LA REVISIONE DELLE NORME TECNICHE

ANALIZZATA DAL MONDO DELLE SOFTWARE HOUSE

Le principali novita delle NTC 2016

Ing. Luciano Migliorini, Consigliere ISl

La presentazione si riferisce al testo delle Norme Tecniche per le Costruzioni nella
versione nota a fine settembre 2016.



ITER DI APPROVAZIONE E PUBBLICAZIONE DELLA REVISIONE DELLE
NORME TECNICHE

+ le modifiche alle NTC 2008 sono state presentate ufficialmente al CSLLPP il 26 luglio
2013;

+ nell'ottobre 2014 é stata avviata la discussione della bozza delle nuove NTC;

* nelnovembre 2014 il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici ha dato il primo via libera
alle nuove NTC;

« il testo approvato nel novembre 2014 é stato diffuso a marzo 2015;

+ allafine del 2014 il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici ha avviato |a stesura della
circolare applicativa delle nuove NTC che si concludera insieme a quella delle nuove NTC,
a fine 2016;

« 119 settembre 2016 & stata trasmessa alla Conferenza Unificata la bozza aggiornata delle
nuove Norme Tecniche per le Costruzioni;

+ |l 27 settembre 2016 & stata pubblicata la relazione illustrativa del Decreto Ministeriale di
approvazione della revisione ed aggiornamento.
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Questo é stato in sintesi I'iter di approvazione e pubblicazione della revisione delle
Norme Tecniche.



Infine. I’Assemblea ha evidenziato la necessita del tempestivo aggiornamento della Circolare
n. 617/2009 “Istruzioni per |'applicazione delle Nuove norme tecniche per le costruzioni di cui al
decreto ministeriale 14 gennaio 2008™ per renderla coerente nei contenuti ed omogenea, anche sotto
il profilo redazionale rispetto all’attuale revisione delle Norme tecniche; tale Circolare dovrebbe
essere emanata pressoché contemporaneamente alla pubblicazione delle NTC.
Sotto il profilo amministrativo, si evidenzia che, ai sensi dell’ articolo 52 del DPR 6 giugno 2001
n.380 e ss. mm. ii., le norme tecniche ed i relativi aggiornamenti entrano in vigore trenta giorni
dopo la pubblicazione dei rispettivi decreti nella Gazzetta Ufficiale della Repubblica italiana.
Al riguardo. I'Assemblea ha rilevato, la necessita che il decreto interministeriale di approvazione
delle Norme ttecniche per le costruzioni preveda un periodo transitorio nel quale - per le costruzioni
e le opere infrastrutturali gia iniziate, per quelle per le quali le amministrazioni aggiudicatrici
abbiano gia proceduto all’affidamento dei lavori. nonché per quelle il cui progetto definitivo. nel
caso di opere pubbliche, sia stato gia approvato dagli Organi competenti, oppure il cui progetto
esecutivo, nel caso di opere private, sia stato gia depositato presso i competenti uffici, a termini di
legge, prima dell'entrata in vigore delle Norme Tecniche per le costruzioni in esame - restano in
vigore le norme di cui al D.M. 14gennaio 2008 fino all'ultimazione dei lavori e all'eventuale

collaudo.
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Nella relazione illustrativa al Decreto di Approvazione e Revisione si fa anche
riferimento alla Circolare Applicativa, la cui pubblicazione e attesa in parallelo alle
NTC.

LE NTC e i suoi aggiornamenti entreranno in vigore 30 giorni dopo la pubblicazione
in Gazzetta Ufficiale.

Tuttavia per alcune tipologie di interventi gia in itinere sara previsto un periodo
transitorio, nel quale continueranno a valere le NTC 2008.



PRESENTAZIONE DELLA VERSIONE DELLE NTC
RILASCIATA IN BOZZA IL 9 SETTEMBRE 2016

Al fine di consentire la massima comprensione del testo, la presente versione del docimento riporta in maniera rracciabile (con
resto in colore rosso) rurte le modifiche intercorse, nel «

so della procedura di concerta interministeriale, risperro al testo Al-
53/2012, espresso nell’Adunanza dell'Assemblea Generale del

legato al parere del Consiglio Superiore dei Lavor
14 novembre 2014.

Fra queste, evidenziare in ERléSIE, sono riportare le modifiche da ulvimo richieste dal Dipartimento per la Protezione Civile con
nora n. SIV/A0027712 del 01.06.2016
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Presentiamo ora le novita presenti in questa stesura della norma, con particolare
attenzione alle differenze rispetto alla norma attualmente in vigore (NTC 2008).



Capitolo 2 - Sicurezza e prestazioni attese

In termini generali, al Capitolo 2. Sicurezza e prestazioni attese, sono state apportate alcune
modifiche rispetto al testo delle NTC 2008, soprattutto per quanto riguarda il paragrafo 2.4,
denominato “Vita nominale di progerto, classi d'uso e periodo di riferimento”, che & stato
sostanzialmente rivisto e riformulato, in particolare in relazione alle prescrizioni relative alla “vita
nominale™ - ridefinita piu correttamente “vita nominale di progetto™ - e ai tipi di costruzioni a cui
tale concetto va applicato, rendendo altresi la norma piu aderente ai corrispondenti contenuti dell'
Eurocodice 1.

In particolare. ¢ stato precisato che la “vita nominale di progetto™ Vy di un’opera &
convenzionalmente definita come il numero di anni nel quale & previsto che I'opera. purché
soggetta alla manutenzione cosi come prevista in sede di progetto, mantenga i livelli prestazionali
per i quali & stata progettata. E’ stato in tal modo evidenziato il significato convenzionale di tale
parametro, che ¢ sostanzialmente finalizzato all’individuazione delle azioni nell’ambito della

valutazione della sicurezza ed alle relative verifiche.
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In particolare nel documento noterete anche dei commenti incorniciati in rosso,
che sono stati ripresi testualmente dalla relazione illustrativa allegata al decreto di
approvazione delle NTC.



2.1. PRINCIPI FONDAMENTALI
Le opere e le componenti strutturali devono essere progettate, eseguite, collaudate e soggette a manutenzione in modo tale da
consentirne la prevista utilizzazione, in forma economicamente sostenibile e con il livello di sicurezza previsto dalle presenti

norme.

1tate in relazione agli stati limite che si possono
dizione superata la quale I'opera

essa devono essere va

La sicurezza e le prestazioni di un‘opera o di una parte

verificare durante la vita nominale di progetto, di cui al § 2.4. Si definisce stato limite una cor

non soddisfa piit le esigenze di seguito elencate per-le-quali-& stata proget
In particolare, secondo quanto stabilito nei capitoli specifici, le opere e le varie tipologie strutturali devono possedere i seguenti
requisiti

icurezza nei confronti di stati limite ultimi (SLU): capacita di evitare crolli, perdite di equilibrio e dissesti gravi, totali o parziali,
compromettere Iincolumita delle persone ovvero comportare la perdita di beni, ovvero provocare gravi danni

vero m

di esercizio (SLE): capacith di garantire le prestazioni previste per le condizioni di esercizio;
in caso d'incendio, per un periodo richiesto;
ita nominale di progetto, i livelli prestazionali per i quali &

224 nei confrontt di stati limi

antincendio: capacit di garantire le prestazioni
durabilit: capacita della costruzione di mantenere, nell’arco della
stata progettata, tenuto conto delle caratteristiche ambientali in cui si trova e del livello previsto di manutenzione;

capacita di evitare danni sproporzionati rispetto all‘entita di possibili cause innescanti eccezionali quali esplosioni e

- rob
urti

NTC 2008

In particolare, secondo quanto stabilito nei capitoh specifici, le opere ¢ le vanie tipologie struttural
devono possedere 1 seguenti requisiti:

sicurezza nei confronti di stati limite ultimi (SLU): capacita di evitare crolli, perdite di equilibrio
¢ dissesti gravi, totali o parziali, che possano compromettere I'incolumita delle persone ovvero
comportare la perdita di beni, ovvero provocare gravi danni ambientali ¢ sociali, ovvero mettere

fuori servizio I'opera;
sicurezza nei confronti di stati limite di esercizio (SLE): capacita di garantire le prestazioni

previste per le condizioni di esercizio:
ei confronti di azioni eccezionali: capacita di evitare danni sproporzionati rispetto

s¢ S D, ¢splosiol

robustezza m

0
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Per quanto riguarda | PRINCIPI FONDAMENTALLI, rispetto alle NTC 2008, osserviamo
che le NTC 2016 presentano un quadro piu dettagliato dei principi da rispettare,
ponendo attenzione anche alla “sicurezza antincendio” e alla “durabilita”, in
sintonia, per altro, con quanto richiamato negli Eurocodici




VITA NOMINALE

Inoltre sono stati distinti anche sotto il profilo operativo i concetti di “vita nominale di
progetto” dell’opera e di impiego dell’opera. per il quale i livelli di sicurezza vengono differenziati
sulla base delle “classi d'uso”. Da cid deriva. quindi. I'eliminazione. nella Tabella 2.4.1, dei
riferimenti a determinati tipi di opere, peraltro non esaustivi, presenti nelle NTC 2008 e
I'introduzione, ai fini della determinazione della Vy, di categorie generali di costruzioni che si
differenziano sotto il profilo non tipologico ma prestazionale: “Costruzioni provvisorie e
temporanee”, “Costruzioni con livelli di prestazioni ordinari” e “Costruzioni con livelli di
prestazioni elevati™: per ciascuna di tali categorie generali viene prescritto un valore minimo della
“vita nominale di progetto™.

Sono stati introdotti chiarimenti anche riguardo alla scelta della “vita nominale di progetto™
per le opere in fase di costruzione. al fine di evitare I’assunzione di valori per 1 quali le metodologie

probabilistiche di valutazione delle azioni, basati su di esse, perdono di significato tecnico.
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La vita nominale e risultato uno degli argomenti dibattuti.



VITA NOMINALE

Tab. 241 Valori minini della Vila nominale Ny, di progetto per i diversi lipi di costruzioni

Valori minimi
TIPI DI COSTRUZIONI R
di V,y (anni)
1 | Costruzioni temporane e provvisorie 1 10
- - NTC 2016
2 | Costruzioni con livelli i prestazioni ordinari 50
3 | Costruzioni con livelli di prestazioni elevati 100
Tabella 24.1 - Vita nonmale N per drversi f dh apere
TIPI DI COSTRUZIONE Vita Nominale

Vi (in ani)

T VVISOTIE wvisionali - in fase cost ar < |
T Gere provwiers —Opere poviionall - St s e STl BT NTC 2008

‘Opere ordiarie, poni, opere infrastrutturali e dighe di dimensioni contenute o di importanza

50
nale =
3 | Grandi opere, ponti. opere mfrastrutturali e dighe di grandi dimensioni o di importanza strategica > 100
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| valori definitivi presenti nelle NTC 2016 corrispondono a quelli presenti nelle NTC
2008.



VALORE CARATTERISTICO DELLE AZIONI =» TEMPO DI RITORNO

2.5.2. CARATTER DELLE AZIONI EL
omissis
Nel caso di azioni variabili caratterizzate da distribuzioni dei valori estremi dipendenti dal tempo, si assume come valore caratte-
ristico quello caratterizzato da un assegnato periodo di ritorno. Per le azioni ambientali (neve, vento, temperatura) il periodo di

% su base annua; per le azioni da traffico
lla definizione delle combinazioni delle

ritorno ¢ posto uguale a 50 anni, corrispondente ad una probabilita di eccedenza de

sui ponti stradali il periodo di ritorno & convenzionalmente assunto pari a 1000 anni. }

azioni, i termini Qi rappresentano le azioni variabili di diversa natura che possono agire contempor : Qui rapp
I'azione variabile di base e Qi, Qu, ... le azioni variabili d’accompagnamento, che possono agire contemporaneamente a quella
di base.
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LE NOVITA’ DELLE NTC 2016

Nelle NTC 2016 viene evidenziato che il valore caratteristico delle azioni (come neve
vento e temperatura) dipende dal periodo di ritorno. Il valore standard proposto in
questi casi @ di 50 anni e va eventualmente, se necessario, rivisto per situazioni
particolari



COEFFICIENTI PARZIALI DELLE AZIONI

‘Tab. 2.6.1- Coefficienti parziali per le azioni o per I'effetto delle azioni nelle verifiche” SLU

Coefficiente | EQU | A1 A2

Yr
Favorevoli 0,9 1,0 1,0

Carichi permanenti G Yo
Sfavorevoli 1,1 1,3 1,0
. . Favorevoli 08 0,8 0,8

Carichi permanenti non strutturali G2 Ya2 =
Sfavorevoli 15 15 13
pn— iabili Q Favorevoli 0,0 0,0 0,0
zioni variabili Y

Sfavorevoli ¢ 15 | 15 | 13

Nel caso in cui l'intensita dei carichi permanenti non strutturali o di una parte di essi (ad es. carichi per-
manenti portati) sia ben definita in fase di progetto, per detti carichi o per la parte di essi nota si potranno

adottare gli stessi coefficienti parziali validi per le azioni permanenti

2.5.3. COMBINAZIONI DELLE AZIONI
omissis

Nelle combinazioni si intende che vengano omessi i carichi Q,; che danno un contributo favorevole ai fini delle verifiche e, se del

icaso, i carichi G,.

0
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Sono stati modificati i valori dei coefficienti parziali delle azioni per i carichi
permanenti non strutturali (i cosiddetti G,).

Osserviamo che la tabella qui presentata risulta essere in contraddizione con
quanto espresso nel paragrafo 2.5.3 che invita ad omettere i carichi G2 se risultano
a sfavore di sicurezza ( mentre la tabella indica un coefficiente 0.8)




CARATTERIZZAZIONE DELLE AZIONI ELEMENTARI

Tab. 2.5.1 - Valori dei coefficienti di combinazione

Categoria/Azione variabile Vo | ¥y | Vs
Categoria A - Ambienti ad uso residenziale 07 | 05 | 03
Categoria B - Uffia 07 05 03
Categoria C - Ambienti suscettibili di affollamento 0,7 0,7 0,6
Categoria D - Ambienti ad uso commerciale 07 | 07 | o6

Categoria E - Aree per immagazzinamento, uso commerciale e uso industriale
Biblioteche, archivi, magazzini ¢ ambienti ad uso industriale

Categoria F - Rimesse , parcheggi ed aree per il traffico di veicoli (per autoveicoli
di peso< 30 kN)

Categoria G - Rimesse, parcheggi ed aree per il traffico di veicoli (per autoveicoli
di peso >30 kN)

07 07 0,6

Categoria H - Coperture accessibili per sola manutenzione 0,0 0,0 0,0

X Categoria | - Coperture praticabili da valutarsi caso per
Categoria K - Coperture per usi speciali (impianti, eliporti, ...) caso
Vento 06 02 0,0
Neve (a quota< 1000 m s.l.m.) 05 02 0,0
Neve (a quota > 1000 m s.l.m.) 07 05 02
Variazioni termiche 06 05 0,0

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 mSAIE
BOLOGNA

19:22 OTTOBRE 2016

E’ stata effettuata una definizione piu puntuale dei coefficienti di combinazione.



VERIFICHE ALLE TENSIONI AMMISSIBILI

Infine, si rileva che & stato eliminato dal testo ogni residuo riferimento al metodo delle tensioni

ammissibili ed ai relativi decreti attuativi, che peraltro, secondo le NTC 2008, risultavano

applicabili solo in limitatissime parti del territorio nazionale.

27— VERIFICHEALLE TENSIONIAMMISSIBIL

Relat YHGPLUCON WL TS 10K P PG NI DR T WOART I Y /Y20 PR TOH W [ A TN TSPeY P L
7 s 5 e
Limitat to-alk S eniditpodeaacy LusoballfTab 241 TRTRY Jeauali-aali-SLV. 2S00, B 4
F ek =10 quati;agh-s =087 2
RIS LimitediSal Ha-deleVita<SEAS-definite-al-83.2.3 i-Metodo-di-verifien-atk : iacilil
Bartalivanifial Sk 1 B teha LMLLPR 14 b 1992_porlestrart Yenbh
b " LM LLPP o) Bra 1087 Jo-ctertt LM LLPD 11 1988 i 4
, b e § - - = -
laenid
L Jotta i dabl sal i OV PRSP | el datti 4 | collaudestat
Lt F F 7 ¥
Jivale | tartenell " 4 4
L 3 P i3 3
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Il metodo alle tensioni ammissibili & stato definitivamente depennato.
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CAPITOLO 3

Capitolo 3 - Azioni sulle costruzioni

11 Capitolo 3, Azioni sulle costruzioni, del testo in questione la si pone in sostanziale continuita
con il testo normativo vigente, osservando che le modifiche apportate rispetto alle NTC 2008 si
limitano, sostanzialmente, ai seguenti aspetti:

- il titolo del paragrafo 3.1.4. Carichi variabili, delle NTC 2008, ¢ stato modificato in
Sovraccarichi, termine in linea sia con la tradizione tecnica nazionale, sia con le piu recenti
traduzioni ufficiali degli Eurocodici: inoltre il relativo articolato & stato parzialmente
modificato, inserendo opportune precisazioni ed eliminando alcune indicazioni pleonastiche:
la Tabella 3.1.11 Valori dei sovraccarichi per le diverse categorie d’uso delle costruzioni &
stata anch’essa rivista ed integrata per quanto conceme la definizione delle categorie d"uso:

— sono stati aggiunti i paragrafi 3.1.4.2 e 3.1.4.3, nei quali, cosi come nel paragrafo 3.1.4.1, &
stata effettuata una distinzione piu netta fra i carichi verticali uniformemente distribuiti, i

carichi verticali concentrati ed i carichi orizzontali;
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Anticipiamo qui le differenze presenti nel capitolo 3, relativo alle Azioni sulle

costruzioni.

13



VALORI DEI SOVRACCARICHI

Tab. 3.1 - Valori dei sovraccarichi per le diverse categorie & H,
e cat Ambienti = % =
- o W a1 | nen Dim)
0| v amerciale
o [ca Ik mercat, grandi magas
A 00 100
% w
€
T )
B
e | iw
T T
™ ™
100 10 5
™ ®
c
T pp——
sl per oba marenzone | ‘ - ‘ T
cabili &l ambiens & categoria
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E’ stata effettuata una definizione piu puntuale dei carichi in funzione della

categoria e dell’lambiente della costruzione.
Inoltre sono stati maggiorati in modo significativo i carichi orizzontali (del tipo H,)



SOVRACCARICHI VERTICALI CONCENTRATI

3142 SOVRACCARICHI VERTICALI CONCENTRATI
1 sovraccarichi verticali concentrati Q, riportati nella Tab. 3.1I1 formano oggetto di verifiche locali distinte e non si applicano con-
temporaneamente ai carichi verticali ripartiti utilizzati nelle verifiche dell’edificio nel suo insiem

ssi devono essere applicati su
impronte di carico appropriate all'utilizzo ed alla forma dell’orizzontamento; in assenza di precise indicazioni pud essere consi-
derata una forma dell'impronta di carico quadrata pari a 50 x 50 mm, salvo che per le rimesse, i parcheggi e le aree di transito (ca-
tegorie F e G). Per le costruzioni di categoria F. I carichi si applicano su due impronte di 100 x 100 mm, distanti assialmente 1,80
m. Per le costruzioni di categoria G i carichi si applicano su due impronte di 200 x 200 mm, distanti assialmente 1,80 m.
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E’ stato dedicato un paragrafo specifico per i sovraccarichi verticali concentrati, con
alcune modifiche inerenti la modalita della loro applicazione.
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RIDUZIONE SOVRACCARICHI VERTICALI UNIFORMEMENTE DISTRIBUITI

ESER] SOVRACCARICHI VERTICALI UNIFORMEMENTE DISTRIBUITT

Analogamente ai carichi permanenti non strutturali definiti al § 3.1.3 ed in linea di massima, in presenza di orizzontamenti anche
con orditura unidirezionale ma con capacita di ripartizione trasversale, i sovraccarichi potranno assumersi, per la verifica
d'insieme, ripartiti. In caso o , occorre valutarne le effettive distribuzioni.

Per le categorie d'uso A, B, C, D, H e 1, i sovraccarichi verticali distribuiti » su di singolo elemento strutturale facente

diinfluenza A [m?] di

parte di un orizzontamento (ad esempio una tra

essere ridotti i
competenza dell‘elemento stesso. II coefficiente riduttivo ax & dato da

possa all'estensione dell‘area

[311)

essendo yo il coefficiente di combinazione (Tab, 25.1). Per le categorie C e D, a non pub essere minore di 0,6

Analogamente, per le

le categorie d'uso

aD, le di soll e indotte dai agenti su membra-

ture verticali, tra i qua nti parte di edifici multipiano con pit di 2 piani, possona essere ridotti in funzione del

pilastri 0 sett, f
numero di piani caricati n, essendo il coefficiente riduttivo a» dato da

a, =202 (312)

1 due coefficient riduttivi ax e ax non possono essere combinati,

Circ. 04/07/1996 . 156

C.5.5. COEFFICIENTE DI RIDUZIONE

In relazione alla possibilits i ridurre i sovraccarichi, prevista nell'uitimo capoverso
del paragrafo 5.2., quando i verifichino elementi strutturali quali travi, pilastr,
pareti portanti, fondazioni, interessati da carichi variabili su superfici ampie, da
presumersi non caricate per Intero col imo il
valore del sovraccarico, purché, appartenente tutto alla stessa categoria, potra
essere mediamente ridotto su tall superfici, rispetto a quello indicato nel prospetto
1., In funzione della estensione della superficie caricata complessiva di spettanza
dell'elemento verificato.

Detta A la superficie caricata complessiva, espressa in nv, sulla quale agisce Il
sovraccarico che compete allelemento considerato e che puo estendersi su uno o pio
plani, potra assumersi un coefficiente di riduzione del Sovraccarico stesso, come
segue:

Cat.1,2,6,8: 1 :u:050410/A
Cat. 3, 4: 1 2u20,75+10/A
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Per I'eventuale riduzione dei carichi variabili uniformemente distribuiti (o dei loro
effetti) sono stati introdotte due possibilita alternative attraverso i coefficienti o, e
a,.

n

In particolare si osserva che I'espressione di o, & simile a quella suggerita dalle
Istruzioni del DM 16/01/96

16



CATEGORIE DI SOTTOSUOLO E CONDIZIONI TOPOGRAFICHE
SPETTRI DI RISPOSTA

- al paragrafo 3.2.2, Categorie di sottosuolo e condizioni topografiche & da evidenziare la
riformulazione delle categorie di sottosuolo, effettuata sulla base dell’esperienza
progressivamente accumulata nell’applicazione delle NTC 2008, che elimina le lacune
presentate dal testo precedente in presenza di possibili combinazioni della profondita del
substrato e della velocita equivalente delle onde di taglio:

- ai paragrafi 3.2.3.4, Spettri di risposta di progetto per lo stato limite di operativita (SLO),
3.2.3.5, Spettri di risposta di progetto per gli stati limite di danno (SLD), di salvaguardia
della vita (SLV) e di prevenzione del collasso (SLC), e 3.2.3.6, Impiego di accelerogrammi,
¢ stata fornita una definizione piu precisa degli stati limite per 1'azione sismica e sono state

inserite prescrizioni e limitazioni riguardanti I'analisi sismica mediante accelerogrammi:
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Sono state riviste le categorie del sottosuolo, definiti in maniera piu precisa gli stati
limite per I'azione sismica e inserite prescrizioni e limitazioni riguardanti I’analisi
sismica mediante accelerogrammi.
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AZIONE DEL VENTO

- al paragrafo 3.3, Azioni del vento ed ai relativi paragrafi 3.3.1 e 3.3.2, ¢ stata ridefinita in

maniera pib esplicita la dipendenza della velocita di riferimento del vento dall’altitudine
s.L.m. e dal periodo di riferimento, assunto coincidente con il periodo di ritorno; inoltre nella
Tabella 3.3.11I sono state inserite precisazioni anche in termini quantitativi riguardo alle
classi di rugosita del terreno;

- al paragrafo 3.3.10 Avvertenze progettuali, le indicazioni relative all’azione del vento sono

state semplificate, precisate e rese maggiormente operative per il progettista;

VELOCITA BASE DI RIFERIMENTO

locita base di riferimento v, & il valore medio su 10 minuti, a 10 m di altezza sul suolo su un terreno pianeggiante ¢ omoge-
neo di categoria di esposizione I (vedi Tab. 33.11), riferito ad un periodo di ritomo Tx =

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

[EER)]

Yia &1a velocita base di riferimento al livello del mare, assegnata nella Tab. 331 in funzione della zona in cul sorge la co-
struzione (Fig. 33.1); Tah a1

< &il coefficiente di altitudine fornito dalla relazione:

pera, <a,

3310

pera, <a, 1500 m s
dove: m——
ayk,  sono parametri forniti nella Tab. 331 in funzione della zona in cui sorge la costruzione (Fig. 33.1) e —
a, & Valtitudine sul livello del mare del sito ove sorge la costruzione.
Tale zonazione non tiene conto di aspetti specifici e locali che, se necessario, dovranno essere definiti singolarmente.

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016

E’ stata rivista I'espressione che determina i valori della velocita base di riferimento
del vento.



AZIONE DEL VENTO

3.3.2. 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 ¢ omogeneo di

categoria di esposizione I1 (vedi Tab. 3.3.1I), riferito al periodo di ritorno di progetto Tx. Tale velocita ¢ definita dalla relazione:

vV, =V,-C, 33.2]
dove
» &1a velocita base di riferimento, di cui al § 33.1;
o &il coefficiente di ritorno, funzione del periodo di ritorno di progetto T

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

333)

dove T &l periodo di ritorno espresso in anni

Ove non specificato diversamente, si assumera Tx = 50 anni, cui corrisponde c.= 1

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] I-.J.. SAIE
B0l

NA
19:22 OTTOBRE 2016

La velocita di riferimento dipende anche dal tempo di ritorno attraverso un
coefficiente c, pari a 1 per un tempo di ritorno standard di 50 anni.
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AZIONE DEL VENTO
Classe di rugosita

Tab. 3.3.101 - Classi di rugosita del terreno

Classe di rugosith del terreno Descrizione

Aree urbane in cui

0 il 15% della superficie sia coperto da
edifici la cui altezz

a superi i 15m

lasse A), suburbane, industriali ¢ boschive

a) Mare ¢ relativa fascia ¢

n larghezza m
ra (entro 1 km d.

n al pis rari ¢

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] !SAIE
BOLOGNA

19:22 OTTOBRE 2016

Sono state meglio precisate le classi di rugosita.



AZIONE DEL VENTO

3.3.10. AVVERTENZE PROGETTUALI

Le azioni del vento sui ponti lunghi, sugli edifici alti e pit1 in generale sulle costruzioni di grandi dimensioni o di forma non sim-

oni pos-

metrica, possono dare luogo a forze trasversali alla direzione del vento e a momenti torcenti di notevoli int

sono essere ulteriormente amplificate dalla risposta dinamica della struttura.

Agli ultimi piani degli edifici alti, le azioni del vento possono causare oscillazioni (soprattutto accelerazioni di piano) le cui con-
seguenze variano, nei riguardi degli occupanti, dalla non percezione sino al fastidio e, in alcuni casi, all'intollerabilita fisiologica.

Per strutture o elementi strutturali snelli di forma cilindrica, quali ciminiere, torri di telecomunicazioni o singoli elementi di carpen-
teria si deve tenere conto degli effetti dinamici indotti al distacco alternato dei vortici dal corpo investito dal vento. Tali effetti pos-
sono essere particolarmente severi quando la frequenza di distacco dei vortici uguaglia una frequenza propria della struttura,
dando luogo a un di i In questa situazione le vibrazioni sono tanto maggiori quanto piii la struttura & leggera

e poco L'occorrenza di i di ri in corrispondenza di velocita del vento relativamente piccole e quindi

frequenti richiede particolari attenzioni nei riguardi della fatica.

Per strutture particolarmente deformabili, leggere e poco smorzate, I'interazione del vento con la struttura pud dare luogo ad
azioni aeroelastiche, i cui effetti modificano le freq proprie /o lo della struttura sino a causare fenomeni di
instabilita, fra i quali il galoppo, la divergenza torsionale ed il flutter. Il galoppo & tipico di cavi ghiacciati o percorsi da rivoli
d’acqua, di elementi di carpenteria e piu in generale di elementi strutturali di forma non circolare. La divergenza torsionale é ti-
pica in generale di lastre molto sottili. Il flutter & tipico di ponti sospesi o strallati o di profili alari.

Per strutture o elementi strutturali ravvicinati e di analoga forma, ad esempio edifici alti, serbatoi, torri di refrigerazione, ponti,
ciminiere, cavi, elementi di carpenteria e tubi, possono manifestarsi fenomeni di interferenza tali da modificare gli effetti che il
vento causerebbe se agisse sulle stesse strutture o elementi strutturali isolati. Tali effetti possono incrementare le azioni statiche,
dinamiche e aeroelastiche del vento in modo estremamente severo.

In tutti i casi sopra citati si raccomanda di fare ricorso a dati suffragati da opportuna documentazione, o ricavati per mezzo di
metodi analitici, numerici e/o sperimentali adeguatamente comprovati.

0
LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] !SAIE SI
BOL v

OGNA
1922 OTTOBRE 2016

Sono state estese e perfezionate le avvertenze progettuali.




CARICO DA NEVE

— al paragrafo 3.4.1 Carice della neve sulle coperture, & stata inserita una definizione del
carico della neve pit coerente con quelle dell’azione sismica e del veato: inoltre, al
paragrafo 3.4.2 si & provveduto ad aggiungere alcune Province nella zonazione della neve ¢
sono state dissociate le condizioni di carico della neve dalla presenza del vento (paragrafi
3432e3433):

&4

L

s AT

A
. ey
o

!

e
LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 " !s‘AIE
BOLOGNA

1822 OTTOBRAE 2016

E’ stata rivista la mappatura delle zone di carico di neve, che coinvolge alcune
province del Centro-Sud, trasferite dalla zona lll alla zonal Il.



CARICO DA NEVE

345 CARICONEVE SULLE COPERTURE

Devono essere considerate le due seguenti principali disposizioni di carico:

- etrico da neve depositats in assenta di vento NTC 2008

- carico da neve depositata in presenza di veato

Tempo di ritorno

| valori proposti dalla norma si riferiscono ad un tempo di ritorno di 50 anni.
Come gia per il vento le NTC 2016 forniscono indicazioni per le opere transitorie,

ma non per tempi di ritorno maggiori (comungque la normativa nazionale pud
essere eventualmente di aiuto).

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] !SA'E
BOLOGNA

1822 OTTOBRAE 2016

Nelle NTC 2016 é stata eliminata questa condizione di carico presente nelle NTC
2008.

Per il tempo di ritorno del carico da neve valgono le stesse considerazioni gia svolte
per il vento.



TEMPERATURA

3.5.2. TEMPERATURA DELL'ARIA ESTERNA

mperatura massima

£ » di progetto non superiore a tre mesi, si
5 anni;

- per fasi di costruzione o fasi transitorie con durata prevista in sede di progetto compresa fra tre mesi d un anno, si ash
A Tw 2 10 anni;

ial sito in esame, T, 0 T,

la Fig. 3.5.1. Tale zonazion

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] .A. SAIE

BOLOGNA
19:22 OTTOBRE 2016

Viene proposta una zonizzazione della temperatura dell’aria esterna.

Questa zonizzazione é la premessa per la determinazione analitica degli effetti
termici sulla struttura, considerando i processi di trasmissione del calore e di
irraggiamento solare.

Per gli edifici, qualora gli effetti termici non siano determinanti ai fini della
sicurezza, viene pero riproposta la tabella gia presente nelle NTC 2008.
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Per i coefficienti di dilatazione termica vengono riproposti gli stessi valori delle NTC

2008.

COEFFICIENTI DI DILATAZIONE TERMICA

3.5.7. EFFETTI DELLE AZIONI TERMICHE

Per la valutazione degli effetti delle azioni termiche, si puo fare riferimento ai coefficienti di dilatazione termica a temperatura
ambiente ay riportati in Tab. 3.5.111.

Tab. 3.5.111 - Coefficienti di dilatazione termica a temperatura ambiente

Materiale g [107%4C)
Alluminio 24
Acciaio da carpenteria 12
Calcestruzzc 1 10
Strutture miste acclaio-calcestruzzo 12
Calcestruzzo alleggerito 7
Muratura 6+10
Legno (parallelo alle fibre) 5
Legno (ortogonale alle fibre) 30+ 70

18_ 31 2016
Fiera Milano Rho

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016
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3.6. AZIONI ECCEZIONALI

- al paragrafo 3.6, Azioni eccezionali, sono stati ridefiniti e precisati i principi generali relativi
alle azioni eccezionali; al paragrafo 3.6.1.1, Definizioni relative alle azioni di incendio ed al
paragrafo 3.6.1.2. Richieste di prestazioni, il testo & stato adeguato a quanto prescritto dalla
vigente normativa di settore; inoltre sono state integrate le prescrizioni relative all’
“Incendio di progetto” (paragrafo 3.6.1.5.1). nonché agli urti causati dal traffico veicolare
sopra i ponti (paragrafo 3.6.3.3.2) ed agli urti causati dal traffico ferroviario (paragrafo
3.6.3.4); per quanto concerne gli urti causati da imbarcazioni ed aeromobili (paragrafo
3.6.3.5). ¢ stato indicato che tali azioni devono essere valutate sulla base delle indicazioni
riportate in documenti di comprovata validita di cui al Cap. 12 delle NTC stesse.

Al riguardo, I'Assemblea ha rilevato che i paragrafi 3.6.3.5 e 3.6.3.6 delle NTC 2008, relativi

alle azioni eccezionali causate dagli urti di imbarcazioni e dagli urti di elicotteri, sono stati
opportunamente unificati in un unico paragrafo che rinvia, sia per le imbarcazioni che per gli

aeromobili, a documenti di comprovata validita. stante l'estrema variabilita di tali azioni in

relazione alle reali o potenziali circostanze operative.

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] !SAIE
BOLOGNA

19:22 OTTOBRE 2016

Sono stati ridefiniti e precisati alcuni aspetti legati alle azioni eccezionali.
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CAPITOLO 4 — COSTRUZIONI DI CALCESTRUZZO

Tab. $.1.1 - Classi di resistenza Tabella 4.1.1 - Classi di resistenza
Classe di resistenza CLASSE DI RESISTENZA
C8/10 cs/10
C12/15 C1218
C16/20 C16/20
C20/25
C25/30
C30/37
C35/45
C40/50 C35/45
C45/55 C40/50
C50/60 C45/55
C30/60

C55/67

C80/95 C i
C90/105 ca08s
C90/105
LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 (] ! SAIE
BOLOGNA

19:22 OTTOBRE 2016

Classi di calcestruzzo: é stata reintrodotta la classe C30/37.



CAPITOLO 4 — COSTRUZIONI DI CALCESTRUZZO

nel paragrafo 4.1.1.1, Analisi elastica lineare, & stata inserita la possibilita di considerare la
ridistribuzione dei momenti anche per travi di telai in cui siano trascurabili gli effetti del

secondo ordine; sono stali, inoltre, previsti opportuni limiti al rapporto x/d nelle sezioni

critiche:
4111 ANALISI ELASTICA LINEARE
omissis

Per le travi continue, le travi di telai in cui possono essere trascurati gli effetti del secondo ordine e le solette, il rapporto x/d nelle
sezioni critiche non deve comunque superare il valore 0,45 per fa < 50 MPa e 0,35 per fa > 50 MPa.

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] !SA'E
BOLOGNA

1822 OTTOBRAE 2016

Sono stati posti dei valori limite per il rapporto x/d.
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TENSIONE DI ADERENZA

412114 Tensione tangenziale di aderenza acciaio-calcestruzzo
La t le di ad di progetto fy vale:
foa = fue 7e [4.1.6]
dove:
' Y. @il coefficiente parziale di sicurezza relativo al calcestruzzo, pari a 1,5;
fy, @la resistenza tangenziale caratteristica di aderenza data da:
fore =225 12 feae [4.1.7]

in cui

m = 1,0 in condizioni di buona aderenza;

m =0,7 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 realizzati con casseforme scorrevoli, a meno che non si adottino idonei provve-
dimenti;

2= 1,0 per barre di diametro ® <32 mm

112 = (132 - 9)/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-

ro, dall'effetto di confinamento dell'armatura trasversale, dalla presenza di barre 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 UNI EN 1992-1-1:2005.

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] ! SAIE
BOLOGNA

19:22 OTTOBRE 2016

Y

E stato ampliato questo argomento e portato piu in linea con quanto proposto
dall’Eurocodice, a cui si rimanda per i dettagli.



CALCESTRUZZO CONFINATO

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

stata introdotta. in accordo con I'Eurocodice 2. la relazione tensione - deformazione per il

calcestruzzo confinato; al riguardo si evidenzia la necessita di aggiornare conseguentemente

il testo della Circolare applicativa delle NTC:

e esterne al nucleo ]

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 s ZISAIE

BOLOGNA
19:22 OTTOBRE 2016

E’ stata introdotta la possibilita di considerare I'effetto del confinamento nella
verifica delle sezioni.

Il confinamento aumenta la deformazione ultima e la resistenza di calcolo del
calcestruzzo.

Risulta difficile, a priori, in fase di progetto, computare I'effetto del confinamento
perché non si conoscono i dettagli costruttivi che lo influenzano.

Il confinamento & comunque un aspetto che & utile, o addirittura necessario,
prendere in considerazione nel dimensionamento sismico delle sezioni dissipative.
Da segnalare che nelle situazioni in cui si tiene conto di un incremento di
deformazione della sezione interna confinata (oltre il 0.35%) va ignorato il
contributo del calcestruzzo esterno alle staffe (copriferro) perché, non essendo
confinato, mantiene il suo limite deformativo convenzionale ordinario del 0.35%.
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STATO LIMITE DI FESSURAZIONE

— nei paragrafi 4.1.2.2.4.4 ¢ 4.1.2.2.4.5, inerenti lo stato limite di fessurazione, in accordo con

quanto riportato nell’Eurocodice 2 si & fatto riferimento al valore caratteristico di apertura

5

delle fessure wk, anziché al valore di calcolo wy : in particolare, nel paragrafo 4.1.2.2.
Verifica allo stato limite di fessurazione, sono state fornite precisazioni circa 1'ampiezza

caratteristica delle fessure wi;

— nei paragrafi 4.1.2.2.5.1 e 4.1.2.2.5.2 sono state rettificate le formule 4.1.15, 4.1.16e 4.1.17;

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ! SAIE

BOLOGNA
19:22 OTTOBRE 2016

Alcune rettifiche rispetto allo stato limite di fessurazione.



4.1.2.3.4.2 - VERIFICHE DI RESISTENZA E DUTTILITA
ECCENTRICITA’ NEI PILASTRI

— nel paragrafo 4.1.2.3.4.2 Verifiche di resistenza e duttilita, & stato modificato il valore
dell'eccentricita minima per i pilastri soggetti a compressione assiale; sono stati definiti in
accordo con I'Eurocodice 2 i valori del coefficiente a che possono essere assunti in
mancanza di specifiche valutazioni: sono state altresi introdotte le verifiche di duttilita con
la definizione della curvatura convenzionale di prima plasticizzazione;

- nel paragrafo 4.1.2.3.4.2 ¢ stata riformulata la norma relativa all’eccentricita nel caso dei

pilastri soggetti a compressione assiale; & stata inoltre inserita la modalita di calcolo della

duttilita di curvatura;

Nel caso di pilastri soggetti a compressione assiale, si deve ¢ ] una comp flettente Mg, = ¢ - N, con eccen-

tricita ¢ pari almeno ad 1/200 dell'altezza libera di inflessione del pilastro, - comunque non minore di 20 mm.

0
LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] ! SAIE
BOLOGNA "
19-22 OTTOBRE 2016 ;

L'eccentricita minima dei pilastri soggetti a compressione semplice é stata rivista,
ma osserviamo che questa raccomandazione, gia presente nelle NTC 2008, poteva
essere evitata seguendo le indicazioni della circolare e limitando la compressione
nel calcestruzzo all’80% della massima capacita resistente a compressione.
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4.1.2.3.4.2 - VERIFICHE DI RESISTENZA E DUTTILITA’

VERIFICA SEMPLIFICATA A PRESSOFLESSIONE DEVIATA

Nel caso di pressoflessione deviata la verifica della sezione pud essere posta nella forma

(Mg, )
| & 4‘*] <1 (4119
(Mg,

dove
My, M, sonoi valori di progetto delle due componenti di flessione retta della sollecitazione attorno agli assi y e z;

My, My,, sono i valori di progetto dei momenti resistenti di pressoflessione retta corrispondenti a Ny, valutati separatamente
attorno agliassiy e z

L'esponente a pud dedursi in funzione della geometria della sezione e dei parametri
v = Ngo/Ng [4.120)
wy= Ay fyy/Npy [4.1.21)
con Ny =A, fs
In mancanza di una specifica valutazione, pud assumersi

- per sezioni rettangolari:

[ NeaNewt |

s 01 | 07 | 1.0 |
e 1 10 I 15 [ 0 ]
on interpolazione lineare per valori diversi di Nra/Nres;
per sezioni circolari ed ellittiche: a =2

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016

] ! SAIE
8ol

NA
19:22 OTTOBRE 2016

E’ stata mantenuta la formulazione delle NTC 2008, specificando pero il valore
dell’esponente che compare nelle formule (in analogia all’Eurocodice).



4.1.2.3.4.2 - VERIFICHE DI RESISTENZA E DUTTILITA
DUTTILITA’

La capacita in termini di fattore di duttilita in curvatura pg 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 calcestruzzo e/o dell'acciaio - e la curvatura convenzionale di prima plasticizza-

zione .4 espressa dalla relazione seguente:

M "
Oy = —Rd o dove: i
yd

¢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;
Mza & il momento resistente della sezione allo SLU;

M'ys & il momento corrispondente a $,4 € puo essere assunto come momento resistente massimo della sezione in campo sostan-

zialmente elastico.

0
LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] ! SAIE
BOLOGNA "
19-22 OTTOBRE 2016 ;

Compare esplicitamente il riferimento alla duttilita di curvatura pg, , richiamata poi,
espressamente, nel capitolo 7 sismico.

Inoltre in questo paragrafo viene definito il momento resistente in campo
sostanzialmente elastico, espressamente richiamato nel capitolo 7 ai fini del
dimensionamento di tutte le opere di fondazione e dei componenti di strutture
analizzate con comportamento NON dissipativo
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4.1.2.3.4.2 - VERIFICHE DI RESISTENZA E DUTTILITA
DUTTILITA
M
‘Snervamento armatura o CLS a &=
|V, (7' S— o BT v
Mva| ¥ :
i
|
|
1
|
| I
| @
Dlyg Dy Oy

M's¢ & il momento corrispondente a 0., € puo essere assunto come momento resistente massimo della sezione in campo sostan-

zialmente elastico.

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 s ZISAIE

Va inoltre sottolineato che in questo paragrafo viene definito il cosiddetto
«momento resistente in campo sostanzialmente elastico», che va impiegato, in
campo sismico, per il dimensionamento di elementi non dissipativi, fra cui rientrano
le opere di fondazione, come sara evidenziato illustrando il capitolo 7.

Il paragrafo in esame include pertanto argomenti di particolare importanza.
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4.1.2.3.5.1 - VERIFICHE A TAGLIO

nel paragrafo 4.1.2.3.5.1 Elementi senza armature trasversali resistenti a taglio, & stata
richiamata piu esplicitamente l'attenzione sul principio per cui, anche se, sulla base del
calcolo, non @ richiesta armatura a taglio. ¢ comunque necessario disporre un’armatura
minima secondo quando precisato nella norma stessa; & consentito omettere tale armatura
minima in elementi quali solai, piastre ¢ membrature a comportamento analogo soltanto a
condizione che sia garantita una ripartizione trasversale dei carichi. E' stata inoltre corretta
l'espressione per il calcolo della resistenza a taglio, specificando nel testo l'unita di misura
da adottare per la resistenza caratteristica del calcestruzzo e la modalita per determinare il

rapporto geometrico dell’ armatura longitudinale tesa:

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] ! SAIE
BOLOGNA

19:22 OTTOBRE 2016

Sono state rivisti alcuni principi legati agli elementi senza armature trasversali

resistenti a taglio.
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4.1.2.3.5.4 — VERIFICHE AL PUNZONAMENTO

— el paragrafo 4.1.2.3.5.4, Verifica al punzonamento. tispetto al testo delle NTC 2008 & stato

precisato che le verifiche nei riguardi del punzonamento allo stato limite ultimo vanno
che

estese non solo alle lastre, ma

alle solette piene, alle solette nervale a sezione piena
sopra le colonne e alle fondazioni. Inoltre, & stata introdotta una modifica nel
dimensionamento delle armature a punzonamento: infatti, nel caso in cui tali armature
vengano previste, non viene affidato ad esse l'intero sforzo allo stato limite ultimo, bensi si
prescrive di inserire tali armature nelle zone in cui il calcestruzzo non & in grado di fornire la
richiesta resistenza a punzonamento: per la valutazione della resistenza al punzonamento

sono stati inoltre richiamati i parr. 6.4.4 ¢ 6.4.5 dell’Eurocodice 1.

412354  Verifica al punzonamento
Solette piene, solette nervate a sezione piena sopra le colonne, e fondazioni devono essere verificate nei riguardi del punzona-
mento allo stato limite ultimo, in corrispondenza dei pilastri e di carichi concentrati

In mancanza di un’armatura I it te d , la resistenza al p to deve essere valutata, utiliz-
zando formule di comprovata Mﬁduhxh\u \ull.| base della resistenza a trazione del mlu\tm//n intendendo la sollecitazione di-
stribuita su di un perimetro efficace distante 2d dall'impronta caricata, con d altezza utile (media) della soletta,

L}

Se, sulla base del calcolo, la resistenza a trazione del calcestruzzo sul perimetro efficace non & sufficiente per fornire la richiesta
resistenza al punzonamento, vanno inserite apposite armature al taglio. Queste armature vanno estese fino al perimetro piis
esterno sul quale la resistenza a trazione del calcestruzzo risulta sufficiente. Per la valutazione della resistenza al punzonamento
si pud fare utile riferimento al § 6.4.4 della norma UNI EN1992-1-1 nel caso di assenza di armature al taglio, al § 6.4.5 della norma
UNI EN1992-1-1 nel caso di presenza di armature al taglio.
Nel caso di fondazioni si adotteranno opportuni adattamenti del modello sopra citato,
’

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 « JISAIE

BOLOGNA
19:22 OTTOBRE 2016

Nella verifica a punzonamento si rimanda espressamente ai paragrafi

dell’Eurocodice.

SL
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4.1.2.3.5.4 — RESISTENZA ALLE SOLLECITAZIONI TORCENTI
4.1.2.3.9.2 — VERIFICHE DI STABILITA’ PER ELEMENTI SNELLI
4.1.6.1.1 - ARMATURA DELLE TRAVI

- nel paragrafo 4.1.2.3.6, Resistenza nei confronti di sollecitazioni torcenti, in linea con
quanto previsto per le verifiche al taglio. sono stati modificati 1 limiti di ctg 6 (inclinazione
delle bielle compresse di calcestruzzo rispetto all’asse della trave) consentendo in tal modo
che nei calcoli venga adottato un unico valore di 8 per le verifiche a taglio e torsione;

- nel paragrafo 4.1.2.3.9.2, Verifiche di stabilita per elementi snelli, ¢ stata semplificata la
formula per il calcolo della snellezza limite per pilastri singoli ed ¢ stato introdotto un
chiarimento riguardo al calcolo della lunghezza libera di inflessione per le pareti;

- nel paragrafo 4.1.6.1.1, Armatura delle travi, & stata introdotta la regola della traslazione

della risultante delle trazioni dovute al momento flettente, nel calcolo dell'apposita armatura

negli appoggi di estremita all'intradosso;

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] !SAIE
BOLOGNA

19:22 OTTOBRE 2016
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4.1.6.1.4—- ANCORAGGIO DELLE BARRE
4.1.8 - NORME ULTERIORI PER IL CALCESTRUZZO ARMATO
PRECOMPRESSO

— nel paragrafo 4.1.6.1.4, Ancoraggio delle barre e loro giunzioni, riguardo alle saldature,

anche in relazione al parere della I Sezione del Consiglio Superiore reso con Voto n. 20 del
15.05.2012 in merito alla questione delle saldature degli acciai da armatura, ¢ stata
richiamata esplicitamente 1a norma UNI EN ISO 17660-1:2007 riguardante i Giunti saldati
destinati alla trasmissione del carico, introducendo tale richiamo anche negli altri paragrafi
delle NTC che trattano lo stesso argomento (Capitolo 11); per quanto riguarda le giunzioni
meccaniche per barre di armatura, & stato precisato che tali giunzioni devono essere
qualificate secondo le relative disposizioni di cui al Capitolo 11;

- nel paragrafo 4.1.8, Norme ulteriori per il calcestruzzo armato precompresso, sono stati
specificati i valori dei coefficienti parziali y, da adottare nella verifica delle sezioni

(paragrafo 4.1.8.1.1);

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] !SAIE
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4.1.10 — NORME ULTERIORI PER LE STRUTTURE PREFABBRICATE
4.1.11 - CALCESTRUZZO A BASSA PERCENTUALE DI ARMATURA

- al paragrafo 4.1.10 sono stati eliminati i riferimenti alla procedura di deposito presso il
Servizio Tecnico Centrale per le strutture prefabbricate ai sensi dell’art. 9 della legge n.
1086/71 e alla certificazione di idoneita di cui agli art. 1 e 7 della legge 2 febbraio 1974, n.
64, in quanto superati dalle disposizioni del par. 4.6 e del Cap.11; inoltre si & ritenuto
pleonastico il richiamo all'obbligo del deposito della documentazione tecnica presso

I'ufficio regionale competente ai sensi della vigente legislazione in materia:

e 41101 Prodotti prefabbricati non soggetti a marcatura CE
¢ 41.10.21 Prodotti prefabbricati in serie dichiarata
e 41.10.5.2 Realizzazione delle unioni e dei collegamenti

- al paragrafo 4.1.11, Calcestruzzo a bassa percentuale di armatura o non armato, le modalita
di calcolo relative al calcestruzzo a bassa percentuale di armatura o non armato sono state

aggiornate in accordo con quanto riportato nell’Eurocodice 2;

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] ! SAIE
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Per quanto riguarda le “Strutture Prefabbricate” invitiamo all’'esame dei seguenti
paragrafi.



CAPITOLO 4.2 — COSTRUZIONI IN ACCIAIO

Riguardo al paragrafo 4.2, Costruzioni in acciaio, si rileva che, oltre all'introduzione di un

paragrafo relativo all'utilizzo degli acciai inox (paragrafo 4.2.1.2) e all'aggiornamento delle
norme di riferimento riportate nei vari paragrafi, sono state apportate, principalmente, le
seguenti modifiche rispetto alle NTC 2008:

- in accordo con la pil recente normativa europea, & stato precisato che i requisiti per

I'esecuzione di strutture di aio, al fine di assicurare un adeguato livello di resistenza

meccanica e stabilita, di efficienza e di durata devono essere conformi alle UNI EN 1090-
2:2011 - Esecuzione di strutture di acciaio e di alluminio - Parte 2: Requisiti tecnici per
strutture di acciaio, per quanto non in contrasto con le NTC stesse;

- nel paragrafo 4.2.3.1, Classificazione delle sezioni, rispetto al testo delle NTC 2008 la
dizione “curvatura™ & stata sostituita con “‘rotazione™: inoltre, sia in tale paragrafo che nel
4.2.3.3 sono state aggiornate le definizioni delle sezioni: le sezioni di classe 1 sono state
definite durtili, quelle di classe 2 compatte, quelle di classe 3 semi-compatte e quelle di
classe 4 snelle: in merito si evidenzia che nella Circolare applicativa delle NTC dovranno

essere esplicitate le modalita di classificazione delle sezioni trasversali;

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] !SAIE
BOLOGNA
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CAPITOLO 4.2 — COSTRUZIONI IN ACCIAIO

424132 Travi inflesse
OMISSIS..

11 coefficiente di snellezza normalizzata Azr ¢ dato dalla formula

- ’1\\"
Ve

in cui M« & il momento critico elastico di instabilita flesso-torsionale

[42551)

alcolato considerando la sezione lorda del profilo e tenendo

in conto, le condizioni di carico ed i vincoli torsionali presenti, nell'ipotesi di d di flettente

11 fattore di imperfezione a ¢ & ottenuto dalle indicazioni riportate nella Tab. 4.2.IX (a) in base alle curve di stabilita definita nella
tabella .Tab. 4.2.1X (b)
11 fattore f considera la reale distribuzione del momento flettente tra i ritegni torsionali dell’elemento inflesso ed & definito dalla
formula

f:l-OAS(l-kz)[l-l.O(}_. -o,sI] (4253
in cui il fattore correttivo ke assume i valori riportati in Tab. 42.X. In particolare nel caso di variazione lineare del momento flet-

tente v (-1Sy<1) rappresenta il rapporto tra il momento in modulo minimo ed il momento in modulo massimo presi entrabi con il
loro segno.

Nel caso generale, si pud assume f=1, B=1, Ky=1 e A77,0=02.

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] ! SAIE
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Estensione delle formule di calcolo del momento critico per tutte le forme di
sezione, non solo per quelle a | come in precedenza.



CAPITOLO 4.2 — COSTRUZIONI IN ACCIAIO

4.2.4.1.4 Stato limite di fatica

- nel paragrafo 4.2.4.1.4, Stato Limite di Fatica, ¢ stata introdotta la definizione di strutture
sensibili e di strutture poco sensibili alla rottura per fatica; conseguentemente tale
terminologia ¢ stata introdotta anche nella Tab. 4.2.XI - Coefficienti di sicurezza da
assumere per le verifiche a fatica: inoltre & stato precisato che la resistenza a fatica di un
dettaglio costruttivo & individuata mediante una curva caratteristica, detta curva S-N, che
esprime il numero di cicli a rottura N in funzione delle variazioni di tensione nel ciclo Ac
o At; @ stato altresi precisato come devono essere effettuate le verifiche a fatica a vita

illimitata e a danneggiamento.

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ! SAIE
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E’ stato rivisto I'argomento della fatica per le strutture in acciaio. Il paragrafo merita
un’attenzione specifica.
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CAPITOLO 4.2 — COSTRUZIONI IN ACCIAIO
UNIONI CON BULLONI

4281 UNIONI CON BULLONI, CHIODI E PERNI SOGGETTI A CARICHI STATICI

Le unioni realizzate con bulloni si distinguono in “son prec

e “precaricate

Le unioni realizzate con chiodi si considerano sempre chiodi devono essere preferibilmente impegnati a ta-

glio.

1 pemi delle cerniere sono sollecitati a taglio e flessione.

42811 Unioni con bulloni e chiodi

Nei collegamenti con bulloni “non precaricati” gli assiemi Vite/Dado/Rondella devono essere conformi a quanto specificato nel §
113461

Nei collegamenti con bulloni “precaricati” gli assiemi Vite/Dado/Rondella devono essere conformi a quanto specificato nel §
113462

Nelle unioni con bulloni ad alta resistenza delle classi 8.5 e 109, precaricati con serraggio controllato, per giunzioni ad attrito, le
viti, i dadi e le rondelle devono essere fomiti dal medesimo produttore. Il momento di serraggio M per tali unioni & pari a

M=k-d-F,,=k-d-07-A, fau 1265

dove: d & il diametro nominale della vit

@ Varea resistente della vite e fy, & la resistenza a rottura del materiale della vite.

1l valore del fattore k & indicato sulle targhette delle confezioni (dei bulloni, oppure delle viti) per le tre classi funzionali specifica-
te nella seguente Tabella 4.2.XV.

Tabella 42.XV - Clas

i per i bulloni

K0 | Nessun requisito sul fattore k

K1 | Campo di variabilita del fattore k; del singolo elemento tra minimo e massimo di

chiarati sulla confezione

K2_| Valore medio ky, del fattore e suo coefficiente di variazione V, dichiarati sulla con

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] I-.J.. SAIE
B0l
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Il tema riguardante le unioni bullonate é stato ampliato in aderenza a quanto
previsto dagli Eurocodici, con particolare riferimento alle unioni “NON precaricate”
0 “ precaricate”.

Si riportano alcuni passi piu significativi delle novita introdotte, invitando a
prendere visione con attenzione.
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CAPITOLO 4.2 — COSTRUZIONI IN ACCIAIO

11346 BULLONT E CHIODI

113461 Bulloni "non a serraggio controllato’

Agli assiemi Vite/Dado/Rondella impiegati nelle giunzioni ‘non precaricate’ si applica quanto specificato al punto A del § 11.1 in
conformita alla norma europea armonizzata UNI EN 15048-1
In alternativa anche gli assiemi ad alta resistenza conformi alla norma europes

rmonizzata UNI EN 14399-1 sono idonei per l'u-

s0 in giunzioni non precaricat

Viti, dadi e rondelle, in acciaio, devono essere associate come in tabella 11.3.X11La.

Tab. 1L3X11La

Viti

Dadi

Rondelle

Riferimento

Classe di resistenza

UNIEN 1SO 898-12013

Classe di resistenza

UNI EN IS0 89822012

Durezza

4;5;6 oppure 8

5; 6 oppure 8

100 HV min,

68 6 oppure 8
28 8 oppure 10 100 HV min
109 oppure 300 HV

10 oppure 12

min.

UNIEN 15048-1

Le tensioni di snervamento f,, e di rottura f,, delle viti appartenenti alle classi indicate nella precedente Tab. 11.3XlILa sono ri-

portate nella seguente Tab. 11.3.XIILb:

Tab. 1L3X1ILb

Classe as [ 56 T 58 [ [ e
£ (N/mam) 320 300 0 480 640 900
£, (N/man?) 400 500 500 600 S0 1000

0
LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 s ZISAIE SI

BOLOGNA
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Queste sono le specifiche (cap. 11 dei materiali) per i bulloni NON precaricati.



CAPITOLO 4.2 — COSTRUZIONI IN ACCIAIO

UNIONI CON BULLONI (CAPITOLO 11)
BULLONI PRECARICATI

113462 Bulloni “a
———
ti nelle gi i ‘Precaricate’ si applica quanto specificato al punto A del § 111 in con-

Agli assiemi Vite/Dado/R;
formita alla norma europea armonizzata UNI EN 14399-1.

Viti, dadi e rondelle, in acciaio, devono essere associate come in tabella 11.3.XIV.
Tab. 1L.3.XIV

Viti Dadi Rondelle

Sistema | Classe di o Classe di

Riferimento Riferimento Durezza | Riferimento

resistenza resistenza

HR 8.8 UNI EN 14399-1 8 UNI EN 1439%9-3 300370 UNIEN 14399
109 UNI EN 143993 10 UNI EN 143993 i %

- ~ — HV parti5e6
HV 109 UNIEN 14394 | 10 UNI EN 143994
LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 " !SAIE
BOLOGNA
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Queste sono le specifiche (cap. 11 dei materiali) per i bulloni precaricati.
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CAPITOLO 4.3 — COSTRUZIONI COMPOSTE ACCIAIO - CALCESTRUZZO

Nel paragrafo 4.3, Costruzioni composte acciaio-calcestruzzo, sono state effettuate

principalmente alcune modifiche editoriali di figure, espressioni e simboli: nel 4.3.4.2.1 sono stati
meglio specificati i richiami alle costruzioni in acciaio ed al particolare alla larghezza collaborante
per calcolare la resistenza a flessione: sono stati inoltre apportati chiarimenti in merito ai limiti di
applicabilita delle indicazioni normative per le colonne composte. nonché riguardo all” utilizzo del

"metodo n" per le verifiche delle tensioni: & stato altresi precisato quando considerare I’eventuale

influenza di viscosita, fessurazione, temperatura, fasi costruttive, deformazioni; & stato chiarito che
la norma fornisce indicazioni generali su come affrontare il progetto della connessione tra parte in
acciaio e in calcestruzzo, ma che le regole di dettaglio sono fornite solo per i connettori duttili e
sono state semplificate le indicazioni per il calcolo della resistenza a flessione con metodo plastico
ed elastico-plastico. Infine, al par. 4.3.5.3.1 Resistenza della sezione per tensioni normali, & stato
introdotto e descritto un modello di confinamento, precisando altresi che & possibile fare riferimento

a vari modelli di confinamento presenti nelle normative e nella documentazione tecni-co/scientifica

di comprovata validita.

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] !SAIE
BOLOGNA
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CAPITOLO 4.3 — COSTRUZIONI COMPOSTE ACCIAIO - CALCESTRUZZO

4343 SISTEMI DI CONNESSIONE ACCIAIO-CALCESTRUZZO

Nelle strutture composte si definiscono sistemi di connessione i dispositivi atti ad assicurare la trasmissione delle forze di scorri-
mento tra acciaio e calcestruzzo.

omissis
11 concetto di connessione a completo o parziale ripristino si applica solo a travi nelle quali la verifica di resistenza delle sezioni
critiche ¢ effettuata con il metodo plastico. Un sistema di connessione si definisce a completo ripristino quando un incremento di
resistenza della connessione non produce un incremento di capacita portante della trave. In caso contrario la connessione viene
definita a parziale ripristino. '
1l grado di connessione 1 & inteso, percio, come il rapporto tra il numero effettivo di connettori a taglio presenti, N, e il numero di
connettori che assicurano il pleto sviluppo del i plastico della sezione composta, Nr.

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] I-.J.. SAIE
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Nell’'ambito delle costruzioni composte acciaio-calcestruzzo é stato introdotta una
precisazione riguardante le connessioni a “ completo” o “parziale” ripristino. Piu in
generale osserviamo che l'intero capitolo é stato uniformato a quanto riscontrabile
nell’Eurocodice 4.
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CAPITOLO 4.3 — COSTRUZIONI COMPOSTE ACCIAIO - CALCESTRUZZO

TINEY T

# piow

434311 Disposizione e limitazioni

1 connettori a piolo devono essere duttili per consentire I'adozione di un metodo di calcolo plastico della connessione e per appli-
care il calcolo plastico per la definizione del momento resistente della trave.

Tale requisito di duttilita della connessione si ritiene soddisfatto se essi hanno una capacita deformativa a taglio superiore a 6
mm, ma tale valore deve essere convalidato da apposite prove o comunque certificato dal produttore dei pioli. In alternativa, il

comp dei pioli pud essere “duttile” sull'intera luce di una trave d'impalcato se:

- i pioli hanno una altezza minima dopo la saldatura pari a 76 mm ed un diametro pari a 19 mm.

- la sezio

in acciaio ad 1 0 H & laminata a caldo;
- quando, nel caso si utilizzino lamiere grecate per il solaio, queste siano continue sulla trave,
- in ogni greca sia disposto un unico piolo;
la lamiera grecata soddisfi le limitazioni byh, 2 2 e h, < 60 mm (vedi Figure 434.a ¢ 434.b);
la forza agente in soletta sia calcolata utilizando il metodo per il calcolo del momento plastico.
In ogni caso il grado di connessione , definito al § 4.3.4.3, deve soddisfare le seguenti limitazioni
[ (3s5) NOWIE N
N zmax{|1-{ == |-(1.0-0.04-L,) ;0.4 } per L, < 25m
L) i3 Iy

nz1 per L, >25m

[437)

dove con L si & indicata la distanza, in metri, tra i punti di momento nullo nella parte di trave soggetta a momento positivo.

Alternati

mente possono essere consider venti altezza non

e a 4 volte il loro diametro, un dia-

metrc bande uguali, ed un grado di

preso tra 16 mm e 25 mm, salda
guenti limitazioni

wessione che rispetta le se-

! (3s58), _ o e
nzmax)[1-| 222 |.(0.75-0.03-L,) j0.4 per L, < 25m

| L Y | J (438
nz1 per L, >25m
Peruna casistica pi generale s rimanda 3 pormative di alidita,

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] ! SAIE
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Ad esempio é stato introdotto un nuovo paragrafo sulle modalita realizzative della
connessione acciaio — calcestruzzo e sul grado minimo di connessione.



CAPITOLO 4.3 — COSTRUZIONI COMPOSTE ACCIAIO - CALCESTRUZZO

4353 RESISTENZA DELLE SEZIONT

4.3.5.3.1 Resistenza della sezione per tensioni normali

Figura 4.3.8 - Metodo semplificato per la valutazione del dominio di interazione N-M per le colonne compaste

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 s ZISAIE

Analogamente I'argomento della resistenza a pressoflessione della sezione
composta e stato ampliato.

Ad esempio viene riportato un metodo semplificato per la determinazione del
dominio di resistenza, che trova spazio da sempre nell’Eurocodice 4.

50



CAPITOLO 4.4 — COSTRUZIONI IN LEGNO

Nel paragrafo 4.4, Costruzioni in legno, le principali modifiche rispetto al testo delle NTC

2008 sono le seguenti:
Legno massiccio a sezione rettangolare.
vista secondo la resistenza, in

sono state revisionate le norme relative alla classificazione

accordo con le disposizioni dell’ Appendice A della UNIEN 14081:
sono stati rielaborati i valori caratteristici delle varie specie;

sono stati applicati metodi di classificazione a vista esclusivamente per elementi sollecitati
di bordo, con obbligo di classificazione a macchina (in assenza di specifiche prove) per
elementi sollecitati di piatto (UNTEN 1912: 2012).

Legno lamellare:

sono state ridefinite le classi di resistenza ed introdotte delle classi a trazione (T-classes), per
le tavole componenti il legno lamellare;

@ stato precisato che altri assortimenti giuntati, quali i pannelli di tavole incollate a strati
incrociati, seguono le stesse regole di controllo della produzione in fabbrica disposte dalla
UNIEN 14080;

si ¢ introdotto I'obbligo di classificazione a macchina delle singole tavole aventi classe di
resistenza superiore a C30;

- per tutti gli elementi giuntati & stato introdotto I'obbligo di certificazione di sistema secondo
la UNIEN ISO 9001;

sono stati introdotti, per quegli elementi non coperti da rispettiva norma armonizzata, i

fone dell’idon,

criteri di conformita definiti nelle “Linee Guida per la cer tecnica

g0 di materiali ¢ prodotti imnovativi in legno per uso strurturale” recentemente

approvate dal Consiglio Superiore a seguito del Voto n. 144 del 13.03.2012.

0
LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] !SAIE SI
BOL "

OGNA
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Qui le principali modifiche rispetto alla versione 2008 sulle costruzioni in legno.



CAPITOLO 4.4 — COSTRUZIONI IN LEGNO

444 CLASSI DI DURATA DEL CARICO

Le azioni di progetto devono essere assegnate ad una delle classi di durata del carico elencate nella Tab. 4.4.1

Tab. 44.1 - Classidi durata del carico

C del cari Durata del carico

pit di 10 anni

6 mesi - 10 anni
T settimana - 6 mesi
meno di 1 settimana

Permanente
Lunga durata
Media durata
Breve durata
Istantanco

Le classi di durata del carico si riferiscono a un carico costante attivo per un certo periodo di tempo nella vita della struttura. Per

un‘azione variabile la classe appropriata deve essere determinata in funzione dell'interazione fra la variazione temporale tipica
del carico nel tempo e le proprieta reologiche dei materiali.

Ai fini del calcolo in genere si pud assumere quanto segue:
~ il peso proprio e i carichi non rimovibili durante il normale esercizio della struttura, appartengono alla classe di durata per-
manente:

i carichi permanenti suscettibili di cambiamenti durante il normale esercizio della struttura e i carichi variabili relativi a ma-

gazzini e depositi, appartengono alla classe di lunga durata;
u| - i carichi variabili degli edifici, ad eccezione di quelli relativi a magazzini e depositi, appartengono alla classe di media durata; \
~ il sovraccarico da neve riferito al suolo s, calcolato in uno specifico sito ad una certa altitudine, & da considerarsi in funzione
delle caratteristiche del sito per altitudini di riferimento a. inferiori a 1000 m, mentre & da considerarsi almeno di media durata

per altitudini a. superiori o uguali a 1000 m;
- Yazione del di ene alla classe di breve d
Vazione di picco del vento e le azioni eccezionali in genere appartengono alla classe di durata istantanea;

s [ISAIE Si ‘

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016
BOLOGNA
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Sono state precisate le modalita di assegnazione del sovraccarico da neve e da

vento.



CAPITOLO 4.4 — COSTRUZIONI IN LEGNO

1l coefficiente v, & valutato secondo la colonna A della tabella 4.4.111. Si possono assumere i valori riportati nella colonna B della
stessa tabella, per produzioni continuative di elementi o strutture, soggette a controllo continuativo del materiale dal quale risulti
un coefficiente di variazione (rapporto tra scarto quadratico medio e valor medio) della resistenza non superiore al 15%. Le sud-
dette produzioni devono essere inserite in un sistema di qualita di cui al § 11.7.

Tab. 44,111 - Coefficienti parziali yy per le proprieté dei materiali

Colonna A Colonna B
Stati limite ultimi
Tu Tu
combinazioni fondamentali

legno massiccio 150 1,45

legno lamellare incollato 145 135

pannelli di tavole incollate a strati incrociati 145 1,35

pannelli di particelle o di fibre 1,50 1,40

LVL, compensato, pannelli di scaglie orientate 1,40 1,30 (NTC 2008)

unioni 1,50 140 *
1| combinazioni li 1,00 1,00

Per i materiali non compresi nella Tabella si potra fare riferimento ai pertinenti
valori riportati nei riferimenti tecnici di comprovata validita indicati nel Capitolo
12, nel rispetto de livelli di sicurezza delle presenti norme.

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] !SA'E
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La tabella che specifica i coefficienti parziali Y, & stata ampliata, introducendo
anche valori meno severi applicabili per attivita produttive che rispettano
specificati requisiti di controllo della produzione.



"Tab. 441V -Vabori di b PF7 ‘prodoth strulturall a base & legno
Classe di
. e servizio | Permanente | Lunga | Media | Breve | Istantanes
Legromamicdo | oo 1 060 0% | 110
Legnolamellre. | ;1 e 1080 2 040 080 | 110
el UNIEN 14374, UNTEN 1429 5 2% a7 | a%o
1 080 0%0 | 110
Compensato UNI EN 6362013 2 060 0,90 1,10
3 0,50 0,70 0,90
e oS 1 00 085 | 110
e onientate 1 0,40 0,90 1,10
©s8) 2 030 070 [ 0%
Parti 4, 5 1 030 085 1,10
Paznallo & pac- Parte 5 2 0,20 0,60 0,80
alle NI EN 312 2 n 7 v z
S UNIEN3R2010 o7 1 0,40 0% | 110
Parte 7 2 030 070 | 0%
HELA,
Pannello i fibee, 1 .30 085 L0
Panelo b | UNIEN 62222005 [HBHLA 102 :
HBHIATo2 | 2 02 0% |0as 050
: : IMBHIAT 1 020 040 | 060 110
Pannclo BB | {1 EN 62232005 [MBHHLST02 |1 020|040 | 060 1,10
———
2 050
Parnio i fbvs MDFIA.
o 1 02 |00 0s0 [0s0]| 110
“"‘;f:u"‘“ UNIEN 62252010 | MDEHLS
aop MDFHLS 2 0 | om0

senti norme

di serviziole2.

Per i materiali non compresi nella Tabella si potra fare riferimento ai pertinenti valori riportati nei riferi
‘menti tecnici di comprovata validith indicati nel Capitolo 12, nel rispetto dei livelli di sicurezza delle pre-

(%) 1 valori indicati s possono adottare anche per i panneli di tavole incollate a strati incrociati, ma limitatamen-

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016

CAPITOLO 4.4 — COSTRUZIONI IN LEGNO

mSAIE

BOLOGNA
1922 OTTOBRE 2016

Qualche piccolo aggiornamento ai valori in questa tabella.

SL

54



CAPITOLO 4.4 — COSTRUZIONI IN LEGNO
4.4.7. STATI LIMITE DI ESERCIZIO

La freccia (valore dello spostamento ortogonale all'asse dell’elemento) netta di un elemento inflesso ¢ data dalla somma della
freccia dovuta ai soli caichi permanenti, della freccia dovuta ai soli carichi variabili, dedotta dalla eventuale controfreccia (qualo-

ra presente).

Nei casi in cui sia opportuno limitare la freccia istantanea dovuta ai soli carichi variabili nella combinazione di carico rara, in
mancanza di pils precise indicazioni, si raccomanda che essa sia inferiore a L /300, essendo L la luce dell’elemento o, nel caso di
mensole, il doppio dello sbalzo.

Nei casi in cui sia opportuno limitare la freccia finale, in mancanza di pius precise indicazioni, si raccomanda che essa sia inferiore
a L 200, essendo L la luce dell’elemento o, nel caso di mensole, il doppio dello sbalzo.

Per il calcolo della freccia finale si potra fare utile riferimento ai documenti di comprovata validita cui al capitolo 12. -

1 limiti indicati per la freccia costituiscono solo requisiti minimi indicativi. Limitazioni pili severe possono rivelarsi necessarie in
casi particolari, ad esempio in relazione ad elementi portati non facenti parte della struttura. In generale, nel caso di impalcati, si

raccomanda la verifica della compatibilita della deformazione con la destinazione d’uso.

Riferimento

1 2 3
UNI EN 140811 060
Legno amellare incollato UNI EN 13080 060
LVL UNI EN 13374, UNT EN 14279
080
Compensato UNI EN 6362013 080 | 100

080 | 100 | 250

di scaglie orientate (OSB) UNI EN 3002006

Pannello di particelle (truciolare) UNI EN 3122010

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] ! SAIE
BOLOGNA

19:22 OTTOBRE 2016

Vengono esplicitati i limiti sulla deformabilita in analogia con quanto fatto per altri
materiali. Nella determinazione della deformabilita entra in gioco il coefficiente k.,
la cui tabella & qui riportata solo in parte



CAPITOLO 4.5 — COSTRUZIONI IN MURATURA

struzioni in muratura, si rileva che, oltre ad aver reso pid

Con riferimento al paragrafo 4.5,
chiara l'interpretazione del testo normativo, Sono stale apportate essenzialmente ke seguenti
modifiche al testo delle NTC 2008, sulla base di quanto previsto negli Eurocodici ¢ ampiamente
sostenuto da ricerche e indagini sperimentali condotte su materiali prodott in ltalia:

& stata considerata, fra i sistemi costruttivi, la muratura confinata, progettata con riferimento
a quanto indicato nelle norme della serie UNI EN 1996 ¢ UNI EN 1998 (Eurocodici 6 ed 8)
con le relative Appendici nazionali;

al § 4.5.2.2 Elementi resistenti in muratura, sono stati introdotti spessori minimi dei setti dei
blocchi forati, ai fini del controllo dei meccanismi di rottura;

al § 4564 Verifiche semplificate, le regole costruttive sono state integrate con Ia
prescrizione di percentuali minime di area resistente i muratura portante nelle due direzioni

a molto importante ¢ non garantita dal controllo

principali dell’edificio. caratteris

tensionale; & stato altresi modificato il titolo del paragrafo, che nelle NTC 2008 era intitolato

impropriamente “Verifica alle tensioni ammissibili™: si tratta del paragrafo riguardante gli

edifici semplici, per i quali si effettua un controllo di tipo tensionale che non & riconducibile

alle tensioni ammissibili”. Per quanto conceme il § 4.5.1 “Costmzioni in

ad una verific:

muratura” |" Assemblea ha concordato con I'opportunita di inserire in tale paragrafo. come
proposto dalla Commissione Relatrice, I'avvertenza che, qualora vengano uilizzate
tipologie murarie o materiali diversi da quelli esplicitamente richiamati nel testo, devono
essere applicate le procedure di cui ai paragrafi 4.6 ¢ 11.1 delle norme stesse;

al § 4.5.2.3 Muraure, rispetto al corrispondente testo defle NTC 2008 & stato aggiunto il

seguente periodo: “L ‘uso di ginri di malta sottli (spessore compreso tra 0.5 mm ¢ 3 mm) fo

di giunti verticali a secco va limitato ad edifici con numero di piani fuori terra non superiore

a quanto specificato al § 7.8.1.2 ed altezza interpiano massima di 3.5 m."

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 s ZISAIE
BOLOGNA
19-22 OTTOBRE 2016

Qui sono elencate le differenze riguardanti le costruzioni in muratura.
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CAPITOLO 4.5 — COSTRUZIONI IN MURATURA

Tab. 4.5.Ib - Classificazione elementi in calcestruzzo

Area f della serione normale del foro

Elementi Percentuale di foratura ¢ e T
Pieni ££0,10A <0157
Semipieni fS015A
Forati 50,104 (S015A

Non sono soggetti a limitazione i fori degli elementi in laterizio e calcestruzzo destinati ad essere riempiti di calcestruzzo o malta,
Lo spessore minimo dei setti interni (distanza minima tra due fori) & il seguente:

elementi in laterizio e di silicato di calcio: 7 mm;

n calcestruzzo: 18 mm;
imo dei setti esterni (distanza minima dal bordo esterno al foro pili vicino al netto dell’eventuale rigatura) & il se-

guente:
elementi in laterizio e di silicato di calcio: 10 mm;
18 mm;

elementi in calcestruzzo:

[ !SAIE
BOLOGNA

1822 OTTOBRAE 2016

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016

Per le costruzioni in muratura sono stati indicati gli spessori minimi dei componenti
i blocchi forati.



CAPITOLO 4.5 — COSTRUZIONI IN MURATURA

4564 VERIFICHE SEMPLIFICATE

Per edifici semplici & consentito eseguire le verifiche, in via semplificativa, adottando le azioni previste nelle presenti Norme Tec-
niche, con resistenza del materiale di cui al § 4.5.6.1, ponendo il coefficiente v, = 4,2 ed utilizzando il dimensionamento semplifi-
cato di seguito riportato con le corrispondenti limitazioni:

a) le pareti strutturali della costruzione siano continue dalle fondazioni alla sommita;

b) nessuna altezza interpiano sia superiore a 3,5 metri;

¢) il numero di piani in muratura non sia superiore a 3 (entro e fuori terra) per costruzioni in muratura ordinaria ed a 4 per co-
struzioni in muratura armata;

d) la planimetria dell’edificio sia inscrivibile in un rettangolo con rapporti fra lato minore e lato maggiore non inferiore a 1/3;
e) lasnellezza della muratura, secondo I'espressione [4.5.1], non sia in nessun caso superiore a 12;
f) il carico variabile per i solai non sia superiore a 3,00 KN/m?,

&) devono essere rispettate le percentuali minime, calcolate coperta rispetto alla superficie totale in pianta dell'edificio, di sezio-
ne resistente delle pareti, calcolate nelle due direzioni ortogonali, specificate in Tab. 7.8.1L.

La verifica si intende soddisfatta se risulta:
o= N/(0,65A)<f, fyn [45.12)

in cui N & il carico verticale totale alla base di ciascun piano dell'edificio corrispondente alla somma dei carichi permanenti e va-
riabili (valutati ponendo y,

Yo~1) della combinazione caratteristica e A & I'area totale dei muri portanti allo stesso piano.

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] I-.J.. SAIE
B0l

NA
19:22 OTTOBRE 2016

E’ stato posto rimedio a un difetto delle NTC 2008 che denominavano
impropriamente questo paragrafo “Verifiche alle tensioni ammissibili”. Inoltre &
stato introdotta una nuova prescrizione, che rimanda alle norme sismiche per gli
edifici in muratura e che prevede il rispetto di percentuali minime di sezione
resistente in entrambe le direzioni principali del fabbricato.
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CAPITOLO 4.5 — COSTRUZIONI IN MURATURA

4.5.8. MURATURA CONFINATA

La muratura confinata & una muratura costituita da elementi resistenti artificiali pieni e semipieni, dotata di elementi di confina-
mento in calcestruzzo armato o muratura armata. Il progetto della muratura confinata pud essere svolto applicando integralmen-
te quanto previsto negli Eurocodici strutturali ed in particolare nelle norme della serie UNI EN 1996 e UNI EN 1998 con le relati-
ve appendici nazionali.

La muratura confinata ( o Intelaiata)

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] ! SAIE
BOLOGNA

19:22 OTTOBRE 2016

Viene introdotta brevemente la muratura confinata, rimandando per la
progettazione direttamente agli Eurocodici.
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CAPITOLO 4.6 — ALTRI SISTEMI COSTRUTTIVI

4.6. ALTRI SISTEMI COSTRUTTIVI

Qualora vengano usati sistemi costruttivi diversi da quelli disciplinati dalle presenti norme tecniche, la loro idoneita deve essere
comprovata da una dichiarazione rilasciata, ai sensi dell’articolo 52, comma 2, del D.P.R. 380/01, dal Presidente del Consiglio su-
periore dei lavori pubblici su conforme parere dello stesso Consiglio e previa istruttoria del Servizio Tecnico Centrale.

Si intendono per “sistemi costruttivi diversi da quelli disciplinati dalle presenti norme tecniche” quelli per cui le regole di proget-
tazione ed esecuzione non siano previste nelle presenti norme tecniche o nei riferimenti tecnici e nei documenti di comprovata
validita di cui al Capitolo 12, nel rispetto dei livelli di sicurezza previsti dalle presenti norme tecniche.

In ogni caso, i materiali o prodotti strutturali utilizzati nel sistema costruttivo devono essere conformi ai requisiti di cui al Capito-
lo11

Per singoli casi specifici le ! i territorialmente comp alla verifica dell'applicazione delle norme tecniche per le

costruzioni ai sensi del DPR 380/2001 o le amministrazioni committenti possono avvalersi dell’attivita consultiva, ai sensi

dell'articolo 2, comma 1, lettera b), del D.P.R. 204/2006, del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, che si esprime previa istrutto-
ria del Servizio Tecnico Centrale,

Utficiale dellUnione Europes:

utilizzati | documenti di segut

RIFERIMENTI TECNICI

soni del Ministe-

10 nella presente norm

tecniche.

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016

NA
19:22 OTTOBRE 2016

E’ stato parzialmente rivisto questo paragrafo che si riferisce a sistemi costruttivi
non trattati esplicitamente nelle norme tecniche. Il paragrafo va letto in
collegamento con il capitolo 12 ed insieme, sostanzialmente, ribadiscono alcuni
principi gia presenti nelle NTC 2008.



CAPITOLO 5 — PONTI

| 5123 Compatibilita idraulica ‘

5.1.3. AZIONI SUI PONTI STRADALI ‘

51334 Categorie Stradali

Sulla base dei carichi mobili

messi al transito, i ponti stradall

suddividono nelle due seguenti categorie:
ponti per il transitc

ponti per il transito

veicoli speciali rappresentativi, per geometria e carichi-asse,
elative regole di combinazione possono essere appositamente spe-
cificati caso per caso o dedotti da normative di comprovata validita.

5.2. PONTI FERROVIARI ’

0
LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 L} .‘ SAIE |
BOLOGNA ™
19-22 OTTOBRE 2016 r

In questa immagine richiamiamo le novita piu significative, invitando
eventualmente a consultare i paragrafi indicati
* Va consultato il paragrafo 5.1.2.3 perché introduce elementi di novita rispetto
alla versione NTC 2008.
Sono stati, ad esempio, eliminati i ponti di seconda categoria ed aggiornati i
valori di alcune azioni e di determinati coefficienti di sicurezza.
* Per i ponti ferroviari sono stati introdotti degli elementi di novita e il parziale
aggiornamento che riguardano le azioni eccezionali, i coefficienti di
combinazione di alcune azioni e dei coefficienti di sicurezza.




CAPITOLO 6 — GEOTECNICA

‘ @mmm[@

— g
6.4.2.1.  VERIFICHE AGLI STATI LIMITE ULTIMI (SLU)

La verifica di_stabilita gl

geotecnici e nella Tab, 6.8.1 per le resistenze globali

deve essere effettuata, analogamente a quanto previsto nel § 6.8,_secondo _la Combinazione 2
(A2+M2+R2) dell’Approccio 1, tenendo conto dei coefficienti parziali riportati nelle Tabelle 6.2.1 e 6.2.11 per le azioni ¢ 1 parametri

Le rimanenti verifiche devono essere effettuate applicando la combinazione (A1+M14R3) di coefficienti parziali prevista
Jall Approcdio 2, tenendo conto dei valori dei coefficienti parziali riportati nelle Taballe 6.2, 6.2.11 e 6.4.1.

i valori dei coefficienti parziali
eguendo almeno uno dei due apprc

La nmanenti
riportati nelle Tab,
Approccio 1:

- Combinazione 1: (Al+MI+R1)

fiche VOne
621621e 641 s

Combinazione 2: (A2+M2+R2)

Approccio 2.

(AI+MI+R3),

Nelle verifiche nei confronti di SLU di tipo strutturale (STR), il coefficiente y; non deve essere portato in conto. NTC 2016
La verifica di stabilita globale deve essere effetnuata secondo 1" Approccio |
Combinaz
tenendo nelle Tabelle 6.2.1 ¢ 6.2.11 per le azioni ¢ i parametri
eotecni globali

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016

NTC 2008

. I
s [ISAIE I S I
BOLOGNA ™
19:22 OTTOBRE 2016 i

Il par. 6.2.2 é stato sostanzialmente riscritto.

Si evidenzia che é stata riconfermata la responsabilita del progettista per quanto le
indagini, la caratterizzazione e la modellazione geotecnica.

Nel paragrafo dedicato alle fondazioni superficiali sono stati modificati i criteri con

cui effettuare le verifiche.

Ad esempio per le fondazioni superficiali, ai fini della stabilita globale, si continua
ad usare la Combinazione 2 dell’Approccio 1, mentre per le altre verifiche va

adottato esclusivamente I’Approccio 2.
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CAPITOLO 6 — GEOTECNICA

FONDAZION! (azioni vertical e trasversai}
SUPAL oAz
L) AT
ALTRE VERIICHE
MURIDX
SOSTEGNO | DAL [ DA2 )|
T vz | T s |

[ TorECE veRRGE |

o e —
SO, Al-MI+R3
[T vERRGE )

R
OPEREIN [___oa |
SOTTERRANEQ AR | AW
Risa2=10]

Verifiche nei confronti degli Stati Limite Ultimi
esclusi EQU, UPL e HYD

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016

Se si esamina i vari tipi di fondazione, si riscontrano altre modifiche simili: questo

prospetto riassume le nuove modalita di verifica proposte per le varie opere di
fondazione.



CAPITOLO 6 — GEOTECNICA

- 6.3. STABILITA DEI PENDII NATURALI
‘ 6.5.  OPERE DI SOSTEGNO
‘ 6.6. TIRANTI DI ANCORAGGIO
6.6.1. CRITERI DI PROGETTO
‘ 6.7. OPERE IN SOTTERRANEO
6.7.5. ANALISI PROGETTUALI E VERIFICHE DI SICUREZZA

0
LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] ! SAll ISI |
BOLOGNA "
19-22 OTTOBRE 2016

Segnaliamo la revisione sostanziale di questi paragrafi, invitando quindi al relativo
esame.




SISMICA-CAPITOLI3 e 7

3.2.3. VALUTAZIONE DELL'AZIONE SISMICA'

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 s ZISAIE

Nella descrizione delle categorie principali del sottosuolo non si fa piu riferimento
alla resistenza penetrometrica dinamica equivalente indicata nelle NTC 2008 con il
termine Ngpy 5,



SISMICA - CAPITOLI3 e 7

3.2.3. VALUTAZIONE DELL’AZIONE SISMICA

3.23.1 DESCRIZIONE DEL MOTO SISMICO IN SUPERFICIE E SUL PIANO DI FONDAZIONE

Ai fini delle presenti norme I'azione sismica ¢ caratterizzata da 3 componenti traslazionali, due orizzontali contrassegnate da X ed
Y ed una verticale ¢ gnata da Z, da consid, tra di loro indipendenti. Salvo quanto specificato nel § 7.11 per le opere ¢ i
sistemi geotecnici, la componente verticale verra considerata ove espressamente specificato (Capitolo 7) e purché il sito nel quale
| sorge la costruzione sia caratterizzato da un‘accelerazione al suolo, cosi come definita nel seguente §3.2.3.2, pari ad a3 20,15g .

0
LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] ! SAIE
BOLOGNA "
19-22 OTTOBRE 2016 ;

In tutto il testo sono (ovviamente) scomparse le zone sismiche (in particolare la
zona 4), sostituite, dove necessario dalla dichiarazione di un’azione sismica limite
(a;*S oppure solo a,). In questa immagine un primo esempio.




SISMICA-CAPITOLI3 e 7

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 S,(T) da utilizzare, sia per le componenti orizzontali che per la
componente verticale, & lo spettro di risposta elastico corrispondente, riferito alla probabilita di superamento nel periodo di rife-
rimento Py_considerata (v. §§ 2.4 e 3.2.1).

3235 SPETTRI DI RISPOSTA DI PROGETTO PER GLI STATI LIMITE DI DANNO (SLD), DI SALVAGUARDIA DELLA VITA (SLV) E D1
PREVENZIONE DEL COLLASSO (SLC)

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 costruzioni 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-
to S4(T) da utilizzare, sia per le componenti orizzontali, sia per la componente verticale, & lo spettro di risposta elastico corrispon-
dente riferito alla probabilita di superamento nel periodo di riferimento Py_considerata (v. §§ 2.4 e 3.2.1). Per valutare la doman-
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
verticali) 1) con 1/q, dove q & il fattore di comportamento definito nel Capitolo 7 (Tabella 7.3.I).

Si assumera comunque S,(T) = 0.2a,.

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] ! SAIE
BOLOGNA

19:22 OTTOBRE 2016

Il fattore di struttura q si utilizza anche per lo SLD (ma NON per I’'SLO);
ragionevolmente non dovrebbe comportare conseguenze significative sui risultati
di pertinenza (deformazioni relative)



CAPITOLO 7 — PROGETTAZIONE PER AZIONI SISMICHE

Capitola 7 - ]rn;,ullumm per azi

Fra le principali modifiche introdotte si evidenzia, in particolare, quanto segue.

Allinterno del Capitolo scompare, in generale, il richiamo alle zone sismiche, ancora
residuale nel testo delle NTC 2008 ¢ viene invece introdotto un sistemalico riferimento
all’accelerazione sismica

ag°S: vengono inoltre inserite delle indicazioni “semplificate” per le costruzioni conag$ =0.075 g

re progettate e verificate com

e 24, applicando, in due direzioni ortogonali, il sistema di forze
orizontali definito dall'espre m\\\\\ umendo Fl, =0,10 W & per tutte le tipologie strutturali, essendo 4 definito al
§7332

- sirichi la sola verifica nei confronti dello SLV;

el §7.22; qualora si
ssono implegare, in

- Sip

rati al di sopra della one o della struttura scatolare rigida
di cui al §7.2.1, gli arizzontamenti devono rispettare i requisiti di rigidezza e resistenza di cui al §7.2.2.

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] !SAlE

OGNA
1822 OTTOBRAE 2016

Iniziando a trattare il capitolo 7 segnaliamo che é stato riscritto in modo da

indicare, gia nei paragrafi generali, iniziali, definizioni e parametri di interesse

generale, anche se, talora, specifici di una certa tecnica costruttiva; ci riferiamo ad

esempio ai fattori di struttura q, ai coefficienti y etc), che sono stati trasferiti qui

togliendoli dai paragrafi dedicati (calcestruzzo, acciaio..) in cui erano stati inseriti

nella versione 2008.

Trattando la premessa che viene qui presentata si osserva:

* in questo (e in altri paragrafi) si introduce il concetto di “fondazione o struttura
scatolare rigida” di base.

* Il riferimento alla zona 4 proprio delle NTC 2008 viene sostituito con un
confronto del valore di a,*S che deve essere NON superiore a 0.075 g

* In questo contesto (ex zona 4) si introduce gia esplicitamente il criterio di
progettazione “dissipativa“ e “NON dissipativa”, pil ampiamente ripresa nei
paragrafi successivi.
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CAPITOLO 7 — PROGETTAZIONE PER AZIONI SISMICHE

Al § 7.1, Requisiti nei confronti degli stati limite, sono state introdotte le definizioni di
“capacita” ¢ “domanda” (in termini di rigidezza, resistenza e duttilita); in tal modo si & inteso
introdurre nelle NTC il concetto di “progettazione in capacita”, che si sta diffondendo non soltanto
nell’ambito scientifico, ma anche a livello professionale-operativo. Al riguardo si evidenzia che tale
concetto, in linea anche con gli Eurocodici, andra altresi inserito nella nuova Circolare applicativa
delle NTC.

Al §7.2.1, Caratteristiche generali delle costruzioni, le modifiche introdotte allineano il testo
normativo all’Eurocodice 8; inoltre & stata inserita la definizione di "struttura scatolare rigida" e
sono state rese piu chiare e maggiormente articolate le disposizioni relative alla distanza minima tra
costruzioni contigue. E’ stata altresi modificata la concezione della norma relativa all’altezza
massima dei nuovi edifici. introducendo il concetto che “L ‘altezza massima degli edifici deve essere
opportunamente limitata, in funzione della loro capacita in rigidezza, resistenza e duttilita, in

aggiunta ai limiti imposti dalle normative urbanistiche locali.”

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] !SAIE
BOLOGNA

19:22 OTTOBRE 2016

Aspetti generali presenti all’inizio del capitolo 7, fra cui la definizione di capacita e
domanda, le strutture scatolari rigide e concetti sulle altezze massime degli edifici.



7.2.2 — CRITERI GENERALI DI PROGETTAZIONE DEI SISTEMI
STRUTTURALI

Al §7.2.2, Criteri generali di progettazione dei sistemi strutturali, le modifiche apportate
chiariscono il concetto di comportamento "dissipativo" e "non dissipativo” delle costruzioni; ¢ stato
inoltre inserito il concetto di "progettazione in capacita”, piu generale ed estensivo del termine
“gerarchia delle resistenze”. in esso ricompreso, gia introdotto nel testo delle NTC 2008. Inoltre,
nella Tabella 7.2.1. per ogni tipologia strutturale e relativi elementi strutturali e per le singole
verifiche, sono stati raggruppati e dettagliatamente riportati i fattori di sovraresistenza ygy da
utilizzare nella progettazione in capacita, che nelle NTC 2008 erano citati ciascuno in un diverso
paragrafo. L’inserimento di tali coefficienti in un’unica tabella sinottica risulta particolarmente
utile a mostrare all'utilizzatore delle norme il quadro di insieme dei fartori di sovraresistenza

attribuibili alle varie tipologie ed elementi strutturali per le diverse prestazioni richieste.

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] ! SAIE
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Qui sono commentati i concetti di comportamento di comportamento dissipativo e

non dissipativo.
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7.2.2 — CRITERI GENERALI DI PROGETTAZIONE DEI SISTEMI
STRUTTURALI

COMPORTAMENTO STRUTTURALE

Le costruzioni soggette all‘azione sismica, non dotate di appositi dispositivi d'isolamento efo dissipativi, devono essere
progettate in accordo con uno dei seguenti comportamenti strutturali:

a) non dissipati
oppure
b} comportamento strutturale dissipativo.

Per_comy

rfimangono in

ipativo, nella valutazione della domanda tutte le membrature e i collegamenti
imanda derivante dall‘azione sismica e dalle altre azio ata,

ntemente dalla tipologia strutturale e senza tener cc delle non

Perco e smanda un levato di

c0 o sostanzialmente elastico; la
domanda derivante dall > limite cui ¢ si riferisce e della
tipologia strutturale, tenendo conto della ¢

presa in conto implicitamente attraverso il

a dissipativa &
comportamento q (v. § 7.3), si adotta un modello elastico; se la capacity
a un‘adeguata legge costitutiva (v. § 7.2.6)

dissipativa & presa in conto esplicitamente, si ado

CLASSI DI DUTTILITA
Una a comp strutturale
(CDy:

- Classe di Duttilita Alta (CD"A"), a elevata
- Classe di Duttilita Media (CD”

p deve essere progettata per conseguire una delle due Classi di Duttilita

acita dissipativa, oppure;

a dissipativa

La differenza tra le due classi risiede nell'entita delle plasticizzazioni previste, in fase di progettazione, sia a livello locale sia a

livello globale.
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In questo paragrafo vengono definite proprieta dei sistemi e trattati argomenti che
nelle NTC 2008 erano gia presenti, ma che vengono ora puntualizzati e focalizzati
piu attentamente.

A proposito delle strutture non dissipative evidenziamo che in questo paragrafo e
presente un richiamo ad un comportamento «sostanzialmente elastico» dei loro
componenti

In due immagini evidenziamo gli aspetti principali, ma I'intero paragrafo va
esaminato con attenzione.
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7.2.2 — CRITERI GENERALI DI PROGETTAZIONE DEI SISTEMI
STRUTTURALI

PROGETTAZIONE IN CAPACITA E FATTORI DI SOVRARESISTENZA

Sia per la CD"A” sia per la CD"B”, s'impiegano i proced tipici della p in capacita. Nelle sole costruzioni di

muratura, essi s impiegano dove esplicitamente specificato.

Questa progettazione ha lo scopo di assicurare alla struttura dissipativa un comportamento duttile ed opera come segue:

- distingue gli elementi e i meccanismi, sia locali sia globali, in duttili e fragili;
mira ad evitare le rotture fragili locali e I'attivazione di meccanismi globali fragili o instabili;

mira a localizzare le dissipazioni di energia per isteresi in zone degli elementi duttili a tal fine individuate e progettate, dette

“dissipative” o “duttili”, coerenti con lo schema strutturale adottato.

Tali fini possono ritenersi conseguiti progettando la capacita in allo SLV degli el canismi fragili, locali e globali, in
modo che sia maggiore di quella degli el canismi duttili ad essi al . Per assicurare il rispetto di tale diseguaglianza, a

livello sia locale sia globale, I'effettiva capacita in resistenza degli elementi/meccanismi duttili & incrementata mediante un opportuno
a partire da tale capacita maggiorata si dimensiona la capacita degli

i, alternativi ai duttili.

uxmcunu Yrs, detto “fattore di sovraresistenza
desid

i fragili
Per ogni upologn strutturale:

an

* occorre assicurare, anche solo su base deduttiva a partire dai fattori di sovraresistenza yrs da utilizzare nella
progettazione in capacita a livello locale, un adeguato fattore di sovraresistenza yrs dei meccanismi globali fragili. Ove non
esplicitamente specificato nella presente norma, tale fattore deve essere almeno pari a 1,25;

o i fattori di sovraresistenza yw da utilizzare nella progettazione in capacith a livello locale per i diversi elementi
strutturali e le singole verifiche, sono riassunti nella tabella seguente:
LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 (] ! SAIE
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In questo paragrafo vengono definite proprieta dei sistemi e trattati argomenti che
nelle NTC 2008 erano gia presenti, ma che vengono ora puntualizzati e focalizzati
piu attentamente.

In due pagine ne evidenziamo i principali, ma I'intero paragrafo va esaminato con
attenzione.
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7.2.2 - FATTORI DI SOVRARESISTENZA y, 4
Tab. 721 dre ¢ indica dente)
Tipologia strutturale ione in capacita e Yo T
1,10
1,30
Ca. gettata in opera 110
110
110
120
120
| 130
Si impiega il fattos
7662) | 1,30
|
Mui Pa Taglio 150
proge
i Si impiegano i fattori di sovraresistenza definiti al § 7.9.5
Isiessrimsaco La domanda di resistenza valutata con i criteri della progettazione in CAPACEA puo essete assunla 601 superiore
allay 4 ’ di comp dissipativo.
& Py Aativd el 5 y sulla base della domanda ad essi
trasmessa dalla struthura sovrastante (11 ve.ls § 7.2.5) edmavere allzibuendo lor comportamento strutturale non dissipativo,
I
LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 L} I-.;.. SAIE ISI
BOLOGNA "
19-22 OTTOBRE 2016 ;

In questa é riportata una sintesi dei fattori di sovraresistenza yRd per varie tipologie
costruttive.

Da segnalare la prima osservazione in calce che tende a contenere gli effetti
dell’applicazione della gerarchia delle resistenze.

La seconda osservazione dichiara I'obbligo del dimensionamento delle strutture di
fondazione in campo non dissipativo
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7.2.3 — ELEMENTI STRUTTURALI SECONDARI

Al § 1.2.3, Criteri di progettazione di clementi strutturali “secondari” ed clementi non

strutturali. sono stati maggiormente chiarii, rispetto al testo delle NTC 2008, i seguenti aspetti

Elementi secondari: per gli elementi secondari ed i loro collegamenti & stato precisato che essi
devono essere progettali ¢ dotati di dettagli costruttivi per sostenere i carichi gravitazionali,
quando sono soggetti @ spostamenti causati dalla pib sfavorevole delle condizioni sismiche di
progetto allo SLC stato limite di collasso;

Elementi costruttivi non struturali: sono stati chiariti i compiti defle varie figure coinvolle
(progettista. direttore lavori ¢ fomitore /installatore) per cid che concerne la progettazione e I
installazione antisismica degli elementi costrutivi non strutturali

In merito ai contenuti del suddetto § 7.2.3, in particol uardo alla valutazione della domanda

sismica sugli elementi non strutturali, I'Assemblea b

uto opportuno che tale problematica

va delle NTC., nella quale dovrebbe

ulteriormente trattata nella nuova Circolare

pli

essere inserita anche una Tabella esplicativa relativa agli elementi costruativi non strutturali,

7.2.3. CRITERI DI PROGETTAZIONE DI ELEMENTI STRUTTURALI SECONDARI ED ELEMENTI COSTRUTTIVI NON STRUTTURALI

RELEMENTI SECONDARI
Alcunt ele: i possono essere considerati “secondari”; nell'analisi della risposta sismica, la rigidezza e la resistenza

alle azioni orizzontali di tali elementi possono essere trascurate. Tali elementi sono progettati per resistere ai soli carichi verticali
e per seguire gli spostamenti della struttura senza perdem capacita portante. Gli elemmu secondari e i loro collegamenti devono
quindi essere progettati e dotati di dettagli i s i carichi g; ionali, quando soggetti a spostamenti causati
dalla piu sfavorevole delle condizioni sismiche di progel(o allo SLC, valulau, nel caso di analisi lineare, secondo il § 7.3.33,
oppure, nel caso di analisi non lineare, secondo il § 7.3.4.

In nessun caso la scelta deg]

elementi da consid secondari puo ds ilp ggio da struttura “irregolare” a struttura
1, né il contributo totale alla rigidezza ed alla resistenza sotto azioni orizzontali degli elementi
» dell'analogo contributo degli elementi primari.

“regolare” come definite al §
secondari pud superare il 15

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] !SAIE
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Anticipiamo che il tema degli elementi secondari & stato oggetto di una significativa
revisione e pertanto presenteremo uno specifico commento riassuntivo in una
parte successiva della presentazione.



ELEMENTI NON STRUTTURALI ED IMPIANTI

ELEMENTI COSTRUTTIVI NON STRUTTURALI

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

La capacita degli elementi non i presi gli i elementi i che li e coll tra loro e alla
struttura princif deve essere maggiore della d da sismica is a ciascuno degli stati limite da considerare (v. §
73.6). Quande Lslcmsnto non striturale ¢.costmmitoin cntigre £ cony
& peseme b swuitvoacerdo o feunulazieni di compr,

corretta esecuzione; quando invece I'elemento non strutturale

Sella strutturs Individuare la domanda

o del diretlore dei lavori verificarne la

, & compito del progettista della struttura
individuare la domanda, mentre ¢ compito del fornitore e/o dell'installatore fornire elementi e sistemi di collegamento di capacita

adeguata.

7.24. CRITERI DI PROGETTAZIONE DEGLI IMPIANTI

1l presente paragrafo fornisce indicazioni utili per la progettazione e I'installazione antisismica degli impianti, intesi come
insieme di: impianto vero e proprio, dispositivi di al dell'impianto, collegamenti tra gli impianti e la struttura

principale. A meno di contrarie indicazioni della legislazione nazionale di riferimento, della progettazione antisismica degli

impianti & responsabile il produttore, della progettazione antisismica degli elementi di alimentazione e collegamento &

responsabile I'installatore, della progettazione antisismica degli orizzontamenti, delle tamponature e dei tramezzi a cui si
sl inwiani & Pl pewiduiauale

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 d

giore della domanda sismica corrisp a clascuno degli stati limite da
considerare (v. § 7.3.6). E compito del progettista della struttura individuare la domanda, mentre & compito del fornitore €/

dell'installatore fornire impianti ¢ sistemi di collegamento di capacita adeguata.

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] ! SAIE
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Questi due paragrafi della norma, riguardanti gli elementi NON strutturali e gli
impianti, contengono anche obblighi alquanto “originali”, perché prevedono
responsabilita di Progettista e Direttore dei lavori in una fase in cui il loro compito
spesso si e gia esaurito (anche considerato che la relazione a strutture ultimate
deve essere presentata entro 60 gg. dalla fine dei lavori STRUTTURALI e il collaudo
depositato entro i 60 gg successivi)
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7.2.3 — ELEMENTI NON STRUTTURALI

Nella definizione del modello, gli elementi non strutturali non appositamente progettati come collaboranti (quali tamponature e
tramezzi) possono essere rappresentati unicamente in termini di massa; il loro contributo al comportamento del sistema strutturale

fetti negativi ai fini dell

in termini di rigidezza e resistenza sara considerato solo qualora

sicurezza.

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

come segue:

F,=(S,-W,)A, 721
dove
Fa ¢ la forza sismica orizzontale distribuita o agente nel centro di massa dell'el non , nella d pit
sfavorevole, risultante delle forze distribuite proporzionali alla massa;
Sa @ l'accelerazione massima, adimensionalizzata rispetto a quella di gravita, che 'elemento strutturale subisce durante il sisma

e corrisponde allo stato limite in esame (v. §3.2.1);
W, @il peso dell’elemento;
qa eil fattore di comportamento dell’elemento.

| Inassenza di specifiche determinazioni, per S; e q puo farsi utile riferimento a documenti di comprovata validita.

— T2
S, S 0.5

—by 1+0-T./T,)

NTC 2008

¥ lewmens &t swcov aggto por couss o -y
LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 L} .‘ SAIE
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Segnaliamo anche che comunque restano validi le usuali modalita di modellazione
per gli elementi non strutturali, descritti nel paragrafo “Modellazione della
struttura”.

Da segnalare che per quanto riguarda gli elementi non strutturali & stata
confermato l'uso dell’espressione gia nota 7.2.1 (NTC 2008), ma & scomparso il
riferimento alla determinazione di S, e q, per le quali, ora, si rimanda a documenti
di comprovata validita. Per memoria riportiamo qui le espressioni della NTC 2008 in
questione.

Segnaliamo pero che I'espressione in questione viene richiamata all’interno del
capitolo che riguarda le opere in muratura
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7.2.5 - REQUISITI STRUTTURALI DEGLI ELEMENTI DI FONDAZIONE

FONDAZIONI SUPERFICIALI

Le strutture delle fondazioni superficiali devono essere progettate per le azioni definite al precedente capoverso, assumendo un
comportamento non dissipativo; non sono quindi necessarie armature specifiche per ottenere un comportamento duttile
da

Le devono avere armature longitudinali, secondo due direzioni ortogonali e per

allo 0,1% dell’area della sezione trasversale della platea, sia inferiormente sia

superiormente.

Le travi di fondazione in calcestruzzo armato devono avere, per l'intera lunghezza, armature longitudinali in percentuale non
inferiore allo 0,2% dell’area della sezione trasversale della trave, sia inferiormente sia superiormente.

FONDAZIONI SU PALL

1 pali in calcestruzzo devono essere armati, per tutta la lunghezza, con una armatura longitudinale in percentuale non inferiore allo
0,3% dellarea della sezione trasversale del palo e un"armatura trasversale costituita da staffe o da spirali di diametro non inferiore
a8 mm, passo non superiore a 8 volte il diametro delle barre longitudinali.

Qualora non fosse possibile escludere il raggiungimento della capacita dei pali, devono essere soddisfatte le seguenti condizioni:

o  sela capacita ¢ raggiunta in prossimita della testa del palo, deve considerarsi una zona dissipativa estesa fino a una
profondita pari ad almeno dieci diametri; se la capacita & raggiunta in profondita, per esempio in corrispondenza di
contatti tra strati di terreno di rigidezza molto diversa (§7.11.5.3.2), deve considerarsi una zona dissipativa a cavallo dei
contatti avente estensione pari ad almeno cinque diametri;

o nelle zone dissipative le sezioni devono essere progettate per esibire un comportamento duttile per effetto delle azioni di

calcolo;
In tali zone dissip I tura | dinale deve avere area non inferiore all’1% dell’area della sezione trasversale del palo,
mentre 'armatura trasversale deve essere costituita da staffe singole di passo non superiore a 6 volte il diametro delle barre !
longitudinali.

omissis

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] ! SAIE
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Sono stati precisati in modo piu circostanziato ed organico alcuni principi e dettagli
costruttivi riguardanti la progettazione di platee e, in particolare, di pali.
Nell’immagine sono riportate solo alcune delle indicazioni riguardanti i pali, che
invitiamo a leggere per esteso
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7.2.5 - REQUISITI STRUTTURALI DEGLI ELEMENTI DI FONDAZIONE

COLLEGAMENTI ORIZZONTALI TRA GLI ELEMENTI DI FONDAZIONEFONBAZION

Si deve tenere conto della presenza di spostamenti relativi del terreno sul piano di fondazione, calcolati come specificato nel §
3.24.2 e applicati alla fondazione, e dei possibili effetti da essi indotti nella struttura sovrastante.

Tali spostamenti relativi possono essere trascurati se le strutture di fondazione sono collegate tra loro da un reticolo di travi, o da
una piastra dimensionata in modo adeguato, in grado di assorbire le forze assiali conseguenti. In assenza di valutazioni piu
accurate, si possono prudenzialmente assumere le seguenti azioni assiali:

£0,2 Ngd amax /g per il profilo stratigrafico di tipo A

£0,3 Nsq amax /g per il profilo stratigrafico di tipo B

+0,4 Ngd amax /g per il profilo stratigrafico di tipo C

+0,6 Nsd amax /g per il profilo stratigrafico di tipo D

dove Ngq @ il valore medio delle forze verticali agenti sugli elementi collegati, € apax & l'accelerazione orizzontale massima
attesa al sito.

In assenza di analisi specifiche della risposta sismica locale l'accelerazione massima attesa al sito puo essere valutata con la
relazione: amax = agS in cui S e il coefficiente che comprende l'effetto dell’amplificazione stratigrafica (Sg) e dell'amplificazione

topografica (ST), di cui al § 3.23.2, e ag & l'accelerazione orizzontale massima per lo SLC su sito di riferimento rigido.

Al fini dell'applicazione delle precedenti relazioni, il profilo stratigrafico di tipo E & assimilato a quello di tipo C se i terreni posti

sul substrato di sono med te add ti (terreni a grana grossa) o mediamente consistenti (terreni a grana fina) e a
quello di tipo D se i terreni posti su substrato di S0NO 5¢ t (terreni a grana grossa) o scarsamente

consistenti (terreni a grana fine).
Travi o piastre di piano e travi porta pannello possono essere assimilate a elementi di collegamento solo se realizzate ad una
distanza = 1,00 m dall‘estradosso delle fondazioni dirette o el plinto di collegamento dei pali.
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In questo paragrafo evidenziamo principalmente 2 novita.

In particolare segnaliamo che nell’ultimo capoverso si fa riferimento all’estradosso
anziché all’intradosso delle fondazioni (come avveniva invece nelle NTC 2008), ma
potrebbe anche trattarsi di una questione terminologica e che nella sostanza
I'indicazione costruttiva rimanga la medesima.
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7.2.5 - CRITERI DI MODELLAZIONE DELLA STRUTTURA

7.2.6. CRITERI DI MODELLAZIONE DELLA STRUTTURA E DELL’AZIONE SISMICA

TURA

MODELLAZIONE DELLA STRI

omissis
el appreseutare la rigiderza degli elementi struttural

deve tener conto della fessurazione. In caso non siano effettuate analisi
specifiche, la rigidezza flessionale e a taglio di element
sino al 50% della rigidezza dei corrispondenti elementi non fessurati, tenendo debitamente conto dello stato limite considerato e

armato, acciaio-calcestruzzo, puo essere ridotta

n muratura, calcestruzzo

dell'influenza della sollecitazione assiale permanente.

[ !SAIE
BO

OGNA
1822 OTTOBRAE 2016

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016

Viene mantenuto il suggerimento di considerare I'effetto della fessurazione

nell’analisi della struttura.



7.2.5— CRITERI DI MODELLAZIONE DELLA STRUTTURA

MODELLAZIONE DELL"AZIONE SISMICA

sia so forze statiche equi o spettri di risposta, sia
attraverso storie temporali del moto del terreno, opportunamente selezionate.

Le azioni conseguenti al moto sismico possono essere

La domanda sismica puo essere valutata consid: do gli effetti di i i terreno-struttura di tipo sia inerziale sia
cinematico, nonché definendo I'input sismico di progetto tramite analisi di risposta sismica locale. Per le relative procedure
dovranno essere utilizzati metodi e modelli di comprovata validita.

Non ¢ ammesso I'uso di storie temporali del moto del suolo artificiali 0 con componenti artificiali per le analisi di risposta sismica
locale e per analisi di interazione terreno struttura che prevedano legami costitutivi isteretici per la modellazione del sottosuolo,
coerentemente con le indicazioni del § 3.2.3.6.

In quanto alla domanda sismica ed alla risposta strutturale valgono le seguenti limitazioni:

a) 1 valori dello spettro di risposta elastico in accelerazione delle componenti dell’azione sismica di progetto, valutato

do il 5 % di ed ottenuto tramite analisi di risposta sismica locale ¢/o di interazione terreno

struttura, devono essere almeno pari al 70 % di quelli del corrispondente spettro di risposta elastico in accelerazione per
sottosuolo di tipo A, come definito al § 3.2.3.2.

b) Ove si effettuino analisi di interazione terreno struttura, la risultante globale di taglio e sforzo normale trasmessa
all'estradosso della fondazione della costruzione deve essere almeno pari al 70 % di quella ottenuta da identico modello
strutturale con vincoli fissi all‘estradosso della fondazione e con input sismico corrispondente allo spettro di risposta per
sottosuolo tipo A, come definito al § 3.2.3.2.

E' possibile considerare la deformabilita del complesso fondazione-terreno e la sua capacita dissipativa, utilizzando ad esempio

vincoli viscoelastici caratterizzati da un‘opportuna impedenza dinamica. In tal caso, & necessario tener conto della dipendenza

delle caratteristiche di rigidezza e smorzamento dal livello deformativo pel terreno,

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] !SAIE
BOLOGNA

19:22 OTTOBRE 2016

Per quanto riguarda questo paragrafo segnaliamo in particolari delle condizioni che
riguardano

* applicazione della risposta sismica locale

* complesse modellazioni con interazione terreno-struttura



7.3 — METODI DI ANALISI E CRITERI DI VERIFICA

Tab. 7.3.1 - Limiti su q e modalita di modellazione dell’azione sismica
Lineare (Dinamica e Statica) Non Lineare
STATI LIMITE
Dissipativo | Non Dissipativo | Dinamica | Statica
=1.0 =1.0
sto | 4 1
§3.234 §3234
SLE
q<15 qs15
SLD - = < =
§3.235 §3235 §7.34.1 | §7.342
215 <15
sty |9 1
SLU §3.235 §3.235
SLC
LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 » HISAIE

Viene esplicitamente considerato il caso non dissipativo, come ulteriormente
trattato in seguito.

Anticipiamo che per il caso non dissipativo vengono introdotti criteri per la
determinazione del fattore di struttura che comunemente assume il valore 1.5,
anziché 1 come nel passato ( ma richiede il dimensionamento della strutturain
campo sostanzialmente elastico)

Viene introdotto il fattore di struttura anche per I'analisi SLD. Il valore del fattore q
di struttura viene praticamente sterilizzato nel calcolo delle deformazioni che
vengono elaborate con lo stesso q

81



7.3.1 - ANALISI LINEARE
Tab. 7.3.11 - Valori massimi del valore di ¢ el fattore di comportamento allo SLV
per diverse tecniche costruttive ed in funzione della tipologia strutturale e della classe di duttilita CD
| @
Tipologia strutturale | CD"A” [ CD"B”
Costruzioni di calcestruzzo (§7.4.3.2) >

Strutture a telaio, a pareti accoppiate, miste (v. § 7.4.3.1) 4,5 o/ oy 3,0 o/ oy

Strutture a pareti non accoppiate (v. § 7.4.3.1) 400/ oy 3,0

Strutture deformabili torsionalmente (v. § 7.4.3.1) 3,0 2,0

Strutture a pendolo inverso (v. §7.4.3.1) 2,0 1,5

Strutture a pendolo inverso intelaiate monopiano (v. § 7.4.3.1) 35 2,5

ioni con P (§74.5.

Strutture a pannelli l_‘r- 4,0 ay/ay 3,0

Strutture monolitiche a cella | 30 2,0

Strutture con pilastri incastrati e orizzontamenti incernierati | 35 25

joni d'acciaio (§7.5.2.2) e p di acciaio-calcestruzzo (§ 7.6.22 ——

11| Strutture intelaiate A B 5,0 ay/a 40

Strutture con controventi eccentrici

Strutture con controventi concentrici a diagonale tesa attiva 40 4,0

Strutture con controventi concentrici a V 25 2,0

Strutture a mensola o a pendolo inverso 2,0 ay/ag 2,0

Strutture intelaiate con controventi concentrici 4,0 ay/aq 4,0

Strutture intelaiate con tamponature in murature 2,0 2,0 j

¥
I
LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 . ! SAIE ISI
BOLOGNA "
19.22 OTTOBRE 2016

Vengono presentati i fattori di struttura in un quadro complessivo. La pagina in
esame riporta i valori per le opere in cemento armato, anche prefabbricate, le
strutture prefabbricate le costruzioni in acciaio e quelle composte acciaio
calcestruzzo

Per le ordinarie opere in c.a. é stata introdotta una nuova tipologia: strutture a
pendolo inverso intelaiate monopiano.

Per le opere prefabbricate i sistemi a pilastri isostatici delle NTC 2008 sono
rinominati e vengono ora chiamati come “Strutture con pilastri incastrati e
orizzontamenti incernierati”.
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7.3.1 - ANALISI LINEARE
FATTORI DI STRUTTURA

C ioni di legno (§7.7.3)
Pannelli di parete a telaio leggero chiodati con diaframmi incollati, collegati
mediante chiodi, viti e bulloni 30 20
Strutture reticolari iperstatiche con giunti chiodati ' '

Portali iperstatici con mezzi di unione a gambo cilindrico 40 25
Pannelli di parete a telaio leggero chiodati con diaframmi chiodati, collegati 50 30
mediante chiodi, viti e bulloni. - -
Pannelli di parete incollati a strati incrociati, collegati mediante chiodi, viti, bulloni

Strutture reticolari con collegamenti a mezzo di chiodi, viti, bulloni o spinotti 25

Strutture cosiddette miste, ovvero con intelaiatura (sismo-resistente) in legno e "~
lampﬂnalum non Pﬂﬂi\ﬂll

Strutture isostatiche in genere, compresi portali isostatici con mezzi di unione a L5

| gambo cilindrico, e altre tipologie strutturali

L
1

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] !SA'E
BOLOGNA

1822 OTTOBRAE 2016

Passando all’esame di fattori di strutura per le opere in legno, osserviamo che é
stato ampliato I'elenco delle tipologie strutturali, distinguendo anche il caso della
CD”A “e CD “B".



7.3.1 - ANALISI LINEARE
Costruzioni di muratura (§ 7.8.1.3)
Costruzioni di ordinaria 175 ayfag
Costruzioni di armata 25au/al
Costruzioni di armata con progettazione in capacita 30au/al
Costruzioni di muratura confinata 20ay/ay
Costruzioni di muratura confinata con progettazione in capacita 3.0 ay/ag
Ponti (§ 7.9.2.1)
Pile in calcestruzzo armato
Pile verticali inflesse 354 15
Elementi di sostegno inclinati inflessi 21A 1,2
Pile in acciaio: 15 5
Pile verticali inflesse 20
Elementi di sostegno inclinati inflessi 25
Pile con controventi concentrici 35
Pile con controventi eccentrici
Spalle
In genere 15 15
Se si muovono col terreno 10 10
LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 . !SAIE
BOLOGNA
1822 OTTORRE 2016

Sono state rivisti (ancora una volta...) i fattori di struttura delle opere in muratura,
in particolare riducendo quelli per le costruzioni ordinarie (ridotto di circa il 13%,
da2a1.75).

Per i ponti non vengono piu presentati gli archi.



7.3.1 - ANALISI LINEARE
FATTORI DI STRUTTURA

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

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

C)  Perle strutture a comportamento strutturale non dissipativo si adotta un fattore di comportamento g, ridotto rispetto al valore
minimo relativo alla CD”B” (Tab. 7.3.1I) secondo I'espressione:
)
1<qyp = 3o < 1.5 [7.32)
LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 .-.4.. SAIE

BOLOGNA
19:22 OTTOBRE 2016

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

Al § 7.3.3.2, Analisi lineare statica, la formula inserita nelle NTC 2008 & stata sostituita con

una formula conforme all'Eurocodice. che consente una stima pii accurata del periodo

fondamentale di vibrazione T).

T, =2Vd 17366

NTC 2008

P¥h~gytizion: civili o industmali che non supenno 1 40 m di altezza ¢ Ia cur massa sia
approssuBtrvagnte unifor e
calcoli piih dettagliitrowljzz:

Taltezza. Ty pud essere stimato, in assenza di

3 val
on struttura a

0
LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] ! SAIE
BOLOGNA "
19-22 OTTOBRE 2016 ;

Nel caso di applicazione di analisi lineare statica viene raccomandata una nuova
espressione per la determinazione del periodo principale della costruzione T, La
complicazione pratica consiste nel fatto che ora il periodo T, e correlato ad uno
spostamento che non é noto a priori, come avveniva in precedenza utilizzando
I'altezza H della struttura.

Si riporta per memoria la precedente nota espressione, utilizzata anche nelle NTC
2008
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7.3.3.2 — ANALISI LINEARE STATICA
NTC 2008

Pcr‘ﬁ'edu'u se e rigidezze Taterali ¢ Te masse sono distribuite sSimmetricamente in pianta.” gli
effetti mhmm'lhuuhnnh di cui al § 7.2.6 possono essere considerati amplificando le
ollv.xmzmm su ogni a?mum\xemmu; calcolate con la distribuzione fomita dalla formula

3.6). attraverso il fattore () risulfmdglla

guente espressione:

~
3=1+ 0:5%=L (73.7)
S
dove: ~——
X ¢ la distanza dell’elemento resistente verticale dal baricentro '_-:omd?fcodkrnno misurata
perpendicolanmente alla direzione dell’azione sismica considerata; o
~
L. ¢ ladistanza tra i due elementi resistenti pitt lontani, misurata allo stesso modo Ssaa

§ 7.3.3.3, Valutazione degli spostamenti della struttura, rispetto al testo del 2008 ¢ stato
aggiunto ["ultimo periodo. in cui viene precisato che “Gli spostamenti allo SLC si possono ottenere,
in assenza di pin accurate valutazioni che considerino l'effettivo rapporto delle ordinate sperrrali in

spostamento, moltiplicando per 1,2 gli spostamenti allo SLV.”

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ! SAIE

BOLOGNA
19:22 OTTOBRE 2016

Segnaliamo anche che é stato eliminato il passo delle NTC 2008 che forniva
un’indicazione per la determinazione, in via approssimata, dell’effetto
dell’eccentricita accidentale

Si precisa meglio inoltre come ottenere in maniera semplificati gli spostamento allo
SLC.
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7.3.4.2 — ANALISI NON LINEARE STATICA

7342 ANALISI NON LINEARE STATICA

fondamentale della struttura é superiore a 1,3 Tc

- Distril

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016

Al § 7.3.4.2, Analisi non lineare statica, sono stati maggiormente precisati i principi
da applicare nell’ analisi non lineare statica ed i casi in cui va applicata.
Analogamente, al § 7.3.5, sono stati rivisti e precisati i criteri per I’ analisi dinamica,
lineare e non lineare, con integrazione al passo.

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

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

7.3.5. RISPOSTA ALLE DIVERSE COMPONENTI DELL'AZIONE SISMICA ED ALLA VARIABILITA SPAZIALE DEL MOTO

ANALISI DINAMICA O STATICA, LINEARE O NON LINEARE

La risposta e calcolata unitariamente per le tre comp , applicando l'esp

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

Gli effetti piu gravosi si ricavano dal confronto tra le tre combinazioni ottenute permutando circolarmente i coefficienti
moltiplicativi.
In ogni caso:
la componente verticale deve essere tenuta in conto unicamente nei casi previsti al § 7.2.2.
la risposta deve essere combinata con gli effetti pseudo-statici indotti dagli spostamenti relativi prodotti dalla variabilita
spaziale del moto unicamente nei casi previsti al § 3.2.4.1, utilizzando, salvo per quanto indicato al § 7.2.2 in merito agli
appoggi mobili, la radice quadrata della somma dei quadrati (SRSS).

7342 ANALISI NON LINEARE STATICA
L’analisi non lineare statica richiede che al sistema strutturale reale sia associato un sistema strutturale equivalente non lineare.

Nel caso in cui il sistema equivalente sia ad un grado di liberta, a detto sistema strutturale equivalente si applicano i carichi
gravitazionali e, per la direzione considerata dell’azione sismica, in corrispond degli orizzontamenti della costruzione, forze
orizzontali proporzionali alle forza d'inerzia aventi risultante (taglio alla base) Fp,. Tali forze sono scalate in modo da far crescere

monotonamente, sia in direzione positiva che negativa e fino al raggiungimento delle condizioni di collasso locale o globale, lo
spostamento orizzontale d¢ di un punto di controllo coincidente con il centro di massa dell’ultimo livello della costruzione

0
LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] ! SAIE
BOLOGNA "
19-22 OTTOBRE 2016 ;

Questo paragrafo 7.3.5 delle NTC 2016 puo indurre il sospetto che anche per
I’'analisi NON lineare statica si debba tener conto dell’azione sismica in entrambe le
direzioni orizzontali. Nella versione 2016, infatti, & stata eliminata la precisazione
2008 “Se la risposta viene valutata mediante analisi statica non lineare ciascuna
delle due componenti orizzontali é applicata separatamente.”

Sembra pero una dimenticanza, tanto pilu che nel paragrafo precedente si legge
quanto riportato nel passo sottostante, che appare in linea con le indicazioni del
2008
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7.3.6 — VERIFICHE DEGLI ELEMENTI

7.3.6. RISPETTO DEI REQUISITI NEI CONFRONTI DEGLI STATI LIMITE
Per tutti gli elementi strutturali primari e secondari, gli elementi non strutturali e gli impianti si deve verificare che il valore di
ciascuna domanda di progetto, definito dalla tabella 73.111 per ciascuno degli stati limite richiesti, sia inferiore al corrispondente
valore della capacita di progetto.
Le verifiche degli elementi strutturali primari (ST) si eseguono, come sintetizzato nella tabella 73111, in dipendenza della Classe
d’Uso (CU):
-----

regole specifiche dei dettagli costruttivi ¢ della progettazione in capacita;

nel caso di comportamento strutturale dissiaﬁ\'u, in termini di rigidezza (RIG), di resistenza (RES) e di duttilita (DUT)

(quando richiesto), applicando le regole specifiche dei dettagli costruttivi e della progettazione in capacita.

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

Le verifiche degli elementi non strutturali (NS) e degli impianti (IM) si effettuano in termini di funzionamento (FUN) e stabilita
(STA), come sintetizzato nella tabella 73.111, in dipendenza della Classe d’Uso (CU).

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

cuUl1 cun CUIlleIV
s
Sl ST ST NS ™M ST NS MO
SLO RIG FUN
SLE
SLD RIG RIG RES
SLV RES RES STA STA RES STA STA
SLU
SLC DUT™ DUT™
LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 » [ISAIE I
A oo 20

Al §7.3.6, Rispetto dei requisiti nei confronti degli stati limite, sono state ridefinite le
verifiche degli elementi strutturali, degli elementi non strutturali e degli impianti, in
funzione dello stato limite considerato e della classe d’uso. Le verifiche da eseguire,
in termini di rigidezza, resistenza, duttilita, stabilita e funzionamento, sono state
sintetizzate nella Tabella 7.3.III.

E’ stato formalizzato (e ribadito) il fatto che le verifiche degli elementi strutturali
coinvolgono la deformabilita (rigidezza) e la resistenza per i sistemi NON dissipativi;
per questi non & necessario applicare «le regole specifiche dei dettagli costruttivi e
della progettazione in capacita», che sono specificate in questo capitolo 7.

Per i sistemi dissipativi le verifiche includono eventualmente, nei casi in cui &
richiesta, la verifica di duttilita e 'applicazione dei dettagli costruttivi e della
progettazione in capacita.
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7.3.6 — VERIFICHE DEGLI ELEMENTI

= -
-k, nel caso di comportamento strutturale dissipativo, in termini di rigidezza (RIG), di resistenza (RES) e di duttilita (DUT) §
| A xu.u\d » richiesto), applicando le regole specifiche dei dettagli costruttivi e della progettazione in capacita. I

73.7.1 \ eﬂﬂ!huleall elementi strutturali in termini di resistenza (NTC 2008)

Per costruzioni di Classe IIT?M;; si vogliono limitare i danneggiamenti strutturali, per tutti gli
elementi strutturali. inclusi nodi e wnuﬂm&u tra elementi, deve essere verificato che il valore di
progetto di ciascuna sollecitazione (E,) nluohto’ﬂ-m;eum delle azioni sismiche corrispondenti
allo SLD (v. § 3.2.1 e § 3.2.3.2) ed attribuendo ad n il \1!0%1&.« sia inferiore al comrispondente
valore ddh resistenza di progetto (R.). calcolato secondo le regole \]'éﬁh,hu m«lmk per ciascun

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

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 s ZISAIE

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

* Osserviamo inoltre anche che e scomparso I'obbligo delle verifica di resistenza
per azioni SLD in caso di Classi d’Uso lll e IV (di fatto nelle NTC 2016, pero,
sussiste un vincolo fra I'entita della domanda SLV e SLD che implicitamente
soddisfa questo requisito). Riportiamo nella parte sottostante il passo
corrispondente delle NTC 2008.
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7.3.6 — VERIFICHE DEGLI ELEMENTI

Al § 7.3.6.1, Elementi strutturali, per quanto riguarda le Verifiche di rigidezza, i limiti
massimi accettabili sugli spostamenti di interpiano sono stati rimodulati per le costruzioni con
struttura portante di muratura ordinaria (0,2% h) e per le costruzioni con struttura portante di
muratura armata (0,3% h) e sono stati introdotti per i tamponamenti duttili collegati rigidamente alla
struttura, che interferiscono con la deformabilita della stessa (0.75% h) e per le costruzioni con
struttura portante di muratura confinata (0,25%h). Inoltre per quanto riguarda le Verifiche di
duttilita, & stato
precisato che la capacita in duttilita della costruzione deve essere pari ad 1.2 volte la domanda in

duttilita locale, valutata in corrispondenza dello SLV, nel caso si utilizzino modelli lineari, ed alla

domanda in duttilita locale e globale allo SLC, nel caso si utilizzino modelli non lineari.

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] !SAIE
BOLOGNA

19:22 OTTOBRE 2016

Sono state aggiornati e perfezionati i limiti di deformabilita relativa.



7.3.6 — VERIFICHE DEGLI ELEMENTI

7361 FLEMENT] STRUTTURALI (ST)

VERIFICHE DI RIGIDEZZA (RIG)

La condizione in termini di rigidezza sulla struttura si ritiene sod: qualora la conseguente deformazion lementi
strutturali non produca sugli elementi non strutturali dannd tali da

Nel caso delle costruzioni civili e industriali, qualora 1a temporanea inagibilita sia dovuta 2
questa condizione si pub ritenere soddisfatta quando ghi spostamenti di

o costruziont con struthuza portante di £a ordinana
qd, <0,0020 h 7313
& pe  struttura portante di anmata
qd, <0,0030 h 7314
per thuza portante di fnata
qd, <0,0025-h 7318

d; &1o spostamento i inferpianc, ovvero la differenza tra gl spostament del solaio superiore e del solaio inferiore, calcolati, nel
caso di analisi lineare, secondo il § 7.3.3.3 0, nel caso di analisi non lineare, secondo il § 7.34, sul modello di calcolo non
comprensivo delle tamponature,

h e la pian.

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] ! SAIE
8ol

NA
19:22 OTTOBRE 2016

Come si puo notare il paragrafo é stato oggetto di un diffuso aggiornamento, che ha
anche eliminato un refuso presente nella precedente versione delle nuove NTC.



7.3.6 — VERIFICHE DEGLI ELEMENTI

VERIFICHE DI DUTTILITA (DUT)

nel caso di analisi lineare, coerente con il fattore di comportamento q adottato e i relativi spostamenti, quali definiti in
7333;
nel caso di analisi non lineare, sufficiente a soddisfare la domanda in duttilita evidenziata dall’analisi

Nel caso di analisi lineare la verifica di duttilita si pud ritenere soddi: isp do per tutti gli el i i, sia
primari sia secondari, le regole specifiche per i dettagli costruttivi precisate nel presente capitolo per le diverse tipologie
costruttive; tali regole sono da considerarsi aggiuntive rispetto a quanto previsto nel cap. 4 e a quanto imposto dalle regole della
progettazione in capacita, il cui rispetto & q bbligatorio per gli el i li primari delle strutture a
comportamento dissipativo.

precisate nel presente capitolo, occorrera procedere a verifiche di duttilita

Per le sezioni allo spiccato dalle fondazioni o dalla struttura scatolare rigida di base di cui al § 7.2.1 degli elementi strutturali
verticali primari la verifica di duttilit, indipendentemente dai particolari costruttivi adottati, & necessaria qualora non
diversamente specificato nei paragrafi successivi relativi alle diverse tipologie costruttive, accertando che la capacita in duttilita

della costruzione sia almeno pari:

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

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

0
LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 L} .‘ SAIE |
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Questo paragrafo riguarda le verifiche di duttilita e introduce alcuni principi che
vanno letti assieme alle precisazioni contenute in altri paragrafi del capitolo.
Possiamo cosi riassumere ( per gli elementi primari delle strutture a
comportamento dissipativo):

* In generale per soddisfare la verifica di duttilita e sufficiente applicare i dettagli
costruttivi precisati nella norma a questo capitolo 7. Cio non esclude,
ovviamente, I'obbligo di applicare le regole della progettazione in capacita ( ad
esempio: la gerarchia delle resistenze)

* Si puo derogare dai dettagli costruttivi se si esegue la verifica di duttilita.

* Alla base degli elementi verticali &, pero, sempre necessario eseguire la verifica
di duttilita, “qualora non diversamente specificato” nel testo; si scoprira, cosi, ad
esempio, che non é necessario eseguirla nel caso di opere in c.a. ordinario, ma é
obbligatorio farlo per le strutture prefabbricate.




7.3.6 — ELEMENTI NON STRUTTURALI

7.3.6.2 ELEMENTI NON STRUTTURALI (NS)

VERIFICHE DI STABILITA (STA)
Per gli elementi non strutturali devono essere adottati magisteri atti ad evitare la possibile espulsione sotto I'azione della F (v. §

7.2.3) corrispondente allo SL e alla CU considerati.
7.3.63 IMPIANTI (IM)

VERIFICHE DI FUNZIONAMENTO (FUN)
Per tutti gli impianti, si deve verificare che gli spostamenti strutturali o le accelerazioni (a seconda che gli impianti siano piis
vulnerabili all’effetto dei primi o delle seconde) prodotti dalle azioni relative allo SL e alla CU considerati non siano tali da

produrre interruzioni d'uso degli impianti stessi.

VERIFICHE DI STABILITA (STA)

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

La domanda sismica sugli elementi non strutturali puo essere determinata applicando loro una forza orizzontale F, definita
come segue:

E =(5,-W,)/a, (721)

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] !SA'E
BOLOGNA

1822 OTTOBRAE 2016

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

Impianti (IM)

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

7.4, GENERALITA

Nel caso di comp non dissipati
regole di cui al § 4.1, senza nessun requisito aggiuntivo, a condizione che in nessuna sezione si
massimo in campo sostanzialmente elastico, come definito al § 4.1.2.3.4.2. Per i nodi tr: ilastro di strutture a cmﬂyonamentn
non dissipativo si devono applicare le regole di progetto relative alla CD “B"tontenite nel § 7.4.4.3. Per 1e strutture prefabbricate
a comportamento non dissipativo s devono applicare anche le regole generali contenute nel § 7.4.5.

la capacita delle membrature deve essere valutata in accordo con le

superi il momento resistente

Nel caso di comp
Vazione sismica relativ,

 dissipativo, la struttura deve essere concepita e dimensionata in modo tale che, sotto
llo SLV, essa dia Tuogo ail

dissipazione sia limitata alle zone a tal fine prev
accordo con le regole di cui dal § 7.1 al § 7.3, integrate dalle regole di progettazione e di dettaglio fomnite dal § 7.

3 formazione di un meccanismo dissipativo stabile fino allo SLC, nel quale la

e. La capacita delle membrature e dei collegamenti de

Nel valutare la capacity, si pub tener conto dell'effetto del confinamento (v. § 41.2.1.2.1), purché si consideri la perdita dei

copriferri al in essi, della d ultima di del calcestruzzo non confinato (0,35%).

P
Al riguardo, nel valutare la capacita degli elementi strutturali, sono ammesse tre diverse strategie di progettazione
1) si trascura L'effetto del confinamento,

2)si dera V'effetto del confinamento per tutti gli elem

trutty

3) si considera I'effetto del confinamento per tutti gli elementi verticali secondari e per le zone dissipative allo spiccato dalle
fondazioni o dalla struttura scatolare rigida di base di cui al § 7.2.1 degli elementi primari verticali (pilastri e paret)

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

Gli elementi non dissipativi delle strutture dissip e i coll ti tra le parti dissip ed il resto della struttura devono
possedere una capacita sufficiente a consentire lo sviluppo della plasticizzazione ciclica delle parti dissipative. Il rispetto delle
presenti norme & volto a garantire tali principi.

Se tamp di muratura app progettate come collaboranti costituiscono parte del sistema strutturale resistente al

sisma, si raccomanda che 1a loro progettazione e realizzazione siano eseguite in accordo con documenti di comprovata validita

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 s ZISAIE

BOLOGNA
19:22 OTTOBRE 2016

L'esordio del capitolo sulle strutture in calcestruzzo ribadisce che si puo adottare il
comportamento non dissipativo, ovvero far riferimento alle indicazioni del cap.4,
ma adottando ( IMPORTANTE) nelle verifiche il momento resistente in campo
sostanzialmente elastico, gia introdotto in precedenza.

Inoltre, per i nodi trave pilastro e per le strutture prefabbricate vanno comunque
adottate alcune regole che riguardano le strutture dissipative.

Il passo successivo riguarda il comportamento dissipativo ed include tre opzioni
alternative che entrano in gioco se si tiene conto del confinamento. Il confinamento
puo essere determinante nei casi in cui & obbligatoria la verifica esplicita di duttilita
e non é sufficiente fare ricorso all’adozione dei dettagli costruttivi
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7.4 — ELEMENTI IN CALCESTRUZZO

— Al § 74.3.1, Tipologie strutturali, sono slate inserite le strutture a pendolo inverso intelaiate
monopiano, che si definiscono come le strutture nelle quali almeno il 50% della massa & nel
terzo superiore dell’altezza della costruzione. in cui 1 pilastri sono incastrati in sommita alle

travi lungo entrambe le direzioni principali dell’edificio ¢ nei quali la forza assiale non eccede il

30% della resistenza a compressione della sola sezione di calcestruzzo;

743 TIPOLOGIE STRUTTURALI E FATTORI DI COMPORTAMENTO

3. TIPOLOGIE STRUTTURALY
Le strutture sismo-resistenti in calestruzzo armato previste dalle presenti norme possono essere classificate nelle seguenti

tipologie
strutture a telaio,
strutture a pareti

—
—————— strutture miste telaio-pareti

. . . strutture a pendolo inverso,
strutture a pendolo inverso intelaiate monopiano, nelle quali almeno il 50% della massa & nel terzo superiore dell‘altezza
g0 entrambe le direzioni principali dell'edificio. In

della costruzione, in cui | pilastri sono incastrati in sommith alle travi lung
ogni caso, per questo tipo di strutture, la forza assiake non pud eccedere il 30% della resistenza a compressione della sola
sezione di calcestruzzo;

strutture deformabili torsionalmente,

] !SAIE
BOLOGNA

19:22 OTTOBRE 2016

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016

E’ stata introdotta una nuova tipologia strutturale (strutture a pendolo inverso
intelaiate monopiano).



7.4 — ELEMENTI IN CALCESTRUZZO

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

rotazioni alla base, non superiore a Tc.

] ! SAIE
8ol

NA
19:22 OTTOBRE 2016

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016

E’ cambiata la definizione delle pareti estese debolmente armate che non impone
piu alcune condizioni geometriche presenti nell’edizione NTC 2008.
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7.4 — ELEMENTI IN CALCESTRUZZO

74412 Verifiche di duttilita (DUT)

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

Qualora sia necessario verificare (ai sensi del § 7.3.6.1) che la struttura possieda una capacita in duttilita, locale e globale,

superiore alla corrispondente domanda si deve operare come segue, riferendosi alla duttilita in curvatura (locale) e alla duttilita
| in spostamento (globale).

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

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

1.2:(2q,-1) perT, 2T,

o

T 7.43)
121420q, -5 | perT<Te
1
dove Ty & il periodo proprio fondamentale della struttura.
La capacita in duttilita di curvatura pud essere calcolata come indicato al § 4.12.3.42.

Tra il fattore di duttilita in spostamento pg (v. § 7.3.33) e il fattore di duttilita in curvatura pg sussiste la relazione g = 2ug -1

(usualmente conservativa per le strutture in c.a.), mentre tra il fattore di duttilita in spostamento p e il fattore di comportamento
q sussistono le relazioni [7.3.9] (v. § 7.3.3.3).

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] !SAIE
BOLOGNA

19:22 OTTOBRE 2016

Al § 7.4.4.1.2, Verifiche di duttilita, sono stati inseriti chiarimenti sulla
determinazione della domanda e sulla capacita in duttilita, sia locale che globale.



7.4 - ELEMENTI IN CALCESTRUZZO

La capacita in termini di fattore di duttilita in curvatura pj pud essere calcolata, separatamente per le due direzioni principali di
della massima resistenza a flessione — oppure il

verifica, come rapporto tra la curvatura cui corrisponde una riduzione del
raggiungimento della deformazione ultima del calcestruzzo efo dell‘acciaio - e la curvatura convenzionale di prima plasticizza-

zione 4 espressa dalla relazione seguente:
Mgy . wlo o

Opg=—Rd ¢y dove: -l

My /

", minore tra la curvatura calcolata in corrispondenza dello snervamento dell’armatura tesa e la curvatura calcolata in cor-

Org @l
rispondenza della deformazione di picco (e se si usa il modello parabola-rettangolo oppure & se si usa il modello triangolo-

rettangolo) del calcestruzzo compresso;
Mz & il momento resistente della sezione allo SLU;

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

zialmente elastico.

[ !SAIE
BOLOGNA

1822 OTTOBRAE 2016

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016

In particolare la capacita in duttilita puo essere calcolata come indicato in un passo
del capitolo 4, che qui ripresentiamo.
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7.4 — ELEMENTI IN CALCESTRUZZO: PARETI COMPOSTE

— Al § 7445, Pareti, le regole di progetto delle pareti in c.a. sono state riviste ed allineate a
quelle dell’Eurocodice 8. distinguendo le verifiche in resistenza (flessione, taglio) di cui al §

7.4.4.5.1, dalle verifiche in duttilita, che sono state introdotte al §7.4.4.5.2.

arghezza efficace fargia
min (0.25 hw, Iny)

lerghezza efficace flangla
min (0.25 hw, 0.50 &)

~ anime parailole alis

<, srgheza ollicace llangla
~ ~ dirmzione dal sisma ! in 10.25 My, 172)

M~

o

L1
PARETE SEMPLICE PARETE COMPOSTA

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 s ZISAIE

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

soc I, 2 max(0.151,.,1.5b, )

= max(0.201,.15-b, 0
LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] ! SAIE ISI |
BOLOGNA "
19-22 OTTOBRE 2016

Viene esplicitato il criterio con cui eseguire la verifica di duttilita per le pareti, che
puo essere implicitamente ottenuto adottando i dettagli costruttivi indicati nello
specifico paragrafo delle norme.
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7.4.5 - STRUTTURE PREFABBRICATE

145 COSTRUZIONI CON STRUTTURA PREFABBRICATA

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

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

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

0
LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] I-.J.. SAIE
BOLOGNA "
19-22 OTTOBRE 2016 ;

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

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

- Al § 7.4.5.1, per le strutture prefabbricate con pilastri incastrati alla base ¢ orizzontamenti

collegati ad essi mediante cerniere fisse, & stata prescritta la verifica di duttilita nelle zone
dissipative, indipendentemente dai particolari costruttivi adottati, precisando che non &
consentito il ricorso alla formula [7.4.29] di cui al § 7.4.6.2.2. Al riguardo si ritiene opportuno
che nella nuova Circolare applicativa delle NTC vengano fornite ulteriori precisazioni in merito,

in particolare riguardo all’opp di avere il ¢ all'incirca uguale nelle due

direzioni ortogonali;

7451 TIPOLOGIE STRUTTURALL E FATTORI DI COMPORTAMENTO

Si considerano le tipologie di sistemi strutturali gia definite al § 7.4.3.1 con, in aggiunta, le seguenti
strutture a pannelli;
strutture monolitiche a cella;
strutture con pilastri incastrati alla base ed orizontamenti ad essi incernerati

Tvalori massimi di qo per queste ultime categorie sono contenuti nella tabedla 7,311

Altre tipologie p lizzate giustificando i fattori di comp adottati e imp regole di dettaglio tali da
garantire i requisiti generali di sicurezza di cui alle presenti norme.

Nelle strutture prefabbricate il meccanismo di dissipazione energetica & associato prevalentemente alle rotazioni plastiche nelle

zone dissipative. In aggiunta, la dissipazione pub avvenire attraverso meccanismi plastici a taglio nelle connessioni, purché le
forze di richiamo non diminuiscano significativamente al susseguirsi dei cicli dell'azione sismica e si evitino fenomeni
d'instabilita. Nella scelta del fattore di comportamento complessivo q possona essere considerate le capacita di dissipazione per
meccanismi a taglio, specialmente nei sistemi a pareti prefabbricate, tenendo conto dei valori di duttilith locali a scorrimento s
Nelle strutture con pilastri incastrati alla base e orizzontamenti collegati ad essi mediante cerniere fisse, la dissipazione di energia
avviene unicamente nelle sezioni dei pilastri allo spiccato dalle fondazioni o dalla struttura scatolare rigida di base di cui al §
7.2.1. Per assicurare Vefficacia di tale dissipazione, in tali zone & richiesta la verifica di duttilita, indipendentemente dai
particolari costruttivi adottati, A tal fine, non & consentito il ricorso alla (7.4.29) di cui al § 7.4.6.22

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] ! SAIE
B0l

NA
19:22 OTTOBRE 2016

Per la struttura con “pilastri incastrati e orizzontamenti ad esso incernierati” si
segnala che la dissipazione avviene unicamente alla base dei pilastri e si sottolinea
che la semplice adozione dei particolari costruttivi non & garanzia sufficiente a
garantire la duttilita, che va pertanto assoggettata a verifica esplicita.

E’ opportuno quindi ribadire che a differenza delle opere in c.a. ordinario (come
vedremo) per le opere prefabbricate non é consentito applicare, semplicemente, ai
fini della verifica, i dettagli costruttivi.
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CouLrGamiNT

ment tra g elementi prefabbricats - ¢ tra questi e le fondazioni ale i
anismo strutturale e 1a sua risposta sotto azioni sismiche.

1 collegamenti tra gl elements prefabbricati,strutturali € non, devono ewere appositamente progettati per garantire le condizion
di vincolo previste dallo schema struturale adottato e per possedere capacth di spostamento ¢ di resistenza maggion delle
comspondenti domande

1 dispositivi

15118
Per le strutture & s R
adegustamente dimos

Per strutture a telaio | collegamenti tra elementi monodimensionall (trave-pilastro) devono garantire la congruenza deghi
spostamenti verticali e orizzontali, e il deve essere da dispositivi meccanici. A questo
vincolo pub accoppiarsi, all'altro estremo della trave. un appoggio mobile. L'ampiezza del plano i scorrimento deve risultare,

Per strutture 3 pilastri incastrati alla hase € orizzontamenti collegati ad exs. il collegamento tra pilastro ed elemento orizzontale
tipo cermiera Appogs mobili sono p giunti. Le n
semplice appoggio devono essere strutturalmente connesse ai pilastri o alle pareti (di supporto). Le connessicni devono

assicurare 1a trasmissione delle forze orizzontali nella situazione sismica di progetto senza fare affidamento sull‘attrita. Cio vale
anche per le conmesssans tra ghi elements secondan dellimpalcato e Je travi portants

Per ghi elementi di collegamento va controllato che non diano luogo a dissesti locali sul conglomerato sotto F'applicazione di cicli

speafiche

lementi prefabbricati e nei Joro collegamenti si deve tener
dcliche in campo plastico.

cessario, 1a resistenza di pi

> dei collegaments prefabbricati valutata per carichi non
Fidotta per le verifiche softo azioni sismic

prefabbricati di natura non monoli
tturale, e quindi anche la sua ris

ostanziale i
sona possibili le tre

ative, che quindi non i

it dissipative della

) collegamenti situati in prossimith delle previste zome dissipstive alle estremith degli elementi prefabbricati, ma
do tale d dicare la delie s,

gamenti situati nelle previste zone disipative alle est

s degli elementi prefabbricati, dotati delle necessarie
teristiche in termini di duttilith e di quantith i energia disspabile.

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] !SAIE
BOLOGNA

19:22 OTTOBRE 2016

Come si puo intuire, anche per effetto degli eventi sismici del 2012 in Emilia, il
paragrafo sui collegamenti nelle strutture prefabbricate é stato particolarmente

arricchito di dettagli.
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STRUTTURE A PILASTRI INCASTRATI ALLA BASE E ORIZZONTAMENTI AD ESSI INCERNIERATI

1 collegamenti ad appoggio mobile sono consentiti per le sole struture monopiano ¢ devono essere di i dicato al
§722.

In aggiunta alle precedenti regole generali, nelle strutture a comportamento dissipativo si applicano anche le seguenti regole
specifiche.
Per le strutture monopiano, la resistenza a taglio dei collegamenti a cemiera non deve essere inferiore alla forza orizzontale

necessaria per indurre nella sezione di base del pilastro un momento flettente pari al momento resistente ultimo, moltiplicata per
un fattore di sovraresistenza yRg di cui alla Tab. 7.2.1

Per le strutture pluripiano, i collegamenti a cemiera devono essere dimensionati nei confronti della forza di piano in equilibrio
con il diagramma del taglio risultante dalle indicazioni fomite nella sezione “Pilastri” del §7.45.3.

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] !SA'E
B0

OGNA
1822 OTTOBRAE 2016

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

Al §7.4.5.2.1, Strutture a pilastri incastrati alla base e orizzontamenti collegati ad essi,
e stato evidenziato che non é consentito ricorrere a collegamenti ad appoggio mobile
per le strutture pluriplano.
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74522 Valutazione della resistenza

La resistenza delle connessioni tra elementi prefabbricati deve essere valutata con gli stessi coefficienti parziali di sicurezza
applicabili alle situazioni non sismiche, come indicato nei §§4.12.1.1,4.2.4.1.1, 4.2.4.1.4 0 4.2.8 secondo quanto di competenza.

Nella valutazione della resistenza allo scorrimento si deve trascurare |'attrito dovuto agli sforzi esterni di compressione.

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

AL e

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016

Anche in questo caso si nota una particolare attenzione e precauzione nel
dimensionamento delle connessioni in acciaio.
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7453 ELEMENTI STRUTTURALI

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

Pilastri

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

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

Per strutture a comp dissip con pilastri pluripiano incastrati alla base e con travi incernierate ai pilastri stessi,
deve essere considerato I'incremento del taglio, da valutarsi in accordo alla [7.4.14].

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ! SAIE

BOLOGNA
19:22 OTTOBRE 2016

Questa prescrizione riguarda pilastri pluripiano con orizzontamenti incernierati e
rimanda a quanto gia contemplato nel dimensionamento di base delle pareti.
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7.4.6 — DETTAGLI COSTRUTTIVI

74622 Pilastri

Armature trasversali

Alle estremita di tutti i pilastri primari e secondari per una lunghezza pari a quella delle zone dissipative devono essere rispettate
le condizioni seguenti: le barre disposte sugli angoli della sezione devono essere contenute dalle staffe; la distanza tra due barre
vincolate® consecutive, deve essere non superiore a 15 cm e 20 cm, rispettivamente per CD”"A” e CD”B”.

A tal fine si intendono barre vincolate quelle direttamente trattenute da staffe o da legature.

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

max[6 mm:(0.4-dy e V“VI'N,II) as )] per CD”A” e 6 mm per CD"B”, dove dumw & il diametro massimo delle barre
longitudinali, fyd1 e fyd sono, rispettivamente, la tensione di snervamento di progetto delle barre longitudinali e delle staffe.

11 passo delle staffe di contenimento e legature deve essere non superiore alla pil piccola delle quantita seguenti:

- 1/3 e 1/2 del lato minore della sezione trasversale, rispettivamente per CD”A” e CD"B”

-125 cm e 17,5 am, rispettivamente per CD”A” e CD”B”;

-5 6 e 8 volte il diametro delle barre longitudinali che collegano, rispettivamente per CD”A” e CD"B".

In ogni caso alle estremita di tutti i pilastri primari, per una lunghezza pari a quella delle zone dissipative, il rapporto ¢ definito
in [7.4.30] deve essere non minore di 0,08.

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] I-.J.. SAIE
B0l

NA
19:22 OTTOBRE 2016

Lasciamo i paragrafi specificatamente dedicati alle strutture prefabbricate e
rientriamo fra gli argomenti di interesse generale per le opere in calcestruzzo.

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

109



7.4.6 — DETTAGLI COSTRUTTIVI

o, =1-Fbj/(6-b, h,) P

a, =[i-s(2-6, )] 1-sA2.1,)] [7:431b)

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] !SA'E
BOLOGNA

1822 OTTOBRAE 2016

Al § 7.4.6.2.2, Pilastri, viene precisato che, per le zone dissipative allo spiccato dei
pilastri primari e per le zone terminali di tutti i pilastri secondari, devono essere
eseguite le verifiche di duttilita (indicate al § 7.4.4.2.2.), che si ritengono pero
implicitamente soddisfatte se si rispetta l'espressione[7.4.30]. Per quanto riguarda
le armature trasversali, viene precisato che le prescrizioni sulle armature trasversali
valgono alle estremita di tutti i pilastri primari.

Riportiamo, per memoria, le espressioni suggerite da NTC 2008.
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7.4.6 — NODI TRAVE PILASTRO
74431 Verifiche di resistenza I NIC 2008 I

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

74623 Nodi trave-pilastro

Per i nodi non ¢ app rutture sia in CDA™ che in CD"B", le staffe orizontali
~present Tomgo Talezzs del nodo devono verificare la seguente condizione:

Baida 005 (7.429)
ib, fa

nella quale ng; ed Ay sono nispettivamente il numero di bracei ¢ 'areq della sezione trasversale

della barra della singola staffa orizzontale, i & I'interasse delle staffe, ¢ b; ¢ la larghezza utile del

nodo determinata come segue

ghezza by, superiore a quella del pilastro b, allora b; & il valore minimo fra

do he la dimensione della sezione della colonna parallela alla trave:

se la trave ha una larghez2a by, inferiore a quella del pilastro b, . allora b; ¢ il valore minimo fra

be e by + b

se la trave |
buwebe+he

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016

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

Inoltre per la NTC 2016 le verifiche di resistenza riguardano anche i nodi
interamente confinati.

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

Non vale pertanto piu la specializzazione che le NTC 2008 facevano per i nodi
interamente confinati

Al § 7.4.6.2.3, Nodi trave-pilastro, sono state modificate i valori riguardanti la
quantita di staffe da introdurre nel nodo in funzione della tipologia del nodo
(interamente confinato, non interamente confinato).
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7.4.6.2.4 — DETTAGLI COSTRUTTIVI — PARETI

- Al § 7.4.6.2.4, Pareti, sono state introdotte nuove prescrizioni sui quantitativi minimi di
armatura da garantire nelle pareti al di fuori delle zone dissipative, raccomandando in
particolare di fornire un rapporto geometrico di armatura verticale p > 0.5%. in quelle parti della
sezione dove, nella situazione sismica di progetto, la deformazione a compressione g &
maggiore dello 0,2%.

— Al § 7.4.6.2.4, Dettagli costruttivi per la duttilita, per le zone dissipative di base delle pareti
primarie, & stato prescritto di eseguire le verifiche di duttilita indicate al § 7.4.4.5.2, precisando
che, in alternativa, tali verifiche possono ritenersi soddisfatte se, per ciascuna zona dissipativa, il
rapporto volumetrico di armatura trasversale negli elementi di bordo rispetta le limitazioni di cui

alle formule [7.4.3.2] e [7.4.3.3].

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] !SAIE
BOLOGNA

19:22 OTTOBRE 2016

Nuovi dettagli costruttivi per le pareti.
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7.4.6.2.4 — DETTAGLI COSTRUTTIVI — PARETI

dissipative armatura longitudinale deve rispettare le prescrizioni fornite per le zone

ale deve rispettare le prescriz

ioni fornite per le zone dissi

pative

na dissipativa, il rapporto volumetrico di armatura

le verifiche di duttilith indicate al § 74452, In

| AW~
@@y 230p, - (vy+ 0, )-8 4 l—‘—u,u}F 174.32)
b

volume delle staffe di confinamento fr

Yt = = [74.33)
volume del nucleo di calcestruzzo degli elementidi bordo £

ella [7429) e @, = p_ £, [f,, essendo p, e f ., rispettivamente, il rapporto

nto di progetto dell'armatura verticale al di fuori degli elementi di bordo.

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 s ZISAIE

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

Anche per le pareti, come gia per i pilastri, & obbligatorio garantire un’adeguata
duttilita, ma in alternativa alla verifica analitica & consentito rispettare le
indicazioni costruttive specificate in questo paragrafo.
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RIEPILOGO ELEMENTI SECONDARI

722 CRITERI GENERALI DI PROGETTAZIONE DEI SISTEMI STRUTTURALI

Le costruzioni devono essere dotate di sistemi strutturali che garantiscano rigidezza, resistenza e duttilita nei confronti delle due
componenti orizzontali delle azioni sismiche, tra loro ortogonali.

1 sistemi strutturali sono composti di elementi strutturali primari ed eventuali elementi strutturali secondari. Agli element strutturali
primari & affidata Fintera capacita antisismica del sistema; gli elementi strutturali secondari sono progettati per resistere ai soli carichi
verticali (v. § 7.2.3).

7.23. CRITERI DI PROGETTAZIONE DI ELEMENT! STRUTTURALI SECONDARI ED ELEMENTI COSTRUTTIVI NON STRUTTURALI
ELEMENTI SECONDARI

Alcuni elementi strutturali possono essere considerati “secondari”; nell'analisi della risposta sismica, la rigidezza e la resistenza
alle azioni orizzontali di tali elementi possono essere trascurate. Tali elementi sono progettati per resistere ai soli carichi verticali
e per seguire gli spostamenti della struttura senza perdere capacith portante. Gli elementi secondari e i loro collegamenti devono
quindi essere progettati e dotati di dettagli costruttivi per sostenere i carichi gravitazionali, quando soggetti a spostamenti causati
dalla pis sfavorevole delle condizioni sismiche di progetto allo SLC, valutati, nel caso di analisi lineare, secondo il § 7333,
oppure, nel caso di analisi non lineare, secondo il § 7.3.4.

In nessun caso la scelta degli elementi da considerare secondari pud determinare il passaggio da struttura “irregolare” a struttura
“regolare” come definite al § 7.2.1, né il contributo totale alla rigidezza ed alla resistenza sotto azioni orizzontali degli elementi
secondari pud superare il 15% dell'analogo contributo degli elementi primari

736 RISPETTO DEI REQUISITI NEI CONFRONTI DEGLI STATI LIMITE
Per tutti gli elementi strutturali primari e secondari, gli elementi non strutturali e gli impianti si deve verificare che il valore di
ciascuna domanda di progetto, definito dalla tabella 73111 per ciascuno degli stati limite richiesti, sia inferiore al corrispondente
valore della capacith di progetto.
Le verifiche degli elementi strutturali primari (ST) si eseguono, come sintetizzato nella tabella 7311, in dipendenza della Classe
d'Uso (CU):
nel caso di comportamento strutturale non dissipativo, in termini di rigidezza (RIG) e di resistenza (RES), senza applicare le
regole specifiche dei dettagli costruttivi e della progettazione in capacita;
nel caso di comportamento strutturale dissipativo, in termini di rigidezza (RIG), di resistenza (RES) e di duttilita (DUT)
(quando richiesto), applicando le regole specifiche dei dettagli costruttivi e della progettazione in capacita.

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

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] ! SAIE
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Come anticipato in piu parti in precedenza, a differenza dell’NTC 2008 il cap 7
introduce delle regole specifiche che riguardano gli elementi secondari, in
particolare per quanto riguarda il rispetto della duttilita.

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

VERIFICHE DI DUTTILITA (DUT)
Si deve verificare che i singoli elementi strutturali e la struttura nel suo insieme possiedano una capacita in duttilita:

nel caso di analisi lineare, coerente con il fattore di comportamento q adottato e i relativi spostamenti, quali definiti in
7333
nel caso di analisi non lineare, sufficiente a soddisfare la domanda in duttilita evidenziata dall’analis
Nel caso di analisi lineare la verifica di duttilith si pud ritenere soddisfatta, niw.-mndu per tutti gli elementi strutturali, sia
: e T T
primari sia_secondari, le regole specifiche per i dettagli costruttivi precisate Nel presente CapHoloper Te drverse
costruttive; tali regole sono da considerarsi AgEIUNTIVE HSPetto a qUanto previsto nel cap. 4 e a quanto imposto dalle regole della
progettazione in capacitd, il cui rispetto & comunque obbligatorio per gli elementi strutturali primari delle strutture a

comportamento dissipativo.

Armature trasversali
r una lunghezza pari a quella delle zone dissipative devono essere rispettate
rre disposte sugli angoli della sezione devono essere contenute dalle staffe; la distanza tra due barre

Alle estremith di tutti n{.
le condizioni seguenti: le
vincolate consecutive deve essere non superiore a 15 cm ¢ 20 cm, rispettivamente per CD"A" e CD*B".

Dettaghi costruttiol per la duttilita
Per le zone dissipative allo spiccato dei pilastri primari e per le zone terminali di tu
le verifiche di duttilita indicate al § 74.42.2. In altemativa, Il VerTIche possono

pilastri secondari devono essere eseguite
MR RIBENSse, per ciascuna zona

dissipativa, si rispettano le limitazioni seguenti:
3 b, 3
A Opy 230p, - vy -8,y -——0.035 17.4.29]
b,

volume delle staffe di confinamento f,4
O = .

volume del nucleo di calcestuzzo £,

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] !SAIE
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Qui sono riportate le indicazioni sui dettagli costruttivi e le verifiche di duttilita che
coinvolgono anche i pilastri secondari in cemento armato.
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7.5 - COSTRUZIONI IN ACCIAIO

Tab. 7.2.1 - Fattort df sovraresielenza yva (fra parentest quadre ¢ hidicato 1 sumero el equazione corriepondente)
" g — - - : - \ Yra
Tipolo; 1 P in capacita
| i : A" | co'B”
Si impiega il fattore di sovraresistenza v, definito al § 7.5.1
Acciaio
o Colonne (§7.542) [ Pressoflessione[75.10] | 130 | 1,30
Tabella 7.5.1 - Fattori di sovraresistenza Yz (NT.C 2008)
. — fom
Acciaio S
Sy
S 235 1.20
S 278 1.15
S 355 1.10
S 420 1.10
S 460 1.10

0
LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] .‘ SAIE ISI |
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Per le costruzioni in acciaio @ stato modificato I'impiego adottato nelle NTC 2008,
del fattore di sovraresistenza y,4 la cui funzione originaria viene sostituita da un
nuovo fattore y,,, che riflette la possibilita che I'effettivo limite di snervamento
dell’acciaio sia maggiore del limite nominale

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

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

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

FeTomo consentire la plasticizzazione delle parti dissipative collegate, garantendo il
quisito:

Rj3 2117 Rypa =Ryz 1751)

dove:

R, &lacapacith di progetto del collegamento;

R s &la capacith al limite plastico della membratura dissipativa collegata;

Russ il limite superiore della capacita della membratura collegata.

gimento della tensione di
1la tensione di rottura della

lessendo A l'area
rinforzo. | fattori

dei fori, integrata da un‘eventuale area di
senti norme.

7532 VERINCHE DI DUTTILITA” (DUT)

In ogni zona o elemento dissipativo si deve garantire una capacith in duttilith superiore alla corrispondente domanda in duttilits.
La verifica deve essere effettuata adottando le misure di deformazione adeguate ai meccanismi duttili previsti per le diverse

tipologie strutturali

guenti misure di deformazione locale &
zione alla corda
ontroventate: allungam

la diagonale;

ontroventi eccentrici (e to): rotazione rigida tra

La dutilith locale & definita come segue
=6,
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E’ stata riscritto il paragrafo in esame, distinguendo specificatamente le verifiche di
resistenza da quelle di duttilita. La distinzione in questione si ritrova anche nei
paragrafi successivi che trattano, nello specifico, le varie tipologie strutturali.
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7.5 - COSTRUZIONI IN ACCIAIO

7532 VERIFICHE DI DUTTILITA" (DUT)
omissis )
La di duttilita si ritiene comungue soddisfatta qualora sianc ate, in funzione della classe di duttilita e del valore di
- "

base del fattore di comportamento g, utilizzato in fase di progetto, le p ioni relative alle classi di sezioni trasversali per le
- -

S
zone/elementi dissipativi riportate in Tab. 7.5.1 nonché le prescrizioni specifiche di cui ai successivi paragrafi relativi a ciascuna
tipologia strutturale e sia soddisfatta, per le sezioni delle colonne primarie delle strutture a telaio in cui si prevede la formazione

di zone dissipative, la relazione:

dove Ny, & il valore della domanda a sforzo noFmale & Ny & 1T valore della capacita a sforzo normale determinata secondo

criteri di cuial § 42.4.1.2

Tab. 7.5.1 - Classe della sezione trasversale di clementi dissipativi in funzione della classe di duttilita e di g,

Classe di Valore di base g, del fattore di Classe di sezione
duttilita p trasversale richiesta
CD “B” 2< <4 Classe1 02
CD “A” Q>4 Classe 1

- 11§7.5.3.2, Verifiche di duttilita, & stato ampliato e maggiormente dettagliato.

- Al § 7.5.4.2, Collegamenti trave-colonna, sono state inserite le prescrizioni riguardanti la

progettazione in capacita trave-colonna.

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] ! SAIE
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A proposito delle verifiche di duttilita, anche per I'acciaio si ribadisce che le
verifiche di duttilita sono implicitamente soddisfatte se si adottano le prescrizioni
specificatamente raccomandate per le varie tipologie.

Si introduce nel contempo un’ulteriore condizione per le colonne primarie delle
strutture a telaio.
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7.5 - COSTRUZIONI IN ACCIAIO

7544 PANNELLI D’ANIMA DEI COLLEGAMENT! TRAVE-COLONNA|

Verifiche di resistenza (RES)

Vipza/min(Vy g, Viuzy) <1 P

0
LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] ! SAIE
BOLOGNA "
19-22 OTTOBRE 2016 ;

Per i pannelli d’anima viene maggiormente dettagliata una richiesta gia abbozzata
nell’lNTC 2008.

Nei paragrafi che trattano le strutture con controventi sono state introdotte alcune
precisazioni e specificazioni che meritano una attenta lettura e che gia sono
presenti nell’EC8.
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7.6 — COSTRUZIONI COMPOSTE DI ACCIAIO-CALCESTRUZZO

0
LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 L} .‘ SAl ISI |
BOLOGNA i
19-22 OTTOBRE 2016 ‘.

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

Come abbiamo gia osservato nel caso statico (capitolo 4), anche per il caso sismico,
per la tipologia strutturale in esame, € opportuno far riferimento all’Eurocodice 8,
a cui le NTC si richiamano puntualmente
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7.7 — COSTRUZIONI IN LEGNO

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 fini dell’applicazione dei criteri della progettazione in 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 capacita pari alla capacita della zona dissipativa amplificata del fattore di
sovraresistenza vrq, 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 duttilita *B™
devono essere giustificati sulla base di idonee evidenze teorico-sperimentali;

- Al § 7.7.3, Tipologie strutturali 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 capacita dissipativa del sistema strutturale

nonché dei criteri di dimensi ) dei collegamenti

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] !SAIE
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Aspetti di novita sulla progettazione sismica di edifici in legno.
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7.7 — COSTRUZIONI IN LEGNO

7.7 ASPETTI CONCETTUALI DELLA PROGETTAZIONE

Gli edifici sismoresistenti di legno devono essere progettati con una concezione strutturale in accordo a uno dei seguenti

comportamenti, anche tenuto conto delle disposizioni di cui al § 7.
) comportamento strutturale dissipativo;

) Sasianto staithiiral tiseinat
b) comp non dissip

Le strutture progettate secondo il comportamento strutturale dissipativo devono appartenere alla CD“A” o alla CD“B”, nel
rispetto dei requisiti di cui al §7.7.3, in relazione a: tipologia strutturale, tipologia di connessione e duttilita della connessione.

Le zone dissipative devono essere localizzate, in accordo al meccanismo di collasso duttile globale prescelto, in alcuni dei
collegamenti o in elementi specificatamente progettati; le membrature lignee devono essere considerate a comportamento
elastico, salvo che non siano adottati per gli elementi strutturali provvedimenti tali da soddisfare i requisiti di duttilita di cui al §

Ai fini dell'applicazione dei criteri della progettazione in capacity, per assicurare la plasticizzazione delle zone dissipative (i
collegamenti prescelti e/o gli elementi specificatamente progettati), queste devono possedere una capacita almeno pari alla
J da mentre le p i non dis (gli altri coll ti e gli elementi strutturali) adiacenti, debbono possedere
una capacita pari alla capacita della zona dissipativa amplificata del fattore di sovraresistenza yRd, di cui alla Tab. 722.; valori

inferiori del fattore di sovraresistenza ed in ogni caso maggiori o uguali a 1,3 per CD “A” e a 1,1 per CD “B” devono essere
giustificati sulla base di idonee evidenze teorico-sperimentali.

Le propriets dissipative devono essere valutate sulla base di comprovata documentazione tecnico-scientifica, basata su
P dei singoli coll ti o dell’intera struttura o di parte di essa, in accordo con normative di comprovata validita.

Nel caso di comp strutturale non dissipativo, la capacita delle membrature e dei collegamenti deve essere valutata in
accordo con le regole di cui al §4.4 delle presenti norme, senza nessun requisito aggiuntivo

0
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In tutto il capitolo riguardante il legno viene dato maggior risalto alla progettazione
in capacita, come si evidenzia gia in questo passo della trattazione.
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7.7 - COSTRUZIONI IN LEGNO

Tab. 7.3.11 - Valori massimi

per diverse tecniche costruttive ed in fi

alore di base qo del fattore di comportamento allo SLV
e della tipologia strutturale ¢ della classe di duttilita CD

Costruzioni di (£§7.73)

Pannelli di parete a telaio leggero chiodati con diaframmi incollati, collegati
mediante chiodi, viti e bulloni
Strutture reticolari iperstatiche con giunti chiodati

Portali iperstatici con mezzi di unione a gambo cilindrico

Pannelli di parete a telaio leggero chiodati con diaframmi chiodati, collegati
mediante chiodi, viti e bulloni.

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

"~
w

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

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016
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Replichiamo questa tabella dei fattori di struttura, inserita nella parte generale del
cap.7, segnalando che é stato introdotto qualche aggiornamento che riguarda

anche le tipologie trattate.
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7.8 — COSTRUZIONI IN MURATURA

pareti resisten:

Per le Costruzioni di muratura, di cui al § 7.8, sono state riviste le regole di progettazione. Al
riguardo, in particolare, si evidenzia quanto segue.
— Al § 7.8.1.3, Modalita costruttive e fattori di comportamento, sono stati ricalibrati i fattori ay
a per le diverse tipologie di costruzioni in muratura;

— Al §7.8.1.4, Criteri di progetto e requisiti geometrici, 1a tabella 7.8.1 Requisiti geometrici delle

ti al sisma, & stata ampliata per ricomprendere tutte le tipologie murarie

considerate dalla norma.
- Al § 7.8.6.3, Costruzioni di muratura confinata, sono stati forniti i dettagli costruttivi per le

costruzioni in muratura confinata, introdotte al par. 7.8.4.

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016
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Alcune differenze sulla progettazione sismica di edifici in muratura.

124



7.8 — COSTRUZIONI IN MURATURA

7812 MATERIALL
omissis

La malta di allettamento per la muratura ordinaria deve avere resistenza media non inferiore a 5 MPa.

Nel caso di utilizzo di elementi per muratura che fanno affidamento a tasche per riempimento di malta, i giunti verticali possono

essere considerati riempiti se la malta & posta su tutta l'altezza del giunto su di un minimo del 40% della larghezza dell'elemento
murario

L'uso di giunti sottili (spessore compreso tra 0.5 mm ¢ 3 mm) & consentito esclusivamente per edific caratterizzati allo SLV, da
2S50,15 g, con le seguenti limitazioni

- altezza massima, misurata in asse allo spessore della muratura: 10,5 m se 245 0,075 g 7 m se 0075 g<aS0,15 5

- numero dei piani in muratura da quota campagna: <3 per ,S<0,075g ; <2 per 0,075g <a,S 0,158

L'uso di giunti verticali non riempiti & consentito esclusivamente per edifici caratterizzati, allo SLV, da 248 €0,075g, costituiti da
un numero di piani in muratura da quota campagna non maggiore di due e altezza massima, misurata in asse allo spessore della
muratura di7 m

Gli elementi per murature con giunti sottili e/o giunti verticali a secco debbono soddistare le seguent limitazioni
- spessore minimo dei setti interni: 7 mm:

- spessore minimo dei setti esterni: 10 mm

- percentuale massima di foratura: 55%

Sono ammesse murature realizzate con elementi artificiali o elementi in pietra squadrata

£ consentito utilizzare la muratura di pietra non squadrata o la muratura listata solo per costruzioni caratterizate, allo SLV, da
2890075,

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] ! SAIE
8ol

NA
19:22 OTTOBRE 2016

Per le opere in muratura, per quanto riguarda i materiali da costruzioni, sono state
introdotte delle novita che si adeguano a quanto suggerito dall’EC6, e rispondono
anche a proposte innovative riguardanti questa tecnologia costruttiva.
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7.8 — COSTRUZIONI IN MURATURA

Tab. 11.10.VIII - Resistenza caratteristica a taglio i assenza di tensiont normalt f (valort i N/mm?)
Elementi per muratura fuko (N/mm?)
Malta ordinaria di classe Malta per strati sottili Malta alleggerita
di resistenza data (giunto orizzontale 2
0,5mm e <3 mm)
Laterizio M10 - M20 0,30
M2,5- M9 0,20 0,30° 0,15
M1 - M2 0,10
Silicato di calcio M10 - M20 0,20
M2,5- M9 0,15 0,20 0,15
M1 - M2 0,10
s nwo R | M0 02
Pietra artificiale e pietra naturale a Mo =29 915 020z 01>
e M1 - M2 0,10
* valore valido per malte di classe M10 o superiore e resistenza dei blocchi fui 5.0 N/mm?
** valore valido per malte di classe M5 o superiore e resistenza dei blocchi foi> 3.0 N/mm?

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016
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Anticipiamo questa tabella del capitolo 11, che riguarda la resistenza caratteristica a
taglio per segnalare che tale resistenza non dipende piu (o dipende minimamente)

dalla resistenza a compressione del blocco ma solo dalla malta.

126



7.8 — COSTRUZIONI IN MURATURA

Tab. 7.3.11 - Valori massimi del valore di base qo del fattore di comportamento allo SLV
per diverse tecniche costruttive ed in funzione della tipologia strutturale ¢ della classe di duttilith CD
Costruzioni di muratura (§ 7.8.1.3)
Costruzioni di muratura ordinaria 1,75 aylaq
Costruzioni di muratura armata 2,5 ay/aq
Costruzioni di muratura armata con progettazione in capacita 3,0 ay/ag
Costruzioni di muratura confinata 2,0 ayy/exq
Costruzioni di muratura confinata con progettazione in capacity 3,0 ap/aq

Tcoefficienti a] € ct, sono definiti come segue:

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

ay € il 90% del moltiplicatore della forza sismica orizzontale per il quale, mantenendo costanti le altre azioni, la costruzione
raggiunge la massima forza resistente.

Il valore di ay/a] pud essere calcolato per mezzo di un’analisi statica non lineare (§ 7.3.4.2) e non pub in ogni caso essere assunto

superiore a 2,5.

Qualora non si proceda a un’analisi non lineare, possono essere adottati i seguenti valori di ay, fay:

— costruzioni di muratura ordinaria aylay =17

~ costruzioni di muratura armata aylay =15

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

~ costruzioni di muratura confinata ay/ag =16

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

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] !SA'E
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Riportiamo nuovamente questa tabella sui fattori di struttura, inserita nella parte
generale del cap.7, ribadendo che é stato introdotto qualche aggiornamento
significativo; i valori dei fattori di comportamento o,/ a, sono invece vengono
trattati nel par. 7.8.1.3 specificatamente dedicate alle opere in muratura.
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7.9 - PONTI

Al § 7.9, Ponti, sono state inserite precisazioni riguardo ai criteri generali di progettazione dei

ponti nel caso di comportamento strutturale dissipativo e non dissipativo. Inoltre le modifiche e le

integrazioni apportate al testo normativo si sono basate sui seguenti principi:

- conferma delle limitazioni alle potenziali riduzioni di richiesta sismica conseguenti alle analisi
di interazione (erreno-struttura, espresse in maniera univoca per tutte le situazioni di
caratterizzazione del sottosuolo;

—  prescrizione di analoghe limitazioni anche alle analisi di risposta simica locale;

- eliminazione delle prescrizioni sulle modalita di analisi e modellazione, che potranno essere
opportunamente riprese ed estese in documenti tecnici di diversa valenza.

Inoltre sono state effettuate alcune revisioni editoriali, a parita di contenuto tecnico,
relativamente ad alcune terminologie inappropriate per i ponti obliqui o di larghezza elevata,
nonché ad indicazioni relative alla riduzione di rigidezza torsionale degli impalcati conseguenti alle
fessurazioni per azioni sismiche, ritenute non congruenti con il principio generale per cui gli

impalcati non devono costituire elementi atti a fornire duttilita e devono restare in campo

sostanzialmente elastico.

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] !SAIE
BOLOGNA

19:22 OTTOBRE 2016

Sono state introdotte delle modifiche che riguardano soprattutto questi il paragrafo
7.9.3.
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7.11 - OPERE E SISTEMI GEOTECNICI

Per quanto riguarda il § 7.11 Opere e sistemi geotecnici, questo paragrafo ha subito

modificazioni e integrazioni nei riguardi sia degli aspetti generali della progettazione sia di aspetti
riguardanti singole opere o interventi.

In particolare, al § 7.11.1 viene sancito il principio che le verifiche degli stati limite ultimi in
presenza di azioni sismiche devono essere eseguite ponendo pari a 1 i coefficienti parziali sulle
azioni e sui parametri geotecnici e impiegando le resistenze di progetto con i coefficienti parziali

indicati nei paragrafi di riferimento per le diverse opere.

Riguardo al §7.11.5. Fondazioni, si evidenzia quanto segue. Per le verifiche di capacita
portante delle fondazioni superficiali @ stato mantenuto lo stesso valore di 7, impiegato nelle
verifiche in campo statico, alla luce della considerazione che le azioni in fondazione non risultano
necessariamente le pill gravose, viste le possibilita ammesse nel paragrafo 7.2.5 per la valutazione
delle stesse.

Viene in ogni caso ammessa la possibilita di ridurre il valore di tale coefficiente a 1.8, nel caso si
consideri esplicitamente 1'effetto delle azioni di inerzia sul volume di terreno significativo.

Per quanto concere lo stato limite di servizio SLD, allo scopo di conseguire una sostanziale
semplificazione delle procedure, in alternativa alla possibilita di eseguire specifiche analisi
dinamiche, si ritiene soddisfatta la verifica se, con le azioni corrispondenti allo SLD, il carico limite
& determinato con y, =2.3.

Analoga impostazione & stata data alle fondazioni su pali per quanto riguarda sempre la verifica nei

confronti dello SLD.

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] ! SAIE
BOLOGNA

19:22 OTTOBRE 2016

Sono state introdotte delle modifiche puntuali che riguardano molti paragrafi
Elencarle tutte risulta difficile, perché annidate all’interno del testo.
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FART

ila struttura devono essere in grado di tollerare gli spostamenti transitori e permanenti indotti

dal sisma, senza che sia pregiudicata la loro funzionaliti

711621 Metodi di analisi

A meno di specifiche analisi dinamiche, Fanalisi della sicurezza dei muri di sostegno in condizioni sismiche pud essere eseguita
mediante | metodi pseudo-statici ¢ | metodi degl spostamenti.

Sela struttura pud spostarsi, Fanalisi pseudo-statica si esegue mediante | metodi dellequilibrio limite. Il modello di calcolo deve
comprendere Fopera di sostegno, il volume di terreno a tergo dellopera, che si suppone in stato di equilibrio limite attivo, e gli

eventuali sovracear enti sul volume suddetto,

Nell analisi pseudo-
per un

tica, Vazione sismica & rapp ata da una forza statica e

pari al p di gravith

pportuno coefficiente sismico.

Nelle verifiche, i valori dei coefficienti sismici orizzontale ky, e verticale k, possono essere valutati mediante le espressioni

4
hy =Py [7.116)
£
k, =20.5.k, 7117
dove
Ba = coefficiente di riduzione dell'accelerazione massima atesa al sito
max = accelerazione orizzontale massima attesa al sito;
g =accelerazione di gravith

In assenza di analisi specifiche della risposta sismica locale, I'accelerazione massima pud essere valutata con la relazione
3 =5:2, =557 -3, s
dowe

coefficiente che comprende Ieffetto dell amplificazione stratigrafica (S5) e dell'amplificazione topografica (ST), di cui al §

[Fabeti .11.11 - Coefictont di rnbucione dell cceler:

g~ accelerazione orizzontale massima attesa su sito di riferimento rigido.

Nella pree 5 ace assima attesa al sito & pari a: A
B~ 038 nelle verifiche allo stato limite ultimo (SL.V) NTC 2008 | | B
B = 047 nelle verifiche alko stato limite di esercizio (SLD). + ‘ o

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] !SAIE
BOLOGNA

19:22 OTTOBRE 2016

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

di sostegno.
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oo 8. COSTRUZIONI ESISTENTI

8.4. CLASSIFICAZIONE DEGL!I INTERVENTI

Si individuano le seguenti categorie di intervento:

~ interventi di riparazione o locali: interventi che i ino singoli el
o o o
condiziont di Sicurezza preesistenty;

1 jdiia

e che, non le

1

dnterpenti di mighiorament,
giungere i livelli di sicurezza fissati al § 8.4.3;

interventi atti ad aumentare la sicurezza strutturale preesistente, senza necessariamente rag-

interventi di adeguamento: interventi atti ad aumentare la sicurezza strutturale preesistente, conseguendo i livelli di sicurezza
TIsSan A paragrato 543

Solo gli interventi di

ed ade; to sono i a collaudo statico.

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

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

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

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] !SAIE
BOLOGNA

19:22 OTTOBRE 2016

Per la trattazione degli edifici esistenti & utile utilizzare un diverso approccio
descrittivo segnalando, in primo luogo, le novita piu significative della NTC 2016.

La classificazione degli interventi resta la stessa...
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8.4. CLASSIFICAZIONE DEGLI INTERVENTI

senza necessariamente rag-

- interventi di adeguamento: interventi atti ad aumentare la sicurezza strutturale preesistente, conseguendo i livelli di sicurezza
. g o o o
TSn AP

Solo gli interventi di

d ads sono posti a collaudo statico.

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

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

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

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] !SAIE
BOLOGNA

19:22 OTTOBRE 2016

con alcune precisazioni che segnaliamo.

In particolare:

* l'esclusione del collaudo per gli interventi locali;
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- 8.4. CLASSIFICAZIONE DEGLI INTERVENTI

Si individuano le seguenti categorie di intervento:
~ interventi di riparazione o locals

nterventi che interessino singoli elementi strutturali e che, comunque, non riducano le

= o . o e e g
condiziont di Sicurezza preesistents;

nterventi atti ad aumentare la sicurezza strutturale
tial §84.3;

riglioram P senza necessariamente rag-

Biung:

- interventi di : interventi atti ad aumentare la sicurezza strutturale preesistente, conseguendo i livelli di sicurezza
LT BT

Solo gli interventi di migli ed ade; to sono sottoposti a collaudo statico.

Per gli i i di migli e di adeg I ione di p i i in fondazione dovra essere in tutti i casi mo-

tivata esplicif dal p i una verifica di idoneita del sistema di fondazione in base ai criteri indicati nel

§83.

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

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

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] !SAIE
BOLOGNA

19:22 OTTOBRE 2016

la facolta di motivare I'esclusione di provvedimenti in fondazione, nonché
I'obbligo, nel caso si rendessero invece necessari, di rispettare le prescrizioni
valide per gli edifici nuovi.
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~ Al § 8.3, confermando che le verifiche sugli edifici esistenti vanno generalmente effettuate

per i soli SLU, @ stato precisato che per edifici di classe IV sono richieste anche le verifiche
agli SLE specificate al § 7.3.6: in quest’ultimo caso potranno essere adottati livelli
prestazionali ridotti;

Si & inoltre precisato che “Nelle verifiche sismiche il livello di sicurezza della costruzione é
quantificato attraverso il rapporto t tra l'azione sismica massima sopportabile dalla

smutnira e l'azione sismica massima che si urilizz

be nel progetto di una nuova
cosnuzione; I'entita delle alre azioni contemporaneamente presenti é la stessa assunta per

le nuove costruzioni

8.3. VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA
omissis.

Nelle verifiche rispetto alle azioni sismiche il livello di sicurezza della costruzione & quantificato attraverso il rapporto Cr tra l'a-
zione sismica massima sopportabile dalla struttura e I'azione sismica massima che si utilizzerebbe nel progetto di una nuova co-
struzione; I'entita delle altre azioni contemporaneamente presenti é la stessa assunta per le nuove costruzioni, salvo quanto emer-
so sui carichi verticali permanenti a seguito delle indagini condotte (di cui al § 8.55) e salvo I'eventuale adozione di appositi
provvedimenti restrittivi sull'uso e, conseguentemente, sui carichi verticali variabili

azione sismica massima sopportabile dalla struttura
g =

azione sismica massima di una nuova costruzione

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] ! SAIE
B0l

NA
19:22 OTTOBRE 2016

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

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

Si tratta del parametro {; che viene definito come evidenziato.

{; e rappresentativo della sicurezza che l'edificio esistente presenta in relazione a
uno nuovo. E’ pertanto un modo abbastanza immediato per comparare la sicurezza
dell’edificio esistente rispetto a uno nuovo.
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— Al § 84.1, ora denominato Riparazione o intervento locale, sono state maggiormente
specificate le finalita degli interventi locali. precisando altresi che “Il progetto e la
valutazione della sicurezza (...)" devono dimostrare “che gli interventi non comportino una
riduzione dei livelli di sicurezza preesistenti”: cid a differenza del testo del 2008, che
stabiliva che "Il progetto e la valutazione della sicurezza (...)" devono dimostrare “che gli
interventi comportino un miglioramento delle condizioni di sicurezza preesistenti.”

E’ stata perd introdotta la precisazione che “Nel caso di interventi di rafforzamento locale,
volti a migliorare le caratteristiche meccaniche di elementi strutturali o a limitare la
possibilita di meccanismi di collasso locale, é necessario valutare 'incremento di

sicurezza”.

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] !SAIE
BOLOGNA

19:22 OTTOBRE 2016

Alcune novita nella definizione degli interventi locali.
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8.4.1. RIPARAZIONE O INTERVENTO LOCALE
Gli interventi di questo tipo riguarderanno singole parti ¢/o elementi della struttura. Essi non debbono cambiare significativa-
mente il comportamento globale della costruzione e sono volti a conseguire una o piii delle seguenti finalita:

- ripristinare, rispetto alla configurazione precedente al danno, le caratteristiche iniziali di elementi o parti danneggiate;
= migliorare le caratteristiche di resistenza efo di duttilita di elementi o parti, anche non danneggiati;
- impedire meccanismi di collasso locale;

modificare un elemento o una porzione limitata della struttura;
1l progetto e la valutazione della sicurezza potranno essere riferiti alle sole parti e/o elementi interessati, documentando le caren-
ze strutturali riscontrate e dimostrando che, rispetto alla configurazione precedente al danno, al degrado o alla variante, non
vengano prodotte sostanziali modifiche al comportamento delle altre parti e della struttura nel suo insieme e che gli interventi
non comportino una riduzione dei livelli di sicurezza preesistenti.

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

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

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] !SA'E
BOLOGNA

1822 OTTOBRAE 2016

La “Riparazione o intervento locale” in parte replica quanto gia presente nelle NTC
2008. L'intervento locale riguarda sempre singole elementi della costruzione.
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- Al § 84.2, lnterventi di miglioramento, rispetio al testo delle NTC 2008, con la finalita di

indicare dei limiti minimi per il miglioramento, si & precisat

aragrafo & stato altresi stabilito che. nel caso di interventi di miglioramento che

di sistemi di isolamento, per la verifica del sistema di isolamento si

almeno Ze =1,0,

8.4.2. INTERVENTO DI MIGLIORAMENTO
Rientsan aliint tidd 21 to-tutti-pli-int ti-che-siano-comungs rello-d
B e

La valutazione della sicurezza e il progetto di intervento dovranno essere estesi a tutte le parti della struttura potenzialmente in-

teressate da modifiche di comportamento, nonché alla struttura nel suo insieme.

Per la combinazione sismica delle azioni, il valore di (e puo essere minore dell'unita. A meno di specifiche situazioni relative ai

beni culturali, per le costruzioni di classe IV il valore di “z a seguito degli interventi di miglioramento, deve essere comungue
. test 3 1 .

1 el T e ITal val T .

non rrep

non-nur a4

Nel caso di interventi che prevedano l'impiego di sistemi di isolamento, per la verifica del sistema di isolamento, si deve avere
almeno Z==10.

0
LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 L} .‘ SAIE
BOLOGNA "
19-22 OTTOBRE 2016 ;

Vediamo ora come viene utilizzato {; .

La definizione di interventi di miglioramento non é cambiata, riguarda interventi
che NON si ripercuotono sull’intera costruzione, ma la richiesta &€ cambiata.

{; stabilisce la condizione perché un intervento possa essere rientrare nella
categoria “miglioramento”.

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

Per la classe d’uso IV le NTC 2016 prescrivono un valore di ; pari ad almeno 0.4
(40%).

Se si adottano sistemi di isolamento la richiesta é totale 100%, in sostanza un
adeguamento
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8.4.2. INTERVENTO DI MIGLIORAMENTO

Rientras AT ol bl ali intirressti-dl omunque-finalizzati-ad-ac il dicolie-di-si
: liora: - ¥

della costinzione

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

Per la combinazione sismica delle azioni, il valore di [t puo essere minore dell'unita. A meno di specifiche situazioni relative ai

Zromt classe T 111 valore th—osempre o seguto deglt mierventrdi

non minore di 0,4. -mentreperlecost
403

Nel caso di interventi che prevedano l'impiego di sistenu di isolamento, per la verifica del sistema di isolamento, si deve avere
almeno Z£=1,0.

8.4.2 INTERVENTO DI MIGLIORAMENTO NTC 2008

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

0
LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] .‘ SAIE ISI |
BOLOGNA i
19-22 OTTOBRE 2016 ‘.

A questo riguardo sviluppiamo un’osservazione. Le NTC 2016 possono anche dar
luogo a una richiesta piu severa di quella delle NTC 2008, che precisavano soltanto,
in modo totalmente generico:

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

La richiesta piu severa delle NTC 2016 si manifesta, ad esempio, per edifici che allo
stato di fatto hanno modesta resistenza sismica: con le NTC 2008, in pratica,
qualunque intervento risultava di miglioramento

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

Stato di fatto stato di progetto

Parete di progetto

Pareti esistenti
N

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] !SA'E
BOLOGNA

1822 OTTOBRAE 2016

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

A tal proposito le Linee Guida recitavano:

“Non é da escludere la possibilita che ci siano casi particolari nei quali I'intervento
di progetto sia inequivocabilmente migliorativo e che tale risultato sia chiaramente
apprezzabile anche senza la necessita di verifiche numeriche di conferma”
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8.4.3. INTERVENTO DI ADEGUAMENTO
L'intervento di adeguamento della costruzione & obbligatorio quando si intenda;
a) sopraelevare la costruzione;

b) ampliare la costruzione mediante opere ad essa str
sta;

connesse e tali da alterarne significativamente la rispo-

) apportare variazioni di classe /o di destinazione d'uso che comportino incrementi dei carichi globali verticali in fonda-
zione superiori al 10%, valutati secondo la comt S ca percarichigravit ki di cui alla Eqq

2552 includendo i soli carichi gravitazionali. supesiosi-al-10%. Resta comunque fermo I'obbligo di procedere alla verifi-
ca locale delle singole parti e/o elementi della struttura, anche se interessano porzioni limitate della costruzione;

d) effettuare interventi volti a trasf la

un insieme sistematico di opere che portino
ad un sistema strutturale diverso dal precedente; nel caso degli edifici, effettuare interventi strutturali che trasformano il
sistema strutturale mediante I'impiego di nuovi elementi verticali portanti su cui grava almeno il 50% dei carichi gravi-
tazionali complessivi riferiti ai singoli piani.
In ogni caso, il progetto dovra essere riferito all'intera costruzione e dovra riportare le verifiche dell'intera struttura post-intervento,
secondo le indicazioni del presente capitolo.
Hvalore-di<e-che-d to-post-of tipende da-qual 3 4 . dicata-che imponeFobblig

redalhvello diconescenza che srvuole/puocons <o e i

b

Nei casi a), b) e d), per la verifica della struttura, si deve avere almene £ > 1,0. Nel caso ¢) si puo assumere Z£2 0,80 .

Una variazione dell'altezza dell'edificio dovuta alla realizzazione di cordoli somumitali o 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 piu delle condizioni di cui agli altri precedenti punti.

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] ! SAIE
8ol

NA
19:22 OTTOBRE 2016

Per gli interventi di adeguamento le NTC 2016 mantengono la distinzione relativa a
4 tipi di attivita, che corrispondono sostanzialmente a quelle delle NTC 2008.

Ogni tipo di intervento di adeguamento e associato a un certo valore di {;
prescritto dalla norma.
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8.4.3. INTERVENTO DI ADEGUAMENTO
L'intervento di adeguamento della costruzione ¢ obbligatorio quando si intenda:

a) sopraelevare la costruzione; Ge=1

b)

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

¢) apportare variazioni di classe e/o di destinazione d’uso che comportino incrementi dei carichi globali verticali in fonda-
zione, valutati secondo la combinazione caratteristica per carichi gravitazionali di cui alla Equazmng- 252, superiori al
10%. Resta comunque fermo I'obbligo di procedere alla verifica locale delle singole parti /o elementi della struttura, an-
che se interessano porzioni limitate della costruzione; ( 0,8

d) effettuare interventi strutturali volti a trasformare la costruzione mediante un insieme sistematico di opere che portino
ad un sistema strutturale diverso dal precedente; nel caso degli edifici, effettuare interventi strutturali che trasformano il
sistema strutturale mediante I'impiego di nuovi elementi verticali portanti su cui grava almeno il 50% dei carichi gravi-
tazionali complessivi riferiti ai singoli piani. 7. =1
LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 . !SAIE
BOLOGNA

1822 OTTOBRAE 2016

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

Come possiamo notare non appare una “novita” straordinaria rispetto alle NTC
2008: solo nel terzo caso e previsto un coefficiente {; ridotto del 20%
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- Al § 843, Interventi di adeguamento, in relazione ai tipi di intervento per i quali &

obbligatorio 1"adeguamento. sono state apportate le seguenti precisazioni: per il caso b) &

stata aggiunta la frase “e tali da alterarne signifi

cativamente la risposta®; per il caso <) &

stato precisato i carichi globali in fondazione devono essere “valwtati secondo la
combinazione caratteristica per carichi gravitazionali di cui alla Equazione 2.5.2"; per il
punto d) ¢ stato aggiunto il seguente paragrafo: “nel caso di edifici, effettuare interventi
snurmirali che mrasformino il sistema swurnirale mediante I'mpiego di nuovi elementi
verticali portanti su cui grava almeno il 50% dei carichi gravitazionali complessivi riferiti

ai singoli piani™.

- Sempre al § 8.4.3, per il solo caso c), ciod per gli interventi con “variazioni di classe e/o di

destinazione d'uso che comportino incrementi dei carichi globali verticali in fondazione,

nella combinazione SLU, superiori al 10%". ¢ stata introdotta la possibilita di assumere il
coefficiente Ce=0,80 anziché Ze=1 per effettuare I'adeguamento sismico, cio¢ di conseguire
un livello di sicurezza pari all’80% rispetto a quello delle nuove costruzioni. Cid & stato
previsto in quanto il citato punto ¢). rispetto agli altri facenti parte dell’elenco dei casi in cui
¢ obbligatorio 1'adeguamento, ¢ un intervento che non comporta modifiche strutturali, ma

solo un cambiamento di destinazione d'uso.

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 s ZISAIE

BOLOGNA
19:22 OTTOBRE 2016

Le novita sugli interventi di adeguamento.

SL
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armo 8.  COSTRUZIONI ESISTENTI

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

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

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] !SA'E
BOLOGNA

1822 OTTOBRAE 2016

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

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

8.3. VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA

omissis

Qualora sia necessario effettuare la valutazione della sicurezza della costruzione, la verifica del sistema di fondazione deve essere
eseguita solo se sussistono condizioni che possano dare luogo a fenomeni di instabilita globale o se si verifica una delle seguenti
condizioni:
- nella costruzione siano presenti importanti dissesti attribuibili a cedimenti delle fondazioni o dissesti della stessa natura si
sono prodotti nel passato;
- siano possibili 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 s
di terreno significativo e sulle fondazioni sussistano elementi di conoscenza sufficienti per effettuare le valutazioni precedenti.

fiche solo qualora, a giudizio esplicitamente motivato del professionista incaricato, sul volume

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] ! SAIE
8ol

NA
19:22 OTTOBRE 2016

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

— Al § 85.3 dedicato alla Caratteriz:

ione meccanica dei materiali, oltre ad aver meglio

definito i “beni culturali” da un punto di vista giuridico ¢ introdotto anche la fattispecie

relativa agli “insediamenti storici”, si & precisato che in relazione alle indagini e prove da
effettuarsi ai fini della caratterizzazione predetta ““Le prove di cui alla Circolare 8 settembre
2010, n. 7617/STC, il prelievo dei campioni dalla struttura e I'esecuzione delle prove stesse
devono essere effettuate a cura di un laboratorio di cui all'articolo 59 del DPR 380/2001 "

- Al § 8.5.4 sono stati meglio definiti i livelli di conoscenza, articolati in tre livelli progressivi
daLClalC3.

- al § 8.7.5 sono state precisate le verifiche da effettuare nel caso di interventi locali, prima
limitate ai soli interventi di miglioramento e adeguamento.

A riguardo, come osservato dall’Assemblea, le modifiche sopra evidenziate costituiscono un

primo passo in un auspicabile processo di revisione dell’approccio tecnico, scientifico ¢ normativo

nei confronti delle costruzioni esistenti, volto ad una piu diffusa riduzione del rischio sismico del
vastissimo patrimonio edilizio ¢ infrastrutturale che caratterizza I'Italia. In tal senso I'Assemblea ha
raccomandalto che in tale processo di revisione, in riferimento alla valutazione della sicurezza delle

costruzioni esistenti, I’approccio desumibile dal testo in esame possa essere esteso a tutte le azioni.

0
LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] !SAIE SI

BOLOGNA
19:22 OTTOBRE 2016

Ultime considerazion
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9.
COLLAUDO STATICO

- & slata parzi rivista ed integrata la dizione di collaudo statico, che viene definito come

&

procedura disciplinata dalle vigenti leggi di settore e finalizzata alla valutazione e al giudizio
sulle prestazioni delle opere e delle componenti strutturali comprese nel progetto ed eventuali
varianti depositati presso gli organi di controllo competenti; in caso di esito positivo, la
procedura si conclude con 1'emissione del certificato di collaudo. Cid al fine di evidenziare che
il collaudo statico deve riferirsi al progetto effettivamente depositato presso gli organi di
controllo competenti e alle sue eventuali varianti anch’esse depositate a termini di legge:

- & stato generalizzato il principio per cui “il collaudo statico, tranne casi particolari, va
eseguito in corso d'opera”. eliminando quindi il riferimento contenuto nelle NTC 2008 ai soli
casi in cui “vengono posti in opera elementi strutturali non piu ispezionabili, controllabili ¢
collaudabili a seguito del proseguire della costruzione™: cid6 in quanto. ai fini del controllo
effettivo sulla corretta esecuzione di un” opera ¢ sulla conformita di quanto eseguito al progetto

¢ alle sue eventuali varianti, risulta essenziale che I'attivita di collaudo venga svolta in corso

d’opera.

VIO o0
LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 —

18_211031 2016
Fiera Milano Rho

Non ci sono novita di particolare rilievo.
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10.

REDAZIONE DEI PROGETTI STRUTTURALI ESECUTIVI E
DELLE RELAZIONI DI CALCOLO

In particolare, & stata inserita una dettagliata elencazione degli elementi che la Relazione di
calcolo deve riportare. anche al fine di rendere piu agevole I'esame del progetto sia da parte degli
organi di controllo che del collaudatore. Inoltre, atteso che frequentemente la Relazione di calcolo &
costituita quasi esclusivamente dal tabulato emesso dal programma di calcolo, ¢ stata inserita la
disposizione per cui é opportuno che “i tabulati generalmente forniti dai programmi automatici, cui
la Relazione di calcolo deve fare riferimento, non facciano parte integrante della Relazione stessa,
ma ne costituiscano un allegato™. Per quanto concemne la “Validazione indipendente del calcolo
strutturale” di cui al par. 10.2.2, tale dizione ¢ stata modificata in “Valutazione indipendente del
calcolo strurturale” per non ingenerare confusione ed equivoci rispetto alla procedura di

Validazione dei progetti di cui all’art. 55 del Regolamento di attuazione del Codice dei contratti

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] !SAIE
BOLOGNA

19:22 OTTOBRE 2016

Il capitolo é stato in parte riscritto, ma senza modifiche sostanziali. Esaminiamo
comunque alcuni aspetti interessanti.
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10.

REDAZIONE DEI PROGETTI STRUTTURALI ESECUTIVI E
DELLE RELAZIONI DI CALCOLO

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

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

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

durre I'elaborazione.

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] ! SAIE
BOLOGNA

19:22 OTTOBRE 2016

Il paragrafo in esame é stato suddiviso in due parti, la prima legata all’'uso di
prodotti software...
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10.

REDAZIONE DEI PROGETTI STRUTTURALI ESECUTIVI E
DELLE RELAZIONI DI CALCOLO

10.2.1. RELAZIONE DI CALCOLO

omissis

ere sintetizzato in disegni e schemi grafici contenenti, almeno per le parti piii sollecitate della
azione grah
iluppo associati alle combinazioni dei carichi considerate, gli schemi grafici con la rappre-

delle principali caratteristiche di sollecitazione o delle compo-

nenti degli sforzi, i di
sentazione dei carichi applicati e delle corrispondenti reazioni vincolari.

Di tali grandezze, unitamente ai d i ed agli schemi grafici, vanno chiaramente evidenziati le convenzioni sui segni, i valo-
ri numerici e le unita di misura di questi nei punti o nelle sezioni si ative ai fini della valuta del comportamento com-

plessivo della struttura, i valori numerici necessari ai fini delle verifiche di misura della sicurezza.
E’ opportuno che i tabulati 1 forniti dai p i ici, cui la Relazione di calcolo deve fare riferimento, non
facciano parte integrante della Relazione stessa, ma ne costituiscano un allegato.

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] ! SAIE
B0l

NA
19:22 OTTOBRE 2016

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

Al riguardo crediamo utile segnalare che la versione 2016 delle NTC mantiene
I'invito a privilegiare, nella stesura della relazione, la rappresentazione grafica dei
risultati e aggiunge la raccomandazione a produrre separatamente, in allegato, i
tabulati di calcolo a cui si riferisce.

149



11.
MATERIALI E PRODOTTI PER USO STRUTTURALE

Per quanto concerne il Capitolo 11 il testo & stato sostanzialmente rivisto in accordo con le
disposizioni del Regolamento UE sui prodotti da costruzione n. 305/2011 (nel seguito
Regolamento), entrato integralmente in vigore in data 1.07.2013. che “fissa condizioni armonizzate
per la commercializzazione dei 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.

0
LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] .“ SAIE
BOLOGNA "
19-22 OTTOBRE 2016 ;

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

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

11.2.12. CALCESTRUZZO FIBRORINFORZATO (FRC)

1l calcestruzzo fibrorinforzato (FRC) ¢ caratterizzato dalla presenza di fibre discontinue nella matrice cementizia; tali fibre
possono essere realizzate in acciaio o materiale polimerico, e devono essere marcate CE in accordo alle norme europee
armonizzate, quali la UNIT EN 14889-1 ed UNI EN 14889-2 per le fibre realizzate in acciaio o materiale polimerico.
La miscela del calcestruzzo fibrorinforzato de P d
precedente § 11.2.3 con determinazione dei valori di resistenza a trazione residua fru per lo Stato limite di esercizio e fis. per lo
Stato limite Ultimo determinati secondo UNIEN 14651:2007.

™ | Per la qualificazione del calcestruzzo fibrorinforzato e la progettazione delle strutture in FRC si dovra fare esclusivo riferimento a

secondo le i riportate nel

e es

sere sottoposta a

specifiche disposizioni emanate dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] !SAIE
BOLOGNA

19:22 OTTOBRE 2016

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

11.4.1. ANCORANTI PER USO STRUTTURALE

Per la qualificazione degli ancoranti per uso strutturale si applica quanto specificato al punto C) del § 11.1, sulla base della Linea

guida di benestare tecnico europeo ETAG 001, la quale vale anche per le modalita di esecuzione delle prove di accettazione. Con

riferimento alla tabella 1.1 del paragrafo 1.2 dell’Annesso E della citata Linea guida ETAG 001, riguardante le categorie minime
date per la qualificazione degli i in presenza di azioni sismiche, per tutte le classi d'uso di cui al punto 2.4.2

delle presenti norme, la categoria di prestazione da soddisfare ¢ la C2, definita nella predetta Linea guida.

11.4.2. GIUNTI DI DILATAZIONE STRADALE
Per la qualificazione dei giunti di dilatazione si applica quanto specificato al punto C) del § 11.1, sulla base della Linea guida di
benestare tecnico europeo ETAG 032, la quale vale anche per le modalita di esecuzione delle prove di accettazione.

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

Per I'impiego di materiali diversi dall’acciaio con funzione di armatura in strutture in cemento
armato, si rimanda a quanto indicato nel § 4.6, tenendo anche conto di quanto specificato al §11.1

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] !SAIE
BOLOGNA

19:22 OTTOBRE 2016

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

11.8.1. GENERALITA

11.8.3.1 CONTROLLO SUI MATERIALI PER ELEMENTI DI SERIE

11.8.3.2 CONTROLLO DI PRODUZIONE IN SERIE CONTROLLATA

11.8.4.3 QUALIFICAZIONE DELLA PRODUZIONE IN SERIE CONTROLLATA
11.8.4.4 SOSPENSIONI E REVOCHE

11.8.6. DISPOSITIVI MECCANICI DI COLLEGAMENTO

0
LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] ! SAIE
BOLOGNA "
19-22 OTTOBRE 2016 ;

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

11.10.1.1 PROVE DI ACCETTAZIONE
" omissis V : o
11.10.1.1.1  Resi: a pressione degli el i resi: i artificiali o naturali
Jl controllo di ione i iere ha lo scopo di accertare se gli elementi da mettere in opera abbiano le caratteristiche dichia-

rate dal fabbricante.

Nel caso in cui il fabbricante abbia dichiarato la resistenza media, il controllo sara effettuato su almeno un campione per ogni 350
m’ di fornitura per elementi di Categoria II, e per ogni 650 m® per elementi di Categoria I. Ogni campione sara costituito da n
elementi (126) da sottoporre a prova di compressione. Per ogni campione siano f,, f,, ... f,, le resistenze a compressione degli ele-
menti con f, <f, <... <{,; il controllo sul campione si considera positivo se risultino verificate entrambe le disuguaglianze:

(f+6+...+f)n2f [11.10.1]
£,20,80 fy, [11.10.2]
dove f,, & la resistenza media a compressione dichiarata dal fabbricante.

Nel caso in cui il fabbricante non abbia dichiarato la resistenza media ma abbia dichiarato la sola resistenza caratteristica, il con-
trollo di accettazione in cantiere sara effettuato su almeno un campione per ogni 350 m® di fornitura per elementi di Categoria II,
innalzabili a 650 m* per elementi di Categoria 1. Per ogni campione, siano fi, fz, ...fs la resi a comp ione dei sei el i
con fi<f2<... fs, il controllo si considera effettuato con esito positivo se risulta verificata la seguente disuguaglianza: fi fi, dove
fox € la resistenza caratteristica a compressione dichiarata dal fabbricante.

Al Direttore dei Lavori spetta comunque l'obbligo di curare, mediante sigle, etich ecc,, che i campioni inviati
per le prove ai laboratori siano effettivamente quelli prelevati in cantiere con indicazioni precise sulla fornitura e sulla posizione

che nella occupa la d

Le modalita di prova sono riportate nella UNI EN 772-1:2011.

LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] !SAIE
BOLOGNA

1922 OTTOBRE 2016

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

portante.
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11.10.  MURATURA PORTANTE

11.10.2. MALTE PER MURATURA
omissis
11.10.24 PROVE DI ACCETTAZIONE
Le prove di accettazione sulle malte ad uso strutturale mirano a verificare che la resistenza della malta rispetti i valori di progetto
assunti e specificati dal progettista.
ni
scritta dal direttore dei lavori. Il laboratorio verifica lo stato dei provini e la documentazione di riferimento ed in caso di anomalie

riscontrate sui campioni oppure di mancanza totale o parziale degli strumenti idonei per la identificazione degli stessi, deve so-
spendere I'esecuzione delle prove e darne notizia al Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.

) incaricato di le prove provvede all’accettazione dei campioni accompagnati dalla lettera di richiesta sotto-

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

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

11 controllo di accettazione va eseguito su miscele omogenee e prevede il campionamento di almeno 3 provini prismatici 40 x 40 x
160 mm ogni 350 m* di muratura realizzata con la stessa miscela nel caso di malte a composizione prescritta o prodotte in cantie-
re, oppure ogni 700 m* di muratura realizzata con la stessa miscela nel caso di malte a prestazione garantita, da sottoporre a fles-

sione, e quindi a comp i sulle 6 meta risul i, secondo quanto indicato nella norma UNI EN 1015-11:2007. Il valore medio
delle resi a compressi i deve risultare maggiore o uguale del valore di progetto.
LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 " !SAIE
BOLOGNA

1922 OTTOBRE 2016

Sono state introdotte anche le prove di accettazione per le malte.
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GRAZIE PER LUATTENZIONE!

0
LE NOVITA’ DELLE NTC 2016 ] !SAIE ISI |
BBBBBB ™
19-22 OTTOBRE 2018 [

156



