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Capitolo 8, Costruzioni
Esistenti

Quali indicazioni con la Circolare?
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NTC2018

Testo aggiornato delle norme tecniche per le costruzioni, di cui alla legge 5 novembre
1971, n. 1086, alla legge 2 febbraio 1974, n. 64, al decreto del Presidente della Repubblica
6 giugno 2001, n. 380, ed al decreto- legge 28 maggio 2004, n. 136, convertito, con
modificazioni, dalla legge 27 luglio 2004, n. 186. Le presenti norme sostituiscono quelle
approvate con il decreto ministeriale 14 gennaio 2008.

CIRCOLARE

. In considerazione del carattere innovativo di detto aggiornamento, si € ritenuto
opportuno emanare la presente circolare applicativa che sostituisce la precedente
circolare n. 617 del 2 febbraio 2009, relativa alle norme tecniche approvate con decreto
ministeriale 14 gennaio 2008, la quale ha lo scopo di fornire agli operatori del settore, ed
in particolare ai progettisti, opportuni chiarimenti, indicazioni ed elementi informativi per
una piu agevole ed univoca applicazione delle norme stesse. ...
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... definiscono i principi (...) dei riguardi delle prestazioni loro richieste in termini di (..)
resistenza meccanica e stabilita, anche in caso di incendio, e di durabilita.

... forniscono quindi i criteri generali di sicurezza, precisano le azioni che devono essere
utilizzate nel progetto, definiscono le caratteristiche dei materiali e dei prodotti e, piu in
generale, trattano gli aspetti attinenti alla sicurezza strutturale delle opere.

C1.1 CIRCOLARE

Il percorso progettuale, volendolo sintetizzare, puo ritenersi articolato nelle fasi della

concezione, della verifica, della esecuzione e del controllo:

* la concezione e tutta e sola appannaggio della creativita, della competenza tecnica e
dell’esperienza del singolo progettista; essa ricade nella sua esclusiva responsabilita,
certo non puo essere normata;

* la verifica, la esecuzione e il controllo, invece, ricadono nella sfera delle attivita collettive,
assumendo I'aspetto di un contratto sociale, di una convenzione che, pur essendo basata
su valutazioni scientifiche, giunge a fissare la frontiera tra lecito e illecito, tra accettato e
rifiutato.
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La normativa, proprio per il suo carattere eminentemente contrattuale e s ncﬁ?si 1
occupa della concezione, ma solo della verifica, della esecuzione e del controllo...

In guesto ambito, certamente piu ristretto, dello sviluppo progettuale, assumono
importanza preminente, per gli obiettivi innanzi dichiarati, il modello di calcolo e il metodo
di analisi, tenendo presente che le costruzioni civili, rispetto ai prodotti industriali, ad
esempio, costituiscono sempre “oggetti unici”, cioe “prototipi”. Per quest’ultimo motivo e
utile identificare e riconoscere, da subito, quegli elementi unificanti, validi cioe per ogni
costruzione, necessari per l'individuazione del modello di calcoloe la scelta del metodo di
analisi.

prodotti industriali prototipi
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La principale differenza tra costruzioni nuove e costruzioni esistenti € rappresentata, in
termini progettuali, dalle peculiarita e dalle problematiche connesse alla loro
conoscenza.

o

Per le nuove costruzioni la conoscenza e analitico-previsionale (legata allo stato di
progetto e alle caratteristiche meccaniche dei materiali realmente prodotti e impiegat,
con una relativa attenzione a come i vari elementi sono organizzati tra loro, in quanto
tale organizzazione & fissata/garantita dal progetto, a meno di grossolani errori di
ideazione o di esecuzione).
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Per le costruzioni esistenti la conoscenza é sintetico-consuntiva (legata allo stato di fatto,
con una relativa attenzione alle caratteristiche meccaniche dei materiali impiegati che,
entro certi limiti, sono conoscibili e valutabili, e un’attenzione particolare al modo nel
qguale le diverse membrature sono articolate tra loro, meccanicamente e
temporalmente, e a come, di conseguenza, interagiscano).

Tale peculiare distinzione conoscitiva tra costruzioni nuove e costruzioni esistenti non
era ben evidenziata dalla precedente versione della Norma (in particolare dalla sua
circolare attuativa).

Nell’approccio classico alla teoria della sicurezza le incertezze intrinseche nel modello di
calcolo vengono accorpate con le incertezze sulle azioni (si veda al riguardo il § 6.3.2.
dell’EN1990). Accade cosi che l'incertezza intrinseca del modello sfumi nelle incertezze
proprie delle azioni, scomparendo spesso dalla comune consapevolezza.
Conseguentemente il modello diviene, per chi lo definisce, estraneo al controllo delle
incertezze, laddove invece, specie per le costruzioni esistenti, € il loro principale
contenitore.
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Incertezze
intrinseche
del modello
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Incertezze
intrinseche
del modello

Resistenze dei calcestruzzi

| mpalcati fon (MPQ)

| 22.00

| 22.53 2904

111 22.17

v 21.49

V 21.16 []ef
Vi 15.08 15.45 =
VII 18.21 =
VI 10.27

10.02
IX 9.64 = ‘
X 14.19 14.19 s Ein ﬂ
1 — — 1
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Resistenze acciaio
n. Elemento fy [N/mmqg] | f; [N/mmq] f/f,

1[trave scala A Il impalcato 401.9 499.3 1.242349

2|trave scala b Il implacato 374.6 4755 1.269354

3]|trave scala B VII implacato 413.9 493.4 1.192075

4 |travetto rovescia 20'-21' 334.4 480.7 1.4375

5|trave scala B IX impalcato 404.4 485.4 1.200297

6|trave scala B x impalcato 488.2 551.1 1.128841

7 |trave scala B 11l impalcato 390 618.4 1.585641

8|trave 12'-13' | impalcato 338.4 406.7 1.201832

9|trave scala B 1V impalcato 459.2 612.7 1.334277
10|trave 27'-32' | impalcato 341.1 439.2 1.287599
11| travetto solaio 19-20-30-31 VII impalcato 357.6 461.1 1.28943
12[Tr 1'-4' VIl impalcato 407.2 471 1.15668
13| Travetto solaio 11'-12'-19'-20' V111 impalcato 419.9 532.7 1.268635
14| Travetto solaio 11'-12'-19'-20' VIII impalcato 296.1 368.1 1.243161
15| Tr 1'-4' VIl impalcato 540.8 875.8 1.619453
16| Balcone 19'-30' VI impalcato 397.2 439.2 1.10574
17|Tr 1'-4'V impalcato 356.5 438.8 1.230856
18| Tr 1-4 1 X impalcato 402.9 501.1 1.243733
19(Tr 1'-4' IV impalcato 543.9 564.4 1.037691
20{Tr 1-4 VI impalc ato 284 340.9 1.200352
21|Tr 1-4 11l impalcato 679.8 683.2 1.005001
22| Tr 1-4 VIl impalcato 341.4 4425 1.296134

[Valore Medio | 40788 | 50824 |
Luigi PETTI
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Recuperare l'incertezza del “livello di conoscenza” propria del modello di calc certezzaﬁ
usualmente espressa attraverso un coefficiente moltiplicativo dell’azione) ricorrendo
soltanto a un coefficiente riduttivo della resistenza dei materiali puo enfatizzare
eccessivamente l|'importanza delle indagini sui materiali, che restano comunque
indispensabili.

Cio porta talvolta a sottostimare I'importanza delle indagini relative ai dettagli costruttivi, alla
connessione dei vari elementi tra loro, alle loro modalita di interazione e di collasso; questi
elementi sono invece fondamentali per identificare le criticita presenti e irrinunciabili per
individuare il modello di calcolo globale (che descrive il comportamento d’insieme della
costruzione) e i modelli di calcolo dei meccanismi di collasso locali.

8.5 NTC2018

Nelle costruzioni esistenti le situazioni concretamente riscontrabili sono le piu diverse ed &
quindi impossibile prevedere regole specifiche per tutti i casi. Di conseguenza, il modello per
la valutazione della sicurezza dovra essere definito e giustificato dal progettista, caso per
caso, in relazione al comportamento strutturale atteso, tenendo conto delle indicazioni

generali di seguito esposte. Luigi PETTI .
uo! www.soft.lab.it
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... Gli aspetti che definiscono i livelli di conoscenza sono: geometria della struttura, dettagli
costruttivi, proprieta dei materiali, connessioni tra i diversi elementi e loro presumibili
modalita di collasso.

Specifica attenzione dovra essere posta alla completa individuazione dei potenziali
meccanismi di collasso locali e globali, duttili e fragili.

1.1 CIRCOLARE

Come si vede, le revisionate NTC sono esplicite in merito a quali siano le indagini da
compiere ovvero quelle finalizzate a far emergere eventuali criticita presenti e a individuare
i vari modelli di calcolo necessari per descrivere comportamenti globali e locali.

D’altra parte, mentre € agevole quantificare in termini di numerosita e di distribuzione i
prelievi dei materiali e le relative prove meccaniche, e estremamente difficile definire
“livelli di conoscenza e fattori di confidenza” associati all’effettivo comportamento della
costruzione.

Luigi PETTI i
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Ancor piu complesso e poi individuare le tipologie di elementi costruttivi che condizionano,
positivamente o negativamente, tale comportamento, specie se sono interagenti e
combinate nei modi piu vari.

Y
%
4
A

Non e possibile, infatti, un confronto diretto tra le varie tipologie di elementi costruttivi
rilevabili su una costruzione esistente e le prescrizioni tecnico costruttive che la Norma
impone alle nuove costruzioni e che consentono, per queste, un immediato giudizio di
accettabilita.

Tuttavia, proprio dalla mancata conoscenza del comportamento delle costruzioni esistenti
derivano prevalentemente i risultati non sempre soddisfacenti che gli interventi possono
produrre.

Luigi PETTI -
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SLD

SLO
Ba Shear/Total Weigh
0.35 +
03 Def.
r '
- ’\ First Column am
0.25 —} Failures Observed
0.2 ! Flexural Failure of Shear Wall at the Base
irst Yielding in Columns Observed
0.15 -/
0.1 *er '\ First Yielding in Beams Obsered
b 4l Yielding of Shear Wall at the Base
0.05 i Cracking in Columns and Beams
R Shear wall cracks at the Base | l 1
. Top Displ./Total Height
MOdEIII e prOCEdure 0 | | | | | | | | | | | | | | \p | \p\ | | |L L
di calcolo 0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03
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< Analisi Lineare Statica ) spettro degli Sp°5tame"t' =
. . ) spettro delle velocita
Analisi non Lineare Static spettro delle accelerazioni
Analisin Inamica spettro delle pseudovel.

spettro delle pseudo accel.

F=m-5,
mmmp BT T
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Analisi Lineare Statica ) A
Analisi non Lineare Static S,
Analisin Inamica E
Equivalenze

Approccio dinamico, analisi modale
Approccio statico lineare semplificato
Approccio energetico nel caso di analisi non lineari

Oo
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MODEL

LOAD
PATTERN
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SEISMIC
DEMAND
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PERFORMANCE
EVALUATION

Moment

My

By tension
COMPression By

My

Foos Fe Eod

location of hinges

+

Typical moment-rotation relatioship
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Analisi Lineare Dinamica

d

Analisi non Lineare Statica
Analis amica

VDQ
Ny

(g
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Graphical Methods

== Elastic response spectrum
— Reduced / Inelastic response spectrum

Uniform Triangular Modal Multi-Modal
. 7 | r ke
na— -—f ::l — M
— ~ —’ —
| | /
f—| et -—
/ 7L 7.7
— ] 7
or or or +
Typical lateral load patterns
Savs Sd Numerical method
{ADRS format) (FEMA-273) (ATC-40 0r N2)
PR Sap.
=GO GCS, =k r w\

|
A

& Performance point

N\
N
=y

1 Sd

Elastic Response
Spectrum Format

Performance Evaluation
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Hysteretic force-deformation behavior from tests

+

/ Force ‘ backbone curve

P‘\

actual hysteretic

F""""--..

-— s em s en e - e e e = - L——————JL——-

behavior \7
-
Deformation
Vs Modelli e procedure

di calcolo
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Modelli e procedure
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Actual force-disp
curve

4, Ay Displacement
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,Sa(m/secr) | | - & A o)

Conversione spettro Sa-T
nel formato ADRS

\ S_ (m/sec?)
12 :

0 — : : , T (sec) 10

sd (m)

1 Il
0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

0 0.1
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CURVA DI CAPACITA fo | V P

1’a Forma
Modale ¢,

Tagliante alle base \')
>
<
MR
S
~ o
~

SPETTRO DI CAPACITA

Spostamento di piano - A,

_ V/W S Atop

Y

S

(©
7,
o
o
d ™~ g
a (%]
04 PFl (I)top,l @ S.i, Sai
9
©
o, contributo prima forma 2z
modale alla massa complessiva :rd
PF, coefficiente di partecipazione >
prima forma modale Spostamento spettrale - Sd
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Modelli e procedure di calcolo & N P

Curva di Pushover L Spettro di Risposta
o CAPACITA’ DOMANDA
©
':, \ ' Prestazione \
= Sismica
9
I |
L
Il
>

D=Spostamento al tetto Sp
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Plastic Nonlinear Finite length Finite
hinge spring hinge hinge zone section element
w J AN > |
Y R 8
Concentrated plasticity Distributed plasticity
Luigi PETTI
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F4

(b) Model with stiffness
degradation

(a) Hysteretic model
without deterioration

Modelli e
Procedure
di calcolo

(c) Model with cyclic
strength degradation

Bond slip or
crack closure

(e) Model with post-capping
gradual strength deterioration

Luigi PETTI

(d) Model with fracture
strength degradation

(f) Model with bond slip or
crack closure (pinching)
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A I°
Impalcato

Caso Studio

Telaio di bordo

>
Y II° Impalcato Vb
89 43 @ O

C

1

lo_al .

Telaio interno

Tra. ) Tra. . Tra. )
Pil. 40x100 Pil. | 40x80 | Pil. 40x80 Pil.
60x40 60x40 35x35 60x40
Tra. Tra. Tra.
Pil. 40x100 pil. | 4080 pjy d0x80 gy
60x40 60x40 @40 60x40
Luigi PETTI

Pil.
60x40

Tra.
40x100

Tra. Tra.
Pil. | 40x80 | Pil. 40x80 Pil.
60x40 35x35 60x40
Tra. Tra.
Pil. 40x80 Pil. 40x80 Pil.
60x40 @40 60x40
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Modello bidimensionale v ] e

Costituito dai telai dell’edificio posti lungo la direzione Y posti in serie e collégativin vario_-
modo cosi da simulare in diversi modi |'effetto dei solai.

Collegamenti tra i telai :
- Diaframma rigido — i nodi degli impalcati sono vincolati ad avere tutti lo stesso spostamento

- Pendoli —i telai sono collegati attraverso dei pendoli inestensibili

- Travi sconnesse - i telai sono collegati da pendoli e sono schematizzati come in figura

Modello Tridimensionale

Modello tridimensionale della struttura
intelaiata, solai modellati o con elementi
oI+ T3 .+ Shell a quattro nodi, da 4 e 10 cm, o

imponendo |a congruenza degli
spostamenti di piano attraverso |l
vincolo del diaframma rigido.

e Nodi con uguale posizione

Luigi PETTI .
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0,60
0’50- g - - m ¥ == om om Emgm mEE === == e m = o= o= o=
0,40 - f e
-'I. .-'
0,30 - S
o
|.. "
-'. l-
0,20 A ;'f;'
," Diaframma rigido

0,10 - ;}'r — — — -Pendoli

_f s[%diH]  -~----- Travisconnesse
0,00 T T T T T

0,00% 0,25% 0,50% 0,75% 100% 1,25%

150%

Modello bidimensionale; elementi a plasticita concentrata
zone rigide in corrispondenza dei nodi; Concrete 01.

Luigi PETTI

www.soft.lab.it



SOFT.LAB

U\/W NV\\/&V bk

(Modelli a plast. distribuita) 7> & &

J

i
Diaframma Pendoli Travi Sconnesse ]
Liv. 2 e == === m
I 1
| ;
[ '
Liv.1+4-- -4 ] - ---
I 1
| ;
I '
T I — T T T -
0,0% 0,5% 1,0% 1,5% 2,0% 2,5%
A Modelli a plast. concentrata
Diaframma Pendoli Travi sconnesse
Liv2 ——————————————- =
|
|
|
Liv.1 *~=--- - L
1
|
) |
' |
T T . T I T T -
0,0% 0,5% 1,0% 1,5% 2,0% 2,5%
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0,60

(VAR
L7
@‘

0,50 -

------------------------

VIW

0,40 -
0,30 -

0,20 -

A No zone rigide
0,10 4

) s[%diH] -~ Zone rigide
0,00 1 T T T T T

0,00% 0,25% 0,50% 0,75% 1,00% 1,25% 1,50%|

Modello bidimensionale; telai collegati con travi sconnesse
elementi a plasticita concentrata; Concrete 01.
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CONCRETE 01 CONCRETE 02 ® ﬁ >

fc,max, , Vb B V
fc,u*”*/* N 4

fc,max il

fC,U’

Sc‘,max Sclmax L Sclmax 8c‘,max
fct,max
Modello di Kent-Scott-Park Modello di Kent-Scott-Park
resistente a trazione
CONCRETE 04 ACCIAIO

A

,max E€c,max

<

”f ct,max €
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0,60
050 4 >
0,40 4
0,30 4
0,20 4 ,‘
Concrete 01
0,10 4’ Concrete 02
' S [% di H] -Concrete 04
0,00 T T T T
0,00% 0,25% 0,50% 0,75% 100% 125% 150%

Modello bidimensionale; collegamento con diaframma rigido
elementi a plasticita concentrata; zone rigide ai nodi
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800 600 600 \

Modo [ T(s) [ M%x | M%y | SumX| SumY

=

1,35 | 10,9% | 52,1% [ 10,9%( 52,1%

2 1,22 | 56,9% | 19,6% | 67,8%]| 71,8%
3 0,99 [10,8%] 9,2% | 78,6%| 80,9%

4 0,42 | 0,9% | 8,5% | 79,4%]| 89,4% numero piani: 5

5 0,38 | 9,4% | 1,9% | 88,8%]| 91,2%

6 0,31 [ 1,5% | 1,1% | 90,3%]| 92,4% superficie di piano: 256 mq

7 0,23 | 0,1% | 4,1% | 90,4%]| 96,5%

8 0,20 | 42% | 0,5% | 94,6%| 97,0% massa totale edificio: 1647433 kg
9 0,17 | 0,9% | 0,5% | 95,5%| 97,5%
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A PushOver e

File Visualizza Step OutPut Nodal response Frame response  Direction response  Selection view  Verifiche

Modulo &nalisi direziori

Step DutPut | Nodal iesponse | Frame response | Ditection response: | Selection view | Vertiche

Calooli da verificare

FINg p
J)u_15
J)u_a0
vIU_45
v|U g0
J)u_75"
J)u_a0
Vi1
FIIRE
FIIRE
FRE i

m

Tui | [ Nessuno

Taglio ulime 3ssegato 5

@ Nessuno
Danna severn

Collasso

Determina lo snervamento con:

CREEROOOCRCRCNCNEERCE

Defarmazions acciaio

@) Rot. di corda & cury. allo snervamento

Calcola domini solo peri selezionai

Aggioma Salva dati analis

| Modeli Capacita ast

| Impostazioni di verfica
7] Diseano domirii

7] Disegno curve pushover
7] Disegno scala circolare

Disegna info aste
/| Inviuppo domini
Avanzats
Risultati inteii
/| Solo elementi selezionati

Usa nuava def. rotazione di coida

7] Usa e epsiion al posta delle curvature

Comando: -
Click ¢ hascina

omando
Prima punta
Secondo purta -
Comandes | ]

6.6161,1.8929

“ (\;h “ L ‘ - usrlmlzz.:xu

N x|
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[ PushOver

- T

File Visualizza Step OutPut Nodal response

Frame response  Direction response

Modulo &nalisi direzioni

Step DutPut | Nodal iesponse | Frame response | Direction response | Selection view | Vertiche

Calooli da veiifisare
v
FITRES
FIlTE
vIU_a5
J)u 60
Jlu_7s
FIlE
vlu_105
FTREN
FITRE
FIRE

Tuti | [ Messuno

Tagio ultimo assegato a

@ Messuno
Danno severo

Collasso

Detemina lo snervamento can:
Deformazione acciaio

@ Rot. dicorda e curv. allo snervamenta

Calcola domini sola peri selezionati

Modell Capacita aste.

Impostazioni di verfica |

/| Disegna daminii
/] Disegno curve pushover
¥] Disegno scala circolare

Disegro info aste
7] Inviluppe dormiri
Avanzate

Risutati interri

V] Solo elementi selezionati

Usa nuova def. rotazione di corda

7] Usa e epsilon al posta delle curvature

| Aggoms | [ Salva dati analisi

m

Comando:
Click & trascing
Comando:
Click & hrascing
Comando:

Comando: ‘

B x =]l

-

Luigi PETTI
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1.1 CIRCOLARE > P %

7\>
... Le costruzioni storiche, giunte a noi attraversando i secoli, sono frutto %ghi e
complessi  processi di  trasformazione, adattamento, danneggiamento e
riparazione/ricostruzione (anche a seguito di terremoti di intensita non inferiore a quella
che, di norma, ha una limitata probabilita di verificarsi durante la “vita utile” di una nuova
costruzione); ogni volta si € intervenuti con i metodi di cui la tradizione costruttiva del
tempo e del luogo disponeva (non necessariamente analitici, ma non per questo meno
efficaci e determinanti).
In questo contesto sono maturate le condizioni per cui i tentativi di migliorare il rapporto
capacita/domanda modificando il comportamento delle costruzioni esistenti hanno
prodotto risultati non sempre soddisfacenti.
Approcci progettuali basati invece sul riconoscimento, mediante adeguati e rigorosi
processi di conoscenza, di tutti i possibili fattori di vulnerabilita di una costruzione
storica e su interventi volti a ridurli, se non del tutto eliminarli, modificando il meno
possibile il comportamento strutturale della costruzione esistente, sono non solo piu
rispettosi dei criteri di conservazione di valori storico-artistici, ma anche piu affidabili ed
efficaci dal punto di vista della sicurezza strutturale, come evidenziato anche dalle
esperienze maturate in occasione dei piu recenti terremoti.
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C8.2 CIRCOLARE AN

In generale, la valutazione della sicurezza consiste nell’identificazione delle criticita nei
confronti delle azioni considerate, sia non sismiche, come pesi propri, sovraccarichi e azioni
climatiche, sia sismiche.

Attenzione deve essere, dedicata alla individuazione, per quanto possibile, di situazioni
critiche locali e al loro conseguente effetto sulle verifiche. Esempi tipici sono la presenza e la
realizzazione di cavedi, nicchie, canne fumarie, aperture in breccia, riprese murarie nelle
pareti portanti che, indebolendo sensibilmente i singoli elementi strutturali o le connessioni
tra i vari elementi costruttivi, possono facilitare I'innesco di meccanismi locali.

Anche lo spostamento o la demolizione di tramezzature o tamponature con rigidezza e
resistenza non trascurabili per una specifica struttura, potrebbero alterare la configurazione
del fabbricato.
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La valutazione della sicurezza, argomentata con apposita B Ll

relazione, deve permettere di stabilire se:

* |'uso della costruzione possa continuare senza interventi;

* ['uso debba essere modificato (declassamento, cambio di destinazione e/o
imposizione di limitazioni e/o cautele nell’'uso);

* sia necessario aumentare la sicurezza strutturale, 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 ...;

e provati gravi errori di progetto o di costruzione;

e cambio della destinazione d’uso della costruzione o di parti di essa...;

e esecuzione di interventi non dichiaratamente strutturali, qualora essi interagiscano,
anche solo in parte, con elementi aventi funzione strutturale e, in modo consistente,
ne riducano la capacita e/o ne modifichino la rigidezza;

* ogni qualvolta si eseguano gli interventi strutturalidicuial § 8.4;

 opere realizzate in assenza o difformita dal titolo abitativo, ove necessario al
momento della costruzione, o in difformita alle norme tecniche per le costruzioni

vigenti al momento della costruzione.
Luigi PETT!
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1.1 CIRCOLARE o

Peraltro, quanto ai livelli di sicurezza minimi da garantire, si consentira al uito di _~
averli minori di quelli imposti al nuovo perseguendo dunque, almeno nei casi in cui siano
dimensionanti le azioni sismiche, il rafforzamento o il miglioramento piuttosto
dell’adeguamento, che verra limitato alle situazioni in cui € obbligatorio per norma. Tale
scelta articolata dei livelli di sicurezza riguarda sia le azioni sismiche sia le azioni
gravitazionali, per le quali & possibile riferirsi sia ai carichi permanenti effettivamente
presenti (quali individuati a seguito delle indagini condotte) sia a carichi variabili ridotti,
accettando restrizioni d’uso.

8.3 NTC2018

Nelle verifiche rispetto alle azioni sismiche il livello di sicurezza della costruzione e
quantificato attraverso il rapporto {, tra I'azione sismica massima sopportabile dalla
struttura e l'azione sismica massima che si utilizzerebbe nel progetto di una nuova
costruzione; |'entita delle altre azioni contemporaneamente presenti € la stessa assunta
per le nuove costruzioni, salvo quanto emerso riguardo ai carichi verticali permanenti a
seguito delle indagini condotte (di cui al § 8.5.5) e salvo I'’eventuale adozione di appositi
provvedimenti restrittivi dell’'uso della costruzione e, conseguentemente, sui carichi

verticali variabili. L vici PETTI
vig! www.soft.lab.it
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La restrizione dell’'uso puo mutare da porzione a porzione della costruzione e I’i-%mad
porzione, e quantificata attraverso il rapporto {, ; 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 adeguamento nel caso in cui non siano soddisfatte le verifiche
relative alle azioni controllate dall’'uomo, ossia prevalentemente ai carichi permanenti e alle
altre azioni di servizio.

1.1 CIRCOLARE

La diversita di trattamento tra nuovo ed esistente (sull’intero territorio nazionale) & motivata
dalla volonta di perseguire, in un regime di risorse limitate, la massima riduzione possibile del
rischio sismico medio. Cosi facendo si interviene, a parita di risorse pubbliche impiegate, su
un numero di costruzioni esistenti molto maggiore di quello che si avrebbe allineando la
sicurezza minima dell’esistente a quella del nuovo. Il vantaggio che la collettivita ne
consegue in termini di riduzione di morti, feriti e danni e evidente.

Luigi PETTI -
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In particolare, senza intervenire a livello globale e con interventi economicamente
modesti, si possono eliminare criticita, per lo piu locali, capaci di originare meccanismi di
collasso anche rilevanti. Dunque, per una riduzione del rischio diffusa, I'eliminazione
programmata di modeste criticita puo costituire una strategia d’intervento ragionevole
ed economicamente sostenibile.
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Classificazione e
vulnerabilita
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20

18

16

14

12

10

percentuale

distribuzione del patrimonio abitativo (ISTAT 1991) ﬁ 5
g
E % ab. c.a. <
| | B %ab. mur
<1919 1919-1945 1946-1960 1962-1971 1972-1981 1982-1991

epoca di costruzione

Al 1991 risulta che solo il 14% delle abitazioni presenti in Italia era stato

costruito dopo la classificazione sismica (Fonte SSN)
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SOFT.LAB 4 N, Q

6.000.000 oo 120%
94% 9
5.000.000 100%
4.000.000 80%
3.000.000 60%
2.000.000 40%
1.000.000 20%
- T T T 0%

Piemonte
Valle d'Aosta
Lombardia . '§

Trentino-Alto Adige
Veneto
Friuli-Venezia Giulia
Liguria

Emilia-Romagna

Toscana

Umbria

Marche

Lazio

Abruzzo

Molise

Campania

Puglia

Basilicata

Calabria

Sicilia

Sardegna

mNumero m% su totale

Fonte: elaborazione CRESME su dati ISTAT e Dipartimento di Protezione Civile 2012
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Terremoto (ama“zzﬂg Periodo
Belice 1968 8375| 1968-2018
Friuli 1976 16917 1976-2006
Irpinia 1980 47470| 1980-2023
Umbria-Marche 1997 12284| 1997-2024
S. Giuliano 2002 1300 2002-2023
Abruzzo 2009 17458| 2009-2047
Emilia 2012 8171| 2012-2047
Italia centrale 2016 13163| 2016-2047

Luigi PETTI

COSTO ATTUALIZZATO
TERREMOTI RECENTI

Considerando tutti i terremoti in
50 anni si stima una cifra tra 150
e 160 miliardi di euro
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Presidenza del Consiglio dei Ministri <

Struttura di Missione Casa Italia

Programmi di Recupero Urbano (Pru) - Legge 4 dicembre 1993, n. 493 500 M€
Programmi di Riqualificazione Urbana (Priu) - D.M. 21 dicembre 1994 300 M€
Programma Urban 1 CE (1994-1999) 330 M€

Contratti di Quartiere | - Legge 23 dicembre 1996, n. 662 330 M€

Urban Il CE (2000) 174 M€

Programma Urban Italia - Legge 23 dicembre 2000, n. 388 206 M€

Contratti di Quartiere Il — Legge 8 febbraio 2001, n. 21 1288 M€

Zone Franche Urbane - Legge 27 dicembre 2006, n. 296 605 M€

Piano Citta - D.L. 22 giugno 2012, n. 83 318 M€

Piano Nazionale per la riqg. e rig. delle aree urb. deg. - DPCM 15 ottobre 2015 200 M€
Progetti per la riq. urb.e la sicurezza delle periferie - DPCM 25 maggio 2016 500 M€

Circa 5 miliardi di euro

Luigi PETTI .
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Si individuano le seguenti categorie di intervento:
* interventi di riparazione o locali: interventi che interessino singoli elementi strutturali
e che, comungue, non riducano le condizioni di sicurezza preesistenti;
* interventi di miglioramento: interventi atti ad aumentare la sicurezza strutturale
preesistente, senza necessariamente raggiungere i livelli di sicurezza fissati al § 8.4.3;
* interventi di adeguamento: interventi atti ad aumentare la sicurezza strutturale
preesistente, conseguendo i livelli di sicurezza fissati al § 8.4.3.

g
@Q

J

o

8.4 NTC2018 4
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...La valutazione della sicurezza e il progetto di intervento dovranno essere estesi a tutte le
parti della struttura potenzialmente interessate 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 specifiche situazioni relative ai beni culturali, per le
costruzioni di classe Ill ad uso scolastico e di classe IV il valore di {;, a seguito degli
interventi di miglioramento, deve essere comungue non minore di 0,6, mentre per le
rimanenti costruzioni di classe Ill e per quelle di classe Il il valore di {, sempre a seguito
degli interventi di miglioramento, deve essere incrementato di un valore comunque non
minore di 0,1. ...

8.4.3 NTC2018

... Nei casi a), b) e d), per la verifica della struttura, si deve avere { >=0,8.

Luigi PETTI
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Nel caso in cui l'inadeguatezza di un’opera si manifesti nei confronti dell ni non <J
sismiche, quali carichi permanenti e altre azioni di servizio combinate per gli stati limite
ultimi secondo i criteri esposti nel § 2.5.3 delle NTC (eventualmente ridotte in accordo
con quanto specificato al 8§ 8.5.5 delle NTC), e necessario adottare gli opportuni
provvedimenti, quali ad esempio limitazione dei carichi consentiti, restrizioni all’'uso e/o
esecuzione di interventi volti ad aumentare la sicurezza, che consentano l'uso della
costruzione con i livelli di sicurezza richiesti dalle NTC.

Gli interventi da effettuare per eliminare le vulnerabilita piu importanti possono anche
essere parziali e/o temporanei, in attesa di essere completati nel corso di successivi
interventi piu _ampi, atti a migliorare/adeguare complessivamente la costruzione e/o
parti di essa.

Attesa l'aleatorieta dell'azione, nel caso in cui I'inadeguatezza di un’opera si manifesti nei
confronti delle azioni sismiche, le condizioni d’uso, la necessita e la conseguente
programmazione dell'intervento sono stabiliti sulla base di una pluralita di fattori, quali:
la gravita dell’inadeguatezza e le conseguenze che questa comporterebbe anche in
termini di pubblica incolumita, le disponibilita economiche, etc.

Luigi PETTI .
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Cass. pen. Sez. IV, Sent., (ud. 23-10-2015) 21-01-2016, n. 2536 v \> & N P

... Questa Corte ha gia avuto modo di chiarire che i terremoti, anche di rilevante intensita,
sono eventi rientranti tra le normali vicende del suolo, e non possono essere considerati
come accadimenti eccezionali ed imprevedibili quando si verifichino in zone gia qualificate
ad elevato rischio sismico, o comunque formalmente classificate come sismiche
(particolarmente Sez. 4, del 27/01/2010 n. 24732, Rv. 248115). In breve, si tratta di eventi
con i quali i professionisti competenti sono chiamati a confrontarsi (Sez. 4, 16/11/1989 n.
17492, Rv. 182859). Tale responsabile approccio, improntato a speciale prudenza e accurata
attenzione agli aspetti tecnico-scientifici ed alle informazioni e direttive che ne giungono, va
qui ribadito. Va solo aggiunto che qualunque valutazione in tale delicata materia va
naturalmente rapportata anche a ciascuna peculiare situazione concreta; e di cio pure il
giudice e chiamato a tener conto, come sempre e del resto richiesto nella delicata
valutazione sulla colpa. Si vuoi dire che la adeguatezza del comportamento dell'agente
chiamato a gestire il rischio sismico andra in ogni caso rapportato alle caratteristiche
dell'edificio, alla sua utilizzazione, alle informazioni scientifiche, specifiche e di contesto,
disponibili in ordine a possibilita o probabilita di verificazione di eventi dirompenti.
Insomma, riassuntivamente, si trattera di valutare tutte le contingenze proprie del caso
concreto.
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Cass. pen. Sez. VI, Sent., (ud. 14-11-2017) 08-01-2018, n. 190

Nel carattere non prevedibile dei terremoti la regola tecnica di edificazione e ispirata alla
finalita di contenimento del rischio di verificazione dell'evento.

Il rischio, apprezzato in chiave generale su tutto il territorio nazionale, classificato per zone
con indicazione, per ciascuna, della percentuale di esposizione all'evento sismico, si
traduce nella mappatura dell'intero patrimonio immobiliare con attribuzione alle singole
costruzioni di un indicatore del "rischio di collasso", calcolato in ragione dell'esposizione al
rischio sismico di zona.

La inosservanza della regola tecnica di edificazione proporzionata al rischio sismico di zona,
anche ove quest'ultimo si attesti su percentuali basse di verificabilita, integra pur sempre la
violazione di una norma di aggravamento del pericolo e come tale va indagata e rileva ai
fini dell'applicabilita del sequestro preventivo.
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8.4.2 NTC2018

Per la combinazione sismica delle azioni, il valore di {; puo essere mlﬁ&e g%mtagm
meno di specifiche situazioni relative ai beni culturali, per le costruzioni di clas ad uso </
scolastico e di classe IV il valore di {;, a seguito degli interventi di miglioramento, deve
essere comunque non minore di 0,6, mentre per le rimanenti costruzioni di classe Il e per
quelle di classe Il il valore di {,, sempre a seguito degli interventi di miglioramento, deve
essere incrementato di un valore comunque non minore di O,1. ...

C8.3 CIRCOLARE

.. le condizioni d’uso, la necessita e la conseguente programmazione dell'intervento sono
stabiliti sulla base di una pluralita di fattori, quali: la gravita dell'inadeguatezza e le
conseguenze che questa comporterebbe anche in termini di pubblica incolumita, le
disponibilita economiche, etc.

Cass. pen. Sez. VI, Sent., (ud. 14-11-2017) 08-01-2018, n. 190

La inosservanza della regola tecnica di edificazione proporzionata al rischio sismico di
zona, anche ove quest'ultimo si attesti su percentuali basse di verificabilita, integra pur
sempre la violazione di una norma di aggravamento del pericolo e come tale va indagata
e rileva ai fini dell'applicabilita del sequestro preventivo.
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