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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.
La sicurezza e le prestazioni di un’opera o di una parte di essa devono essere valutate in relazione agli stati limite che si possona
verificare durante la vita nominale di progetto, di cui al § 2.4. Si definisce stato limite una condizione superata la quale I'opera
non soddisfa pit1 le esigenze elencate nelle presenti norme.

NOVITA’ NTC2018:
INTRODOTTI |
REQUISITI DI

SICUREZZA
ANTINCENDIO E
DURABILITA

_—

In particolare, secondo quanto stabilito nei capitoli specifici, le opere e le varie tipologie strutturali devono possedere i seguenti
requisiti:

sicurezza nei confronti di stati limite ultimi (SLU): capacita di evitare crolli, perdite di equilibrio e dissesti gravi, totzli-o parziali,
che possano compromettere I'incolumita delle persone oppure comportare la perdita di beni, oppure provocare gravi danni
ambientali e sociali, oppure mettere fuori servizio I'opera;

-_sicurezza nei coxifronti di stati limite di esereizio (SLE): capacita di garantire le prestazioni previste per le condizioni di esercizio;
sicurezza antincendio: capacita di garantire le prestazicni strutturali previste in caso d’'incendio, per un periodo richiesto;
durabilita: capacita della costruzione di mantenere, rell’arco della vita nominale di progetto, i livelli prestazionali per i quali &
stata progettata, tenuto conto delle caratteristiche ambientali in cui si trova e del livello previsto di manutenzione;

robustezza: capacita di evitare danni sproporzionati rispetto all’entita di possibili cause innescanti eccezionali quali esplosioni e
urti.

Il superamento di uno stato limite ultimo ha carattere irreversibile

Il superamento di uno stato limite di esercizio puo avere carattere reversibile o irreversibile.

Per le opere esistenti & possibile fare riferimento a livelli di sicurezza diversi da quelli delle nuove opere ed ¢ anche possibile con-
siderare solo gli stati limite ultimi. Maggiori dettagli sono dati al Capitolo 8.

I materiali ed i prodotti, per poter essere utilizzati nelle opere previste dalle presenti norme, devono essere sottoposti a procedure
e prave sperimentali di accettazione. Le prove e le procedure di accettazione sono definite nelle parti specifiche delle presenti
norme riguardanti i materiali.

La fornitura di componenti, sistemi o prodotti, impiegati per fini strutturali, deve essere accompagnata da un manuale di instal-
lazione e di manutenzione da allegare alla documentazione dell’opera. I componenti, i sistemi e i prodctti edili od impiantistici,
non facenti parte del complesso strutturale, ma che svolgono funzicne statica autonoma, devono essere progettati ed installati nel
rispetto dei livelli di sicurezza e delle prestazioni di seguito prescritti.

Le azioni da prendere in conto devono essere assunte in accordo con quanto stabilito nei relativi capitoli delle presenti norme. In
mancanza di specifiche indicazioni, si dovra fare ricorso ad opportune indagini, eventualmente anche sperimentali, 0 a documen-
ti, normativi e non, di comprovata validita.
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i NOVITA’ NTC2018: : mmp 223. SICUREZZA ANTINCENDIO

E NUOVI ARTICOLI E Quando necessario, i rischi derivanti dagli incendi devoro essere limitati progettando e realizzando le costruzioni in modo tale
. INTEGRALMENTE : da garantire la resistenza e la stabilita degli elementi portanti, nonché da limitare la propagazione del fuoco e dei fumi.

INSERITI D mmp 224 DURABILITA’

Un adeguato livello di durabilita pud essere garantito progettando la costruzione, e la specifica manutenzione, in modo tale che
il degrado della struttura, che si dovesse verificare durante la sua vita nominale di progetto, non riduca le prestazioni della co-
struzione al di sotto del livello previsto.

Tale requisito pud essere soddisfatto attraverso 'adozione di appropriati provvedimenti stabiliti tenendo conto delle previste
condizioni ambientali e di manutenzione ed in base alle peculiarita del singolo progetto, tra cui:

a) scelta opportuna dei materiali;

b) dimensionamento opportuno delle strutture;

¢) scelta opportuna dei dettagli costruttivi;

d) adozione di tipologie costruttive e strutturali che consentano, ove possibile, I'ispezionabilita delle parti strutturali;

¢) pianificazione di misure di protezione e manutenzione; oppure, quando queste non siano previste o possibili, progettazione
rivolta a garantire che il deterioramento della costruzione o dei materiali che la compongono non ne causi il collasso;

f) impiego di prodotti e componenti chiaramente identificati in termini di caratteristiche meccanico-fisico-chimiche, indispensa-
bili alla valutazione della sicurezza, e dotati di idonea qualificazione, cosi come specificato al Capitolo 11;

¢) applicazione di sostanze o ricoprimenti protettivi dei materiali, soprattutto nei punti non pit visibili o difficilmente ispezio-
nabili ad opera completata;

h) adozione di sistemi di controllo, passivi o attivi, adatti alle azioni e ai fenomeni ai quali I'opera puo essere sottoposta.

Le condizioni ambientali devono essere identificate in fase di progetto in modo da valutarne la rilevanza nei confronti della du-

rabilita.

‘ 2.2.5. ROBUSTEZZA

Un adeguato livello di robustezza, in relazione all'uso previsto della costruzione ed alle conseguenze di un suo eventuale collas-

50, pud essere garantito facendo ricorso ad una o piti tra le seguenti strategie di progettazione:

a) progettazione della struttura in grado di resistere ad azioni eccezionali di carattere convenzionale, combinando valori nomi-
nali delle azioni eccezionali alle altre azioni esplicite di progetto;

b) prevenzione degli effetti indatti dalle azioni eccezionali alle quali la struttura puo essere soggetta o riduzione della loro inten-
sita;

c) adozione di una forma e tipologia strutturale poco sensibile alle azioni eccezionali considerate;

d) adozione di una forma e tipologia strutturale tale da tollerare il danneggiamento localizzato causato da un’azione di carattere

eccezionale;
e) realizzazione di strutture quanto pitt ridondanti, resistenti e/o duttili & possibile;
CONSIGLIO NAZIONALE T N S R T e fenfig/oduthlic p S .
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NOVITA’ NTC2018:
VIENE INTRODOTTO IL
TERMINE
«CONVENZIONALMENTE»

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

2.4.1. VITA NOMINALE DI PROGETTO

La vita nominale di progetto Vy di un’opera & convenzionalmente definita come il numero di anni nel quale & previsto che
l'opera, purché soggetta alla necessaria manutenzione, mantenga specifici livelli prestazionali.

I valori minimi di Vy da adottare per i diversi tipi di costruzione sono riportati nella Tab. 2.4.1 Tali valori possono essere anche

impiegati per definire le azioni dipendenti dal tempo.

Tab. 2.4.1 - Valori minimi della Vita nominale V di progetio per i diversi tipi di costruzioni

Valori minimi
TIPI DI COSTRUZIONI oS
di V (anni)
1 Costruzioni temporanee e provvisorie 10
2 | Costruzioni con livelli di prestazioni ordinari 50
3 | Costruzioni con livelli di prestazioni elevati 100

Non sono da considerarsi temporanee le costruzioni o parti di esse che possono essere smantellate con I'intento di essere riutiliz-
zate. Per un’opera di nuova realizzazione la cui fase di costruzione sia prevista in sede di progetto di durata pari a Py, la vita no-
minale relativa a tale fase di costruzione, ai fini della valutazione delle azioni sismiche, dovra essere assunta non inferiore a Px e

comunque non inferiore a 5 anni.

NOVITA’ NTC2018:
NUOVO TESTO INSERITO

Le verifiche sismiche di opere di tipo 1 o in fase di costruzione possono omettersi quando il progetto preveda che tale condizione

permanga per meno di 2 anni.

CONSIGLIO NAZIONALE
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2.7 VERIFICHE ALLE TENSIONI AMMISSIBILI
Relativamente a1 metodi di calcolo. e d'obbligo il Metodo agli stati lp#fite di cui al § 2.6.

Per le costruzioni di tipo 1 e 2 e Classe d’uso I e II. limitgsfinente a siti ricadenti in Zona 4. ¢
ammesso il Metodo di verifica alle tensioni ammjssibili #€r tali verifiche si deve fare riferimento

memmmananane prnrernenereee 5 alle norme tecniche di cui al D.M. LL. PP. 1 : 1 le strutture in calcestruzzo e in acciaio, al
NOVITA"NTC2018: : pDM. LL. PP. 20.11.87. per le strutture \s® a e al DM. LL. PP. 11.03.88 per le opere e i

ELIMINAZIONE DEL . sistemi geotecnici.

CAPITOLO 2.7 CHE ERA +  Le norme dette si debbono in ral%
PRESENTE NELLE NTC 2008 + o7i5ni e il collaudo statico. peLA
tecniche.

plicare integralmente, salvo per 1 materiali e i1 prodotti, le
quali valgono le prescrizioni riportate nelle presenti norme

Le azioni sismiche de
definito al § B. 4
cuialDM. L

no essere valutate assumendo pari a 5 il grado di sismicita S. quale
M. LL. PP. 16.01.1996, ed assumendo le modalita costruttive e di calcolo di
. citato, nonché alla Circ. LL. PP. 10.04.97, n. 65/AA.GG. e relativi allegati.
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5.1.2.4 COMPATIBILITA IDRAULICA
Quando il ponte interessa un corso d’acqua naturale o artificiale, il progetto dewa deve essere corredato da uno studio di
compatibilita’ idraulica costituito da una relazione idrologica e da una relazione idraulica riguardante le scelte progettuali, la
costruzione e l'esercizio del ponte.
Lampiezza e I'approfondimento della+elazione dello studio e delle indagini che ne costituiscono la base saranne devono essere
commisurati all'importanza del problema ed al livello di progettazione.
Deve in ogni caso essere definita una piena di progetto caratterizzata da un tempo di ritorno Tr pari a 200 anni (Tr = 200).

Coerentemente al livello di progettazione, lo studio di compatibilita idraulica deve riportare:

* ['analisi idrologica degli eventi di massima piena e stima della loro frequenza probabile

* la definizione dei mesi dell’lanno durante i quali siano da attendersi eventi di piena, con riferimento alla prevista
successione delle fasi costruttive;

* la definizione della scala delle portate nelle condizioni attuali, di progetto, e nelle diverse fasi costruttive previste,
corredata dal calcolo del profilo di rigurgito indotto dalla presenza delle opere in alveo, tenendo conto della possibile
formazione di ammassi di detriti galleggianti;

* |a valutazione dello scavo localizzato con riferimento alle forme ed alle dimensioni di pile, spalle e relative fondazioni,
nonché di altre opere in alveo provvisionali e definitive, tenendo conto della possibile formazione di ammassi di detriti
galleggianti oltre che dei fenomeni erosivi generalizzati conseguenti al restringimento d’alveo;

* |'esame delle conseguenze di urti ed abrasioni dovuti alla presenza di natanti e corpi flottanti.

S EEEE NN SN NN NN NN EEEEEEEEEE
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEES

: TESTO COORDINATO

Birerma il manufatto non dovra interessare con spalle, pile e rilevati la sezione del # corso d’acqua attive interessata dalla piena
di progetto e, se arginato, i corpi arginali.

Qualora eccezionalmente fosse necessario realizzare pile in alveo, la luce netta minima tra pile contigue, o fra pila e spalla del
ponte, misurata ortogonalmente al filone principale della corrente, non devra deve essere inferiore a 40 metri.

Per i ponti esistenti eventualmente interessati da luci nette di misura inferiore € ammesso I'allargamento della piattaforma, a
patto che questo non comporti modifiche dimensionali delle pile, delle spalle o della pianta delle fondazioni di queste, e nel
rispetto del franco idraulico come nel seguito precisato.

In tutti gli altri casi deve essere richiesta I'autorizzazione dell’ Seluzieni—con—tuci—inferioripotranno—essere—autorizzate—dal’

Autorita competente, che si esprime previo parere del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.

CONSIGLIO NAZIONALE 6
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5.1.2.4 COMPATIBILITA IDRAULICA

Nel caso di pile e/o spalle in alveo cura particolare &€ da dedicare al problema delle escavazioni in corrispondenza delle
fondazioni delalvee e alla protezione delle fondazioni delle pile e delle spalle tenuto anche conto del materiale galleggiante
che il corso d’acqua puo trasportare. In tali situazioni, una stima anche speditiva dello scalzamento & da sviluppare fin dai
primi livelli di progettazione.

franco idraulico, definito come la distanza liquida di progetto immediatamente a monte del ponte e l'intradosso delle
strutture, & da assumersi non inferiore a 1,50 m e comunque dovra essere scelto tenendo conto di considerazioni e previsioni
sul trasporto solido di fondo e sul trasporto di materiale galleggiante, garantendo una adeguata distanza tra I'intradosso delle
strutture ed il fondo alveo.

Quando l'intradosso delle strutture non sia costituito da un’unica linea orizzontale tra gli appoggi, il franco idraulico deve
essere assicurato per un’ampiezza centrale di 2/3 della luce, e comunque non inferiore a 40 m.

: TESTO COORDINATO

S EEEE NN SN NN NN NN EEEEEEEEEE

Il franco idraulico necessario non puo essere ottenuto con il sollevamento del ponte durante la piena.

Lo scalzamento e le azioni idrodinamiche associate al livello idrico massimo che si verifica mediamente ogni anno (si assuma
Tr = 1,001) devono essere combinate con le altre azioni variabili adottando valori del coefficiente W, unitario.

Lo scalzamento e le azioni idrodinamiche associati all’evento di piena di progetto devono essere combinate esclusivamente
con le altre azioni variabili da traffico, adottando per queste ultime i coefficienti di combinazione W,.

CONSIGLIO NAZIONALE 7
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8.3 VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA

ee“asse—(%&@) d| una struttura esistente & un procedimento quantitativo, volto a determmare I'entlta delle azioni che Ia struttura @ in grado
di sostenere con il livello di sicurezza minimo richiesto dalla presente normativa.
L’incremento del livello di sicurezza si persegue, essenzialmente, operando sulla concezione strutturale globale con interventi anche locali.
La valutazione della sicurezza, argomentata con apposita relazione, deve permettere di stabilire se:
* l'uso della costruzione possa continuare senza interventi;
. I uso debba essere modificato (declassamento camblo di dest|na2|one e/o imposizione di limitazioni e/o cautele nell’'uso);

(o) rte sia necessario aumentare la sicurezza strutturale, mediante
- interventi
12
é . ‘tecostruzioni-esistenti-devone-esseresottepestea La valutazione della sicurezza deve effettuarsi quando ricorra anche una sola delle seguenti
: O & situazioni:
8 * riduzione evidente della capacita resistente e/o deformativa della struttura o di alcune sue parti dovuta a€ a danneggiamenti prodotti da
'9 azioni ambientali (sisma, vento, neve e temperatura), significativo degrado e decadimento delle caratteristiche meccaniche dei materiali,
1 azioni eccezionali (urti, incendi, esplosioni), situazioni di funzionamento ed uso anomalo, deformazioni significative impeste-da—cedimenti
s o delterrene-di conseguenti anche a problemi in fondazione;
bbb * provati gravi errori di progetto o di costruzione;
e cambio della destinazione d’uso della costruzione o di parti di essa, con variazione significativa dei carichi variabili e/o passaggio ad una
della-classe d’uso superiore dellacostruzione;
e esecuzione interventi non dichiaratamente strutturali, qualora essi interagiscano, anche solo in parte, con elementi aventi funzione
strutturale e, in modo consistente, ne riducano la capacita e e/o ne modifichino la rigidezza.
* ogni qualvolta si eseguano gli interventi strutturali di cui all’art. 8.4
* opere realizzate in assenza o difformita dal titolo abilitativo, ove necessario al momento della costruzione, o in difformita alle norme
tecniche per le costruzioni vigenti al momento della costruzione.
Qualora le circostanze di cui ai punti precedenti riguardino porzioni limitate della costruzione, la valutazione della sicurezza potra essere
limitata agli elementi interessati e a quelli con essi interagenti, tenendo presente la loro funzione nel complesso strutturale, posto che le
mutate condizioni locali non incidano sostanzialmente sul comportamento globale della struttura.
CONSIGLIO NALTONALLE 8
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8.3 VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA

Nella L& valutazione della sicurezza, da dewra effettuarsi ogni qual volta si eseguano gli interventi strutturali di

TESTO miglioramento o adeguamento di cui al punto 8.4, e—dewa—determinare—iltivelo—di-sicurezza—prima—e—dope
: COORDINATO = Vintervento il Progettista dovra esplicitare, in un’apposita relazione, esprimendoli in termini di rapporto fra
e meaneni .= capacita e domanda, i livelli di sicurezza attuali precedenti all’intervento o raggiunti con l'intervento ee

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

toria solo se sussistono condizioni che possano dare luogo a fenomeni di instabilita globale o se si verifica una delle seguenti

condizioni:

- nella costruzione siano presenti importanti dissesti attribuibili a cedimenti delle fondazioni o dissesti della stessa natura si
siano prodotti nel passato;

—  siano possibili fenomeni di ribaltamento e/o scorrimento della costruzione per effetto: di condizioni morfologiche sfavore-
voli, di modificazioni apportate al profilo del terreno in prossimita delle fondazioni, delle azioni sismiche di progetto;

- siano possibili fenomeni di liquefazione del terreno di fondazione dovuti alle azioni sismiche di progetto.

Allo scopo di verificare la sussistenza delle predette condizioni, si fara riferimento alla documentazione disponibile e si potra

omettere di svolgere indagini specifiche solo qualora, a giudizio esplicitamente motivato del professionista incaricato, sul volume

di terreno significativo e sulle fondazioni sussistano elementi di conoscenza sufficienti per effettuare le valutazioni precedenti.

La valutazione della sicurezza e la progettazione degli interventi sulle costruzioni esistenti potranno essere eseguite con riferimento

‘ ai soli SLU, salvo che per le costruzioni in classe d'uso IV, per le quali sono richieste anche le verifiche agli SLE specificate al § 7.3.6;

EsmsssssmEssmas, in quest'ultimo caso potranno essere adottati livelli prestazionali ridotti.

E NOVITA’ : Per la combinazione sismica le verifiche agli SLU possono essere eseguite rispetto alla condizione di salvaguardia della vita uma-
. NTC2018: - na (SLV) o, in alternativa, alla condizione di collasso (SLC), secondo quanto specificato al § 7.3.6

E NUOVO * Nelle verifiche rispetto alle azioni sismiche il livello di sicurezza della costruzione é quantificato attraverso il rapporto e tra l'a-
: TESTO . zione sismica massima sopportabile dalla struttura e I’azione sismica massima che si utilizzerebbe nel progetto di una nuova co-
E E struzione; l'entita delle altre azioni contempcraneamente presenti & la stessa assurita per le nuove costruzioni, salvo quanto emer-
E INSERITO = so riguardo ai carichi verticali permanenti a seguito delle indagini condotte (di cui al § 8.5.5) e salvo I'eventuale adozione di ap-

positi provvedimenti restrittivi dell'uso della costruzione e, conseguentemente, sui carichi verticali variabili.

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

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

CONSIGLIO NAZIONALE 9
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8.4 CLASSIFICAZIONE DEGLI INTERVENTI

Si individuano le seguenti categorie di intervento:

* RIPARAZIONI O INTERVENTI LOCALI che interessino singoli elementi strutturali elementi
iselati, e che comunque compeortino-un-miglioramento-delle condizioni-disicurezza

preesistenti non riducano le condizioni di sicurezza preesistenti.

TESTO
: COORDINATO * INTERVENTI DI MIGLIORAMENTO atti ad aumentare la sicurezza strutturale esistente, pur
Bommrrmmmmmnmamanns senza necessariamente raggiungere i livelli richiesti-dalte-presenti-norme: di sicurezza fissati .INVERSIONE
all’art. 8.4.3. DELLORDINE
* INTERVENTI DI ADEGUAMENTO atti a-censeguirei-tivelli-di-sicurezza-previsti-dalepresenti : DEGLI :
norrme ad aumentare la sicurezza strutturale preesistente, conseguendo i livelli di sicurezza : INTERVENTI
fissati all’art. 8.4.3. mrnnmmmmmEmmnmamRns
Solo gli interventi di adeguamento e miglioramento devono essere sottoposti a collaudo statico.
Per i beni di interesse culturale in zone dichiarate a rischio sismico, ai sensi del comma 4 dell’art.
29 del D. Igs. 22 gennaio 2004, n. 42 “Codice dei beni culturali e del paesaggio”, € in ogni caso
possibile limitarsi ad interventi di miglioramento effettuando la relativa valutazione della
sicurezza.
‘ Per gli interventi di miglioramento e di adeguamento I'esclusione di provvedimenti in fondazione dovra essere in tutti i casi mo-
ELLLELILLITIIELT . tivata esplicitamente dal progettista, attraverso una verifica di idoneita del sistema di fondazione in base ai criteri indicati nel
: NOVITA” @ | s83.
NTC2018: Qualora l'intervento preveda l'inserimento di nuovi elementi che richiedano appasite fondazioni, queste ultime dovranno essere
: NUOVO verificate con i criteri generali di cui ai precedenti Capitoli 6 e 7, cosi come richiesto per le nuove costruzioni.
:  TESTO
:  INSERITO

I CONSIGLIO NAZIONALE
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8.4 CLASSIFICAZIONE DEGLI INTERVENTI
8.4.1 RIPARAZIONE O INTERVENTO LOCALE

ta-generale, gli interventi di questo tipo riguarderanno singole parti e/o elementi della struttura e-irteresseranrne
Sressssrnnaaanenes, perzionHimitate-dellacostruzione:
:  NOVITA : Essi non debbono cambiare significativamente il comportamento globale della costruzione e sono volti a
NTC2018: : conseguire una o piu delle seguenti finalita:

: NUOVO TESTO i
INSERITO

=y

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 darneggiati;
- impedire meccanismi di collasso locale;

- modificare un elemento o una porzione limitata della struttura.

Il progetto e la valutazione della sicurezza potranno essere riferiti alle sole parti e/o elementi interessati e
documentare che, rispetto alla configurazione precedente al danno, al degrado o alla variante, non siano prodotte
sostanziali modifiche al comportamento delle altre parti e della struttura nel suo insieme e che gli interventi
omportino-uh-miglhoramento-dellecondizioni-di-sicurezzapreesistenti. Non comportino una riduzione dei livelli di
sicurezza preesistenti.

NOVITA’ : Larelazione dicuial par. 82 8.3 che, in questi casi, potra essere limitata alle sole parti interessate dall’intervento ed
NTC2018: a quelle con esse interagenti, dovra documentare le carenze strutturali riscontrate, risolte e/o persistenti, ed
: NUOVO TESTO - indicare le eventuali conseguenti limitazioni all’uso della costruzione.
:  INSERITO —
CLLERLDLEELELLELTEY . 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.

I CONSIGLIO NAZIONALE
DEGLI INGEGNERI 11
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8.4 CLASSIFICAZIONE DEGLI INTERVENTI
8.4.2 INTERVENTO DI MIGLIORAMENTO

Il progetto di intervento e la valutazione della sicurezza dovranno essere estesi a tutte le parti della struttura
potenzialmente interessate da modifiche di comportamento, nonché alla struttura nel suo insieme.

Per la combinazione sismica delle azioni, il valore di {e pud essere minore dell’'unita. A meno di specifiche situazioni relative ai

‘ beni culturali, per le costruzioni di classe III ad uso scolastico e di classe IV il valore di C, a seguito degli interventi di migliora-
""""""""""" mento, deve essere comunque non minore di 0,6 , mentre per le rimanenti costruzioni di classe I e per quelle di classe Il il valore

NOVITA" = | di&s, sempre a seguito degli interventi di miglioramento, deve essere incrementato di un valore comunque non minore di 0,1.
NTC2018: : | Nel caso di interventi che prevedano l'impiego di sistemi di isolamento, per la verifica del sistema di isolamento, si deve avere

: NUOVO TESTO : | almeno ge=1,0.
INSERITO

I CONSIGLIO NAZIONALE
DEGLI INGEGNERI 12
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8.4 CLASSIFICAZIONE DEGLI INTERVENTI
8.4.3 INTERVENTO DI ADEGUAMENTO

E fatto obbligo di procedere allavalutazione dellasicurezza-e-qualoranecessarie, all’'adeguamento
della costruzione, a-ehiuregue quando si intenda:

a) sopraelevare la costruzione;
b) ampliare la costruzione mediante opere strutturalmente connesse alla costruzione e tali da alternarne significativamente la risposta;

c) apportare variazioni di-elasse-efe-di destinazione d’uso che comportino incrementi dei carichi globali verticali in fondazione superiori al 10%,
valutati secondo la combinazione caratteristica di cui alla equazione 2.5.2 del’art. 2.5.3, includendo i soli carichi gravitazionali.

Resta comunque fermo I'obbligo di procedere alla verifica locale delle singole parti e/o elementi della struttura, anche se interessano porzioni
limitate della costruzione;

d) effettuare interventi strutturali volti a trasformare la costruzione mediante un insieme sistematico di opere che portino ad un erganisme
edilizie-sistema strutturale diverso dal precedente; nel caso di 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 gravitazionali complessivi riferiti ai singoli
piani.

e) Apportare modifiche di clase d’uso che conducano a costruzioni di classe Ill ad uso scolastico o di classe IV.

S EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEER
SN NN NN NN EEEEEEEEEEEEEE

: TESTO COORDINATO

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.

Nei casi a), b), d), per la verifica della struttura, si deve avere ¢E2 1. Nei casi c) ed e) si puo assumere ¢E2 0,8.
Resta comunque fermo l'obbligo di procedere alla verifica locale delle singole parti e/o elementi della struttura, anche se interessano
porzioni limitate della costruzione.

Una variazione dell’altezza dell’edificio, per la realizzazione di cordoli sommitali o variazioni della copertura che non comportino incrementi di

superficie abitabile, sempre-cherestiHmmutate-i-rumere-dipiani-non e considerata sepraelevaziene-e ampliamento, ai sensi dei punti a) e-b})-
In tal caso non & necessario procedere all’adeguamento, salvo che non ricorrano le—cendizioni-di-euiaiprecedentipunti-c}-o—¢}. una o piu

condizioni di cui agli altri precedenti punti.

CONSIGLIO NAZIONALE
DEGLI INGEGNERI 13
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FILOSOFIA DI PROGETTO

QUADRO CONOSCITIVO

PRELIMINARE
caratterizzazione funzionale e « massimizzare la permanenza delle materia originale del manufatto
meccanica, ...) limitando le trasformazioni;
; « formulare decisioni sulla scorta di valutazioni tecniche supportate da
BEGEETO SEEC L TIVE DELLE una approfondita conoscenza e affidabilita tecnico-scientifica,;
STRUTTURE » utilizzare conoscenze la cui efficacia sia oggettiva e strettamente
(modellazione, disegni correlata alla patologia specifica dell'oggetto;

esecutivi; ....) * realizzare interventi minimi, riconoscibili e quanto piu reversibili,

‘ prevalentemente di aggiunta o di affiancamento dell’esistente in
maniera da rendere possibile il monitoraggio nel tempo.

APPALTO

v

OPERE DI DEMOLIZIONE

4

AGGIORNAMENTO DEI

VERIFICA NO DETTAGLI ESECUTIVI
CORRISPONDENZA STATO —l DEL PROGETTO
DI FATTO/STATO DI DELLE STRUTTURE
PROGETTO
)
v
COSTRUZIONE <

I CONSIGLIO MNAZTONALIL
DECGLI INGEGNERI 14
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PROGETTO IN CORSO D’OPERA

* INGHISAGGI SULLE MURATURE

Il progetto ha previsto la predisposizione di
inghisaggi di barre filettate all'interno della
muratura al fine di sostenere in quota le
sedi di alloggiamento delle travi previste
per il consolidamento dei solai esistenti.

Su tali barre sono state effettuate prove di
taglio e di estrazione i cui risultati sono
andati a costituire la base per la riverifica
delle condizioni di progetto.

PROGETTAZIONE
PROVE IN FASE DI
CANTIERE
o N7 ]
i L= 4 = — —
i ';ug;_'\‘\_:.;'\.";'_\ d ! P f.ﬁ ’\'J | FORONMETRA
Pr= Sow ! : = LR SCALA/
7 I

I
i ASCEMS.
i
i

Le prove a strappo sono state condotte con
l'ausilio di un martinetto cavo operante a
spinta reazionato al muro retrostante. Le
forze di contrasto all'estrazione sono state
portate a distanza dall'area di estrazione
mediante l'ausilio di una traversa metallica.

e
e

!

:J T La prova é stata condotta con l'ausilio di un martinetto operante a tiro, posizionato

i [HSOmAGl w7 ST AR a ridosso della muratura in modo tale da imporre alla barra in prova una forza
CLINCONCE

quasi esclusivamente tagliante.

I CONSIGLIO NAZIONALE
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N ()
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a

290 = : . :
%) Z ] LIVELLO DI CONOSCENZA - n LIVELLO DI CONOSCENZA IN :
Oz - . PROGETTAZIONE y — .
O< = INIZIALE —) 1 R : — CANTIERE .
OE : . :
n- l: : EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEER .: E S EEEEEEEEEEEEEEEEEEEESR .: :
PROCESSO A MONTE 1 A R R R R R R RN R RRERERRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRNEN] .:

DELLA COSTRUZIONE PROCESSO A VALLE

U DELLA COSTRUZIONE

NEGLI EDIFICI ESISTENTI NON E’ POSSIBILE ESEGUIRE
PROGETTAZIONI STRUTTURALI
IN KFORMA CHIUSA».

qual’é il raccordo tra
questa conclusione e la
struttura della normal!

A 4

I CONSIGLIO NAZIONALE
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Presidenza del Consiglio dei Ministri Rapporto sulla Promozione della sicurezza dai Rischi naturali

Struttura di Missione Casa Italia del Patrimonio abitativo

Giugno 2017

L’individuazione degli obiettivi di riduzione della vulnerabilita. A partire dai nisultati della fase dia-
gnostica preliminare. si individuano gli obiettivi di miglioramento o adeguamento sismico. cosi come
previsto dalle NTC del 2008-2016. ponendosi come obiettivo la permanenza delle persone nelle pro-
prie abitazioni o il temporaneo breve allontanamento. Gli interventi dovranno:

e prevedere un progetto di adeguamento sismico (0. quando questo non sta compatibile con
I"obiettivo di consentire la permanenza nell edificio degli abitanti. miglioramento sismico),
sulla base del modello numerico definito in fase preliminare;

o utilizzare tecnologie leggere e con nidofta invasivita, assicurando nel contempo la qualita ener-
gefica e architettonica dell intervento e la sicurezza complessiva dell edificio:

e procedere alla caratterizzazione dinamica sperimentale dell’edificio finito, per valutare la

reale efficacia dell’intervento e predisporre un piano di manutenzione.

CONSIGLIO NAZIONALE
DEGLI INGEGNERI
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9 COLLAUDO STATICO
9.1 PRESCRIZIONI GENERALI

Il collaudo statico, inteso come procedura disciplinata dalle vigenti leggi di settore, riguarda—il-€ finalizzato alla valutazione e giudizio sul

comportamento-e-le prestazioni, come definite dalle presenti norme, deleparti-del-opera-chesvolgenofunzione-pertante—delle opere e

delle componenti strutturali comprese nel progetto ed eventuali varianti depositate presso gli organi di controllo competenti. In caso di
esito positivo, la procedura si conclude con I’emissione del certificato di collaudo statico.

Le opere non possono essere poste in esercizio prima dell’effettuazione del collaudo statico.

Il collaudo statico di tutte le opere di ingegneria civile regolamentate dalle presenti norme tecniche, deve comprendere i seguenti
adempimenti:

a) controllo di quanto prescritto per le opere eseguite sia con materiali regolamentati dal DPR 6.6.2001 n. 380, leggi n. 1086/71 e n. 64/74
sia con materiali diversi;

b) ispezione dell’opera nelle varie fasi costruttive degli elementi strutturali ove il collaudatore sia nominato in corso d’opera, e dell’opera nel
suo complesso, con particolare riguardo alle parti strutturali pit importanti.

L'ispezione dell’'opera verra eseguita alla presenza del Direttore dei lavori e del Costruttore, confrontando in contraddittorio il progetto
depositato in cantiere con il costruito.

[..]

: TESTO COORDINATO

CONSIGLIO NAZIONALE
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RIFLESSIONI

2. RIFLESSIONI

CONSIGLIO NAZIONALE
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IL PROGETTO

—> Sottratto alla logica stringente di un determinismo - LA CERTEZZA DEL

RISULTATO

—> Proiettato nel quadro dell’aleatorieta e della probabilita

GLI OBBLIGHI ASSICURATIVI

Personalita nell’esecuzione della prestazione

PROFESSIONE INTELLETTUALE: Riserva nell’esercizio

(CC 2229 —-2238)

C.C. 2236:

CONSIGLIO NAZITONALL
DEGLI INGEGNERI

Responsabilita personale ed illimitata

Se la prestazione implica la soluzione di problemi tecnici di speciale
difficolta il prestatore d’opera non risponde per danni se non in caso

di dolo o colpa grave.
- Errore grossolano
- Assenza di fondamentali conoscenze
- Superficialita, disinteresse nella professione intellettuale,

protetta

ETICA
RUOLO _—

DELLA FORMAZIONE TECNICA

31
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“OBBLIGAZIONI DI MEZZI: il professionista, assumendo lincarico, si impegna a prestare
diligentemente la propria opera per raggiungere il risultato desiderato dall’altra parte, ma non a
conseguirlo, poiché per ottenerlo puo essere necessario il concorso di altri fattori non dipendenti
dall’attivita del prestatore d’'opera ne sempre da lui domabili o controllabili”

“OBBLIGAZIONI DI RISULTATO: la prestazione dovuta é costituita proprio dal risultato. In questo
caso si configurera la responsabilita per il solo fatto che un determinato risultato non sia stato
raggiunto, a nulla rilevando la condotta e la diligenza impiegate dal professionista.”

“In passato, la distinzione e la scelta di collocare le obbligazioni del professionista nell’alveo delle
obbligazioni di mezzi era dovuta alla considerazione che le prestazioni del professionista sono
spesso connotate da un alto tasso di aleatorieta: il risultato, infatti, spesso puo essere raggiunto
solo con il concorso di ulteriori fattori favorevoli, estranei alla sfera di dominio del professionista.
Cosi, per lungo tempo, si € ritenuto che l'obbligazione del professionista fosse solo quella di porre in
essere un comportamento professionalmente adeguato, espressione della diligenza richiesta dallo
standard medio di riferimento, senza obbligo di far conseguire al cliente un risultato, poiché
guest’ultimo e solo in parte legato casualmente alla prestazione che gli viene richiesta.”

CONSIGLIO NAZIONALL
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|

= JL PROGRESSIVO DECLINO DELL'IMMUNITA’ DEI LIBERI PROFESSIONISTI:

Cassazione (C. Civ., Sez. I, 3.9.2008, n. 22129)

“La distinzione tra obbligazioni di mezzi ed obbligazioni di risultato non ha rilevanza sul regime di
responsabilita del progettista. Pertanto, tale distinzione é ininfluente ai fini della valutazione della
responsabilita di chi riceve il compito di redigere un progetto di ingegneria o architettura: il mancato
conseguimento dello scopo pratico avuto di mira dal cliente € comunque addebitabile al
professionista se e conseguenza di suoi errori commessi nella formazione dell’elaborato, che ne
rendano le previsioni inidonee ad essere attuate”

CONSIGLIO NAZITONALL
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IL PROPRIETARIO/DATORE DI LAVORO

L'art. 677 del Codice Penale, intitolato "Omissione di lavori in edifici o costruzioni che minacciano
rovina":

"1. Il proprietario di un edificio o di una costruzione che minaccirovina [...] il quale omette di
provvedere ai lavori necessari per rimuovere il pericolo, € punito con la sanzione
amministrativa [...]

“La fattispecie di cui al comma 1 dell'art. 677 c.p. ‘sanziona’ I'omissione dei lavori necessari a
rimuovere il pericolo, generico e presunto, in un edificio o costruzione che minacci rovina; l'ipotesi
prevista al comma 3, richiede che dall'omissione dei lavori, in edifici o costruzioni che minacciano
rovina, derivi il pericolo concreto per l'incolumita delle persone" (Cassazione penale, sez. |,
03/05/2006, n. 16285, in CED Cass. pen. 2006, rv 34435).

“Piu precisamente "il reato si perfeziona non appena sorga una situazione di pericolo e perdura
sino a che non sia cessata” (Cassazione penale 13.02.1974, in Mass. Dec. pen. 1974, m 126.218)

La giurisprudenza ha poi dettato la seguente interpretazione:

"L'obbligo giuridico del proprietario di rimuovere il pericolo derivante dalla minacciante rovina di
parti comuni di un edificio [...] e del tutto indipendente dalla causa che ha determinato il pericolo,
sicché e irrilevante l'origine del pericolo stesso e, tanto meno, la sua attribuibilita all'obbligato o Ia
sua derivazione da caso fortuito o da forza maggiore, quale addirittura un terremoto" (Cassazione
Penale, sez. |, 3.10.1996 n. 9866, in Cass. pen. 1997, 2716 (s.m.); Cassazione penale sez. | 11 aprile
1985, in Riv. pen. 1986, 420., Giust. pen. 1986, II, 423 (s.m.).
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4’8. Considerazioni intuitive sul comportamento statico delle membrane (2%).

Nel caso di un filo infinitamente flessibile fissato alle estremita
e soggettc a forze esterne agerti in un piano, sappiamo (n. 115) che tali
forze sonc equilibrate dal solo sforzo di trazione S agente nel filo purche
questo abbia la forma di una funicolare delle forze (v. anche la nota 60),
Percido esso, che per la sua estrema flessibilith non ha una forma propria,
si dispone appunto gecondo una funicolare.

Se il filo ha una certa rigidezza, risulta ancora soggetto a trazione
semplice & soltanto nel caso che la sua forma propria (cioé di origine)
coincida con una funicolare delle forze esterne. Se invece esso ha una
forma propria diversa, si deforma in modo da tendere a una funicolarc,
avvicinandosi tanto pitt a questa quanto pilti & flessibile; ma tale defor-
mazione provoca momenti flettenti pro porzionali alle variazioni di_cur-
e_almodulo di Tigidezza F. ilo.

@Una membrana, invees, ha sempre una forma Rropna anche se

¢ infinitamente flessibile (tessuto, supposto naturzlmente in tensione,

¢ios mon floscio), perché un cambiamento sost.anzmle di forma richiede-
rebbe delle dilatazioni &, ed &, enormemente maggiori di quelle elastich
{81 pensi ad es. a una membrara a forma di paraboloide o di cono che si
volesse trasformare in una calotta sferica). Percid si_potrebbs dubitare
mwwmwﬂm

Sy ed ‘SI In aliri tormxm, si potrebbe pensare che Ja membrana dgvg§§g
o £

avere una zorma 8 l'“ le dapenden (1alla «

he se non & tale, non si avesse lethbno nel caso che la membrana
sia infinitamente flessibile, o si avessero forti deformazioni accompagnate
da momenti flettenti nel caso che abbia una certa rigidezza B a flessione.

Ma in realtd il funzionamento di ung membrana & sostanzialmente
diverso da. quello d1 un ﬁlo Fzz0 ¢ sempre in ethbrzo qualunue sia_la

51b11e nel caso di una membrara di rwolnznone goggetta a forze esterne

81Immetrlche. Infatti, le strisce secondo i paralleli sono in grado di fun-

Tratto da O. Belluzzi, «Scienza delle Costruzioni, Vol. Il1»
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zionara come funicolari di una_forz e (ciod secondo r) uniforme,
q qislingue intensita. Percid queste sfrisce assumono una compor onente

Tadiale delle Torze esterne di valore tale da lasciare alle strisce meridiane

qualung lmque sia la forma del memdlauo) quelle forze delle guali esse song

nsce mer'dlane sony sogge

-
=]
=
=
et
g
=
B
E
Lo
o

1 paralleli;

soggettl com lessnvamentu a forze delle
ibri ile; e qum:h la membrana € essnte
da m-monti fletrenti se & infinitamente flessibils, oppure, non essendolo,
se si considera inestensibile (abbiamo visto nel n. 656 che la variazione
del raggio dei paralleli pud provocare nei meridiani dei momenti flet-
tenti modesti).

Percid non si presenta un problema analogo a quello che si ha negli
archi (n. 416), ciod di determinare la forma che deve avere la cupola
in relazione alla distribuzione dei carichi.

Una conferma di cid che si & detto & data dal fatto che 8i hanno
due mcogmte S ed S, e due equaznm di equilibrio (1’08), (1"10)
i1 favorevole che si :

@Sl potrebbe obbiettars che una bolla di sapone assume la forma sferica;
e che un recipiente di cauccin a forma di elliszoide di rivoluzione (fig. 1425), sog-

gotto a pressione interna uniforme. si deforma tendendo a di-

vasntare sferizo. Per cui si potrebbe credere che a date iorze

esterne corrisponda una determinata forma della membrana (su-
parficie funicolare), la sola atta a equilibrare le forze.

Ma la bolla di sapone non ha una forma prcpria e pud assu-
mere percid qualunque forma. Quindi si_dispone secondo una
sfera, che a paritd di volume racchiuso ha la minima superficie
(questa diventa minima per effetto della tensione superfic:ale).

Nel caso del recipiente di eauccit, esso si deforma perché
& molto dilatabile. Dove i meridiani hanno una piccola curvatura
assumono soltante una parte piccola della pressione interna; quindi i paralleli
ne assnmono una parte grande, per cui si deformano pi degli altri paralleli, e
il recipiente tende alla sfera. Perd nmon la. pud raggiungere, percké allora avrebbe
degli sforzi §; = ., costanti in tutti i punti, in contrasto con la. dilatazione non
costante che ha SLbltO Se invece il recipiente, sia pure flessibilissimo, & inesten-
sibile, esso conserva la sua forma, e tuttavia & in equilibrio.

/(@) Pertanto, come si & detto nella nota gwm_na-

ra.lleh eser itano un azione di cerchiamento

Fig. 1425.

andl tale azione fa Ei che le mem-

|
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(**) Veramente c’e contraddizione fra supporre nulla la o, di trazione e ammettere che esista
la T, perche, se la sezione & fessurata, il calcestruzzo non resiste nemmeno alla T (oppure perché
esso non resiste nemmeno alla 63 = 7). Ma in realtd alle T non resiste il calcestruzzo, bens: le
staffe o i ferri piegati disposti a tale scopo.

Tratto da O. Belluzzi, «Scienza delle Costruzioni, Vol. 11»
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« [...] Come avviene spesso, i
progressi molto rapidi possono
tuttavia comportare degli

I 3 : eccessi. Cio spiega la
Cmqﬁ‘am\inm dOpO perplessita di molti utenti delle
Il cemento armato dai PYimprdi alla maturita norme, che si sgntono opp.r\eSSI

da documenti sempre piu

impegnativi e dettagliati, e

anche i ripensamenti e le crisi
di coscienza che serpeggiano
tra i redattori dei codici. Si apre
pertanto un dibattito sulla
«deregulation» al quale
partecipano persino taluni
organi di controllo dei progetti.
In questo caso pero, piu che di
motivazioni filosofiche, puo
trattarsi di tendenze
conservatrici legate in
particolare alla preoccupazione
di salvaguardare le biblioteche
informatiche disponibili e le
procedure operative di uso
corrente.»

Franco Levi

e e SN sate weeebekabed

/n)&(iémmaf'&m .

« [...] In realta le norme sono come la lingua di Esopo, la migliore e la peggiore delle cose, in quanto vanno giudicate in

relazione a una molteplicita di circostanze: sviluppo delle conoscenze; livello culturale ed aggiornamento degli utenti;

tipologia ed importanza delle opere; risvolti contrattuali; aspetti concorrenziali tra paesi e materiali diversi; evoluzione
delle tecnologie e dei mezzi d’opera, e altre ancora.»
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