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Il capitolo 10 delle NTCO8

“Le norme di cui al cap. 10, disciplinando la redazione
dei progetti esecutivi delle strutture, contengono
anche criteri guida per il loro esame ed approvazione
da parte degli uffici preposti nonché per la loro
verifica e validazione”

Circolare 2/2/2009, punto C10

Per il progettista:
* come organizzare e presentare la relazione

Per chi controlla:
+ cosa pretendere dal progettista
+ in che modo e che cosa controllare

Obiettivi fondamentali

Per il progettista:
Comprendere il comportamento della struttura

- controllare che sia corrispondente a quello che si
aspetta

- cercare di migliorarlo per quanto possibile

Spiegare qual & il comportamento della struttura

- preparare una relazione semplice e sintetica che
spieghi in che modo ¢ arrivato a questa convinzione

+ Consentire controlli specifici di dettaglio

- organizzare il materiale che si fornisce in modo che
possa essere effettivamente usato

Obiettivi fondamentali

Per chi controlla:

+ Capire se il progettista ha veramente meditato e
cercato di comprendere qual & il comportamento
della struttura

+ Esaminare il comportamento globale della struttura

- controllare se i dati sintetici riportati dal progettista
mostrano effettivamente il comportamento da lui
indicato

+ Scendere nel dettaglio solo quando necessario

- fare controlli per fugare dubbi emersi dall'esame del
comportamento globale

- fare eventualmente qualche controllo a campione

Capitolo 10 e norme precedenti

Il capitolo 10 delle NTC 08 deriva sostanzialmente
dalle Istruzioni CNR 10024/86 (del 1986)

Dal 1986 ad oggi le potenzialita di calcolo sono
cambiate radicalmente...
... ma il capitolo 10 delle NTC 08 non ne tiene conto

Residui del passato...

Notare:

| “Nel caso di analisi svolte con l'ausilio di codici di calcolo...”
cdicol “Qualora l'analisi strutturale sia condotta con codici di calcolo”

... come se fosse possibile farne a meno

Iintera progettazione strutrale

CoTDolire a quants sopra spezilicato, ¢ in
Segdire le indicazioni fomite in§ 10.2

10.2 ANALISI E VERIFICHE SVOLTE CON L’AUSILIO DI CODICI DI
CALCOLO

Ualora analis strutturale e le relative venifiche siano condotte con Pansilio di codici di ca
. . it R

auomancos pollae |
attendibilita
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Capitolo 10 e norme precedenti

+ Il capitolo 10 delle NTC 08 deriva sostanzialmente
dalle Istruzioni CNR 10024/86 (del 1986)

+ Dal 1986 ad oggi le potenzialita di calcolo sono
cambiate radicalmente...
... ma il capitolo 10 delle NTC 08 non ne tiene conto

+ Il capitolo 10 delle NTC 08 & molto importante, ma
nell'applicarlo bisogna tener conto del fatto che i
tempi sono cambiati

Organizzazione del capitolo 10
1. Caratteristiche generali

10.1 CARATTEI

uardanti le strutture devono esser
contenuti ¢ devono inolire defi
ope

I progetti esecutivi r
¢ di completezza n
Restane esclusi i

formati a caratten di chiarezza espositiva
compitamente |"intervento da realizzare.
fivi di cantiere ed i piani di approvvigionamento.

1l progetto deve comprendere i seguent eleborati:

Relazione di
generali di a

lo strutturale, comprer
e verifica

- Relazione sui materiali;

- Elaborati

va di unz descrizione generale dell opera ¢ dei criteri

colari cosirutiivi:

- Piano di manuenzione della |

rutturale dell"opera;
risultati sperimentali corrispondenti alle indagini specialistiche ritenute necessarie
zicne dell opera.

Particolare cura andri posta nello sviluppare le relazioni di calcolo, con riferimento alle analisi
svolte con I"ausilio del calcolo automatico, sia ai fin di facil I"imerpretazione ¢ la verifica dei
caleoli, sia ar fini di consentire elaborazion’ indipendenti da parte di soggetti diversi dal redattore
del documento,

Il progeftista resta comun

ue responsabile dell™intera progettazione strutturale

Nel caso diar
particolare olure

volte con Pausilio di codict di caleolo, oltre a quanto sopra specifics
alla Relazione generale strunura'e, si dovianno segaire le indicazioni formite in § 10.2

Organizzazione del capitolo 10
1. Caratteristiche generali

10.1 CARATTERISTICHE GENERALI

I progetti esecutivi riguardanti le strutiure d 0 i chiarezza espositiva
¢ di completezza ner contenuti ¢ devono inoltre def nte intervente da reclizzare.
Restano esclusi 1 piani operativi di cantiere ed 1 piani di approvvigionamento,

1l progette deve comprendere is borati:

- Re

o Aol aners o ol coritor

wencrali di ar

Elenco di elaborati
(utile per organizzare
a la relazione)

i rsultati sperimental corrispondenti alfe

- Relazione :
Elaborati grafici

- Piano di manatenzione della parte strutturale dell"op

4 posta nello svilappare 1 lealo, con riferimento al
el calcolo automatico, sia di facilitare IMinterpretazione ¢ la ver
calcoli, sia ai fini di consentire elaborazioni indipendenti da parte di soggetti diversi dal redattore
del documiento.

swelte con I'

Ipr

Nel caso di analisi ¢ v
particolarc oltre alla R

tista festa comtunque responsabile dell’intera progettazione swuturale.

fica svolte con ["ausilio di codia dic:
one generale stutturale, sidoveanne

olo, olire a quantc sopra spe
suire e indicazioni fomite

Organizzazione del capitolo 10
1. Caratteristiche generali

10.1 CARATTE

Iy elti esecutivi riguardanti le strutture devono essi
¢ di completezza ner contenuti =+ —
Restano esclusi i piani operativi

espositi
A realizzore.

Obiettivo della relazione di calcolo:

1l progetto deve comprendere i
- Relazione di ¢
generali di

la struttur]

 Facilitare l'interpretazione e la dei criter]
verifica dei calcoli

- Relazione s
Elaborati grafi

« Consentire elaborazioni
indipendenti (per controllo)

- Plano di delly)
- Relazione s
allarealie

1 sperir
el opera

necessarie

Particolare wndrit posta nello sviluppare

svolte con Tausilio del e S fini &facilitere I'interpretazione g, ¢ ]
cacoll, sia a: fini, \h:n.lcnn [ik — versi dal redattore
del documento,

Il progettista resta comungque responsabile dell”intera progetazione srutmrale

Tolo., com TITeT:

Nl caso di analisi ¢ verilica svolte con ausilio di codici di calcolo, olire a quanto sopra spe
pacticolare oltre alla Relazione generale strutturale, si dovianno scgaire le ndicazioni fornite in §

Organizzazione del capitolo 10
2. Uso dei codici di calcolo

10.2 ANALISI E VERIFICHE SVOLTE CON L’AUSILIO DI CODICI DI
CALCOLO

Qualora I"analisi strutturale ¢ le el

automatico, il progettista doved

i Iei risuliaci otenug

ano condotie con ["ausilio di codic
Iaffidabi'ia dei codici urilizzati
contempo ¢ e de
la riproducibilita. In partic

a leggibi a

2 nella
Relazione di calcolo si devono fornire le seguent ndicazioni:

TTaterpretazione ¢

o Cosa deve fare il progettista?

: N « Controllare I'affidabilita dei codici utilizzati

. ':  Verificare l'attendibilita dei risultati ottenuti

. | © Curare che la presentazione deirisultati sia tale da
garantirne leggibilita, corretta interpretazione, riproducibilita

.

Gindizic motivato di aceettabiiitd dei risuliati

Organizzazione del capitolo 10
2. Uso dei codici di calcolo

10.2 ANALISI E VERIFICHE SVOLTE CON L*AUSILIO DI CODICI DI
CALCOLO

Qualora analisi strutturale ¢ le relative venfiche o condotte con ansilio ¢i codici di cale

amomatico, il progettista dovea contrellare affidabilia dei codici utilizzati ¢ verificare
I"attendibilita det risultati ottenuti, curando nel contempeo che resentazione dei r
antime la | i
Relazione di calcolo si devono fomire e s

nterpretazione ¢ la riproducibilita. In partizolare nella
nit mdicazioni:

Tipa di analisi svolia Problematiche:

Origine ¢ Caratteristiche dei Codici di Caleolo « Metodi di analisi

Afftdabitite det codic! unifizzail « Codici di calcolo e

modellazione strutturale

Validazione dei codici.
« Schemidi calcolo e loro
combinazione

dtati

Modaliia di presentazione deir

informaziont generali sull’elaborazione. «  Giudizio motivato di

accettazione dei risultati

Giudizio motivaio di accetlabilita dei risuliafi
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Organizzazione del capitolo 10
2. Uso dei codici di calcolo

10.2 ANALISI £ YERIFICHE SVOLTE CON L*AUSILIO DI CODICI DI
CALCOLO

Qualora I"analisi strutiurale ¢ le relative verifiche

automatice, il progettista 10

I"attendibil

1 codici di calcolo
verificare

doved controllare

= Tipodi analisi svolia
Oceorre p
- dichiara
lhneare) ¢
indicare i
nite pe

todo adouato per la
verifica o per il prog
chiaramente le
i pecorsi d
combinazion o dei pe in s
esaustivitd delle configurazioni studiate per la struttura

oni di carico adottate . nel caso di caleoli non
motivato impiego delle
o nguardo alla clfettiva
ane.

Organizzazione del capitolo 10
2. Uso dei codici di calcolo

1024 Notare:
owlorf Deve essere ben precisato quale programma si utilizza e che
automl  caratteristiche ha

Iattery|

tale da'

T preve T m

re preliminarmente la documentazione a corredo del soft
2 soprattutto Midoneita al
codel software, dovid o
oritmi impiegati, "indivic
ienle risolti ¢ commentati, per i quali
produrre |'elaborazione.

Aente dese
mpi dimpie o
dovranne essere forniti i Fle di input

Organizzazione del capitolo 10
2. Uso dei codici di calcolo

10.2 4
q
Quale Deve essere ben precisato quale programma si utilizza e che
autonif - caratteristiche ha

I"atend

Notare:

tale

e Il progettista deve capire bene come opera il programma, per

essere sicuro che e idoneo al caso specifico che affronta

= Ol

Oceorre indi
riportando
A uso o di

sione ["origine e le caratteristiche dei codici di caleolo unilizzaty
oduttore, eventuale distributore, versione, estremi della licenza
onizzazione all uso

redo del software

: soprattutio I'id documentazione,

ore o dal

contenere una
duazione dei

I i ¢ commentati, per i quali
fomiti i file dl input necessari a Hpmdum I"claborazione.

Organizzazione del capitolo 10
2. Uso dei codici di calcolo

10.2
(4

oulorf Deve essere ben precisato quale programma si utilizza e che

Notare:

aunomdd  caratteristiche ha

I"atteny
;;"i da) || progettista deve capire bene come opera il programma, per
VCIAZ K . N .pe
1 essere sicuro che & idoneo al caso specifico che affronta
' (E”"‘ Spetta al produttore del software (non al progettista) garantire
C|

fip| che il programma fa bene quello che deve fare
dhy

inarmente |:
1o 1Midos
dal distributore del software, dov
iche ¢ deg itmi impiegati, I"ind azione du
campi d’impie e casi prova intcramente risolti ¢ commentati, per i quali
dovranne essere fornit: 1 Fle di input necessari a riprodurre | elaborazione.

Organizzazione del capitolo 10
2. Uso dei codici di calcolo

10.2 4
q
qualo  Si parla di “codice di calcolo” come se un programma potesse

automd  fare yna sola cosa
I"attend

;;‘\L“*' In realta qualunque programma consente molteplici scelte
<lazig

Notare una omissione:

Qualora analisi strutturale ¢ le relative venfiche
amomatico, il progettista dovea contrellare 1"
I"attendibilita det rsultati ottenuti, curando nel contempo che la
tale da o
KRelazione di calcolo si devoro fomire Iz segl

= Origine e Caratteristiche dei Codict di Calealo
Occorre indi, con precisione origine ¢ le caratteristiche dei codici di caleolo utilizzati

Ty
o progettista deve precisare come ha modellato la struttura e
) "I’I"" perché, quali scelte ha operato, ecc.
|

r -
riburore del software, dovra contenere una
ritmi impiegati. I'individuazione dei
¢ commentati, per i quali
clabarzzione.

Organizzazione del capitolo 10
2. Uso dei codici di calcolo

10.2 ANALISI E VERIFICHE SVOLTE CON L*AUSILIO DI CODICI DI

CAL

"OLO

o condotte con ausilio ¢i codici di caleolo
Tidabilia dei codiei utilizzati ¢ verificare
sentazione dei ¢ At stessi sia
jone ¢ la riproducibilita. In particalare nella
ninndic i

biliti

antime la k

la corretta mterpretes

= Valdazione det codici.

Nel vaso i cul s mu\.n necessari validazione indipendente del cale
impartanza, i caleoli pil
pggetio diverso d |ud|n or
1 originariamente e eio al
controlle incrociato sul rhult.m delle claborazioni.

» stutturale o

Ripetere il calcolo con altri programmi ?
Quasi sempre un confronto e praticamente impossibile
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Organizzazione del capitolo 10
2. Uso dei codici di calcolo

10.2 ANALISI £ YERIFICHE SVOLTE CON L*AUSILIO DI CODICI DI
CALCOLO

Qualor
automi . . . . P .
|'-‘_'|“_',l Riportare i controlli svolti sui risultati

ule da|  Effettuare controlli che ne comprovino l'attendibilita
Relazig

Informazion generali sull “elaborazione,

A valle dell'esposizione dei aportate anche  informazioni gencrali

fignardanti T'esame ed m 1 una valutazione complessiva

dell’claborazione dal punto ™ mramente de’ modello,

* Giwdizio moifvaio df occettabilitg def risufiati.
Sps " i compite di sottoporie i risultati delle claborazioni CGontrolli che ne
comprovina I'attendit

Massima,  ese
proporzion

tensionali e ¢
schema zione ¢ di modell

zione devono
ver
delle analisi e quelli di valutazion: semplificat

Organizzazione del capitolo 10
2. Uso dei codici di calcolo

10.2 ANALISI E VERIFICHE SYOLTE CON L*AUSILIO DI CODICI DI
CALCOLO

Qualor
automa H . " . - .
f-‘_:,:ﬂl Riportare i controlli svolti sui risultati

ul: da|  Effettuare controlli che ne comprovino l'attendibilita

Relazid

* | controlli richiedono calcoli approssimati ...
A

dell’claborazione dal punto di vista del comretto comportantenta del modello

© Gl

Speita

fo motivato di aecetiabilitg def riswlai.

vil compito di sottepore i risultati delle claborazioni a controlli che ne

atterdibil

wlat - r di primo
. s i considerazioni 1 ani stali
valuterd la consistenza delle scelte aperate in sede di
della struitura ¢ delle azioni

comproving

Tale valuta,

tensional
schematizz,

¢ illustrati 1 contralll svolti, qual
azioni vincola arichi applicati, comparazioni tra i risultati

alwazioni semplificate, ete

Organizzazione del capitolo 10
2. Uso dei codici di calcolo

10.2 ANALISI E VERIFICHE SVOLTE CON L’AUSILIO DI CODICI DI
CALCOLO

Qualor
antomg . . . . e .
f—,[{!m Riportare i controlli svolti sui risultati

wle da|  Effettuare controlli che ne comprovino l'attendibilita
Relazi

= I/ | controlli richiedono calcoli approssimati ...

mprovino | tendibilita

pe| ... € siconclude con un giudizio motivato di accettabilita
e dei risultati

- - —
serifiche di equilibrio ta reazioni vincolari ¢ i applicati, comparazioni tra i risultati

delle analisi e quelh di valutazion: semplificat

Come si esprime il giudizio?

Il controllo non & un fatto formale

Esprimere un giudizio richiede il raggiungimento di
unha convinzione profonda

Non ha assolutamente senso:

- che un programma giudichi se stesso (preparando
automaticamente una relazione)

- usare un altro programma per esprimere
automaticamente un giudizio di validazione di un
progetto

I programmi possono essere utili per mettere in evidenza
problemi (“programmi esperti”) ma le loro indicazioni possono
essere solo strumenti per raggiungere una convinzione

Passi nella formulazione di un giudizio

1. Esame visivo della struttura
+ individuazione degli elementi principali
+ analisi della loro distribuzione in pianta

+  giudizio sul comportamento nelle due direzioni
e sul comportamento rotazionale

+ analisi della loro distribuzione in altezza

- individuazione di possibili debolezze o irregolarita
+ limpalcato & compatto e rigido?
+ le fondazioni sono adeguate?

+ gli elementi hon strutturali (tamponature, ecc.)
sono di aiuto o irrilevanti, oppure danno problemi?

Passi nella formulazione di un giudizio

2. Esame del modello strutturale e del tipo di analisi
Esame del modello strutturale:

per valutare se & adeguato e quali problemi
potrebbe presentare

+ elementi previsti
+  solo elementi monodimensionali ?
nessun problema particolare
+ aggiunta di offset o tratti rigidi ?
un po' di attenzione

+ anche elementi bidimensionali ?
possono esserci grossi problemi
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Passi nella formulazione di un giudizio

2. Esame del modello strutturale e del tipo di analisi
Esame del modello strutturale: ... segue
+ impalcato

+  vincolo mutuo tra i nodi ?
bene (se orizzontale e se forma e rigidezza sono
adeguate)
deformabile, modellato con elementi bidimensionali,
oppure nessun vincolo ?
possoho esserci grossi problemi di affidabilita e
problemi nella valutazione dell'importanza dei modi
attenzione a:
impalcati inclinati
impalcati sfalsati di poco

Passi nella formulazione di un giudizio

2. Esame del modello strutturale e del tipo di analisi
Esame del modello strutturale: ... Segue
+ fondazioni
+ modello incastrato al piede ?
va bene se le fondazioni sono adeguatamente rigide

modello con reticolo di travi alla Winkler, o simili ?
va bene, ma attenzione ai parametri geotecnici
(meglio usare un criterio di fascia)

elementi non strutturali
+ non considerati ?
va bene se ben distribuiti e non estremamente rigidi
inclusi nel modello ?
attenzione alla modellazione
(meglio usare un criterio di fascia)

Passi nella formulazione di un giudizio

2. Esame del modello strutturale e del tipo di analisi
Esame del tipo di analisi
Analisi lineare - statica
o0ggi meno usata

va bene se la struttura & bilanciata (ruota poco) ed il
periodo fondamentale non troppo alto

Analisi lineare - modale
analisi standard

va sempre bene, ma a volte & meno facile giudicarne i
risultati

*+ Anadlisi statica non lineare
pué essere importante per analizzare edifici esistenti

deve essere interrotta al raggiungimento di rotture
fragili (che pud avvenire quasi subito)

Passi nella formulazione di un giudizio

3. Previsione numerica del comportamento

+  stima delle masse

- stima del periodo fondamentale
valutazione di forze con analisi statica

* ripartizione delle forze tra gli elementi verticali
previsione di taglio e momento nei pilastri (o pareti)
previsione del momento nelle travi

*  previsione degli spostamenti
stima dell'effetto di

eccentricita accidentale

contemporanea presenza delle due componenti del
sisma

Passi nella formulazione di un giudizio

4. Esame dei risultati del calcolo
*+ non guardare assolutamente

risultati delle singole combinazioni di carico
(non ci possono dire niente)

+ guardare
risultati di schemi di carico base (pochi schemi)
inviluppo complessivo di tutte le combinazioni

+ dagli schemi base
comprendere il comportamento e giudicare se &
corrispondente a quello aspettato dall'esame visivo
basare il giudizio innanzitutto sugli spostamenti
globali (solo uno sguardo a campione ai diagrammi delle
caratteristiche di sollecitazione)

I'inviluppo serve dopo (per le armature delle travi)

Passi nella formulazione di un giudizio

5. Esame delle armature
(nel caso di strutture in c.a.)
travi

esame globale degli elaborati, per valutare la
uniformita delle armature o la presenza di travi
particolarmente armate

giudicare se armature particolarmente forti o
particolarmente deboli hanno una logica ben chiara
guardare a campione uno o pitl diagrammi dei momenti
flettenti

i risultati mostrano anche momenti torcenti e sforzi
normali ?

quasi sempre questo & assolutamente privo di senso
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Passi nella formulazione di un giudizio

5. Esame delle armature

... Segue

- pilastri

esame globale degli elaborati, per valutare la
uniformita delle armature o la presenza di pilastri
particolarmente armati

giudicare se armature particolarmente forti o
particolarmente deboli hanno una logica ben chiara
grande attenzione ai pilastri corti

controllare a occhio che la resistenza dei pilastri sia
maggiore di quella delle travi

per edifici a telaio, con un buon numero di travi emergenti:

dimensione maggiore del pilastro > altezza della trave
armatura totale sui due lati corti del pilastro > armatura
complessiva (superiore + inferiore) della trave;
l'armatura sul lato lungo del pilastro importa poco

Passi nella formulazione di un giudizio

5. Esame delle armature .. segue

pareti

+hanno problematiche specifiche

nodi trave-pilastro

+ deve essere presente una buona staffatura nel nodo

+ i ferri di parete delle travi che attraversano il nodo
contribuiscono alla staffatura

impalcati

+ di solito basta una rete

+ atftenzione in presenza di pareti o di punti
particolarmente deboli dell'impalcato

fondazioni

+ attenzione nel caso di edifici con pareti




