
Passando all’esame di fattori di strutura per le opere in legno, osserviamo che  è  
stato ampliato l’elenco delle tipologie strutturali, distinguendo anche il caso della 
CD”A “ e CD “B”.
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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 più oggi (e chissà domani).

Per i ponti non vengono più presentati gli archi.
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Segnaliamo, soprattutto, 3 altri elementi di novità meritevoli di attenzione, fra cui 
quello che introduce il criterio per determinare il fattore di struttura per 
comportamenti non dissipativi, che può arrivare (comunemente) al valore 1.5 
(anziché 1 come previsto da  NTC 2008).
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Nel caso di applicazione di analisi lineare statica viene raccomandata una nuova 
espressione per la determinazione del periodo principale della costruzione T1.

Si riporta per memoria la precedente nota espressione, utilizzata anche nelle NTC 
2008.
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Segnaliamo anche che è stato eliminato il passo delle NTC 2008 che forniva 
un’indicazione per la determinazione, in via approssimata, dell’effetto 
dell’eccentricità accidentale.
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Per l’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 sommità di un basamento 
rigido» per ottemperare al requisito richiesto.
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A differenza delle NTC2008 la distribuzione proporzionale alle forze di piano agenti 
è  SEMPRE applicabile, e diventa addirittura obbligatoria se T>1,3Tc. Secondo NTC 
2008 era applicabile solo se T>Tc.
Viene introdotta una nuova distribuzione nel Gruppo 2, la multimodale.
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Questo paragrafo 7.3.5 delle NTC 2014 può indurre il sospetto che anche per 
l’analisi NON lineare statica si debba tener conto dell’azione sismica in entrambe le 
direzioni orizzontali. Nella versione 2014, infatti, è stata eliminata la precisazione 
2008 “Se la risposta viene valutata mediante analisi statica non lineare ciascuna 
delle due componenti orizzontali è applicata separatamente.” 

Sembra però una dimenticanza, tanto più che nel paragrafo precedente si legge
quanto riportato nel passo sottostante, che appare in linea con le indicazioni del 
2008.
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E’ stato formalizzato ( e ribadito) il fatto che le verifiche degli elementi strutturali 
coinvolgono la deformabilità (rigidezza) e la resistenza per i sistemi NON dissipativi, 
a cui si aggiunge la duttilità per quelli dissipativi.
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• A riguardo della duttilità osserviamo che in questo stesso paragrafo è presente 
uno specifico richiamo al rispetto dei particolari costruttivi, ribadito nel par. 
7.3.6.1 (come vedremo).

• Osserviamo inoltre anche che è scomparso l’obbligo delle verifica di resistenza 
per azioni SLD in caso di Classi d’Uso III e IV (di fatto nelle NTC 2014 , però, 
sussiste un vincolo fra l’entità della domanda SLV e SLD che implicitamente 
soddisfa questo requisito). Riportiamo nella parte sottostante il passo 
corrispondente delle NTC 2008.
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Sono state aggiornati e perfezionati i limiti di deformabilità relativa.

Osserviamo però che nel passaggio fra NTC 2008, NTC 2012 e NTC 2014 è stato 
introdotto (a nostro parere) un refuso.
Già nel 2012 nelle azioni SLD era stato introdotto il fattore di struttura q e le 
deformazioni SLD risentivano esplicitamente di questo cambiamento perché 
venivano amplificate con q; con la versione 2012 le verifiche di rigidezza 
rimanevano perciò invariate. 
Invece, nella versione 2014, per la determinazione dello spostamento di interpiano 
dr si rimanda a un paragrafo, che attua lo stesso procedimento, ma è riservato alle 
azioni SLV (e ignora il caso SLD).
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Come anticipato, qui si ribadisce che le verifiche numeriche di duttilità 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 però un caso particolare: alla base degli elementi verticali, va SEMPRE 
effettuata la verifica di duttilità, 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 l’analisi NON lineare, si richiede (addirittura) di 
garantire la domanda allo SLC.
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Vengono precisati i controlli da realizzare su Elementi Non strutturali (NS) e 
Impianti (IM).
La formula richiamata è la solita.
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L’esordio del capitolo sulle strutture in calcestruzzo ribadisce che si può 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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E’ stata introdotta una nuova tipologia strutturale (strutture a pendolo inverso 
intelaiate monopiano).
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E’ cambiata la definizione delle pareti estese debolmente armate che non impone 
più alcune condizioni geometriche presenti nell’edizione NTC 2008.
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Viene specificato come eseguire la verifica di duttilità…. 
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…che richiama anche un passo del capitolo 4, che qui ripresentiamo.
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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 hw , che varia al variare della sezione esaminata: è 
massima alla base, è nulla in sommità, come già prevedeva l’EC8, aspetto che 
certamente, sul lato applicativo, determina, per il progettista, una complicazione 
non trascurabile.
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Viene esplicitato il criterio con cui eseguire la verifica di duttilità per le pareti, che 
può essere eseguito anche adottando delle modalità alternative, semplificate, 
specificate nel seguito, per accertare il soddisfacimento di questo requisito.
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Nelle strutture prefabbricate come si può notare è 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 monoliticità in termini di 
resistenza, rigidezza e duttilità”.

85



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 è garanzia sufficiente a 
garantire la duttilità, che è 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 è consentito 
utilizzare, nella verifica, alcune espressioni semplificate suggerite, come vedremo , 
dalla norma stessa.
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Come si può intuire, anche per effetto dei più recenti eventi sismici e delle 
esperienze maturate al riguardo, il paragrafo sui collegamenti è uno di quelli che è 
stato maggiormente aggiornato e arricchito di dettagli.
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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».
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Anche in questo caso si nota una particolare attenzione e precauzione nel 
dimensionamento delle connessioni in acciaio.
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Questa prescrizione riguarda pilastri pluripiano con orizzontamenti incernierati e 
rimanda a quanto già contemplato nel dimensionamento di base delle pareti.
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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).
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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 duttilità. Per questa verifica la norma fornisce espressioni di validità 
generale, oppure consente di far ricorso ad espressioni più semplificate, che 
vengono qui riportate  e che richiamano le formulazioni EC8.
Riportiamo, per memoria, le espressioni suggerite da  NTC 2008.
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La verifica di resistenza dei nodi trave-pilastro va ora eseguita per entrambe le classi 
di duttilità, perché è stata eliminata la relativa clausola delle NTC 2008.
Inoltre  per la 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 più la specializzazione che le NTC 2008 facevano per i nodi 
interamente confinati.
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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 necessità di cantiere, 
costrette ad uniformare su più larga scala situazioni puntuali di verifica.
Anche per le pareti, come già per i pilastri, è obbligatorio eseguire la verifica 
esplicita della duttilità; e anche per le pareti, in luogo delle espressioni di validità 
più generale, possono essere adottati dei controlli semplificati, alternativi, più 
immediati.
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Come anticipato in più 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 duttilità. 
Riportiamo i vari passi che coinvolgono gli elementi secondari, cominciando dalle 
indicazioni generali, fra cui compare subito la richiesta della verifica in duttilità.
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Qui sono riportate le indicazioni sui dettagli costruttivi e le verifiche di duttilità che 
coinvolgono anche i pilastri secondari
in cemento armato.
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Per le costruzioni in acciaio è stato modificato l’impiego  adottato nelle NTC 2008, 
del fattore di sovraresistenza γRd la cui funzione originaria viene sostituita da un 
nuovo  fattore γOV, che riflette la possibilità che l’effettivo limite di snervamento 
dell’acciaio sia maggiore del limite nominale 
γRd viene ora impiegato esclusivamente per il controllo della gerarchia delle 
resistenze e i relativi valori sono inclusi nella tabella riepilogativa 7.2.I generale già 
illustrata e qui riproposta in testa.

Per memoria i valori NTC 2008 di γRd sono riportati nella figura intermedia, mentre 
per γOV vengono utilizzati i valori  finali richiamati al par. 7.5.1.
Confrontando i nuovi valori di γOV con quelli precedenti di γRd , laddove γOV

sostituisce γRd , si deduce una maggior onerosità per il rispetto delle verifiche.
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E’ stata riscritto il paragrafo in esame, distinguendo specificatamente le verifiche di 
resistenza da quelle di duttilità. La distinzione in questione si ritrova anche nei 
paragrafi successivi che trattano, nello specifico, le varie tipologie strutturali.
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A proposito delle verifiche di duttilità, anche per l’acciaio si ribadisce che le 
verifiche di duttilità 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.

99



Per i pannelli d’anima viene maggiormente dettagliata una richiesta già 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 già sono 
presenti nell’EC8.
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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 duttilità.
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In tutto il capitolo riguardante il legno viene dato maggior risalto alla progettazione 
in capacità, come si evidenzia già in questo passo della trattazione.
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Replichiamo questa tabella dei fattori di struttura, inserita nella parte generale del 
cap.7, segnalando che è stato introdotto qualche aggiornamento che riguarda 
anche le tipologie trattate.
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Per le opere in muratura, per quanto riguarda i materiali da costruzioni, sono state 
introdotte delle novità che si adeguano a quanto suggerito dall’EC6, e rispondono
anche a proposte innovative riguardanti questa tecnologia costruttiva.
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Anticipiamo questa tabella del capitolo 11, che riguarda la resistenza caratteristica a 
taglio per segnalare che tale resistenza non dipende più (o dipende minimamente) 
dalla resistenza a compressione del blocco ma solo dalla malta.
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Riportiamo nuovamente questa tabella sui fattori di struttura, inserita nella parte 
generale del cap.7, ribadendo che è stato introdotto qualche aggiornamento 
significativo; i valori dei fattori di comportamento αu/ α1  sono invece vengono 
trattati nel par. 7.8.1.3 specificatamente dedicate alle opere in muratura.
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Sono state introdotte delle modifiche che riguardano soprattutto questi due 
paragrafi.
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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 βm per i muri 
di sostegno.
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Per la trattazione degli edifici esistenti è utile utilizzare un diverso approccio 
descrittivo segnalando, in primo luogo, le novità più significative della NTC 2014. 

La classificazione degli interventi resta la stessa...
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con alcune precisazioni che segnaliamo.

In particolare:
• l’esclusione del collaudo per gli interventi locali;
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• la facoltà di motivare l’esclusione di provvedimenti in fondazione, nonché 
l’obbligo, nel caso si rendessero invece necessari, di rispettare le prescrizioni 
valide per gli edifici nuovi.
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La novità principale del capitolo 8 riguarda le prescrizioni sugli interventi di 
miglioramento e adeguamento.
Per illustrarle è necessario innanzitutto precisare il significato di un parametro che 
viene utilizzato per valutare la sicurezza.
Si tratta del parametro ζE che viene così definito.
ζE è 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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Vediamo ora come viene utilizzato ζE . 
ζE stabilisce la condizione perché un intervento possa essere definito di 
“miglioramento”.  La definizione di interventi di miglioramento non è cambiata, 
riguarda interventi che si ripercuotono sull’intera costruzione, ma la richiesta è 
cambiata.
Per le classi d’uso II e III bisogna ottenere, nel progetto, un valore di ζE pari a 0.1 
(10%); l’indice di miglioramento richiesto è pertanto piuttosto basso. 
Per la classe d’uso IV le NTC 2014 prescrivono un valore di ζE pari ad almeno 0.4 
(40%). 
Se si adottano sistemi di isolamento la  richiesta è totale 100%, in sostanza un 
adeguamento.
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A questo riguardo sviluppiamo due osservazioni.  Con la prima vogliamo segnalare  
che le NTC 2014 possono dar luogo a  una richiesta più 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 capacità di resistenza delle strutture esistenti 
alle azioni considerate”.

La richiesta più 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 già allo stato di fatto rispetta
questo parametro, un intervento potrebbe di fatto essere di peggioramento pur 
rispettando comunque il vincolo di ζE ≥ 0.1.
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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 ζE starebbe 
ad incoraggiare gli interventi di miglioramento e una loro diffusione sul territorio, 
preso atto che l’adeguamento è spesso, di fatto, economicamente molto oneroso.
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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 già 
allora venivano presentati, inequivocabilmente, di fatto,  come interventi 
migliorativi, senza necessità di alcuna verifica analitica. 
A tal proposito le Linee Guida recitavano: 
“Non è da escludere la possibilità che ci siano casi particolari nei quali l’intervento 
di progetto sia inequivocabilmente migliorativo e che tale risultato sia chiaramente 
apprezzabile anche senza la necessità di verifiche numeriche di conferma”

Alla luce  delle NTC 2014 farli risultare, numericamente, come tali potrebbe 
risultare più arduo che con le norme del 2008.
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Per gli interventi di adeguamento le NTC 2014 mantengono la distinzione relativa a 
4 tipi di attività, che corrispondono sostanzialmente a quelle delle NTC 2008.
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Ogni tipo di intervento di adeguamento è associato a un certo valore di  ζE

prescritto dalla norma, come viene qui sotto segnalato.
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In questa immagine accanto ad ogni tipo di intervento introduciamo il ζE

corrispondente.
Come possiamo notare non appare una “novità” straordinaria rispetto alle NTC 
2008: solo nel terzo caso è previsto un coefficiente ζE ridotto del 20%.
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In questa fase interlocutoria, in attesa della versione definitiva della norma, ci 
limitiamo  a segnalare la volontà 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 più 
significativo di quello delle NTC 2014. 
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Restando nell’ambito degli interventi di adeguamento, segnaliamo anche che 
l’ultima tipologia viene descritta con due proposizioni che appaiono discordi e che 
generano comunque una certa ambiguità interpretativa. 
Ad ogni buon conto c’è chi ragionevolmente avanza, su questo tema, questa
osservazione. Se un fabbricato è sismicamente vulnerabile, magari anche 
gravemente deficitario, tutti gli interventi dovrebbero essere, in linea di principio, 
auspicabili. Invece, qualora si cambi lo schema strutturale, com’è pressocchè
scontato in questi casi, si finisce nelle «forche caudine» dell’adeguamento, 
l’intervento diventa, anche  economicamente, molto impegnativo e, di fatto, 
l’edificio rimane nel suo stato precario originario.
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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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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 già presente nelle NTC 2008. L’intervento locale 
riguarda sempre singole entità della costruzione.
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Completiamo la descrizione delle novità del capitolo 8 segnalando questo 
passaggio che riguarda le opere di fondazione; la loro verifica può essere 
generalmente omessa, a meno di situazioni particolari che vengono elencate. 
Questo aspetto era assente nelle NTC 2008.

124



Non ci sono novità 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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Il capitolo è stato in parte riscritto, ma senza modifiche sostanziali. Esaminiamo 
comunque alcuni aspetti interessanti.

126



Il paragrafo in esame è stato suddiviso in due parti, la prima legata all’uso di 
prodotti software…
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la seconda alla relazione di calcolo e alle modalità di presentazione.

Al riguardo crediamo utile segnalare che la versione 2014 delle NTC mantiene 
l’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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Il capitolo 11 è 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 più interessanti per l’attività 
professionale, ricordando che alcuni punti sono già stati segnalati in precedenza, 
laddove risultavano subito opportuni per favorire una lettura più organica delle 
norme. 
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E’ stato introdotto un paragrafo che tratta il calcestruzzo fibrorinforzato (FRC) .
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Il capitolo 11.4 è ora dedicato agli ancoranti e ai giunti di dilatazione.
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Per le strutture prefabbricate si segnalano i seguenti principali paragrafi di 
aggiornamento.
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E’ stato modificato il criterio di accettazione in cantiere dei blocchi di muratura 
portante.
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Sono state introdotte anche le prove di accettazione per le malte.
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