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Appendice Nazionale

UNE-EN-1998-1 — Eurocodice 8 - Progettazione delle strutture per la resistenza sismica.
Parte 1- Regole generali, azioni sismiche e regole per gli edifici.

EN-1998-1 ~ Eurocode 8 - Design of structures for earthquake resistance-

Part 1 - General Rules, seismic actions and rules for buildings.

1) Premessa
Questa Appendice nazionale contiene i parametri nazionali alla UNI-EN-1998-1.
L’Appendice contiene anche valori e prescrizioni relativi alla definizione delle azioni sismiche
(accelerazioni, spettri di risposta e relative classificazioni stratigrafiche, spostamenti relativi dei terreno
ecc) come per tutti i valori NPD dell’EN 1998-1. Detti parametri sono coerenti con i criteri generali e
specifici sulle azioni sismiche definite per il territorio nazionale. I valori dei parametri che definiscono le
azioni sismiche e individuano le Zone sismiche (ai sensi dell’art. 83 comma 2 de! DPR 06.06.2001 n.
380) sono dati in aliegato alla presente Appendice. Oltre ai parametri descritti al paragrafo 3, & dato un
maggior dettaglio degli stessi al paragrafo 4: “osservazioni”, nel quale sono riportate tra 1’altro alcune
prescrizioni relative al testo della Normativa Nazionale, qui integralmente riprese. Nel paragrafo 4 &
pertanto indicatz sia la numerazione dei parametri nazionali, sia la numerazione del testo della
Normativa Tecnica Nazionale cui si fa riferimento.
L’Appendice ¢ stata approvata dal Consiglio Superiore dei LL. PP. in data 24/09/2010

2) Introduzione
2.1. Campo di applicazione
Questa Appendice nazionale contiene al punto 3 le decisioni sui parametri nazionali che
debbono essere fissati nella UNI-EN-1998-1 relativamente ai seguenti paragrafi:

1.1.2(7) 433.1(4) 5.11.3.4(7Ne 9.2.3(1)
2.1(1)P 433.1(8) 6.1.2(1)P 9.2.4(1)
2.1(1)P 44.2.5(2). 6.1.3(1) 9.3(2)
3.1.1(4) 4432(2) 6.2(3) 9.3(2)
3.1.2(1) 5.2.1(5)P 6.2 (7) 9.3(3)
3.2.1(1), 2),(3) 5.2.2.2(10) 6.5.5(7) 9.3(4), Table 9.1
3.2.1(4) 5.2.4,(3) 6.7.4(2) 9.3(4), Table 9.1
3.2.1(5)P 5.4.3.52(1) 7.1.2(1)P 9.5.1(5)
32.2.1(4),
322201 5.8.2(3) 7.1.3(1), (3) 9.6(3)
32.23(2) 5.8.2(4) 7.1.3(4) 9.7.2(1)
3.2.2.5(4)P 5.8.2(5) 7.7.2(4) 9.7.2(2)b
423.2(8) 5.11.1.3.2(3) 8.3(1)P 9.7.2(2)c
42 4(2)P 5.11.1.4 9.2.1(1) 9.7.2(5)
4.2.5(5)P 5.11.1.5(2) 9.2.2(1) 10.3(2)P

Queste decisioni nazionali, relative ai paragrafi sopra citate, devono essere applicate per
I'impiego in Italia della UNI-EN-1998-1.

2.2. Documenti normativi_di riferimento
La presente appendice deve essere considerata quando si utilizzano tutti i documenti normativi
che fanno esplicito riferimento alla UNI-EN-1998-1
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3} Decisioni nazienali

Parametro nazionale

- valore ¢ preserizione -
L’annesso A, che resta informativo, & recepito integralmente nella
espressione dello spettro di tisposta clastico in spostamento illustrata al
1.1.2¢N Nota |paragrafo 4 della presente Appendice Nazionale. L' Annesso B & di tipo
informativo. 8i evidenzia come altri ¢riteri possano essere utilizzati per
valutare lo spostamento massimo.
La vita nominale det diversi tipi di opere & ripertata nella tabella T & deve essere precisata nei
documenti di progetis.
Tab. I- Vita nominale Vy per diversi tipi di opere

Paragrafo Pagina

Vita
TIFO DESCRIZIONE nomissle Vy
{in anpi
1 | Strutiure provvisoric — Opere provvisional] - £10
Strutture in fass costnitfive™
2 | Opere ordinaric, ponti, opere mfrastruttusali &
dighe, di dimensicni contetmute, o di 250
importanza nommale
3 | Opere, pong, opere infrastrutturali ¢ dighe, di > 100
grandi dimensioni, o di imporianza strategics =

™ e verifiche sismicbz di opere provvisorie o struttare in fase costaultiva possonio ometters] quando le
relative durate previste in progesto sjano infetion a 2 anni

Le costruzioni sono classificate in qualtro classi d’importanza, definite nella Nota al
suceessivo punto 4.2.2,(5)P.

2.1()p Notal -} wzioni sismiche vengono valutate in relazions ad un periodo di rifesimento Vg che si
ricava, per clascun fipo di cestruzione, moltiplicandone 1a vita nominale 'V per il cocfficiente
d’uso Cyy, definita olire

VeV Cy

Per strutture con V=50 anni, per lo stato limite i salvapuardia della vita,
definito nel paragrafo 4 della presente Appendice Nazionale, st adotta il
valore consigliato Fyen = 475 anni.

Puca =10% in 50 anni

Per strutture con V=75 anni , Tyep = 712.5 annj

Per strutture con V=100 anni, Tycg = 250 anni

Per strutture con V=50 anni, per lo stato limite di danno, si adotta il valore
Py =63% in 50 anni
Per struttizre con Ve=75 anni, Tycp = 75 anni

Per struthure con V=100 annt, Tieg = 100 anni
2.1(1)p Nota3

Per le sirutture nelle quali la protezione nei conifronti degli stati limite di
esercizio sia di prioritaria importanza :

per strutture tipo 2, Tpip = 92 anni , Ppep =42% in 50 anni

per struiture tipo 3, Tpp = 132 anni, Prsy =31.5% in 50 anni
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3.1.3{4) Nota Non si intreducono ulteriori specificazioni, lasciando a definizione
generale
3.1.2(1) Nota 11 punto 3.1.2 dell’Exrocodice {1998.1) & sostituito da quanto riportato al

peragrafo 4 della presente Appendice Nazionale,

La tab 3.1 del Eurccodice 1998.1 viene specificata in modo piit esauriente
ed & sostituita datla tabelle. riportata in questa appendice.

1 valori dei parametri che definiscono lo spettre: S, Tp, Te, To sono ricavati
in base alle espressioni riportate nella presente appendice al parzgrafo 4.
Sono date espressioni diverse in fumzione dei tipi di softosuole e della

situazione orografica.
3.2.1(1), Note | 1e Zone sismiche sono individuate in base al valore dell’accelerazione
(2,(3) 8,45, Che rappresenta |'accelerazione al suolo su scttosuclo di categoria A

avente periode di ritorno di 475 anmi.

Per tuthi i sifi, sono forniti i valori di a, Fo e T.* necessari per la
determinazione detle azioni sismiche da impiegare per le diverse verifiche.
La classificazione italiana da per ciascun sito lo spettro di risposta su
sottosunlo A dal quale ricavare, in base alle espressioni di cui 4l punto
3.1.2(1), gli spettri di risposta di progetio per tutti i tipi di softosuolo.

3.2.1(4) Nota | La Zona Sismica 3, detta a Bassa Sismicitd, & caratterizzata da
0,05 T<agns0,15 g,

321(5P Nota La Zona Sismica 4, detta a Sismicitd Molto Bassa, & caratterizzata da
85,475<0,05 g. In tale Zona possono adottarsi criteri di progettazione
semplificati secondo quanto indicato al punto 4 della presente Appendice .

3.2.2.1(2), Nota(1) | 1parametri che definiscono le forme spettrali sono definite nel paragrafo 4
3.222(1)P | Nota(2) | della presente Appendice Nazionale.

3.2.23(2) Nota Le forme spettrali sono quelle definite nell’Eurocodice 1998.1 tuttavia
variano alcuni parametti nonché la simbologia. La amplificazione massima
spettrale & data dal parametro F; per le azioni orizzontali ed F, per quelle
verticali, anziché da valon fissi come definito nell’ Eurocodice. Per facilitare
'utilizzo dei parametri, al successive paragrafo 4) si danmo le espressioni
complete dei parametri in accordo con la Normativa Tecnica Nazionale

3.2.2.5(4)P Nota | 8i accetta it valore consigliato B = 0,2. Per le espressioni complete degli
spetiri di progetto si rimanda a quanto riportato nel paragrafo 4 del presente

Appendice Nazionale.
423.2(8) Nota Non viene data definizione del centro di rigidezza
4.2.402)p Nota @ = 1,00 per ciascuna catsgoria e piano.
4.2 5(5)p Nota | Icoefficienti di importanza cosi come definiti nel EN1998.1, ave

moltiplicano I’azione sismica, sono da assumere pari ad 1.

In questo Annesso Tecnico Naziopale 1’ importanza degli edifici & tenuta in
conto direttamente nella definizione dell’azione sismica medificando i
periodi medi di ritorno o dividendo I’associata probabiliti di superamento
per dei coefficienti detti Coefficienti d*uso, C,.

— 226
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1 Coefficienti d’uso sono definiti per le quattro classi d’uso. La classe d'uso
1 ha coefficiente d'uso C,=0,7, la ¢lasse d’uso II ha coefficiente d'uso
=10, le classi III e TV hanno coefficienti d*uso C=1,5 ¢ =20,
rispettivamente (vedi tabelta). Nel paragrafo 4 & riportata la definizione
delle classi d'uso

Classe duso | C,
1 0,7

LI 1
i 1.5

v 2

Per e strutture, salvo quelle di cui al paragrafo successivo, i coefficientt C,
incrementano, moltiplicandolo, il periodo medio di ritorno definito per C,=1
Per le stonpare nelle quali Ia protezione nei confronti degli stati limite di
esercizio sia di prioritaria importanza, il fattore C, divide il valore di Ppig
con cui ricavare i periodi di ritomo [si vedano i punti 2.1.1p, Nota 1 ¢ Nota
2]

43.3.1 (4 Nota | E consentito I'uso dei metodi d”analisi non lineare anche nel caso di edifici
non isolati alla base. In tali casi 1 valori dei coefficienti parziali da adottare
dovramno tener conto di quanto riportato al punto 4.4.2.2.5

433.1(8) Nota | Nel rispetio delle condizioni i cui a3 punti a)— d) di 4.3.3.1 (8) ’analist
piana in due direzioni & ammessa indipendentemente dalla classe di
importanza dell’ edificio.

44.2.5(2). Nota | Si adotta per i diaframmi orizzontalt un valore unico ygg = 1.3
indipendentemente dal modo di rottura dei diaframmi stessi

4432 (2) Nota La valutazione dello spostamente per lo stato limite di danno si fa con il
relativo spettro di risposta assumendo.

v=]

Per le strutture di classe 1 e IV la verifica va fattz anche con 1’ azione
relativa allo stato limite di operativitd (SLO) assumendo!,

v=1,5

52.1(5)P Nota | Nessuna limitazione geografica all*utilizzo delle classi di duttilita M e H.
E’ consentito I'uso delle classe di duttiliti L nelle zona 4 ¢on le condiziani
di cui al paragrafo 4) punto 3.2.1(5) delia presente Appendice.

Nelle altre Zone, qualora sia necessario progettare in classe di duttiiita L, si
deve adottare un coefficiente di struttura q=1.

5.2.2.2(10) Nota Neon ¢ consentito alcun aumento di g 8 seguito del controllo di qualita

52.4,(N Nota Si adottano i valori v adottati per le condizioni di carico fondamentali
contenute in 1992 -1-1 per le verifiche allo SLU

543521 Nota Si accetta il valore suggerito: quello minimo previsto per le pareti in zona
non sisaica EN 1992-1-1

5.82(3) Nota | Le strutture di fondazione devono essere collegate ira loro da un reticelo di
travi, o da una piastra dimensionata in modo adeguato, in grado di assorbire
le forze assialt conseguenti. In assenza di valutazioni pilt accurate, si
possono conservativaments assumere e seguenti azioni assiali:
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+ 0,3 Ngg ana: /g per il profilo stratigrafico di tipo B
2 0,4 Ngg an,, /g per il profilo stratiprafice di tipo C
+ 0,6 Ngd anax /g per il profilo stratigrafico di tipo D

5.8.2(4) Nota Si adotiano 1 valod consigliati

5.8.2(5) Nota | Si adotta il valori consighiato pymm = 0-4%.

5.11.1.32(3) Nota | Laclasse di duttiliti L & pud essere utilizzata nelle Zone a sismicitd molto
bassa, Zoma 4, con le prescrizioni di cui al punto3.2.1(5) della presente
Appendice

Neille altre Zone, qualora sia necessario progetl:are in classe di duttilitd L, ei
deve adotiare un coefficiente di struttura g=1.

5.11.14 Nota Si adotta if valore consigliato k,=1 nel caso di strutture che rispettano
quanto previsto ai punti 5.11.2.1.1,5.11.2.1.2, 5.11.2.1.3.
Qualora questa condizione non sia soddisfatta occorrera dimostrare il
"comportamento duttile della connessione ¢ dell’ insieme strutturale anche
coit adeguata spenimentazione. In alternativa si assumerd un fattore di
struttura g, pari a 1.5 come previsto al punte 5.11.1.4(2). Esso carrisponde
al valore k,=1.5/q

5.11.1.5(2) Nota Qualora sia necessario verificare la stabilitd durante I"esecuzione, la verifica
allo stato limite ultimo si valuterd con 'azione relativa alla vita nominale di
10 anni ¢ Cn=1 ottenendo cosi periodo di ritorno di ¢5 anni.

5.11.3.47)e Nota | Siadotta il valore consigliato

6.1.2(1)p Nota(1) | Si adotta il valore consigliato nella Nota (1) del limite superiore del fattore
Nota{2) | di struttura per strutture a bassa dissipazione q = 1,50

Non vi sono limitazioni all’'uso delle classi di duttiliti M ed H. La classe I,
pud utilizzarsi nelle zome a sismicita molio bassa: Zona 4.

Nelle altre Zone, qualora sia necessario progettare in classe di duttilita L, si
deve adottare un coefficiente di struttura g=1.

6.1.3(1) Nota(1} | Per le verifiche agli stati limite ultimi, il fattore di sicurezza parziale sulla
Nota(2) | resistenza dell’acciaio & pariay, = 1,05

6.2(3} Nota(l) | Il valore di y,, da adottare & pari al rapporto fra il valore medio atteso /i
Nota(2) | della tensione di snervamento ¢ il valore caratteristico f nominale:
Sy
yav - 22
I

in mancanza di specifiche valutazioni siz adottano i valori riportati nella
successiva tabella

Acciaio | Y = iy-ﬁ
T
8 235 1.20
S278 1.15
$355 1.10
8420/460 1.10
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6.2(7) Nota La tenacitd dell’acciaio e def materiale di apporto nella saldatura deve
soddisfare i requisiti prescritti al valore quasi-permancnte della temperatura
{vedasi EN 1993-1- 10:2004).

6.5.5(T) Nota Nessuma regola agghmitive

6.7.4(2) | Nota(1) |Si adotta il valore consigliato di ¥y, = 0.30
Nota(2)
7.1.2(1)P | Nota (1) | Si adotia il valore inferiore consigliato nella Nota (1) del fattore di struttura per
Nota(2) | strutture a bassa dissipazione q = 1,50

Non vi sono limitazioni all’uso delle ¢lassi di duttilita M ed H. La classe L puod
utilizzarsi nelle Zone a sismicita moito bassa: Zona 4 con le prescrizioni di cui al
punto3.2.1(5) della presente Appendice

Nelle altre Zone, qualora sia necessario progettare in classe di duttilita L, si deve
adottare un coefficiente di struttura g=1.

7.1.3(1), | Neta(1) |Per il conglomerato ¢ le armature da calcestruzzo armato relative, si adottano i

3) Nota(2) | valotiyy adottati per le condizioni di carico fondamentali contenute in 1992 -1-1
per le verifiche allo SLU v, = 1,50, v, = 1,15
Pex la parte in carpenteria metallica si adotta il valore di vy per per le verifiche allo
SLU contenute in 1993 -1-1: y, = 1,05

7.1.3(4) | Nota(1) |51 adotta il valore consigliato: v,, = 1,25
Nota(2)
Punto
6.2.3
7.7.2(4) | Nota |S5iadotia il valore consigliato r = 0,50

R3NP Nota |Laitabella 8.1 & accetiata integralmente non vi sono limitazioni geografiche all’uso
delle classi di duttilita M ed H. La classe di duttilitd L & utilizzabile nelle zone a
sismicitd molto bassa: zona 4 con le prescrizioni di cui al punto3.2.1(5) delia
presente Appendice

Nelle altre Zone, qualota sia necessario progettare in classe di duttilita L, si deve
adottare un coefficients di struttura ¢=1.

92.1{1) | Nota |Con riferimento alla tabella 3.1 EN 1996-1 nella zona sismica 4 & consentito 'uso
degli elementi del gruppe 1 ¢ 2 con le limifazioni riportate nell® Appendice
Wazionale alla EN 1996-1-1. Nelle zone sismiche 1, 2, 3 devono essere rispettate
anche le seguenti limitazioni;

- percentuale volumetrica degli eventuali vuoti non superiore al 45% del
volume totale del blocco;

- eventuali setti disposti parallelamente al piano del muroe continui e
rettilinei; le uniche intermuzioni ammesse sono quelle in corrispondenza dei
fori di presa o per I'alloggiamento delle armature;

E consentito utilizzare la muratura di pietra non squadrata o la muratura
listata solo nei siti ricadenti in zona sismica 4.

92.2(1y | Nota |[Siadottano i valori:
. mie=6.0 N/mma’
fonmin=1.8 N/mm?

Possibile deroghe ai valori minimi delle resistenze normalizzate sopra riportati
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sono consentite a condizicne che vengano rispettati 1 seguenti valod minimi delle
resistenze caratteristiche:

- la resistenza caratteristica a rottura nella direzions portante (verticale), calcolata
sull’area al lordo deile forature, sia non inferiore a 5 MPa

- 1a resistenza caratteristica a rottura nella direzione perpendicolare a quella
portante ossia nel piano di svilippo della parete, calcolata nello stesso
modo, sia non inferiore a 1,5 MPa.

Il rispette delle resistenze caratteristiche minime sopra riportate & in ogni
caso un requisito inderogabile per qualunque tipo di elemento, con
esclusione delle zone a sismicitd molto bassa.

9.2.3(1) | Nota }5iadotta il valore consigliato:

Joiotim = 5 N/’ per muratura nion armata ed confinata

si adotta il valore

foma=10 N/mm® per la muratara ammata. La classe minima di resistenza del
conglomerato deve essere C12/15.

Per Vaderanza delle armature st deve far riferimento a risultati di prove
sperimentali ed a riferimenti di riconosciuta validita

9.24(1) | Nota |l giunti verticali devono essere riempiti con malta (giunti di tipo a). Nel caso di
utilizzo di elementi per muratura che fanno affidamento su tasche per riempimento
di malta, il giunto verticale pud essere considerato interamente tiempito secondo
quanto indicato in UNI EN 1996-1-1, punto 8.1.5 (3).

E’ ammesso 'uso dei giunti verticali di tipo b) e ¢) in Zona 4 e con le seguenti
prescrizioni;

- spessori minimi dei setti interni dell* elemento >7 mm

- spessori minimi dei setti esterni dell’ elemento >10 mm

- percentuale massima di foratura <55%

- numero dei piani in muratura <2 da quota campagna

- altezza massima degli edifici <7 m

- altezza magsima di intemiano=3 m

9.3(2) | Nota(l) |La muratura non armata progettata solamente secondo le disposizioni dell’EN 1996
Nota(2) |pud essere utilizzata nelle zona sismica 4, con le ulteriori prescrizioni di cui al
punto 3.2.1(5) della presente Appendice.

Gli spessori minimi efficaci per la muratura non armata progettata solamente
secondo le disposizioni dell’EN 1996 sono riportati nella tabella 9.2 della presente
Appendice.

2.3(3) Nota |Nessuna limitazione nell’ uso della muratura in relazione al valore a,S, purché
vengano rispettate le indicazioni della presente Appendice con la ulteriore seguente
prescrizione:

Per le tipologie strutturali di muraiura non armata che non accedono alle riserve
anelastiche delle strutture, ricadenti in Zona 1, & fissata una altezza massima pari a
2 piani dal piano di campapna, ovvero dal ciglio della strada_

1l solaio di copertura del secondo piano non pud essere calpestio di volume

abitabile.
9.3(4), | Nota(1) | Si accoglie la indicazione della Nota (1) assumendo, per le murature, i valori di ¢p
Table 9.1 minimi della tabella 9.1,

9.3(4), |Nota(2) | Ai sensi della nota (2) si considerano edifici con duttilita accresciuta quelli che, in
Table 5.1 aggiunta a quanto previsto ncl presente capitolo 9 della EN 1998-1, rispettino
anche i seguenti requisiti:
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a) Le pareti struttarali, al lordo delle aperture, debbono avere continuitd in
elevazione fino alla fondazione, evitando pareti in falso.

b) Ad ogni piano & realizzato un cordolo continuo all*intersezione tra solai e
pareti. Icordoli debbono avere altezza minima pari ail’altezza del solaio ¢
larghezza almeno pari a quella del muro; & consentito un ammetrarmento
massimo di 6 cm dat filo esterno. L’armatura corrente non deve essere
inferiore a 8 cm?, le staffe debbono avere diametro non inferiore a 6 mm ed
interasse non superiore a 25 cin.

c) Travi metalliche o prefabbricate costituenti i solai sopo

prolungate nel cordolo per almeno la meta della sua larghezza ¢ comunque
per non meno di 12 cm ed adeguatamente ancorate ad esso.

d) Nel caso della muratura non armata, in corrispondenza di incroci
d’angolo tra due pareti perimetrali sono presenti, su entrambe le pareti, zone
di parete muraria di lunghezza non inferiore a 1 m, compreso lo spessore del
muro trasversale,

&) Al di sopra di ogni apertura & realizzato un architrave resistente a
flessione efficacemente ammorsate alla muratura.

Per gli edifici con duttilith accresciuta si adottano i valori del fattore di struttura g,
da assignere pari ai valori di qg proposti nelle Norme Tecniche per le Costruzioni e
ciod:

2,0 a/o; muratura ordinaria

2.5 ayfoq muratura armata.

1 coefficienti o) e a, sono definiti come segue:

a; ¢ it moltiplicatore della forza sismica arizzontale per il quale, mantenendo
costant le altre azioni, 1l primo pannello murario raggiunge #a sua resistenza
ultima (a taglio o a pressoflessione).

oy & il 90% del moltiplicatore della forza sismica: orizzontale per il quale,
mantenendo costanti le altre azioni, la costruzione raggiunge la massima forza
resistente,

1L valore di ooy pud essere caleolato per mezzo di un analisi statica non lincare e
non pud in ogni caso essere assunto superiore 4 2,5,

Qualora non si proceda ad upa analisi non lineare, possono essere adottat pet la

vahitazione di o/, i seguenti valon:

- costrozioni in muratira ordinaria ad um piano ay/a, = 1,4

- costruzioni in muratura ordinaria a due o pif piani  «y/a; = 1,8

- costruzioni in muratura armata o confinata ad un piano o,/o; =13

- costruzioni in muratura armata o confinata a due o pill piani ¢/t = 1,5

- cosu(;uu/zioni in muratura armata progettate con la gerarchia delle resistenze
= 1,3

Per edifici realizzati con sistemi in muratura armata nei quali si utilizzino criteri di
gerarchia delle sesistenze, ¢ che quindi parantiscano uwpa duttilita elevate, &
possibile incrementare 1 valori di cui al punto precedente del 20%.

Il principio fondamentale di gerarchia delle resistenze consiste nell’evitare il
collasso per taglio per ogni pannetlo murarie, assicurandosi che sia preceduto da
modalitd di collasso per flessione. Tale principio si intende applicato guando
ciascun pannello murario & venificato a flessione rispetto alle azioni agenti ed &
vetificato a taglio rispetto alle azioni risultanti dalla resistenza a collasso per
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flessione, amplificate ded fattore Yra = 1,5.
Per le murature confinate si assume un valore di q pari a 2,5 o,/oy

65.1{5) { Nota |Si accolgono i valori consigliati con 1’eccezione dello spessore minimo delle
murature non armate nelle zone di bassa sismicita:

Tabelia 9.2; Requisiti geometrici per le pareti di taglio

Tipi di muratura £ () (Rt e e (/0 in
Non armata,con element] in
pietra naturale squadrata 300 10 0.50
Non armata.con elementi in
pictra naturale squadrata, in 240 12
zonale4 0.30
Non armata,con elementi
attificiali 240 12 0.40
Non armata, con elementi
artificiali semipieni in zona 200 20 03
4
Non armata, con elementi
artificiali pieni in zona 4 150 20 0.3

0.3
Muratura confinata 240 15
Muratura confinata in Zona 0.3
Je4 200 15

Nessuna
Muratura armata 240 15 limitazione
Muratura armata in zona 3 ¢ Nessuna
4 200 15 Jimitazione
Significato dei simboli:

tor spessore della parete (vedere EN 1996-1-1:2004);

h.r altezza efficace della parete (vedere EN 1996-1-1:2004);
k massima altezza delle aperture adiacenti alla parete;

! lunghezza della parete,

9.6(3) Nota | It coefficiente parziale di sicurezza della muratura ¥, per la verifica di sicurezza di
costruzioni progeftate secondo la presente EN 1998-1 non pud essere inferiore a 2,

Per il conglomerato ¢ le aimmature di acciaio wtitizzate nella muratura armata e
confinata si adottano 1 valori vy adoutati per le condizioni di carico fondamentali
contenute in 1992 -1-1 per le verifiche allo SLU: v. = 1,50, v, = 1,15
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9.7.2(1) | Nota |Latabells 9.3 viene cosi sostituila,

Nel caso di costruzioni semplici, cosi come definito al punto per ciascun
piano il rapporto tra area della sezione resistente delle pareti e superficie
lorda del piano non deve essere inferiore ai valori indicati nella tabella
seguente, in funzione del numero di piani della costruzione e della sismicita
del sito, per ciascuna delle due direzioni ortogonali

Accelerazione &i picco del rrereno

S Da728
. D07 g| <01 g |s0.15[<0.20g|<0.25 g| 5030|035 2[00 5|05 2

Tipo di yomitarn Munao L

[ s

piani

1 35% 135% [ 0% | 439 [ 50% | 554% | £0% | S0% 1 60% | £5%
2 40% J 40K [ 43% | 50% 1 3.5% 160% | 3% (6% | 55% | 70%
3

1

2

¥

4

9.3% 45| 500 | 55% | 50% | 65% [ 19%
2.5% [ 3.0% ) 30% 1 36%]25% |35% |40% [40% | 45% | 45%
30% [ 35% | 35% | 35% [ 40% |40% |asw[sen{son| 5o
5% | 40% |10% [ 40% | 45% | 50% | 55% | 5.5% [ 50% | 6.0%
40% [ass|ssw|sonlssnlssntson|son|as%| 3w |

Devono essere inoltre rispettati i requisiti costruttivi riportati alle lettere a)-¢) della
Nota 2 alla tabella 9.1 del punto .3(4), e i diaframmi orizzontali devono poter
essere congiderati come infinitamente rigidi.
Deve inclire risultare, per ogni piano:

Pl < O.ZSA

A m
in cui N & il carico verticale totale alla basc di ciascun piano del’edificio
corrispondente alla somma dei carichi permanenti ¢ variabili (valutati ponendo 1, =
Yo = 1), A & ’area totale dei muri strutterali allo stesso piano ¢ £ ¢ la resistenza
caratteristica a compressione in direzione verticale della muratura.

Per gli edifici semplici nelle zone sismiche 2, 3 e 4 non & obbligatorio effettuare
ulteriort analisi ¢ verifiche di sicurezza. Nom 2 prevista la soluzione
dell’edificio semplice in zona sismica 1.

9.7.2(2)b | Nota |Si adotta il valore taccomandato Amin = 0,25

9.72(2)c | Nota |gj adotta il valore p=25%

9.7.2(5) | Nata [Deve risultare: Am, max=25%

La variazione di sezionme trasversale orizzontale complessiva dei muri
resistenti da un orizzontarento a quello sovrastante deve ¢ssere compresa
tra + 10% e — 30%. ] muri resistenti al sisma debbono avere continuita in
elevazione fino alla fondazione, evitando pareti in falso.

10.3(2)F | Nota |Le verifiche dei dispositivi dovrammo essere condotte con riferimento alle azioni per
lo SLC, invece che per lo SLV.

Angzlogamente, la maggiore sicurezza rispetto all’ instabilitd, prevista dal punto
10.10(6), & garantita dalle prestazioni dei dispositivi, sccertatc mediante le
precedure di prova previste nella EN 15129,

Per tanto si assume sempre v,=1.

Inolire per I’ isolatori a scomrimento deve ¢sscre previsto un coefficiente
maggiorativo degli spostamenti pari a 1,2
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4j Indicazioni agpiuntive non contraddittorie

I periodi di ritorno medi dell*azione per le strutture usuali sono definiti sulla base delle probabilita da
eccedenza degli stati limite di riferimento.

Gli stati limite di esercizio sono:
~ Stato Limite di Operativitd (SLO): a seguito del terremote la costruzione nel suo complesso,

inchidendo gli elementi strutturali, quelli non strutturali, le apparecchiature rilevanti alla swa funzione,
non deve subire danni ed interruzioni d'uso significativi;

— State Limite di immediato utilizzo o di Danne (SLDY: a seguito del terremoto la costruzione nel suo
complesso, includendo gli elementi strutturali, quelli non strutturali, le apparecchiature rilevanti alla sua
fimzione, subisce danni tali da non mettere a rischio gli wienti ¢ da mon compromettere
significativamente la capacitd di resistenza ¢ di rigidezzn pei confronti delle azioni verticali ed
otizzontzli mantenendosi immediatamente utilizzabile pur nell’interruzione d'uso di parte delle
apparecchiature.

Gli stati limite ultimi sono:

— Staio Limite di salvaguardia della vita o0 Ultimo (SLF): a seguito del terremoto la costruzione subisce
rotture € crolli dei componenti non strutturali ed impiantistici e significativi danni dei componenti
strutturali cui si associa una perdita significativa di rigidezza nei confronti delle azioni orizzontali; la
costruzione conrserva invece una significativa parte della resistenza per azioni orizzontale € resistenza e
rigidezza per azioni verticali quasi immutate manifestando ancora, nel complesso, un significativo
margine di sicurezza nei confronti del collasso per azioni orizzontali;

~ State Limite di prevenzione del Collasso (SLC): a seguito del terremoto la costruzione subisce pravi
rothure & crolli dei componenti non strutturali ed impiantistici e danni molto gravi dei componenti
strutturali, cui si associa una perdita sostanziale di rigidezza ed una contenuta perdita di resistenza nei
confronti delle azioni orizzontali; 1a costruzione consetva ancora una significativa parte della rigidezza ¢
resistenza per azioni verticali ed un esiguo margine di sicurezza nei confronti del collasso per azioni
orizzontali.

Le probabilita di superamento nella vita di rifetimento £, , cui riferirsi per individuare 'azione sismica
agente in clascuno degli stati lirnite considerati, sono riportate nella suceessiva Tabella 1.

Tabella 1 (Tabella 3.2.0 della Normativa Tecnica Nazionale)- Probabilita di superamenio F, al
variare dello stato limite considerato

Stato Limite F, : Probabilith di superamento pella vita di riferimento V;
Stati limite di SLO 81%
esercizio SLD 63%
Stati limite SLV 10%
ultimi SLC 59%

11 periodo medio di ritorno dell’azione di assegnate probabilita di superamento si cttiene con la espressione:

-Tl

Tvr, =

i ln(l—Pvri)
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Punie 3.1.2¢1) Identificazione dei siti

Quanto contenuto nel punto 3.1.2 del documento EN 1998-1 & integrato ¢ sostituito da quanto nel seguito
indicato. (Dalle Norme Tecniche punto 3.2.2)

32.2 (NUMERAZIONE DELLE NORME TECNICHE NAZIONALI) CATEGORIE DI
SOTTOSUOLO E CONDIZIONI TOFOGRAFICHE

Categorie di sottosnolo

Aj fini della definizione dell’aziome sismica di progetto, si rende necessario valutare I'effetto della risposta
sismica locale mediante specifiche analisi, come indicato nel § 7.11.5, In assenza di tali analisi, per la
definizione dell’azione sismica si ped fare riferimento a un approccio semplificato, che si basa
sull’individuazione di categorie di sottosnolo di riferimento (Tab. 3.2.11 ¢ 3.2,1I0).

Fatta salva la necessitd della caratterizzazione geotecnica dei terreni nel volume significativo’, ai fini della
identificazione della categoria di sottosuolo, la classificazione si effettua in hase ai valori della velocita
equivalente V,q, di propagazionc delle onde di taglio (definita successivamente) entro i primi 30 m di
profondita. Per le fondazioni superficiali, tale profonditd & riferita al piano di imposta delle stesse, mentre per
le fondazieni su pali & niferita alla testa dei pali. Nel caso di apere di sostegno di terreni naturali, Ia
profondit & riferita alla testa defl’opera. Per muri di sostegno di terrapieni, 1a profondita & riferita al piano di
imposta della fondazione.

La misura diretta defla velocita di propagazione delle onde di taglio & fortemente raccomandata. Nei casi in
cui tale determinazione non sia disponibile, la classificazione pud essere effetimata in base ai valori del
mumero equivalente di colpi della prova penetrometrica dinamica (Standard Penetration Testy Ngpr s,
(definito successivarmente) nei terreni prevalentemente a grana grossa ¢ della resistenza non drepata
equivalente ¢, 5o (definita successivamente) nei terreni prevalentemenie a grana fina.

Tabella 3.2.11 — Categorie di sottasuoclo

Categori | Descrizipne
a

A Anmmassi roeciosi gffiorant! o terreni molto rigidi carattenizzati da valori di V, 5, superiori a 300
m/s, eventuaimente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con spessore massimo
paria3m,

B Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto
congsistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle
proprietd meccaniche con la profonditd e da valori di V3 compresi tra 360 m/s ¢ 800 m's
(ovvero Nsprae > 50 nei tefreni a grana grossa ¢ ¢uap > 250 kPa nei terreni a grana fina),

C Depositi di terreni a grana grossa mediemente addensati o terreni a grana fing mediamente
consisfenti con spessori superiori 2 30 m, caratterizzati da wn gradusle miglioramento delle
proprietd meceaniche con la profonditd e da valoti di V,3 compresi tra 180 m/s & 360 m's
(ovvero 15 < Nepyse< 50 nei terreni a grana grossa ¢ 70 <oy < 250 kPa nei terreni a grana
fina).

D Depositi di tevreni a grana grossa scarsomente addensafi o di lerreni a grang fina scarsamente
consisfenti, con spessori supetiori 2 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle
proprietd meccaniche con la profonditi e da valori di V,3 inferiori a 180 m/s (ovvero
Nsprap < 15 nei terreni a grana grossa € ¢y,30 < 70 kPa nei tereni a grana fina).

' Per voiume significativo di terreno si intende la parte & sottosuolo influenzata, direttamente o indirettamente, dalta
costruzione del manufatto e che influenza il manufatto stesso,
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E Terreni dei sottosucli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul substrato di
riferimento {(con V. > 800 wm/s).

Per queste cinque categorie di sottosuolo, le azioni sismiche seno definite al § 3.2.3 delle presenti norme.

Per sottosuoli appartenenti alle ulteriori categorie 51 ed S2 di scguito indicate (Tab. 3.2.111), & necessario
predisporre specifiche analisi per 12 definizione delle azieni sismiche, particolarmente nei casi in cui la
presenza di temreni suscettibili di Yiquefazione efo di argille d’clevata sensitivith possa comportare fenomend
di collasso del terreno.

Tabella 3.2.10I — Categorie aggiuntive di sattosualo.

Categeria | Descrizione

s1 Depositi di ferreni caratterizzati da valoti di V., inferiori 2 100 m/s {ovvero 10<gy 30 < 20
kPa), che includono uno strato di almeno 8 m di terreni a grana fina di bassa consistenza, ,
oppure che includono almeno 3 m di torba o di argille altamente organiche.

LY Depositi di terreni suscettibili di liquefazione, di argille sensitive o qualsiasi altra categoria di
sottasuclo non classificabile nei tipi precedenti.

La velociti equivalente delle onde di taglio V, o & definita dall’espressione

30
Vs = ——— [mis]. @321

=N Vs,
La resistenza penetrometrica dinamica equivalente Ngpy ;o € definita dall’ espressione

> by
e (322

Nsn,ao =
i=l.M NSPTJ

La resistenza non drenata equivalente c, 3, & definita dall’espressione

o hy
Sy = i=l,Kh‘ . (32.3)

=1% Cu,

Melle precedenti espressioni si indica con:

h; spessore {in meiri} dell’i-esimo strato compreso nel primi A m di profondita;

Vs;  velocita delle onde di taglio nell’i-esimo sirato;

Ngpr,;, numero di colpi Ngpr nell’i-esimo strato;

¢,; resistenza non drenata nell*i-esimo strato;

N tiumero di strati compresi nei primi 30 m di profondita;

M numero di strati di terreni a grana grossa compresi nei primi 30 m di profondita;

K numere di strati di terreni a grana fina compresi nei primi 30 m di profondit.

Nel caso di sottosuoli costituiti da stratificazioni di terreni a grana grossa e a grana fina, distribmite con

spessori confrontabili nei primi 30 m di profonditd, ricadenti nelle categotic da A ad E, quando non si

disponga di misure dirette della velocitd delle onde di taglio si pud proceders come segue:

- determinare Ngppq, limitatamente agli strati di terreno a grana grossa compresi entro i primi 30 m di
profondita;

~ determinare ¢, limitatamente agli strati di terreno a grana fina compresi entro i primi 30 m di
profondita;
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- individuare le categorie corrispondenti singolarmente ai parametri Ngprag€ €303
- riferire il sottosuolo aila categoria pegpiore tra quelle individuate al punto precedente.
Condizioni topografiche

Per condizioni topografiche complesse & necessario predisporre specifiche analisi di risposta sismica locale.
Per configurazioni superficiali semplici si pud adottare 12 scguente classiftcazione (Tab, 3.2.1V):

Tabella 32XV — Categorie topografiche

Categoria Caratteristiche della superficie topografica
T1 Superficie piancggziaute, pendii ¢ rillevi isolati con inclinazione media i < 15°
T2 Pendii con inclinazione media i > 15°
™ Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base ¢ inclinazione media 15°<i=
30°
T4 Rilievi con larghezza in cresta molte minore che alla base e inclinazione media i > 30°

Le sucsposte categorie topografiche si riferiscono a configurazioni geometriche prevalentements
bidimensionali, creste o dorsali allungate, e devono essere considerate nella definizione dell’ azione sismica

se di altezza maggiore di 30 m.

3.2.2 Rappresentazions dell’azione sismice

3.2.2.1(1)P Aspeiti Genegrali

3.2.2.2(1) Spettre di glastico orizzontale: parametri

3:2.2.3(1)P Spettro di xisposta elastico verticale: parametri

3111 (Numerazigne della Norma Tecaica Nazionale) Spettro di risposta elastico in
accelerazione

Lo spetiro i risposta elastico in accelerazione € espresso da una forma spetirale (spettro normalizzato)
Tiferita ad uno smorzamento convenzianale del 5%, moltiplicata per il valore dela accelerazione orizzontale
massima a, su sito di riferimento rigido orizzontale. Sia la forma spettrale che il valore di a, variano al
variare del periodo medio di ritorno ( si veda il punto 2.1 della presente Appendice).

Gli spettri cosi definiti possono essere utilizzati per struthire con periodo fondamentale minore o ugusle a
4,0s. Per strutture con periodi fondamentali superiori lo spettro deve essere definito da apposite analisi
ovvero I'azione sismica deve essere descritta mediante accelerogrammi, Analogamente si opera in presenza
di sottosnoli di categoria 81 o §2.

3.LL11 {Numerazione della Norma Tecnica Nazionale) Spetire di risposta elastico in
accelerazione delle component! orizzontali

Quale che sia la probabilit di superamento nel periodo di riferimento Py considerata, lo spettro di risposta

clastico della compenente orizzontsle & definito dalle espressioni seguenti:

0<T<T, S,(T)=a, -$E, | -t —— [ 1- L
B BowEL T (3.24)
TsT<T; 8.(T)=a, S-0-F,

T <T<T, s,m=ag-s-n-1:o-[£)
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T-T,
TesT Se(T)=a"S'n'Fo'( CTzD)

nelle quali T ed S, sono, rispettivamente, petiode di vibrazione ed accelerazione spetivale crizzontale. Inoltre

si ha:

S coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e delle condizioni topografiche mediante la
relazione seguente:

S=S 8¢ (3.2.5)

dove S & il coefficiente di amplificazione stratigrafica (vedi Tab. 3.2.V) ed Sy ¢ il cocfficiente di
amplificazione topografica (vedi Tab. 3.2.VI};

n fattore che altera lo spettro elastico per coefficienti di smorzamento viscosi convenzionali § diversi dal
5%, mediante la relazione seguente:

n=10/(5+£) 20,55 (3.2.6)
dove & (espresso in percentnale) & valutato sulla base di materiali, tipologia strutturale e terreno di
fondazione;
R, fattore che quantifica I’amplificazione spettrale massima, su sito di riferimento rigido orizzontale, ed ha

valore minimo pari a 2,2;
NOTA: rispetto a quanto previsto nel 1998.1 1’amplificazione spettrale & pari a Fy anziché 2.5,

T, periodo corrispondente all’inizio del tratto a velocitd costante dello spettro, determinato mediante la
relazione:

To=Ce To (3.2.7

dove T, corrispondente all’inizio del tratto a velociti costante dello spettro su sotiosuolo Tipo A, &
assegnato sito per site e C & un coefficiente funzione della categoria di sottosuclo (vedi Tab. 3.2.V);

Ty periodo corrispondente all’inizio del tratto dello spettro ad accelerazione costante, determinato mediante

la relazione:
Ty =Tc/3 328
T, periodo corrispondente all’inizio del tratto a spostamento costante detlo spetiro, espresso in secondi
mediante la relazione:
a
Ty =4,0--£+1,6 (3.2.9)
g

Per categurie speciali di sottosuolo, per determinati sistemi geotechici o se si intenda aumentare il grade di
accuratezza nella previgione dei fenomeni di amplificazione, le azioni sismiche da considerare nella
progettazione possonc essere determinate mediante pid rigorose analisi di risposta sismica locale. Queste
analisi presuppongono un’adeguats conoscenza delle proprieta gectecniche dei terreni e, in particolare, delle
relazioni sforzi-deformazioni in campo eiclico, da determinare mediante specifiche indagini e prove.

In mancanea di tali determinazioni, per le componenti orizzontali del moto e per le categotie di sottosuole di
fondazione definite nel § 3.2.2, la forma spettrale su sottosuolo di categoria A & modificata attraverso il
coefficiente stratigrafico Sg, il coefficiente topografico Sy e il coefficiente (¢ che modifica il valore del
periodo T.

Amplificazione stratigrafica
Per sottosuolo di categoria A 1 coefficienti Sqe C. valgono 1.
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Per le categorie di sottosuclo B, C, D ed E i coefficienti Sg e Cg possono essere caleolati, in funzione dei
valori di F,e T¢relativi al sottosuolo di categoria A, mediante le cspressioni fomite nella Tab. 3.2.V, nelle
quali g & I"accelerazione di gravitd ed il tempo & espresso in secondi.

Tabella 3.2.V — Espressioni di S5se di Ce

Categeria
sottosuolo S Ce
A 1,00 1,00
> _,.0'20
B 1,00<1,40-0,40-E, - £ <1 20 1,10+ (T¢)
g
033
C 1,00£1,70—0,60~F{,-a—’51,50 1,25.(T¢)
g
*+-0,50
D 0,90<2,40~1,50-F, - 28 <1 80 1,05-(T¢)
g
* 0,40
E 1,00<2,00~110-F, -2 <1,60 L15-(T¢)
2

Amplificazione topografica

Per tener conto delle condizioni topografiche e in assenza di specifiche analisi di risposta sismica locale, si
utilizzano i valori del coefficiente topografico S, riportati nella Tab. 3.2.V], in fimzione delle categorie
topografiche definite in § 3.2.2 ¢ dell’ubicazione dell’opera o dell'intervento.

Tabella 3.2.V1 — Valori del coefficiente di amplificazione topografica Sy

Categoria topografica Ubicazione dell’opera o dell’intervento St
T1 - 1,6
T2 In corrispondenza della sommits del pendio 1,2
T3 In corrispondenza della cresta del rilievo 1,2
T4 In corrispondenza della cresta del rilievo 14

La variazione spaziale del coefficiente di amplificazione topografica & definita da un decremento lineare con
I"altezza del pendio o rilievo, dalla sommitd o cresta fino alla base dove Srassume valore unitario.

31112 (Numerazione della Norma Tecnica Nuagionale} Spettro di risposta elastico in
accelerazione della componente verticale

Lo spetiro di rispostz elastico in accelerazione della componente verticale & definito dalle espressioni

seguenti;
T 1 T
0<T<Ty S“(T)=a"s'n'F"'[ﬁ+n~F, [1—-1‘;—]] (32.10)
TB.<_T<TC SVE(T)=ag'S'n'Fv

T,
T $T<Ty SW(T)=ag-S-n-F,-[—1‘f—)
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T ST sw(T):ag-s-n-Ev-[-l%]

nelle quali T ed S, sono, rispettivamente, periodo di vibraziong ed accelerazione spettrale verticale ¢ F, € il
fattore che quantifica 1’amplificazione spettrale massima, in termini di-accelerazione orizzontale massima del
terreno g, su sito di riferimento rigido orizzontale, mediante la relazione:

0,5
F,=135F, [a—f] (3.2.11)
g

1 valori di a,, F,, S. 7 sono definiti nel § 3.2.3.2.1 per l¢ componenti orizzontali; i valori di Sg 75 Tc e Ip,
salvo pil accurate determinazioni, sone guelli riportati nella Tab. 3.2.VIL

NOTA: rispetto al’Eurocodice 1998.1 1'amplificazione spettrale & pari a F, anziché a 3.0 ed & presente
il parametro 8 come per la risposta orizzontale

Tabella 3.2.VIl — Falori dei parametri dello speitro di risposta elastico della companente verticale

Categoria di sottosuclo Ss T T, T,
A,BCDE L0 0,05 0,15 1,0

Per tener conto delle condizioni topografiche, in assenza di specifiche analisi si utilizzano i valori del
coefficiente topografico Syriportati in Tab. 3.2.VL

31113 {Numerazione detla Norma Tecnica Nazionale) Spettro di risposta elastico in spostamenio
delle componenti orizzontali

Lo spettro di risposta elastico in spostamento delle componenti orizzontali Spf7) si ricava dalla
corrispondente risposta in accelerazione S(7) mediante la seguente espressione:

T 2

smm=s,m><[—] (3.212)
2n

purché il periodo di vibrazione T non ecceda i valori Te indicati in Tab. 3.2.VIL

Tabella 3.2.VII1 - Valori dei parameiri Tg e T

Categoria sottosuolo Ts Tr
A 4,5 10,0
B 50 10,0
C,DE 6,0 10,0
Per periodi di vibrazione eccedenti Ty le ordinate dello spettro possono essere ottenute dalle formule
seguenti:
perTg <T<Tg
T-Tg
Spe(T)=0,025-a,-S- T -'rp-[Fo ‘n+(1-5, ,"),___] (3.2.13)
Tr-Te
perT > Tg:
Spe(T)=d, (3.2.14)

dove tutti i simboli sono gi stati definiti, ad eccezione di dg, definite nel paragrafo successivo.
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112 {Numerazione della Norma Tecnica Nazionale) Spestamente orizzontale e velocita
orizzontale del terreno

I valori dello spostamento orizzontale d, e defla velocitd onzzontale v, massimi del terreno sono dati dalle
seguenti espressioni:

dg =0,025-a4-S- T -Tp 6215
v, =0,16-3,-S T -

dove ag, 8, Te, Tp assumono i valor gid utilizzati al § 3.2.3.2.1.

3113 {Numerazione della Norma Tecnica Nazionale) Spettri di progetto per gli stati limite di
esercizio

Per gli staid limite di esercizio lo spetivo di progetto S{T) da wufilizzare, sia per le composnenti onizzontali che
per la componente verticale, € lo spettro elastico cottispondente, riferito alla probabilitd di superamento nel
periodo di riferimento F, considerata.

3114 (Numerazione della Norma Tecnica Nazionale) Spettri di progetto per gh stati limite
ultimi

Qualora le verifiche aghi stati limite ultimi non vengano effettuate tramite ["usc di opportuni accelerogrammi
ed analigi dinarniche al passo, ai fini del progetto o della verifica delle strutture le capacita dissipative delle
strutture possono essere Messe in conto atiraverso una riduzione delle forze elastiche che tens conto in modo
semplificato della capacita dissipativa anelastica della strttura, della sua sovraresistenza, dell’incremento
del suo periodo proprio a seguito delle plasticizzaziont. In tal caso, lo spettro di progetto S(T) da utilizzare,
sia per le componenti orizzontali sia per la componente verticale, é lo spettro elastico corrispondente riferito
al periodo medio di ritorno di cui al punito 2,1(1) Notal della presente Appendice Nazionale, con le ordinate
ridotte sostituendo nelle formule 3.2.4 1 con Vg, dove q & il fattore di struttura,

Si assumeri cemunque SA7) 2 0.2a,.

312  (Numerazione della Norma Tecmica Nazionale) EFFETTI DELLA VARIABILITA
SPAZIALE DEL MOTO

3.1.2.1 (Numerazione della Noerma Tecnica Nazionale) Variabiliti spaziale del moto

Nei punti di contatto dell’opera con if tetreno (fondazieni) il moto sismico & generalmente diverso, a causa
del suo carattere intrinseco di propagazione, delle disomogenciti e delle discontinuiti eventualmente
presenti, ¢ della diversa risposts locale del terreno dovuta a particolari caratteristiche stratigrafiche e
topografiche.

Degli effetti sopra indicati dovra teners| conto quando possono essere significativi ¢ in ogni caso quando le
condizioni di sottosuolo sono variabili hungo lo sviluppo dell’opera in misura tale da richiedere uso di
spettri di risposta diversi.

In assenza di modelli fisicamente pil accurati ¢ adegoatamente documentati, un criterio di prima
approssimazione per tener conto della variabilith spaziale del moto consiste nel sovrapporre agli effetti
dinamici, valutati ad esempio con lo spetiro di risposta, ghi effetti pseudo-statici indotti dagli spostamenti
relativi,

Gli spostamenti relativi del terreno possono essere trascurati nel dimensionamento delle strutture in
elevazione quando la stttura di fondazione & sufficientemente ngida e resistente in modo da rendere
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minime le distorsioni in pianta. Questo avviene ad esempio negli edifici quando si collegano in modo
opportuna § plinti di fondazione,

Gli effetti dinamici possono ¢ssere valutati adottando un’mnica azione sismica, corrispondente aila categora
di sottosuolo che induce le sollecitazioni pill severe. Qualora I'opere venga suddivisa in porzioni, ciascuna
fondata su sottosuclo a coeratteristiche ragionevolmente ocmogenee, per ciasenna di esse si adotterd
*appropriata azione sismica.

31.22 {Numerazione delts Norma Tecnica Nazionale) Spostamente assoluto e relative del
terreno .

Il valore dello spostamento assoluto orizzontale massimo del suolo (o) pud oenersi utilizzando
I’espressione 3.2.18.

Nel caso in cul sia necessario valutare gli effetti della variabilitd spaziale del moto richiamati nel paragrafo
precedente, il valore dello spostamento relativo, in direzione trasversale e longitudinale rispetto alla
dimensione maggiore dell*opera, ra due punti { e j caratterizzati dalle rispettive proprietd stratigrafiche del
sottosuolo, il cui moto pud considerarsi indipendente, pud essere stimato secondo 1’espressione seguente:

Ay = 1.25, fd; +d} [3.2.18)

dove d,, e d, sono gli spostamenti massimi del suolo ai supperti 7 € j calcolati con riferimento alle

caratteristiche di sottosuolo Iocali. Il moto di due punti del tesreno pud considerarsi indipendente per punti
posti a distanze notevoli, il cui valore dipende dal tipo di sottosuoio. Il moto & reso indipendente anche dalla
presenza di forti variabilita orografiche tra i punti.

In assenza di forti discontinuitd orografiche, lo spostamento tra punti a distanza x, lo spostamento relativo
pud valutarsi con 1’ espressione:

_ v %7
dy(x) = dyy + (e —dyo) [l— g eI ] [3.2.19]
dove d:,-c- ¢ lo spostamento tra due punti a piccola distanza ed € dato dall’cspressione:

dyo()=1.25|d,, ~d,| [3.2.20]

Vv, € la velocitd di propagazione delle onde di taglio in m/s.
Per fondazior poste su sottosuolo differente, a distanza inferiore a 20 m, lo spostamento é rappresentato da
dy,.

]

Per fondazioni poste su sottosuclo dello stesso tipo, a distanza inferiore 2 20 m, lo spostamento relativo del
terreno pud esscre stimato, anziché con I’ espressione 3.2.19, anche con I’espressione lineare:

d,
dy(x) = "; 2.3.x  per sottosuolo D
4

[3.2.21]

d.
dy(x) = ""J}‘—?]‘“;'S'x per sottosuolo diverso da D

5

3.2.1(5) (Numerazione dell’EN1998.1} Prescrizioni per zone di siamicita Molto Bassa

(In ossequio a quanto riportato al punto 7 della Normativa Nazipnale). Le costruzioni da edificarsi in siti ricadenti in
zona 4 possono essere progettate e verificate applicando le sole regole valide per le strutture non soggette
all’azione sismica, alle condizioni di seguito enunciate:

— 242 —
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- i diaframmi orizzontali devono rispettare quanto di segnito indicato;

- ghi elementi strutturali devono rispettare le limitazioni, in termini di geometria e di quantitativi d’armatura,
relative alia CD “M™; per le costruzioni in muratura, in cui non sono previste classi di duttilita, deve essere
rispettato quanto riportato ai punti 92, 9.3 9.5.1 della presente norma UNI-EN 1998-1

- le sollecitazioni debbono esscre velntate considerando la combinazione di azioni definita per 1'azione
sismica ed applicando, in due direzioni ortogonali, it sistema di forze statiche orizzontali in cui si assume
Sd(T1) = 0,07g per tutse le tipologie.

Le relative verifiche di sicurezza debbono essere effetmats, in modo indipendente nelle due direzieni, allo
stato limite ultimo. Non ¢ richiesta la verifica agli stati limite di esercizio.

Gli orizzontamenti possono essere considerati infinitamente rigidi nel loro piano, a condizione che
siano realizzati in cemento armato, oppure in latero-cemento con soletta in c.a. di almeno 40 mm di
spessore, o in struttura mista con soletta in cemento armato di almeno 50 mm di spessore collegata
da conmettori a taglio opportunamente dimensionati agli elementi strutturali in acciaio o in legno e
purché le aperfure presenti non ne riducano significativamente la rigidezza.

La forza da applicare a ciascuna livello della costruzione & data dalla seguente espressione:

F1=sziwi/):j Z,WJ
dove

Fy=W 0.07g

F; & 1a forza da applicare alla massa i-esimg;

Wie Wjsono i pesi, rispettivamente, della massa i e della massa j;

zi ¢ Zj sono le quote, rispetto al piano di fondazione, delle masse i ej;

Sa(T) & I'ordinata dello spettro di risposta di progetto definito;

W & il peso complessivo della costruzione;

A & un coefficiente pari a 0,85 se la costruzione ha almeno tre orizzontamenti & se T, < 2T,

pari a 1,0 in tutti gli altn casi;

g & I'accelerazione di gravitd.

Per gli edifici, se le rigidezze laterali e le masse sono distribuite simmetricamente in pianta, ghi
effetti torsionali accidentali di cui al § 7.2.6 possono essere considerati amplificando le
sollecitazioni su ogni elemento resistente, calcolate con la distribuzione fornita dalla espressione di
cui sopra, attraverso il fatiore (0) risultante dalle seguente espressione:

5=1+0,6%x/Le

dove;

x & la distanza dell’elemento resistente verticale dal baricentro geometrico di piano, misurata
perpendicolarmente alla direzione dell’azione sismica considerata;

Le¢ la distanza tra i due elementi resistenti pilt lontani, misurata allo stesso mado.

4.2.5(S)P (Numerazione del’EN1998.1) Fattori di importanza v1

L& castruzioni sono poi suddivise in classi d’uso cosi definite:
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s  Classe I: Costruzioni con presenza solo occasionale di persone; edifici agricoli.

s  Classe II: Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuii peticolosi per I'ambiente
e senza funzioni pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attivitd non pericolose. Ponti, opere
infrastrutturali, reti viarie e ferroviarie la cui interruzione non provochi situaziond di emergenza. Dighe il
cui collasso non provochi conseguenze rilevaati.

» Classe HI: Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi, Industric con attivitd pericolose per
i’ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie ¢ ferroviarie la ¢ui intermzione provochi situazioni di
emergenza. Dighe rilevanti per le conseguenze di un loro eventuale collasso,

¢ Classe IV: Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla
gestione della protezione civile in caso di calamita. Industrie con attivitd particolarmente pericolose per
’ambiente. Ponti e reti viarie ¢ ferroviarie di importanza critica per il mantenimento delle vie di
comunicazione, particolarmente dope un evento sismico, e it cui coilasso potrebbe provocare un mmero
particolarmente elevate di vittime. Dighe comnesse al funzionamento di acquedotti e a impianti d
produzione di encrgia elettrica,

Per Vattribuzione di una costruzione alle Classi 111 e IV si deve anche tenet conto delle determinazioni
regionali in materia.
5.5.2.3 (Nomerazione delFEN1998.1) Nodi Trave Pilastro

Si precisa che i valori A, ed Ay presenti nelle formule indicano le armature tese delle travi convergenti nel
nodo

5.11.1.3.2 ( Numerazione dell’EN1998.1) Slip ductility

Si ricorda che non & consentita 1a dissipazione per attrito
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Appendice nazionale

UNI-EN-1998 — 2 - Eurocodice 8 - Progettazione delle strutture per la resistenza sismica
Parte 2: Ponti

EN-1998 — 2 — Eurocode 8 — Design of structures for earthquake resistance — Part 2 — Bridges

1} Premessa
Questa Appendice nazionale, contenente i parametri nazionali alla UNI-EN-1998 - 2, &
stata approvata dal Consiglio Superiore dei LL. PP. in data 24/09/2010

2) Introduzione

2.1. Campo di applicazione
Questa Appendice nazionale contiene al punto 3 le decisioni sui parametri nazionali
che debbono essere fissati nella UNI-EN1998 - 2 relativamente ai paragrafi

-1.1.1(8) -62.1.4(1)P
-2.1.3(P) -6.5.1(1)P
-2.1.4(P) -6.6.2.3(3)
- 2.1.6(P) -6.6.3.2(1)P
-2.2.2(5) -6.7.3(7)
-2.3.5.3(D - 7.4.1(1)pP

- 2.3.7(1) (2 posizioni) -7.6.2(1)P
-3223(0)P -7.6.2(5)
-3.3(1)P -7.7.12)
-3.3(3) -11(2)

- 3.3(6) (2 posizioni) -12.(1)

- 4.1.2(4)P

-4.1.8(2)

-5.3(4)

- 5.4(1)

-5.62(2)P b

-5.633(1)Pb

¢ alle indicazioni di caratiere nazionale relative all’impiego delle appendici
informative A, B, C, D, E, F, H, JJ ¢ K ¢ delle appendici normative G e J per i ponti
in zona sismica.

Queste decisioni nazionali, relative ai paragrafi sopra citati, devono essere applicate
per l'impiego in Ttalia della UNI-EN-1998-2.

2.2. Documenti normativi di riferimento

La presente appendice deve essere considerata quando si utilizzano tutti i documenti
normativi che fanno esplicito riferimento alla UNI-EN-1998 — 2 — Eurocodice 8 —
Progettazione delle strutture per la resistenza sismica — Parte 2 — Ponti.
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3} Decisioni nazionali

Paragrafo Riferimento | Parametro nazionale - valore o prescrizione -

- LLI(8} Utilizzo Le Appendici A, J, 3J, K nun possono essere impiegate, szlvo il punio J{1)Le
appendici Appendici informative B, C, D, B, F, H,mantergono il carattere informativo.
informative

-21 ()P Nota 1 I periodi i ritoro medi dell’azions per l¢ strutture usnaki sono definiti sulla

base delle probabilita di eccedenzs degli stati lisnite di riferimento.
Gli stati Himite di esercizio sono:
- Stato Limite di Operativitd {SLG): 2 seguito del terremoto la costruzione
nel suo complesso, includendo ghi elementi strutturali, quelli non struiturali,
Je apparecchiature rilevanti alla sua funzione, nor deve subire danni ed
intettuzioni d'nse significativi;
~ State Limite di Danno (SLD}: a seguifo de! temerote la costruzione net
suo complesso, includendo gli element strutturali, quelli non strutturali, le
apparecchiature rilevanti alla sua fonzione, subisce danmi tali da non
mettere a rischio gli utenti e da non compromettere significativamente Ja
capacild di resistenza o di rigidezea nei confronti delle azioni verticali ed
crizzontali mantenendosi immediatamente utilizzabile pur nell’interruzione
d*uso di parte delle apparecchiature.
Gli stati Limite wltimi sono:
~  Stato Limite di salvaguardia della Vita (SL¥): a seguito del terremeto le
costruzione subisce rofture ¢ crolli dei componenti non strutturah ed
impiantistici ¢ significativi danni dei componenti stratturali cui si associa
una perdita significative di rigidezza nei confronti deile azioni orizzontali;
ia costruzione conserva invece una parte della resistenza e rigidezza per
azioni orizzontali & un margine di sicurezza nei confronti del collasso per
azioni sismiche orizzontali;
~  Stato Limite di prevenzione del Collasso (SLC): a seguito del termemotn
ia costruzione subisce gravi rotture ¢ crolli dei componenti non stutturali
ed impiantistici e danni molto gravi dei componenti strutturali; la
costruzione conserva ancora un margine di sicurezza per azioni verticali ed
un esigno margine di sicurezza nei confronti del collasso per azioni

otizzontali;
La vita nominale dei diversi tipi di opere & riportata nella tabela [ ¢ deve essere
precisata nei documenti di progestio,
Tab. I- Vita nominale Yy per diversi vipi di opere
Vim
PO DESCRIZIONE nomiinale ¥
(in anmi)
1 Struaure provvisorio — Opere provvisional - <i0
Stratture in fasc costrattival®? =
2 | Opere ordinarie, ponti, opere infrastrathorali &
dighe, di dimensiopi contenuis, ¢ di > 50
importanza normale
3 | Opere, pontl, opere infrastmtharali ¢ dighe, di > 10
grandi dimensioni, ¢ dl importanza stategica =

'FLe vetifiche sismiche di opere provvisoric o strutture in fa5¢ costruttiva passono
omettersi quando le refative durate previste in progeito gano ieferiori a 2 anni

I ponti sono classificati m tre classi d'uso, definite nella Nota al successive
punio 2.1.(4)P.

Le aziont sismiche sui ponti vengono valutate in relazicne ad un periodo di
riferimento Vg che si ricava, per ¢iascun tipo di costruzione, meltiplicandone Iz
vita nominale Vy per il coefficiente d’uso Cy:

VREVN' CU
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r Ti valore del coefficiente d’use Cyy & definito, al variare della classe d'uso, come
mosgirato in tabella 11,

Tab. I Valort del coefficiente d'uso Cy;
CLASSE D'USC n m |
| COEFFICIENTE Cy 10 {15 {20
In caso di YV <35 anni si pone compngque Vp = 35 anni.

Le probabilita di superamento nella vita di riferimento Pyp, ¢ui riferisi per
mdividuare "azione sismica agente in ¢iascuna deghi slati limite considerati,

sono riportate nella tabella L
Tab. Il — Probability di superamento Py ol varigre dello siato limite
considerato
Stab Limite Pyx: !‘:ubabi!itz‘lnf;i s!lpcrmn:’n:o nel pesiodo di
Stati Hrnite SLO 1%
di azergizio SLD 63%
Stati lmite BLY 10%
ultimi SLC 5%
Pertanto i pedodi di ritorro dell’szione sismica di progetto sono quelli indicati
nella tabella eie:
Ponte ﬁp«:thassﬂ Vita di rif. Periodo di_ritomo
SLU SLD
. (T NCR) (Tocm
2 H 50 475 50
2 IH 75 711 75
2 v 100 950 100
3 1 100 950 100
3 I 150 1423 150
3 vV 200 1898 200

Qualora la protezione nei canfranti degli statt limite di esescizio sia di prieritaria
jmportanza i valor di Py forniti in tabella devono essere ridott in funzione del
grado di protezione che si vuole mpgiungere.

Nota 1 poti sono clagsificati nelle classi d'usa T1, T e IV, cosi definite:

»  Clazse II: Ponli ed opere infrastrutiorali viarie e ferroviarie pon ricadenti
in Classe d*vsa III o in Classe d™uso IV, reti ferrovianie la cui intermzione
non provochi situazioni d°cmergenza,

s Classe ITI: Reti viarie exiraurbane non ricadénti in classe IV. Ponti & rati
ferroviarie la cui interruzione provochi situazioni di emergenza.

*  Classe I¥: Reti viarie di tipo A o B di cui ol DM 5/11/2001 n, 6792,
“Norme funzionali & geometriche per la costrozione delle strade” e reti di
tipa C, quendo appartenenti ad itinerari di collegamento tra capeluoghi di
Pprovincia non altresi serviti da strade di tipe A o B, Ponti ¢ reti forroviaric
di importanza critica per il mantenimento delle vie di commmicazions,
particolarrents dopo vn evento sismico.

- 2.1(6) Nota I coefficienti di importanza cos) come definiti nelI"EN1998.2, ove moltiplicano
I'szione sismica, sono da assumere pari ad 1. In questo Appendice Nazionale
Uimportanza dei ponti ¢ tenuts n conto direttamente nella definizione
dell’azione sismica modificando i periodi di ritorne deli*azione stessa.

“2.1(4)P

-22 -2(5) Nota La {3) non pud esserc applicata.

-23.5 3(1) Nota 2 Per la determinazione della lunghezza della cerniera plastica Ly, in mancanza di
determinazioni pit precise, st adotta Vespressions raccoinandata riportata
nell’ Appendics E.
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-2.3.6.3(3)

Nota 1

H valore dell*escursione consentita per componenti strutturali non critici deve
essere maggiore della somma dello spostamento determinate dall’azione mipmica
relativa alle stato limite di damme ¢ dello spostaimncnto dovuto al 50% della
variazione termica di progerto. I valori adottati sono quindi pg=1.0 £ pr=0.5.

Nei ponti di classe IIT & IV, 1a percorribilitd del ponte deve ¢ssere comungue
garantita.

<23.9(1)

Notai

Pzr zona a sismicith molto bassa si intende 1a Zona 4.

-23.7(1)

Nota2

Non sono previsti metodi semplificati specifici per i ponti. Tottavia, la verifica
pud essere condoita in campo elastico per ponti di qualsissi categoria ¢ in wtie
Yo zone adettando un fattore di steattura g=1

-3223(1)P

Nota

Non si adotta ]2 definizione taccomandata. Per la definizione di faglia attiva si
rimanda, quando necessario, a valutazione specifiche.

-3.3(1)p

Nota

La variahilit spaziale del moto deve essers considerata in conformita a quanto
previste al punto 4) Indicazioni aggiwmtive dell’Appendice Nazionale
del’EN19G8-1.

Periante nop s forniscono indicazioni sul valore di Ly, che non mterviene
neil’analisi

-3.3(3)

I} metode semplificato di cui ai punti da 3.3(4) a 3.3(7) non pud essere
applicate.

Si applica invece quanto indicato nell’Appendice Nazionale deli’EN1998-1 in
relazione al punto 3.3{1)P precedente

-33(d)
-3.3(5)
-3.3.6)
3.347)P

Tutto il testo

Non si applica il metodo descritto.

Z4.1.2(4)P

Nota

Per ponti stradali il coefficiente Wy, ha generalmente salore nullo. Per ponti in
condizioni di fraffice severo, come definiti nella nota, o quendo esplicitamente
richiesta, si adoita per it coefficiente v, il valore raccomandato w1 =0.2.

Per ponti ferroviari si adotta sempre iy ;=0.2.

~4.182)P

Nota

8i adotta il valore raccomandato py=2.0

-5.3(4)

Nota

Per i fattori di sovraregistenza v, si adotts |'espressione

=, 7+0.2-q21.0,
eella quale g & il valore del fattore di struttura utilizzato nel caicole,
Nel caso di seziond in calcestruzzo armato con armstura di confinamento,

quando il rapporto 1) tra la forza assisle ¢ la resisienza a compressione della
sezione di caleestruzzo eccede 0.1, il fattore di sovraresistenza va moltiplicato

per 1+2(n,-0.1)~

Per le sollecitazioni derivanti da appoggi scorrevoli o elastomerici si wtilizza un
fattore di sovra resistenza 1.30.

“5.4(D

Nota

L’incremento di momento flettente nella cerniera plastica dovute agli effetti del
11 ordine & dato da:

AM~q-dzyNgg
AM={1+(g-1)-Te/T;]-OpaNey

se Ty2Te

se T;<rc

-5.62(2)P b

Nota

Per il coefficiente parziale Yoy si adoita il valore raccomandalo ypq=1.25.

Serie generale - n. 73
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~5.633(1Pb [ Per il caloolo dek coefficiente parziale g i adotta it procedisuento n. 1,
cosicehé il i valore raccomandeto & 1 <9s=¥aa+ 16 Ve Vi) S¥ea

-6.2.1 -4(1)P Nota Come raccomandato, & ammesso "uso di htte le tipologie di armatura di
confinamento.

- 6.5, 1(] )P Nota Come raccomandato, uor si forniscono regole di verifica semplificate.

- 6.6.2.3(3) Nota Non si forniscono regole specifiche.

-6.6.3.2DP | oun Per impedire il distacco dell” impalcato dagli appoggi si devono adottare vitegni
verticali antisollevamento quando l’azione sismica di progetto eccede uma
percentuaie pg.della reazione di compressione delt*appeggio, dovata ai carichi
permancati, pari a
- P =90% nei ponti 2 comportemento duttile;

- pu ™= 65% nei penti a comportamento limitatamente duitile,
- 6.7.3(7) Nota Si adotno i valori raccomandati di spostamento limite dy,, riportati in tabella,
limitatamente alle classi d°mportanza IT, TTT & FV.
Clasulcl d'use | dyy, [mm}
m 45
v 30

- 14.1)P Nota Lz spettro di progetto deve essere considerate in conformita a quanto previsto
nell* Appendice Mazicasle dell"EN1998-1.

-7.6.2(1)P Nota Le verifiche dei dispositivi dovranno essere condotte con fiferimento alle azioni
per lo SLC, invece che per lo SLV. Analogamente, la maggiore sicurezza
rispetio all* instabilitd, prevista dal punto 10.10(6), ¢ garantita dalle prestazioni
dei dispositivi, accertate mediante le procedure di prova previste nells EN
15129, Per tanto si assume sempre ye=1. Tnoltre per gli isolatori & scorrimento
deve essere previsto un coefficiente maggiorativo depli spostamenti pari a 1,2

- 7.6.2(5) Nota Per il coefficiente parziale Y, si adotia sempre il valore ,;=1.00

- 7'7'1(2) Nota Bi adottano ; seguent valori:

Sw=0 8;=0

-L12) Nota I valori di temperatura Towp devono cssere definiti caso per caso in fuazione
della tipologia di impalcato e defla localizzazione del sito.

Vale comunque gquanto indicato al punio 1,3.1(8) della presente Appendice
Nazionale

-1.2(1) Nota 2 Si adottano i valori dei fattori A raccomandati ¢ le lince guida dell’ Appendice
informativa JI.

Vale commnque quanto indicate al pumte 1.1.1(8) della presente Appendice
Nazignale
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Appendice Nazionale

UNI-EN-1998-3 — Eurocodice 8 - Progettazione delle strutture per la resistenza sismica
Parte 3: Valutazione e adeguamento degli edifici

EN-1998-3 — Eurocode 8 - Design of structures for earthquake resistance
Part 3: Assessment and retrofitting of buildings

1) Premessa
Questa Appendice nazionale contiene i parametri nazionali alla UNI-EN-1998-3.
Oltre ai parametri descritti al paragrafo 3, & dato un maggior dettaglio degli stessi al paragrafo 4:
“osservazioni”, nel quale sono riportate tra [altro alcune prescrizioni relative al testo della Normativa
Nazionale, qui integralmente riprese, Nel paragrafo 4 & pertanto indicata sia la numerazione dei
parametri nazionali, sia la numerazione del testo della Normativa Tecnica Naziomale cui si fa
riferimento.

Gli interventi sulle strutture esistenti sono classificati in interventi di adeguamento, miglioramento,
riparazione o intervento locale come definiti al paragrafo 8.4 Classificazione degli interventi della
Normativa Tecnica Nazionale. L’applicazione dell UNI-EN-1998-3 non puo prescindere da quanto la
Normativa Tecnica Nazionale stabilisce per ogni categoria di intervento.

Gli interventi di adeguamento e miglioramento devono essere sottoposti a collaudo statico.

Per gli interventi finalizzati alla riduzione della vulnerabilita sismica sui beni del patrimonio culturale
vincolato,un opportuno riferimento sono le "Linee guida per la valutazione ¢ la riduzione del rischio
sismico del patrimonio culturale”, allineamento alle nuove Norme Tecniche per le Costruzioni
di cui al D.M. 14 gennaio 2008 approvato dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici nella
seduta del 23 luglio 2010, Tali linee guida sono adottabili per le costruzioni di valenza storico-
artistica, anche se non vincolate™.

L’ Appendice & stata approvata dal Consiglio Superiore dei LL. PP. in data 25/02/2011

2) Introduzione
2.1. Campo di applicazione
Questa Appendice nazionale contiene al punto 3 le decisioni sui parametri nazionali che
debbono essere fissati nella UNI-EN-1998-3 relativamente ai seguenti paragrafi:

1.1{4) Appendici informative A,Be C
2. 2.1(2)P Numero di stati limite da considerare

(98]

2.1(3)P Periodo di ritorno delle azioni sismiche sotto le quali si raccomanda che non siano superati
gli stati limite

2.2.1(7)P Coefficienti parziali per i materiali

3.3.1(4) Coefficienti di confidenza

3.4.4(1) Livelli di ispezione e di prova

A

4.4.2(1)P Valore massimo del rapporto prax/ Proin
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8. 4.4.4.5(2) Informazioni complementari, non contraddittorie sulle procedure di analisi statica non-
lineare che possono cogliere gli effetti dei modi pit ald

9. A.4.4.2(5) Coefficiente parziale alla detaminazione per FRP

10. A.4.4.2(9) Coefficiente parziale dell’FRP.

Queste decisioni nazionali, relative ai paragrafi sopra citate, devono essere applicate per I’impiego in Italia
deliz UNI-EN-1998.3.

2.2. Documenti normativi di riferimento
La presente appendice deve essere considerata quando si utilizzano tutti i documenti normativi
che fannoe esplicito riferimento alla UNI-EN-1998-3
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3) Decisioni pazionali

Parametro nazionale

Paragrafo Pagina - valore o prescrizione -

APPENDICE A STRUTTURE IN CALCESTRUZZO ARMATO
{informativa)

L’appendice informativa A per le strutture in calcestruzzo armato @
sostituito con quanto riporiato ai punti CS8A.1.B Costruzioni in
calcestruzzo armato o in acciaio: dati necessari pet la valutazjone, C8.7.2
Costruzioni in cemento armato © in acciafo, CBA 6. Valutazione delle
rotazioni di collasso di efementi di steutture i calcestrezzo armato ¢
acciaio, C8A.7. Modelli di capacita per il rinforzo di elementi in
calcestruzzo armato, della Circolare Ministeriale N617 del 2 Febbraio
2009 e dalle Linee guida per la Progetiazione, I’ Esecuzione ed il Collaudo
di Interventi di Rinforzo di strutture di ¢.a., c.a.p. e murarie mediante FRP
del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.

1.1(4) 5
I’APPENDICE B STRUTTURE DI ACCIAIO E COMPOSTE
(informativa)

L’appendice B rimane informativa

L’APPENDICE C EDIFIC! DI MURATURA
{informativa)

L’ appendice informativa C per le costruzioni in muratura & sostituito con
quanto riportato ai punti C8.7.1 Costruzioni in muratura, C8A.3
Aggrepati edilizi, C8A 4 Anzlisi dei meccanismi Jocali di collasso in
edifici esistenti in muratura, CBA.S Criteri per gli interventi di
consolidamento di edifici in muratura della Circolare Ministeriale N617
del 2 Febbraio 2009,

Gli stati limite ultimi (SLU) e di esercizio {SLE) sono definiti nel
successivo par. 4). La valutazione della sicurezza ¢ Ja progettazione degli
iderventi sulle costruzioni csistenti potranno essere eseguiti con
riferimento ai soli SLU; nel caso in cui si effettui 1a verifica anche nei
2.1¢2)p g confronti degli SLE i relativi tivelli di prestazione possono essere stabiliti
dal Progettista di concerto con il Commnittente.

Le wverifiche agli SLU possono essere eseguite rispetto alla condizione di
salvaguardia della vita umana (SLV) o, in ahternativa, per le costruzioni in
calcestruzzo armato ed acciaio, alla condiziene di collasso (SLC).

Gli stati limite ultimi (SLU} e di escrcizic (SLE) sono definiti nel
suecessivo par. 4). Per i periodi di ritomo riferiti ai diversi stati limite da

2.13)P ? verificare si assumono i valori indicati nella tabelfa Il del successivo par.
4).
8i considerano 1 valori definiti nella appendice nazionale dell’ EN-1998-1
22.1(7)P 10

5.2.4(1), (3) Si adottano i valori vy adottati pet le condizioni di carco
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fondamentali contenute in 1992 -1-] per le verifiche allo SLU

6.1.3(1) Per le verifiche agli stati limite ultimi, il fattore di sicurezza
parziale sulla resistenza dell’acciaic € pari ay, = 1,05

7.1.3(1}, (3)Per il conglomerato ¢ le armature da calcestruzzo armato
relative, si adottamo i valoti vy adoftati per le condizioni di carico
fondamentali contenute in 1992 -1-1 per le verifiche alio SLU v, = 1,50,
¥s = L15.

Per la parte in carpenteria metallica si adotta il valore di vy per per le
verifiche allo SLU contenute in 1993 -1-1:y, = 1,05

9.6(3) 11 coefficiente parziale di sicurezza della muratura ., per la verifica
di sicurezza di costruzioni non pud essere inferiore a 2.

Per il conglomerato ¢ le armature di acciaio utilizzate nella muratura
armata e copfinata si adottano i valori vy adottati per le condizioni di
carico fondamentali contenute in 1992 -i-1 per le verifiche allo SLU: v, =
1,50,v,= 1,15

1 valori sono definiti dal progettista. Valori di riferimento sono indicati
33.1(4) 12 nella Circolare Ministeriale N617 del 2 Febbraio 2009 ove sono chiamati
- Fattori di Confidenza.

1 criteri, le modalita e le quantith devono essere definiti dal progettista.

3.4.4(1) 15 Indicazioni di riferimento sone date nella Circolare Ministeriale N617 det
2 Febbraio 2009
4.4.2(1)P 17 81 adotta il valore consigliato

L’appendice nazionale non fornisce riferimenti ad informazioni

4.44.52) 18 complementari ¢ non contraddittorie.
Per il coefficiente yu parziale alla delaminazione per FRP si adotta quanto
A4.42(5) 36 indicato nelle Linee guida per la Progettazione, 1'Esecuzione ed il

Collaudo di Interventi &i Rinforzo di strutture di c.a., c.a.p. e murarie
mediante FRP del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblict

AA44.2(9) a7 Non vengono fornite indicazioni aggiuntive
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4) Indicazienf aggiuntive non contradditiorig

Nel seguito si danno informazioni aggivntive sul patametri dell’appendice. Nel titolo dei sottoparagrafi si da
una descrizione sintetica del significato del parametro stesso, All'interno del paragrafo si riportano i punti
delle Norme Tecniche Nazionali NTC 2008 G.U. 14/1/2008 con le relative numerazjoni. Le tabelle hanno
una numerazione relativa alla presente appendice e all'interno dellz didascalia & scritto il numero che le

cotrisponde nelle NTC "08.

. Jelinizi i st e ¢ giati lim]
gtrutture esistenti e verifiche locali per le murature
3.2.1 STATI LIMITE E RELATIVE PROBABILITA DI SUPERAMENTO

Nei confronti delle azioni sismicke gli stati limite, sia di esercizio che ultimi, sono individuati riferendosi aile
prestazioni della costruzione nel suo complesso, includendo gli elementi strutturali, quelli non strutturali ¢ gl
impianti.

Gli stati limite di esercizio sono:

- Stato Limite di Operativitd (SLO): a seguito del terremoto la costruzione nel syo complesso, includendo gli
clementi strutturali, quelli non strutturali, le apparecchiature rilevanti alla sua funzione, non deve subire
danni ed interruzioni d'uso significativi;

~ Stato Limite di Danno (SLD): a seguito del terremoto la costruzione nel sno complesso, includendo gli
elementi strutturali, quelli non strutturali, le apparecchiature rilevanti alla sua funzione, subisce danmi tali da
non mettere a rischio gli vtentl ¢ da non comprometiere significativamente la capacitd di resistenza e di
rigidezza nei confronti delle azioni verticali ed orizzontali, mantenendosi immediatamente utilizzabile pur
nell’interruzione d’uso di parte delle apparecchiature,

Gli stati timite nltimi sono:

- Stato Limite di salvaguardie della Vita (SLV): a seguito del terremoto la costruzione subisce rotture e croili
dei componenti non struttutali ed impiantistici e significativi danni dei componenti strutturali cui si associa
una perdita significativa di rigidezza nei confronti delle azioni orizzontali; la costruzione conserva invece
una parte della resistenza e rigidezza per azioni verticali ¢ vn margine di sicurezza nei confronti del collasso
per azioni sismiche orizzontali;

~ Stato Limite di prevenzione del Collasso (SLC): a seguito del terremoto la costruzione subisce gravi rotinre
¢ crolli dei componenti non strutturali ed impiantistici ¢ danni molto gravi del componenti strutturali; la
¢ostruzione conserva ancora un margine di sicurezza per azioni verticali ed un esiguo margine di sicurezza
nei confronti del collasso per azioni orizzontali.

8.3 VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA

La valutazione della sicurezza e la progeitazione degli interventi sulle costruzioni esistenti potranno essere
eseguiti con riferimento ai soli SLU; nel caso in cui si effettui la verifica anche nei confronti degli SLE i
relativi livelli di prestazione possono essere stabiliti dal Progettista di concerto con il Committente,

Le Verifiche agli SLU possono essere eseguite rispetto alla condizione di salvaguardia della vita wmana
(SLV) o, in alternativa, alla condizione di collasso (SLC).

Le costruzicmi esistenti devono ¢ssere sottoposte a valutazione della sicirezza quando ricorra anche una delle
seguenti situazioni:

- riduzione evidente della capacit resistente e/o deformativa della struttura o di alcune sue parti dovuta ad
azioni ambientali (sisma, vento, neve ¢ iemperatura), significativo degrade e decadimento delle
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caratteristiche meccaniche dei materiali, azicni ecceziopali (urfi, incendi, esplosioni), situazioni di
funzionamento ed uso anomalo, defonmazioni significative imposte da cedimenti del terreno di fondazicne;

- provati gravi errori di progetto o di costruzione;

- cambio delta destinazione d’uso della costruzione o di part di essa, con variazone significativa dei carichi
variabili e/o della classe d’uso della costruzione;

- interventi non dichiaratamente strutturali, qualora essi interagiscano, anche solo in parte, con elementi
aventi funzione strutturale e, in modo consistente, ne riducano la capacitd o ne modifichino Ia rigidezza.

Qualora le circostanze di cui ai punti precedenti riguarding porzioni limitate della costruzione, la valutaziene
della sicurezza potrd essere limitata agli elementi interessati e a quelli con essi interagenti, tenendo presente
la loro funzione nel complesso srutiurale.

La valutazione della sicurezza deve permettere di stabilire se:

- I’uso della costruzione possa continuare senza interventi;

- I’uso debba essere modificato (declassamento, cambio di destinazione efo imposizione di limitazioni efo
cautele nell’uso);

~ sia necessanio procedere ad aumendare o ripristinare la capaciti portante.

La valutazione della sicurezza dovrd effettuarsi ogni qual volta si eseguano ghi interventi strutturali d eui at
punto 8.4, ¢ dovra determinare il livello di sicurezza prima ¢ dopo l'iniervento.

1l Progettista dovrd esplicitare, in un’apposita relazione, i livelli di sicurezza attusli o raggiunti con
Iintervento e Je eventuali conseguenti limitazioni da importe nell'uso della costruzione.

8.7.1 COSTRUZION]1 IN MURATURA

Nelle costruzioni esistenti in muratura soggette ad azioni sismiche, patticolarmente negli edifici, si possono
manifestare meccanismi locali ¢ meccanismi d’insieme.

I meccanismi locali interessano singoli pannelli murari o pil ampie porzieni defla costruzione, ¢ sono
favoriti dall’assenza o scarsa efficacia dei collegamenti tra pareti ¢ orizzomtamenti e negli incroci murari, 1
meceanismi globali sono quelli che interessamo lintera costruzione e impegnano i pannelli muran
prevalentemente nel loro piano.

La sicurezza della costruzione deve essere valutata nei confronti di entrambi 1 tipi di meceanismo.

Per 1’ analisi sismica dei meceanismi locali si pud far ricorso ai metodi dell’analisi limite dell’equilibrie delle
strutture murarie, tenendo conto, anche se in forma approssimata, della resistenza a compressione, delia
tessitura muraria, della qualitd della connessione tra le pareti muraric, della presenza di catene e tiranti, Con
tali metodi & possibile valutare la capacitd sismica in termini di resistenza (applicando un opportuno fattote
di struttora) o di spostamento (determinando Pandamento dell’azione orizzontale che la struttura &
progressivamente in grado di sopportare all’evolversi det meccanismo).

L’analisi sismica globale deve considerare, per quanto possibile, il sisterna strutharale reale della costruzione,
con particolare atienzione alla rigidezza ¢ resistenza dei solai, e all’efficacia dei collegamenti degli elementi
strutturali. Nel caso di muratura irregolare, la resistemza a taglio di calcolo per azioni nel piane di un
pannelle in muratura potrd essere caleolata facendo ricorso a formulazioni alternative rispetto a quelle
adottate per opere muove, purché di comprovata validitd.

In presenza di edifici in aggregato, contigui, a contatto od interconnessi con edifici adiacenti, i metodi di
verifica di uso generale per gli edifici di nuova costruzione possonc non essere adeguati. Nell’analisi di un
edificio facente parte di un aggregato edilizio occorre tenere conto delle possibili interazioni derivantt dalla
contiguitd strutturale con gli edifici adiacenti. A tal fine dovrd essere individuata P'unit} strutrurale (US)
oggetto di studio, evidenziando le azioni che su di ¢ssa possonc detivare dalle unitd strutturali contigue.
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L'US dovra avere continuita da cielo a temra per quanto riguarda it flusso dei carichi verticali e, di ncrma,
sara delimitats o da spezi aperti, o da giunti strutturali, o da cdifici contigni struttuvalinente ma, almeno
tipologicamente, diversi. Oltre a quanto normalmente previsto per gli edifici non- disposti in aggregato,
dovranno essere valutati gli effetti di: spinte non contrastate cansate da orizzontamenti sfalsati di quota sulle
pareti in comune con le US adiacenti, meccanismi locali derivanti da prospetti non allincati, US adiacenti di
differente altezza.

L'analisi globale di una singola uniti strutturale assume spesso un significato convenzionale ¢ percid pud
utilizzare metodelogie semplificate. La verifica di una US dotata di solai sufficientemente rigidi pud essere
svolta, anche per edifici con piul di due piani, mediante 1'analisi statica non lineare, analizzando ¢ verificando
separatamente ciascun interpiano delledificio, e trascurando la vatiazione della forza assiale nei maschi
murari dovuta all'effetto dell'azione sismica. Con l'esclusione di vnitd strutturali d'angelo o di testata, cosi
come di parti di edificio non vincolate 0 non aderenti su aleun lato ad altre unitad strutturali, I'analisi potra
anche essere svolta trascurando gli effetti torsionali, nell*ipotesi che i solai possano unicamente traslare nella
direzione considerata dell'azione sismica. Nel caso invece di US d’angolo o di testata ¢ comunque ammesso
il ricorso ad analisi semplificate, purché si tenga conto di possibili effetti torsionali ¢ dell’azione aggiuntiva
trasferita dalle US adiacenti applicando opportuni coefficienti maggiorativi delle azioni orizzontali.

Qualora i solai dell'edificio siano flessibili si poud procedere all'analisi delle singole pareti o dei sistemi di
pareti complanari, ciascuna parete essendo soggetta ai carichi verticali di competenza ed zlle corrispondenti
aziopi del sisma nella direzione parallela alla parete.

C8.3 VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA

Per valutazione deila sicurezza si intende un procedimento quantitativo volto a:

- stabilire se una struttura esistente & in grado o meno di resistere alle combinazioni delle azioni di
progetto contenute nelle NTC, oppure

- a determinate "entitd massima delle azioni, considerate nelle combinazioni di progetto previste, che la
struttura & capace di sostenere con i margini di sicurezza richiesti dalle NTC, definiti dai coefficienti parziali
di sicurezza sulle azioni e sni materjali.

Le NTC forniscono gli strumenti per la valutazione di specifiche costruzioni ed i risultati non sono
estendibili a costruzioni diverse, pur appartenenti alla stessa tipologia. Nell’effettuare la valutazione sard
opportuno téner conto delle informawzioni, ove disponibili, derivanti dall’esame del comportamento di
costruzioni simili sottoposte ad azioni di tipo simile a quelle di verifica. Cié vale particolarmente quando si
effettuano verifiche di sicurezza rispetto alle azioni sismiche.

I requisiti di sicurezza definiti nel Cap.8 fanno riferimento allo stato di danmeggiamento della struttura,
mediante gli stati limite definiti al § 2.2 delle NTC, per le combinazioni di carico non sismiche (Stati limite
ultimi ¢ Stati limite di esercizio) e al § 3.2.1 delle NTC, per le combinazioni di carico che includono il sisma
(Stato limite di collasso, Stato limite di salvaguardia della vita ¢ Stato limite di esercizio, a sua volta distinto
in Stato limite di danno ¢ Stato limite di operativity).

La presente Circolare fornisce criteri per la verifica di detti Stati limite.

Lo Stato limite di collasso viene considerato selo per costruzioni di calcestruzzo armato o di acciaio, La
verifica nei confronti di tale Stato limite pud essere eseguita in alternativa a quella di Stato limite di
salvaguardia della vita,

Per le costruzioni soggette ad azioni sismiche si applica quanto riportato al § 2.4 delle NTC, relativamente 2
vita nominale (Vy), classt d'uso e periodo di rifetimento per 1°azione sismica (V). Per una pit agevole
lettura si riportano nella Tabella C8.1 le vite nominali previste daila norma ed i corrispondenti periodi di
riferimento dell’azione sismica per costruzioni ¢con differenti ¢lassi d*ugso Cy.

Nella Tabella C8.2 sone riportati i periodi di ritorno dell’azione sismica da considerare per le verifiche dei
diversi Stati limite: Stato limite di operativita (SLO), di danno (SLD), di salvaguardia della vita (SLV) e di
collasso (SLC). Nella stessa tabelia, sono riportate anche le probabilitd di superamento dell’azione sismica
riferita ad un periodo di riferimento fisso pari a 50 anni. Queste probabilita posseno risultare utili per
valutare ’azione sismica di interesse per i diversi Statj limite & Classi d'uso, avendo a disposiziore i dati di




27-3-2013 Supplemento ordinario n. 21 alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 73

pericolositi riferiti ad un periodo di 50 anni.

Tabella T (Tabella C2.1 Periodo di riferimentd dell’azione sismica Vi = Vi Cy {anai))

Classe d’usg 1 I 111 IV
Coeft, Cy 0,76 1,00 1,50 2,00
TIPI DI COSTRUZIONE Yy Vi
Opere provvisorie — Opere provvisionali - Struttore in fase costrutiiva 10 3s 35 35 35
Opere erdinarie, ponti, opere infrastrutturali ¢ dighe di dimensioni
P 50 35 50 75 i
comtenutc o di importanza acrmale
Grandi opers, ponti, opere mfrastrutturali ¢ dighe di grandi dimensioni
a di impo ica 100 70 o 150 200

Tabella 1I (Tabella C8.2 Pericdo di ritorno dell'szione sismica (Ty) per i diversi stati limite e probabilita di superamento {Pyr} nel
periodo di riferimento (V) ¢ probabilith di superamenta dell’azione sismica (Pr=50) riferito ad un perioda di riferimento fisso di Vi

= 50 anni)
| OPERE con V=10
CLASSE D'USD I ] i} | mw T v 1 | I [ T m [ 1v
Pyn Tx Pr50
SLO 0.81 21 21 21 21 %1% 91% 91% 91%
SLD 0,63 35 38 35 35 6% 76% 6% 76%
SLV 0,1 332 332 332 332 14% 14% 14% 14%
SLC 0,05 682 682 682 682 7.1% 7,1% 7,1% 7,1%
OPERE con V=50
CLASSE D’USO 1 [ il [ mf [ Iy q | 1 | m "1 1w
Pyn T, Pr=50
SLO 0,81 21 10 45 60 91% 81% 6% 56%
SILD 0,63 35 50 75 100 6% 3% 48% 3%
SLV [ 333 475 712 949 14% 10% % 5%
SLC 0,05 632 975 1462 1950 7,1% 5,0% 3,4% 2,5%
OPERE con V=100
CLASSE D'USO I | I S 1 | I [ mr T 1™
Pyr T Pr=50
SLO 081 42 60 90 120 69% 56% 43% 34%
SLD 0,63 70 100 150 200 51% 39% 28% 23%
SLY 0,1 664 949 1424 1898 13% 5,1% 3,5% 2,6%
SLC 0,05 1365 1950 2475 2475 3.6% 2,5% 1,7% 1,3%

Notr: si riporta testualmente quanto precisato nell’sllegato A alle NTC in relzzione all*assunzicne del periodo di ritorno: *Viste
Pintervallo di riferimento attualmente disponibile, si considereranno solo i valori di Ty compresi nell’intervallo 30 anni < Ty <2475
anni; sc Ty < 30 anni &i porrd Ty =30 anni, se Tx > 247$ anni i porra Ty = 2475 amni. Azioni sismiche fiferite a Tr pit tlcvati
Polraanc essere considerate per opere speciali®,

Si riporta quanto indicato nella Normativa Tecnica per le Costruzioni (NTC-2008):
8,54 LIVELLI DI CONOSCENZA E FATTORI DI CONFIDENZA

Sulla base degli approfondimenti ¢ffettuati nelle fasi conoscitive sopra riportate, saranno individuati i “Tivelli
di conoscenza” dei diversi parametri coinvolti nel modello (geometria, dettagli costruttivi ¢ materiali), ¢
definiti i correlati fattori di confidenza, da utilizeare come ulteriori coefficienti parziali di sicurezza che
tengeno conto delle carenze nella conoscenza dei parametri del modellto.

C8.54 LIVELLI DI CONOSCENZA E FATTORI DI CONFIDENZA
Il problema della conoscenza della struttura e dell’introduzione dei fattori di confidenza & stato discusso in

C8.2. Una guida alia stima dei fattori di confidenza da utilizzare, in relazione ai livelli di conoscenza
raggiunti, & riportata in Appendice C8A. Per le costruzioni di valenza storico-artistica potranno esserc




27-3-2013 Supplemento ordinario n. 21 alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 73

adottati i fattori di confidenza contenuti nelle "Linee guida per la valutazione ¢ la riduzione del rischio
sismico del patrimonio culturale™, utilizzandole come in essa illustrato.

C8A.1.A COSTRUZIONI IN MURATURA: DATI NECESSARI E IDENTIFICAZIONE DEL LIVELLO
DI CONOSCENZA

La conoscenza della costruzione in muratura oggetto della verifica & di fondamentale importanza ai fini di
una adeguata analisi, ¢ pud essere conseguita con diversi livelli di approfondimento, in funzicne
dell’accurntezza delle operazioni di rilievo, dell’analisi storica e delle indagini sperimentali. Tali operazioni
saranno funzione degli obiettivi preposti ed andranno ad interessare tutto o in parte la costruzione, a seconda
della ampiezza e della rilevanza dell’intervento previato.

C8A.1.A.1 Costruzioni in muratura: geometria

La conoscenza della geometria strutturale di edifici esistenti in muratura deriva di regola dalle operazioni di
rilievo, Tali operazioni comprendono il rilievo, piano per piano, di tutti gli elementi in muratwra, incluse
eventuali nicchie, cavith, canne fumarie, il rilievo delle volte (spessore e profile), dei solai e della copertura
(tipologia ¢ orditura), delle scale (tipologia strutturale), la individuazione dei carichi gravanti su ogni
elemento di parete e la tipologia delle fondazioni. La rappresentazione dei risultati del rilevo viene effettuata
attraverso piante, alzati ¢ sezioni.

Viene inoltre rilevato ¢ rappresentato I’cventuale quadro fessurativo, classificando possibilmente ciascuna
lesione secondo la tipologia del meccanismo associato (distaceo, rotazione, scorrimento, spostamenti fuori
del piano, etc.), e deformative (evidenti fuori piombo, rigonfiamenti, depressioni nelle volte, ctc.). La finaliti
& di consentire, nella successiva fase diagnostica, I'individuazione deil’origine e delte possibili evoluzioni
delle problematiche strutturali dell"edificio.

C8A.1.A.2 Costruzioni in muratura: dettagli costruttivi
1 dettagli costruttivi da esaminare sono relativi ai seguenti clementi:
a} qualita def collegamento fra pareti verticali,

b) qualita del collegamento tra orizzontamenti ¢ pareti ed eventuyale presenza di cordoli di piano o di altri
dispositivi di collegamento;

c) esistenza di architravi struituralmente efficienti al di sopra delle aperture;
d} presenza di elementi strutturalmente efficienti atti ad eliminare le spinte eventualmente presenti;
¢) presenza di clementi, anche non strutturali, ad elevata vulnerabilitd;

1) tipologia della muratura (a2 vn paramento, a due o piu paramenti, con o senza riermpimento a sacco, con o
senza collegamenti tragversali, ete.), ¢ sve caratteristiche costruttive (eseguita in mattoni o in pietra, regolare,
irregelare, ete.).

Si distinguone:

- Veiifiche in-situ limitate: sono basate su rilievi di tipo visivo effettuati ricorrendo, generalmente, a
rimozione dell'intonaco ¢ sagpgi nella muratura che consentano di esaminame le caratteristiche sia in
superficie che nello spessore murario, ¢ di ammorsamento tra muri ortogonali ¢ dei solai nelle pareti. I
dettagli costruttivi di cui ai punti a) € b) possono essere valutati anche suila base di una conoscenza
appropriata delle tipologie dei solai ¢ della muratura. In assenza di un rilievo diretto, o di dati
sufficientemente attendibili, & opportuno assumere, nelle successive fasi di modellazione, analisi e verifiche,
le ipotesi pif cautelative,

- Verifiche in-situ estese ed esaustive: sono basate su rlievi di tipo visive, effettuati ricorrendo,
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generalmente, a saggi nella muratura che consentano di esaminarne le caratteristiche sia in superficie che
nello spessore murario, e di ammorsamento tra muti ortogonali & dei solai nelle pareti. L'esame degli
elementi di cui ai punti da &) ad £) & opportuno sia esteso in modo sistematico all’intero edificio.

C8A.1.A.3 Costruzioni in rmuratura: proprictd dei materiali

Particolare attenzione & riservata alla valutazione della qualitd muraria, con riferimento agli aspetti legati al
rispetto o meno della “regola deli’arte™.

L’esame della qualitd murania € i’eventuale valutazione sperimentale delle caratteristiche meccaniche hanno
come finalita principale quella di stabilire se la muratura in esame € capace di un comportamento strutturale
idongo a sosteners l¢ azioni statiche e dinamiche prevedibili per 1'edificic in oggetto, tenuto conto delle
categone di suolo, opportunamente identificate, secondo quanto indicato al § 3.2.2 delle NTC,

Di particolare importanza risulta la presenza o meno di elementi di collegamenio trasversali (es. diatoni), la
forma, tipologia ¢ dimensione degli elementi, la tessituta, I'orizzontalitd delle giaciture, il regolare
sfalsamento dei giunti, la qualitd e consistenza della malta, D1 rilievo risulta anche la caratterizzazione di
malte (tipo di legante, tipo di aggregato, rapporto Iegante/aggregato, livello di carbonatazione), e di pietre /o
mattoni {caratteristiche fisiche e meccaniche) mediante prove sperimentali. Malte e pietre sono prelevate in
situ, avendo cura di prelevare Ie malte all’interno (ad almenao 5-6 cm di profonditi nello spessore murario),

Si distinguono:

- Indagini in-situ limitate: setvono a completare te informazioni sulle proprietd dei matetiali ottenute dalla
letteratura, o dalle regole in vigore all’epoca della costruzione, e per individuare la tipologia della muratura
(in Tabella C8A 2.1 sono tiportate alcune tipologie pit ticorrenti).

Sono basate su esami visivi della superficie muraria. Tali esamj visivi sono condotti dopo la rimozione di
una zona di intonaco di almeno 1m x lm, al fine di individuare forma e dimensione dei blocchi di cui &
costituita, eseguita preferibilmente in corrispondenza deghi angoli, al fine di verificare anche le ammaorsature
tra le pareti muratie. E’ da valutare, anche in maniera approssimata, la compattezza della malta. Importante &
anche valutare la capacita degli elementi murari di assumere un comportamento monclitico in presenza delle
azioni, tenendo conto della qualitd della connessione interna e trasversale attraverso saggi localizzati, che
interessino lo spessore murario.

- Indagini in-situ estese: le indagini di cui al punto precedente sono effettuate in maniera estesa ¢ sistematica,
con saggi superficiali ed interni per ogni tipo di muratura presente. Prove con martinetto piatto doppio ¢
prove di caratterizzazione della malta (tipe di legante, tipo di aggregato, rapporto legante/aggregato, efe.), &
eventuzlmente di pietre e/o mattoni (caratteristiche fisiche ¢ meccaniche) consentono di individuare la
tipologia della muratura (3i veda la Tabeila C8A.2.1 per le tipologie piit ricorrenti). E opportuna una prova
per ogni tipe di muratura presente. Metodi di prova non distruttivi (prove soniche, prove sclerometriche,
penctrometriche per la malta, etc.} possono essere impiegati a complemento delle prove richieste. Qualora
esista una chiara, comprovata corrispondenza tipologica per materiali, pezzatura dei conci, dettagli
costruttivi, in sostifezione delle prove sulla costruzione oggeito di studio possono essere utilizzate prove
escguite su altre costruzioni presenti nella stessa zona. Le Regioni potranno, tenendo conto delle specificitd
costruttive del proprio territorio, definire zone omogenee a cui riferirsi a tal fine.

- Indagini in-situ esaustive: servono per ottenere informazioni quantitative sulla resistenza del matetiale. In
aggiunta alle verifiche visive,ai saggi interni ed alle prove di cui ai punti precedenti, si effettua wna ulteriore
serie di prove sperimentali che, per numero ¢ qualiti, siano tali da consentire di valutare le caratteristiche
meceaniche della muratura. La misura delle caratteristiche meccaniche della muratura si ottiene mediante
esecuzione di prove, in sitn o in laboratorio (su clementi non distwrbati prelevati dalle strutture dell’edificio).
Le prove possono in generale comprendere prove di compressione diagonale su pannelli o prove combinate
di compressione verticale ¢ taglio. Metodi di prova non distruttivi possono essere impiegati in combinazione,
ma non in completa sostituzione di quelli sopra descritti. Qualora esistz uns chiara, comprovats
corrispondenza tipologica per sateriali, pezzatura dei conei, dettaghi costruttivi, in sostituzione delle prove
sulla costruzione oggetto di studio possono essere utilizzate prove eseguite su altre costruzioni presenti nella
stessa. zona. Le Regioni potranno, tenendo conto delle specificitd costruttive del preprio territorio, definire
zone omogenee a cui riferirsi a tal fing,

¥ risultati delle prove sono csaminati e considerati nell’ambito di un quadvo di riferimento tipologice
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generale, che tenga conto dei risultar delle prove sperimentali disponibili in letteratura sino a quel momento
per le tipologie mwwarie in oggetto e che consenta di valutare, anche in termini statistici, la effettiva
rappresemtativita dei valori trovati. I risultati delle prove sono utilizzati in combihazione con quanto riportato
nella Tabella C8A.2.1, secondo quanto riportato al § C8AL1.A 4.

C8A.1.A 4 Costruzioni in muratura: livelli di conoscenza

Con riferimento al livello di conoscenza acquisita, si posseno definire { valori medi dei parametri meccanici
ed i fattori di confidenza scconde quanto segue:

- il livello di conoscenza LC3 si intende raggiunto quando siano stati effettuati il rilieve geometrico,
verifiche in situ estese ed esaustive sui dettagli costruttivi, indagini in sitn esaustive sulle proprietd dei
materiali; il corrispondente faftore di confidenza & FC=1;

- il livello di conoscenza LC2 si intende raggiunto quando siano stati effetuati il rilievo geometrico,
verifiche in situ estese ed esaustive sui dettagli costruttivi ¢d indagini in situ estese sulle proprieth dei
materiali; il corrispondente fattore di confidenza é FC=1.2;

- il livello di conoscenza LCI si intende raggiunto quando siano stati effettuati il rilievo geometrico,
verifiche in sit limitate sui dettagli costruttivi ed indagini in situ limitate sulle proprictd dei materiali; il
corrispondente fattore di confidenza & FC=1.35.

Per i diversi livelli di conoscenza, per ogni tipologia muraria, i valori medi dei parametri meccanici
possono essere definiii come segue:

-LCl
o Resistenze: i minimi degli intervalli ripertati in Tabella CBA2.1 per la tipologia muraria in
considerazione.
o Moduli elastici: i valori medi degli intervalli riportati nella tabella suddetta,
-LC2
o Resistenze: medie degli intervalli riportati in Tabella CBA.2.I per la tipologia murata in
considerazione.
© Moduli elastici: valori medi degli intervalli riportati nella tabella suddetta.

- LIC3 — caso a), nel caso siano disponibili tre o pii valori sperimentali di resistenza

o Resistenze: media det risultati delle prove
o Moduli elastici: media delle prove o valori medi degli intervalli riportati nella Tabella C8A2.1 perla
tipologia muraria in considerazione.

- LC3 — caso b), nel caso siano disponibili due valori sperimentali i resistenza

o Resistenze: se¢ il valore medio delle resistenze ¢ compreso nell'intervallo riportato nella Tabella
C8A.2.1 per la tipologia muraria in considerazione si assumerd il valore medio dell'intervallo, se &
maggiore dell'cstremo superiore dell’intervallo si assume quest’ulime come resistenza, se &
inferiore al minimo dell'intervallo, si utilizza come valore medio il valore medio sperimentale.

o Moduli elastici: vale quanto indicato per il caso LC3 ~ case a.)

- LC3 - caso ¢), nel caso siz disponibile un valere sperimentale di resistenza

o Resistenze: se il valore di resistenza & compreso nell'intervalle riportato nella Tabella C8A.2.1 per 12
tipologia muraria. in considerazione, oppute superiore, si assume il valore medio defl'intervallo, se il
valore di resistenza & inferiare al minimo dell'intervallo, si utilizza come valore medio il valore
sperimentale.

o Moduli elastici: vale quanto indicato per il case LC3 —caso a.)

La relazione tra livelli di conoscenza ¢ fattori di confidenza 4 sintetizzata nella Tabella C8A.1,1.
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Tabella U1 {Tabelia C8A. £.1 - Livelli di conoscenza in finzione dell‘informazione disposibile ¢ conseguenti valori dei fattori & confidenza per

sdifici in muratura)

Lavellodi
Conoscanza

Geometria

Dettagli
costittid

Proprietd dei materiali

Metodi di
analisi

FC

1£1

Rilievo muratura,
volte, solai, seale,
Individuazione
carichi gravanti su
ogni elemente di
parete,
Individuazionc
tipologia fendazioni.
Rilievo cventuale
quadro fessurativo
¢ deformativo.

verifiche i sitn
limitate

Indagin: in stz Emitate
Resistenza: valore miniroo di Tabells CBA.2,1

Maodulo elastice: valore medio mtervallo di
Tabella CEA2.1.

verifiche in sitn
estese od csaustive

Indagim in gity cstese

Registeoza: valore medio intervallo di Tebella
C8A 2]

Modulo clastico: media delic prove o valore
medio intervalio di Tabella CBA.2.1

Indagini in situ ¢saustive

-gasz 8) (disponibili 3 ¢ pid valos sperimentali
di resistenza)

Resisicnza: media dei dsultati delle grove
Modnle clastico: media delle prove o valore
medio intervalto 4i Tabella C34.2,1

-caso b) (disponibili 2 valori sperimentali &i

. resigtenza)

Resistenza: g valore medio sperimentale

in intcrvallo di Tabella CBA 2.1,
valore medio dell’intervatlo di Tabella CRAZ.2;
ge valore medio sperimeniale maggiors di
estremo seperiore intervallo, quest ultimo;
e valore medio sperimentale inferiore al
minimo dellintervallo, valors madio
sperimentale,
Modulo clasdco: come LC3 — cas0 a).

-casa ¢} (disponibite 1 valorne sperimentale di
resistenze)

Resistenza: s¢ valore sperimentale comprese in
intervallo di Tabella C8A.2 }, oppure supericre,
valore medio dell'intervalio;

s¢ valore sperimentale inferiore al minfmo
delifintervallo, valore sperimentale, Modoto
elastico: come LC3 — caso 8).

135

120
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C8A.2. TIPOLOGIE E RELATIVI PARAMETRI MECCANICI DELLE MURATURE

Nella Tabella C8A 2.1 sono indicati i valori di riferimento che possonc essers adottati nelle analisi, secondo
quanto indicato al § C8A.1.A 4 in funzione del livello di conoscenza acquisito,

1l riconoscimento della tipologia muraria & condotto attraverso un dettagliato rilieve degli aspetti costruttivi
(§ C8A.1.A.2). E’ noto che la muratura presenta, a scala nazionale, uns notevole varietd per tecniche
costruttive ¢ materiali impiegati ed un inquadratnento in tipologie precostituite pud risultare problematico. 1
moduli di elasticitd normale E e tangenziale G sono da considerarsi relativi a condizioni non fessurate, per
cui le rigidezze dovranno essere opporfunamente ridotte.

Tabella IV (Tabella C8A.2.1 - Valori di riferimento dei parsmetti meccanici (minimi e massimi) ¢ paso spesifico medio per diverse tipologie di
Teuratra, tifenti alle scguenti condizioni: maita di caratteristiche scarse, assenza di ricorsi (lislatore), paramenii semplicernente accostati o mal
collegati, muratura non consolidata, tessiturs {fie] caso di elementi fogolar) a regola d'stte; f,, = resistenza media a compressione della muraira, o=
resistenza media a taglio della muratura, B = valore medio dé] modulo di elastititd nommale, G = valore medio del modulo di olasticitd tangenziale, w
= peso specifico medio delle muraturs)

Ju To E G w
Tipetogia di morateza Ny | (e | ) | (Wom®y | x0Vmd)
Min-maz | min-seex | min-max | min-moax
Muwatora in pictrame  disomdinata (cioeodi, pictre| 100 28 630 230
erratiche ¢ iregolar) 150 32 1050 350 19
Meratura & CORCL shozzali, Con patameat di Hesiale| 200 35 1620 340
spessare & nucleo infernn 300 5.1 1440 43 »
Murainra in pitire a cpacco cos buona lessitera 0 36 1560 S0 21
33D 74 1930 660
Muratuca o conc fi pishn keacra (Gafo, calcarente, | 140 78 900 30
ece) 2@ 42 1260 a0 16
Meratora a blocchi lapidei squadrati €0 20 2400 70 e
800 120 3200 940
Meratura in mattani piend £ atalta di caloe 240 &8 12 B 18
400 9.2 1800 600
Muratnes in meitoni semipien con malia cementizia 500 1 3500 875
{es.: doppio UNI fosatora < 05) 200 2 sen | g400 13
Muraturs in hlocchi laferizi semipien (pore. foramm <| | 40¢ £ 3600 1080
45%) 600 400 s400 1620 12
Mugatera i biocchi JaferZi Semipicm. con ginot| | SO0 10U 700 810
verticali a sece ¢oexe. Soratara < 459%) 400 130 3600 | 1080 1t
Mucabora in blocchi di calcestruzzo o argifla espansa 158 95 1200 30
(pere. foratora tra 35% ¢ 65%) 200 125 1600 4m 2
Muratara in blocchi di calcesfraezo semipieni 300 180 2400 [ 4]
(focatera < 45%) 440 240 3520 830 i

Nel caso delle murature storiche, i valori indicati nella Tabella C8A.2.1 (relativamente alle prime sei
tipologie) sono da riferirsi 2 condizioni di muratura con malta di scadenti caratteristiche, giunti non
particolarmente sottili ed in assenza di ricorsi o listature che, con passo costante, regolarizzino la tessitura ed
in particolare 1’orizzontaliti dei corsi. Incltre si assume che, per le murature storiche, queste sianoc a
paramenti scollegati, ovvero manchino sistematici elementi di connessione trasversale (0 di ammorsamento
per ingranamento tra i paramenti murari).

I valori indicati per le murature regolari sono relativi a casi in cui la tessitura rispetta 1a regola dell’arte. Nei
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casi di tegsitura scorretta (giunti verticali non adeguatamente sfalsati, orizzontalith dei filari non rispettata), i
valori della tabella devono essere adeguatamente ridotti.

Nel case in eni la muratura presenti caratieristiche migliori rispetto ai suddetti elementi di valuiazione, le
caratteristiche meccaniche saranno ottenute, a partire dai valori di Tabella C8A2.1, applicando coefficienti
migliorativi fino ai valori indicati nella Tabella C8A.2 2, secondo le seguenti modalita:

- malta di buone caratteristiche; si applica il coefficients indicato in Tabella CBA 2.2, diversificato per le
varie tipologie, sia ai parametri di resistenza (., %), sia ai moduli elastici (E ¢ G);

- giunti sottili (< 10 mm): si applica il coefficiente, diversificato per le varie tipologie, sia ai perametri di
resistenza (fa & To), $i2 i moduli elastici (E e G); nel caso della resistenza a taghio

I'incremento percentuale da considerarsi & metd rispetto a quanto considerato per la resistenza a
compressione; nel caso di murature in piefra naturale & opportuno verificare che la lavorazione sia curata
sull'intero spessore del paramento.

- presenza di ricorsi {o listature): si applica il coefficiente indicato in tabella ai soli parametri di resistenza (fi,
e Tp); tale coefficiente ha significato solo per alcune tipologie murarie, in quante nelle altre non si riscontta
tale tecnica costruttiva;

- presenza di elementi di collegamento trasversale tra 1 paramenti: si appiica il coefficiente indicato in tebella
ai soli parametri di resistenza (f,, e 1p); tale coefficiente ha significato solo per l¢ muprature storiche, in quanto
quelle pit recenti sono realizzate con una specifica e ben definita tecnica costruttiva ed i valori in Tabella
CB8A.2.1 rappresentano gia 1a possibile varietd di compottamento.

Le diverse tipologie di Tabetla C8A.2.1 assumono che la muratura sia costituita da due paramenti accostati, o
con un nucleo interno di limitato spessore (inferiore allo spessore del paramento); fanmo eccezione il caso
della muratura a conci sbozzati, per la quale & implicita la presenza di un nucleo interno (anche significativo
ma di discrete caratieristiche}, e quello della mumtura in mattoni pient, che spesso presenta un nucleo intemo
con materiale di reimpiego reso coeso. Nel case in cud il nucleo interno sias ampio rispetto ai pavamenti /o
particolarmente scadente, & opportuno ridurre opportunamente i patametri di resistenza e deformabilitd,
attraverso una omogeneizzazione delle caratteristiche meccaniche nello spessore. In assenza di valutazioni
pit accurate & possibile penalizzare i suddetti parametri meccanici attraverso il coefficiente indicato in
Tabella C8A.2.2.

In preschza di murature consolidate, o nel caso in cui si debba valutare la sicurezza dell’edificio rinforzato, &
possibile valutare le caratteristiche meccaniche per alcune tecniche di intervento, atiraverso i cocfficienti
indicati in Tabella C8A.2.2, seconda le seguenti modaiita:

- consolidamento con iniezioni di miscele leganti: si applica il coefficiente indicato in tabella, diversificato
per le varie tipologie, sia ai parametri di resistenza (£, e ), sia ai moduli elastici (E ¢ G); nel caso in cui la
muratura originale fosse stata classificata con malta di buone caratteristiche, il suddetto coefficiente va
applicato al valore di riferimento per malta di scadenti caratteristiche, in quanto il risultato ottemibile
atiraverso questa tecnica di consolidamento &, in prima approssimazione, indipendente dalla qualiti
originaria della malta (in altre parole, nel caso di muratura con malta di buone caratteristiche, I’ incremento di
resistenza ¢ rigidezza ottenibile & percentualmente inferiore);

- consolidamento con intonaco armato: per definire parametri meccanici equivalenti & possibile applicare il
coefficiente indicato in tabella, diversificato per le varie tipologie, sia ai paramertri di resistenza (£, ¢ o), sia
ai moduli ¢clastici (E ¢ G); per § parametri di partenza della murainra non consolidata non si applica il
coefficiente relativo alla connessione trasversale, in quanto 'intonaco armato, s¢ correttamente eseguito
collegando con barre trasversali uncinate i nodi delle reti di axmatura sulle due facce, realizza, ira le altre,
anche questa funzione. Nei casi in cul le connessioni trasversali mon soddisfine tale condiziome, il
coefficiente moltiplicativo dell’intonaco armato deve essere diviso per il coefficiente relativo alla
connessione trasversale riportato in tabella;

- consolidamento con diatoni artificiali: in questo caso si applica il coefficients indicato per le murature
dotate di una buona connessione trasversale.
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I valori sopra indicati per le murature conselidate possono essere considerati come riferimento nel caso in cui
non sia comprovata, con opportune indagini sperimentali, la reale efficacia dell’intervento ¢ siano quindi
misurati, con un adeguato numero di prove, 1 valori da adottarsi nel calcolo.

Tabella V (Tabella C8A.2,2 - Coefficienti comettivi dei parametri maccapici (indicati in Tabella C3A.2.1) da spplicansi in pregenza it roalla di
caratteristiche buone o ottime; giunti sottils; ricorsi o listature; sistematiche conmessioni tesvarsali; nucleo intemo particolsrments scadente cfo
ampio; consplidaments ¢oa inieziont di malts; consolidamento con intonaco ammato).

Gimnti C . | Nucko |Inicrione
Ti i di Mala sottili | Ricorsio e scalente di Intanaco
ipaiogia &t murafra baona | (<10 | lststare o | smiscele | sreaato ¢
trasversale _ .
mm) ampio | legamti
Mouratosa i pietrame disondiaats
1 - 1 1 9 2
(ciotmt, i iche e & fai) S 3 2 0, 25
Murabra a concd sbhozzad, con
4o di hmitato spe . 14 12 12 1.5 (1%:] 17 2
Mnn' taxa in pRefre a spacto con buona 13 ~ 11 13 638 15 1.5
tessitara
Murahara 2 conci 4 péziva tenera {tafo,
bcoreits, 60 15 13 15 ns 1.7 2
Murara a blocchi Iapidei squadat 12 12 - 1,2 87 12 1.2
z;‘e““’“ in mattoni picsd £ maltz ), 15 - 13 a7 15 1.5

* Valori da ridmye convenentemente nel case di pareti di natevole spessore (p.es_ > T8 cam),

C8A.1.B COSTRUZIONI IN CALCESTRUZZO ARMATO O IN ACCIAIO: DATINECESSARI PER
LA VALUTAZIONE

Nel paragrafo C8A_1.B Costruzioni in ¢alcestruzzo anmato o in acciaio: dati necessari per la valutazione,
delle appendici della Circolare Ministeriale n. 617 del 2 Febbraio 2009 sone indicati i livelli di conoscenza &
i valori per i fattori di confidenza per le strutture in calcestruzzn e in acciaio. Nella segnente tabella VI si
riporta quanto ivi indicato,

Tabella VI (Tabella C8A1.2 - Livelli di conoscenza in funzione dell"Informazione digponibile & consegaenti metodi di analisi ammessi e valoti dei

fattori di confidenza per edifici in caloestuzzo anmnato o iR accizio)
Livello i Geometria Dettagli Proprieta dei Metodi di FC
Conoscenza (carpenteric) costrultivi materishi analisi
Progetto simulato in Valorf wsuali per la
LCL accorda alle harme pratica ooalmltiva Anabisi lingare statics o 135
dell’epoca e limnitate | deli*epoca e limitase dinamica )
verifiche ingit inesita
Dallc specifiche
Digegni costruttivi originali di progetto o
Da disegni di incosmpleti con dai cortificati di
LC2 carpentatia otiginali limitate verifiche in prova originali con Tuti 1.20
com rilievo visivo a situ oppure estese limitate prove jn-situ
campione appire vegifiche insite oppure estege prove
rilievo ex-nove in-gitn
completo Dai certificati di
Disegni costruetivi prova onginali o
completi con limitate dalle specifiche
LC3 verifiche I situ eripginali di progetto Tulti LG
oppure esanstive con estese prove in
verifichs in-siby siby oppure csaustive
PLOVE in-sit
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C8A.1.B.3 Costruzioni in calcestruzzo armato o in acciaio: livell di conoscenza

Si riportano le tabelle C8A.1.3a ¢ C8A.1.3b relative alla definizione orentativa dei livelli di rilievo ¢ prove
per edifici in calcestruzzo armato e per edifici in acciaio. Per la definizione della tipologia di verifica
limitata, estesa o esawstiva si rimanda allo stesso paragrafo C8A.1.B.3 della Circolare n. 617.

Tabella VII {Tabella CBA.1,3a — Defmiziong orientativa dej livelli di rilievo e prove per edifici in c.a,)
Rilievo (dei dettagli costruttivi)a) | Prove (sui materiali) (bl(c)
Per ogni tipo di clemento “primario™ (trave, pilastro...)

. S . . 1 provino di cls. per 300 m2 di piano
. - La quantith ¢ disposizione delt’armatura & verificata per 4 gipe : p
Verifiche limitate almeno il 15% degli clementi d.FlI cd:ﬁc:o,.l campione di armatura per
piano dell‘edificio
. A . i~ 2 provini di cls. per 300 m2 di piano
Verifiche estese :l::“quanit;t;i;/dldsp g]usim]nne d;ll armatura & cat pet dell"edificio, 2 campioni di armatura per
CNg 0 QE! CICTRENEL pimdell‘diﬁciﬂ
ca e . . 3 provini di cls. per 380 m2 di piano
. . La quantiti e disposizione dell*armatura & verificata per v gir s i
Verifiche esaustive almeno il 50% degli elementi df.ll ed:ﬁc}o, .3 campioni di armatura per
piano dell’edificio

Tabetla VIII (Tabelia C8A,1.3b — Definizione crientativa dei livelli di rilievo e prove per edifici in acciaio,)
Rilievo (dei collepamentiXa) | Prove (sui materiali) (b)
Per ogni tipo di clemento “primario” (irave, pitastro...)

-~ . . . 1 provino di acciaic per pianc dell’edificio, 1
Le caratieristiche dei collegamenti sono verificate per almeno ione di bullone o chiodo per piano

Verifiche limitate oo1zs, ; i
il 15% degli slementi dell’edificio

Le caratieristiche dei collegament: sono verificate per almeno 2 pravini di acciaio per piana delt'edificio, 2

Veriliche estese i1 359 degli ol | cam_piqni dl bullene e chiodo per piano
dell*edificio
. . . R 3 provini di acciaio per piano dell’edificio, 3
Verifiche esaustive Le caratteristiche dei collegamenti sono verificate per almeno campioni di bullone o chiodo per piano

it 50%% degli elementi deiledifici

NOTE ESPLICATIVE ALLA TABELLA C84.1,3 (a3, b}
Le pereentuali di elementi da verificare ed il numero di pravini da estrarre e sottoporre a prove di resistenza riportati nelta Tabella
C8A.1.3 hanno valore indicativo e vanno adatiati af singoli cagi, tenendo cento dei seguenti aspetti;

{a) Nel controllo de! raggiungimento delle percentuali di elementi indagati ai fisi del rilievo dei dettagli costruttivi &i tiene conto delle
cventuali situazioni ripetitive, che counsentano di estendere ad una pili ampia percentuale i contrelli offcituali su alcuni elerenti
strutturali facenti parte di una serie con evidenti caratteristiche di ripetibilith, per uguale geometria e ruolo nelio schema strutturale,

(b} Le prove sugli acrisi sono finalizzate ali’identificazione della classe dell*aceiaio atilizzata con riferimento alla normativa vigente
all'epoca di costruzione. Ai fini del raggiungimento del numero di prove sull’accisio necessarie per it livello di conoscenza &
opportunc tener conto dei diametri (nelle strutture in c.a.) o dei profili {nelle strutture in acciaio) di pit diffiiso impisgo negli
elementi ptincipali con esclusione delle staffe.

(e} Al fini delle prove sui materiali & consentifo sostituire alcune prove distruttive, pon pit del 50%, con un pid ampio nmere,
almeno il triplo, di prove nom distnjttive, singole o combinate, tarate su quelle distruttive.

€d) Il nwnero di provini riportato nelle tbelle 3A.3a ¢ BA.3b pud csser variato, in aumente o in diminszione, in relazione alle
caraiteristiche di omogeneitd del materiale. Nel caso del calcestruzzo in opera tali caratteristiche cono spessa legate alle modalita
costrultive tipiche dell’epoca di costruzione ¢ del tipo di manufatte, di cui occomerd tener comto nel pianificare 1'indagine. Sard
opportuno, in tal senso, prevedere U'effettuazione ¢i una seconda campagna di prove integrative, nel case in eui i risultati dells prima
risultine fortemente disomogenei.
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Appendice Nazionale

UNI-EN-1998-4 — Eurocodice & - Progettazione delle strutture per la resistenza sismica.
Parte 4- Silos, serbatoi e condotte,

EN-1998-4 — Eurocode 8 - Design of structures for earthquake résistance.

Part 4: Silos, tanks and pipelines.

1) Premessa
Questa Appendice nazionale contiene i parametri nazionali alla UNI-EN-1998-4.
Oltre ai parametri descritti al paragrafo 3, & dato un maggior dettaglio degli stessi al paragrafo 4:
“osservazioni”, nel quale sono riportate tra I’altro alcune prescrizioni relative al testo della Normativa
Nazionale, qui integralmente riprese. Nel paragrafo 4 & pertanto indicata sia la numerazione dei
parametri nazionali, sia la numerazione del testo della Normativa Tecnica Naziorale cui si fa

riferimento.

L’ Appendice & stata approvata dal Consiglio Superiore dei LL. PP. in data .25/02/2011

2) Iniroduzione

2.1. Campo di applicazione
Questa Appendice nazionale contiene al punto 3 le decisioni suil parametri nazionali che

debbono essere fissati nella UNI-EN-1998-4 relativamente ai seguenti paragrafi:

1. 1.1(4) Additional requirements for facilities associated with large risks to the population or
the environment.

2. 2.1.2(4)P Reference return period Twcr of seismic action for the ultimate limit state (or,
equivalently, reference probability of exceedance in 50 years, Pycg).

3. 2.1.3(5)P Reference return period Tpir of seismic action for the damage limitation state (or,
equivalently, reference probability of exceedance in 10 years, Pprz).

4. 2.1.4(8) Importance factors for silos, tanks and pipelines.

5. 22(3) Reduction factor v, for the effects of the seismic action relevant to the damage
limitation state.

6. 2.3.3.3(2)P Maximum value of radiation damping for soil structure interaction analysis, &ma
7. 2.5.2(3)P Values of ¢ for silos, tanks and pipelines.

8. 3.1(2)P Unit weight of the particulate solid in silos, v, in the seismic design situation.

N

. 4.5.1.3(3) Amplification factor on forces transmitted by the piping to region of attachment
on the tank wall, for the design of the region to remain elastic in the damage limitation state.

10. 4.5.2.3(2)P Overstrength factor on design resistance of piping in the verification that the
connection of the piping to the tank will not yield prior to the piping in the ultimate limit
state.

Queste decisioni nazionali, relative ai paragrafi sopra citate, devono essere applicate per I'impiego in Italia
detla UNI-EN-1998-4.
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2.2. Documenti normativi di riferimento
La presente appendice deve essere considerata quando si utilizzano mitti i documenti normativi
che fanno esplicito riferimento alla UNI-EN-1998-4
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3) Decisioni nazionali

Parametro nazionale

Paragrafo | Riferimento - valore o preserizione -

In relazione ai rischi ambientali e per 1a popolazione, le autoriti competenti
Li(d) Nota potranno dare prescrizioni aggiuntive rispetto a quelle riportatc nella
Presente noma.

La vita nominale dei diversi tipi di opere ¢ riportata nella tabelia I & deve
essere precisata nei documenti di progetto.
Tab. I- Vita nominala Ny per diversiiipi di opere

Vita
TIPQ DESCRIZIONE mominale Vy
{in avwd)

1 Struthise provvisoric — Opere provvistosali « <10
Strythyre tn fase costruttival™

2 [ Opere ondinerie, ponti, opere infrastratiuesli ¢
dighe, di dimensioni contenate, o di >50
importanza nommale

3 omponﬁ,opueinﬁuuultmliedighe:di > 100
grendi dimensioni, o df impontanza strategica B

@ g verifiche sismiche di opere provvisorie o stratture in fase costruttiva possoro emettersi quando i
relative durste previste in progeito siano inferon a 2 anni

Le costruzioni sono classificate in quattro classi ¢’importanza, definite al
2.1.2(49p Nota  |successivo punto 2.1.4(8).

Le azioni sismiche vengono valutate in relazione ad un periodo di
riferimentc Ve che si ricava, per ciasoun tipo di costruzione,
moltiplicandone la vita nominale V. per il coefficiente d'uso Cy, definito
olire:

VREVN'CU

Per strutture con V=50 anni, per lo state limite di salvaguardia della vita,
definito nel paragrafo 4 della presente Appendice Nazionale, si adotta il
valore consigliate Tycg =475 anmi, Pycg =10% in 50 anni.

Per struture con V=75 anni, Teg =712.5 aoni

Per strutture con V=100 anni, Ticg = 950 anni

Per strutture con Vg=50 anni, per Jo stato limite di danno, definito nel
paragrafo 4 della presente Appendice Nazionale, si adotta il valore
Toir = 50 anni, Py e =63% in 50 anpi.

Per strutture con V=75 atmi, Toye =75 anni
2.1.3(5pP Nota
Per strutture con V=100 anni, Tp; g = 100 ami

Per le strutture nelle quali 1a protezione nei confronti degli stati limite di
esercizio sia di prioritaria importanza:

per strutture tipo 2, Tprp = 92 anni , Ppig = 42% in 50 anni
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per strutture tpo 3, Tpip = 132 anni, Py p =31.5% in 50 anni

2.1.4(8)

Nota

1 coefficienti di importanza cosl come definiti nel EN-1998-1, ove
moltiplicano ’azione sismica, sono da assumere pari ad 1.

In questo Annesso Teenico Nazionale 1° importanza delle strutture trattate
€ tenuta in comto direttamente nellz definizione deli’azione sismica
modificando i periodi medi di ritorno o dividendo 1'associata probabilitd di
superamento per dei coefficienti detti Coefficienti d’use, C,.

1 Coefficienti d’uso sono defmiti per le quatiro classi d’uso. La classe
d'uso 1 ha coefficiente d’uso C,=0,7, la classe d’uso II ha coefficiente
d’uso C=1,0, le classi IH e IV hanno coefficienti d’wso C;=1,5 & C,=2,0,
rispettivarmente (tabella IT}. Nel paragrafo 4 & riportata la definizione delle
classi d’uso.
Tab. I - Coefficienti d'uso C, per le diverse classi d'uso
Classe d'nso | C,
1 0,7
i} 1
134 1,5
v 2

I Ceefficienti d’uso Cu modificano, moltiplicandolo, il periodo medio di
ritorno definite per Cu=1. Esso quindi diminunisce per la classe d*uso 1 ¢
aumenta per la Il e fa IV.

Per le strutture nelle quali la protezione nei confronti degli stati limite di
esercizio sia di prioritaria importanza, il fattore C, divide il valore di Pyg
con cui ricavare i periodi di ritorno.

2.2(3)

Nota

La valutazione dello spostamento per lo stato limite di danno si fa con il
relativo spettro di risposta assumendo:

v=1

Per le strutture di classe II1 e IV la verifica va fatta anche con I’ azione
relativa atlo stato limite di operativita (SLO) assumendo:

v=1,5

233.3(2)p

Nota

Si mantiene it valore raccomandato

2.5.2(3)P

Nota

Si mantengono i valori raccomandati

3.12)p

Nota

Si adottano i valori indicati nella tabella 3.1.I defla normativa tecnica
nazicnale. Per i materiali non compresi nella precedente tabella, si pud far
riferimento a quanto indicato nella tabella E1 delio EN 1991-4:2006 o0 a
specifiche indagini sperimentali assumendo 1 valori nominali come valori
caratteristici.

4.5.13(3)

Nota

Serie generale - n. 73
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5i mantiene il valore raccomandato

45.2.3(2)P Nota Si mantiene il valore raccomandato
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4) Indicazioni aggiantive non contradditterie

2.1.2(4)P periodo di ritorne Tnep dell’azione sismica allo stato imite uitimo & 2.1.3(5)P per lo stato limite
di danno e %

Si riporta quanto indicato nella Normativa Tecnica per le Costruzioni (NTC-2008):
2.4 VITA NOMINALE, CLASSI D’USO E PERIODG DI RIFERIMENTO definisce:

24.1 VITA NOMINALE

La vifa nominale di un’opera strutturale Vy, ¢ intesa come il numero di anni nel quale 1z struttura, purché
soggetta alla manutenzione ordinaria, deve potere essere usata per lo scopo al quate & destinata, La vita
nominale dei diversi tipi di opere & quella riportata nella Tab. 2.4.1 ¢ deve essere precisata nei documenti di

progetto.

Tab. 2.4.] - Vita nominale Vy per diversi tipi di opere

Vita nominale
TIPL DI COSTRUZIONE Va (in anni)
1 [Strutture provvisatie — Opete provvisionali - Strutture in fase costruttiva” 510
2 Opere ordinarie, ponti, opere infrastrutturali e dighe, di dimensioni contenute, o > 50
di importanza normale -
3 QOpere, ponti, opere infrastrutturali e dighe, di grandi dimensioni, o di > 100
importanza strategica .

"Le verifiche sismiche di operc provvisoric o siruiture in fase costrattiva possono ameitersi quande le relative durate previste in
progette signo mferiori a 2 ani.

2.4.2 CLASSI D°USO
In presenza di ezioni sismiche, con riferimento alle conseguenze di una interruzione di operativita o di un
eventuale collasso, le costruzioni sono suddivise in classi d’uso cosl definite:

Classe I: Costruzioni con presenza solo occasiongle di persone, edifici agricoli.

Classe II: Costruzioni il cui uso prevede normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per I’ ambiente
¢ senza funzioni pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attivitd non pericolose per I’ambiente.
Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non ricadenti in Classe d’uso I o in Classe d'uso IV, reti
ferroviarie la cui interruzione nen provochi sithazioni di emergenza, Dighe il cui collasso non provechi
conseguenze rilevanti.

Classe I1I: Costruzioni il cui ugo preveda affollamenti significativi. Industrie con attivita pericolose per
I"'ambiente. Reti viarie extraurbane non ricadenti in Classe d’uso IV, Ponti e reti ferroviarie la cui
interruzione provochi situazioni di emergenza. Dighe rilevanti per le conseguenze di un loro eventuale
collasso.

Classe IV: Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla
gestione della protezione civile in caso di calamitd. Industrie con attivita particolarmente pericolose per
I’ambiente. Reti viarie di tipo A o B, di cui al D.M. 5 novembre 2001, n. 6792, “Norme fimzionali ¢
geometriche per la costruzione delle strade”, e di tipo C quando appartenenti ad itinerari di collegamento
tra capoluoghi di provincia non aliresi serviti da strade di tipo A o B. Ponti e red ferroviarie di
importanza critica per il mantenimento delle vic di comunicazione, particolarmente dope un evento
sismico. Dighe connesse al funzionamento di acquedotti e a impianti di produzione i energia elettrica,
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2.4.3 PERIODO DI RIFERIMENTO PER L’AZIONE SISMICA
Le azioni sismiche su ciascuna costruzione vengono valutate in relazione ad un periodo di riferimento Vg che
si ricava, per ciascun tipo di costruzione, moltiplicandone la vita nominale Vy per il coefficiente d*uso Cy:

VR=VN‘CU (2 A1 )
1l valore del coefficiente d*uso Cy & definito, al variare della classe d’uso, come mostrato in tabella 1.

Tabella 1 (Tab. 2.4.11 - Valon del coefficiente d’nsn Cyy della Nomnativa Tecaica Nazionale)

Classe d'uso I I il v
Coefficiente C, 0,7 1.0 1,5 2,0
Se Vg = 35 anni si pone comunque Vi =35 anni.

I periodi di ritorno medi dell’azione per le strutture usuali sono definiti sulla base delle probabilita di
eccedenza deghi stati imite di riferimento,

3.2.1 STATILIMITE E RELATIVE PROBABILITA DI SUPERAMENTO

Nei confronti delle azioni sismiche gli stati limite, sia di esetcizio che ultimi, sono individuati riferendosi alle
prestazioni della costruzione nel suo complesso, includendo ghi elementi strutturali, quelli non strutturali e gli
impianti.

Gli stati limite di esercizio sono:

- Stato Limite di Operativith (SLO): a seguito del terremoto la costruzione nel suo complesso,
includendo gli elementi strutturali, quelli non strutturali, ¢ apparecchiature rilevanti alla sua funzione,
non deve subire danni ed interruzioni d'uso significativi;

- State Lirnite di Danno (SLD): a seguito del terremoto la costruzione nel suo complesso, includendo
gli elementi stratturali, quelli non struthirali, le apparecchiature rilevanti alla sua funzione, subisce
danni tali da non mettere a rischio gli utenti ¢ da non compromettere significativamente la capacita di
resistenza ¢ di rigidezza pei confronti delle azioni verticali ed orizzontali, mantenendosi
immediaamente utilizzabile pur nell’interruzione d’uso di parte delle apparecchiature.

Gli stati limite uktimd sono:

- Stato Limite di salvagnardia della Vita (SLV): a seguito del terremoto la costruzione subisce
rotture e crolli dei componenti non strurturali ed impiantistici e significativi danni dei componenti
strutturali cui si associa una perdita significativa di rigidezza nei confronti delle azioni orizzontali; la
costruzione conserva invece una parte della resistenza ¢ rigidezza per azioni verticali ¢ un margine di
sicurezza nei confronti del collasso per azioni sismiche otizzontali;

- Stato Limite di prevenzione del Collasso (SLC): a seguiio del terremoto la costruzione subisce
gravi rotture ¢ crolli dei componenti non strutturali ed impiantistict ¢ danni molto gravi dei
componenti strutturali; la costruzione conserva ancora un margine di sicurezza per azioni verticali ed
un esiguo margine di sicurezza nei confronti del collasso per azioni orizzontali.

Le probabilitd di superamento Pyy nella vita di riferimento , cui riferirsi per individuare 1’azione sismica
agente in ciascuno degli stati limite considerati, sono riportate nella successiva tabella 2.
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Tabella? (Tabella 321 della Normativa Tecnica Nazionale— Probabilita di superamento P'yn al variave dello stato limite

censiderata)
Stato Limite P,,R : Probabilita di superamento nella vita di rifesimento Py
Stati limite di SLO 2i%
CICICLIG SLD‘ 63%
Stati limite SLV 10%
ultimni SLC 5%

Qualora la protezione nei confronti degli stati limite di esercizio sia di prioritaria importanea, { valori di Pyy
forniti in tabella devono essere ridotti in funzione del grado di protezione che si vucle raggiungere.

C3.2.1 STATI LIMITE E RELATIVE PROBABILITA DI SUPERAMENTO

Ai quattro stati limite sono stati attribuiti (v. Tabella3.2.I delle NTC) valori della probabilita di superamento
Pyg pari rispettivamente a 81%, 63%, 10% e 5%, valori che restano imnmutati quale che sia la classe d’uso
della costruzione considerata; tali probabilitd, valuiate nel periodo di riferimento Ve proprio della
costruzione considerata, consentono di individuare, per ciascunc stato limite, 1'azione sismica di progetto
corrispondents,

Viene preliminarmente valutato il periodo di riferimento Vy della costruzione (espresso in anni), ottenuto
come prodotto tra la vita nominale Vyy fissata all’atto delle progettazione ed il coefficiente d*uso Cy che
compete alla classe d*uso nella quale la costruzione ricade (v. § 2.4 delle NTC ). 8i ricava poi, per ciascuno
stato limite e relativa probabilita di eccedenza Pyy nel periodo di riferimento Vy, il periodo di ritorno Ty del
sismg. Si utilizza a tal fine la relazione:

Tp=-Ve/In(1-Pyg} = -Cyy Vi/ In(1-Poz) (C.32.hH
ottenendo, per i vart siati limite, ie espressioni di Ty in funzione di Vy riportate nella tabella 3.

Tabella 3 (Tabella C.3.2.1- Valori di TR espressi in funzione di VR)

—— Valori in anni i in
Stali Limite vasiare ili“;,ﬁmﬂ?&“ .
Stati Limite di SLO () 30 anni <Tym0,6 Vg
Esercizia (SLE) SLD Ta=V
Stati Limite SLV Ty=8,5-Va
Ultimi (SLU) SLC Ty=19,50-Vg<2475 anni (1)

Alla base dei risultati cosl ottenuti ¢ la strategia progettuale che impone, al variare del periodo di riferimento
Vr, la costanza della probabilith di superamento Py che compete a ciascuno degli stati limite considerati
(strategia progetiuale di normna).

Qualora la protezione nei confronti degli stati limite di esercizio sia di prioritaria importanza, i valori di Pyg
forniti in tabella devono essere ridotti in fimziahe del grade di protezione che si vuole raggiungere.

E’evidente che riduzione delle probabilitd di superamento attribuite ai vari stati limite non pud essere
arbitraria ma deve allinearsi a precisi concetti di teoria della sicurezza; in particolare, i livelli di protezione
che si debbono eventualmente accrescere sono sole quelli nei confronti degli Stati Limite di Esercizio,
mentre i livelli di protezione nei confronti degli Stati Limite Ultimi {(pid direttamente legati alla sicurezza)
possono restare sostanzialmente immutati perché gia ritenutl sufficienti dalla normativa,

Per rispettare le limitazioni testé citate, al variare della classe d*uso e del coefficiente Cy, 5i pud wtilizzare Cy
non per aumentare Vy, portandola a Vyp, ma per ridurre Pyg,
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E cosi possibile ricavare, al variare di Cy;, i valori di P*vp a partive dai valori di Py ; tali valori sono riportati,
ingieme ai valori di Ty corrispondenti, nella tabella 4.

Tabella 4 (Tabella €.3.2.9- Valori di P'yg @ Ty al variare di Gy

e . Valori i P Valori di Ty, corrispondenti -
Stati Limite 10 Crls | G20 10 s Cr2d
o 5.0 81,00% 68.80% 84,60% 0,60V, 0,85V, 0.96Vy
5D §3.00% 55.83% 53,08% Ve 1,53V 1,32Vg
o SLV 16,00% 5,8% 9.75% 550-Vy 5.66'Vx 2.75Vy
SLC 5,00% 4,96% 4,94% 19,50V, 1966Va 1 1975V

Se dunque la protezione nei confronti degli SLE & di prioritaria importanza, si possono sostituire i valori di
Py con quelli di P've , cosi conseguendo una miglior protezione nei confronti degli SLE. La strategia
progettvale testé ipotizzata, peralitro, conduce ad un’opera decisamente pilt costosa e dunque & lecito
adattarla unicamente nei casi in cui gli SLE siano effetivamente di prioritaria importanza.

8i riporta quanto indicato nella Normativa Tecnica per le Costruzioni (NTC-2008):

1.3.7.2 VERIFICHE DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI IN TERMINI DI CONTENIMENTO DEL
DANNO AGLI ELEMENTINON STRUTTURALI

Per le costruzioni ricadenti in classe d’uso I ¢ II si deve verificare che I'azione sismica di progette non
produca agli clementi costruttivi senza fimzione strutturale danni tali da rendere la costruzione
temporancamente inagibile.

Nel caso delle costruzioni civili e industriali, qualora la temparanea inagibilith sia dovuta a spostamenti
eccessivi interpiano, questa condizione si pud ritenere soddisfatta quando gli spostamenti interpiano ottemuti
dall’analisi in presenza dell’azione sismica di progetto relativa allo SLD (v. § 3.2.1 e § 3.2.3.2) siano
inferiori ai limiti indicati nel seguito.

a) per tamponamenti collegati rigidamente alla struttura che interferiscono con 1a deformability della
stessa

d,<0,005h (1.3.16)

b) per tamponamenti progettati in modo da non subire danni a seguite di spostamenti di interpiano dp,
per effetto della Joro deformabilitd intrinseca ovvern dei eollegamenti alla strottura:

4 <dp<0,01h (7.3.17)

c) per costruzioni con strutfura portante in myratira ordinaria

d: <0,003 h {7.3.18)




27-3-2013 Supplemento ordinario n. 21 alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 73

d) per costruzioni con struttura portante in muratura armata

d.< 0,004 1 (7.3.19)
dove:

d; ¢ lo spostamento interpiano, ovvero la differenza tra gli spostamenti al solaio superiore ed inferiore,
calcolati secondo 1 §§ 7.3.3 0 7.3.4, h & I"altezza del piano.

In caso di coesistenza di diversi tipi di tamponamenti o struttura portante net medesimo piano della
costruzione, deve essere assunto il limite di spostamento pill restrittivo. Qualosa gli spostamenti di interpiano
siano superiori a 0,005 h (caso b) le verifiche della capacitd di spostemento degli elementi non strufturali
vanno estese a tutti i tamponamenti, alle tramezzature interme ed aghi impianti.

Per le costruzioni ricadenti in classe d’uso Il ¢ IV si deve verificare che 1’azione sismica di progetto non
produca danni agli clementi costruttivi senza funzione strutturale tali da rendere temporaneamente non
operativa la costruzione,

Nel caso delle costruzioni civili e industriali questa condizione si pud ritenere soddisfatta quando gii
spostamenti interpiano ottenuti dall’analist in presenza dell’azione sismica di progetto relativa allo SLO (v. §
3.2.1 ¢ § 3.2.3.2) siano inferiori ai 2/3 dei limiti in precedenza indicati.

7.3.7 CRITERI DI VERIFICA AGLI STATI LIMITE DI ESERCIZIO

Per le verifiche degli ¢lementi strutturali in termini & resistenza, di cui al § 7.3.7.1 delle NTC, nello spettro
allo SLD va considerato un valore n=2/3 per tenere in conto la sovraresistenza degli elementi strutturali,

Per la valutazione degli spostamenti finalizzati alle verifiche degli elementi strutturali in termini di
contenimento del danno agli element non strutturali, di cui al § 7.3.7.2 delle NTC, si pene sempre =1 in
quanto, anche nel caso in cui si verificasse un limitato danneggiamento di alcuni elementi strutturali, si
assume comunque che gli spostamenti complessivi della costruzione siano pari a quelli calcolati nell’ipotesi
di struttura elastica.
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Appendice nazionale

UNI-EN-1998-5 — Eurocodice 8 - Progettazione delle strutture per la resistenza sismica. Parte 5:
Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici

EN 1998-5 — Eurocode 8 - “Design of structures for earthquake resistance — Part 5: Foundations,
retaining structures and geotechnical aspects

1) Premessa
Questa Appendice nazionale, contenente 1 parametri nazionali alla UNI-EN-1998-5, ¢ stata
approvata dal Consiglio Superiore dei LL. PP. in data 24/09/2010

2) Introduzione
2.1, Campo di applicazione
Questa Appendice nazionale contiene al punto 3 le decisioni sui parametri nazionali che
devono essere fissati nella UNI-EN-1998-5 relativamente ai seguenti paragrafi:

114 3.1(3) 4.1.4(11)

5.2(2)
Queste decisioni nazionali, relative ai paragrafi sopra citati, devono essere applicate per
I'utilizzazione in Italia della UNI-EN-1998-5.

Nell’applicazione di tale norma si deve fare riferimento anche alle indicazioni riportate
nel paragrafo 4 della presente Appendice. Alcune di queste indicazioni sono finalizzate
alla determinazione dei coefficienti sismici per la verifica pseudostatica dei pendii e
delle opere di sostegno. Altre indicazioni precisano meglio alcuni concetti riportati
nell’EN 1998-5.

2.2. Documenti normativi di riferimento
La presente appendice deve esserc considerata quando si utilizzano tutti i documenti
normativi che fanno esplicito riferimento aila UNI-EN-1998-5 Progettazione delle
strutture per la resistenza sismica. Parte 5: Fondazioni, strutture di contenimento ed
aspetti geotecnici
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3) Decisioni nazionali

Paragrafo | Riferimento | Parametro nazionale - valore o prescrizione -
Si conferma il carattere informativo delle appendici A. Ce D.
1.1{4) NOTE 1-4 |Nonsi accetta I'appendice F.

3.1{3) NOTA Si fa riferimente ai eoefficicnti parziali sulle resistenze definiti
dagli approcci di progettazione DA) o DA2 previsti dali’EN
1997-1 e riportati nelle Tabelle allegate all’appendice nazionate
dell'EN 1997-1, con le stesse limitazioni indicate in tale
documento,

Per il parametro 1., ,, non compreso nelle Tabelle dedicate ai
parametri di resistenza del terreno, si utilizza lo siesso
coefficiente previsto per la tangente dell’angolo di resistenza a
taghio.

Nel caso in cui la verifica allo stato limite di pendii e di mmi di
sostegno venga effettuata con i metodi dinamici del bloeco
rigido (metode di Newmark), i coefficienti parzieli di sicurezza
su tutti i parametri di resistenza del terrenc devono essere post
pari a 1,00. L utilizzazione di tali metodi € prevista
esphicitamente dzll’EN 1998-5 nel paragrafo 4.1.3.3(1)P per i
pendii, ed implicitamente per i muri nel paragrafo 7,3.1(1)P.
Nelle verifiche allo stato limite ultimo di peadii e opere di
sostegno con metodi pseudostatici, i coefficienti sismici
dovranno essers determinati facendo riferimento alle indicazioni
riportate nel paragrafo 4 detla presente appendice.

4.1.411) NOTA __ | Si accetta il valore consigliato

5.2(2x NOTA | Si accetia il valore consigliato

Appendice A Si conferma il carattere informative di tale appendice.
Appendice C §i conferma il caratiere informativoe di tale appendice.
Appendice D Si conferma il carattere informativo di tale appendice.
Appendice F Mon si accettz 1'uso di tale appendice.

4) Indicazioni aggjuntive non contradditiorie

4.1._Limitazioni i applicazione del documento
L’EN 1998-5 si applica solo per le verifiche delle seguenti situazioni ed opere: pendii in
terra (con esplicita esclusione dei costoni rocciosi), rilevati, fondazioni dirette ¢ su pali,
muri di sostegno e paratie. Se ne esclude I'utilizzazione per altre opere (gallerie, argini,
dighe, ecc.).

4.2 Pamametri di resistenza del terreno
Per i terreni a grana grossa si consiglia 1’uso dei parametri di resistenza in termini di
tensioni efficaci, come indicato al paragrafo 3.1.(2), tenendo conto, nel caso di terreni
saturi, delle sovrappressioni interstiziali generate dai carichi ciclici.

4.3._Analisi di stabilitd dei pendii
Questo paragrafo integra quanto riportato nel § 4.1.3 dell’EN 1998-5 sulle verifiche di
stabilitd dei pendii e presenta una diversa formulazione dei coefficienti pseudostatici
delle equazioni 4.1-4.3.
Si ribadisce che le verifiche di stabilitd dei pendii in condizioni sismiche possono essere
eseguite mediante metodi pseudostatici, metodi degli spostamenti ¢ metodi di analisi
dinamica.
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Nelle analisi si deve tenere conto dei comportamenti di tipo fragile, che si manifestano
nei terreni & grana fina sovraconsolidati e nei terreni a grana grossa addensati con una
riduzicne della resistenza al taglio al crescere delle deformazioni, attraverso un’accurata
modeltazione del comportamento meccanico dei terreni o mediante un’opportuna scelta
delle caratteristiche meccaniche. Inoltre, si deve tener conto dei possibili incrementi di
pressione interstiziale indotti in condizioni sismiche nei terreni a comportamento
contraente {specificamente, nei terreni a grana fina normalnente consolidati € nei terreni
a grana grossa sciolti).

4.4, Valutazione delle azioni di progetto sulle fondazione
Le azioni di progetto sono definite nell’ Appendice Nazionale al EN 1998-1

4.5 Verifica a scorrimenic sul piano di posa delle fondazioni dirette

Nel caso in cui si voglia tenere conto della resistenza passiva del terreno posto in
prossimitd della fondazione nella verifica a scorrimento (nella disequazione 5.2 dell’EN
1998-5), oltre a quanto richiesto al paragrafo 5.4.1.1(5), si deve verificare che gli
spostamenti necessari a mobilitare Ia resistenza passiva non siano superiori a quelli che
potrebbero indurre una condizione di stato limite ultimo sulla struttura,

4.6, Carico limite delle fondaziopi dirette
Nel calcolo del carico limite delle fondazioni dirette si deve temere comto
dell’inclinazione ¢ dell’ eccentricita delle forze di progetto trasmesse dalla sovrastrutiura,
cosi come affermato nel paragrafo 5.4.1.1(8)P. E’ escluso 1'uso della metodologia
riportata nell’appendice F.

4.7 Travi di collegamento delle fondazioni diretic

Il collegamento tra le strutture di fondazione non ¢ obbligatorio per fondazioni su
sottosuoli di tipo A e, comunque, per zone a sismicitd molto bassa (come indicato al
punto 3.2.1(5) dell’EN 1998-1).

Come riportato nel § 5.4.1.2.(6), il reticolo di travi o la piastra di collegamento devono
essere dimensionati in modo da assorbire le forze orizzontali seguenti:

+0.3: Ny gmaxlg- pe il profilo stratigrafico di tipo B

+0.4- Nea Gmar/® per il profilo stratigrafico di tipe C

1 0.6 Ny -auan/g per il profilo stratigrafico di tipo D

dove ams € Paccelerazione orizzontale massima attesa al sito e Ny ¢ il valore medio
degli sforzi verticali di progetto agenti sugli elementi collegati.

Si precisa che, in assenza di studi specifici della risposta sismica locale, 1’accelerazions
massima attesa al sito pud essere valutata con la relazione

Gy =581,

in e § & il coefficiente di amplificazione stratigrafica, St quello di amplificazione
topografica e a; ¢ I'accelerazione orizzontale massima atéesa al sito su affioramento
rigido.

Si precisa che, ai fini dell’applicazione delle precedenti relazioni, il profilo stratigrafico
di tipo E verra assimilato a quello di tipo C se i terrent posti sul substrato di riferimento
sono mediamente addensati (terreni a grana grossa) o mediamente consistenti (terreni a
grana fina} ¢ a quello di tipo D se i terreni posti sul substrato di riferimento sono
scarsamente addensati (terreni 4 grana grossa) o scarsamente consistenti (terreni 2 grana
fina).
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sismiche
Nelle verifiche delie fondazioni su pali sotto le azioni derivanti dalle combinazioni
sismiche, indipendentemente dall’approccio progettuale scelio, si fa riferimento ai
coefficienti parziali di sicurezza R2, di cui all’EN 1997-1, cosi come modificati dalla

relativa appendice nazionale.
4.9 Momenti flettenti dovuti all'interazione cinematica tra pali ¢ terreno

St deve tenere conto dell’interazione cinematica tra pali ¢ terreno solo nel caso di pali
immersi in sottosuoli di tipo D o peggion, in zone di media o elevata sismicita (g, >
0.25g) e in presenza di clevati contrasti di rigidezza al contatto fra strati contigni di
terreno.

4.10.  Verifiche allo stato limite ultimo di muri di sostegno
Questo paragrafo integra quanto riportato nel’EN 1998-5 nel §7.3 con riferimento ai
muri di sostegno ¢ sostituisce e formuile (7.1 — 7.3) dedicate alla determinazione dei
coefficienti pseudostatici,
Si ribadisce che Ianalisi della sicurezza dei muri di sostegno in condizioni sismiche pud
essere cscguita sia mediante metodi pseudostatici sia utilizzando i metodi degli
spostarnenti.

4.11.  Verifiche allo stato limite ultime delle paratie
Questo paragrafo integra quanto riportato nell’EN 1998-5 nel §7.3 con riferimento alle

paratic € sostituisce le formule (7.1 - 7.3} dedicate alla determinazione dei coefficienti
pseudostatici.
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Appendice Nazionale

UNI-EN-1998-6 - Eurocodice 8 - Progettazione delle strutture per la resistenza sismica.
Parte 6- Torri, pali e camini

EN-1998-6 — Eurocode 8 - Design of structures for earthquake resistance-
Part 6: Towers, masts and chimneys

1) Premessa
Questa Appendice nazionale contiene i parametri nazionali alla UNI-EN-1998-6.
Oltre ai parametri descritti al paragrafo 3, ¢ dato un maggior deitaglio degli stessi al paragrafo 4:
“osservazioni”, nel quale sono riportate tra I’altro alcune prescrizioni relative al testo deila Normativa
Nazionale, qui integralmente riprese. Nel paragrafo 4 & pertanto indicata sia la pumerazione dei
parametri nazionali, sia la numerazione del testo della Normativa Tecnica Nazionale cni si fa
riferimento.

L’Appendice & stata approvata dal Consiglic Supericre dei LL. PP. in data 25/02/2011

2) Inirgduzione
2.1. Campo di applicazione
Questa Appendice nazionale contiene al punto 3 le decisioni sui parametri nazionali che
debbono essere fissati nella UNI-EN-1998-6 relativamente ai seguenti paragrafi:

1. 1.1(2) Informative Annexes A, B, C,D,E and F.

2. 3.1(1) Conditions under which the rotational component of the ground motion should be taken into
account.

3. 3.5(2) The lower bound factor B on design spectral values, if site-specific studies have been carried
out with particular reference to the long period content of the seismic action.

4. 4.1(5)P Importance factors for masts, towers, and chimneys,

5. 4.3.2.1(2) Detailed conditions, supplementing those in 4.3.2.1(2), for the lateral force method of
analysis to be applied.

6. 4.7.2(1)P Partial factors for materials.
7. 4.9(4) Reduction factor v for displacements at damage limitation limit state.

Queste decisioni nazionali, relative ai paragrafi sopra citate, devono essere applicate per 1’impiego in Italia
della UNI-EN-1998-6.

2.2. Documenti normativi di riferimento
La presente appendice deve essere considerata quando si utilizzano tutti i documenti normativi
che fanno esplicito riferimento alla UNI-EN-1998-6
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3) Decisioni nazionali

Paragrafo

Riferimento

Parametre nazionale
- valore o prescrizione -

1.1(2)

Nota

Si mantiene il valore informativo degli Allegati

3.1(0)

Nota

Nota 1: si adottano le condizioni raccomandate

Nota 2: 'appendice A ha carattere informativo.

3.5(2)

Nota

In accordo con I'appendice nazionale EN-1998-1 (3.2.2.5 (4)P) si
accetia il valore consigliato B = 0,2. Per lc espressioni complete degli
spettri di progetto si rimanda a quanto riportate nel paragrafo 4 della
Appendice Naziorale dell’ EN-1998-1.

4.1(5)P

Nota

I coefficienti di importanza cosi come definiti nel EN-1998-1, ove
moltiplicano 1’azione sismica, sono da assumere pari ad 1.

In questo Annesso Teenico Nazionale 1' importanza delle strutture
trattatc & fenuta in conto direttamente nella definizione dell’azione
sismica modificando i periodi medi di ritorno ¢ dividendo I"associata
probabilita di superamento per dei cogfficienti detti Coefficienti d'uso,
Ci-

I Coefficienti d’uso sono definifi per le quatiro classi d'uso. La classe
d"uso I ha coefficiente d*uso C,=0,7, la classe d’uso II ha coefficiente
d’uso C,=1,0, le classi IiI & IV hanno coefficienti d’uso C,=1,5 ¢
C.=2,0, rispettivamente (tabella ). Nel paragrafo 4 ¢ riportata ia
definizione delle classi d*uso.

Tab. I1- Coefficienti d"uso C, per le diverse classi d’uso
Classe d'uso | C,
1 0,7

1 1
m 1,5

IV 2

I Coefficienti d’uso C, modificano, moltiplicandole, il periodo medio
di ritomo definito per C,=1. Esso quindi diminnisce per la classe
d’uso I ¢ aumenta per la I & 1a [V,

Per le strutture nelle quali la protezione net confronti degli stati limite
di esercizio sia di prioritaria importanza, il fattore C, divide il valore
di Py ¢ con cui ricavare i periodi di ritorno.

432102

Nota

si adottano le condizioni raccomandate.

4.7.2(1)P

Nota

In accordo con quanto indicaio nella appendice nazionale EN-1998-1
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segue:

5.2.4(3) Si adottano i valori vy adottati per le condizioni di carico
fondamentali contenute in 1992 -1-1 per le verifiche allo SLU

6.1.3(1) Per le verifiche agli stati Limite ultimi, il fattore di sicurezza
parziale sulla resistenza dell’acciaio & paria y; = 1,05

7.1.3(1), (3)Per il conglomerato ¢ e armature da cemento armato
relative, si adottano i valori vy adottati per le condizioni di carico
fondamentali contenmte in 1992 -1-1 per le verifiche allo 8LU vy, =
1,50, 4, = 1,15. Per la parte in carpenteria metallica si adotta il valore
di v per per le verifiche allo SLU contenute in 1993 -1-1: y, = 1,05

9.6(3) 11 coefficiente parziale di sicurezza della muratura ¥, per la
verifica di sicurezza di costrazioni progettate secondo la presente EN-
1998-1 non pud essere inferiore a 2.

Per il conglomerato ¢ le armature di acciaio utilizzate nell’armatura
armata ¢ confinata si adottano i valori 1y adottati per le condizioni di
carico fondamentali contenute in 1992 -1-1 per le verifiche allo SLU:
Y. = 1,50,v,= 1,15

4.9(4) Nota
La valutazione dello spostamento per lo stato limite di danno si fa con
il relativo spettro di risposta assumendo:

v=1

Per le strutture di classe III ¢ IV la verifica va fatta anche con I’
azione relativa allo Stato Limite di operativitd (SLO) assumendo

v=1,5

4) Indicazioni aggiuntive non contradditiorie
4.1(5)P classi d'uso

Si riparta quanto indicato nella Normativa Tecnica per le Costruzioni (NTC-2008):

24,2 CLASS1 D'USO
in presenza di azioni sismiche, con riferimento alle conscguenze di wna interruzione di operativitd o di un
eventuale collasso, le costruzioni sono suddivise in classi d’vso cosi definite:

Classe I: Costruzioni con presenza sole occasionale di persone, edifici agricoli.

Classe II: Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza conterrati pericolosi per 1’ambiente
e senza funzioni pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attivitd non pericolose per 'ambiente.
Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non ricadenti in Classe d’uso Il o in Classe d’uso IV, reti
ferroviarie la cui interruzione non provochi situazioni di emergenza, Dighe il cui collasso non provochi
conseguenze tilevanti.
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Classe III: Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industric con attivita pericolose per
I’ambients. Reti viarie extraurbane non ticadenti in Classe d'uso IV. Ponti ¢ reti ferroviarie la cui
internizione provochi situazioni di emergenza, Dighe rilevanti per le conscguenze di un loro eveptuale
collasso.

Classe IV: Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla
gestione della protezione civile in caso di calamitd. Industrie con attivitd particolarmente pericolose per
I"ambiente. Reti viarie di tipo A o B, di cui al D.M. 5 novembre 200, n. 6792, “Norme funzionali e
geometriche per la costruzione delle strade”, e di tipo C quandoe appartenenti ad itinerari di collegamento
tra capoluoghi di provincia non aliresi serviti da strade di tipo A o B, Ponti e reti femroviarie di
importanza critica per il mantenimento delle vie di comunicazione, particolarmente dopo un evento
sismico, Dighe comnesse al funzionamento di acquedotti e a impianti di produzione di energia ¢lettrica.

2.4.3 PERIODO DI RIFERIMENTO PER L'AZIONE SISMICA
Le azioni sismiche su ciascuna costrazione vengono valutate in relazione ad un periodo di riferimento Vy che
si ricava, per ciaseun tipo di costruzione, moltiplicandone 12 vita nominale Vi per il coefficiente d*uso Cy:

VeV Cy (2.4.1)
11 valore del coefficiente d*uso Cy; & definito, al variare della classe d’uso, come mostrato in tabella 1.
Tabella 1 (Tab. 2 4.1 = Valori del coefficiente d’uso Cyy della Nomativa Tecnica Nazionale)
Classe d'uso 1 n m v

Coefficiente C, 0,7 1,0 1,5 2,0
Se Vg < 35 anni si pone comungue Vg = 35 anni,

I periodi di ritomo medi dell’azione per le strutture usuali sono definiti sulia base delle probabilitd di
eccedenza degli stati limite di riferimento,

4.9(4}fartore di riduzgione per gli effetti della azione sismica rilevanti per il danneggiamento struttyrole
Si riporta quanito indicato nella normativa tecnica nezionale NTC2008:

7.3.7.2 VERFFICHE DEGL] ELEMENT] STRUTTURAL! IN TERMIN] DI CONTENIMENTO DEL
DANNO AGLI ELEMENTI NON STRUTTURALI

Per le costruzioni ricadenti in ¢lasse d’ugo I ¢ II si deve verificare che I’azione sismica di progetto non
produca agli clementi costruttivi senza funzione strutturale danni tali da rendere Ian costruzione
temporancamente inagibile,

Nel caso delle costruzioni civili ¢ indusiriali, qualora la temporanea inagibilitd sia dovata a spostamenti
eccessivi interpiano, questa condizione si pud ritenere soddisfatta quando gli spostammenti interpianc ottenuti
dall’analisi in presenza deil’azione sismica di progetto relativa allo SLD (v. § 3.2.1 ¢ § 3.2.3.2) siano
inferioti ai limiti indicati nel seguito.

3) per tamponamenti collegati rigidamente alla struttura che interferiscono con la deformabilitd della
stessa:

d:< 0,005 h (1.3.16)
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b) per tamponamenti progettati in modo da non subire danni e seguito di spostamenti di interpiano dy, ,
per effetto della loro deformabilita intrinseca ovvero dei collegamenti alla struttura:

d:<$dp<0,0Lh (1.3.17)
€) per costruzioni con struttura portante in muratura ordinatia

d: <0,603 h (7.3.18)
d) per costtuzioni con struttura portante in muratura armata

d. <0,004 h (7319

dove:

d; & lo spostamento interpiano, ovvero la differenza tra gli spostamenti al solaio superiore ed inferiore,
calcolati secondo i §8 7.3.3 0 7.3.4, h & I'aitezza del piano.

In caso di coesistenza di diversi tipi di tamponament o struttura portante nel medesimo piano della
costruzione, deve essere assunto il limite di spostamento pit restrittivo. Qualora gli spostamenti di interpiano
siano superiori 2 0,005 h (caso b) le verifiche della capacitd di spostamento degli elementi non strutturali
vanno estese a tutti i tamponamenti, alle tramezzature interne ¢ agli impianti.

Per le costruzioni ricadenti in classe d'uso IIl e IV si deve verificare che 1'azione sismica di progetto non
produca danni agli elementi costruttivi senza fonzione strutturale tali da rendere temporaneamente non
operativa Ja costruzione.

Nel caso delle costruzioni civili ¢ industriali guesta condizione si pud ritenere soddisfatta quando gli
spostamenti interpiano ottenuti dall’analisi in presenza dell’azione sismica di progetto relativa allo SLO (v. §
32.1 e § 3.2.3.2) siano inferiori ai 2/3 dei limitd in precedenza indicati.

C€7.3.7 CRITERI D1 VERIFICA AGLI STATI LIMITE DI ESERCIZIO

Per le venfiche degli elementi strutturali in termini di resistenza, di cui al § 7.3.7.1 delle NTC, nello spettro
allo SLD va considerato un valore v=2/3 per tenere in conto Iz sovraresistenza degli elementi strutturali.

Per la velutazione degli spostamenti finalizzati alle verifiche degli elementi struttwrali in termini di
contenimento del danno agli elementi non strutturali, di cui &l § 7.3.7.2 delle NTC, si pone sempre n=1 in
quanto, anche nel caso in cui si verificasse un limitato danneggiamento di alcuni elementi strutturali, si
assutne comungue che gli spostamenti complessivi della costruzione sianc pari a quelli calcolati nell*ipotesi
di struttura ¢lastica.




