 11.23 con determinazione dei valori di resistenza a trazione residua frix per lo Stato limite di esercizio e fus per lo
Stato limite Ultimo determinati secondo UNI EN 14651:2007.
=| Perlagq e del ¢ ib ato e la prog delle strutture in FRC si dovra fare esclusivo riferimento a

specifiche disposizioni emanate dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.

brorinforzato deve essere sottoposta a valuts p secondo le

LA REVISIONE DELLE NORME TECNICHE ANALIZZATA DAL MONDO DELLE SOFTWARE HOUSE \I\I )l 2 “5 4
Le novita delle NTC 2014, difficolta ive, federalismo b ed un percorso & e | aeis
verso la delegiferazione della norma tecnica. Fiera Milano Rho

E’ stato introdotto un paragrafo che tratta il calcestruzzo fibrorinforzato (FRC) .
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11.4. ANCORANTI PER USO STRUTTURALE E GIUNTI DI DILATAZIONE

1140, ANCORANTI PER USO STRUFTURALE

Per la qualificazione degli ancoranti per uso strutturale si applica quanto specificato al punto C) del § 11.1, sulla base della Linea
guida di benestare tecnico europeo ETAG 001, la quale vale anche per le modalita di esecuzione delle prove di accettazione. Con
riferimento alla tabella 1.1 del paragrafo 1.2 dell’Annesso E della citata Linea guida ETAG 001, riguardante le categorie minime
raccomandate per la qualificazione degli ancoranti in presenza di azioni sismiche, per tutte le classi d’uso di cui al punto 2.4.2
delle presenti norme, la categoria di prestazione da soddisfare & la C2, definita nella predetta Linea guida.

11.4.2. GIUNTI DI DILATAZIONE STRADALE

Perla g one dei giunti di dil si applica quanto specificato al punto C) del § 11.1, sulla base della Linea guida di

benestare tecnico europeo ETAG 032, Ia quale vale anche per le modalita di esecuzione delle prove di accettazione

NTC 2008
11.4 MATERIALI DIVERSI DALL’ACCIAIO UTILIZZATI CON FUNZIONE
DI ARMATURA INSTRUTTURE DI CALCESTRUZZO ARMATO

Per I'impicgo di materiali diversi dall*acciaio con funzione di anmatura in strutture in cemento
armato, si imanda a quanto indicato nel § 4.6, tenendo anche conto di quanto specificato al §11.1

LA REVISIONE DELLE NORME TECNICHE ANALIZZATA DAL MONDO DELLE SOFTWARE HOUSE \I\I )! 2 “5 4
Le novita delle NTC 2014, difficolta ive, federalismo b ed un percorso 4851143 | ol
verso la delegiferazione della norma tecnica. Fiera Milano Rho

Il capitolo 11.4 é ora dedicato agli ancoranti e ai giunti di dilatazione.
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11.8. COMPONENTI PREFABBRICATI IN C.A. E C.A.P.

11.8.1. GENERALITA

11.8.3.1 CONTROLLO SUI MATERIALI PER ELEMENTI DI SERIE

11.8.3.2 CONTROLLO DI PRODUZIONE IN SERIE CONTROLLATA

11.8.4.3 QUALIFICAZIONE DELLA PRODUZIONE IN SERIE CONTROLLATA
11.8.4.4 SOSPENSIONI E REVOCHE

11.8.6. DISPOSITIVI MECCANICI DI COLLEGAMENTO

verso la delegiferazione della norma tecnica. Fiera Milano Rho

D
LA REVISIONE DELLE NORME TECNICHE ANALIZZATA DAL MONDO DELLE SOFTWARE HOUSE \I\I )I 90
Le novita delle NTC 2014, difficolta applicative, federalismo b ico ed un percorso 18211031 201

Per le strutture prefabbricate si segnalano i seguenti principali paragrafi di
aggiornamento.
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11.10. MURATURA PORTANTE

TL10.1.Y PROVE DI ACCETTAZIONE
omissis . o

11.10.1.1.1 Resistenza a compressione degli elementi resistenti artificiali o naturali

Jlgontrollo di accettazione in cantiere ha lo scopo di accertare se gli elementi da mettere in opera abbiano le caratteristiche dichia-

rate dal fabbricante.

Nel caso in cui il fabbricante abbia dichiarato la resistenza media, il controllo sara effettuato su almeno un campione per ogni 350

m’ di fornitura per elementi di Categoria II, e per ogni 650 m* per elementi di Categoria 1. Ogni campione sara costituito da n

f, le resistenze a compressione degli ele-

cate entrambe le disuguaglianze:

elementi (n26) da sottoporre a prova di compressione. Per ogni campione siano f,, f,,

menti con f; <, < ... <£; il controllo sul campione si considera positivo se risultino veri
(f+6+ .. +E)n2f, f11.10.1]
£,20,80 fy, [11.102)
dove fy,, & la resistenza media a compressione dichiarata dal fabbricante.

Nel caso in cui il fabbricante non abbia dichiarato la resistenza media ma abbia dichiarato la sola resistenza caratteristica, il con-
trollo di accettazione in cantiere sara effettuato su almeno un campione per ogni 350 m* di fornitura per elementi di Categoria I,
o 1a resistenza a compressione dei sei elementi
2 fus, dove

innalzabili a 630 m* per elementi di Categoria 1. Per ogni campione, siano fi, fz
con fi<f2< ... f, il controllo si considera effettuato con esito positivo se risulta verificata la seguente disuguaglianz:
futla ica a comp dichiarata dal fabbi

Al Direttore dei Lavori spetta comunque 'obbligo di curare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati
per le prove ai laboratori siano effettivamente quelli prelevati in cantiere con indicazioni precise sulla fornitura e sulla posizione
che nella muratura occupa la fornitura medesima.

Le modalita di prova sono riportate nella UNI E

LA REVISIONE DELLE NORME TECNICHE ANALIZZATA DAL MONDO DELLE SOFTWARE HOUSE \I\I)! 2 “5 4
Le novita delle NTC 2014, difficolta ive, federalismo b ed un percorso 1821103 | 2016
verso la delegiferazione della norma tecnica. Fiera Milano Rho

E’ stato modificato il criterio di accettazione in cantiere dei blocchi di muratura

portante.

133



11.10.  MURATURA PORTANT

11.10.2. MALTE PER MURATURA
omissis

11.10.24 PROVE DI ACCETTAZIONE

Le prove di accettazione sulle malte ad uso strutturale mirano a verificare che la resistenza della malta rispetti i valori di progetto
assunti e specificati dal progettista.

1 laboratorio incaricato di effettuare le prove provvede all’accettazione dei campioni accompagnati dalla lettera di richiesta sotto-
scritta dal direttore dei lavori. Il laboratorio verifica lo stato dei provini e la documentazione di riferimento ed in caso di anomalie
riscontrate sui campioni oppure di mancanza totale o parziale degli strumenti idonei per la identificazione degli stessi, deve so-
spendere 'esecuzione delle prove e damne notizia al Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.

1l prelievo potra anche essere eseguito dallo stesso laboratorio incaricato della esecuzione delle prove. 1 laboratori devono con-
servare i campioni sottoposti a prova per almeno trenta giorni dopo I'emissione dei certificati di prova, in modo da consentire
Videntificabilita e la rintracciabilita.

1l Direttore dei Lavori deve far eseguire prove di accettazione sulle malte, secondo quanto di seguito indicato,

1 controllo di accettazione va eseguito su miscele B e prevede il camp di almeno 3 provini prismatici 40 x 40 x
160 mm ogni 350 m? di muratura realizzata con la stessa miscela nel caso di malte a composizione prescritta o prodotte in cantie-
re, oppure ogni 700 m® di muratura realizzata con la stessa miscela nel caso di malte a prestazione garantita, da sottoporre a fles-
sione, e quindi a compressione sulle 6 meta risultanti, secondo quanto indicato nella norma UNI EN 1015-11:2007. 11 valore medio
delle resistenze a compressione misurate deve risultare maggiore o uguale del valore di progetto.

LA REVISIONE DELLE NORME TECNICHE ANALIZZATA DAL MONDO DELLE SOFTWARE HOUSE \I\I )l e
Le novita delle NTC 2014, difficolta ive, federali: b ed un percorso m. 211031 2‘015
verso la delegiferazione della norma tecnica. Fiera Milano Rho

Sono state introdotte anche le prove di accettazione per le malte.
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