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C2 SICUREZZA E PRESTAZIONI ATTESE C2 SICUREZZA E PRESTAZIONI ATTESE

Nel Cap.2 delle NTC sono illustrati i principi fondamentali alla base delle disposizioni
applicative trattate nei capitoli successivi.

La principale differenza rispetto alle precedenti NTC & la scomparsa del metodo delle tensioni
ammissibili; per le verifiche di sicurezza, dunque, si puo utilizzare solo il metodo agli Stati
Limite.

L’impostazione scientifica e le modalita della trattazione sono state rese il piut possibile
coerenti con il formato degli Eurocodici, ai quali & possibile fare riferimento per gli eventuali
necessari approfondimenti.

Le NTC precisano che la sicurezza e le prestazioni delle opere e delle componenti strutturali
devono essere valutate in relazione all'insieme degli stati limite che verosimilmente si
possono verificare durante la vita nominale di progetto, in relazione alla funzione per cui
sono state progettate. I principali stati limite ultimi sono elencati nel § 2.2.1 e i principali stati
limite di esercizio sono elencati nel § 2.2.2.

Quando necessario, le costruzioni devono garantire il livello di sicurezza antincendio
prescritto, limitando i rischi derivanti dagli incendi, realizzando le costruzioni in modo tale
da garantire la resistenza e la stabilita degli elementi portanti esposti al fuoco per I'intervallo
di tempo richiesto, limitando altresi la propagazione del fuoco, dei fumi e del calore.

Le NTC prescrivono, inoltre, che le costruzioni posseggano un adeguato livello di durabilita e
che siano dotate di adeguata robustezza nei confronti di azioni eccezionali, in relazione sia
all’uso previsto, sia alle conseguenze di un eventuale collasso.

Il livello di durabilita della costruzione si considera adeguato quando il degrado che si
dovesse verificare durante la sua vita nominale di progetto sia contenuto entro limiti atti a
non ridurne le prestazioni al disotto del livello previsto. Poiché il livello di durabilita di una
costruzione & sovente non quantificabile analiticamente, la norma, oltre a prevedere, ove
necessario, verifiche specifiche per i diversi materiali, tali da garantire indirettamente
I'ottenimento del livello di durabilita prescritto, individua al § 2.2.4 possibili strategie da
seguire, sia in fase di progettazione, sia in fase di esercizio della costruzione, per limitare il
degrado entro limiti accettabili.

Anche la robustezza, che e intesa ad evitare che, per effetto di azioni eccezionali, la
costruzione subisca danni sproporzionati rispetto alla causa che li ha provocati, € spesso non
quantificabile analiticamente. Anche in questo caso, le NTC, oltre a prevedere, ove rilevanti,
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verifiche specifiche sotto azioni eccezionali per alcune tipologie di costruzione, individuano al
§ 2.2.5 possibili strategie da seguire in fase di progettazione per garantire la prescritta
robustezza. E peraltro ovvio che in alcuni casi, segnatamente quando l'importanza e
I’estensione della costruzione sono modeste, come, ad esempio, nel caso di case unifamiliari o
bifamiliari, edifici con numero di piani minore di tre, ponti di luce minore di 10 m ecc., il
soddisfacimento del requisito di robustezza non e necessario.

Per le opere esistenti, rimandando per maggiori dettagli al Capitolo 8, si precisa che e
possibile fare riferimento a livelli di sicurezza diversi da quelli delle nuove opere ed e anche
possibile considerare solo gli stati limite ultimi.

Al proposito, € necessario osservare che in pratica possono presentarsi casistiche molto
diverse, e che occorre distinguere le azioni sismiche dalle azioni non sismiche. Le diverse
casistiche che possono presentarsi nella pratica sono sostanzialmente riconducibili alle
seguenti:

a) costruzioni soddisfacenti i livelli di sicurezza previsti da norme previgenti per azioni
ambientali non sismiche, nelle quali i livelli di sicurezza si riducano al disotto dei
limiti ammessi per effetto di modifiche normative dei valori delle azioni (quali, ad
esempio, aumento del carico neve, modifica dell’azione del vento ecc.) o delle
modalita di verifica (es: valutazione del taglio resistente negli elementi strutturali di
c.a., ecc);

b) costruzioni non soddisfacenti i livelli di sicurezza previsti da norme, sia previgenti,
sia in vigore, per azioni non sismiche di origine gravitazionale;

c) costruzioni non soddisfacenti i livelli di sicurezza previsti da norme, sia previgenti,
sia in vigore, per azioni non sismiche agenti in direzione orizzontale;

d) costruzioni non soddisfacenti i livelli di sicurezza previsti da norme, sia previgenti,
sia in vigore, per azioni sismiche.

Nel caso a) se il livello di sicurezza attuale puo essere considerato accettabile, non € necessario
intervenire; nel caso b) e necessario intervenire, conformando i carichi gravitazionali nelle
zone oggetto di intervento a quelli previsti dalle NTC, con le modalita indicate nel capitolo 8;
nei casi c) e d) si deve operare, in accordo con quanto previsto nel capitolo 8, in funzione della
classificazione dell'intervento. Si segnala che nei casi c) e d) I'intervento € necessario soltanto
quando si ricada in una delle tre categorie d'intervento previste nel capitolo 8 delle norme:
intervento locale o riparazione; miglioramento; adeguamento.

Ovviamente, trattandosi di stati limite connessi con la funzionalita dell’opera, per le strutture
esistenti e anche possibile prescindere dalle verifiche agli stati limite di esercizio o da alcune
di esse, ove cio sia compatibile con la funzione dell’'opera in esame.

Parallelamente, le costruzioni vengono suddivise in quattro Classi d’uso, ad ognuna delle
quali corrisponde un Coefficiente d"uso Cu.
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riferimento Vr in base al quale vengono valutate, per ciascuna costruzione, le azioni sismiche
corrispondenti.

La norma definisce quindi le diverse azioni, capaci di indurre stati limite in una struttura,
nonché le diverse combinazioni. Vengono quindi definiti i valori dei coefficienti parziali delle
azioni da assumere nell’analisi per la determinazione degli effetti delle azioni nelle verifiche
degli stati limite ultimi, distinguendo tre tipi di verifiche. Le verifiche nei confronti dello stato
limite ultimo di equilibrio di corpo rigido (EQU), le verifiche dello stato limite ultimo di
resistenza della struttura compresi gli elementi di fondazione (STR) e di resistenza del terreno
(GEO).

Relativamente ai metodi di calcolo e d'obbligo il Metodo agli stati limite. Ovviamente, nel
caso di valutazioni di sicurezza di strutture esistenti, laddove si ricorra al “progetto simulato”
€ ammesso il ricorso ai metodi di verifica previsti all’epoca del progetto originario.

€2.1 PRINCIPI FONDAMENTALI C2.1 PRINCIPI FONDAMENTALI

Nel Cap.2 delle NTC sono illustrati i principi fondamentali per la progettazione strutturale,
alla base delle disposizioni applicative trattate nei capitoli successivi. L’impostazione
scientifica e le modalita della trattazione sono state rese il pit1 possibile coerenti con il formato
degli Eurocodici, ai quali e possibile fare riferimento per gli eventuali necessari
approfondimenti.

11 metodo di riferimento per la verifica della sicurezza e quello semiprobabilistico agli Stati

Limite, basato sull'impiego dei coefficienti parziali; & stato definitivamente eliminato ogni
riferimento _al metodo alle tensioni ammissibili. Ovviamente, nel caso di valutazioni di

sicurezza di strutture esistenti, laddove si ricorra al “progetto simulato” ¢ ammesso il ricorso
ai metodi di verifica previsti all’epoca del progetto originario.
Le NTC prescrivono che le costruzioni posseggano requisiti di:

- sicurezza nei confronti di stati limite ultimi (SLU)

- sicurezza nei confronti di stati limite di esercizio (SLE)

- sicurezza antincendio

- durabilita
- robustezza.

Sui requisiti inerenti la sicurezza per gli stati limite ultimi, di esercizio e per la sicurezza
antincendio e sostanzialmente mantenuta l'impostazione delle precedenti NTC.

Ferme restando le procedure autorizzative previste per le parti strutturali, viene precisato che
i_componenti, sistemi e prodotti, edili od impiantistici, non facenti parte del complesso

strutturale, ma che svolgono funzione statica autonoma nei casi in cui il loro eventuale
cedimento sia causa di conseguenze non trascurabili per la sicurezza, debbano essere

progettati ed installati nel rispetto dei livelli di sicurezza e delle prestazioni previste per gli
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elementi a carattere propriamente strutturale.

In ordine ai requisiti di durabilita,la norma, oltre a prevedere, ove possibile, verifiche
specifiche per i diversi materiali, tali da garantire indirettamente 1'ottenimento del livello di
durabilita prescritto, individua al § 2.2.4 possibili strategie da seguire, sia in fase di
progettazione, sia in fase di esercizio della costruzione, per limitare il degrado dei materiali
per uso strutturale entro limiti accettabili.

Rispetto alle precedenti NTC, al § 2.2.5 viene,poi, approfondito il tema della robustezza

strutturale, essendo fornite alcune strategie progettuali per il conseguimento di tale requisito,
in relazione all’'uso previsto per la costruzione.

Per le opere esistenti, rimandando per maggiori dettagli al Capitolo 8, si precisa che e
possibile fare riferimento a livelli di sicurezza diversi da quelli delle nuove opere ed e anche
possibile considerare solo gli stati limite ultimi, prescindendo dagli stati limite di servizio.

Al proposito, € necessario osservare che in pratica possono presentarsi casistiche molto
diverse, e che occorre distinguere gli effetti delle azioni sismiche da quelli delle azioni non
sismiche. Le diverse casistiche che possono presentarsi nella pratica sono sostanzialmente
riconducibili alle seguenti:

a) costruzioni soddisfacenti i livelli di sicurezza previsti da norme previgenti per azioni
ambientali non sismiche, nelle quali i livelli di sicurezza si riducano al disotto dei
limiti ammessi per effetto di modifiche normative dei valori delle azioni (quali, ad
esempio, aumento del carico neve, modifica dell’azione del vento ecc.) o delle
modalita di verifica (es: valutazione del taglio resistente negli elementi strutturali di
c.a., ecc.);

b) costruzioni non soddisfacenti i livelli di sicurezza previsti da norme, sia previgenti,
sia in vigore, per azioni non sismiche di origine gravitazionale;

c) costruzioni non soddisfacenti i livelli di sicurezza previsti da norme, sia previgenti,
sia in vigore, per azioni non sismiche agenti in direzione orizzontale;

d) costruzioni non soddisfacenti i livelli di sicurezza previsti da norme, sia previgenti,
sia in vigore, per azioni sismiche.

Nel caso a) se il livello di sicurezza attuale puo essere considerato accettabile, non & necessario
intervenire; nel caso b) e necessario intervenire, conformando i carichi gravitazionali nelle
zone oggetto di intervento a quelli previsti dalle NTC, con le modalita indicate nel capitolo §;
nei casi c) e d) si deve operare, in accordo con quanto previsto nel capitolo 8, in funzione della
classificazione dell'intervento. Si segnala che nei casi c) e d) 'intervento & necessario soltanto
quando si ricada in una delle tre categorie d’intervento previste nel capitolo 8 delle norme:
intervento locale o riparazione; miglioramento; adeguamento.

C2.2 REQUISITI DELLE OPERE STRUTTURALI C2.2 REQUISITI DELLE OPERE STRUTTURALI
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€2.2.1 STATI LIMITE ULTIMI
C2.2.2 STATI LIMITE DI ESERCIZIO
€2.2.3 SICUREZZA ANTINCENDIO
C2.2.4 DURABILITA

C2.2.5 ROBUSTEZZA

| 1l requisito della robustezza é inteso come la “capacita di evitare danni sproporzionati rispetto
all’entita di possibili cause innescanti eccezionali quali esplosioni e urti” e, pit in generale, rispetto a
qualsiasi evento di carattere eccezionale, che possa causare il collasso di una parte limitata
dell’organismo strutturale. Le misure che possono essere adottate a tal fine nella
| progettazione sono legate all’'uso. previsto della costruzione e alle conseguenze del suo
eventuale collasso. L’effettivo livello di robustezza di una costruzione dipende anche, ed in
modo non _trascurabile, dalle peculiarita del progetto, ed & estremamente complesso da
quantificare attraverso prescrizioni progettuali, unicamente riconducibili a verifiche
numeriche; esso attiene, piti in generale, alla corretta concezione dell’organismo strutturale e
dei suoi dettagli costruttivi.

In via generale la progettazione delle costruzioni condotta secondo le prescrizioni contenute
nelle NTC, tenuto conto dei criteri di progettazione per le azioni sismiche, garantisce il
conseguimento di livelli di robustezza che possono essere ritenuti, in generale, soddisfacenti.
Per costruzioni di particolare importanza o complessita strutturale o, laddove ritenuto
necessario, anche in relazione alle specificita del progetto, il livello di robustezza potra essere
incrementato attraverso 1'adozione di motivate strategie progettuali tra quelle elencate al §

2.2.5, che possono essere combinate tra loro.

Le verifiche per le azioni eccezionali riferite a scenari di rischio prevedibili in sede di progetto
fanno parte del complesso delle misure da adottare per il conseguimento della robustezza.

C2.3 VALUTAZIONE DELILA SICUREZZA C2.3 VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA

Le NTC si fondano sui criteri_del metodo semiprobabilistico agli stati limite, basato
sull'impiego dei coefficienti parziali, che & applicabile nella generalita dei casi.

Per opere di particolare importanza, oltre al metodo semiprobabilistico, possono essere
utilizzati anche metodi di livello superiore, sulla base di indicazioni contenute in documenti
di comprovata validita, di cui al capitolo 12 delle NTC. Appare utile sottolineare come
I'implementazione di questi ultimi metodi richieda la dimostrazione di specifiche
competenze, nonché della disponibilita di dati sufficienti per la adeguata modellazione
probabilistica delle variabili in gioco, essendo i risultati di tali analisi largamente influenzati
dalle ipotesi assunte alla base delle verifiche stesse.
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c2.4

C2.4.1 VITA NOMINALE DI PROGETTO

Al punto 2.4.1 delle norme, anche ai fini delle verifiche sismiche, & definita la “vita nominale
di progetto” di un’opera, VN, che & convenzionalmente definita come il numero di anni nel
quale I'opera, purché ispezionata e manutenuta come previsto in progetto, manterra i livelli
prestazionali e svolgera le funzioni per i quali e stata progettata.

Vengono individuati tre diversi tipi di opere, per ciascuno dei quali viene fissato il valore
minimo di Vn: 10 anni per le strutture temporanee e provvisorie e quelle in fase esecutiva, 50
anni per le opere con livelli di prestazione ordinari, 100 anni per le opere con livelli di
prestazione elevati.

Vn & dunque la durata alla quale viene fatto riferimento in sede progettuale nel dimensionare
le strutture ed i particolari costruttivi, nella scelta dei materiali e delle eventuali applicazioni e
misure protettive per garantire il mantenimento dei livelli di affidabilita, funzionalita e
durabilita richiesti.

Qualora venga fatto ricorso a metodi basati su metodi di livello superiore, &€ necessario che i
risultati ottenuti siano verificati anche a mezzo di analisi di sensitivita volte a determinare

I'influenza delle assunzioni di calcolo sui risultati stessi. In relazione al controllo delle

assunzioni_di_calcolo e dei risultati ottenuti, si richiama la valutazione indipendente del
calcolo prevista al §10.2.2 delle NTC.

C2.4 VITA NOMINALE DI PROGETTO, CLASSI D’USO E PERIODO DI RIFERIMENTO

C2.4.1 VITA NOMINALE DI PROGETTO

Al punto 2.4.1 delle norme, anche ai fini delle verifiche sismiche, € definita la “vita nominale
di progetto” di un’opera, VN, che & convenzionalmente definita come il numero di anni nel
quale I'opera, purché ispezionata e manutenuta come previsto in progetto, manterra i livelli
prestazionali e svolgera le funzioni per i quali e stata progettata.

Le opere sono classificate in tre differenti categorie, per ciascuna delle quali viene fissato il
valore minimo di Vn: 10 anni per le strutture temporanee e provvisorie e quelle in fase di
costruzione, 50 anni per le opere con livelli di prestazione ordinari, 100 anni per le opere con
livelli di prestazione elevati.

Vn, e dunque il parametro convenzionale correlato alla durata dell’opera alla quale viene fatto

riferimento in sede progettuale per le verifiche dei fenomeni dipendenti dal tempo, (ad

esempio: fatica, durabilita, ecc.), rispettivamente attraverso la scelta ed il dimensionamento

dei particolari costruttivi, dei materiali e delle eventuali applicazioni di misure protettive per
garantire il mantenimento dei livelli di affidabilita, funzionalita e durabilita richiesti.

11 periodo di ritorno dei sovraccarichi e delle azioni climatiche agenti sulla costruzione non e
correlato alla vita nominale di progetto dell’opera, essendo i livelli di affidabilita regolati dalla
combinazione dei coefficienti parziali yr, calibrati per essere utilizzati congiuntamente ai
valori caratteristici delle azioni stesse. Questi ultimi sono definiti indipendentemente dalla
vita nominale attesa per la costruzione con un preassegnato periodo di ritorno (a_titolo

er le azioni ambientali, 1000 anni

er le azioni da traffico, vedasi

esemplificativo:50 anni

sole verifiche nelle fasi costruttive, si puo fare riferimento a periodi di ritorno ridotti delle

azioni stesse, cosi come specificato ai §§ 3.3, 3.4 e 3.5.
11 periodo di ritorno dell’azione sismica agente sulla costruzione, invece, & funzione anche

della vita nominale della costruzione, oltre che della classe d'uso, del tipo di terreno e della
pericolosita del sito.

E’ ragionevole attendersi che i dettagli dimensionali volti a garantire una maggiore durabilita
producano, in generale, anche un incremento della sicurezza della costruzione. Cio avviene

anche per quanto attiene la capacita nei confronti dell’azione sismica, visto che per garantire
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L’effettiva durata del periodo d'uso di una costruzione esce dalle possibilita di previsione
progettuali, venendo a dipendere da eventi futuri fuori dal controllo del progettista; inoltre, la
grande maggioranza delle costruzioni ha avuto e ha, anche attraverso successivi interventi di
ripristino manutentivo, una vita effettiva molto maggiore della vita nominale di progetto
quantificata nelle norme.

Va rilevato che i livelli di affidabilita, funzionalita e durabilita richiesti sono maggiori dei
livelli minimi accettabili, e sono tali da far si che I'inevitabile degrado che si verifica nel tempo
non comporti riduzioni inaccettabili dei predetti livelli.

Pertanto, nelle previsioni progettuali, se le condizioni ambientali e d"uso si mantengono, nel
corso di V, nei limiti previsti, sara possibile utilizzare 1’opera senza interventi significativi di
riparazione o di manutenzione straordinaria. Peraltro, una volta effettuati detti interventi, la
vita nominale di progetto originaria sara sostanzialmente ripristinata, cosicché risulta
confermata la constatazione sopra richiamata, secondo cui, grazie a interventi successivi, la
vita effettiva della costruzione potra essere molto maggiore della vita nominale di progetto,
alla quale non e direttamente legata. La vita nominale di progetto viene cosi a perdere ogni
connotazione di carattere “biologico”, perché essa sostanzialmente si rinnova a seguito degli
interventi.

una maggiore durabilita si progetta con un’azione sismica pitt grande.

L’adozione di una Vita nominale superiore al valore minimo indicato per ciascun livello di

prestazione, infatti, conduce ad una costruzione dotata di una maggiore capacita resistente
alle azioni sismiche che, conseguentemente, subira danni minori e, quindi, minori costi di
manutenzione per la riparazione del danno prodottosi.

11 livello di prestazione é cosa diversa dalla classe d’uso che, invece, definisce i livelli minimi
di sicurezza differenziati in relazione alla funzione svolta nella costruzione e, pertanto, alle
conseguenze che ne derivano in caso di fallimento.

Il livello di prestazione rispetto alla durabilita da fornire alla costruzione dovra percio
scaturire da una valutazione tecnico-economica che il Committente stabilira a seguito di
un’opportuna interazione con il progettista, ed e disgiunta dalle indicazioni che la norma
fornisce per individuare la classe d"uso da attribuire.

Con riferimento alle costruzioni non temporanee, ferma restando la facolta di garantire una
maggiore durabilita adottando valori della Vita nominale maggiori di 50 anni nella
progettazione di nuove costruzioni o di interventi sulle costruzioni esistenti, quando si valuta
la sicurezza di un’opera esistente rispetto alle azioni sismiche si fara riferimento alla vita
nominale di 50 anni. Tale valore, infatti, ¢ rappresentativo del livello di sicurezza minimo
richiesto-dalla norma nei confronti delle azioni sismiche e assicura la confrontabilita dei
risultati ottenuti per diverse costruzioni, indipendentemente dal livello di durabilita che si
sara inteso adottare sulla specifica costruzione.

L’effettiva durata del periodo d’uso di una costruzione esce dalle possibilita di previsione
progettuali, venendo a dipendere da eventi futuri fuori dal controllo del progettista; inoltre, la
grande maggioranza delle costruzioni ha avuto e ha, anche attraverso successivi interventi di
ripristino manutentivo, una vita effettiva molto maggiore della vita nominale di progetto
quantificata nelle norme.

Va rilevato che i livelli di affidabilita, funzionalita e durabilita richiesti sono maggiori dei
livelli minimi accettabili, e sono tali da far si che I'inevitabile degrado che si verifica nel tempo
non comporti riduzioni inaccettabili dei predetti livelli.

Pertanto, nelle previsioni progettuali, se le condizioni ambientali e d'uso si mantengono, nel
corso di VN, nei limiti previsti, sara possibile utilizzare 1'opera senza interventi significativi di
riparazione o di manutenzione straordinaria. Peraltro, una volta effettuati detti interventi, la
vita nominale di progetto originaria sara sostanzialmente ripristinata, cosicché risulta
possibile che grazie a interventi successivi, la vita effettiva della costruzione possa essere
molto maggiore della vita nominale di progetto. La vita nominale di progetto viene cosi a
perdere ogni connotazione di carattere “biologico”, perché essa sostanzialmente si rinnova a
seguito degli interventi di riparazione o di manutenzione straordinaria.

Capitolo CO02 - Versione 23/07/2018

7di13




ey

" W — Al s
O 50 100 t
Fig. C.2.1 - Evoluzione dell’affidabilita strutturale e del periodo di vita nominale in funzione delle
strategie d'intervento

Va anche segnalato, come sintetizzato nella figura C.2.1, che non & necessario concentrare gli
interventi al termine di VN, perché sono possibili anche strategie d’intervento alternative, che
prevedono interventi pili contenuti e pit1 ravvicinati nel tempo.

Per la definizione dei valori delle azioni variabili non sismiche da considerare per le fasi
costruttive, si potra far riferimento ad un periodo di ritorno di 10 anni.

Per quanto riguarda le verifiche sismiche in fase di costruzione di un’opera di nuova
realizzazione, la cui fase di costruzione sia prevista, in sede di progetto, di durata pari a Pn, la
vita nominale relativa a tale fase di costruzione, ai fini della valutazione delle azioni sismiche,
dovra essere assunta non inferiore a Px e comunque non inferiore a 5 anni; tuttavia, nel caso
di opere di tipo 1 o in fase di costruzione, le verifiche sismiche possono omettersi quando il
progetto preveda che tale condizione permanga per meno di 2 anni.

Va ancora rilevato che costruzioni o parti di esse che possono essere smantellate e riutilizzate
non sono da considerarsi temporanee e vanno classificate, ai fini della determinazione della
vita nominale, come opere di tipo 2 0 3.

Con riferimento alla tabella 2.4.1 si evidenzia che, ai sensi e per gli effetti del Decreto del Capo
Dipartimento della Protezione Civile n. 3685 del 21 ottobre 2003 il carattere strategico di
un’opera o la sua rilevanza per le conseguenze di un eventuale collasso, sono definiti dalla
classe d'uso.

C2.4.2 CLASSI D’USO

Le quattro classi d'uso definite al § 2.4.2 delle NTC corrispondono, a meno di alcune limitate
modifiche delle definizioni necessarie per il loro adattamento alla realta nazionale, alle classi
di importanza di cui al § 4.2.5 della EN 1998-1 (Parte 1 dell’Eurocodice 8); a queste ultime la

- . . | -~
100 t
Fig. C.2.1 - Evoluzione dell’affidabilita strutturale e del periodo di vita nominale in funzione delle
strategie d’intervento

@ | 50

Va anche segnalato, come sintetizzato nella figura C.2.1, che non & necessario concentrare gli
interventi al termine di VN, perché sono possibili anche strategie d’intervento alternative, che
prevedono interventi pili contenuti e pii ravvicinati nel tempo.

Va ancora rilevato che costruzioni o parti di esse che possono essere smantellate e riutilizzate
non sono da considerarsi temporanee e vanno classificate, ai fini della determinazione della
vita nominale, come opere con livelli di prestazione ordinari (Vn > 50 anni) o elevati (Vx> 100
anni).

Con riferimento alla tabella 2.4.1 si evidenzia che, ai sensi e per gli effetti del Decreto del Capo
Dipartimento della Protezione Civile n. 3685 del 21 ottobre 2003, il carattere strategico di
un’opera o la sua rilevanza ai fini della protezione civile per le conseguenze di un eventuale
collasso, sono definiti dalla classe d’uso.

C2.4.2 CLASSI D’USO

Le quattro classi d'uso definite al § 2.4.2 delle NTC corrispondono, a meno di alcune limitate
modifiche delle definizioni necessarie per il loro adattamento alla realta nazionale, alle classi
di importanza di cui al § 4.2.5 della EN 1998-1 (Parte 1 dell’Eurocodice 8); a queste ultime la
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norma europea fa corrispondere dei coefficienti d’importanza analoghi, per significato, ai
coefficienti d’uso della NTC, ma diversi da essi in termini di utilizzo e valori.

Rispetto ai valori forfettari attribuiti ai coefficienti di importanza dall’Eurocodice 8, le NTC
attribuiscono ai coefficienti d'uso valori meglio aderenti alla definizione puntuale adottata per
la pericolosita sismica italiana e all'uso che di essi viene fatto per valutare il periodo di ritorno
Tr delle azioni sismiche corrispondenti ai diversi stati limite considerati nella progettazione. I
livelli di sicurezza nelle norme sono quantificati in base a diverse probabilita di eccedenza nel
periodo di riferimento di eventi sismici con diversi periodi di ritorno.

Per quanto riguarda le classi d’uso IIl e IV, fatto salvo quanto esplicitamente indicato nel testo
del § 2.4.2 delle NTC nel merito di strade, ferrovie e dighe, definizioni pit1 dettagliate sono
contenute nel Decreto del Capo Dipartimento della Protezione Civile n. 3685 del 21 ottobre
2003 con il quale sono stati, fra I'altro, definiti, per quanto di competenza statale, gli edifici di
interesse strategico e le opere infrastrutturali la cui funzionalita durante gli eventi sismici
assume rilievo fondamentale per le finalita di protezione civile (quindi compresi nella classe
IV in quanto costruzioni con importanti funzioni pubbliche o strategiche, anche con
riferimento alla gestione della protezione civile in caso di calamita); ancora il predetto
decreto, sempre nell’ambito di competenza statale, ha definito gli edifici e le opere che
possono assumere rilevanza in relazione alle conseguenze di un eventuale collasso (e, quindi,
comprese nella classe III, in quanto costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi).

A titolo di esempio, in classe III ricadono scuole, teatri, musei, in quanto edifici soggetti ad
affollamento e con la presenza contemporanea di comunita di dimensioni significative.

Per edifici il cui collasso puo determinare danni significativi al patrimonio storico, artistico e
culturale (quali ad esempio musei, biblioteche, chiese) vale quanto riportato nella “Direttiva
del Presidente del Consiglio dei Ministri del 9 febbraio 2011 “Valutazione e riduzione del rischio
sismico del patrimonio culturale con riferimento alle norme tecniche per le costruzioni di cui al decreto
ministeriale 14 gennaio 2008” e ss.mm.ii.

C2.4.3 PERIODO DI RIFERIMENTO PER L’AZIONE SISMICA

Il periodo di riferimento Vr di una costruzione, valutato moltiplicando la vita nominale Vn
(espressa in anni) per il coefficiente d’uso della costruzione Cu (Vr= Vn-Cu), riveste notevole
importanza in quanto, assumendo che la legge di ricorrenza dell’azione sismica sia un
processo Poissoniano, € utilizzato per valutare, fissata la probabilita di superamento Pvr
corrispondente allo stato limite considerato (Tabella 3.2.1 della NTC), il periodo di ritorno Tr
dell’azione sismica cui fare riferimento per la verifica.

Per assicurare alle costruzioni un livello di sicurezza antisismica minimo irrinunciabile le
NTC impongono, se Vr < 35 anni, di assumere comunque Vr = 35 anni; gli intervalli di valori
di VR (espressi in anni) cui fare effettivo riferimento al variare di Vn e Cu sono riportati nella
successiva Tabella C2.4.1.

In particolare la tabella mostra i valori di Vr corrispondenti ai valori di V~ che individuano le

norma europea fa corrispondere dei coefficienti d’importanza analoghi, per significato, ai
coefficienti d’uso della NTC, ma diversi da essi in termini di utilizzo e valori.

In ordine al corretto inquadramento delle opere di ingegneria civile nelle classi d’uso Il e IV,

fatto salvo quanto esplicitamente indicato nel testo del § 2.4.2 delle NTC nel merito di strade,
ferrovie e dighe, si richiama quanto specificato nel Decreto del Capo Dipartimento della
Protezione Civile n. 3685 del 21 ottobre 2003.

Piti in particolare, detto Decreto individua, tra le opere di competenza statale, gli edifici che
possono_assumere rilevanza in relazione alle conseguenze di un eventuale collasso e, che
quindi, sono compresi nella classe Il in quanto costruzioni il cui uso preveda affollamenti
significativi e gli edifici e le opere infrastrutturali, la cui funzionalita durante gli eventi sismici

assume rilievo fondamentale per le finalita di protezione civile, che risultano compresi nella
classe IV, in quanto costruzioni con importanti funzioni pubbliche o strategiche, anche con

riferimento alla gestione della protezione civile in caso di calamita.

A titolo di esempio, in classe III ricadono scuole, teatri, musei, in quanto edifici soggetti ad
affollamento e con la presenza contemporanea di comunita di dimensioni significative.

Per edifici il cui collasso puo determinare danni significativi al patrimonio storico, artistico e
culturale (quali ad esempio musei, biblioteche, chiese) vale quanto riportato nella “Direttiva
del Presidente del Consiglio dei Ministri del 9 febbraio 2011 “Valutazione e riduzione del rischio
sismico del patrimonio culturale con riferimento alle norme tecniche per le costruzioni di cui al decreto
ministeriale 14 gennaio 2008” e ss.mm.ii.

C2.4.3 PERIODO DI RIFERIMENTO PER L’AZIONE SISMICA

I periodo di riferimento Vr di una costruzione, valutato moltiplicando la vita nominale Vx
(espressa in anni) per il coefficiente d’uso della costruzione Cu (Vr= Vn-Cu), riveste notevole
importanza, in quanto, assumendo che la legge di ricorrenza dell’azione sismica sia un
processo poissoniano, € utilizzato per valutare, fissata la probabilita di superamento Pvr
corrispondente allo stato limite considerato (Tabella 3.2.1 della NTC), il periodo di ritorno T
dell’azione sismica cui fare riferimento per la verifica.

In particolare la tabella mostra i valori di Vr corrispondenti ai valori di V~ che individuano le
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frontiere tra i tre tipi di costruzione considerati (tipo 1, tipo 2, tipo 3); valori di Vn intermedi
tra detti valori di frontiera (e dunque valori di Vr intermedi tra quelli mostrati in tabella) sono
consentiti ed i corrispondenti valori dei parametri necessari a definire ’azione sismica sono
ricavati utilizzando le formule d’interpolazione fornite nell’Allegato A alle NTC.

Tabella C2.4.1. - Intervalli di valori attribuiti a Vr al variare di Vn e Cu

frontiere tra i tre tipi di costruzione considerati (tipo 1, tipo 2, tipo 3); valori di Vn intermedi
tra detti valori di frontiera (e dunque valori di Vr intermedi tra quelli mostrati in tabella) sono
consentiti ed i corrispondenti valori dei parametri necessari a definire 1’azione sismica sono
ricavati utilizzando le formule d’interpolazione fornite nell’Allegato A alle NTC.

Tabella C2.4.1. - Intervalli di valori attribuiti a Vr al variare di Vv e Cu

VALORIDI Vy
VITA -
NOMINALE Vy, CLASSED’USO
I I 111 v
<10 35 35 35 35
250 235 250 275 2100
2100 270 2100 2150 2200

VALORI DI Vy,
VITA -
NOMINALE Vy, CLASSED'USO
I 1 11 v
<10 35 35 35 35
250 235 250 275 2100
2100 270 2100 2150 2200

Per le costruzioni a servizio di attivita a rischio di incidente rilevante si adotteranno valori di
Cu anche superiori a 2, in relazione alle conseguenze sull'ambiente e sulla pubblica incolumita
determinate dal raggiungimento degli stati limite.

Per le costruzioni a servizio di attivita a rischio di incidente rilevante si adotteranno valori di
Cu anche superiori a 2, in relazione alle conseguenze sull'ambiente e sulla pubblica incolumita
determinate dal raggiungimento degli stati limite.

Per i fini delle Norme Tecniche delle Costruzioni, le attivita a rischio di incidente rilevante

sono ¢li stabilimenti nei quali le sostanze pericolose sono presenti in quantita pari o superiori
alle quantita elencate nella colonna 2 della parte 1 o nella colonna 2 della parte 2 dell'allegato
1 al decreto Legislativo 26 giugno 2015, n.105.

Per le strutture il cui collasso puo dar luogo ad incidente rilevante si adotteranno i seguenti
valori di coefficienti d’uso:

e  Cu>2 per attivita a rischio di incidente rilevante per i quali risultano essere presenti
scenari incidentali con impatto all’esterno dell’attivita stessa (sezione L dell’allegato
5 al D. Lgs 105/2015) con categorie di effetti di inizio letalita ed elevata letalita. I
valori di soglia da prendere in considerazione per tali categorie di effetti sono quelli
indicati nella tabella 2 del punto 6.2 del decreto del Ministro dei Lavori Pubblici 9
maggio 2001. In attesa di pit specifiche successive indicazioni normative & possibile

assumere cautelativamente Cu =2,5.

e Cu =2 per tutti gli altri casi;
Tale valore si intende riferito ad attivita, che per il loro elevato contenuto tecnologico sono

soggette ad aggiornamento e rinnovamento costruttivo tale da determinare una vita nominale
congrua delle strutture, tipicamente non maggiore di 50 anni.

Per le strutture il cui collasso non puo dar luogo ad incidente rilevante, ancorché
eventualmente presenti all’interno di stabilimenti a rischio di incidente rilevante, si adottano

le classi d’uso definite al §2.4.2 delle NTC e C2.4.2,
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C2.5 AZIONI SULLE COSTRUZIONI 2.5 AZIONI SULLE COSTRUZIONI

Al paragrafo 2.5.1 sono classificate le azioni che agiscono sulle costruzioni in relazione al
modo di esplicarsi, alla risposta strutturale da esse indotta ed anche in relazione alla loro
variabilita nel tempo, coerentemente con le analoghe indicazioni contenute nella EN1990
“Basi della progettazione strutturale”. Nel paragrafo 2.5.2 vengono caratterizzate le azioni
elementari, i loro valori caratteristici e quelli rappresentativi di quelle variabili da impiegarsi
nelle combinazioni per gli stati limite, al fine di tenere conto della ridotta probabilita di

contemporanea occorrenza dei valori caratteristici delle azioni variabili stesse in un assegnato
scenario di carico.

In relazione al valore caratteristico delle azioni permanenti Gk & specificato che questo possa
essere assunto pari al valore medio della distribuzione qualora il coefficiente di variazione
dell’azione sia inferiore a 0,10, che e un limite entro cui rientrano la maggior parte delle azioni
permanenti.

Il paragrafo 2.5.3 elenca le combinazioni delle azioni ai fini delle verifiche dei vari stati limite
ultlml e d1 esercizio. Vlene altresi precisato che nelle CombmaZ10m si dovranno trascurare le

del caso, i carichi permanenti non strutturaliGs. Questi ultimi potranno quindi essere
trascurati, ad esempio, nel caso di situazioni transitorie, in cui la costruzione subisca
alterazioni e modifiche che prevedano la possibilita di assenza dei carichi G2 favorevoli alle
verifiche. Questa indicazione non contrasta,quindi, con il contenuto della tabella 2.6.1, nonché
delle conseguenti tabelle 6.2.1 e 6.2.1I1, in cui vengono forniti i valori dei coefficienti parziali
per le azioni o per l'effetto delle azioni nelle verifiche SLU, in cui, per i carichi G, qualora
questi diano un contributo favorevole ai fini delle verifiche, viene indicato il valore minimo
paria(,8.

Come 1t;rev1s.to nella nota alla Tabella 2.6.1, nel caso in cui l’mten51ta del carichi 1Qermanen’a

di progetto, per detti carichi o per la parte di essi nota si potranno adottare gli stessi
coefficienti parziali validi per le azioni permanenti.

la_selezione del coefficiente parziale Yesulla base della classificazione del tipo di carichi in

“favorevoli” o “sfavorevoli”va effettuata in relazione agli effetti globali indotti dai carichi
stessi e risultanti sulla costruzione, tenendo sempre conto della loro natura fisica e della loro
correlazione. Differenti assunzioni possono essere adottate nel caso di singole verifiche locali.

C2.6 AZIONI NELLE VERIFICHE AGLI STATI LIMITE C2.6 AZIONI NELLE VERIFICHE AGLI STATI LIMITE
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C2.6.1 STATI LIMITE ULTIMI
Le NTC fanno riferimento a tre principali stati limite ultimi:

e Lo stato limite di equilibrio, EQU, considera la struttura, il terreno o l'insieme
terreno-struttura come corpi rigidi. Questo stato limite & da prendersi a riferimento,
ad esempio, per le verifiche del ribaltamento dei muri di sostegno.

e Lo stato limite di resistenza della struttura, STR, che riguarda anche gli elementi di
fondazione e di sostegno del terreno, e da prendersi a riferimento per tutti i
dimensionamenti strutturali. Nei casi in cui le azioni sulle strutture siano esercitate
dal terreno, si deve far riferimento ai valori caratteristici dei parametri geotecnici.

e Lo stato limite di resistenza del terreno, GEO, deve essere preso a riferimento per il
dimensionamento geotecnico delle opere di fondazione e di sostegno e, piu in
generale, delle strutture che interagiscono direttamente con il terreno, oltre che per le
verifiche delle opere di terra (rilevati, argini, ...), degli scavi e di stabilita globale
dell'insieme terreno-struttura. Tra gli stati limite GEO sono da considerare anche
meccanismi di rottura che coinvolgano la struttura o parte di essa (¢ il caso, ad
esempio, della resistenza a carico limite sotto forze trasversali dei pali di
fondazione).

Nel Cap. 6 delle NTC (Progettazione geotecnica), sono anche considerati gli stati limite ultimi
di tipo idraulico, che riguardano la perdita d’equilibrio della struttura o del terreno dovuta
alla sottospinta dell’acqua (UPL) o I'erosione e il sifonamento del terreno dovuto ai gradienti
idraulici (HYD).

Come precisato nel § 2.6.1 delle NTC, nella progettazione di elementi strutturali che
coinvolgano azioni di tipo geotecnico, (plinti, platee, pali, muri di sostegno, paratie, ...), le
verifiche nei confronti degli stati limite ultimi strutturali (STR) e geotecnici (GEO) si eseguono
adottando due approcci progettuali, differenziati per tipo di opera e, talvolta, per tipo di
verifica, secondo quanto riportato nel capitolo 6 delle NTC e chiarito al § C6.2.4.1 della
presente Circolare.

Nell’ Approccio progettuale 1 si considerano due diverse combinazioni di gruppi di
coefficienti di sicurezza parziali, riguardanti le azioni, vr, la resistenza dei materiali, ym, e la
resistenza complessiva del sistema, yr. Nella Combinazione 1 dell’Approccio 1 si fa
riferimento ai coefficienti parziali del gruppo Al della Tabella 2.6.1 delle norme e ai
coefficienti parziali dei materiali e delle resistenze di natura geotecnica indicati nel Capitolo 6
delle norme. Nella Combinazione 2 dell’Approccio 1 si fa riferimento ai coefficienti parziali
del gruppo A2 della Tabella 2.6.I delle norme e ai coefficienti parziali dei materiali e delle
resistenze di natura geotecnica indicati nel citato Capitolo 6 delle norme per tale

C2.6.1 STATI LIMITE ULTIMI
Le NTC fanno riferimento a tre principali stati limite ultimi:

e Lo stato limite per la perdita dell’equilibrio EQU della struttura o di una sua parte
considerati come corpi rigidi, non riguarda piu il terreno o_l'insieme terreno-struttura,
compresa adesso nelle verifiche GEO, ma tale verifica e limitata al ribaltamento di strutture
fuori terra (ad esempio ciminiere, cartelloni pubblicitari, ‘torri, ecc. rispetto ad una

estremita della fondazione).

e Lo stato limite di resistenza della struttura, STR, che riguarda anche gli elementi di
fondazione e di sostegno del terreno, & da prendersi a riferimento per tutti i
dimensionamenti strutturali. Nei casi in cui le azioni sulle strutture siano esercitate dal
terreno, si deve far riferimento ai valori caratteristici dei parametri geotecnici.

e Lo stato limite di resistenza del terreno, GEO, deve essere preso a riferimento per il
dimensionamento geotecnico delle opere di fondazione e di sostegno e, pil1 in generale,
delle strutture che interagiscono direttamente con il terreno, oltre che per le verifiche delle
opere di terra (rilevati, argini, ...), degli scavi e di stabilita globale dell'insieme terreno-
struttura. Tra gli stati limite GEO sono da considerare anche meccanismi di rottura che
coinvolgano la struttura o parte di essa (¢ il caso, ad esempio, della resistenza a carico
limite sotto forze trasversali dei pali di fondazione).

Nel Cap. 6 delle NTC (Progettazione geotecnica), sono anche considerati gli stati limite ultimi
di tipo idraulico, che riguardano la perdita d’equilibrio della struttura o del terreno dovuta
alla sottospinta dell’acqua (UPL) o I’erosione e il sifonamento del terreno dovuto ai gradienti
idraulici (HYD).

Come precisato nel § 2.6.1 delle NTC, nella progettazione di elementi strutturali che
), le
verifiche nei confronti degli stati limite ultimi strutturali (STR) e geotecnici (GEO) si eseguono
adottando due approcci progettuali, differenziati per tipo di opera e, talvolta, per tipo di
verifica, secondo quanto riportato nel capitolo 6 delle NTC e chiarito al § C6.2.4.1 della
presente Circolare.

coinvolgano azioni di tipo geotecnico, (plinti, platee, pali, muri di sostegno, paratie,
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Combinazione.

Nell’Approccio progettuale 2 si impiega un’unica combinazione di gruppi di coefficienti
parziali e, per le azioni, si fa riferimento ai coefficienti del gruppo Al. Per i materiali e le
resistenze di natura geotecnica, si deve fare riferimento ai coefficienti parziali indicati allo
scopo nel Capitolo 6 delle norme

Ai fini della verifica di dispositivi antisollevamento o, nel caso di travi continue, di dispositivi
di sollevamento degli apparecchi d’appoggio, si puo considerare lo stato limite di equilibrio
come corpo rigido EQU.

Per le verifiche di natura geotecnica secondo gli Approcci progettuali 1 e 2, per i materiali e le
resistenze di natura geotecnica, si deve fare riferimento ai coefficienti parziali indicati allo

scopo nel Capitolo 6 delle norme.

Ai fini della verifica di dispositivi antisollevamento o, nel caso di travi continue, di dispositivi
di sollevamento degli apparecchi d’appoggio,_si potranno condurre due verifiche separate: la
prima volta a determinare la necessita di un tale dispositivo al fine di garantire 1’equilibrio
della struttura, con la combinazione EQU, e la seconda volta alla verifica strutturale
(combinazione STR) del dispositivo.
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