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Progettazione strutturale
e nhormativa tecnica



Progettazione strutturale

- Il passato (remoto):
progettazione sulla base di regole geometriche

la "regola d'arte”

17° e 18° secolo:
da regole empiriche ad una formulazione matematica

Galileo, Coulomb, Hooke

19° secolo:
la teoria dell'elasticita

Navier, De Saint Venant



Progettazione strutturale
e hormativa tecnica

Tnizio del 20° secolo:
D.M. 10/1/1907

nasce in normativa il metodo delle tensioni ammissibili:

- comportamento elastico del materiale

- verifica: 6,<R_./ 5 o, < 1000 kg/cm? (100 MPa)
- prove su cubi in calcestruzzo

- resistenza a schiacciamento - tolleranza 10%

Norme successive, fino al Regio Decreto 16/11/1939

principi base inalterati
sono ammesse resistenze via via piu alte



Progettazione strutturale
e nhormativa tecnica

Inizio del 20° secolo:

D.M. 10/1/19

hasce in normati
- comportamen
- verifica: 6. <
- prove su cubi
- resistenza a §

Norme succes

principi base inal
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sono ammesse resistenze via via piu alte




Progettazione strutturale
e hormativa tecnica

Anni '70 del 20° secolo:
Legge 5/11/1971 n. 1086

fornisce regole generali
prevede un continuo aggiornamento delle norme mediante D.M.

- D.M. 30/1/1972

introduce, come possibile alternativa al metodo delle
tensioni ammissibili, il "calcolo a rottura”

- D.M. 30/5/1974

al posto del calcolo a rottura, intfroduce, come alternativa al
metodo delle tensioni ammissibili, il "calcolo agli stati limite"

Legge 2/2/1974 n. 64

regole generali, in particolare per le zone sismiche



Progettazione strutturale
e hormativa tecnica

In base alla legge 5/11/1971 n. 1086

- D.M. 26/3/1980

uguale dignita tra "metodo semiprobabilistico agli stati
limite" e "metodo delle tensioni ammissibili”

viene introdotto il S.I. (N al posto di kg)
- D.M. 14/2/1992

ultimo decreto che fornisce indicazioni sul metodo delle
tensioni ammissibili

- D.M. 9/1/1996

il metodo delle tensioni ammissibili & consentito, ma non
vengono fornite nuove indicazioni

e consentito utilizzare gli Eurocodici 2 e 3



Progettazione strutturale
e hormativa tecnica

Eurocodici = norme tecniche europee

nascono negli anni ‘80 per fornire una normativa unica,
valida per tutti gli stati dell'Unione Europea

basati solo sul metodo degli stati limite

- Versione degli anni '90
ENV = norma europea provvisoria

prima stesura completa
applicata e sottoposta a indagine pubblica



Progettazione strutturale
e hormativa tecnica

» Per quanto riguarda la normativa sismica,
in base alla legge 2/2/1974 n. 64

- D.M. 16/1/1996

per la prima volta e consentito usare in zona sismica
il metodo degli stati limite al posto del metodo delle
tensioni ammissibili



Progettazione strutturale
e nhormativa tecnica

- Alla fine del 20° secolo

Sulla carta:

il metodo di riferimento, sia in Italia che in Europa, ¢ il
metodo degli stati limite

il sistema di misura da utilizzare e quello internazionale
tensioni in MPA=N/mm2  momenti in kNm

Nella realta:

nessuno (o quasi) in Italia usa il metodo degli stati limite
unico riferimento professionale ¢ il metodo delle tensioni
ammissibili

il sistema di misura utilizzato e, quasi sempre, quello tecnico
tensioni in kg/cm? momenti in kgm



Progettazione strutturale
e hormativa tecnica

- Il 21° secolo - in Italia

O.P.C.M. 3274 del 20/3/2003

un “colpo di mano" per rendere obbligatorio il metodo degli
stati limite

e

Instabilita normativa CAOS

Correzioni successive, fino alla O.P.C.M. 3431
Un fallito tentativo di restaurazione: il D.M. 14/9/05
L'ultimo (?) atto: il D.M. 14/1/08



Progettazione strutturale
e hormativa tecnica

» Il 21° secolo - in Europa

evoluzione degli Eurocodici

- Versione degli anni 2000
EN = norma europea definitiva

versione aggiornata sulla base delle osservazioni fatte
da studiosi e professionisti nella fase di indagine



Progettazione strutturale
e hormativa tecnica

» QOggi: che fare?

Ancora per un anno (circa) coesistono tutte le
normative passate e presenti

E domani?

Due alternative:
- Eurocodici

- Norme Techiche perle
Costruzioni 2008

Sostanzialmente
coincidenti

Basate sul metodo
degli stati limite



Norme Tecniche per le Costruzioni 2008
ed Eurocodici



Norme Tecniche per le Costruzioni 2008

1. Oggetto

2. Sicurezza e prestazioni attese

3. Azioni sulle costruzioni

4. Costruzioni civili e industriali

5. Ponti

6. Progettazione geotecnica

7. Progettazione per azioni sismiche
8. Costruzioni esistenti

9. Collaudo statico

10. Redazione dei progetti strutturali esecutivi e delle
relazioni di calcolo

11. Materiali e prodotti per uso strutturale
12. Riferimenti tecnici



EN
EN
EN
EN

EN

EN
EN
EN
EN

EN

Eurocodici

1990 - Basi della progettazione strutturale
1991 - Eurocodice 1: Azioni sulle strutture
1992 - Eurocodice 2: Progetto di strutture in c.a.
1993 - Eurocodice 3: Strutture in acciaio

1994 - Eurocodice 4: Strutture miste acciaio-
calcestruzzo

1995 - Eurocodice 5: Strutture in legho

1996 - Eurocodice 6: Strutture in muratura
1997 - Eurocodice 7: Progettazione geotecnica
1998 - Eurocodice 8: Strutture antisismiche
1999 - Eurocodice 9: Strutture in alluminio



Norme Tecniche per le Costruzioni 2008

1. Oggetto

principi
A

1 OGGETTO

e presenti Norme tecniche per le costruzioni definiscono 1|principi|per il progetto, I'esecuzione e 1l
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 1 criteri generali di sicurezza, precisano le azioni che devono essere
utilizzate nel progetto, definiscono le caratteristiche der materiali e deir prodotti e, piu in generale,
trattano gli aspetti attinenti alla sicurezza strutturale delle opere.

Circa le |indicazioni applicative| per 'ottenimento delle prescritte prestazioni, per quanto non
espressamente speciffjcato nel presente documento, ci si puo riferire a normative di comprovata
validita ¢ ad altr1 documenti tecnici elencati nel Cap. 12. In particolare quelle fornite dagl
Eurocodici con le relative Appendici Nazionali costituiscono indicazioni di comprovata validita e
forniscono il sistematico supporto applicative delle presenti norme.

2

regole applicative




Evoluzione dell'approccio normativo

Precedente normativa italiana:

Impostazione cogente, indicazioni da seguire,
prescrizionale obbligatoriamente

Norme europee, nuova normativa italiana:

Impostazione prestazionale

Principi obiettivi da raggiungere,
obbligatori
Regole applicative come farlo, consigli

“autorevoli” ma non obbligator



Impostazione prestazionale

* Principi obiettivi da raggiungere,
obbligatori
» Regole applicative come farlo, consigli

“autorevoli” ma non obbligatori

Giusto, ma . ..

Come si capisce se un punto della norma € un principio
oppure una regola applicativa?

Se ¢ una regola applicativa, come si giustifica un modo
di procedere diverso da quello indicato?

Come si valuta la responsabilita - del progettista

5
- di chi controlla



Norme Tecniche per le Costruzioni 2008

12 RIFERIMENTI TECNICI Eurocodici

Per quanto non div ersamente s ato nella presente norma, si intendono coerenti con 1 principi
alla base della stessa. le imédicazioni riportate nei seguenti documenti:

- stru‘rtur'a]i pubblicati dal CEN, con le precisazioni riportate nelle Appendici

Nazionali o, in mancanza di esse. nella forma internazionale EN:

- Norme UNI EN armonizzate 1 cui riferimenti siano pubblicati su Gazzetta Ufficiale
dell’Unione Europea:

- Norme per prove, materiali ¢ prodotti pubblicate da UNI.

[noltre, in mancanza di specifiche indicazioni, a integrazione delle presenti norme e per quanto con
esse non in contrasto, possono essere utilizzati 1 documenti di seguito indicati che costituiscono
riferimenti di comprovata validita:

Istruzioni del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici:

Linee Guida del Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici:

- Linee Guida per la valutazione e riduzione del rischio sismico del patrimonio culturale e
successive modificazioni del Ministero per 1 Beni ¢ le Attivita Culturali, come licenziate dal
Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici e ss. mm. 1i.;

- Istruzioni ¢ documenti tecnici del Consiglio Nazionale delle Ricerche (C.N.R.).

Possono essere utilizzati anche altri codici internazionali, purché sia dimostrato che garantiscano
livelli di sicurezza non inferiori a quelli delle presenti Norme tecniche.

12. Riferimenti tecnici



Norme Tecniche per le Costruzioni 2008

2. Sicurezza e prestazioni attese

Fornisce:
Principi fondamentali della progettazione
Definizione degli stati limite
Valutazione della sicurezza
Classificazione delle azioni

Corrisponde (almeno in parte) all'EN 1990
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3. Azioni sulle costruzioni

3.1. Carichi per opere civili e industriali Parte 1.1
3.2. Azione sismica —> & nell'Eurocodice 8, parte 1
3.3. Azioni del vento Parte 1.4

3.4. Azioni della neve Parte13

3.5. Azioni della temperatura Parte 1.5

3.6. Azioni eccezionali (incendio, esplosioni, urti)
Parte 1.2 Parte 1.7

Corrisponde (almeno in parte) all'Eurocodice 1




Norme Tecniche per le Costruzioni 2008

2. Sicurezza e prestazioni attese
3. Azioni sulle costruzioni

Corso di aggiornamento - modulo 1:
Sicurezza strutturale ed azioni

Docenti:
Aurelio Ghersi, Melina Bosco

Date:
8, 10, 15, 17 ottobre 2008
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Corrisponde a vari Eurocodici

4. Costruzioni civili e industriali

41. Costruzioni di calcestruzzo Ec2

4 2. Costruzioni di acciaio EC3

4.3. Costruzioni composte di acciaio-calcestruzzo Ec4
4.4. Costruzioni di legno Ec5

45. Costruzioni di muratura EC6

4.6. Costruzioni di altri materiali




Norme Tecniche per le Costruzioni 2008

Negli Eurocodici queste indicazioni sono riportate
insieme alle indicazioni progettuali, per tipologia di
materiale

11.2. Calcestruzzo
11.3. Acciaio

11.7. Legno
11.8. Muratura portante




Norme Tecniche per le Costruzioni 2008

41. Costruzioni di calcestruzzo
4. Costruzioni civili e industriali

Corso di aggiornamento - modulo 2:
Progetto e verifica di elementi strutturali in c.a.

Docenti:
Edoardo Marino, Pier Paolo Rossi

Date:
22,24, 29, 31 ottobre e 5 novembre 2008

11. Materiali e prodotti per uso strutturale



Norme Tecniche per le Costruzioni 2008

1. Oggetto

2. Sicurezza e prestazioni attese

3. Azioni sulle costruzioni

4. Costruzioni civili e industriali

5. Ponti

6. Progettazione geotecnica

7. Progettazione per azioni sismiche
8. Costruzioni esistenti

9. Collaudo statico

10. Redazione dei progetti strutturali esecutivi e delle
relazioni di calcolo

11. Materiali e prodotti per uso strutturale
12. Riferimenti tecnici



Norme Tecniche per le Costruzioni 2008

6. Progettazione geotecnica

6.3. Stabilita dei pendii
6.4. Opere di fondazione
6.5. Opere di sostegno

Corrisponde sostanzialmente all'Eurocodice 7




Norme Tecniche per le Costruzioni 2008

6. Progettazione geotecnica

Corso di aggiornamento - modulo 7:
Geotecnica, fondazioni e opere di sostegno

Docente:
Francesco Castelli

Date:
febbraio-marzo 2009




Norme Tecniche per le Costruzioni 2008

7. Progettazione per azioni sismiche

7.1. Requisiti nei confronti degli stati limite

7.2. Criteri generali di progettazione e modellazione
7.3. Metodi di analisi e criteri di verifica

7.4. Costruzioni di calcestruzzo

7.8. Costruzioni di muratura
| 7.11. Opere e sistemi geotecnici




Norme Tecniche per le Costruzioni 2008

Corso di aggiornamento - modulo 3:
Progetto e verifica di edifici antisismici in c.a.

Docenti:
Aurelio Ghersi, Marco Muratore

Date:
11, 13, 19, 21, 26 novembre 2008

7. Progettazione per azioni sismiche

7.1. Requisiti nei confronti degli stati limite

7.2. Criteri generali di progettazione e modellazione
7.3. Metodi di analisi e criteri di verifica

7.4. Costruzioni di calcestruzzo

7.8. Costruzioni di muratura — nel modulo 6
| 7.11. Opere e sistemi geotechici —» nel modulo 7




Norme Tecniche per le Costruzioni 2008

8.2. Criteri generali
8.3. Valutazione della sicurezza
8.4. Classificazione degli interventi

8.7. Valutazione e progettazione in presenza di

aziohi sismiche
— 8.7.1. Costruzioni in muratura
—>» 8.7.2. Costruzioni in cemento armato

8. Cos—:rruzioni esié’ren‘ri

‘ Corrispondono all'Eurocodice 8, parte 3 \




Norme Tecniche per le Costruzioni 2008

Corso di aggiornamento - modulo 5:
Verifica e adeguamento di edifici esistenti in c.a.

Docente:
Aurelio Ghersi

Date:

gennaio 2009

8. Cosjrr'uzioni esié’ren‘ri

8.2.Criteri generali
8.3.Valutazione della sicurezza
8.4.Classificazione degli interventi

8.7.Valutazione e progettazione in presenza di azioni sismiche
8.7.1. Costruzioni in muratura
8.7.2. Costruzioni in cemento armato




Norme Tecniche per le Costruzioni 2008

Corso di aggiornamento - modulo 6:
Verifica e adeguamento di edifici esistenti in
muratura

Docente:
Bruno Calderoni

Date:
febbraio 2009

8. Cosirr'uzioni esié’ren‘ri

8.2.Criteri generali
8.3.Valutazione della sicurezza
8.4.Classificazione degli interventi

8.7.Valutazione e progettazione in presenza di azioni sismiche
8.7.1. Costruzioni in muratura
8.7.2. Costruzioni in cemento armato




Norme Tecniche per le Costruzioni 2008

Corso di aggiornamento - modulo 8:
I compiti del direttore dei lavori e del
collaudatore alla luce della huova normativa

Docenti e date:
da definire

9. Collaudo statico




Norme Tecniche per le Costruzioni 2008

Problemi fondamentali nella progettazione
strutturale:

Come modellare la struttura? Che programma usare?

Come controllare i risultati? Quanto ¢ affidabile ?

10. Redazione dei progetti strutturali esecutivi e delle
relazioni di calcolo




Norme Tecniche per le Costruzioni 2008

» Tipo di analisi svolta

Occorre preliminarmente:

- dichiarare 1l tipo di analisi strutturale condotta (di tipo statico o dinamico, lineare o non
lineare) ¢ le sue motivazioni:

- ndicare 1l metodo adottato per la risoluzione del problema strutturale ¢ le metodologie
seguite per la verifica o peril progetto-veritica delle sezioni.

- ndicare chiaramente le combinazioni di carico adottate e, nel caso di calcoli non
lineari, 1 percorsi di carico seguiti. In ogni caso va motivato ['impiego delle
combinazioni o dei percorsi di carico adottati, in specie con riguardo alla effettiva
esaustivita delle configuraziont studiate per la struttura in esame.

10. Redazione dei progetti strutturali esecutivi e delle
relazioni di calcolo
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modelli semplici controlli

A A

»  (riudizio motivato di accettabilita dei visultati. ‘
Spetta al progettista il compito di sotfoporre 1 risultati delle elaborazioni a|controllijche ne
[ prog I I
comprovino |"attendibilita.
Tale valutazione consistera nel[confronto con 1 risultati di semplici calcoli| anche di larga
massima, eseguitt con metodi tradizional ¢ adottati, ad c&cmpm in fase di primo
proporzionamento della struttura. Inoltre. sulla base L11| riguardant gl stati
tensionall ¢ deformativi determinati, valutera la consistenza dc]]c scelte operate In sede di
schematizzazione ¢ di modellazione della struttura e delle azion.
Nella relazione devono essere elencati e sinteticamente 1llustrati 1 controlli svolti, quali
verifiche di equilibrio tra reazioni vincolart e caricht applicati| comparazioni tra 1 risultats
delle analisi e quelli di valutazioni semplificate, ete.

=

v
conhsiderazioni

10. Redazione dei progetti strutturali esecutivi e delle
relazioni di calcolo
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modelli semplici controlli

$ 4

»  (riudizio motivato di acceitabilita dei *'.f.m.l’m.f.f. ‘

Sp ‘ I " "7 hene
o Non & ammesso utilizzare Jarga
pre un programma di calcolo st
ter . . :de di
« Senza capire che cosa si sta facendo

Ne quali

VChtnrere w CA{UELIUL IS LGl gl £ IV W LA IAL L & el Dol @/ lal Ly WATLLLPIal 2 100 Ll el | LL:';L]]tEEIt]

delle analisi e quelli di valutazioni semplificate, ete.

considerazioni

10. Redazione dei progetti strutturali esecutivi e delle
relazioni di calcolo
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Corso di aggiornamento - modulo 4:
Modellazione strutturale e software di calcolo

Docente:
Antonio Perretti

Date:
3,4,5,10, 11 dicembre 2008

10. Redazione dei progetti strutturali esecutivi e delle
relazioni di calcolo




Riepilogo dei corsi di aggiornamento
Ordine degli ingegneri di Catania

Sicurezza strutturale ed azioni
Ghersi, Bosco - ottobre 2008

. Progetto e verifica di elementi strutturali in c.a.
Marino, Rossi - ottobre 2008

. Progetto e verifica di edifici antisismici in c.a.
Ghersi, Muratore - novembre 2008

. Modellazione strutturale e software di calcolo
Perretti - dicembre 2008

. Verifica e adeguamento di edifici esistenti in c.a.
Ghersi - gennaio 2009

. Edifici esistenti in muratura
Calderoni - febbraio 2009

. Geotecnica, fondazioni e opere di sostegno
Cactelli - febhbraio 2009



.. e per chi se li perde
Spoleto, Villa Redenta

Elementi strutturali e collegamenti in acciaio
Ghersi, 25-27 settembre 2008

. Progetto e verifica di edifici antisismici in c.a.
Ghersi, 6-8 novembre 2008

. Verifica sismica di edifici esistenti in c.a.
Ghersi, 11-13 dicembre 2008

. Verifica sismica di edifici esistenti in muratura
Calderoni, 22-24 gennaio 2009

. Geotecnica, fondazioni e opere di sostegno
Castelli, 5-7 febbraio 2009

. Edifici isolati e validazione del calcolo strutturale
Ghersi e Perretti, 12-14 febbraio 2009

. Progetto e verifica di elementi strutturali in c.a.
Gherci 26-?28 febhraio 2000



