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CAPITOLO 2 -
«Stati Limite»
COEFFICIENTI PARZIALI DELLE AZIONI
NTC 2018 NTC 2008
Tab. 261~ Coficiot poidiper e oo por [ it dle i el e S Tabella 2.6.1- Coefficienti parziali per le azioni o per I'effetto delle azioni nelle verifiche SLU
Coefficiente | EQU | Al | A2 Coeffictente i Al 0
Y % Q STR GEO
Favorevali 09 [ 10 ] 10 o 09 10 1.0
Carichi permanenti Gi e Carichi permanenti RREET Yer ) ’ '
Stavorevoli l <! 3] T & sfavorevoli fo 11 13 1.0
Carichi permanenti non struttuzali G sicccar I L L favorevoli 00 | o0 | 00
Tion 4 Yo W : { avorevo i 3 :
Sfavorevcl 15|15 | 13 Carichi permaneati non strtura” | b |
’ ‘ : sfavorevoli L5 15 13
e v Favorevl 00 |1 00 [ 00
Ariond varial ; ; Yo N — 0.0
Stvorerl 15| 15| 13 Carci varibil wisiiel BE "N B B
I sfavorevoli 15 15 13
Nel cazo in cud I'mbensita dei canichi permanenti non strutturali o di wna parte di exs (ad es. casichi per-

b e A s e rade o3 Nel caso in cui 1 carichi permanenti non strutturali (ad es. carichi permanenti portati) siano
manenti portat) zia ben definita in fzse di progetto, per dett carichi o per 12 parte di 251 noka =i pofranno - ) S P . i p e po o
adottare gii stess coeffcient parziali validi per le aziond permanentt compiutamente definiti s potranno adottare per esst gh stesst coefficientt validi per le aziom

: permanentt.

Variazione dei coefficienti parziali per i carichi permanenti strutturali «favorevoli»
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CAPITOLO 2

«Stati Limite»

COEFFICIENTI PARZIALI DELLE AZIONI
NTC 2018 NTC 2008

Tab. 2.5.1 - Vialort dei cogfficientt di conbinazions

Tabella .51 - Valon dei cogfficient: di combinazione

Categoria/Azione variabil Wy Wy Wy
Categoria A - Ambienti ad uso residenziale 07 05 0.3 Cmgam"’ainne Tﬂbﬂl
Categoria B - Uffici 07 05 0,2
Categoria C - Ambienti suscettibili di affollamento 07 | 07 | o Catezoria A Ambient ad wso residenziale
Categoria D - Ambienti ad uso commerciale 07 0,7 06 \ . .
Categoria E - Aree per immagazzinamento, uso commerciale & uso industrials CmEGMB Uﬁﬂ

R, it s R Lo 09 08 . —
Biblioteche, archivi, magazzini e ambienti ad uso industniale f&ﬁgﬂm ( .'-\.ﬂlbl&ﬂﬂ mtem’mh di ﬁﬂuﬂm&ﬂlﬁf

Categoria F - Fimesse , parcheggi ed aree peril fraffico di veicoli (per autoveicoli

i bl i ' & Categonia D Ambienti ad uso commercile 710,
Catazoria E Biblioteche, archivi, magazzini & ad w0 Industrizle 10108(08
Categoria G —dlji;\e:s:i,‘?%a;\cl:.‘eggi ed aree per il traffico di veicoli (per autoveicoli 07 | 05 | 03 (ategcria F Rimesza o partheggi (PET sutowefcol di peio B kN) 7 |]__|T 0.6
Categoria H - Coperiure accessibili per sola manutenzione 0,0 0,0 00 (a:egam G Rimeszee pﬂl‘thé_ muovecol d B >3 kN) '? 05 0'3
Categoria I- Coperture praticabili da valutarsi case per (.'ﬂegﬂl'j.! H EW 0. 00 0.
Categoria K - Coperture per usi speiali (impiand, eliport] ...) (aso Veato 05 ll: 00
Venio 06 [ 02 ] 00 <1000mslm) 05102(00
Neve (aquota< 1000 mslm) 05 02 0.0 (E QIIUIS =100m S.]..Il'l) UT 05 02
Neve (a queta > 1000mslm ) 07 05 02 / R 06105 [0p
Variazioni termiche 06 | 05 | 00 .

Inserimento di n.2 nuove categorie per la Copertura — Categoria | e Categoria K
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CAPITOLO 2
«Stati Limite»

ELIMINAZIONE DEL METODO DETERMINISTICO DELLE TENSIONI
AMMISSIBILI

NTC 2008
'ERIFICHE ALLE TENSIONI AMMISSIBILI

gmetodi di calcolo, & d'obbligo 1l Metodo agli statt limite di cui al § 24

Relativamen

Per le costruzioni di 1 e 2 e Classe d'uso I e II. limitatamente a sjgeffCadenti in Zona 4. ¢
ammesso 1l Metodo di vert "
alle norme tecniche di cut al D.M.
DM. LL. PP. 20.11.87. per le strutture t ; M. LL. PP. 11.03.88 per le opere ¢ i

sistemi geotecnic,

Le norme dette s1 debbono 1n tal ca icare integra . salvo per 1 materiali ¢ 1 prodotts, le
aziom ¢ il collaudo statico. paf1 quali valgono le prescrizi®dwgiportate nelle presenti norme
tecniche.

D.M. LL. PP. citato, nonché alla Circ. LL. PP. 10.04.97. n. 65/AA.GG. ¢ relativi allegat®

Dopo circa 100 anni viene eliminato dalla normativa il metodo deterministico
delle tensioni ammissibili
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CAPITOLO 3

«Azioni sulle strutture»

AZIONE SISMICA
NTC 2018

3.234 SPETTRI DI RISPOSTA DI PROGETTO PER LO STATO LIMITE DI OPERATIVITA (SLO)
Per lo stato limite di operativita lo spettro di risposta di progetto 54(T) da utilizzare, sia per le componenti orizzontali che per la N TC 2 008
componente verticale, e lo spettro di risposta elastico corrispondente, riferito alla probabilita di superamento nel periodo di rife-

rimento Py, considerata (v.§§ 24 321) I paragrafo 3.2.3.4. definiva lo

3235 SPETTRI DI RISPOSTA DIPROGETTO PER GLI STATI LIMITE DI DANNO (SLD), DI SALVAGUARDIA DELLA VITA (SLV) EDI SpeﬁI'O d | p I’OQ eﬁO pe r g | | Stati
PREVENZIONE DEL COLLASSO (SLC) I |m ite di EserCiZio _ SLE

Qualora le verifiche agli stati limite di danno, di salvaguardia della vita e di prevenzione al collasso non vengano effettuate tra-
mite 'uso di opportune storie temporali del moto del terreno ed analisi non lineari dinamiche al passo, ai fini del progetto o della
verifica delle costruziont le capacita dissipative delle strutture possono essere considerate attraverso una riduzione delle forze

elastiche, che tenga conto in modo semplificato della capacita dissipativa anelastica della struttura, della sua sovraresistenza,
dell'incremento del suo periodo proprio di vibrazione a seguito delle plasticizzazioni. In tal caso, lo spettro di risposta di proget-

NTC 2008

to 54(T) da utilizzare, sia per le componenti orizzontali, sia per la componente verticale, & lo spettro di risposta elastico corrispon- L.
dente riferito alla probabilita di superamento nel periodo di riferimento P‘.-R considerata (v. §§ 24 e 3.2.1}. Per valutare la doman- I | parag rafo 3 . 2 . 3 . 5 . d ef| niva
da verra utilizzato tale spettro, nel caso di analisi non lineare statica ponendo 1 = 1, nel caso di analisi lineare, statica o dinamica : :
con le ordinate ridotte sostituendo nelle formule [3.2.2] (per le componenti orizzontali) e nelle formule [3.2.8] (per le componenti IO Spettro d I p rog etto per g | I
verticali) ) con 1/q, dove q é il fattore di comportamento definito nel Capitolo 7 (Tabella 7.3.1). Stati I im ite U Iti mi - S LU

51 assumera comunque 54(T) 2 U,Zag

La valutazione della domanda si particolarizza con I'identificazione del parametro h differente a seconda della
tipologia di analisi sismica da effettuare (specifica dunque n=1, per analisi statica non lineare)

www.soft.lab.it
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CAPITOLO 3 >

«Azioni sulle strutture»

AZIONE DEL VENTO R —
[ iﬂll_ v i
NTc 201 8 1 Valle 4" Assta, Piemonte, [.r.:nbm‘.u Trenting Aho Adspe, Venetn,
} Frruli Venezsa Grulia (coa I"ecoezinne della provincia di Treste)
! |Emulia Remagna

331.  VELOCITA BASE DI RIFERIMENTO Tab6”3 N TC _j Toscam, Miche, Ui, Lk, Abrzz, Vi, gl Campais | L ,JL

™ R .. . . e . . . " | Basilicata, Calabria (esclusa la proviecia di Regpio Calabna)
La velocita base di riferimento v, € il valore medio su 10 minuti, 2 10 m di alfezza sul suolo su un terreno pianeggiante e omoge- 2 0 0 8 | Siclia e rovincia i Reggo Calabeia m o | oo

neo di categoria di esposizione II (ved Tab. 3.3.I1), riferito ad un periodo di ritorno Te = 50 anni.

o | Sardegna (2002 2 oniente della retra congrongente Capo Teulada con
" [ Visola di Maddadena)

& Sardegna (200 2 occadents della retta congiungents Capo Teulada con ] 500

In mancanza di specifiche ed adeguate indagini statistiche, v, & data dall'espressione:

| I'fsola di Maddalens)
Wy = Vb,@ [331] 7 |Ligen u | o | oms
Vi & la velocita base di riferimento al livello del mare, assegnata nella Tab. 331 in funzione della zona in cui sorge la co- § | Provinia di Triese 0| L0Y) 000
' . . 9 | Isobe {oon Iecoezivne da Swihia ¢ Sadegna) ¢ mage aperic 3l 0 0020
struzione (Fig. 3.3.1); : ' !
c, &1l coefficiente di altitudine fornito dalla relazione: dove: y ] N
kK sono parametri forniti nella Tab. 3.3.1 in funzione della zona in cui sorge la costruzione (Fig. 3.3.1);
a, & l'altitudine sul livello del mare del sito ove sorge la costruzione.
c =1 pera, €a Tale zonazione non tiene conto di aspetti specifici e locali che, se necessario, dovranno essere definifi singolarmente.
1 s =90
p \ B3k Tab. 331 Valori de paranetriv,,, 2, &, N\
3 Fw L Zona Descrizions Vyalaus] | 2 ml
¢ =l+k|—=-1| peraz<a, £1500m -l ; S s\
a Valle d'Aosta, Piemonte, Lombardia, Trentino Alto Adige, a e a
Lo 1 |Veneto, Friuli Venezia Giulia (con I'eccezione della pro- 5 1000 f 040
vincia di Trieste)
7 | Emilia Romagma EEE] (IS 20 1 8
Toscana, Marche, Umbria, Lazio, Abruzzo, Molise, Puglia,
3 | Campania, Basilicata, Calabria (esclusa la provincia di 7 500 037
Reggio Calabria)
4 | Sicilia e provindia di Reggio Calabria 28 500 0,36
Sardegna (zona a oriente della retta congiungente Capo
9 Teulada con ' Tsola di ® .
Sardegna (zona a occidente della retta congiungente Capo
¢ Teulada conI'Tsola di s 50 03
7 | Ligura 28 1000 § 054
§ | Provincia di Trieste 20 |15 foso ]
9 [ Ieole fcon I'sccezione di Sicliae Surdegna) e mazeaperto | 31| 500 |\
A > 4

Si inserisce il coefficiente ca per tenere in conto Paltitudine del sito rispetto a quella definita da norma (a0) —
altitudine del sito sul livello del mare. Cambiano i coefficienti Ks.

www.soft.lab.it
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CAPITOLO 3 A~ <

\
«Azioni sulle strutture» b= A
AZIONE DEL VENTO

NTC 2008

332  VELOCITA DI RIFERIMENTO

La velocita di niferimento v, ¢ 1 valore carattenstico della velocita del vento a 10 m dal suolo su nn
terreno di categoria di esposizione I (ved: Tab. 3.3 I), mediata su 10 minuti e riferita ad un periodo
i ritorno di 50 anmi.
In mancanza di specifiche ed adeguate indagind statistiche v, ¢ data dall'espressione:

W=y perasy 1
=tk (,-3) perse<a,<15W0m @30

e 3.k i fomiti nella Tab. 3.3.1 e legati alla regione in cui sorge 100€ in
zone definite in Fig 3.3.1;

e (in m) del sito ove sorge la

Tabella 3.3.1 - Valori def paramenivy,, 35

Loma Descrizione L vl | oalm] | K1
e v | |
1 |Emuha Romagma b3} 750 0,015
3 To;c:lmz. )‘hﬂr,lU y ) _A::lnzzn. Molise, Pugha, Fxmpam 3 500 0020
Baslicata, C; lusa la provinesa di Reggio Calabnia)

4 |Siat cia & Reggio Calabria ﬂ % & 0,020

- @{mgaomhﬁlmtﬂgﬂn{mfm?&dﬁa:on n 7% M
Vliols di Madéalens) :

/ Sardegm (3o 3 cidente dellret congimgeate Cgo Tmlsdacon | g s0 | 000 \

ITsols di Maddalens)

7 |Liguna % 1000 0,015

§  |Provicesa di Trieste i 1500 0,010

9 |Isole (con I'sceemcns i Sietha o Sardegns) @ mare aperie 3l 500 0,020

|l paragrafo 3.3.2. &€ modificato introducendo il periodo di ritorno dell’azione del vento, considerando le azioni
del vento su costruzioni transitorie e/o provvisorie. Si definisce il coefficiente Ct

www.soft.lab.it
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CAPITOLO 3

«Azioni sulle strutture»

AZIONE DEL VENTO
NTC 2018
33.2, VELOCITA DI RIFERIMENTO

La velocita di riferimento v, & il valore medio su 10 minuti, a 10 m di altezza dal suolo su un terreno pianeggiante e omogeneo di

categonia di esposizione II (ved: Tab. 3.3.11), nferito al peniodo di nfomno di progetto Tz. Tale velocita e definta dalla relazione:
V= "@ 332
dove

e & la veloerta base di riferimento, di cwi al §3.3.1;
[ €l coefficiente di ritorno, funzione del periodo di ritorno di progetto Te.

In mancanza di specifiche e adeguate indagini statistiche, il coefficiente di ritorno & fomnito dalla relazione:

333

dove Tr & il pericdo di ritorno espresso in anni.

Ove non specificato diversamente, si assumera Tr = 50 anni, cul corrisponde &= 1. Per un'opera di nuova realizzazione in fase di
costruzione o per le fasi transitorie relative ad interventi sulle costruzion: esistenti, il periodo di ritomo dell'azione potra essere
ridotto come di seguito specficato:

per fast di costruzione o fasi transitorie con durata prevista in sede di progetto non superiore a tre mesi, si assumera Tr 2
5 anni;

per fasi di costruzione o fasi transitorie con durata prevista in sede di progetto compresa fra tre mesi ed un anno, si as-
sumera Tr 2 10 anng;

Il paragrafo 3.3.2. &€ modificato introducendo il periodo di ritorno dell’azione del vento, considerando le azioni del vento su costruzioni
transitorie e/o provvisorie. Si definisce il coefficiente Ct

www.soft.lab.it
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CAPITOLO 3

«Azioni sulle strutture»

NTC 2018

NTC 2008

AZIONE DEL VENTO

Zonmall

ol W
Y -\ \/f z"\Q\'\f
,X - —\V/
G
N =~
;_[H_’ _"5 3 {j"

Arezzo, Ascoli Picemari, Barleﬁa-Andﬁa-TrmC ampobasso, Chieti, Fermo, Ferrara, Firenze, Foggia,

Frosinone, Genova, Gorizia, Imperia, Isernia, L' Aquila, La Spezia, Lucca, Macerata, Mantova, Massa Carrara, Padova, Perugia,

Pescara, Pistoia, Prato, Rieti, Rovigo, Savona, Teramo, Trieste, Venezia, Verona:

Qg = 1,00 KN/m? a,<200 m
[344]
G = 0,85 [1 4 (a/481)) KN/m? a,>200m
Zona Ill
Agrigentd\ Avellino. Benevento_MBrindisi, Cagliari, Caltanisetta, Carbonia-Iglesias, Caserta,

(Catania, Catanzaro, Cosenza, Crotone, Enna, Frosinone, Grosseto, L’Aquila, Latina, Lecce,
Livorno, Matera, Medio Campidano, Messina, Napoli, Nuoro, Ogliastra, Olbia Tempio, Oristano,
Palermo, Pisa, Potenza, Ragusa, Reggio Calabria, Rieti, Roma, Salerno, Sassari, Siena, Siracusa,

Taranto, Terni, Trapani, Vibo Valentia, Viterbo:

0= 0,60 KN/m’ ‘ 2,<200m (3.3.11)
Q=051 [1 + (2/481)"] KN/m’ a.>200m

Avellino e Benevento sono in zona Il invece che in zona Ill. INCREMENTI IMPORTANTI DI CARICO!!!
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CAPITOLO 3

«Azioni sulle strutture»

AZIONE DELLA NEVE
. 100 m s.l.m;
P : falda con angolo <30°
4. ablotelilemi :
= NTC 2008 NTC 2018
R 0.48 kN/mq 0.80 kN/mq

Incremento del
67%!

Avellino e Benevento sono in zona Il invece che in zona Ill. INCREMENTI IMPORTANTI DI CARICO!!!

www.soft.lab.it
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CAPITOLO 4 A
«Costruzioni Civili e Industriali» z/:’—5 g
TENSIONE DI ADERENZA

NTC 2008

412114 Tensione tangenziale di aderenza acciaio-calcestruzzo

La resistenza tangenziale di aderenza di calcolo f,; vale:
C3N)]

(418)

n=10 di diametro § < 32 mm
N =(132 - 0)/100,#per barre di diametro superiore.

Nel ¢ armature molfo addensate o ancoraggi in zona di calcestruzzo teso, la resistenza di
va ridotta dividendola almeno per 1.5.

I paragrafo 4.1.2.1.1.4. prevede la particolarizzazione del coefficiente 7 identificando due
differenti parametri — 1 e n 2

www.soft.lab.it
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CAPITOLO 4

«Costruzioni Civili e Industriali»

TENSIONE DI ADERENZA

NTC 2008
412114 Tensione tangensiale di aderenza accinio-calcestnizzo I | parag rafo 4 . 1 . 2 . 1 . 1 . 4 . p reved e Ia
La resistenza tangenziale di aderenza di progetto £.4 vale: . . . .
ks particolarizzazione del coefficiente h
fa =t/ 95 identificando due differenti parametri
dove
1. €1l coeffidente parziale di sicurezza relativo al calcestruzzo, paria 1,5; 7 h 1 e h 2 .
fy &la resistenza tangenziale caratteristica dj gderenza data da Nel particolare:
a fh**"* . - « n1 ¢ funzione dell’aderenza
=101 condizindd buona aderenzz * n2 del diametro della barra
m =07 in condizioni di non buona aderenza, quali nei casi di armature molto addensate, ancoraggi in zona tesa, ancoraggi in zo-
ne superiori di getto, in elementi strutturali realizati con casseforme scorrevoli, 2 meno che non si adottino idonei provvedi- .
ment; n2 rappresenta il parametro h della
e e . precedente normativa (NTC2008)
= (132 - 8)/100 per barre di diametro superiore
La lunghezza di ancoraggio di progetto e la lunghezza di sovrapposizione sono influenzate dalla forma delle barre, dal coprifer-
10, dall'effetto di confinamento dell armatura trasversale, dalla presenza di bame trasversali saldate, dalla pressione trasversale
lungo la lunghezza di ancoraggio e dalla percentuale di armatura sovrapposta rispetto all'armatura totale. Per le regole di detta-
glio da adottare si potra fare utile riferimento alla sezione 8 di UNIEN 1992-1-1:2015.

www.soft.lab.it
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CAPITOLO 4

«Costruzioni Civili e Industriali»

CALCESTRUZZ0 CONFINATO
NTC 2018

In assenza di piul precise determinazioni basate su modelli analitici di comprovata validita, e possibile utilizzare la relazione ten-
sione-deformazione rappresentata in Fig. 412 (dove le deformazioni di compressione sono assunte positive), in cui la resistenza stata introdotta, 1n accordo con I"Eurocodice 2, la relazione tensione - deformazione per il
caratteristica e le deformazioni del calcestruzzo confinato sono valutate secondo le relazioni seguenti:

nel paragrafo 4.1.2.1.2.1, Diagrammi di progetto tensione-deformazione del calcestruzzo, &

. al riguardo si evidenzia la necessita di aggiornare conseguentemente,

£, =f;-(L0+5.0-0,/f, er G, <0,05f [418] : : . il ,
e hal b * il testo della Circolare applicativa delle NTC;
foo=fy-(L125+25.0,/f,) per 0,>0,05f, [£19]

€ac=tn '[fd.c I.'Irfck }: [41.10]

i caam " Possibilita di valutare gli effetti in termini di
e =0 fu N ar duttilita mediante la correzione della capacita
e:-sendoo;lapre:.::imelatera.leefﬁcacedimnﬁnmnentoallcSLI-’mmtmqedz_—ascnovalutaleinacmmloa.1§~1.1.2.l.2_1. deformatlva del CaICEStrUZZO, tenendo In
. conto dell’effetto del confinamento delle

’f‘ R — staffe.

.~ 2 | | '
- g : L f
s — e .
é‘? i ! C ! | A | - non confinato
., y NA =l |

g =
7/ ls ! : i8¢ confinato

| IMPORTANTE |

Fig. 41.2 - Modelli o-¢ per 1l calcestruzzo confinato

www.soft.lab.it
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CAPITOLO 4 .

Vb HB
«Costruzioni Civili e Industriali» Lo

VERIFICHE DI DUTTILITA’
NTC 2018

La capacita in termini di fattore di duttilita in curvatura p puo 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 calcesiruzzo efo dell’acciaio - e la curvatura convenzionale di prima plasticizza-
zione §_, espressa dalla relazione seguente:

Mgq

¢'yd TR
yd

"0%4

dove:

d);r 4 & la minore tra la curvatura calcolata in corrispondenza dello snervamento dell'armatura tesa e la curvatura calcolata in cor-

rispondenza della deformazione di picco (e se si usa il modello parabola-rettangolo oppure &; se si usa il modello triangolo-
rettangolo) del calcestruzzo compresso;

Mea e il momento resistente della sezione allo SLU;

M'yd e il momento corrispondente a ¢; 4 € puo essere assunto come momento resistente massimo della sezione in campo sostan-
zialmente elastico.

www.soft.lab.it
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CAPITOLO 4

«Costruzioni Civili e Industriali»

g | e ¥
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VERIFICHE DI DUTTILITA’

NTC 2018
4.1.2.3.4.2 - VERIFICHE DI RESISTENZA E DUTTILITA’
DUTTILITA’
+M
Snervamento armatura o CLS a &=
Mra
M'vq

a @ . r ) . . . .
M2 & il momento corrispondente a 0.4 € puo essere assunto come momento resistente massimo della sezione in campo sostan

zialmente elastico.

www.soft.lab.it



@ SOFT.LAB

CAPITOLO 4

«Costruzioni Civili e Industriali»

4.4 — COSTRUZIONI IN LEGNO

NTC 2018

1l coefficiente v,, & valutato secondo la colonna A della tabella 4.4.1I1. 5i possono assumere i valori riportati nella colonna B della
stessa tabella per Brocluzioni confinuative di elementi o strutture wﬁmmm quale risulti y . .
un coefficiente di variazione (rapporto tra scarto quadratico medio e valor medio) della resistenza non superiore al 15%. Le sud- |nser| mento nuova ti pOIOgla Ieg no
dette produzioni devono essere inserite in un sistema di qualita di cuial §11.7.

Tab. 44111 - Coefficienti parziali yy per le proprieti det materiali
T Colorna A | Colerna Materiale controllato in modo
atl limite ultimi y y
v . . . .
—— . . continuativo per produzioni
combinazioni fondamentali
legno massicio 150 145 continue — controllo del
legno lamellare incollato 1,-15 1,35 p roceSSO p rod uttivo
I pannelli di tavole incollate a strati incrociati 145 1,35 N TC 200 8
pannelli di particelle o di fibre 1,50 140
LVL, compensato, pannelli di scaglie orientate 140 1,30 S::';::i:;:::t::nd1me|na|| //
. - i : ' &
uruon 150 140 legno massiccio / 1,50
combinazioni eccezionali 1 ,00 1 ,00 legro lamellare meollato / 145

pannelli di particelle o di 1,50

Per i materiali non compresi nella Tabella s potra fare riferimento ai pertinenti

valori riportati nei riferimenti tecnidi di comprovata validita indicati nel Capitolo Iscaglie onentate 140
12, nel rispetto dei Livelli di sicurezza delle presenti norme. 1,50
inazioni eccezionali 1,00
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7.2.2 - FATTORI DI SOVRARESISTENZA yRD

NTC 2018

Tab. 7.21 - Fattor di ssoraresistenza e (fra parentest quadre é muhoeto  mumzro dell'aguazione corrispondente)
Yoo
Ti ia strutturale Elementi strutturali ttazione i cit
pologia en Proge in capacita o o
Travi(§744L1) Taglio 120 110
st (§74421) Pressoflessione [7.4.4] 13 1%
Caa getfata in opera e Taglio [7.43] 12 110
] frave . L ET T Y
(§574431) Taglio [74.67, 7411-12] 120 110
Pareti (57.445.1) Taglio [7413-14] 120
Collegamenti di tipo a) - )
Ca prefabbricata §74521) i 12 140
a struthura intelaiata Collegamenti di tipob) ) ) = -
(§74521) Flessione e taglio 1% 120
C.a. prefabbricata
con pilastri incastrati alla Collegamenti di tipo fisso . z
base e orizzontamenti (574521 Taglio 1% 1
incernierati
- | Si impiega il fattore di sovraresistenzay,, defirito al§7.5.1
o Colome(§7542) | Pressoflssione[7510] | 10 | 1%
Composta | Si impiega il fattore di sovraresistenzay, defirito al §75.1
acdaio-cleestzzo | Colomne (87662) Pressoflessione [7.6.7] 12 130
Legno Collegamenti 160 130
Muratura armata con A P " -
avgeltazione in capacia Pannelli murari (§ 7.8.1.7) Taglio 150
Ponti Si impiegano i fattori di sovraresistenza definiti 1§ 795
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«Progettazione per azioni sismiche»
7.2.3 — ELEMENTI SECONDARI

NTC 2018

ELEMENTI COSTRUTTIVI NON STRUTTURALI

Per elementi costruttivi non strutturali s'infendono quelli con rigidezza, resistenza e massa fali da influenzare in maniera
significativa la risposta strutturale e quelli che, pur non influenzando la risposta strutturale, sono ugualmente significativi ai fini
della sicurezza efo dell incolumita delle persone.

La capacita degli elementi non strutturali, compresi gli eventuali elementi strutturali che li sostengono e collegano, tra loro e alla
struttura principale, deve essele maggiore della doManda sismica COITISPONAENtE a GASCUNO degli staki LImite da considerare (V. 5
ﬁ). Quando ['elemento non strutturale e costruito in cantiere, & compito del progettista della struttura individuare la domanda
e progettarne la capacita in accordo a formulazioni di comprovata validita ed e compito del direttore dei lavori verificame la

corretta esecuzione; quando invece I'elemento non strutturale e assemblato in cantiere, & compito del progettista della struttura
individuare la domanda, e compito del fornitore e/o dell'installatore fornire elementi e sistemi di collegamento di capacita
adeguata ed e compito del direttore dei lavori verificame il corretto assemblaggio.
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«Progettazione per azioni sismiche»
7.2.4 — CRITERI DI PROGETTAZIONE DEGLI IMPIANTI

NTC 2018

124, CRITERI DI PROGETTAZIONE DEGLI IMPIANTI

Il presente paragrafo fornisce indicazioni utili per la progettazione e I'installazione antisismica degli impianti, intesi come
insieme di: impianto vero e proprio, dispositivi di alimentazione dell'impianto, collegamenti tra gli impianti e la struttura
principale. A meno di contrarie indicazioni della legislazione nazionale di riferimento_della progettazione antisismica decli
impianti e responsabile il produttore, della progettazione antisismica degli elementi di alimentazione e collegamento &
responsabile l'installatore, della progettazione anfisismica degli orizzontamenti, delle tamponature e dei tramezzi a cui si
ancorano gli impianti e responsabile il progettista strutturale,

La capacita dei diversi elementi funzionali costituenti I'impianto, compresi gli elementi strutturali che li sostengono e collegano,

tra loro e alla struttura principale, deve essere maggiore della domanda sismica corrispondente a ciascuno degli stati limite da
considerare (v. § 73.6). E compito del progettista della struttura individuare la domanda, menire & compito del fomitore efo
dell'installatore fornire impianti e sistemi di collegamento di capacita adeguata.
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«Progettazione per azioni sismiche»
7.2.3 — ELEMENTI NON STRUTTURALI

NTC 2018 NTC 2008

La domanda sismica sugli elementi non strutturali puo essere determinata applicando loro una forza orizzontale F definita
come segue: r
2 6 W) o FWZH) o
F=(S-W) 721 =05 —— ——0.5
i v -;q. [ ] Il_l_(l_-l'a T[)‘-
dove -
F, ela forza sismica orizzontale distribuifa o agente nel cenfro di massa dell’'elemento non strutturale, nella direzione piu o ) _
5 s ] Sl : : . Tabella 7.2.1 - Falori di q, per eleminti non strithirale
el ol dole o e dune oozl e s Elemeat g il > L
5, el'accelerazione massima, adimensionalizzata rispetto a quella di gravita, che I'elemento non strutfurale subisce durante il P"’“”““*"?”““ ;::’1‘“ d |
R folc |
sisma e corrisponde allo stato limite in esame (v.§3.2.1); Cimimiere, antenne ¢ serbatoi su mek senza controventi per pridimeti | B
della Joro altezma
W, eil peso dell'elemento; Puimmecdekeme g '
s g . - Tramezzature ¢ Becuate
q. € il fattore di mm}"omnmm dell'elemento. Cmmiere, 501 53 supportl funnionanti come mensole non controventite permenodi |
. e i ella vy alls contispomsdeiza o al i supta dcl oo ceutio i massa |
In assenza di spedifiche determinazioni per S, e q, pud farsi utile riferimento a documenti di comprovata validita = mm;‘;::z; z h;;'::j‘ e M_‘;‘;l al ,“ .
di ancoraggo per ¢ & corpa il

L’accelerazione massima si calcola mediante I'applicazione delle disposizioni del paragrafo 3.2.1.
della NTC 2018.

www.soft.lab.it



S /' <\]k—//—/; )

CAPITOLO 7
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7.3.1 — ANALISI LINEARE - FATTORI DI STRUTTURA

NTC 2018 NTC 2008

Tab, 731 - Vilori vuassie el e & base 5, e fttore & comportomento elo SLY per diverse teoiche costrutive ed it fouzione el telogia 7432  Fattori di struttura
strutnerale e della classe &i durtitita CD 11 fattore di struttura da utilizzare per ciascuna direzione della azione sismica orizontale & calcolato
% come riportato nel § 7.3.1,
Tipologia strutturale CD"A" D'B” I massimi valori di qo relativi alle diverse tipologie ed alle due classi di duttilitd considerate
s Costraziont di cllosstruzzo §7A32) | {CD"A" ¢ CD"B") sono contenuti nella tabella seguente.
Strutture a telaio, a pareti accoppiate, miste (v. §7.43.1) i5aja, 30 afoy Tabella 74.1 - Valori di g
Strutture a pareti non accoppiate (v.§7.43.1) 40a/a, 30 Tipologia T L TG
Strutture deformabili torsionalmente (v. §74.3.1) 30 20 Strutture a telaic, a pareti accoppiate, muste 10a/a a0,
Strutture a pendolo inverso (v. §743.1) 20 15 Struthure 3 paret] non accopplate 0 {0n/a
Strutture a pendolo inverso intelaiate monopiano (v.§ 7.4 3.1} 35 25 g"m deﬂ::;:;biﬁ torsiomalments i'ﬂ ig
il v alvil fabbricat (§7.¢L5.1] trutture 3 pendolo mvarso 5 2
Strutture a pannelli L0a/a, 30
Strutture monolitiche a cella 30 20
Strutture con pilastgincastzati 2 arizzntamants ncemigral 25 25
- strutture a pendolo inverso, nelle quali almeno il 50% della massa e nel terzo superiore dell'altezza della costruzione e nelle
Strutture intelaiate quali la dissipazione d’energia avviene alla base di un singolo elemento strutturale;
Strutture con con
Srattae concomd — Strutture a pendolo inverso intelaiate monopiano, nelle quali almeno il 50% della massa ¢ nel terzo superiore dell‘altezza
Strutture con cont della costruzione, in cui i pilastri sono incastrati in sommita alle travi lungo entrambe le direzioni principali dell'edificio. In
Strutture a mensola o a pendolo inverso 20a/a, 20
Strutture intelaiate con confroventi concentric i0a/a, 40
Strutture intelaiate con tamponature in murature 20 20
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«Progettazione per azioni sismiche»

7.3.1 — ANALISI LINEARE STATICA

NTC 2018

7331 ANALISI LINEARE STATICA

L'analisi lineare statica consiste nell'applicazione di forze statiche equivalenti alle forze d'inerzia indotte dall’azione sismica e
puo essere effettuata per costruzioni che rispettino 1 requisiti specifici riportati nei paragrafi successivi, a condizione che il
periodo del modo di vibrare principale nella direzione in esame (T,) non superi 2,5 T, o T; e che la costruzione sia regolare in

altezza.

Per costruzioni civili 0 industriali che non superino 1 40 m di altezza e la cui massa sia distribuita in modo approssimativamente
uniforme lungo I'altezza, T, (in secondi) puo essere stimato, in assenza di calcoli piit dettagliati, utilizzando la formula seguente:

T =204 [734]

dove d é lo spostamento laterale elastico del punto piit alto dell'edificio, espresso in metri, dovuto alla combinazione di carichi
[25.7] applicata nella direzione orizzontale.

Formula T1
NTC 2018 come EC2

NTC 2008

Per costruzions civili o industriali che non superino 1 40 m di altezza e la cui
approssimativamente uniformemente distribuita lungo Ialtezza. Ty pud essere sty
caleol pit dettagliati, utilizzando Ia formula seguente:

T :Cl_HH

dove: H ¢ l'altezza della cog

o, it metrt. dal piano di fondazione ¢ Cy vale 0085 per
costruziont con st

P2 telaio in acciaio, 0.075 per costruzion: con strutrura a telaio in
¢ 0,050 per costruzion: con qualsiasi altro tipo di struttura.
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«Progettazione per azioni sismiche»
7.3.6 — VERIFICHE DEGLI ELEMENTI

NTC 2018 NTC 2008

Perle CU eIl ci si riferisce allo SLD (v. Tab. 7.3.110) e deve essere: 7372 Verifiche ﬂ&g]]' elementi. stru li in termini di confenimento del damno ighl
a per tamponature collegate rigidamente alla struttura, che interferiscono con la deformabilita della stessa: elementi non strutturali
qd, £0.0050-h  per tampomture fragili [73.11a] Per le costruziond ricadenti in classe d"uso I e I &1 deve verificare che 1"azione sismica di progetto
g, <O0075-h  per tumporature duttl 731m] Epmﬁfmém“ zenza finzione strutturale danni tali da rendere la costruzions
b tamponature progettate in modo da non subire danni a seguito di spostamenti d interpiano effetto dellal e . s -
EPP: o mdei — e - . dp per - Nel caso delle costruzioni civili e industriali qualora la temporanea inagibilita sia dovuta
sl i\ ufsiomecs cppuee et coliegamet s Mo spostamenti eccessivi inferpiano, questa condizione si pud ritenere soddisfatts quando gli
qd, <d_ £0,0100-h 7312 spostamenti interpiano ottemuti dall’analisi in presenza dell’azione sismica di progetto relativa allo

SLD (v. § 3.2.1 e § 3.2.3.2) siano inferiori zi limiti indicati nel seguito

¢! per costruzioni con struttura portante di muratura ordinaria
a) per tamponamenti collegati nigidamente alla struttura che interferiscono con la deformabilita

o, <0.0020-h 7313

della stessa
) per costruzioni con struttura portante di muratura armata d<0005h (73.16)
od; <00030-h R b) per tamponamenti progettati in modo da non subire danni a seguito di spostamenti di inferpiano
¢) per costruzioni con struttura portante di muratura confinata drp , per effetto della loro deformabilita intrinseca ovvero des collezaments alla struttura:
qd, <0,0025-h 7315 d<dy€001h (73.17)
dove: €) per costruzioni con struttura portante in muratura ordinaria
d, &lo spostamento di interpiano, cioé la differenza tra gli spostamenti del solaio superiore e del solaio inferiore, calcolati, nel d=<0003h (73.18)
caso di analisi lineare, secondo il § 7.3.3.3 o, nel caso di analisi non lineare, secondo 1l § 7.34, sul modello di caloolo non d:] per costruzioni con struttura portante in muratura armata
comprensivo delle tamponature,

dr=0,004h (73.19)

h e laltezza del piano.

Perle CU Il e IV ci si riferisce allo SLO (v. Tab. 7.3.11I) e gli spostamenti d'interpiano devono essere inferiori ai 2/3 dei limiti in

precedenza indicati.
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7.4.6 —COSTRUZIONI DI CALCESTRUZZO-DETTAGLI
COSTRUTTIVI

NTC 2018 NTC 2008

‘Fer le zone dissipative allo spiccato dei pilastri priman @ per Je zone ferminali di huth i pllastn secondari devono essere esegutte
Je verifiche di dubiflits indicabe al § 74422 In allermativa, fali verifiche possano ritenersi soddisfatte se, per dasooma zoma
dissipativa, si dspettano ke limitaziond seguenti:

Si devono dispore staffe in un quantitativo minimo non inferiore a

o-mgy 2300, v, i__-:—'-U.'JES ] ; :
: —— per CD"A" al di fuon della

_ vohmedelle staffe di coefimmente {,y

volume del nucleodicaleestruzo

[7430]

wl

dove
g @ il rapparto meccanico dell'armatura trasversale di confinamento all'interno della zona dissipativa (1 mackeo di calcestrazze
& individuato con riferimento 2l linea media delle staffu) che deve essere non minore & 0,12in CD"A”.
i€ la domanda in dubElith di carvatuza alle LG

wé € la forza assiale ads ionali; di}'mseheﬂﬁ"u‘h inarione sismica SLV vy = Npsie-La), L] . P T i . . N . . . e -

S 1 eormaricns d rvamento delfaccai | nserime nto ! lessiva dei bracci delle staffe, by, & la distanza fra i bracei pil esterni delle
& & la profonditi della sezione trasversale lorda, t
e & la profordit del macleo confinato (con riferimento alla linea media delle siaffe); L o

N ez b s o s i della verifica
b, @ Lalarg? del sacleo confinato corrispondente a b, con ciferd alla linea media delle stale):
u &1l cosfficieme di efficac del confinsmento, uguale 10.= &, o, Cou

e di duttilita
A della sezione

o, =1~ | f-o2b, ] [l

dove: n & I umero totale & bazre longitudinal conbesnute lateralmente da staffe o legature, b é la distanza bra bame consecufive
comtenube e 5 & 1 passo delle staffe;
‘pet sezioni trasversali dreolari con diametro del nucie confinaty Dy [con riferiments alla bned media delle staffe)
0, =1 7431
= [ F4314]
a,=[l-s/2-D,Jf B 1
dove n el mumero totale di barre longifudinali conbenuste lateralmente da staffe o legabure, b & la distanza fra bare
contenide, =2 per staffe circolari singele, f= 1 per staffa a spirake
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«Progettazione per azioni sismiche» [ A
7.4.6 —COSTRUZIONI DI CALCESTRUZZ0-NODI TRAVE-
PILASTRO

NTC 2018 NTC 2008

74623 Nodi trave-pilastro 74431 Verifiche di resistenza
Oltre a quanto richiesto dalla verifica nel § 74.4.3.1, lungo le armature longitudinali del pilastro che attraversano i nodi devono |  La verifica di resistenza del nodo deve essere effettuata per le sole stryp#fffe in CD"A”.
essere disposte staffe di contenimento in quantita almeno pari alla maggiore prevista nelle zone adiacenti al nodo del pilastro 74623 Noditravepilast

inferiore e superiore; nel caso di nodi interamente confinati il passo risultante dell'armatura di confinamento orizzontale nel Indipendentemente da quanto rickiesto dalla verificanel § 7.4.43,
1 . dd " 3 " di15 del pilastro che attraversano 1 nodi non confinati devono esseggfisposte staffe di contenmmento m
o PUO e5sere Ia UPPE“’: manon P‘IK) essere mﬂggmm an. quantiti almeno pari alla maggiore prevista nelle zone del pglfstro inferiore e superiore adiacenti al

ti.

mgo le amature longitudinali

odo. Questa regola pud non essere osservata nel caso dgffith interamente

:T: (74.29)
S If d ” a quale nt ed A igffavamente il di bracci e I'areq della trasversal
empiificazione defla S o B i e i S
nodo determinata come

Verifica del nOdo trave - gea trave ha una Ezzab.supﬂioreaqueﬂnde]pﬂasnobc,aﬂmag_Eilvalnremmimnfm

. by e b, + h./2_gendo b, la dimensione della sezione della colonna parallela alla trave;
pl |aStr0 - s la maypdfma larghezza b, inferiore a quell del pilastro b, , allora b, & il valore minimo fra
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7.7 — COSTRUZIONI IN LEGNO
NTC 2018

Con riferimento al § 7.7, Costruzioni di legno, ¢ stato stabilito che anche le costruzioni

sismoresistenti di legno, coerentemente con le altre tipologie strutturali, devono essere progettate

con una concezione strutturale in accordo con il comportamento dissipativo o non dissipativo.

Al § 7.7.1, Aspetti concettuali della progettazione relativi alle costruzioni di legno, ¢ stato chiarito
che ai fimi dell'applicazione dei criteri della progettazione 1 capacita. per assicurare la
plasticizzazione delle zone dissipative (i collegamenti), queste devono possedere una capacita
almeno pari alla domanda, mentre le componenti non dissipative (gli elementi strutturali) adiacenti
devono possedere una capacitd pari alla capacitd della zona dissipativa amplificata del fattore di
sovraresistenza ygy, di cui alla Tab. 7.2.1; valori inferiori del fattore di sovraresistenza ed in ogni
caso maggiori o uguali a 1.3 per la classe di duttilita “A™ ¢ a 1.1 per la classe di dutrilita “B”
devono essere giustificati sulla base di idonee evidenze (eorico-sperimentali;

" Al § .73, Tipologie strurturali e fattori di comportamento, & stato precisato che, nel caso di
strutture con comportamento dissipativo, & obbligo del progettista giustificare la scelta dei valori

assunti nei calcoli per il fattore qo. sulla base della capacitd dissipativa del sistema strutturale

nonché dei criteri di dimensionamento dei collegamenti.
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«Costruzioni esistenti»

NTC 2018
8.2 CRITERI GENERALI

Le disposizioni di carattere generale contenute negli altri capitoli della presente norma costituiscono, ove applicabili, riferimento

anche per le costruzioni esistenti, ad esclusione di quanto indicato nella presente norma in merito a limitazioni di altezza, regole
generali, prescrizioni sulla geometria e sui particolari costruttivi e fatto salvo quanto specificato nel seguito.

Nel caso di interventi che non prevedano modifiche strutturali (impiantistici, di distribuzione degli spazi, etc.) il progettista deve

valulare la loro possibile interazione con gli SLU ed SLE della struttura o di parte di essa.

74.2. CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

7421 CONGLOMERATO

Non e ammesso 1'uso di conglomerati di classe inferiore a C20/25 (v. § 4.1) o LC20/22.

74611 Travi
74612 Pilastri
74613 Nodi trave-pilastro

7.4.6 DETTAGLI COSTRUTTIVI 74614 Pare
. 74.6.2 LIMITAZIONI DI ARMATURA
74.6.1 LIMITAZIONI GEOMETRICHE 1621 e

74622 Pilastri

74623 Nodi trave-pilastro
74624 Pareti

74625 Travi di accoppiamento
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NTC 2018
8.3.  VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA

I La valutazione della sicurezza di una struttura esistente & un procedimento quantitativo, volto a determinare I'entita delle axinli
che la struttura e in gmdo di sostenere con il livello di sicurezza minimo richiesto dalla presente normativa. L'incremento del li-

vello disicirezza sipersecue essenziglmente, operando sulla concezione strutturale globale con interventi, anche locali.

La valutazione della sicurezza, argomentata con apposita relazione, deve permettere di stabilire se:

- I'uso della costruzione possa continuare senza interventi;
- T'uso debba essere modificato (declassamento, cambio di destinazione efo imposizione di limitazioni e/o cautele nell'uso);
- sia necessario aumentare la sicurezza strullurale, mediante interventi.

La valutazione della sicurezza deve effettuarsi quando ricorra anche una sola delle seguenti situazioni:

- riduzione evidente della capacita resistente e/o deformativa della struttura o di alcune sue parti dovuta a: significativo degrado e
decadimento delle caratteristiche meccaniche dei materiali, deformazioni significative conseguenti anche a problemi in fonda-
zione; danneggiamenti prodotti da azioni ambientali (sisma, vento, neve e temperatura), da azioni eccezionali (urti, incendi, e-
splosioni) o da sitwazioni di funzionamento ed uso anomali;

- provati gravi errori di progetto o di costruzione;

- cambio della destinazione d'uso della costruzione o di parti di essa, con variazione significativa dei carichi variabili e/o pas-
saggio ad una classe d'uso superiore;

- esecuzione di intervenli non dichiaratamente strutturali, qua!nra essi interagiscano, anche solo in parle, con elementi aventi
funzione strutturale e, in modo consistente, ne riducano la capacita efo ne modifichino la rigidezza;

- ogni qualvolta si eseguano gli interventi strutturali di cui al §84 ;

opere realizzate in assenza o difformita dal titolo abitativo, ove necessario al momento della costruzione, o in difformita alle I

orme tecniche per le costruzioni vieenti al momento della costruzione.
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8.3 — VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA
NTC 2018

Qualora sia necessario effettuare la valutazione della sicurezza della costruzione, la verifica del sistema di fondazione e obbliga-

toria 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
siano prodotti nel passato;

- siano possibili fenomeni di ribaltamento e/o scorrimento della costruzione per effetto: di condizioni morfologiche sfavore-
voli, di modificazioni apportate al profilo del terreno in prossimita delle fondazioni, delle azioni sismiche di progetto;
- siano possibili fenomeni di liquefazione del terreno di fondazione dovuti alle azioni sismiche di progetto.
Allo scopo di verificare la sussistenza delle predette condizioni, si fara riferimento alla documentazione disponibile e si potra
omettere di svolgere indagini specifiche solo qualora, a giudizio esplicitamente motivato del professionista incaricato, sul volume
di terreno significativo e sulle fondazioni sussistano elementi di conoscenza sufficienti per effettuare le valutazioni precedenti.

Il paragrafo 8.3 specifica le condizioni per cui
sussiste la necessita di verificare le fondazioni
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8.3 - VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA
Nuova definizione del

NTC 2018 parametro di capacita

Nelle verifiche rispetto alle azioni sismiche il livello di sicurezza della costruzione & quantificato attraverso il rapport @ ala
zione sismica massima sopportabile dalla struttura e ['azione sismica massima che si ufilizzerebbe nel progetto di una nuova co-
struzione; l'entita delle altre azioni contemporaneamente presenti e la stessa assunta per le nuove costruzioni, salvo quanto emer-
so riguardo ai carichi verticali permanenti a seguito delle indagini condotte (di cui al § 8.5.5) e salvo l'eventuale adozione di ap-
positi provvedimenti restrittivi dell'uso della costruzione e, conseguentemente, sui carichi verticali variabili.

La restrizione dell'uso puo mutare da porzione a porzione della costruzione e, per I'i-esima porzione, & quantificata attraverso il
rapporto (v tra il valore massimo del sovraccarico variabile verticale sopportabile da quella parte della costruzione e il valore del
sovraccarico verticale variabile che si utilizzerebbe nel progetto di una nuova costruzione.

E necessario adottare provvedimenti restrittivi dell'uso della costruzione e/o procedere ad interventi di miglioramento o ade-
guamento nel caso in cui non siano soddisfatte le verifiche relative alle azioni controllate dall'uomo, ossia prevalentemente ai ca-

richi permanenti e alle altre azioni di servizio.
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CAPITOLO 8

«Costruzioni esistenti»

W L{;_k—,ﬂi?
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NTC 2018

§8.3.

8.4. CLASSIFICAZIONE DEGL! INTERVENTI

St individuano le seguenti categorie di intervento:

- interventi di riparasione o locali: mterventi che interessino singoli elementi strutturali e che, comunque, non riducano le
condizioni di sicurezza preesistent;

- interventi di migliormmento: interventi atti ad aumentare la sicurezza strutturale preesistente, senza necessariamente rag-
giungere 1 livelli di sicurezza fissat: al § 8.4.3;

- interventi di adeguamento; intervent: atti ad aumentare la sicurezza strutturale preesistente, conseguendo 1 Livelli di sicurezza
fissati al § 8.4.3.

Solo gli intervent: di nuglioramento ed adeguamento sono sottoposti a collaudo statico.

Per gli interventi di miglioramento e di adeguamento I'esclusione di provvedimenti in fondazione dovra essere in tutti 1 casi mo-

tivata esplicitamente dal progettista, attraverso una verifica di idoneita del sistema di fondazione in base ai criteri indicati nel

Qualora I'intervento preveda l'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 1 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,

Definizione degli interventi di Riparazione, Miglioramento ed Adeguamento

www.soft.lab.it
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CAPITOLO 8

«Costruzioni esistenti»

NTC 2018

8.4.2. INTERVENTO DI MIGLIORAMENTO

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

Per la combinazione sismica delle azioni, il valore di (¢ puo essere minore dell'unita. A meno di spedifiche situazioni relative ai
beni culturali, per le costruzioni di classe III ad uso scolastico e di classe IV il valore di (g, a seguito degli interventi di migliora-
mento, deve essere comunque non minore di 0,6, mentre per le rimanenti costruzioni di classe IIl e per quelle di classe IT il valore
di Ce, sempre a seguito degli interventi di miglioramento, deve essere incrementato di un valore comunque non minore di 0,1.
Nel caso di interventi che prevedano I'impiego di sistemi di isolamento, per la verifica del sistema di isolamento, si deve avere
almeno (p=10.

Cg non minore di 0,60 per classe Ill ad uso scolastico e di classe 1V;
Ce con incremento di resistenza non inferiore a 0,10 per rimanenti costruzioni di classe Ill e per
quelle di classe II.
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CAPITOLO 8

«Costruzioni esistenti»

NTC 2018

84.3. INTERVENTO DI ADEGUAMENTO
L'intervento di adeguamento della costruzione e obbligatorio quando siintenda:

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 destinazione d'uso che comportino incrementi dei carichi globali verticali in fondazione superio-
ri al 10%, valutati secondo la combinazione caratteristica di cui alla equazione 2.5.2 del § 2.5.3, includendo i soli carichi
gravitazionali. Resta comunque fermo I'obbligo di procedere alla verifica locale delle singole parti e/o elementi della
struttura, anche 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 edifid, 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.

€) apportare modifiche di classe d'uso che conducano a costruzioni di classe III ad uso scolastico o di classe IV.

In ogni caso, il progetto dovra essere riferito all‘intera costruzione e dovra riportare le verifiche dell'intera struttura pos
secondo le indicazioni del presente capitolo.

Una

Nei casi a), b) e d), per la verifica della struttura, si deve avere (g = 1.0. Nei casi ¢) ed €) s puo assumere (g 20,80, '
Resta comunque fermo I'obbligo di procedere alla verifica locale delle singole parti e/o elementi della strutfura, anche se interes-
sano porzioni limitate della costruzione.

variazione dell'altezza dell'edificio dovuta alla realizzazione di cordoli sommitali 0 a variazioni della copertura che non com-

portino incrementi di superficie abitabile, non & considerato ampliamento, ai sensi della condizione a). In tal caso non & necessario
procedere all'adeguamento, salvo che non ricorrano una o pitt delle condizioni di cui agli altri precedenti punti.
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CAPITOLO 11 Q)

«Materiali e prodotti per uso strutturale»
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NTC 2018

Per quanto concerne il Capitolo 11 il festo & stato sostanzialmente rivisto in accordo con le

disposizioni del Regolamento UE sui prodotti da costruzione n. 3052011 (nel seguito
Regolamento), entrato integralmente in vigore in data 1.07.2013, che “fissa condizioni armonizzate
per la commercializzazione det prodotti da costruzione ed abroga la Direttiva 89/106/CEE™. Tale
revisione & avvenuta anche in base all'esperienza acquisita nell'ambito delle attivita istituzionali del

Servizio Tecnico Centrale e delle Sezioni del Consiglio Superiore, nonché a seguito di osservazioni

al testo pervenute dai settori professionali e produttivi.

11.2.12. CALCESTRUZZO FIBRORINFORZATO (FRe) === Nuovi materiali

II calcestruzzo fibrorinforzato (FRC) é caratterizzato dalla presenza di fibre discontinue nella matrice cementizia; tali fibre

possono essere realizzate in acciaio 0 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 calcestruzzo fibrorinforzato deve essere sottoposta a valutazione preliminare secondo le indicazioni riportate nel
precedente § 11.2.3 con determinazione dei valori di resistenza a trazione residua fzu per lo Stato limite di esercizio e fex per lo
Stato limite Ultimo determinati secondo UNTEN 14651:2007.

Per la qualificazione del calcestruzzo fibrorinforzato e la progettazione delle strutture in FRC si dovra fare esclusivo riferimento a
specifiche disposizioni emanate dal Consiglio Superiore det Lavori Pubblici.

www.soft.lab.it
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INTRODUZIONE STATI LIMITE i) e

- - = W
«Cosa cambia per la valutazione della L= bel
sicurezza di un edificio esistente?»

Definizione Stati Limite NTC (2008) — Edificio

(A’) media annua di

superamento
SLU (Ssaﬂ\\;?guardla W a0 10% 0.21

Per costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti (classe d’uso Il) [2.4.2 - NTC] il
coefficiente d’uso G, assume valore unitario.

www.soft.lab.it
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INTRODUZIONE STATI LIMITE

«Cosa cambia per la valutazione della
sicurezza di un edificio esistente?»

La vita nominale V,, & intesa come il numero di anni nel quale la struttura, purché soggetta alla
manutenzione ordinaria, deve potere essere usata per lo scopo al quale e destinata.

Vita Nominale

TIPI DI COSTRUZIONE o :
Vx(1n anni)

| | Opere provvisorie — Opere provvisionali - Strutture in fase costruttiva <10

2 | Opere ordinarie, ponti, opere infrastrutturali e dighe di dimensioni contenute o di importanza 550
normale -

3 | Grandi opere, ponti, opere infrastrutturali e dighe di grandi dimensioni o di importanza strategica =100

Ve =V, x G, =50 x1.0 = 50 anni

www.soft.lab.it
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INTRODUZIONE STATI LIMITE N

«Cosa cambia per la valutazione della
sicurezza di un edificio esistente?»

Definizione Stati Limite NTC (2008) - Edificio

(A’) media annua di

superamento
Operativita (SLO) Frequente 81%

SLE
Danno (SLD) Occasionale 63% 50
Salvaguardia Raro  10% 50 475 0.21
vita (SLV)

SLU

Collasso (SLC) Moltoraro 5% 50 975 0.10

www.soft.lab.it
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COSTRUZIONE CURVE DI RIFERIMENTO Q" -

@v

AN

Edificio nuovo (progettato in accordo con le NTC 2018)
IS-V = a = PGA/PGA, =100%

IS-V= indice di sicurezza Struttura

Indice di Sicurezza | Classe IS-V
100% < 15-V Al
100%<ISV<80% | Asy IS-V: A

| 80%<IS-V< 60% Bisy
| B0%SISV< 45% | Coy
| 45%<ISV<30% | Dy
| 30%<ISV< 15% | Egy

15V < 15% Fy

Classi di rischio

www.soft.lab.it
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COSTRUZIONE CURVE DI RIFERIMENTO

Curva di Riferimento basata sugli SL-VR=50 anni

Curva di Riferimento

60%

PAM (%CR)=1.13%

<1.5%
40%
20%
SLID
0% )
0% 2% 4% 6% 8% 10% 12%

A=1/Tr

%CR = % costo di ricostruzione

A = frequenza media annua di
superamento

PAM = perdita annua media
attesa

www.soft.lab.it
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>

COSTRUZIONE CURVE DI RIFERIMENTO

Classi di rischio

D i W | m Vv

IR

[
4 % ¥
Perdita Media Annua )
Indice di Sicurezza | Classe IS-V attesa (PAM) | C2e PAM
: . PAM < 0,50% Apay
100%< 5V e 0.50% < PAM < 1.09 A

100%<15-V<80% | Agy IS-V: AT 10%< pAM<15% | Bouy PAM: B
80%<I5-V < 60% Bisv 15%< PAM < 2,5% Civia
60% <15-V < 45% Cisy 2,5% < PAM €3,5% D
| 45%<ISV< 30% | Dgy 3,5%< PAM <4,5% Eou
30% <15V < 15% Bisy 4,5% < PAM £7,5% Fpam

www.soft.lab.it
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CASO STUDIO 1
Edificio L Aquila

> Gaso Studio 1: Edificio in c.a.

Gortesia prof, Ing. Andrea Prota e prof.ing Marco di Ludovico
Universita degli Studi di Napoli Federico Il

www.soft.lab.it



CASO STUDIO 1
Edificio L Aquila

lll
Carenza dettagli antisismici Fessurazione Danni
(barre lisce, mancanza di staffe nodo significativi alle
nei nodi e staffatura non d’angolo tamponature
adeguata ¢6/200)

Calcestruzzo scadente (f.,=14 MPa)

www.soft.lab.it
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CASO STUDIO 1
Edificio LAquila

Verifiche allo stato limite di salvaguardia della vita (SLV)

a= PGAC/PGAd Indice di Sicurezza | Classe IS-V
— 0
_1 25 A’ o 100%< 15V Aoy
_ . 100%<IS-V<80% | Agy
Tr=3 anni<10 — Tr=10 anni B BO%<ISV< 60% | By
. £ . 60% <15-V < 45% Cag
anni . \, | 45%SISV< 30% | Dy
, _ : N 30%<ISV< 15% | Egy
PGA, =0,261 g (SLV - L'Aquila) :
A g= 1/Tr=1/10=10% Crisi a taglio travi
e nodi

Te=Too (PGA/PGA,)’
conn=1/041

Capacita molto limitata rispetto alla prestazione
richiesta Tr = 475 anni cui corrisponde una
frequenza media annua A = 0.2%

www.soft.lab.it
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CASO STUDIO 1

Classe di rischio ante-operam

Verifiche allo stato limite di salvaguardia della vita (SLV)

Curva di Riferimento

SLR

100%

%CR

80%

Costruzione curva Q
edificio esistente %CR = 50%
V=50 anni |
20% I
b
0% :
0°o| 2% 4% 6% 8% 10% 12%
A=1/Tr
A= 1/Tr=1/475=0.2% A = 1/Tr=1/10=10%

www.soft.lab.it
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CASO STUDIO 1

Classe di rischio ante-operam

Verifiche allo stato limite di collasso (SLC)

Curva di Riferimento

SLR

100%

%CR

80%

: - I A g =0.49% A gy
Costruzione curva ™ : > o =4.9%
edificio esistente ! sLc =¥-<70

V=50 anni | %CR = 80%

20%
1
3 SLID

0% - -

0°o| 2% 4% 6% 8% 10% 12%
A=1/Tr
A= 1/Tr=1/975=0.1% )= 0.49% L g, =4.9%

www.soft.lab.it
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CASO STUDIO 1

Classe di rischio ante-operam

100%

%RC

80%

Costruzione curva

edificio esistente
V=50 anni

20%

0%

A Curva di Riferimento
)

7

SLC

SLv

SLD
SLO

SLV anticipa SLD e
SLO

!

Nel tracciare la curva
sitraslano L g e A g
in corrispondenza Lg,

Nel tracciare Ia curva si traslano

—

% % A% &% 8% 1% 1% SLD, SLO in corrispondenza SLV

A=1/Tr

" & sottolinea che Ia formula & valida anche nei casi in cui il tempo di ritorno relative a SLD e SLO sis superiore al tempo di ritorna di SLV,
una volta che sia stato posto comunque come limite superiore di tali valori il tempo di ritorno di SLV. In altri termini si assuma
MSLD) = min [A(SLD), ASLY]L, A(SLO) = min (A(SLO), 2(SLV))

www.soft.lab.it
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CASO STUDIO 1

Classe di rischio ante-operam

2

Costruzione curva edificio esistente

V=50 anni
100% g
X .r
s P
- TSLc Vel
60% -
SLV g SLV
IS-V = o= PGA /PGA; =12.5%<15%
40% -_
PAM (%CR)=8.2% >7.5% |
e 2 3o 8 50
0% 2% 4% 6% 8%  10% 1%

L=1/Tr

www.soft.lab.it
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LT
CASO STUDIO 1 o E

%D'
Classe di rischio ante-operam

A

Peickin Wedlb Alinns | . . o Indice di Sicurezza | Classe 15-V
attesa (PAM) |
PAM < 0,50% Apan L 100%< 15V Ay

0,50%< PAM £1,0% Ao WOSISV<E0h | Agy

1,0%< PAMSL15% | By
<15V < 60Y

15%< PAMS2,5% | Cou | gg;:;:( ig; Eww

2,5% < PAM £3,5% Dramt 2 154

3,5% < PAM €4,5% Epam | 45% <15V < 30% Disy

|
A 5% ¢ DAM £ 7 5 I3 <5V <

Classe di rischio G 5% PAM | Gy PAM: G svelss | Fo IS-V: F

!

Classi di rischio

Classe di rischio G

P

www.soft.lab.it
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CASO STUDIO 1

Interventi di miglioramento FRP

= Sl '
LI \y
> @ %5 >
= b

Elementi da rinforzare (travi, pilastri e nodi) = SLU (SLV)

Indice di Sicurezza | Classe IS-V

100% < IS-V Ny

L 100 <ISV<R0% | Al
80%<IS-V< 60% | By
60%<ISV< 45% | Cey

| 45%<ISV< 30% | Dy
30%<ISV< 15% | Egy
15V < 15% Fiy

Te=To (PGAJ PGAD)"
conn=1/041

a =PGA,/PGA; =63.5% — Tr=142 anni

PGA, = 0,261 g SLV - LUAquila

(prestazione richiesta Tr = 475 anni cui corrisponde A\ = 0.2%)

www.soft.lab.it
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CASO STUDIO 1

Classe di rischio ante/post-operam

Verifiche allo stato limite di danno (SLD)

Per le CU I e Il ci si riferisce allo SLD (v. Tab. 7.3.111) ¢ deve essere:

a) per tamponature collegate rigidamente alla struttura, che interferiscono con la deformabilita della stessa:

qd, <0,0050-h  per tamponature (ragili [7.3.11a]
qd, €0,0075-h  per tamponature duttili [7.3.11b]
v' per tamponamenti collegati — :
rigidamente alla struttura che I
interferiscono con la deformabilita della i
stessa: i h
dr < 0,005 h '

www.soft.lab.it
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CASO STUDIO 1

Classe di rischio ante/post-operam

Verifiche allo stato limite di danno (SLD)

| | |
] (] ] ]

a = PGA,/PGA,; =120% Tr=7/1anni — A=1/Tr=1/71=1.4%
PGA; =0,104 g — SLD - L'Aquila

Capacita maggiore rispetto alla prestazione richiesta Tr = 50
anni cui corrisponde A = 2%

www.soft.lab.it
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CASO STUDIO 1

Classe di rischio post-operam (FRP)

SLR Curva di Riferimento
100% <:|
SLC

60%

o\

40%

i N\ e
SLO

SLID
0% —y

%CR

> (SLV)
A sy =0,7%
%CR = 50%

> (SLC)
A sic =0.49% A gy
%CR = 80%

> (SLD)
A gp =1.4%
%CR = 15%

0% 2% 1% 6% 8% 0%  12%
A=1/Tr

> (SLO)
Ao =1.67" A gp
%CR = 7%

www.soft.lab.it
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CASO STUDIO 1

Classe di rischio post-operam (FRP)

> (SLV)
A gy =0,7%

%CR = 50%

> |l punto relativo a SLC si ottiene da SLV con C > Lo

formulazione semplificata A sic =0.49% A gy

)\ SLC =0.3%

> Il punto relativo a SLD e lo stesso del caso non %CR = 80%
rinforzato (FRP non modifica SLD); SLO si ottiene da > (SLD)
SLD con formulazione semplificata

%CR = 15%

C > L0
A 510 =1.67" A g1
A g0 =2.3%
%CR =7%

www.soft.lab.it
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CASO STUDIO 1

Classe di rischio post-operam (FRP)

Costruzione curva edificio esistente
rinforzato V=50 anni

SLR Curva di Riferimento

148
Q!
& ‘80%
B IS-V = a = PGA/PGA, =63.5%
sl PAM (%CR)=1.18%
40%
20%
0% ___=.SLID
0% 2% 4% 6% 8% 10% 12%

A=1Tr

www.soft.lab.it



CASO STUDIO 1

Classe di rischio post-operam (FRP)

Classi di rischio

/
R
N

)

Perdita Media Annua i
oites(pang) | S PAM C_Ias:_e (g Indice di Sicurezza | Classe I5-V
PAM < 0,50% Apay rischio ! P +
o DM 10 100% < I5-V Ay
10%< PAM < 15% Bou I] PAM: B _L00% < ISV <R0% Acs
1,5% < PAM < 2,5% Coana IS-V: B 80%<I5-V< 60% Biey
2,5%< PAM £ 3,5% Deau | 60%<15-V< 45% Gy
3,5% < PAM < 4,5% Epam | 45%<ISV< 30% Ois-y
4,5% < PAM < 7,5% Foan 0%<ISV< 15% | Egy
7,5%< PAM Gpam IS-V ¢ 15% Fisy
A <:| Classe di
rischio B

LT
%D’

%

www.soft.lab.it
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Classe di rischio post-operam (FRP)

v Interventi mirati a sanare le
crisi fragili (taglio nodi e

i travi/pilastri)
0 OO i A
= }IW;; Vo= Eﬁlflg:_oEorlgmarlo verificato
0 OO O s
| T v’ Interventi mirati a ridurre il
@ m / [ HW PAM ed incrementare I'indice

di sicurezza alla SLV

www.soft.lab.it
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CASO STUDIO 1 O =
Classe di rischio post-operam (FRP) & 1

—

Classe di
\ r\ € ><:| rischio B
@E )

E
Classe di
<:| rischio G

Incremento di 5 classi

IE
=
o
n
=
5 D
‘»
n
S
(<

Classi di rischio

www.soft.lab.it
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CASO STUDIO 1

Classe di rischio post-operam (FRP)

E se fossero stali effettuati interventi locali?

> Interventi locali (non & necessaria la valutazione del comportamento globale della struttura)
» E’ possibile passare alla classe di rischio immediatamente superiore se:
*  Presenza di telai in entrambe le direzioni (Verificata per Caso Studio 1)
»  Confinamento di tutti i nodi perimetrali non confinati dell’edificio
*  Anti-ribaltamento su tutte le tamponature di facciata
* Ripristino di eventuali zone danneggiate o degradate

!

- B
€ )

DI,
ﬁ@

Classi di rischio

=
=
Q
@
IE
@
(72}
< :
_ o Classe di
Classe di rischio F

rischio G

www.soft.lab.it
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CONCLUSIONI

Detrazioni premianti con il SismaBonus della Stabilita 2017

CONDOMINI

Sgravio fiscale Spesa

* 75% per incremento di una classe di rischio sismico incentivabile

* 85% per incremento di almeno due classi di rischio 96.000 €/u.i e
rimborso in 5

CASE INDIPENDENTI anni

Sgravio fiscale

« 70% per incremento di una classe di rischio sismico

« 80% per incremento di almeno due classi di rischio

Cortesia prof. Ing. Andrea Prota e prof.ing Marco di Ludovico www.soft.lab.it

Universita degli Studi di Napoli Federico Il
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CONCLUSIONI: COSTI

> Gaso Studio 1: Edificio in c.a.

A Superficie: 544 m?
O Costo Miglioramento: 200.000 €

1 N° unita immobiliari: 3

www.soft.lab.it
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CONCLUSIONI: ABBATTIMENTO E RICOSTRUZIONI .. , =~

SismaBonus: detrazioni per demolizione e
ricostruzione

4 Mag, 2018 | Normativa | 0 commenti

e L a presenza del SismaBonus nella legge di bilancio 2018, ha reso ancora piti appetibile
questo strumento che consente ai contribuenti di ottenere una detrazione fiscale Irpef di
una certa percentuale riguardo le spese sostenute per lavori edilizi al fine di migliorarne il
comportamento sismico. L'Agenzia delle Entrate, con il Comunicato Stampa del 27 aprile 2018, ha
chiarito una casistica importante in merito I'applicazione del bonus: demolizione e ricostruzione
di fabbricati per civile abitazione. L'ente a questo proposito si & espresso come riportato quanto

segue:

“I contribuenti possono fruire dell’agevolazione per interventi di miglioramento sismico di edifici
(il cosiddetto “SismaBonus”) anche nel caso di opere di demolizione e ricostruzione di un edificio
con la stessa volumetria di quello preesistente, fatte salve le sole innovazioni necessarie per

l'adeguamento alla normativa antisismica.”

Si chiarisce inoltre che, I'intervento rientra tra quelli di ristrutturazione edilizia pertanto, ai lavori
di demolizione con ricostruzione, si applica I'aliquota Iva agevolata del 10 per cento. Il
SismaBonus, entrato in vigore con la legge di Bilancio per il 2017, ha introdotto la detrazione del
50% in relazione alle spese sostenute dal 12 gennaio 2017 al 31 dicembre 2021 per 'adozione di

misure antisismiche su edifici che siano situati nelle zone sismiche ad alta pericolosita (zone 1 e 2)

www.soft.lab.it
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