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GERARCHIA DELLE FONTI NORMATIVE

Costituzione e Leggi costituzionali

Direttive e regolament: UE

. o Leggi regionali ( e Leggt
Legoi ordinarie e decrett legislativt S50 0E =
g8 g Provincia TN e BZ)

Norme legislative
emanate con D.P.R, etc. Regolamenti regionali

\ 4

Regolamenti governativi

P Norme regolamentari Altri regolamenti degli enti locali
Regolament: ministeriali S S
emanate con D.M., etc. (Provincia e Comune)

La normativa comunitaria e di ordine gerarchico superiore alle leggi ordinarie.

La riforma costituzionale del 2001 ha introdotto una ripartizione delle competenze tra stato e regioni che accresce
notevolmente i poteri delle regioni. Il nuovo testo dell’articolo 117 costituzionale distingue infatti tre forme diverse di
competenza legislativa:

8 Le materie di competenza esclusiva dello Stato: politica estera e rapporti internazionali, immigrazione, difesa e
sicurezza dello stato, norme generali sull’istruzione, previdenza sociale, dogane, protezione dei confini nazionali, tutela
dell’ambiente e dei beni culturali, tutela del risparmio.

8 Le materie di competenza concorrente fra stato e regione: commercio con [’estero, tutela e sicurezza del lavoro,
ricerca scientifica e tecnologica, tutela della salute, porti, aeroporti e reti di trasporto e navigazione, distribuzione
dell’energia.

8 Le materie di competenza esclusiva delle regioni sono tutte le altre.

Le leggi regionali sono approvate dal consiglio regionale e promulgate dal presidente della regione.




LA "GERARCHIA" DELLA NORMATIVA ITALTIANA

I livelli della normativa

La lagislazione nazionale & ordinata secondo una precisa gerarchia:

0) cos UZIONE ITALIANA DIRETTIVE E REGOLAMENTI UE

1) NORME DI PRIMO LIVELLO (Disposizioni legislative)

Legge D.P.R. 328/01

O.F.R. - Decreto del Fresidente della Repubblica
D.Lgs. - Decreto Legislativo

D.L. - Decreto Legge {emanakto dal Governo -temporaneo: decade dopo 60 gg s2 non convertito in
Legge - emanato solo per gquestioni a carattere di urgenza)

e

2) NORME DI seconpo LIveLLo  (Disposizioni regolamentari)
1. D.M. - Decreto Ministeriale (Emanato dai Vari Ministeri) < (D.M.17.01.°18)-NTC2018

2. D.P.C.M. - Decreto del Presidente del Consiglio dai Ministri
3. D.uC.I. - Delibera Comitabo Interministeriale

3) NORME DI TERZO LIVELLD

Istruzioni per I'applicazione delle NTC

1. Circolar
2. Interpretazioni
3. Ordinanze
Il raccordofcoordinamentoe di leggi promulgate in tempi diversi & stutturato con le sseguenti regole
fondameniali:
- una nomma successiva di gradeo inferiore non pud modificare una norma precedente di grado
superiors;
= tra norme di pari efficacia guelle successive abrogano ed integrano guelle precedenti.

L= Leggi Ordinarie vengono promulgate dal Presidente della Repubblica previa approwvazions dei due rami del

Parlamento.
I Decretd Legislativi, adottati dal Gowemno su delega del Parlamento, sono atti normativi avent efficacia di

l=2aai formali. 4




GEOLOGO

PROGETTISTA
Il geologo & PROGETTISTA

ALBERO DELLE GERARCHIE 2R 320i01 comma, Artat
DELLE NORME DI INTERESSE ;1 o b o tivit

professionale degli iscritti nella
sezione ...omissis.., oltre alle

D . 3. R . 3 2 8 / O 1 attivita indicate nel comma 2, in

) .. . ) particolare le attivita implicanti
Disposizione legislativa | assunzioni di responsabilita di
> programmazione e di

I LiVE”O progettazione degli interventi
l geologici;
comma 1, lettera e)
D.M. 17.01.2018 geotecnica e indagini
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Da queste attribuzioni deriva il
ruolo di 5
PROGETTISTA.




Nella fase progettuale delle opere pubbliche sono previste diverse figure
professionali:

->il Responsabile Unico del Procedimento (RUP);

-1 Progettisti (e non uno solo), con un coordinatore;

->1 Soggetti Verificatori.

Pertanto, il termine progettista deve essere interpretato in senso piu
ampio di quello che emerge dalle NTC, e comunque, se il geologo/
geologo-geotecnico non dovesse essere considerato tale, si
entrerebbe in contrasto con il sovraordinato D.P.R. 328/01 e, qumdl Si
rovescerebbe il principio di gerarchia delle fonti: | ™

|

D.P.R. 328/01

gerarchicamente preminente su
D.M. 17.01.2018 - NTC 18
e Circolare esplicativa 6




ANAC
Autorita Nazionale Anticorruzione

L'Ordine degli Ingegneri della Provincia di Bolzano ha chiesto un parere ad ANAC
con oggetto: “Affidamento a geologi di incarichi di progettazione, direzione lavori,
misura e contabilita lavori, collaudo”.

Detto Ordine ha chiesto se sia legittima la procedura di affidamento di servizi di
ingegneria e architettura che preveda la partecipazione di geologi ed in cui I'oggetto
della prestazione siano la progettazione nei tre livelli previsti, direzione lavori, misura e
contabilita lavori e collaudo di costruzioni, di opere di ritenuta e di difesa (barriere e
reti paramassi, valli, muri, gabbionate, ecc.). In particolare, ha sottoposto all’attenzione
dellAutorita la procedura con la quale e stato previsto laffidamento a un
professionista-geologo della progettazione esecutiva e della direzione dei lavori di
due barriere paramassi, con contestuale affidamento a un ingegnere della parte di
progettazione e direzione lavori relativa agli ancoraggi della barriera paramassi al
suolo. T D DA




B @ANAC Risposta ANAC

we» Autorita Nazionale Anticorruzione

Secondo le indicazioni contenute nelle linee guida del’ANAC, la professionalita del
geologo si inserisce tra i servizi di progettazione, unitamente alle professionalita di
ingegneri e architetti, fermo restando che le attivita richieste nei bandi di gara,
secondo valutazioni di merito di competenza delle amministrazioni aggiudicatrici,
devono comunque essere quelle previste dall'ordinamento professionale di

riferimento (art 41, D.P.R 328/2001; art. 3 L. 112/1963). A tale riguardo, si segnala che
ai sensi dell’art. 41, comma 1 D.P.R 328/2001 formano oggetto dell’attivita professionale di

geologo, tra le altre, «le attivita implicanti assunzioni di responsabilita di
programmazione e di progettazione degli interventi geologici e di coordinamento
tecnico-gestionale», tra le quali sono ricomprese anche le attivita di «xprogrammazione e
progettazione degli interventi geologici strutturali e non strutturali, compreso
I’eventuale relativo coordinamento di strutture tecnico gestionali».

Pertanto, alla luce della normativa professionale richiamata e delle linee guida n.
1/2016 come modificate nel 2017, appare legittima una procedura come quella
sottoposta all’esame dell’Autorita (delibera GM. di Lana n. 567 del 12.12.2017) nella
quale al geologo é stata affidata la progettazione esecutiva e la direzione dei lavori
di due barriere paramassi, con contestuale affidamento a un ingegnere della parte

di progettazione e di direzione dei lavori relativa agli ancoraggi della barriera
paramassi al suolo. ﬂ IL GEOLOGO F’ PROGETTISTAh :




IL GEOTECNICO NELLE NTC
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C. Cestelli Guidi:
La geotecnica mentre
all’origine aveva il
carattere di una
avventura delle
scienze delle
Costruzioni nel campo
della Geologia, poi e
andata assumendo
una propria
fisionomia via via
sempre piu spiccata,
ma e anche vero che
mai potra essere
disconosciuta la
matrice comune.







IL GEOTECNICO NELLE NTC 18
DUNQUE CHI E’?

Ingegnere 0 Geologo

N

Entrambi

Leggere anche :
DOCUMENTO CONGIUNTO CNG - CNI
inviato al
Servizio Tecnico Centrale
Ministero dei Lavori Pubblici
aprile 2013
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COMPETENZE PROFESSIONALI
GEOLOGO X Aspetti di sito*

/\tModello Geologico di Riferimento (MGR), Geomorfologia ed
__Yldrogeologia di dettaglio progettuale, pericolosita geologica,
sismica ed idraulica e relative Fattibilita nella Relazione
Geologica, che contiene la progettazione geologica.

GEOTECNICO ‘ Volume significativo**

aRelazione Geotecnica e

EEEEE Modellazione Sismica __ (ineludibilmente gia contenuta nella

" Relazione Geologica, perché indispensabile per la definizione
della pericolosita sismica di base e di sito).

Esclusiva competenza del Geologo
** Materia concorrente (Geologo —Ingegnere)

La geotecnica non € materia che si possa improvvisare!
La competenza e fondamentale 12




RUOLI

-Geotecnica

Ingegneria
geotecnica

- Ingegneria sismica

- Geologia

-Progettazione geologica

-Sismica

-Geotecnica

Progettista

Progettista
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LE NORMATIVE ANTISISMICHE

Italia 1

-0.P.C.M. 3274 (2003)

-O.P.C.M. 3431 (2005) Norme per edifici

-Decreto Ministeriale 17/01/18 Norme Tecniche per le
Costruzioni (NTC 18) e riferimenti alle NTC 08
-Circolare suIIeIstruzioni - C.S. LL.PP

Europa
-Eurocodice 8, versione 2005

Stati Uniti

-NEHRP Recommended Seismic Provisions for New Buildings and
Other Structures. 2009 Edition (FEMA P/750)

-Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures
(ASCE/SEI 7-10)

-IBC — International Building Code (2012)




NTC 2018

e
Circolare esplicativa

OGGETTO

SICUREZZA E PRESTAZIONI ATTESE

3 AZIONI SULLE COSTRUZIONI

/Principl fondamentali

Stati Limite

Valutazione della sicurezza

Vita Nominale — Classi d'uso — Periodo di riferimento
Azioni sulle costruzioni

Azioni nelle verifiche agli St. Limite

\Veriﬁche alle Tensioni Ammissibili

Azione sismica
Vento
Neve

____——

4 COSTRUZIONI CIVILI E INDUSTRIALI

Ponti stradali

5 PONTI

Temperatura
Az. Eccezionali

in calcestruzzo

in acciaio

miste acciaio-calcestruzzo
in legno

in muratura

in altri materiali

Costruzioni

=

PROGETTAZIONE GEOTECNID
—————

ﬁsposizioni generali
Articolazione del progetto

/Qambilité di opere su grandi aree

\

Stabilita dei pendii naturali

Opere di fondazione

Opere di sostegno

Tiranti di ancoraggio

Opere in mat. Sciolti e fronti di scavo
Miglioramento e rinforzo dei terreni
Consolidamento geotecnico di op. esistenti

Discariche e depositi di inerti

7 PROGETTAZIONE PER AZIONI SISMICHE >
L

« 8 COSTRUZIONI ESISTENTI )

9 COLLAUDO STATICO

10 REDAZIONE DEI PROGETTI ESECUTIVI E DELLE RELAZIONI DI CALCOLO

1 MATERIALI E PRODOTTI PER USO STRUTTURALE

Metodi di analisi e verifica
Costruzioni in calcestruzzo
in acciaio
miste acciaio-calcestruzzo
in legno
in muratura
in altri materiali
Ponti
Strutture con isolamento o dissipazione

Qpere e sistemi geotecnici

Requisiti nei confronti degli St. Limite \
Criteri generali di progettazione e modellazione

A

/
12  RIFERIMENTI TECNICI _>

Quadro sinottico opere — Approcci

Nota:

Le slides con contorno nero si riferiscono al D.M. 17.1.2018 — NTC 18;
qguelle con contorno verde alla Circolare esplicativa
quelle in rosso sono note del redattore.
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NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI 2018

(P — .
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Azioni sulle costruzioni

SICUREZZA E PRESTAZIONI ATTESE Azioni nelle verifiche agli St. Limite

Verifiche alle Tensioni Ammissibili

Vita Nominale — Classi d'uso -~ Periodo di riferimento

Azione sismica
Vento

Neve
Temperatura
5 Az. Eccezionali

AZIONI SULLE COSTRUZIONI

[C truzioni i Icest
COSTRUZIONI CIVILI E INDUSTRIALI | 0 2o™ iy
miste acciaio-calcestruzzo
in legno
in muratura

Ponti stradali in altri materiali
PONTI Ponti ferroviari } k

PROGETTAZIONE GEOTECNICA
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/Disposizioni generali
Articolazione del progetto

Stabilita dei pendii naturali

Opere di fondazione
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Tiranti di ancoraggio
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Miglioramento e rinforzo dei terreni
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Requisiti nei confronti degli St. Limite

COSTRUZIONI ESISTENTI

COLLAUDO STATICO

REDAZIONE DEI PROGETTI ESECUTIVI E DELLE RELAZIONI DI CALCOLO
MATERIALI E PRODOTTI PER USO STRUTTURALE

RIFERIMENTI TECNICI

Ponti
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Metodi di analisi e verifica
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in legno
in muratura
in altri materiali

Strutture con isolamento o dissipazione

Qpere e sistemi geotecnici

)

J
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Cap.1 - Oggetto

PREMESSA

Le presenti Norme tecniche per le costruzioni sono emesse ai sensi delle leggi 5 novembre 1971, n. 1086, e 2 febbraio 1974, n.
64, cosi come riunite nel Testo Unico per I'Edilizia di cui al DPR 6 giugno 2001, n. 380, e dell’art. 5 del DL 28 maggio 2004, n.
136, convertito in legge, con modificazioni, dall’art. 1 della legge 27 luglio 2004, n. 186 e ss. mm. ii.. Esse raccolgono in un unico
organico testo le norme prima distribuite in diversi decreti ministeriali.

1. OGGETTO
Le presenti Norme tecniche per le costruzioni definiscono 1 principi per |l
progetto, l’esecuzione e il collaudo delle costruzioni, nei riguardi delle

prestazioni loro richieste in termini di requisiti essenziali di resistenza
meccanica e stabilita, anche in caso di incendio, e di durabilita.

Esse forniscono quindi i criteri_generali_di_sicurezza, precisano le azioni_che
devono essere utilizzate nel progetto, definiscono le caratteristiche dei
materiali_ e dei _prodotti e, piu in generale, trattano gli aspetti attinenti alla

sicurezza strutturale delle opere.

Circa le indicazioni applicative per I'ottenimento delle prescritte prestazioni, per quanto non espressamente
specificato nel presente documento, ci si puo riferire a normative di comprovata validita e ad altri
documenti tecnici elencati nel Cap. 12. In particolare quelle fornite dagli Eurocodici con le relative Appendici
Nazionali costituiscono indicazioni di comprovata validita e forniscono il sistematico supporto applicativo delle

presenti norme. 17




NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI 2018

[Principi fondamentali
PREMESSA Stati Limite
Valutazione della sicurezza
1 OGGETTO Vita Nominale - Classi d'uso - Periodo di riferimento

\ Azioni sulle costruzioni
(NCUREZZA E PRESTAZIONI ATTESE Azioni nelle verifiche agli St. Limite

S Verifiche alle Tensioni Ammissibili

Azione sismica
Vento

Neve
Temperatura
\_ Az. Eccezionali

3 AZIONI SULLE COSTRUZIONI

ﬁsposizioni generali \
Articolazione del progetto

(C truzioni in calcest ili i il i
4  COSTRUZIONICIVILI E INDUSTRIALI | ~5 " ey iy ol
miste acciaio-calcestruzzo Opere di sostegno
in legno Tiranti di ancoraggio
:” ’Tl‘tL‘fatu"ta - Opere in mat. Sciolti e fronti di scavo
Ponti stradali n altri materiall Miglioramento e rinforzo dei terreni
6 PONTI Ponti ferroviari } k Consolidamento geotecnico di op. esistenti
Discariche e depositi di inerti
Fattibilita di opere su grandi aree
6 PROGETTAZIONE GEOTECNICA /\ J
7 PROGETTAZIONE PER AZIONI SISMICHE Requisiti nei confronti degli St. Limite \
= e — Criteri generali di progettazione e modellazione
Metodi di analisi e verifica
Costruzioni in calcestruzzo
8 COSTRUZIONI ESISTENTI in acciaio
miste acciaio-calcestruzzo
9  COLLAUDO STATICO g
in muratura
in altri materiali
10 REDAZIONE DE| PROGETTI ESECUTIVI E DELLE RELAZIONI DI CALCOLO Ponti
Strutture con isolamento o dissipazione
11 MATERIALI E PRODOTTI PER USO STRUTTURALE Qpere e sistemi geotecnici

12 RIFERIMENTI TECNICI




Capitolo 2.
SICUREZZA E PRESTAZIONI ATTESE

Modifiche introdotte dalle NTC18 rispetto alle NTCO8

Parte 224
generale 4.3
26.1
2.7 (NTC2008)
NdR:

Aggiunto nuovo paragrafo riguardo alle caratteristiche di durabilita delle opere.

Eliminato il valore minimo di 35 anni per il periodo di riferimento dell'azione sismica. Rimesso dalla Circolare con errore di
riferimento alle NTC18
Modificati i coefficienti di combinazione per le condizioni favorevoli. Ad esempio le verifiche a ribaltamento e scorrimento

presentano valori piu permissivi.
Lo Stato Limite per Ribaltamento (EQU) rientra fra gli Stai Limite (GEO) e la verifica va eseguita con DA2 (A1+M1+R3)‘

Eliminato il paragrafo relativo alla possibilita di utilizzo delle tensioni ammissibili.

Nelle NTC 2018 scompare, dunque, la limitazione di 35 anni come periodo minimo di
riferimento VR per la valutazione dell’azione sismica. Questo comporterebbe valutazioni
differenti del periodo di ritorno TR per le Costruzioni temporanee e provvisorie. Ma la
circolare smentirebbe tale assunto, affermando che nelle NTC 2018 vige il limite dei 35 anni!

19



2. SICUREZZA E PRESTAZIONI ATTESE

2.1. PRINCIPI FONDAMENTALI

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

La sicurezza e le prestazioni di un’opera o di una parte di essa devono
essere valutate in relazione agli Stati limite che si possono verificare

durante la Vita nominale di progetto®.

Stato limite é la condizione superata la quale l'opera non soddisfa piu
le esigenze di seguito elencate.
(SL = Frontiera tra il dominio di stabilita e quello di instabilita)

° La vita nominale di progetto di un‘opera strutturale VN e intesa come il numero di anni nel quale la
struttura, purché soggetta alla manutenzione ordinaria, deve potere essere usata per lo scopo al quale e
destinata (v. 2.2.4). La VN di progetto e legata al livello di prestazione che si vuole ottenere per l'opera
(Tab.2.4.1) 20




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

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

- sicurezza nei confronti di stati limite di esercizio (SLE): capacita di garantire le
prestazioni previste per le condizioni di esercizio;

- sicurezza antincendio: capacita di garantire le prestazioni strutturali previste in caso
d’incendio, per un periodo richiesto;

- durabilita: capacita della costruzione di mantenere, nell’arco della vita nominale di

progetto, i livelli prestazionali per i quali e stata progettata, tenuto conto delle caratteristiche
ambientali in cui si trova e del livello previsto di manutenzione;

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

Il superamento di uno stato limite ultimo (SLU) ha carattere

irreversibile.
(ndr: Eliminato dal testo NTC 08: e si definisce collasso)

Il superamento di uno_stato limite di esercizio (SLE) puo avere
carattere reversibile o irreversibile .

21




Ndr: Il superamento di uno stato limite di _esercizio (SLE) ha carattere reversibile nel
caso che si esamini una situazione in cui la deformazione o il danno cessino con
I’estinguersi della causa che ha determinato il superamento dello stato limite. Se, pur non
avendosi il collasso, I'opera subisce lesioni tali da renderla inutilizzabile, in quest’'ultimo
caso siamo in presenza di danni irreversibili o di deformazioni permanenti inaccettabili. Ad
esempio, nel caso di una fondazione superficiale cio puo verificarsi quando i cedimenti del
terreno superano una soglia critica, provocando delle distorsioni angolari non accettabili negli
elementi della sovrastruttura.

Opere esistenti

Per le opere esistenti e possibile fare riferimento a livelli di
sicurezza diversi da quelli delle nuove opere ed e anche possibile
considerare solo gli stati limite ultimi (SLU). Maggiori dettagli sono
dati al Cap.8.

CIRCOLARE C2

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

Ndr: Progetto simulato: “Serve, in mancanza dei disegni costruttivi originali, a definire la
qguantita e la disposizione dell’armatura in tutti gli elementi con funzione strutturale o le
caratteristiche dei collegamenti. Deve essere eseguito sulla base delle norme tecniche in

vigore e della pratica costruttiva caratteristica all’'epoca della costruzione.” )




MEMO SICUREZZA E PRESTAZIONI ATTESE

Le NTC 2018 prevedono, per la definizione del grado di sicurezza delle
costruzioni, un approccio di tipo semiprobabilistico, o di primo livello,
adottando i

Coefficienti parziali di sicurezza (y X) ed il concetto di

Stato Limite ( SL )
(frontiera tra il dominio di stabilita e quello di instabilita)

Stati limite in generale:

SLU: stati limite ultimi, al limite tra stabilita del sistema e collasso dello stesso (intera
struttura o parte di essa: pilastri, travi, cerniere, fondazioni, etc.), o terreno
sottostante. Limite prima della rottura ultima del terreno per flusso plastico, senza
considerare gli effetti deformativi.

SLE: stati limite di esercizio. Riguardano le deformazioni del terreno dovute al peso
proprio Zpressione litostatica) o a forze esterne (cedimenti).

In presenza di azioni sismiche
SLE =SLO-SLD

SLU =SLV - SLC .ndettag.iong




2.2 STATI LIMITE

2.2.1 STATI LIMITE ULTIMI (SLU)

| principali Stati Limite Ultimi sono :

a) perdita di equilibrio della struttura o di una sua parte;

b) spostamenti o deformazioni eccessive;

c) raggiungimento della massima capacita di parti di strutture, collegamenti, fondazioni;
d) raggiungimento della massima capacita della struttura nel suo insieme;

e) raggiungimento di una condizione di cinematismo irreversibile;

f) raggiungimento di meccanismi di collasso nei terreni (Ndr. i.e.: carico di esercizio
applicato > portanza terreno di fondazione);, < —

g) rottura di membrature e collegamenti per fatica;
h) rottura di membrature e collegamenti per altri effetti dipendenti dal tempo;

i) instabilita di parti della struttura o del suo insieme.

Altri stati limite ultimi sono considerati in relazione alle specificita delle singole

opere;

in presenza di azioni sismiche, gli Stati Limite Ultimi comprendono :

gli Stati Limite di salvaguardia della Vita (SLV) e ;

gli Stati Limite di prevenzione del Collasso (SLC), come precisato nel § 3.2.1.
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SLU

FONDAZIONI: stato limite ultimo

Booooo

pooooo
~ooooo

S

<

In presenza di azioni sismiche
Stati Limite di salvaguardia della Vita (SLV)
Stati Limite di prevenzione del Collasso (SLC)
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2.2.2 STATI LIMITE DI ESERCIZIO (SLE)

| principali Stati Limite di Esercizio sono :

a) danneggiamenti locali (ad es. eccessiva fessurazione del calcestruzzo) che possano ridurre
la durabilita della struttura, la sua efficienza o il suo aspetto;

b) spostamenti e deformazioni che possano limitare I'uso della costruzione, la sua
efficienza e il suo aspetto (Ndr: con fondazione superficiale, quando i cedimenti >
della soglia critica, si hanno delle distorsioni angolari non accettabili negli
elementi della sovrastruttura) ; —

c) spostamenti e deformazioni che possano compromettere l'efficienza e l'aspetto di
elementi non strutturali, impianti, macchinari;

d) vibrazioni che possano compromettere I'uso della costruzione;

e) danni per fatica che possano compromettere la durabilita; corrosione e/o degrado dei
materiali in funzione del tempo e delllambiente di esposizione che possano
compromettere la durabilita.

Altri stati limite sono considerati in relazione alle specificita delle singole opere;

in presenza di azionilsismiche, gli Stati Limite di Esercizio comprendono
gli Stati Limite di Operativita (SLO) e
gli Stati Limite di Danno (SLD), come precisato nel § 3.2.1.

e VWal

rav)




SLE

FONDAZIONI: stato limite di esercizio

In presenza di azioni sismiche
Stati Limite di Operativita (SLO) e
Stati Limite di Danno (SLD),
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2.2.4. DURABILITA’

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

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

a) scelta opportuna dei materiali;

b) dimensionamento opportuno delle strutture;

C) scelta opportuna dei dettagli costruttivi;

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

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

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

g) applicazione di sostanze o ricoprimenti protettivi dei materiali, soprattutto nei punti non piu visibili
o difficilmente ispezionabili ad opera completata;

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

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




2.3 VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA

Nel seguito sono riportati i criteri del metodo semiprobabilistico
agli stati limite basato sull’impiego dei coefficienti parziali,
applicabili nella generalita dei casi; tale metodo e detto di primo

livello.

Per opere di particolare importanza si possono adottare metodi di livello superiore, tratti da
documentazione tecnica di comprovata validita di cui al Capitolo 12.

—>e La verifica della sicurezza nei riguardi degli stati limite
ultimi (SLU) e espressa dall’equazione formale:

Rd > Ed [2.2.1]

con:

Rd = CAPACITA’ di progetto, valutata in base ai valori di progetto della resistenza, duttilita e/o
spostamento dei materiali e ai valori nominali delle grandezze geometriche interessate ;

Ed = valore di progetto della DOMANDA, funzione dei valori di progetto delle azioni e dei valori nominali
delle grandezze geometriche della struttura interessate

CAPACITA’ > DOMANDA
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Verifica della sicurezza

Si studia la relazione fra le due grandezze:

— Ed : Azione = Domanda
— Rd : Resistenza = Capacita

Ed

|
[T Rd |
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La verifica della sicurezza é espressa dall’equazione formale:

Rd > Ed

4+ Rd

Rd—Ed>0
> Rd>Ed ¢
7 SU

<

> Ed
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-l valori caratteristici dei parametri fisico-meccanici dei materiali sono
definiti nel Capitolo 11.

-Per la sicurezza delle opere e dei sistemi geotecnici, i valori
caratteristici dei parametri fisico-meccanici dei terreni sono

definiti nel § 6.2.2. O

La verifica della sicurezza nei riguardi degli Stati Limite di esercizio
(SLE) :

->ela capacita di garantire le prestazioni previste per le condizioni di
esercizio (SLE) deve essere verificata confrontando il valore limite di
progetto associato a ciascun aspetto di funzionalita esaminato (Cd), con
il corrispondente valore di progetto dell’effetto delle azioni (Ed),
attraverso la seguente espressione formale:

Cd =2 Ed [2.2.2]

con

Cd soglia di deformazione determinata dallo strutturista
Ed valore del cedimento da noi calcolato 32




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

| valori minimi di VN da adottare per i diversi tipi di costruzione sono riportati nella
Tab.2.4.1. Tali valori possono essere anche impiegati per definire le prestazioni
dipendenti dal tempo. (Sono state introdotte le categorie di opere differenziate sotto il profilo prestazionale e non tipologico).

[ Tedicosragion [ T |~
VN(anni)
Tab. 2.4.1 - Valori minimi della Vita

1 Costruzionit isori 10
SR SRR A nominale di progetto VN per i diversi
tipi di costruzioni.
2 Costruzionicon livellidi prestazioni ordinari 50
3 Costruzionicon livelli di prestazioni elevati 100
N d .d L3 I L3 . NeW
on sono da considerarsi temporanee le costruzioni
O parti di esse che possono essere smantellate con < P.. durata fase di costruzione >
. . - N
I'intento di essere riutilizzate!!! ~—_ -~

Per un’opera di nuova realizzazione la cui fase di costruzione abbia
progettualmente una durata Py, la vita nominale relativa a tale fase di costruzione,
ai fini della valutazione delle azioni sismiche, dovra essere assunta non inferiore a
Py e comungue non inferiore a 5 anni.

* 5anni <V (in fase di costruzione) > P

Le verifiche sismiche di opere di tipo 1 o in fase di costruzione possono omettersi
guando il progetto preveda che tale condizione permanga per meno di 2 anni33




2.4.2 CLASSID'USO

(ndr. In presenza di azioni sismiche) Con riferimento alle conseguenze di una
interruzione di operativita o di un eventuale collasso, le costruzioni sono suddivise in
Classi d’uso (circa corrispondenti alle Classi di Importanza di EC8) cosi definite:

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

Classe II: Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti
pericolosi per I'ambiente e senza funzioni pubbliche e sociali essenziali. Industrie con
attivita non pericolose per I'ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non
ricadenti in Classe d’uso /Il o in Classe d’uso 1V, reti ferroviarie la cui interruzione non
provochi situazioni di emergenza. Dighe il cui collasso non provochi conseguenze
rilevanti. [Ndr., Ambienti ad uso residenziale. Sono compresi in questa categoria i
locali di abitazione e relativi servizi, gli alberghi, (ad esclusione delle aree suscettibili
di affollamento), gli uffici, i negozil.

(N.d.r.: La Classe d’Uso definisce i livelli minimi di sicurezza differenziati in relazione
alla funzione svolta nella costruzione e alle conseguenze che ne derivano in caso di
fallimento.

Il livello di prestazione é cosa diversa dalla Classe d’uso e scaturisce da una valutazione
tecnico-economica). 34




Classe IlI: Costruzioni il cui uso preveda daffollamenti 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. (Ndr. Scuole. Teatri,
Musei,Tribune , sale con affollamenti significativi, etc.).

Classe IV: Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con
riferimento alla gestione della protezione civile in caso di calamita. Industrie con
attivita particolarmente pericolose per I'ambiente. Reti viarie di tipo A o B, di cui al
D.M. 5/11/2001, n.6792, “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle
strade” e di tipo C quando appartenenti ad itinerari di collegamento tra capoluoghi di
provincia non altresi serviti da strade di tipo A o B. Ponti e reti ferroviarie di
importanza critica per il mantenimento delle vie di comunicazione, particolarmente
dopo un evento sismico. Dighe connesse al funzionamento di acquedotti e a impianti
di produzione di energia elettrica.




2.4.3. PERIODO DI RIFERIMENTO PER LUAZIONE SISMICA (VR)

Le azioni sismiche sulle costruzioni vengono valutate in relazione ad un periodo di

riferimento VR che si ricava, per ciascun tipo di costruzione, moltiplicandone la vita nominale di
progetto VN per il coefficiente d’uso Cu::

VR = VN XCuU

Il valore del coefficiente d’'uso Cu e definito, al variare della classe d’uso, come mostrato nella

sottosta

nte tabella

Tab. 2411 - Valori del coefficiente d'uso C,

CLASSE D'UIS0O I II 111 IWF

COEFFICIENTE C,, 0,7 1,0 15 20

—p Circolare : «Se VR < 35 anni, si assume VR = 35 anni»*

Tabella C2.4. L. - Intervalli &t valort affribut @ Ve al variare df Ve Co

VALORIDIVE
VITA

NOMINALE WV,

CLASSE D'USD

| I I IV
=10 35 35 35 35
=50 =35 =50 =75 =100
=100 =70 =100 =140 =200

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

Cu=25
— e
*Se sparisse la soglia dei 35 anni questo comporterebbe valutazioni differenti del periodo di ritorno TR per le Costruzioni
temporanee e provvisorie.
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SINTESI

1) Vita Nominale di progetto VN - numero di anni di uso della
struttura, purché soggetta alla manutenzione ordinaria cosi

come prevista in sede di progetto.

NTC18 NTCO8
Valori minimi di TIPI DI COSTRUZIONE Vita Nominale
. /-l "s(l.l] anm)
VN(anni) — : —
1| Opere provvisorie - Opere promswnah)@m 10 fase costruttiva <10
1 Costruzioni temporanee e provvisorie 10 — : : : : — -
2 | Opere ordiare, pontt, opere tturali e dighe-di dimenstons contenute o di importanza 550
normale
2 Costruzionicon livellidi prestazioni ordinari 50 3 G'mowe’mm Mmmemwdimm%&mmmg“ 2100
3 Costruzionicon livellidi prestazioni elevati 100

Tab. 2.4.1 - Valori minimi della Vita nominale VN di progetto
per i diversi tipi di costruzioni

S Z’Classi d’Uso in presenza di azioni sismiche = IV classi:

M

IV

S 3) Coefficiente d’usoCu (0,7-1,0 -1,5-2,0)

A 4)Periodo di riferimento per I’'azione sismica VR= VN * CU

Circolare : «Se VR < 35 anni, si assume VR = 35 anni»
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2.5. AZIONI SULLE COSTRUZIONI
2.5.1. CLASSIFICAZIONE DELLE AZIONI

Si definisce azione ogni causa o insieme di cause
capace di indurre stati limite in una struttura.

2.5.1.1 CLASSIFICAZIONE DELLE AZIONI IN BASE AL MODO DI ESPLICARSI

a) dirette: forze concentrate, carichi distribuiti, fissi o mobili;

b) indirette: spostamenti impressi, variazioni di temperatura e di umidita, ritiro, precompressione,
cedimenti di vincoli, ecc.

c) degrado:

- endogeno: alterazione naturale del materiale di cui ¢ composta 1’opera strutturale;

- esogeno: alterazione delle caratteristiche dei materiali costituenti 1’opera strutturale, a seguito di
agenti esterni.

2.5.1.2 CLASSIFICAZIONE DELLE AZIONI SECONDO LA RISPOSTA
STRUTTURALE

a)statiche: azioni applicate alla struttura che non provocano accelerazioni significative della
stessa o di alcune sue parti;

b) pseudo statiche : azioni dinamiche rappresentabili mediante un’azione statica equivalente;

c¢) dinamiche: azioni che causano significative accelerazioni della struttura o dei suoi componenti.
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2.5.1.3 CLASSIFICAZIONE DELLE AZIONI SECONDO LA VARIAZIONE DELLA
LORO INTENSITA NEL TEMPO

a) permanenti (G): azioni che agiscono durante tutta la vita nominale di progetto della

costruzione, la cui variazione di intensita nel tempo e molto lenta e di modesta entita :

- peso proprio di tutti gli elementi strutturali (G1); peso proprio del terreno, quando pertinente;

forze indotte dal terreno (esclusi gli effetti di carichi variabili applicati al terreno); forze risultanti

dalla pressione dell’acqua (quando si configurino costanti nel tempo); «— (Gl

- peso proprio di tutti gli elementi non strutturali (G2); «— (G2)

-spostamenti e deformazioni impressi, incluso il ritiro;

-Presollecitazione;
b) variabili (Q): azioni che agiscono con valori istantanei che possono risultare sensibilmente

diversi fra loro nel corso della vita nominale della struttura:

- sovraccarichi; - azioni del vento; - azioni della neve; - azioni della temperatura.

Le azioni variabili sono dette di lunga durata se agiscono con un’intensita significativa, anche
non continuativamente, per un tempo non trascurabile rispetto alla vita nominale della struttura.
Sono dette di breve durata se agiscono per un periodo di tempo breve rispetto alla vita nominale
della struttura. A seconda del sito ove sorge la costruzione, una medesima azione climatica puo
essere di lunga o di breve durata. — (Q)

c) eccezionali_ (A): azioni che si verificano solo eccezionalmente nel corso della vita nominale
della struttura; - incendi; - esplosioni; - urti ed impatti;
d) sismiche (E): azioni derivanti dai terremoti.
Quando rilevante, nella valutazione dell’effetto delle azioni € necessario tenere conto del
comportamento dipendente dal tempo dei materiali, come per la viscosita. 20

(E)




2.5.2. CARATTERIZZAZIONE DELLE AZIONI ELEMENTARI

Il valore di progetto di ciascuna delle azioni agenti sulla struttura Fd é ottenuto dal suo
valore caratteristico Fk, come indicato nel §2.3.

Salvo i casi caratterizzati da elevata variabilita, si definisce valore caratteristico Gk di
un’azione permanente (G), il valore medio della distribuzione dei valori correnti.

In accordo con le definizioni del 82.3, il valore caratteristico Gk di azioni permanenti
caratterizzate da distribuzioni con coefficienti di variazione minori di 0,10 si puo
assumere coincidente con il valore medio.

Nel caso di azioni variabili caratterizzate da distribuzioni dei valori estremi dipendenti
dal tempo, si assume come valore caratteristico quello caratterizzato da un
assegnato periodo di ritorno. Per le azioni ambientali (neve, vento, temperatura) il
periodo di ritorno e posto uguale a 50 anni, corrispondente ad una probabilita di
eccedenza del 2% su base annua; per le azioni da traffico sui ponti stradali il periodo di
ritorno e convenzionalmente assunto pari a 1000 anni. —

Nella definizione delle combinazioni delle azioni, 1 termini Qk]
rappresentano le azioni variabili di diversa natura che possono agire
contemporaneamente:

Qk1 rappresenta  I'azione variabile di base

Qk2, Qk3,.0.. le azioni variabili d’accompagnamento, che possono agire
contemporaneamente a quella di base.
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Con riferimento alla durata relativa ai livelli di intensita di un’azione variabile,
si definiscono:

- valore quasi permanente p2j-Qkj: il valore istantaneo superato per oltre il 50% del
tempo nel periodo di riferimento.

Indicativamente, esso puo assumersi uguale alla media della distribuzione temporale
dell’intensita;

- valore frequente wlj-Qkj: il valore superato per un periodo totale di tempo che
rappresenti una piccola frazione del periodo di riferimento. Indicativamente, esso puo
assumersi uguale al frattile 95%/de|la distribuzione temporale dell’intensita;

-valore di combinazione (ex___raro) wOj-Qkj: il valore tale che la probabilita di

superamento degli effetti causati dalla concomitanza con altre azioni sia circa la stessa

di quella associata al valore caratteristico di una singola azione.

Nel caso in cui la caratterizzazione probabilistica dell’azione considerata non sia
disponibile, ad essa puo essere attribuito il valore nominale. Nel seguito sono indicati
con pedice k i valori caratteristici; senza pedice k i valori nominali.

La Tab. 2.5.1 riporta i coefficienti di combinazione da adottarsi per gli edifici civili e
industriali di tipo corrente.

41




Categoria/Azione variabile Woj Wy W
A Ambienti ad uso residenziale 0.7 0.5 0.3
Categornia B 0.7 0.5 0.3
Categoria C Ambienti ettibili di affollamento 0.7 0.7 0.6
Categoria D Ambienti ad uso nerciale 0.7 0.7 0.6
Categoria E Biblioteche, archivi. mag e ambienti ad uso industriale 1.0 0.9 0.8
Categoria F Fimesse e parcheggi (per autovel 1 peso = 30 KIN) 0.7 0.7 | 0.6
Categoria & Rimesse e parcheggi (per autoveicol: dip 0.7 0.5 | 0.3
Categornia H Coperture 0.0 0.0 0.0
Wento 0.6 0.2 0.0
Newve (aquota= 1000 m s.lm.) ) 0.2 | 0.0
MNewve (aquota™>= 1000 m s 1lm.) 0. 5 | 0,2
Wariazioni termiche 0.6 0.5
Integrazione delle Categorie/Azioni variabili
Tab.251 - Valori det cogfficienti di combinamone
Categor alAwione variabile Wiy W W
Categoria A - Amabienti ad uso resdensiale o7 0.5 0.3
Categoria B - TIffic o7 o5 0.3
Ca.te;nria. C - Ambient suscettibili di affcllamnento o7 a7 0,6
Categoria I - Amnbienti ad uso comm ercale o7 a7 0,6
Categoria E — Aree per inmagaszinamento, nso commerdale & uso industriale 10 09 08
Biblioteche, archivi, magas=ini @ amnbient ad nso industriale ’ . ’
Categoria F - Rimesse, parcheggi ed aree per il traffico di weicoli {per autoweicoli o7 07 06
di peso =< 30 kM) ) ! )
Categoria & — Rimesse, parcheggi od aree per il traffico di weicoli {per antoweicoli o7 05 oS
di peso > 30 k1) - - -
Categoria H - Coperture accessibili per sola manutensione 0,0 0,0 0.0
Ca.te;nria. I — Coperture praticabili da walutarsi casoper
Categoria . — Cop erture per usi spedali fonpianti, eliporti, ...} Ca s
Wento 0.6 0.2 0,0
IJeswre (a quota = 1000 s 1o} 0.5 0,2 0.0
IMeswre (a quota > 1000 s 1o} 0,7 0.5 0.2
WWarazioni teroniche 0,& 0.5 0.0

NTCO8

NTC18
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2.5.3 COMBINAZIONI DELLE AZIONI [consentono di pervenire al valore di Ed — (Ed < Rd) ]

Al fini delle verifiche degli stati limite si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni ( + vuol
dire : combinato con) [Colore Rosso Combinazione dedicata agli SLU - Azzurro agli SLE]:

— Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):
YG1xG1l + yG2xG2 + yPxP + yQ1xQk1 + yQ2xy02xQk2 + yQ3xy03xQk3 + ...

— Combinazione caratteristica, cosiddetta rara, generalmente impiegata per gli stati_limite di
esercizio (SLE) irreversibili, (Ndr:Si utilizzava anche per le Tensioni Ammissibili ) €—

Gl+ G2+ P+ Qk1l + wy02xQk2 + w03xQk3+ .....

— Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di_esercizio (SLE)
reversibili:

Gl + G2 +P+ y11xQk1 + y22xQk2 + ¢y23xQk3 + ...

— Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gli effetti a lungo
termine:

Gl+ G2+ P+ w21xQk1l + y22xQk2 + y23xQk3 + ...

— Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione
sismica E (v. § 3.2):

E+Gl+G2+P+y21xQk1l + y22xQk2 + ...

— Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite ultimi connessi alle azioni eccezionali di
progetto Ad (v. § 3.6):

Gl+G2+P+Ad+ w21 xQk1 +y22 xQk2 + ...

Gli effetti dell'azione sismica saranno valutati tenendo conto delle masse associate ai seguenti carichi gravitazionali: G1
+G2 +Zj Y 2 j Q kj. Nelle combinazioni si intende che vengono omessi i carichi Qkj che danno un contributo favorevole ai

fini delle verifiche e, se del caso, i carichi G2. Altre combinazioni sono da considerare in funzione di specifici aspetti (p. es. fatica,
ecc.). | valori dei coefficienti parziali di sicurezza yGi e Qj sono dati nel § 2.6.1, Tab. 2.6.1 43




COMBINAZIONI DELLE AZIONI IN FUNZIONE DEL TIPO DI CALCOLO

stati limite ultimi (SLU): Combinazione fondamentale statica
YG1xG1 + yG2xG2 + yPxP + yQ1xQk1 + yQ2xy02xQk2 + yQ3xy03xQk3 +...— > = Ed
(per glim statica; confronto nella disequazione tra Ed e Rd)

stati limite di esercizio statici (SLE) irreversibili

Combinazione caratteristica rara:
Gl+ G2+ P+ Qkl + y02xQk2 + y03xQk3+ .....

(cedimento istantaneo irreversibile) Si

stati limite di esercizio statici (SLE) reversibili

(cedimenti immediati): Combinazione frequente
Gl + G2 +P+ y11xQk1 + y22xQk2 + y23xQk3 + ... Si

stati limite di esercizio statici(SLE)

(cedimenti a lungo termine) Combinazione quasi permanente
G1+ G2 + P + y21xQk1 + y22xQk2 + y23xQk3 + ... Sc

stati limite ultimi (glim sismica) SLV Combinazione sismica

e di esercizio (cedimenti sismici) SLD MA/\WV\/W
E+Gl+G2+P+y21xQk1l + y22xQk2 + ...
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2.6. AZIONI NELLE VERIFICHE AGLI STATI LIMITE

Le verifiche agli stati limite devono essere eseguite per tutte le piu gravose condizioni di
carico che possono agire sulla struttura, valutando gli effetti delle combinazioni
precedentemente definite.

2.6.1 STATI LIMITE ULTIMI (SLU)

Nelle verifiche agli stati limite ultimi si distinguono (i seguenti stati limite):

- @EQU- stato limite di equilibrio come corpo rigido.

- @STR- stato limite di resistenza della struttura, compresi gli elementi di fondazione.

- ®GEO- stato limite di resistenza del terreno.

Fatte salve tutte le prescrizioni fornite nei capitoli successivi delle presenti norme, la Tab.
2.6.1 riporta i valori dei coefficienti parziali yF da assumersi per la determinazione degli
effetti delle azioni nelle verifiche agli stati limite ultimi.

Per le verifiche nei confronti dello stato limite ultimo di equilibrio come corpo rigido (EQU)
si utilizzano i coefficienti yF riportati nella colonna EQU della Tabella 2.6.1.

Nel Capitolo 6 (Progettazione geotecnica) vengono presi in considerazione anche gli stati
limite ultimi di tipo idraulico, che si anticipano per completezza informativa:

Stati limite ultimi di tipo idraulico :

-@ UPL - perdita di equilibrio del terreno o della struttura per la sottospinta dell’acqua

-@ HYD - erosione e sifonamento del terreno dovuto ai gradienti idraulici
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Tab. 2.6.1 — Coefficienti par=iali per le aziori o per l'effetto delle azioni rnelle verifiche SLU

Coefficiente | EQU Al A2
Ye
Favorevoli 0,9 1,0 1,0
Carichi permanenti G Yci
Sfavorevoli 11 1.3 1,0
— . . Favorevoli 0,8 0,8 08
Carichi permanenti non strutturali G2 Yea
Sfavorevoli 25 1.5 13
e iem o vetan Favorevoli 0,0 00 00
Azioni variabili Q Yo
Sfavorevoli 15 1,5 13

m:.\'el caso in cud l'intensita dei carichi permanenti non strutturali o di una parte di essi (ad es. carichi per-
manenti portati) sia ben definita in fase di progetto, per detti carichi o per la parte di essi nota si potrarmo
adottare gli stessi coefficienti parziali validi per le azioni permanenti.

Nella Tab. 2.6.1 i coefficienti dei carichi permanenti non strutturali G2 rispetto
alle NTC 08 (0,0-0,0-0,0) sono stati corretti nelle NTC 2018 (0,8-0,8-0,8).
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Circolare - C2.6.1 STATI LIMITE ULTIMI
Le NTC fanno riferimento a tre principali stati limite ultimi: NEW

-Lo stato limite per la perdita dell’equilibrio EQU della struttura o di una sua parte
considerati come corpi rigidi, non riguarda piu il terreno o linsieme

terreno-struttura, compresa adesso nelle verifiche GEO, ma tale verifica

e limitata al ribaltamento di strutture fuori terra (ad esempio ciminiere, cartelloni
pubblicitari, torri, ecc. rispetto ad una estremita della fondazione).

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

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

Nel Cap. 6 delle NTC (Progettazione geotecnica), sono anche considerati gli stati limite ultimi di
tipo idraulico, che riguardano la perdita d’equilibrio della struttura o del terreno dovuta alla
sottospinta dell'acqua (UPL) o l'erosione e il sifonamento del terreno dovuto ai gradienti
idraulici (HYD). 7




SINTESI DEL SIGNIFICATO DEGLISLU :

EQU: (S.L. “di Equilibrio” come corpo rigido);(Torri, antenne, ciminiere).
UPL: (S.L. “di Sollevamento”) perdita di equilibrio dovuta al
sollevamento causato dalla pressione dell’acqua o da altre azioni
verticali.

HYD: (S.L. “per Gradienti Idraulici”) collasso dovuto a gradienti idraulici.
STR: (S.L. “di resistenza della struttura”, compresi gli elementi di
fondazione).

GEO: (S.L. “di resistenza del terreno”). Comprende anche la
perdita dell’equilibrio del terreno o dell’insieme terreno —

struttura (ex EQU).

La verifica della sicurezza nei confronti degli stati limite ultimi (SLU) di
resistenza si ottiene tramite I'equazione formale

Rd > Ed

Rd=resistenza di progetto;
Ed=valore di progetto dell’effetto delle azioni. 48




Per la progettazione di elementi strutturali che coinvolgano
azioni di tipo geotecnico (plinti, platee, pali, muri di sostegno .) le
verifiche nel confronti di

(STR) stati limite ultimi strutturali
e

(GEO) stati limite ultimi geotecnici

si esequono adottando due possibili approcm proqettuall fra
loro alternativi:

APPROCCIO 1 (DA1)

7 7
Combinazione 1 STR Combinazione 2 GEO
(A1+M1+R1) (A2+M2+R2)

APPROCCIO 2 (DA2)

¥

Combinazione unica GEO / STR
(A1+M1+R3) (A1+M1)




(DA1)-Nell’Approccio 1, le verifiche si conducono con due diverse combinazioni di
gruppi di coefficienti parziali, rispettivamente definiti per le azioni A (yF), per la
resistenza dei materiali (yM) e, eventualmente, per la resistenza globale del sistema

(YR).

-Nella Combinazione 1 dell’Approccio 1, per le azioni si impiegano i coefficienti yF,
riportati nella colonna Al della Tabella 2.6.1.

-Nella Combinazione 2 dell’Approccio 1, si impiegano invece i coefficienti yF riportati
nella colonna A2. In tutti i casi, sia nei confronti del dimensionamento strutturale, sia per
guello geotecnico, si deve utilizzare la combinazione piu gravosa fra le due precedenti.

(DA2)-Nell’Approccio 2 si impiega un’unica combinazione dei gruppi di coefficienti
parziali definiti per le Azioni A (yF), per la resistenza dei materiali M (yM) e,
eventualmente, per la resistenza globale R (yR). In tale approccio, per le azioni si
impiegano i coefficienti (yF), riportati nella colonna A1 (v. Tab. 2.6.1).

Tab. 2.6.1 — Cogfficienti parziall per le aziomnt o per Ueffeito delle a=zioni nelle vertfiche SLLT

Coetficente [ EQU [ a1 [ a2 || coefficienti yM e yR sono definiti
YE
Carichi permanent: Favorevalt y os |10 | 10 |nei capitoli successivi.
chi t G Sfavorewoli re 1,1 1.3 1,0 p
Carichi permanenti non strutturali Ga | oororevol v 08 | 08 | 08
e nen . Sfavorewvoli e 15 1.5 13
o R Favorevoli .0 o0 0,0
Ariond variabili O - T
Stavorevoli 1.5 1.5 13

m'[\'el caso in cui 'intensita dei carichi permanenti non strutturali o di una parte di essi (ad es. carichi per-
manent portati) sia ben defindta in fase di progetto, per detti carichd o per la parte di essi nota si potrarmo
adottare gli stessi coeficenti par=ziali validi per le amriond peronanendi.
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In sintesi, nelle verifiche (SLU) nei confronti degli stati
limite ultimi strutturali (STR) e geotecnici (GEO) si possono

adottare, in alternativa, due diversi approcci progettuali:
(DA1) APPROCCIO 2 (DA2)

- U

Combinazione 1 Combinazione 2

Combinazione 1 o Unica

(A1+M1+R1) (A2+M2+R2) (A1+M1+R3)
(STR) (GEO) (STR) (GEO)
(A1\L+M1)

Le Combinazioni sono formate da gruppi di coefficienti parziali y

con

<=

v

A = Azioni yF ( peri coefficientiy F v. Tab. 2.6.)

M = resistenza dei materiali (terreno) y M (definito nei capitoli successivi)

R = Resistenza globale del sistema y R

(definito nei capitoli successivi)
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