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1. Legge 2 febbraio 1974, n.64 (G.U. 21/3/1974, 1n.76).
Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni
per le zone sismiche.

Titolo 1 — DISPOSIZIONI GENERALL

Art. 1. — Tipo di strutture ¢ nonne tccniche

In tutti i Comuni della Repubbliea e costruzioni sia pubbliche che private debbono essere
realizzate in osservanza delle norme teeniche riguardanti i vari clementi costruttivi chie saranno
fissate con successivi decreti del Ministro per i lavori pubblici, di concerto con il Ministro per
I'interno, sentito il Consiglio superiore dei lavori pubblici, che si avvarra anche della collabora-
zione del Consigliv nazionale delle ricerche. Tali decreti douvranno essere cmanati catro un anno
dall’entrata in vigore della presentc legge.

Le norme tecniche di cui al comma precedente potranno essere successivamente modificate
o aggiornate con 1a medesima procedura ogni qualvolta occorra.

Dette norme uatieranno i seguenti argomenti:

a) criteri generali tecnico-costruttivi per la progettazione, esceuzione ¢ collaudo degli
edifici in muratura e j.cr il loro consolidamento;

b) carichi e sovracearichi ¢ luro combinazioni. anche in funzione del tipo e delle modaliia
costruttive e dells destinazione dell'opers: eriteri generali per 1a verifica di sicurezza delie co-
struzioni ; .

¢) indagini sui terreni ¢ sulle rogee, stabilita dei pendii natwrali ¢ delle scarpate, eriteri
generali ¢ precisuzioni teeniche per la prugetiazione, esecuzione e collaudo delle vpere di soste-
gno deile terre ¢ delle opere di fundazione:

d) criteri generali e precisazioni teeniche per fa progettazione esecuzione ¢ collaudo di
opere speciali, guali ponti, dighe. serbatoi. tubazioni, tarri. costruzioni prefabbricate in genere,
acquedotti, fugnature;

&) protezione delle costruzioni Jagli incendi.

Qualora veagano usati sistemi costruttivi diversi da quelli in muratura 0 con oSSR por-
1ante in cemento armazto pormale e precompresso, acciaio o sistemi combinati dei predetii ma-
teriali, per edifici con quattro o pit pigni entroe fuori terra, la idoneita di tali sistemi deve esse-
re comprovata da una dichiarazione rilasciata dal presidente del Consiglio superiore dei lavori
pubblici su conforme parere dello stesso Consiglio.

Art. 2. — Abitali da consolidare

In tutti i territori corunali o Jore parti, nei quali siano intervenutiod intervengano lo Stato
o la Regione, per opere di consolidamento di abitato ai sensi della legge 9 luglio 1908, n. 435 ¢
successive modificazioni ed integrazioni, r opera ¢ y lavoro, salvo quelli di manu-
tenzione ordinaria e di rifinitura, possono cssere escguili senza la preventiva autorizzazione
dell'ufficio tecnico della Regione o deti‘ufficio del genio civile secundo le competenze vigenti.

Le opere di consolidamento, nei casi di urgenza riconosciuta con ordinanza del sindaco, pos-
sono eccezionalmente essere intraprese anche prima della predetta suterizzazione, 1a qualc co-
munque dovra essere richiesta nel termine Ji cinque giomni dall'inizio dei lavori.

Avverso il provvedimento relativo alla domanda di autorizzazione & ammesso ricorso, ri-
spettivamente, al presidente deila giunta regionale o al provveditore regionaic alle opere pubbli-
che, che decidono con provvedimi=nto definitivo.
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Titolo I — NORME PER LE COSTRUZICNI IN ZONE SISMICHE
Capo ! — NUOVE COSTRUZIONI

Art. 3. — Opere disciplinate e gredi di sismicita

Tutte le costruzioni la cui sicurezza pussa comunque interessare la pubblica incolumita, da
realizzarsi in zone dickiarate sismiche ai sensi del secondo conma fettera a) del presente artico-
lo, sono disciplinate, oltre che dalle norme di cui al precedente anticolo 1, da specifiche norme
tecniche che verranno emanate con successivi deereti dal Ministro per i lavori pubblici, di con-
certo col Ministro per l'interno, sentito il Consiglio superiore dei lavori pubblici, che si avvarra
anche della collaborazione del Consiglio nazionale delle ricerche, entro sei mes; dalla entrata in
vigore della presente legge ed aggiornate con la medesima procedura ogni qualvolta occorra in
relazione al progredire delie conoscenze dei fenomeni sismici,

Con ducreti del Ministro per i lavori pubblici cmanati di concerto con il Ministro per l'inter-
no, sentiti i} Consiglio superiore dei lavori pubblici ¢ le regioni interessate, sulla base'di compro-
vate motivazioni teeriche, si provvede:

@) all'aggiornamento degti elenchi delle zone dichiarate sismiche agli effetti della presen-
te legge ¢ delle disposizioni precedentemente emanate;

) ad auribuire alle zone sismiche valori differenziati del grado di sismicita dz preaders
a base per la determinazione delle zzioni sismiche e 6i quant’altro specificaio datle norme teeni-
che:

¢} all’eventuale necessario apsiornamento successivo degli elenchi dele zone sismiche e
dei valori attribuiti ai zradi di sismicita.

I decreti di cui alle lettere af b) del precedente comma saranno cmanati entro sci mesi
dall'entrata in vigore della presente legge.

Art. 4. — Conteruuto delle nonne weniche

Le norme teeniche di cui al precedente articolo 3, da adoteare sulla base dei criteri generali
indicati dagli articoli successivi ¢ in funzione dei diversi gradi di sismicita, riguarderanno:

a) l'alezza massima degli edifici in reluzione al sistema costruttive, al grado di sismicita
della zona ed alie jarghezze siradali;

b) le distanze minime consentite tra gli edifici ¢ giunzioni tra edifici contigui;

¢) le azioni sismiche orizzontali ¢ verticali‘da tencre in conto nel dimensionamento degli
elementi detle costruzioni e delle loro giunzioni: R

d) il dimensionamento ¢ Ia verifica delle diverse parti delle costruzioni;

¢} le tipologie costruttive per le fondazioni e e parti in elevazione.

Le caratteristiche generali e le proprieta fisico-meceaniche dei terreni di fondazione, e ciod
dei terreni costituenti il sottosuolo fino alla profondita alla quale le wensioni indoue dal manu-
fatto assum:ano valori significativi ai fini delle deformazioni ¢ delia stabilita dei terreni medesi-
mi, devono essere esaurientemente accertate. ‘ ‘

Per le costruzioni su pendii gli accertamenti devono essere canvenientemente estesi al di
fuori'dell’area edificatoria per rilevare i i fastéri occorrenti per valutare le condizioni di sta-
bilita dei pendii medesimi. ) :

Le norme tecniche di cui al. primo comma potranno stabilire l'eatita degli accertamenti in
funzione della morfologia ¢ della natura dei terreni ¢ del grudo di sismicita.

Art. 5. — Sistemi costrutiivi

Gli-ed:ici possono essere costruiti con:
@) struttura intelaiata in cemento armato normale o precompresso, acciaio o sistemi
combinati dei predetti materiali:
b) swrutiura a pannelli portanti;
¢) strutiura in muratura;
d) struttura in legname.

Art. 6. — Edifici int muratura

S’intendono per costruzio:i in muratura quelle nelle quaii la muraturs ha funzione portan-
te. ; ’

.



Legge 2 febbraio 1974, n.64 - 488

Esse devono presentare adeguate caratteristiche di solidaricta fra ghi clementi struttueali
che le compongono ¢ di rigidezza complessiva secondo le indicazioni delle norme teeniche di cui
al precedente articolo 3.,

Art. 7. — Edifici con stnuttura a pannelli poriasnii

S’intendono per strutture a pannelli portanti quelle formate con I'associazione di pannc!h
verticali prefabbricati (muri), di altezza pari ad un piano e di larghezza superiore ad un metrs,
resi solidali a strutture orizzontali (solai) prefabbricate o costruite in opera.

Le strutture a pannelli portanti devono essere realizzate in aalcestruzzo pxcno od alleggeri-
to, semplice, armato normale o precompresso, presentare giunzioni scguuc in opera con calce-
struzzo o malta cementizia, ed essere irrigidite da controventamenti opportuni, costituti dagli
stessi pannelli verticali sovrapposti o da lastre in calcestruzzo realizzate in opera; i controventa-
menti devono esscre orientati almeno secondo due direzioni disiinte.

11 complesso scatolare costituito dai pannelli deve realizzare un org:mismo statico capace di
assorbire le azioni sismiche di cui all'articolo 9.

La trasmissione delle azioni mutue tra i diversi elementi deve essere assicurata da armature
mezailiche,

1'idoneita di tali sistemi costruttivi, anche in funzione del grado di sismicita, deve essere
comprovata da una dichiarazione rilasciata dal presidente del Consiglio superiore dei lavori
pubblici, su conforme parere dello stesso Consiglio.

Art. 8. — Edifici con smutture buelaiate

S’intendono per strutture intelaiate quelle costituite da aste rettilinee o curvilinee, comun-
que vincolate fra loro ed esternamente. In esse potranno essere compresi elementi irrigidenti co-
stituiti da:

a) strutture reticolate in acciaio, ealeestruzzo armato normale o precompresso;
b) clementi-parete in acciaio, caleestruzzo armato normale o precompresso.

Gli elementi irrigidenti devono essere opportunamente collegati alle intelaiature della co-
struzione in modo che sia assicurata ka trasmissione delle azioni sismiche agli irrigidimenti stes-
si. .

1l complesso resistente deve essere proporzionato in modo da assorbire le azioni sismiche
definite dalle norme tecniche di cui al’art. 3. . )

Le murature di tamponamento delle strutture intelaiate devono essere efficacernente colle-
gate alle ase della struttura stessa secondo le medalita specificate dalle norme tecniche di cuial
precedente art. 3.

Art. 9. — Agioni sismiche

L'edificio deve essere progetiato e costruito in modo che sia in grado di resistere alle azioni
verticali ¢ orizzontali, ai momenti torcenti e ribaltanti indicati rispettivamente alle successive
letiere aJ, b), ¢}, e d) e definiti dalle norme weniche di cui al precedente art. 3:

a) Azioni verticali

Non si tiene conto in genere deile azioni sismiche verticali; per le strutture di grande'luce o
di particolare importanza. agli effeuti di dette azioni, deve svolgersi una opportuna analisi dina-
mica teorica O sperimentale.

b) Azioni orizzonuali ‘

Le azioni sismiche orizzontali si schematizzano attraverso l'introduzione di due sistemi di

forze orizzontali agenti noa contemporaneamente sccondo due direzioni ortogonali.
c) Momenti torcenti

Ad ogni piano deve esscre considerato il momento torcente dovuto alle forze orizzoneali
agenti ai piani sovrastanti ¢ in ognu caso noa minore dei valori da determinarsi secondo le indi-
cazioni riportate dalle norme teeniche di cui al precedente articolo 3.

@) Momend! rivalianti ‘

Per le veritiche dei pilasiri ¢ delle fondazioni gli sforzi normali provocati dall'elletto ribal-
1ante deile azioni sismiche o'xzzomalx devono essere valutati secondo le indicazioni delle norme
tecniche di cui al precedente articolo 3.
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Art. 10. — Verifica dedle stnutture

L’analisi delle sollecitazioni dovute alle azioni sismiche di cui al precedente articolo & effet-
tuata tenendo conto della ripartizione di queste fr2 gli elementi resistenti dell’intera strutturs.

Si devono verificare detti elementi resistenti per le possibili combinazioni degli effetti si-
smnici con tutte le altre azioni esterne, senza aleuna riduzione dei sovraccarichi, ma con lesclu-
sione dell’azione d=l vento.

Art. 11, — Verifica delle fondazioni

I caleoli di stabilita del complesso terreno-opers di fondazione si eseguono con i metodi ed i
procedimenti della geotecnia, tenw::do conto, tra le forze agenti, delle azioni sismiche orizzontali
applicate alla costruzione ¢ valutate come specificato dalle norme tecniche di cui al precedente
articolo 3. s

Art. 12. — Deroghe

Passono essere concesse deroghe all’osservanza delle norme techiche di cui al precedente ar-
ticolo 3 dal Ministro per i lavori pubblici previa apposita istrutioria da parte dell’ufficio perife-
rico competente del Ministero dei lavori pubblici ¢ parere favarevole del Consiglio superiore dei
lavori pubblici, quando sussistano ragioni particolari, che ne impediscano in tutto o 'in parte
I'osservanzu, dovute all'esigenza di salvaguardare le caratteristiche ambicniali dei centri stori-
ci.

Tali deroghe devono essers previste nei piani particolarcggiati.

Art, 13, — Parere delle sezioni a competenca statale deglt uffici del genio civile sugli strumenti urba-
nistici
Tutti i Comuni nei quali soro applicabili le norme di cui al titolo II della presente legge e
quetli di cui al precedentz articolo 2, devono richicdere il parere delle sezioni a competenza sta-
tale del competante ulficio del genio civile suyii strumenti urbanistici generali e particolareggia-
«  ti prima della delibera di adozione nonché suile lottizzazioni convenzionate prima della delibe-
ra di approvazione, = loro varianti ai fini della verifica delia compatibilita delle rispettive previ-
sioni con le condizioni gcomorfologict e del territorio.
Le sezioni a competenza statale degli uffici del genio civile devono pronunciarsi entro ses-
santa giorni dal riceviiento della richiesta dell amministrazione comunale.

Capo iI — RIPARAZIONI E SOPRAELEVAZIONI

Art. 14, — Sopraclevazioni
E’ consentita, nel rispetto degli strumenti urbanistici vigenti:

a) la sopraclevazione di un piano negli edifici in muratura, purché nel complesso Ia co-
struzione risponda alle prescrizioni di cui allz presente legge; -

b) la zopracievazione di edifici in cemento armato normale ¢ precompresso, in accizicoa
pannelli portanti, purché ii complesso dells struttura sia coniorme alle norme della presente
1
legze.

Axt. 15, — Riparazioni

Le riparazioni degli edifici dedbono tendere a conseguire un maggiore grado di sicurezza
alle azioni sismiche di cui ai precedenti articoli.
I criteri sono fissati neile norme tecaiche di cui al precedente articolo 3.

Art. 16. ~— Edifici di speciale importanza artistica

Per 'esecuzione di qualsiasi lavoro di riparazione in edifici o manufatti di carartere monu-
mentale o aventi, comungue, interesse archeologico, storico o artistico, siano essi pubblici o di
Privawa proprietd, restano ferme ¢ disposizioni vigenti in materia,
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Capo Il — VIGILANZA SULLE COSTRUZIONI

Art. 17. — Denuncia dei lovori, presentazione ed esame dei progetti

Nelle zone sismiche di cui all'articolo 3 deila presente legge, chiunque intenda procedere 3
costruzioni, riparazioni e sopraclevazioni, ¢ tenuto a darne preavviso scritto, notificato a mezzo
del messo comunale o mediante letters raccomandata con ricevuta di ritorno, contemporanea-
mente, al sindaco ed all‘ufficio tecnico della regione o all'ufficio del genio civile secondo le com-
petenze vigenti, indicando il proprio domicilio, il nome ¢ la residenza del progettista, detl diret-
torg dei lavori e dell’appaltatore. Lo

Alla domanda deve essere unito il progetto, in doppio esemplare e debitamente firmato da
un ingegnere, architetto, geometra o perito edile iscritto nell’albo, nei limiti delle rispettive
competenze, nonché dai direizore dei lavori. .

11 progetto deve esscre esaurienie per planimetria, piante, prospetti ¢ sezioni ed accompa-
gnato da una relazione tecnica, dal fascicolo dei calcoli delle strutture portanti, sia in fondazio-
ne che in clevazione, e dai disegni dei particolari esecutivi delle strutture.

Al progetto deve inoltre essere allegata una relazione sulla fondazione, nella quale dovranno
illustrarsi i criteri adotta nelia scelta del tipo di fondazione, le ipotesi assunte, i calcoli svolti
nei riguardi del complesso terreno-opera di fondazione.

Lz relazione sulla fondazione deve essere corredata da gralici o da documentazione, in
quanto necessari.

L’Azienda autoroma delle ferrovie dello Stato non @ tenuta all’osservanza delle disposizioni
di cui 2i precedenti commi. sempreché non trattisi di manufacto per la cui realizzazione & richic-
sto il preventivo rilascio della licenza edilizia.

Art. 18. — Awtorizzazione per Uiniziv dei lavori

Fermo restando }'obbligo della licenza di costruzione prevista dalla vigente legge urbanisti-
ca. nelle localita sismiche, ad eccezione di quetle a bassa sismicita all'uopo indicate nej decreti
di cui al secondo comma del precedente articolo 3, non si possono iniziare lavori senza preventi-
va autorizzazione seritta dell utficio tecnico della regione o dell'ufficio del genio civile secondo
le competenze vigenti. o

Per i manuiatti da reaiizzarsi da parte dell’Azienda sutonoma delle ferrovie dello Stato non
& richiesta Ia autorizzazione di cui al precedente comma.

L autorizzazione viene comunicata, subito dopo il rilascio, 2l Comune per i provvedimenti
di sta competenza.

Avverso il provvedimento refativo alla domanda di autorizzazione ¢ ammesso ricorso al pre-
sidente ceila giunta regionale o al provveditore regionale alle opere pubbliche, che decidonocon
provvedimento definitivo.

I lavori devono essere diretti di: un ingegnerne, architetto, geometra o perito edile iscritto
nell’albo, nei limiti deiie rispetiive competenze.

Art. 19. — Registro delle denunzie dei lavori

In ogni Comune deve essere tenwto un registro delle denunzie dei lavord di cui al precedente

articolo 17. i
Il registro deve essere =sibito. costantemente aggiornato, 2 semplice richiesta, ai funzionari,
ufficiali ed agenti indicati nel successivo articolo 29.

Titolo Il — REPRESSIONE DELLE VIOLAZIONI
Art. 20, — Sunzioni penali

Chiungue vioii le prescrizioni contenute nella presente legge e nei decreti interministeriali
di cui agii articeli 1 e 3 & punito con la ammenda da lire 200mila a lire 10 milioni.

Art. 21, = Accertamento delle violazioni

I funzionari, git ulficiali ed agenti indieati nel successivo articolo 29, appena accertato un
futto costituente violazione delle presenti norme, compilano processo verbale trasmettendolo
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immediatamentg all'utlicio tecnico della regione o all'ufficio del genio civile secondo fe compe-
tenze vigenti.

L'ingegnere capo di detso ufficio, previ, occorrendo ulteriori accertamenti di carattere techi-
co, trasmette il processo verbaie al pretore con le sue deduzioni.

Amt, 22, — Sospensione dit lavori

L'ingegnere capo dell’ufficio teenico della regione o dell'ufficio del genio civile secondo ke
competenze vigenti, contemporaneamente agli adempimenti di cui all'articolo precedente. ordi-
na, con decreto motivato, notificato a mezzo di messo comunale, a proprictario, nonché al diret-
tore o appaltatore od esecutore delle opere, la sospensione dei lavori.

Copia del decreto € comunicata al sindaco o al pretore ai fini deli'osservanza dell‘ordine di
sospensione.

. 1l prefetto, su richiesta dell'ingegnere capo dellufficio, di cui al primo comma, assicura I'in-
tervento della forza pubblica, ove ¢io sia necessurio per la esefuzione dell‘ordine di sospensienc.

L'ordine di suspensione produce i suoi effetti sino aila data ia cui la pronuncia dell'awtorita
giudiziaria diviene irrevocabile,

Art. 23. — Procedimento

Se nel corso del procedimento penale il pretore ravvisa la necessita di ulteriori accertamenti
tecnici, nomina uno o pit periti, scegliendoii fra gli ingegneri dello Stato.

" Deve essere in ogni caso citato per i dibauttimento Vingegnere capo dell'ufficio teenico della
regione o dell’ufficio del genio civile secondo te competenze vigenti, il quale pud delegare un fun-
zionario dipendente. - ’ )

Con il decreto o con la sentenza di condanna il pretore ordina la demolizione delle operes o
delle parti di esse costruite in difformita alle norme della presente legge o dei decreti intermini-
steriaii di cui agli articali 1 e 3, ovvero impartisce Le prescrizioni necessaric per rendere e opere
conformi aile norme stesse, fissando il relativo termine.

Art, 24, — Esecuzione d'ufficio

Qualora il condannzio non ottemperi all’ordine o alle prescrizioni di cul allarticolo prece-
dente, dati con sentenza irrevocabile 0 con deereto esecutivo, Pufficio tecnico della regione o
I'ufficio del genio civile secondo le competenze vigenti provvedono, se del caso con assistenza
della forza pubblica, a spese del condannato.

Art. 23— Competenza del presidente Jelia giuna regionuale

Qualora il reato sia estinto per qualsiasi causa, il presidente della giunta regionale ordina,
con provvedimznto defiaitivo, sentito I'organo tecnico consultivo della regione, la demolizione
delle opere o deile parti di esse eseguite in violazione delle norme della presente legge ¢ delle
norme teenicne di cui agli articoli | e 3 ovvers Fesecuzione di modifiche idonee 2 renderle con-
formi aile norme stesse.

{a caso di inadempienza si 2pplica il disposto dell'articolo precedente.

Art, 28, — Comunicazione del provvedimeno aif ufficio weenico cella regione o al genio civile

el Culreto esecutivo emessi in base atle precedenti dis-

posizioni deve essere comuaicata, @ cura dei cancetlicre, il"ulficio tecnico deila regione o all’uf-
eienze vigenti enlro quindicr giorni da quello in cui la sen-

tenza e divenuta irrevecabile o o desreto ¢ diventato esecutivo,

Art. 27, — Moddiita per fa esecuzionz: di ujiicio

Per gli adempimenti di cui al nrecedente articolo 24 & iscritta annualmente in apposito capi-
tolo delio staio di previsione il spesa dul Ministero dei lavors pubbiici, la spesa di lire 50 mi-
lioni. .

Al recupers duile somme erogate su taie fondo per esccuzione di lavori di demolizione di

Sere in con.mavvenzione alle norme weeniche di cui aila preseate legge, si provvede a mezzo dei-

Lesatioria comunaie in base alia Lguidazivas dei lavori stesst taua dall’vificio teenico della re-
3ivae o dal genio civile, secondo ie_gcemipetenze vigenti, ¢ resa esecutiva dal prefetto.
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La riscossione delle somme dei contravventori, per il titolo suindicato e con I'aumento del-
V'aggio spetiante all’esatiore, & fatia mediante rwoli resi esecutivi dalle intendenze di finanza con
la procedura stabilita per ’esazione delle imposte diretie.

H versamento delle somme stesse & fatto con imputazione ad apposito capitolo del bilancio
dell’entrata,

Art. 28. — Utilizzazione di edifici

1 rilascio da parte dei prefetti della licenza d'uso per gli edffici costruiti in cemento armato
e deile licenze di abitabilita da parte dei Comuni & condizionato all'esibizione di un certificato
da rilasciarsi dali'ufficio teenico della regione o dall'ufficio del genio civile secondo le competen-
ze vigenti, che attesti la perietta rispondenza dell’opera eseguita alle presenti normic.

Art. 29, — Vigilaiza per losservanza delle norne tecniche

Nelle localita di eui all'articolo 2 della presente legge ¢ in quelle sismiche di cui ali2rticolo
3 gli ufficiali di polizia giudiziaria, gli ingegneri ¢ geometri degli uffici del Ministero dei lavori
pubblici e degli uifics tecnici regionali, provincialie comunali, le guardie doganali ¢ foresiali, g
ufficiali e sottufficiali del Corpo nazionale dei vigili del fuoco e in generale tatti gli agenti giurati
2 servizio dello Stato; delle province e dei comuni sono teauti ad accertare che chiunque inizi co-
struzioni, riparazioni ¢ sopracievazioni sia in possesso deil'sutorizzazione rilasciata dall’ufficio
\eenico della regione o dall'ufficio del genio civile 3 norma degli articoli 2 ¢ 18.

I funzionasi di detto ufficio debbono altrest accertare se le costruzioni, le riparazioni ¢ rico-
- truzioni procedaro in conformita delle presenti norme.

Eguale obbligo spetta agli ingegneri ¢ geometri degli uffici tecnici succitati quando acceda-
no per altri incarichi qualsiasi nei cc: :uni danneggiati, compatibilmente coi detti incarichi..

Titlo IV — DISPOSIZIONI TRANSITORIE E FINALI

Art. 30. — Costruzioni in corsv in zone sismiche di nuova classificazione

Non sono tenuti 3l rispetto delle presenti norme, aclle zone sismiche di nuova classificazio-
ne tutti coloro che abbiano iniziato una nuova costruzione prima dell’entrata in vigore del prov-
vedimento di classificazione purché la costruzione sia uitimata entro due anai dalla data dei
provvedirnento stessq. ‘

11 presidente della giunta regionale pud per edilici pubblici ¢ di uso pubblico stabilire, ove
occorra, termini di ultimazione superiori ai due anni dit cui al comma precedente. )

Qualora peré la costruzione non fusse conforme alle norme teeniche di cui al precedente ar-
ticoio 3 dovra arrestarsi la costruzione stessa entro i limiti previsti dalle stesse norme.

Ove tuttavia detti limiti fossero gid stati superati, potrd proseguirsi la costruzione firo al
compictamento del piano in corso di costruzicne. i

Entro quindici giorni dall’entrata in vigore ded provvedimento di classificazione, chiunque
abbia in corso una costruzione dovra [arne denuncia all'ufficio wenico della regione o all'ufficio
del genio civile. secondo le competenze vigenti. .

L'ufficio di cui al cornma przcedente entro 30 giorni dalla recezione della denunzia, sccerta-
to lo stato dei lavori ai sensi dei commi precedenti rilascia apposito certificato al denunciante,
inviandone copia al sindaco del comune, specificando, eventuaimente, la massima quota che
I'edificio puo raggiungere.
del I.n c{asgrdi violazione degli obbliighi stabiliti nel presente articolo si applicano le disposizioni

el titolo HI.

Art. 31, — Prowvedimenti sostinuivi del prefeizo

Quando concorrano ragioni di purticolare ravitd ed urgenza, il prefetto pud, per ke modili-
cazioni richigste dail’osservanza deile present! aorme, valersi del procedimuento stabiiito dall’ar-
ticolo 378 della legge 20 marzo 1563, a. 2248, sui lavori pubblici.

In tal caso. il prefetio a raznporio i protore per il procedimento penale in ordine alle viola-
zioni sccerate.
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Art. 32. — Costruzioni in corso ¢ progetti gid approvati

Le norme tecniche di cui agli articoli | ¢ 3 entrano in vigore trenta giorni dopo la pubblica-
zione dei rispettivi decreti nella Gazzetta Ufficiale della Repubblica italiana.

Fino all’entrata in vigore delle norme tecniche di cui al comma precedente continuano ad
applicarsi le norme della legge 25 novembre. 1962, n. 1684, che, successivamente, si applicheran-
no solo alle costruzioni in corso ¢ ai progetti gia approvati alla data di eatrata in vigore delle
norme tecniche, salvo il disposto del precedente articolo 30. :

Art. 33. — Costruzioni-eseguite col sussidio dello Stato

L'inosservanza delle norme della presente legge, nel caso di edifici per i quali sia stato gia
concesso il sussidio dello Stato importa oltre le sanzioni penali, anche Ia decadenza dal benefi-
cio del sussidio statale, qualora l'interessato non si sia attenuto alle prescrizioni di cui all'ultimo
comma dell’arucolo 23.

Ari. 34,

Le disposizioni contenute nel €apo terzo det titolo I1 ¢ nel titolo 1H non si applicanc alle ope-
re che, ai sensi delle vigenti norrne, si eseguono a cura del genio militare,
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2. D.Min. LL.PP. 24 gennaio 1986 (G.U. 12/5/1986, n.108).
Norme tecniche relative alle costruzioni sismiche.

Il Ministro dei Lavori Pubblict
di concerto con
il Ministro dell’Interno

Vista la legge 2 febbraio 1974, n. 64 concernente provvedinienii per le costruzioni
con particolari prescrizioni per le zone sismiche;

Visto il decreto ministeriale 19 giugno 1984 di approvazione delle norme tecniche per
le costruzioni in zone sismiche;

Visto il decreto ministzriale 29 gennaic 1985 di rettifica del precedente;

Ritenuto che in forza defl'art. 3, primo comuna, dellu citata legge n. 6411974 le norme
tecniche per le cosiruzioni in zone sismiche possono essere aggiornale ogni qualvolta oc-
corra in relazione al progredire delle conoscenze;

Considerato che occorre aggiomare alcune parti della normativa teciica emanata con
il citato decreto 19 giugno 1984: -

Visti i vori n. 180 del 14 gitgno 1985 e n. 557 del 20 dicesnbre 1985, con i guali il Con-
siglio superiore dei lavori pubblici ha espresso parere a che le predete norme recniche sia-
no modificate ed integrate secondo il testo riporiato in allegato al presente decreto;

Decreta:
Art. 1.

Sono approvate le allegate norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche, ad
integrale sostituzione di quelle di cui ai precedenti decreti 19 giugno 1984 ¢ 29 gennaio
1985

Art. 2. .

In via transitoria, per tre mesi dalla duta di pubblicazione del presente decreto,
possono ancora applicarsi le norme di cui ai citati precedenti decreti 19 giugno 1984
¢ 29 gennaio 1935
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NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI IN ZONE SISMICHE
A. Disrostziont GenERALL
A.l. Oggerto delle nome — Classificazione delle zone sismiche.

Le presenti norme tecniche disciplinano tutte le costruzioni la cui sicurezza passa
comungue interessare la pubblica incolumita, da realizzarsi in zone dichiarate sismi-
che ai sensi del secondo comma dell’art. 3 della legge 2 febbraio 1974, n. 64, ferma re-
stando I'applicazione delle norme di cui all'art. 1 della legge stessa.

Il grado di sismicita delle diverse zone da assumere per la determinazione delle

.azioni sismiche, e di quant’altro specificato nelle presenti norme tecniche, risulta dal-
I'apposito decreto interministeriale.

Per tutte le costruzioni di cui all'art. 3 delia legge 2 febbraio 1974, n. 64, valgono
i eriteri generali di progettazione riportati nella sezione B. Per gli edifici ¢ per le opere
di sostegno dei terreni valgono.le disposizioni particolari riportate rispettivamente
nelle sezioni C e D.

A2 Terreni di fondazione e relative prescrizioni generali,

I fattori influenzanti il comporiamento delle fondazioni dovranno essere indivi-
duati e valutat! in conformita di quanto stabilito dalle disposizioni vigenti ¢ in parti-
colare del decreto ministeriale 21 gennaio 1981

"In particolare per le costruzioni su pendii devono essere esceguite le opportune in-
dagini convenientemente estese 2l di fuori dell'area edificatoria per rilevare twuti i fat-
tori occorrenti alla valutazione delle condizioni di stabilita dei pendii medesimi.

Dovranro inoltre essere eseguite indagini specifiche per tener conto in modo ade-
guato delle exigenze costnittive nella eventualita che possano verificarsi nel sottosuolo
dell'opera od in zone 2d essa adiacenti fenomeni di liquefazione.

I risulati di tali accertamerti dovranno essere illustrati nellz relazione sulle fon-
dazioni di cui al quarto comma dell'art. 17 deila legge 2 febbraio 1974, n. 64.

B. CRITERI GENERALI DI 2ROGETTAZIONE

B.1. Disposizioni preliminari.

Le soliecitazioni provocate dalle azioni sismiche orizzontali o verticali devono es-
sere vaiutate convenzionalmente mediante una analisi statica ovvero mediante una
analisi dinamicz, seguendo i criteri generali contenuti nella presente sezione B.

Si potranno, in alternativa, eseguire analisi piis approfondite fondate su un‘oppor-
tuna ¢ motivata sceita di un « terremoto di progetio » ¢ su procedimenti di calcolo ba-
sati su ipotesi e su risuliati sperimentali chiaramente comprovati.

B2. Direzione delle componenti orizzontali delle accelerazioni del terreno durante il si-
sma.

Si assumera che il mcto del terreno possa avvenire non contemporaneamente, in
due quaisiasi direzioni orizzontali ortogonalii prefissate dal progettista.
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B.3. Masse strutiurali.

.

Le masse delle strutture sottoposte al moto impresso dal sisma sono quelle del
peso proprio ¢ dei sovracearichi permanenti nonché di un’aliquota dei sovracearichi

accidentali.
Per i casi non conternplati nelle sezioni Ce D, i sovraccarichi accidentali devono

considerarsi presenti, in occasione del sisma, per un'aliquota del valore massimo ad
essi assegnato nel caicolo statico di esercizio da valutare attraverso considerazioni sta-

tistiche.
Per i serbatoi, i contenitori, e le costruzioni o elementi di costruzione ad essi assi-

milabili, il peso del contenuto deve essere considerato totalmente presente.

B.4. Coefficiente di risposta e di protezione sismica.
B.4.1. Coefficiente di risposta.

Si assume come coefficiente di risposta R della struttura una funzione del periodo
fondamentale T, della stessa, per oscillazioni nella direzione considerata:

per T, > 0.8 secondi ) R = 0.862/T.*.
per T, = 0.8 secondi R=10

Se i} periodo T, non viene determinato si assumerd R = 1.0.

B.4.2. Coefficiente di protezione sismica.

Per le opere la cui resistenza al sisma sia di importanza primaria per le necessiia
della protezione civile, per il cocfficiente di protezione sismica si assume F=14.

Per le opere che presentano un particolare rischio per le loro caratteristiche d'uso,
si assume / = 1,2 ‘

Per le opere che non rientrano nelle categorie precedenti, si assumne I1=10.

1l coefficiente di protezione sismica sara applicato sia allc azioni orizzontaliche a
quelle verticali. ‘ ’ ‘

B.3. Analisi statica.

Gli effetti sismici possono essere valutati mediante analisi statica delle strutture

soggette a: ,
2) un sistema di forze orizzontali parallele alle direzioni ipotizzate per il si-
sma; la risultante i tali forze viene valutata con {'espressione:

Fo=C-RI-W

essendo:
S$-2, : .. e
C = T il coefficiente di intensita sismica;
S = il gradodisismicita (§ = 2); :
R = il coefficiente di risposta relativo alla direzione considerata;
I = il coefficiente di protezione sismica;
W = il pesocomplessivo delle masse strutturali.
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Qualora la costruzione non ricatm nei casi contemplati nelle sezioni Ce D, a forza
complessiva Fu, deve considerarsi distribuita sulla struttara proporzionalmente alie
singole masse presenti;

b) un sistema di {orze verticali, distribuite sulla struttura proporzionalmente
alle masse presenti, la cui risultante sara:

F.=m-Cl-W-

nella quale &, in generc ;m = 2, salvo quanto precisato nelle norme tecniche proprie di
opere particolari.

Irdicando con w, e 1y, rispettivamente le sollecitazioni (momento flettente, forza
assiale, forza di taglio ¢ momento torcente) e gli spostamenti prodotti dal sisma di for-
ze orizzentzli, e con a, e 1, le sollecitazioni ¢ gli spostamenti prodotti dal sisma di forze
verticali la singola componente di sollecitazione a e la singola componente di sposta-

mento 7 risultano:
u = ch + ol n= Vnﬁ + 3 (n

L'analisi statica degli effetti sismici si puo adottare per le costruzioni la cui strut-
tura portante abbia uno schema statico semplice nei riguardi del suo comportamento
sotto l'azionc sismica, e che non presenti elementi spingenti o di luce notevole.

B.6. Analist dinamica.

Gli cffetti sismici possono essere valutati mediante una analisi dinamica della
struttura considerata in campo elastico lincare. Questa puo essere escguita con il me- ¢
todo dell'analisi modale adottando per lo spettro di risposta, in termini di accelerazio-
ne, 'espressione

alg = C-I'R

dove:

a & l'accelerazione spettrale;

g ¢ l'accelernzione di gravita;

I & il coefficiente di protezione sismica:

R ¢ la funzione del periodo di vibrazione definito cosi come al punto B.4. per le
accelerazioni orizzontali, mentre & R = 1 per le accelerazioni verticali,

L'analisi modale deve enere conto almeno dei primi tre modi di vibrazione. Se la
struttura presenta gruppi di modi indipendenti, i numero di modi considerati deve es-
sere adeguatamente aumentato di consegucnza,

Per ciascuna eccitazione (orizzontale oppure verticale), indicando con a; e ;i ri-
spettivamenic le sollecitazionti e gli spostamenti refativi al modo iesimo, le sollecita-
zioni e gli spustamenti compiessivi si caicoiano con le espressioni:

cz=VS~a% 11=er1?

La sovreoposizione degli eifetti dovuti alle diverse eccitazioni si esegue con le (1),

B.7. Verifiche.

Turte le costruzioni in zone dichiarate sismiche, oltre ad essere verificate secondo
le prescrizioni contenute nelle rorme vigenti per le zone non sismiche, devono soddi-
sfare e verifiche sismicke. che consistonu nel controllo delle tensioni secondo il meto-
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do delle teasioni aminissibili e, se necessario, dell’entita degli spostamenti. Tali veri-
fiche si devonoeseguire secondo quanto indicato nei successivi punti B.8.,B.9., B.10.

B.8. Tensioni.

Siano u le sollecitazioni dovute al sisima ed a, quelle dovute alle altre azioni agenti
contemporancamente, escluso il vento.

Le tensioni dovute alle sollecitazioni @, = a devono rimanere entro i limiti pre-
seritti dalle norme vigenti per i materiali impiegati, facendo riferimento, quandeo siano
previste in dettc norme, a condizioni di carico eccezionale.

B.9. Spostamenti.

Le deformazioni di una struttura soggetta alle azioni del sisma pid gravoso cui
essa deve resistere, sono in realta notevolmente superiori a quelle elastiche corrispon-
denti alle sollecitazioni «, = « che derivano dal calcolo convenzionale statico o dina-
mico sopra prescritto, cosicehé la struttura esce, in generale, dal campo elastico linea-
re.

Quando non si escguano analisi pit accurate, basate su un‘opportuna e motivata
scelta diun « terremoto di progetto » e sul comportamento non lineare della struttura,
I2 previsione degli spostamenti pud essere fatta convenzionalmente nel modo seguen-
te. Siano 1 gii spostamenti elastici doveti al sisma valutati come indicato la punto BS.
oppure al punto B.6.; sizno 1, gli spostamenti elastici dovuti alie altre azioni, escluso
il vento.

Gli spostamenti reali v, si definiscono:

N =N, 20 7

dove @ = 6 sc gli 1) sono czivolati come in B.S. mentre © = 4 se gli 1y sono calcolati con
analisi dinamica.
Gli spostamenti cosi valutati non devono comprometiere il mantenimento delle
connessioni né dare luoge a martellamenti fra strutture indipendenti adiacenti.
Quaiora una connessione sia affidata all’attrito, essa dovra essere oggetio di par-
ticolari controili da studiarc caso per caso, onde verificare che eventuali scorrimenti
neon procucano effetti dannosi.

B.10. Fonduzioni.

1l piano di posa delle fondazioni deve essere spinto in profondita in modo da non
ricadere in zona ove risultino apprezzabili le variazioni stagionali del contenuto natu-
rale d'acgua. '

La foncazione studiata, in relazicne aile caratteristiche dei terreni e del manufat-
to. deve soddisfare le seguenti prescrizioni:

a) le strutture di fondazione devono essere collegate tra loro da un reticolo di
travi: tali coliegamenti deveno essere proporzivnati in modo che siano in grado di sop-
portare una {orza assiale ¢i urazione o di compressione pari ad un decimo del maggiore
dei carichi verticali presenti alle due esiremita del collegamentorstesso. E consentito
omettere taii coilegamenti purchi¢ la struttura sovrastante venge verificata per uno
spostamento relative dei punti tra i quali viene omesso il collegamento. '
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Una valutazione di minimo per tale spostamento relativo, valida per terreni che
presentino caratteristiche geoteeniche uniformi @ data dalla relazicne:

L
1.000

dove:

L ¢ la distanza tra { punti in esame
Al é lo spostamento, con minimo di 2 cm.

b) nelle fondazioni su pali questi devono avere un’armatura calcolata perlare-
lativa componente sismica orizZontale ed estesa a tuita la lunghezza ed cfficacemente
collegata a quella della struttura sovrastante.

I calcoli di stabilita del complesso terreno-opera di fondazione vanno escguiti con
i metodi e i procedimenti della geotecnica, tenendo conto della sollecitazione e, ta
che la struttura trasmette alle fondazioni.

C. EorFict

C.1. Sistenti costrutiivi.

" Gli edifici possono essere costruiti con:

a) struttura in muratura; *

&) struttura intelniata in cemento armato normale o precompresso, acciaio o
sisiemni combinati dei predetti materiali; -

' ¢} struttura a pennelli portanti, intendendosi per tale quella realizzata in tutto

o in parie con pannelli aventi funzione poriante, prefabbricati o costruiti in opera. I
pannelli possono essere costituiti da conglomerato cementizio armato o parzialmente
armato, o da muratura armata;

d) struttura in legname.

C.2. Altezza massima det nuovi edifici.

Per ogni fronte esterna 'altezza dei nuovi edifici rappresentata dalla massima dif-
ferenza di livello fra quello del piano di copertura pitclevato ed il terreno, ovvero, ove
esista, il piano stradaie o del tnarciapiede nelle immediate vicinanze degli edifici stes-
si, non pud superare nelle strade e net terreni in piano i limiti riportati dalla tabella I.

Nei caso di copertura a tetto detta altezza va misurata dalla quota d'imposta della
falda ¢, per falde con imposte a quote diverse, dalla quota d'imnposta deila pid alta.

TaBeLLA |
_ Altezza massima

TiPO DI STRUTTIURE .

S=6 §=9 S=12
MUuratura . ..o e S 16,00 m 11,00 m 750m
Intelajatura .. ..... .. ..., ... . nessuna limitazione
Pappeiliportanti .. ............ 3200m 25.00m 1500m
Legname . ............. c... 1000m 7.00m 700m

Sono esclusi dal computo delle altezze gli eventuali torrini delle scale e degli
ascensori.
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Nel caso che gli edifici abbiano un piano cantinato o seminterrato, la differenza di
livello (misurata sulla stessa verticale) tra il piano pii clevato di copertura (o la quota
di imposta delle falde) ¢ quello di estradosso delle strutture di fondazione, pud eccede-
re di non pit di 4 metri i limiti stabiliti nclla precedente tabella 1. ‘

Nelle strade o nei terreni in pendio le altezze massime di cui alla precedente tabel-
la possono essere incrementate di 1,50 m purché la media gencrale delle altezze di tut-
te le fronti tientri nei limid siabiliti nella tabella stessa.

Per le costruzioni in legname & ammessa la realizzazione di uno zocéolo in mura-
tura e malta cementizia o in caleestruzzo semplice o armato la cui altezza non potra
superare i 4 metri. In tal easo i limiti di cui alla precedente tabella 1 vannoriferiti alla
sola parte in legname. :

C.3. Limitazione delle aitezze in funzione delld larghezza stradale

Quando un edificio, con pit di duc piani in elevazione ¢fo di altezza massima su-
periore 2 m 7,00 misurata con i criteri di cui al precedente punto C.2., con qualsivoglia
struttura. sia Tostruilc, prospetia su spazi rei quali sono compresc o previste strade,
fermi restando i limiti fissati nel precedente punto C2. ¢ fatte salve le eventuali mag-
giori limitazioni previste nei regolamenti locali ¢ nelle norme di attuazione degli stru-
menti urbanistici, la minima distanza fra il contorno dell’edificio ed il ciglio opposto
della sirada, compresa la carreggiata, non deve essere inferiore a dieci metri nelle zone
con grado di sismicita S = 12 ¢ § = 9; 'altezza massima dell’edificio misurata come
indicato nel precedente punto C.2., per ciascun [ronie dell’edificio stesso, non deve es-
sere superiore al doppio della suddetta minima distanza fra il contorno dell'edificio ed
il ciglio opposto della strada. .

Nelle zone a basse sismicita (S=6) di cui all'art. 18 della legge 2 febbraio 1974, n.

64, tale distanza dovra rispettare solo le limitazioni previste nei regolamenti locali e
nelie norme di attuazione degli strumenti urbanistici.

Agli effetti del presente punto deve intendersiz

@) per contorno dell’edificio la proiczione in pianta del {ronte dell'edificio stes-
so, escluse le sporgenze di cornici e balconi aperti;

b) per strada l'area di uso pubblico aperia alla circolazione dei pedoni e dei
veicoli nonché lo spazio inedificabile non cintato aperto alla circolazione pedonale;

¢) per ciglio la linca di limite déila sede stradale o dello spazio di cui al punto
o) ,

d) per sede siradale la superficie formata dalla carreggiata, dalle banchine e
dai marciapiedi. -

Negli edifici in angolo su strada di diversa larghezza & consentito, nel fronte sulla
strada piti stretta e peruno sviluppo, a partire dall'angolo, pari alla larghezza della
swada su cyi prospetia, un'altezza uguale a quella consentita dalla strada pit larga.

E consentito per le zone con grado di sismicita $=9, su strade di larghezza inferio-
re ai metri dieci, costruire edifici di tre piani in elevazione e comunque di altezza mas-
sima m 10,00 purché con le prescrizioni relative ad § = 12, ai fini del dimensionamen-
to delle strutture.

C.4. Distanza fra gli edifici.
C.4.1. Intervalli d'isolamento.

La larghezza degli intervalli d‘isolamento, cio# la distanza minima fra i muri fron-
tali ¢i diee edifici, & quella prescritza dai regolamenti comunali purché detti intervalli,
siano chiusi alla pubblica circolazione dei veicoli /o dei pedoni.

In caso contrario sono da considerarsi, agli effet:i del precedente punto C3. quali
strade.
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C.4.2. Edifici contigui.

"Due cdifici non possono essere costruiti a contatto, a meno che cssi non costitui-
scano un unico crganismo statico realizzando la completa solidarieta strutturale.
Nel caso in cui due edifici formino organismi distaceati, essi dovranno essere for-
niti éi giunto tecnico di dimensione non minore di:

a iy h
1) = c——
100

ove d (1) & la distanza fra due punti affacciati, posti alla quota k a partire dal piano
di spiccato delle strutture in elevazione. ‘

Analogo dimensionamento deve adottarsi in corrispondenza dei giunti di dilata-
zione degli edifici.

C.3. Edifici in muratura.

Fino a quando non saranno emanate le norme di cui all‘art. 1, lettera a), della legge
2 febbraio 1974, n. 64, con i conseguenti adeguamenti delle prescrizioni per zone sismi-
che, gli ecifici in muratura devono soddisfare i seguenti requisiti:

@) le struztura costituend i vari orizzontamenti, comprese le coperture di ogni
tipo, non devono essere spingenti; i

&) le murature devono essere solidali tra loro mediante opportune ammorsatu-
re agli innesti ed agli incroci, evitando di inserirvi canne fumarie o vuoti di qualsiasi
genere:

¢) in corrispendenza dei solai di piano e della copertura, sia essa a tetto oa ter-
razza, si devono disporre sulle murature cordoli in cemento armato di larghezza pari
a queilz della muratura sctiostante e di altezza minima pari almeno alla meta della
larghezza. L'armatura di detti cordoli deve essere costituita da almeno quattro tondi
di diametro non inferiore a 16 mm: le legature trasversali (staffe) devono cssere costi-
tite di tondi di diametro non inferiore a 6 mm poste a distanza non superiore a 25 cen-
timetri.

Per assicurare il comportamento a eatena dei cordoli suddetti, deve essere assicu-
rata la continuitd dell'armatura ed il suo ancoraggio alle estremita;

d) le aperture praticate nei muri maestri devono essere delimitate da zone di
muratura di dirmensioni pari ad almeno la meta della larghezza del vano stesso; due
aperture contigue devono esscre scparate da una zona di muratura di larghezza alme-
no pari a quella del vano pii largo;

€) ciascun muro maestro deve essere intersecato da altri murd maestri trasver-
sali, ad esso ben ammersati, ad interesse non superiore 2 7 m.;

£ la muratura portante deve essere realizzata con mattoni o blocchi artificiali
squadrati. gli uni e gli altri pieni rispondenti alle prescrizioni di cui all’allegato I con
impiego di maltwa cementizia, ovvere <en mazttoni o blocchi squadrati di pietra natura-
le con I'impiego di malta cementizia. £ ammesso per gli edifici con non pii di 2 piani
fuori terra I'uso di muratura di pietrame listata (interasse delle listature =< 1,5 m) con
impiego di malta cementizia;

g) negli edifici con un massimo di tre piani fuori terra o negli ultimi tre piani
pitt alti & ammesso I'uso di muraturs con mattoni o blocchi squadrati semipieni ri-
spondenti alle prescrizioni di cui all'allegato I

#) le murature devono avere all’ultimo piano lo spessore minimo d,, al netto
dell'intonaco, riportato nella tadella 2; detto Spessore sara aumentato di una testa op-
pure di 15 cm agni piano sottostante e di 20 cm in fondazione per le zone classificate
sismiche S=9 ¢ S=12. .
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pletamente fuori terra pro esserc omesso il primo aumento di spessore.

Nelle zone a bassa sismicita (S=6) fermo restando lo spessore minimo 4, dell‘ulti-
mo piano riporiato nella tabella 2, detto spessore sard aumentato di una testa oppurce
di 15 cm ogni due piani sottostanti e di em. 20 in fondazione.

TABELLA 2
dv
TIPO DI MURATURA -
’ S=6 $=9 S=12
Mattonio blocchipieni . .. ... . ... 2 teste 2 teste 3 teste
- Z24cm Z24cm Z 36cm
Mattoni o blocchi semipieni . . . . . . L. 30cm 30cm 40cm
Pletrame . . . . . .o e e 40 cmn 40 em 50cm

) la distanza massima {12 lo spiceato dalle fondazioni ¢ l'intradosso del primo
solzio (o fra duc solai successivi) non pud superare i 7 metri; '

D al di sopra dei vani di porte ¢ finestre devono essere disposti architravi in ce-
mento armato o ia acciaio ¢lficacemente ammorsati nella muratura;

m) sono ammessi solai in cemento armato ¢ laterizi o in acciaio efficacemente
collegati ai cordoli. Le travi metalliche ¢ i traveuti prefabbricati devono essere prolun-
gati nel cordolo per una lunghezza non inferiore alla meta della larghezza del cordolo
stesso. Le travi metalliche devono essere inoltre munige di appositi ancoraggi:

n) le fondazioni possono essere realizzate con muratura ordinaria, purché sul
piano di spiccato venga disposto un cordolo di caleestruzzo armato le cui dimensioni
ed armatura devono essere conformi a quanto prescritio al precedente punto ¢);

0) nel piano intertato o seminterrato & ammesso realizzare i muri in calce-
struzzo 2rmaio o non con spessore pari a quello del piano sovrastante;

p) il sovracearico non deve essere superiore a 330 kg/m?, salvo che per le scale
¢ i balconi ove pud prevedersi un sovraccarico di 400 kg/m®.

C.6. Edifici con strutture intelaiale.

C.6.0. Simbologia.

D. D. B. B. = massime dimensioni della pianta dell'edificio, con D 2 B, nelle dire-
zioni, ortogonali fra loro, delle azioni sismiche orizzontali.

G; = somma del peso proprio del piano iesimo dell‘edificio ¢ del sovracearico per-
manente su di esso gravante

Q: = massimo sovraccarico accidentale al piano iesimo previsto nel caleolo statico
di esercizio

s = coefficiente di riduzione del sovraccarico

W, = G; = s Q. = « peso » da considerare per la valutazione delle azioni sismiche

N = Numero dei piani dell’edificio

N
W= I W; = « peso » totale dell'cdificio

iw}

F: = KW, forza sismica
K = coefficiente sismico

S-2 . .
= oo = coecfficiente di intesita sismica




- 448 - Normativa

. S = grado di sismicitd
R = coclfliciente di risposta
¢ = coefficiente di fondazione
B = coefficiente di struttura
¥: = cocfficiente di distribuzione delle azioni sismiche.”

C:6.1. Analisi statica.

* L'analisi statica consiste nello schematizzare le azioni sismiche attraverso forze
statiche proporzionali ai pesi W; innanzi definiti: il cocfficiente di proporzionalita
(coefficiente sismico) si indichera con il simbolo X e si distingueranno nel seguito un
cocfficiente per le azioni sismiche orizzontali X, ed un coefficiente per le azioni sismi-
_che verticali X,.

C.6.1.1. Azioni orizzontali.

Le azioni sismiche orizzontali si schematizzano attraverso l'introduzione di due
sistemi di forze orizzontali agenti non contemporaneamente secondo due direzioni or-
togonali. Le forze alle diverse quote devono essere applicate in corrispondenza dei ba-
ricentri dei « pesi » i quali generalmente possono essere riportati alle quote dei solai.

La forza orizzonzale F; alla gencrica quota, secondo una prefissata direzione, si ot-
tiene dalla relazione:

Fi= KW,

essendo:
Koy = CRe-Boyed
e,
Wi=Gi+sQ;
I'valori del coefficienie s sono riporati nelia tabellz 3 in funzione della destinazio-
ne deli’opera.
- Qualorz i locali di uno stesso piano siano adibiti a funzioni diverse, se ne dovra te-
ner conto applicando ai sovraccarichi accidentali*de! piano valori di s differenziati.

TABELLA 3
Locale Cocfficiente
s
Locali d'abitazione, uffici, coperture, balconi . . . . . . e e 0.33
Locali pubblici suscettibili di affollamento (negozi, ristoranti, caffé,
ospedali, ecc.) 0,50
Locali pubbiici suscettibili di grande affollamento {sale per spettacoli,
chiese, tribune, ecc.), archivi, magazzini, biblioteche, contenitori, scale,
ecc. . 1,00

I valori dei parametri che intervengono nella definizione del coefficiente sismico
K. sono specificati in appresso.

Coefficiente di protezione sismica I. Per le opere la cui resisienza al sisma sia di im-
portanza primaria per le necessita della protezione civile, per. il coefficiente di prote-
zione sismica si assume [ = 1.4,
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Per le opere che presentano un particolare rischio per le loro caratteristiche d'uso,
si assume I = 1,2, ’

Per le opere che non rientrano nelle categorie precedenti, si assume I=10.

1l cocfficiente di protezione sismica sara applicato sia alle azioni orizzontaliche a
quelle verticali.

Cocfficiente di fondazione ¢. Si assume di regola £ = 1.

Per fondazioni dirette ¢ indiretté che riportino il carico su terreni particolarmente
compressibili il cocfficiente sara increementato [ino a raggiungere, nei casi di pit cle-
vata compressibilita, il valore 1,3,

Coefficiente di risposta R. Conme indicato al punto B4, il coc{ficiente di risposta R
dipende dal periodo fondameniale di vibrazione T, relativamente alla direzione consi-
derata. Si deve porre:

per T, > 0.8 secondi R = 0862T%"
per To < 0.8 secondi R=10

1l periodo T, da utilizzarsi per iz valutazione di R deve caicolarsi con riferimento
alla sola struttura resistente attraverso adeguate analisi dinamiche che tengano conto
della struttura nel suo complesso. Nel caso in cui tale valutazione non venga eseguita
si dovra assumere R = 1. :

Per le costruzioni dotate di un periodo proprio T, > 1,4 secondi deve comunque ¢s-
serc eseguita un'analisi dinamica secondo quanto precisato nel punto C.6.2.

Allo scopo di controllare se il periodo fondamentale di vibrazione T, superi 0 meno
il limite innanzi indicato, per le strutwre intelaiate pud essere impicgata la formula:

T,= 0.1 [H e B in metri; T, in secondi]

VB

Coefficiente di distribuzione v;. Dipende-dal piano in esame e si assume per ¢sso la
relazione:

N

W
'{i=h‘.1- !

N

2 Wh

i=1

essendo h;, la quota del piano iesimo rispetto allo spiccaro delle fondazioni.

Quando sull'edificio insistono opere complementari quali torri, antenne, serbatoi.
ece., il loro peso ai fini del calcolo di y;, pud essere considerzio conglobato a quello del-
I'impalicato sul quale esse gravano.

Per la verifica dell’edificio, inoltre, dovra considerarsi il momento di trasporto fra
il baricentro delle dette opere compiementari e ['impaleato su cui insistono.

1l ealcolo locale delle soliecitazioni nelle opere complementari di cui sopra deve
essere peraltro effettuato considerando un cocfficiente Ki, uguale a quello del piano su
cui gravano. . .

Coefficiente di struttura B. Si assume di regola pari ad 1; nel caso in cui nella strut-
tura dell’edificio vi siano telai ed elemend irrigidenti verticali ai quali ultimi appros-
simativamente si atfida il 100% delle azioni orizzontali, si assumera:

=12
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C.6.1.2. Riparitizivne delle forze orizzontuli.

Lz ripartizione delle forze orizzontali fra le diverse strutture dell’edificio deve ¢s-
sere effetiuata a ciascun livello in proporzione alle rispettive rigidezze.

N&l easo di eccentricita fra il baricentro delle rigidezze ¢ quello delle masse si do-
vra considerare l'effetio delle coppie torcenti. Quando il rapporto fra i lati D/B ¢ mag-
giore di 2,5 anche in assenza di eccentricita, dovra considerarsi al piano iesimo una
coppia tercente provocata dalle forze orizzontali agenti ai piani sovrastanti non mino-
re di:

N
Miwmin=2D 2 F;
j=i

essendo i valori 2 riportati nella tabella 4,

TABELLA &

25<DIB<353 L =0.03+0.02(D/B-2.5)
3.5<D/i8 =005

La ripariizione delle forze sismiche al piano fra gli elementi verticali resistenti
pud in generale essere eseguita facendo l'ipotesi che i solai siano inflinitamente rigidi
nei confronti di azioni ad essi complenari.

Qualora I'impaleato non possieda la ipotizzata rigidezza net riguardi di forze com-
planarti, se ne terra conto nel caleolo, ovvero essa potra essere conferita mediante irri-
gidirnenti (controventature) cpportunamente dimensionati.

C.6.1.3. Azioni verticali.

Le zzioni sismicke verticali non vengono di norma considerate, ad esclusione dei
seguenti casi:
a) membrature orizzontali con luci superiori a 20 m:
b) strutture di tipo spingente;
¢) sbalzi.
Nei casi di cui ai punti @) e b) le strutture devono calcolarsi prevedendo un coef-
ficiente sismico verticale X., pari a % 0.2.
Per gli sbalzi si deve considérare un cocfficiente sismico verticale K, ="+ 0.4.
1l coefficiente X., in ogni caso deve essere moltiplicato per /.

C.6.2. Anaiisi dinamica.

Per strutiure dotate di periodo proprio I'.> 1.4 sccondi deve essere eseguita l'ana-
lisi dinamica con le modalita prescritie in B.6. 2dottando come spettro di risposta, in
termint di accelerazione orizzontale, ['espressione

afg = C-Rep!
I calcolo delle 2zioni sismiche verticall nei casi indicati al punto C.6.1.3. non ri-

chiede di norma un'analisi dinamica e possono quindi applicarsi i coefficienti conven-
zionali ivi indicati.
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C.6.3. Verificke.

Le sollecitazioni @ provocate dal sisma si devono combinare con quelle g, provo-
cate dalle altre akioni esterne secondo la relazione

e, ta

Qualora si siano calcolate le sollecitazioni 4., provocate dalle azioni sismiche ver-
ticali 1a determinazione delle sollecitazioni complessivamente provocate dal sisma si
dovra eseguire mediante la relazione

a= ]r‘ahz + at

indicando con as le sollecitazioni provocate dalle azioni sismiche orizzontali.

Per quanto concerne la verifica delle tensioni vale quanto presceritto nei punti B.7.
e B.8.

Non si richiede invece il calcolo delle deformoazioni ¢ degli spostamenti ad essi
conseguenti a meno che la loro valutazione non sia essenziale per controllare il funzio-
namento di particolari dispositivi di vircolo e di collegamento. In tal caso, indicando

con 1, tali spostamenti, si ha:
= = O YNl + 0l
con:

© = 6 sc ¢ stata svolta l'analisi statica;
O = 4 sc¢ & stata svolta 'analisi dinamica.

C.6.4. Fondazioni.

Valgono per le fondazioni le prescrizioni riportate nei punti A.2. ¢ B.10.

C.6.5. Elementi divisori e pannelli esiemi.

1 pannelli di muratura che costituiscono divisori interni, se hanno altezza superio-
re a 4+ m e sviluppano una superficie superiore a 20 m?, devono essere collegati alla
struttura superiore e inferiore mediante nervature verticali, disposte ad interasse non
superiore a 3 metri. :

Analogo collezamento & prescritto per i pannelli di muratura esterni sia quando
abbiano altezza superiore 2 3,5 m sia quando sviluppano una superficie superiore a 15,
metri quadrati.

Le eventuali aperture in detti pannelli, in edifici da realizzare in zone con grado di
sismicita § > 9, devono essere delimitate da una intelaiatura della quale alcuni ele-
menti devono essere prolungati fino a collegarsi con la struttura portante.

Per i panneili di tamponatura esternz prefabbricati di qualsiasi dimensione, si de-
vono prevedere gli accorgimenti necessari per evitare che essi possano staccarsi total-
mente dalla stuttura che li sostiene.

C.7. Edifici con struttura a pannelli porranti.

C.7.1.1sistemi costruttivi di cui alla lettera ) del precedente punto C.1. devono es-
sere realizzati in osservanza di quarnto stabilito dalle disposizioni vigenti ¢ la loro ido-
neita deve =ssere comprovata da una dichiarazione rilasciata dal Presidente del Con-
siglio superiore dei lavori pubblici su conforme parere dello stesso Consiglio. Nel caso
di pannelli costruiti in operz, la certificazione d'idoneita dovra essere rilasciata esclu-
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sivamente se costituisceno un sistema, intendendesi per tale 1a realizzazione di parti-
colari costruttivi essenziali con carattere ripetitivo.

C.7.2. L'analisi sismica viene di norma eseguita con le modalitd prescritte per gli
edifici con struttura intelaiata. ’

Le azioni orizzontali devoro essere valutate e distribuite come indieato al punto
C.6.1.1. assegrando 2l ceefficiente di struttura il valore § = 1,4 ¢d al coefficiente di ri-
sposta il valore R = 1. Lo schema strutturale dell'edificio deve contenere pareti di ir-
rigidimento secondo due direzioni orizzontali ortogenali.

C.8. Edifici con strutiure in legname.

Le costole montanti e le altre parti costituent 'organismo statico degli edifici in
legname devono essere di un sol pezzo o cosi saldamente collegate e rafiorzate nelle
giunture da rendere trascurabile l'indebolimento prodotto dalla giunzione.

C.8. Interventi sugli edifici esistenti.

€.9.0. Gli interventi di adeguamento o di miglivramento di seguito definiti posso-
no essere eseguiti senza l'obbligo del rispetto di quanto stabilito ai punti precedenti
delle presenti norme, relativi alle nuove costruzioni, ed in particolare ai punti C2. e
c.3.

Gli interventi predetti comprendono le riparazioni dei danni prodotti da eventi si-
smici.

C.S.1. Definizioni.,
C.9.1.1. Itervenuo di adeguamento.

Si definisce intervento di adeguamento 'esecuzione di un complesso di opere che
risultino necessarie per rendere 'edificio atto a resistere alle azioni sismiche definite
ai punt C.9.53.3., C9.63.e C9.73.

E fatto obbligo di procedere all’adeguamento a chiunque intende:

a} sopraclevare o ampliare l'edificio.

Siintende per ampliamento ["eventuale sopraelevazione di parti dell’edificio di al-
tezza inferiore a queila massima dell’edificio stesso. In tal caso non sussiste pit i'ob-
bligo del rispetto delle prescrizioni di cui al punto C3.;

b) apportare variazioni di destinazione che comporting, nelle strutture inte-
ressate dall’intervento, incrementi dei carichi originari (pesi permanenti carico acci-
dentale compreso) superiori al 20%;

c) effertuare interventi strutturali rivolti a trasformare I'edificio mediante un
insieme sistematico i opere che portino ad un organismo edilizio diverso dal prece-
dente;

d) effettuare interventi struturali rivolti ad eseguire opere e modifiche per rin-
novare e sostituire parti strutturaii dell’edificio, allorché detti interventi implichino
sostanziali alterazioni de! comportamento globale deil'edificio stessa;

e) effettuare interventi strutturali rivolt 3 reintegrare 'organismo edilizio esi-
stente nella sua funzionalita strutturale mediante un insieme sistematico di opere.

Le sopraelevazioni sono ammissibili esclusivamenie ove stano compatibili con le
larghezze delle strade su cui prospettano; & altresi ammissibile una variazione di altez-
za, senza il rispetto delle norme di cui al punto C.3. qualora sia necessaria per I'abita-
bilita degli ambienti, 2 norma dei regolamenti edilizi, sempre che resu immutato il nu-
mero dei piani.
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C.8.1.2. Intervento di miglioranento.

Si definisce intervento di miglioramento I'esccuzione di una o pil opere riguar-
danti i singoli elementi strutturali dell’edificio con lo'scopo di conseguire un maggior
grado di sicurezza senza peraltro modificarne in manicra sostanziale il comportamen-
to globale.

E farto obblige di eseguire interventi di miglioramento a chiungue intenda effet-
tuare interventi locali volti a rinnovare o sostituire elementi strutturali dell’edificio.

C.9.2. Progetto esecutivo.
C.8.2.1. Progetto esecutivo degli interventi di adeguamento.

Gli interventi di adeguamento antisismico di un edificio devono essere eseguiti
sulla base di un progetto esecutivo firmato, ai sensi dell’art. 17 della legge 2 febbraio
1974, n. 64, da un ingegnere, architetto, gcometra o perito edile iscritto nell’albo, nei
limiti delle rispettive competenze.

1l progetioc deve essere completo ed esauriente per planimetrie, piante, sezioni,
particolari esecutivi, relazione tecnica, relazione sulle fondazioni e fascicolo dei caleoli
per la verifica sismica. In particolare la relazicne tecnica deve riferirsi anche a quanto
indicato nei successivi punti C.9.2.3. ¢ C.9.2.4.

In ogni caso i disegni di progetto devono contenere le necessarie informazioni atte
a definire le modalita di realizzazione degli interventi nonché, ogni qualvolta occorra,
la descrizione e la rappresentazione grafica deile fasi di esecuzione con le relative pre-
scrizioni specifiche.

Nel caso in cui sia prescritto I'adeguamento zi sensi del precedente punto C.9.1.1.,
e viceversa, in relazicne allo stato di fatto dell’edificio e sulla base degli accertamenti
e delle verifiche eseguite, risulti che non occorrane provvedimenti di adeguamento,
deve essere ugualmente presentata, ai sensi del citato art. 17 della legge 2 febbraio
1974, n. 6+, 2 ‘ocumentazione tecnica sopra indicata riferita al fabbricato esisiente.

La verifica sismica @ tassativa per gli edifici con struttura in cemento armato, me-
tallica ed a pannelli portant. .

Essa puo esscre omessa e sostituita da una specilica ed adeguata relazione tecnica
per gli edifici in muratura che allo stato di fatto o dopo Favvenuta esecuzione delle
opere di rinforzo eventualmente progettate, posseggano i requisiti costruttivi di cui al
pugto C.5. Se gli edifici in muratura non hanno i requisitr citati, la verifica sismica &
obbligatoria.

Nelle verifiche sismiche per gli interventi di adeguamento.si terra conto dei coef-
ficienti di protezione sismica / definiti nei punti precedenti, assumendo, per i soli casi
di adeguamento previsti al punto C.9.1.1. paragrafo ¢, un valore di 7 ridotto del 30%.

C.9.2.2. Progetio esecutivo dégli interverui di miglioramentio.

Nel caso di interventi di miglioramento il progetio dovra contenere di norma la
stessa documentazione prescritia per gli interventi di adeguamento limitatamente alle
opere interessate. .

Nella relazione tecnica dovra esserc dimostrato che gli interventi progettati non
producano sostanziali modifiche nel comportamento strutturale globale dell’edificio.

C.9.2.3. Operazioni progettuali.

Il progetto di un intervento su di un edificio sard basato sulle seguenti operazioni:
a;} individuazione dello scherna strutturale nella situazione esistente:

.
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®) valutazione delle coadizioni di sicurezza attuale dell’edificio e delle caratte-
riztiche di resistenza degli elementi strutturali interessati dagli interventi, avuto ri-
guardo alla eventuale dccmdnzione dei materiali e ad eventuali dissesti in atto;

¢} scelta proacuu:\[c dei provvedimenti di intervento operata sulla base degli

elementi come sopra determinati;
d) verifica sismica, se necessaria, del nuovo organismo strutturale.

C.9.2.4. Criteri di scelta progettieale.

Icriteri adottati nella seelta del tipo di intervento, devono seaturire, di norma, da
uno studio preliminare dell’organismo edilizio riguardante in particolare:

e} le caratteristiche, nella situazione esistente, sotto il profilo architettonico,
strutturale e della destinazione d'uso; _

b} l'evoluzione storica delle predette caratieristiche con particolare riferimen-
to all'impianto edilizio orginario ed alle principali modificazioni intervenute nel tem-
po: .
¢} 1'analisi globale del comportamento strutturale al fine di accertare le cause
ed il meccanismo di eventuali ¢ dissesti in atto.

C.9.3. Prowedimenti tecnici di intervento.

I provvedimenti tecnici per interventi di adeguamento o di miglioramento antisi-
smico posscno ottenersi sia mediante la riduzione degli effetti delle azioni sismiche,
sia mediante 'aumento della resistenza dell’organismo edilizio o di sue parti a tali
azioni.

Provvedimenti tecnici devono altresi essere adottati per consolidare, e se del caso
climirare, elementi non strutturali il cui eventaale crollo pué causare vittime e danni.

C.93.1. Provvedimenti lecnici di ad;guamenzo o di miglioramento intesi a ridurre gii
effeuti sismici.

I provvedimenti tecnici di adeguamento o di miglioramento intesi a ridurre gli ef-
fetti sismici possono consistere:
a} nella riduzione delle masse non strutturali;
b} aliri provvcdzmenu tendenti a modificare favorevolmente il comportamen-
0 d'insieme del sistéma edilizio, fra i quali:
la creazione ed adeguamento dei giunti;
la riduzione degii effeti torsionali;
la ridiswibuzione delle rigidezze.

C.93.2. Provvedimenti tecnici di adeguamento o miglioramento intesi ad aumeniare
la resistenza sirutturcle.

I prcvvedimemi tecnici di adeguamento antisismico intesi ad aumentare la resi-
stenza deile strutture consistono sia nell’aumentare la resistenza di alcuni o di tutti gli
elementi costituenti il sistema strutturale esistente, sia nell'inserimento di nuovi ele-
menti o sistemi strutmrnli collaboranti con quelli esistenti.

I provvedimenti tecnici di miglioramento antisismico sono indicati al successive
punto C.9.8. Possono usarsi anche tecniche d’intervenio non ivi esplicitamente menzio-
nate purché risultino, sulla base di adeguata documentazione, di eguale efficacia.
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C.$.3.3. Provwedimenti tecnici in foudazione.

I provvedimenti di adeguamento riguardanti le strutture di fondazione dovranno
tendere di norma al rispetto delle prescrizioni contenute al puato C.6.4.

Le verifiche dovranno esscre eseguite secondo i criteri stabiliti nel decreto ministe-
riale 21 gennaio 1981 e successivi aggiornamenti riducendo del 20% i coeflicien:i di si-
curezza ivi prescritii.

Nel caso di edifici situati su o in prossimita di pendii natwrali o artificiali, deve es-
sere verificata anche la siabilita globale del pendio tenuto conie della presenza dell'e-
dificio secondo quanto disposto alla sczione G del sopracitato decreto.

Se si accerti che possono verificarsi nel sottosuolo dell'opera fenomeni di liquefa-
zione oppure manifestazioni di moviment franosi, non si proc;dgra a qualsiasi inter-
vento di adeguamento prima ¢i avere stabilizzato la zona medianie i provvedimenti
del caso. '

Negli interventi di adeguamento i provvedimenti sulle strutture di fondazione e le

relative verifiche potranno essere omessi, qualora su motivaio giudizio del progettista
ed in relazione alle caratteristiche dei terreni, come deducibile dalla relazione geotec-
nica di cui’al decreto ministeriale 21 gennaio 1981, siano verificaie contemporanea-
mente tutte le segusnti circostanze:

a) nella cosiruzione non siano presenti importanti dissesti di qualsiasi natura
aturibuibili a cedimenti delle fondazioni e sia stato accertato che dissesti della stessa
natura non si siano prodoiti neppure in precedenza.

&) gli interventi di adeguamento non comportino sostanziali alierazioni dello
schema strutturale del fabbricato.

) gii stessi interventi hon comportino rilevanti modificazioni delle sollcc*r'*-
zioni trasmesse alle fondazioni;

d) siano esclusi fenomeni di ribaliamento della costruzione per effetto delle
azioni sismiche valutate assumendo B =

C.9.3.4. Giwnti tecnici tra edifici contigui per intervenii di adeguamento.

Nel caso di giunti non dimensionati in conformita al punto C.4. si deve provvedere,
in generale, al loro adeguamento ‘

In aliernativa si potra xmervcnire.

o inserendo degli elementi di protezione al martellamento;

oppure eliminando il giunto mediante il collegamento delle strutture da esso se-
parate. In 1al caso si dovra tener conto di tale nuovo accoppiamento nella verifica del-
'edificio.

Qualora l'adeguamento delle dimensioni del giunto risulti tecnicamente molto
complesso o particolarmente oncrosc, & consentito di non effettuare I'adeguamento nei
seguenti casi: ’

a} il calcolo delle deformazioni relative fra i due corpi di fabbrica, svolto se-
condo i criteri indicati al punto C.6.3. ma assumendo comunque per il coefliciente @ il
valore @ = 1 per le costruzioni in muratura e @ = 3 per gli altri tipi di strutture, assi-
curi la mancanza di effetti di martwellamento;

b} edifici contigui enu’nmbx in muratura ed aventi altezze che rientrino nei li-
miti di cui al punto C2.

C.9.3.5. Aggeui verticali.

Gli elementi verticali (quali comignoli, torrini, parapetti ecc.) dovranno essere op-
portunatamente vincolati alle strutiure portanti ed essere resi resistenti alle forze si-
smiche. '
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C.9.4. Collaudo degii tnzerverti di edegramento.

Gli interventi di adeguamento saranno sottoposti a collaudo da parte di un inge-
gncre architetto geomewra o perito edile iscritto nell'albo, nei limiti delle rispettive
competenze.

1!l collaudo, da eseguirsi preferibilmente in corso d’opera, dovra tendere ad accer-
tare sostanzialmente che la realizzazione degli interventi sia avvenuta conformemente
alle prescrizioni progettuali ¢ nel sispetto delle finalitd indicate dal progetto, control-
lande in particolare l'cfficienza dei collegamenti, eseguiti tra i nuovi sistemi resistenti
eventualmente inseriti e le strutture preesistenti.

Di norma il collaudo dovra essere basato sulle risultanze di saggi e di prove sia in
siwu che su campioni.

C.5.5. huerventi di cdeguanmento delle costruzioni in muraiura.

C.95.1. Schema strutturale.

1l progetto degli interventi di adegyamento deve basarsi su uno schema struttura-
le resistente all'azione sismica che deve ragionevolmente rispettare l1a situazione effet-
tiva della costruzione, tenuto conto del suo comportarnento globale; dovra comunque
essere assicurato un comportamento di tipo scatolare del complesso della struttura.

Dovranro inclire prevedersi incatenamenti perimetrali in corrispondenza di ogni
orizzontamento, compresi quelli a livello di piano terra, di sottoteito e di imposta del
L2110 S1esso.

Infine, per tutte le strutture spingenti dovra provvedersi ail’eliminazione delle re-
lative spinte. ‘

Si dovra accertare 'efficacia dei collegamenti tra solai e pareti e delle pareti tra di
loro. Qualora nello schema si faccia aifidamento sulla ripartizione delle forze orizzon-
1ali agenti ad un dato livello tra i diversi setti murari, andra accertata l'efficacia dei so-
lai a costituire un diaframma orizzontale rigido.

Per ciascuna parete si considercranno in genere separatamente le azioni ad essa
compianari e quelle normali. .

L= azioni complanari alle pareti saranno valutate tenendo conto della ridistribu-
zione operata dai solai solo se quelli presentano adeguata rigidezza nel loro piano e
buon collegamento con i muri.

Nei conironti delle azioni ortogonali alle pareti queste si considereranno vincolate
ai solai ed alle pareti trasversali solo se & accertata 'efficacia dei collegamenti.

C.9.5.2. Analisi dei materiali.

La resistenza della muratura sara calcolata in relazione 2lla tipologia, alla qualita
ed allo stato di conservazione dei sistema murario.

C.9.5.3. Verifica sismica.

La verifica delle strutture in elevazione va eseguita con riferimento alla resistenza

a rottura deile muratore, considerando le azionisismiche definite al precedente punto
C.6. assurnendo per il coefficiente di struttura il valore:

ﬁ = 51 . Bz
ove si aturibuiscono i seguenti valori:

Bi = 2. coefficiente che tiene conto delle caratteristiche &i duttilita delle costru-
zioni in murawura;
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B: =2, coctficiente che ticne conto delle modalita di verifica a rottura.

Per la verifica sismica si potr2 adottarc una ipotesi di comportamento clasto-pla-
stico con controllo delia dutrilita.

Per la valutazione delle azioni sismiche complanari alle pareti si prenderd in esa-
me l'edificio nella sua interezza, con i collegamenti operati da solai in quanto 2 tale
scopo efficaci, considerando la lorza orizzontale di calcolo applicata nel baricentro
delle masse presenti.

Si considera trascurabile la rigidezza delle pareti per deformazioni ortogonali al
loro piano. '

L'azione sismica ortogonalce alla parcte sard rappresentata da un carico orizzonta-
le distribuito, pari a § C volte il peso della parete e da forze concentrate paria § Cvolte
il carico degli orizzon:amenti che si appoggiano su di essa se questi non sono efficace-
mente collegati a muri trasversali.

Si terri conto dei vineoli della parete con i muri wrasversali ¢ con i solai solo in
quanto efficaci.

L'effetto flessionale dell’azione sismica ortogonale alla parete pud essere valutato
nell'ipotesi di comportamento lineare 2 sezione interamente reagente.

Le verifiche relative alle {ondazioni, previste dal deercto ministeriale 21 gennaio

ranno calcolate assumendo per il coefficiente f; ii valore 8, = 1.

C.9.6. Interventi di adeguamernio delle costruzioni di cemento arme!o.
€.9.6.1. Schema s:rutturale.,

Lo schema strutturale resistente alle azioni sismiche deve derivare da un’analisi
del comportamento globale dell’edificio, tenendo adeguatamente in conto la parteci-
pazione di tutti gli elementi irrigident efficaci. In particolare dovra essere adeguata-
mente studiata {2 modeilazione dei sistemi strutturali pit rigidi, quali le scale oalirl
eventuali nuclel presenti nel fabbricato.

St dovra anche tener conto della presenza di quegli elementi non strutwrali che,
attese le caratieristiche di rigidezzs ¢ di resistenza, possono contribuire in maniera si-
gnificativa all’assorbimento delle azioni sismiche o che comungue possono modificare
sensibilmente il comportamento globale della sola ossatura portante. Di tali elementi
dovra essere consicernto anche l'eventuale effetio locale connesso con il loro collega-
mento 2gli elemen:i strutturali principaii.

Qualora lo schema strutturale sia basato suil’ipotest di infinita rigidezza dei solai
nel loro pizno, come previsto al punto C.6.1.2., dovr3 essere accertata la effettiva ri-
spondenza di tali ipotesi con la effetiiva configurazione strutturale dei solai stessi.

C.9.6.2. Analisi dei materiali e particolari costruttivi.

La resistenza degii elementi strutturali verra stimata avuto riguardo alla qualita
e allo stato ci conservazione del conglomerato e dell’armatura metallica.

Opportune indagini saranno eseguite per appurare 'aflidabilita det dettagli co-
suruttivi, in particolare degli ancoraggi delle armature in corrispondenza dei principa-
li nodi trave-pilasiro.

C.9.6.3. Verifica sismica.

La verifica sismica delle strutture in elevazione ed in fondazione va eseguita con-
siderando ie azioni definite ai precedenti punti C.8.1. ¢ C.8.2.



- 458 - Normativa

C.9.7. huterven:i di adeguamento delle cosiruzioni con struttura metallica.
C.8.7.1. Schema strutturale.

Lo schema strutturale resistente all'azione sismica deve rispecchiare it comporta-
mento globale dell'edificio.

Si terra conto della presenza di ciemienti anche non strutturali che Himitino la de-
formabilita dell’organismo portante: si valutera la rigidezza c la resistenza di tali ele-
menti per givdicare della loro partecipazione al comportamento d'insieme.

Si accertera altrest Uefficienza degli elementi controventanti costituiti da nuclei in
cemento armato oppure da strutture verticali in aceizio o altro, tenendo conto delle ef-
fettive condizioni di vincolo offerte dalle fondazioni.

€.9.7.2. Analisi dei muieriaii e particolzri costrutivi.

Le caratteristiche di resistenza degii elementi strutturali saranno valutate me-
diante esame dello stzto di conservazione del materiale metallico e dell'integrita fisica
di ogni loro parte.

L'indagine deve esscre eswesa, a seconda della tipologia strutturale dell’edificio,
agli elementi controventanti (nuclei di cemento armato, controventi verticali in ac-
ciaio, etc.), agli clementi di collegamento di questi witimi alle piasire ed agli ancoraggi
alle fundazioni.

C.9.7.3. Verifica sismica.

La verifica sismica delle strutture in elevazione ed in fondazione va eseguita con-
siderando le 2zioni definite al precedenti punti C.6.1.e C.62.

C.9.8. Interventi tecnici di miglivremento per gli edifici in muratura.
C.9.8.1. Pureti murarie.

Le murature che non presentino gravi sintorni di instabilita quali strapiombi od
estese lesiont, possono essere riparate, nel caso contrario andranno demolite e ripristi-
nate possibiimente con materiali inerd simili alla muratura preesistente.

Le riparazioni saranno ia genere eifctiuate mediante:

iniezione di miscele leganti;

applicazione di lasire in cemento armato o reti metalliche elettrosaldate;
inserimento di pilastrini;

tirantature orizzontali e verticali,

Indevoiimenti locali delle pareti murarie, in prossimita degli innesti e degli incro-
ci per l'evenivale presenza di canne fumarie o vuoti di qualsiasi genere, devono essere
eliminati.

In caso di irregolare distribuzione delle aperture (vani di finestre o porte nei muri
maestri, quando non sia possibiie la loro chiusura, con muratura efficacemente im-
morsaia 2iia esistente, si deve provvedere aiia cerchiatura delle aperture stesse a mez-
zo di telai in cemento armato o merallici collegati alla muratura adiacente tramite
perforazioni armate.

C.9.8.2. Solai.

Ove si proceda alla sostituzione di solai, questi saranno dei tipo in cernento arma-
to ordinaric o precompreso o solai misti con blocchi interposti in laterizio od altro ma-
teriale, ovicro in acciaio efficacemente ancorati aile esiremita di cordoli.
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Qualorza le murature portanti siano prive di cordoli arnzati in corrispondenza degli
orizzontamenti, questi dovranno essere realizzati con altezze non inferiori allo spesso-
re del solaio.

1 cordoli potranno essere eseguiti — se¢ necessario — a tratti sovrapponendo le ar-
mature ¢d eventualmente con predisposizione ¢ di un tubo centrale per inserimento
di tiranti o cavi ¢i precompressione.

Qualorz le murature presentino consistenza e buona fattwa i cordoli potranno
nion essere estesi a twtto lo spessore delle murature ovvero sostituiti con iniczioni di pa-
sta cementizia o miscele sintentiche.

Potranno usarsi solai in legno solo ove sia richiesto da particolari esigenze archi-
tettoniche. ‘

Nel caso si impieghino traverti prefabbricati in cemento armato ordinario o pre-
compreso si dovrd disporre un'apposita armatura di collegamento dei travetd alle
strutture perimetrali (travi o cordoli), in modo da costituire un efficace ancoraggio sia
agli effetti della trasmissione del momento negativo, sia della forza di taglio.

Qualora si usino laterizi, questi devono essere 2 blocco unico tra i travetti ed essere
efficacemente ancorati ad essi ¢d alla sovrasiante soletta.

C.9.8.3. Scale.

Le scale in muratura non portante (cosiddette alla romana) devono essere di rego-
Ia sostituite da scale in cemento armato o in acciato.

Pos:ono tuttavie essere conservate soltanto se prive di lesioni, e dopo averne veri-
ficata 'eificienza a mezzo di prove di carico statico e dinamico. Quando necessita am-
bientali-architertoniche richiedano la conservazione di scale a sbalzo staticamente
non sicure, potranno adotiarsi, previo accurato studio, rinforzi con adeguate strutture
metalliche o cementizie. ‘

C.9.8.4. Archi e vole.

Gli archi e le volte dei fabbricati, siti negli orizzontamenti fuori terra, devono es-
sere muniti di cinture, chiavi o tiranti, posti convenientemente in tensione, atti ad as-
sorbire integralmente le spinte alle loro imposie, 2 meno che le murature di sostegno
abbiano spessori sufficienti ad accogliere le spinte senza che vengano generati sforzi di
trazione.

Le eventuali lesioni degli archi e delle volte potranno essere risarcite mediante
adeguate cuciture ovvero con iniezioni cementizie o di soluzioni di materie sintetiche
o altro materiale o sistema idoneo.

Qualora le lesioni siano macroscopiche, o le murarure si presentino inconsistenti,
zli archi e le volte dovranno essere demoliti. Ove lo richiedano esigenze funzionali od
estetiche, ovvero il ripristino di condizioni di equilibrio di insieme, potranno essere ri-
costruiti sempre con il ¢riterio di realizzare sistemi spingenti chiusi in se stessi: qua-
lora non sussisiano le detie esigenze, le strutture spingenti vanno sostituite con ele-
menti struiturali non spingenti.

C.9.8.5. Coperture.

I tetti ove sostituiti debbono essere non spingenti ed efficacemente collegati ad un
cordolo di coronamento.

Nel caso di tetti in legno si dovra garantire una adeguata connessione {ra i diversi
elernenti costituenti Vorditura.
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C.8.5. Edifici con snutiura mista.

Nelreaso di edifici e cul strutture resistenti sono realizzate con combinazioni di
elementi in meratura, in caleestruzzo armato o metallict, si applicano le preserizioni
di cui alle presenti norme relative alla tipolegia degli elementi strutturali ai quali @
prevalentemnente affidato i compito di resistere alle forze orizzontali.

Dovra essere verificata la compatibilita delle deformazioni dei vari elementi pre-
senti nonche la validita dei collegamenti fra gli elementi strutturali di diversa tipolo-
gia.

C.9.10.. Complessi ediliz:,

Nel caso di complessi edilizi privi di giunti tra gli edifici, il progetto esecutivo di
intervento deve documentare fa situazione statica degli edifici contigui, a dimostrazio-
ne che gli interventi previsti non arrechine aggravi a tale situazione.

D. OPERE DI SOSTECNO DEI TERRENI

Nella progettazione e nella costruzione dei muri di sostegno dei terreni in zone si-
smiche deve tenersi anche conto della influenza delle azioni sismiche agenti soltanti in
iirezione orizzontale.

Se non si eseguono caleolazioni approfondite in merito all'influenza che le azioni
sismiche esercitano sulle spinte dei terrapieni, potranno adottarsi i eriteri di ealeolo
che seguono.

Oltre la spinta statica F (caleolata per i valori di "¢ di B), devono, pertanto, con-
siderarsi le seguenti ulteriori due forze:

1) un incremento di spinta A F pari alla differenza fra la spinta F, esercitata dal
terreno retrostante in condizioni sismiche e quella statica £

AF=F,~F

incui F, = AF'
ove:
ol -
A = COo, B+0
cos? Beos ¥

¥ =arcgC

C = coeificiente d'intensita sismica

F' = spintacaleolataperi’ =i+ ¢

F' = spintacalcolataper ' =3 + 9

B = angolo formate dall'intradosso del muro con la verticale (positivo per in-

tradosso inclinato verso Uesterno) ‘
angolo formateo dalla superficie esterna del terreno con V'orizzontale (posi-
tivo verso ['alto)

i}

Tale incremento di spinta deve essere applicato ad una distanza dalla base del
muro pari a 243 deil'aitezza del muro stesso;

2) una forza d'incrzia orizzontale

FE=C.W
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ove:
cocfficicate d'intensita sismica
péso proprio del muro

C
134

ll

Tale forza d’inerzia va applicata nel baricentro dei pesi.
Le verifiche di cui dette innanzi potranno omettersi per muri di sostegno con al-
tezza inferiore ai 3 metri.

ALtecato/
1. Tipologie e percanuali di foratura dei mattoni e blocchi artificiali.

1.1. Definizioni.

Mattoni e blocchi. — Sono denominati mattoni gli elementi per murature di late-
rizio o di altro materiale idonzo avente generatmente forma paralielepipeda; gli ele-
menti di grande formato {(volume maggiore di 5.500 em3 circa) sono anche denominati
blocchi. :

Foratura. — Gli elementi per muratura possono essere dotati di incavi di limitata
profondita su una o due facce opposte, di fori passanti da una faccia e quella opposta:
di fori profondi non passanti. ‘

Agli effetti delle presenti norme si indica con:

A = area lorda dcila faccia delimitata dal suo perimetro

f = area media della sezione normaic di un foro

F = arca complessiva dei fori passanti ¢ profondi non passanti
La percentuale di foratura ¢ espressa dalla:

= 100 i
¢ A

1.2. Mationi o blocchi pieni.

Si considerano picni i mattoni o blocchi che abbiano incavi di limitata profondita
destinati ad essere riempiti dal lettodi malta, nonché gli elementi con fori passanti e
profordi non passanti la cui foratura rientri nei limitl seguenti:

p=<15% f=003A4A

1.3. Mattoni ¢ blocciii semipient.
Si considerano semipieni gli elementi per murature per i quali risulti:

15% < @ < 45% [=45em?

La distanza minima tra un foro ed il perimetro esterno deve esscre — per elementi
lisci da parametro — di aimeno 1,5 em e per 2lementi rigati, al netto della rigatura, di
almeno 1,2 cm.

1 fori dovranno csserc distribuiti pressocché uniformemente sulla faccia del pezzo.

Quando A sia maggiore di 300 cm?, I'clemento pud essere dotato di un foro di presa
di magsiori dimensioni fino ad un massimo di 35 cm?, da computare nella percentuale
complessiva deila foratura, avente lo scopo di agevolare la presa manuaie; per A mag-
giore di 380 cm?, i fori di presa possono essere due con arca di ogni foro non maggiore
éi 35 cm?® ¢ da computare neila percentuale complessiva della foratura.

2. Resiswenze.

Gli elementi per murature dovranno avere le seguenti resistenze medie a rottura
per compressione riferita aila superficic totale lorda, ¢ valutata su almeno 30 elementi.
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a) cicmenti pieni:
R = 10 Nimm? (100 kgfem?) per edifici di aliezza maggiore di m 7,50
R =7 Nimm? (70 kg/em?) per edifici di aliezza fino a m 7,50

b} elementi semipicni:
in direzione dei carichi verticali:

Ri = 8 Nimm? (80 kglem?)
in direzione ortogonale ai carichi verticali ¢ nel piano della muratura:

R; =2 Nimam? (20 kg/cx:x-‘).

Ivalori di Ry ¢ R; dovranno essere entrambi vispettati.

3. Accettazione.

Per I'accettazione all'impivgo di elementi semipieni per murature, ogni produtto-
re dovrd eseguire ogni sei mesi presso un luboratoris ufficiale di cui all'art. 20 delia
legge 5 novembre 1971, n. 1086, prove a rottura per compressione nelle due direzioni
ciascuna su trenta elementi singoli.

Tale certificazione va sottoposta al diretiore dei lavori per l'aceettazione della for-
nitura.

H direttore dei lavori potra escguire altre eventuali prove per la determinazione
della media; in tal caso si opereri su almeno diec clementi,



Istruzioni C.N.R. —10024/86 - {68 -

3. Istruzioni C.N.R. — 10024/86
Analisi mediante elaboratore: impostazione e redazione
delle relazioni di calcolo.

1. Oggetto e scopo.

Le Istruzioni precisano le modalita da seguire per la impostazione, ’ela-
borazione e la redazione delle relazioni di calcolo delle strutture d’Ingegne-
ria civile ed industriale quando le relazioni stesse utilizzino, in tutto o in
parte, il calcolo automatico.

Scopo delle Istruzioni & di conseguire:

una unificazione formale nella presentazione delle relazioni;

— una sufficiente leggibilita;

la ripetibilita dell’elaborazione da parte di terzi;

la disponibilitd di una adeguata documentazione dei codici di calcolo
adottati;

. favorendo cosi un buon grado di affidabilita dei calcoli condotti su elabora-
tore.

1l progettista resta comunque responsabile dellintera relazione di cal-
colo.

}

[

C.1. Oggetto e scopo.

_Le Istruzioni vogliono essere una guida per gl utilizzatori di codici di
calcolo strutturale. Esse contengono indicazioni e suggerimenti finalizzati
ad ottenere un buon grado di affidabilitd dei calcoli, anche se la loro osser-
vanza non garantisce di per sé la correttezza del calcolo dal punto di vista
delPanalisi strutturale.

In assenza di una omologazione all’origine dei codici di calcolo strut-
turale da parte di un organo ufficiale, si richiama Pimpegno primario del
progettista a farsi carico del controllo della validita dei programmi che in-
tende adottare.

Le Istruzioni hanno carattere di raccomandazione e fanno riferimento ai
principi generali della progettazione validi indipendentemente dai materiail
e dal tipo di costruzione.

Per quanto applicabili, queste Istruzioni potranno anche essere utilizzate
per l'impostazione, I’elaborazione e la redazione delle relazioni di calcolo
che non prevedano 1'uso del calcolo automatico.
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2. Intestazione dells relazione di calcolo.

Sararno indicati:

il titolo del progetto;
~ il committente;

il nominativo dei progettisti;
l2 data della prima stesura e degli eventuali ‘successivi aggiornamenti
- con indicazione delle modifiche introdotte.

La relazione conterra inoltre un indice analitico.

C.2. Intestazione della relazione di calcolo.

L’indice generale della relazione di calcolo conterra lelenco dei para-
grafi che compongono la relazione stessa e degli eventuali allegati, con
I'indicazione delle pagine corrispondenti.

3. " Individvazione del modello di calcolo.

8.1. Descrizione generale dell’opera.

L’opera viene individuata mediante la definizione dei seguenti elementi:
localizzazione, destinazione e tipologia, dimensioni salienti; caratteristiche
essenziali del sito; principali caratteristiche geotecniche del terreno fon-
dazionale; tipo dei materiali strutturali; tipo delle azioni prevedibili sulla
struttura.

C.8.1. Descrizione generale dell’opera.

- "Lo scopo di questo punto & di fornire sintetiche indicazioni sulle carat-
teristiche dell’opera, con eventuale rinvio ad altri documenti specifici di
accompagnamento. La descrizione tipologica della struttura va .preferibil-
mente corredata da schemi grafici atti ad individuare forma e dimensioni
significative; I’indicazione della destinazione dell’opera & volta a definire il
livello di carico e di protezione; tra le caratteristiche general: del sito vanno
segnalate: 1’altitudine e la distanza dal mare, l’'ubicazione nei confronti di
spazi pubblici e di altri edifici, la pendenza del terreno.
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8.2. Normative di rifertmento.

Vanno specificati gli estremi delle norme seguite per le indagini geo-
gnostiche, le ipotesi di carico, i criteri di progettazione e di esecuzione, le
verifiche di sicurezza.

C.8.2. Normative di riferimento.

E necessario che i riferimenti alle normative, sia nazionali sia estere,
siano precisi e dettagliati, con indicazioni dell’Ente normatore e della data
di pubblicazione.

Oltre alle indicazioni generali il progettista, ove necessario, richiamera
nei successivi sviluppi dei calcoli e delle verifiche 1 paragrafi specifici delle
norme utilizzate. :

8.8. Criter: dt analist della sicurezza.

Saranno indicate, con riferimento alla normativa adottata, le modalita
seguite per valutare la sicurezza della struttura nei confronti delle possibili
situazioni di crisi o di perdita di funzionalita.

C.8.8. Criteri di analist della sicurezza.

In via generale, oltre alle verifiche di resistenza, dovranno essere prese
in considerazione verifiche nei confronti dei fenomeni di instabilita, locale
e di assleme, di fatica, di carenza di duttilita, di degrado e di perdita di
funzionalitd (ad esempio per eccessiva deformabilitd dovuta sia a fenomeni
elastici, sia a fenomeni viscosi) ecc.

8.4. Schematizzazione della struttura e dei vincoli.

Lo schema della struttura viene individuato escludendo - sulla base di
considerazioni riguardanti rigidezza, resistenza e duttilita — gli elementi
ritenuti non collaboranti, ed indicando i vincoli e le sconnessioni.

Particolare attenzione andra rivolta all’interazione terreno-struttura.
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C.8.4. Schematizzazione della strutture e dei vincoli.

Nel processo di semplificazione.della struttura onde ricavarne lo schema,
¢ importante non escludere parti la cui eliminazione potrebbe portare a una
descrizione non cautelativa del comportamento effettivo (ad esempio, negli
edifici: tamponature sensibilmente dissimmmetriche, corpi scala eccentrici o
di grande rigidezza, rampe scala, ecc.). In alcuni casi & opportuno adottare
pil schematizzazioni limite che plausibilmente racchiudano il comporta-
mento reale. Vanno evidenziate le semplificazioni di tipo geometrico quali
P’assunzione di complanarita per piani sfalsati, ’assunzione di orizzontalita
per elementi strutturali in pendenza, ecc.

8.5. Modellazione della struttura e dei vincoli.

Il modello matematico della struttura viene definito individuando i tipi
strutturali dell’organismo resistente nel suo insieme, delle parti che lo com-
pongono, nonché dei vincoli, illustrando, se del caso, le ipotesi semplificative
adottate. '

Vanno inoltre indicate le sezioni e i punti di verifica.

C.8.5. Modellazione della strutture e dei vincoli.

Esempi di tipi strutturali sono: *

- sistemi in stato piano di deformazione o tensione;
—sistemi assialsimmetrici;
— strutture intelaiate spaziali con o senza solai infinitamente rigidi nel loro
piano;
— strutture intelaiate piane;
— volte sottili;
— piastre sottili.
Nell’analisi delle sottostrutture (solai, telai piani, ecc.) occorre chiara-
mente individuare le ipotesi assunte con riferimento al funzionamento lo-
cale da quello globale; nell’analisi.di edifici con struttura a telaio si dovra

vagliare 'ammissibilitd dell’ipotesi di indeformabilita degli orizzontamenti
nel loro piano. -
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8.6. Schematizzazione delle azions.

Saranno indicati, con riferimento alle normative vigenti, i tipi delle
azioni prese in conto, ivi compresi gli stati coattivi, nonché le condiziani e
combinazioni di carico considerate.

8.7. Modellazione delle aziont.

Nell’analisi dei carichi si indicheranno le entita e le distribuzioni delle
azioni sugli elementi del modello strutturale, precisando, qualora i carichi
non siano direttamente applicati alla membratura considerata, i meccanismi
del loro trasferimento alla membratura stessa.

Nel caso di analisi dinamica analoghe considerazioni valgono per le
masse.

Andranno altresi indicate le distorsioni applicate (variazioni termiche,
cedimenti anelastici, ecc.). '

C.8.7. Modellezione delle azioni.

In generale si dovranno precisare le ipotesi assunte per definire il flusso
delle azioni tra parti della struttura i cui schemi sono trattati separata-
mente {ad es. entit3 e leggi di distribuzione dei carichi trasmessi dai solal
alle strutture che li sostengono, dalle tamponature ai telai di contorno per
effetto del peso proprio e del vento, dalle strutture in elevato alle fondazioni
quando queste siano oggetto di calcolazioni separate).

Nel caso di distorsioni da ritiro, viscosita, precompressione, ecc., 0CCOIre
indicare, oltre all’entit2 e alle leggi di distribuzione, il metodo adottato per
introdurle nel calcolo.

3.8. Modellaztone dei materiali.

Sara indicato il legame costitutivo adottato per i diversi materiali pre-
visti nella struttura ed eventualmente per il terreno
C.8.8. Modellazione dei materiali.

Nel caso di ipotesi di comportamento elastico lineare sara sufficiente
definire le caratteristiche elastiche e di resistenza dei materiali.
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Nel caso pil generale si dovra indicare il legame costitutivo ipotizzato
e definire le proprieta reologiche (ritiro, fluage, rilassamento, ecc.), anche
considerando le fasi di esecuzione, la tipologia costruttiva, nonché la natura
dei carichi ed i livelli tensionali previsti.

Ove occorra, in presenza di azioni dinamiche, si precisera anche il tipo
e ’entita dello smorzamento della struttura.

3.9. Tipo di enalis:.

Con riferimento ai diversi aspetti delle verifiche indicate al punto 3.3.,
devono essere evidenziati i tipi di analisi adottati.

In particolare si precisera se I’analisi condotta & statica o dinamica,
lineare o non lineare, ¢ se trattasi di un passo nell’ambito di pil analisi
concatenate.

Andra inoltre individuato, per ogni tipo di analisi, il metodo numerico
adottato per la risoluzione del problema strutturale cosi caratterizzato,
in relazione anche ai tipi strutturali di appartenenza; infine, ove presenti,
andranno indicate le metodologie seguite per la verifica o per il progetto—
verifica delle sezioni.

C.8.9. Tipo di analis:.

I metodo numerico ¢ individuato precisando il tipo di discretizzazione
operata (differenze finite, elementi finiti, striscie finite, elementi al contorno,
ecc.). ‘

In ogni caso occorre indicare il procedimento in base al quale vengono
valutate le forze nodali.

Nel caso di analisi dinamica, occorre indicare se si fa uso di matrice “con-
sistente” della massa o di matrice di sole masse concentrate; in quest’ultimo
caso si indichera il modo con cui queste masse sono sono state valutate.

Con “analisi concatenate” si intendono quelle condotte su parti distinte
della stessa struttura o sull’intera struttura diversamente modellata, nelle
quali i dati di ingresso provengono da analisi precedenti.
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4. Individuazione der codies di calcolo.

4.1. Origine e caratteristiche dei codici di calcolo adottatz.

La relazione di calcolo conterrd, per ogni programma utilizzato, i dati
seguenti: :
— titolo, autore, organizzazione distributrice, sigla ¢ data della versione;

~ eventuali modifiche apportate dall’utente;

~ tipo di assistenza da parte del fornitore;

— tipo di documentazione effettivamente usata {manuale teorico, manuale
d’uso, bibliografia dei fondamenti teorici, ecc.);

— breve descrizione e campo di applicazione;

— informazioni sintetiche sui fondamenti teorici, sui metodi di calcolo nu-
merico usati, sulle normative di riferimento e sui limiti di-applicabilita.

C.4.1. Origine e ceratieristiche dei codici di calcolo adottatz.

Le informazioni generali sono richieste per la esatta individuazione e
per la piena caratterizzazione del codice di calcolo, anche agli effetti di un -
eventuale controllo indipendente dalla elaborazione. Nel caso che lo stesso
progettista sia I’autore del codice le informazioni saranno conseguentemente
limitate agh ultimi tre capoversi del testo.

4.2. Grado di affidabilita dei -codici.

Nella relazione di calcolo verra formulata una valutazione del grado di
affidabilita di ciascun programma usato sulla base dei seguenti requisiti:

— esistenza di una documentazione esauriente sulle premesse teoriche, sulla
impostazione generale e sui limiti di applicabilita del codice;

~ esistenza di controlli e riscontri con soluzioni note e con risultati ottenuti
con procedimenti indipendenti;

- presenza nel codice di un’autodiagnostica atta a segnalare eventuali in-
compatibilita nei dati e difficoltd numeriche in fase di elaborazione;

— capacita del codice di fornire sintetiche rappresentazioni dei risultati
salienti, anche intermedi, per consentire un rapido controllo dei dati di
uscita.

Gli elementi necessari perché il progettista effettui la valutazione di cui
sopra saranno forniti dal distributore del programma.
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C.4{.2. Grado d: affidabilitc dei codics.

La documentazione deve essere sufficiente per consentire all’utente un’ef-
fettiva comprensione del programma utilizzato, che tenda ad escludere ap-
plicazioni improprie, sia sotto il profilo del modello di calcolo sia nei riguardi
della potenzialitd delle procedure numeriche.

E opportuno che la documentazione del codice contenga una serie di
problemi campione, estesa a numerose situazioni differenti per tipo di cari-
co, di vincolo, di elementi strutturali.

E altresi importante un’assistenza da parte dell’autore o del distribu-
tore, atta a garantire P'eliminazione tempestiva di eventuali errori o difetti
di funzionamento, I’aggiornamento anche in rapporto all’evoluzione della
normativa, la corretta individuazione delle possibilita d’uso del programma.

L’utilizzazione di un codice di calcolo non assistito o privo di una ade-
guata ed esauriente documentazione, sia teorica, sia operativa, & sconsiglia-
bile.

4.8. Scelta det codicr.
* 11 codice di calcolo adottato deve utilizzare un modello matematico com-
patibile con le scelte di modellazione indicate nei punti 3.5., 3.7, 3.8., 3.9.

C.{.8. Scelta dez codici.

1l progettista evidenziera la coerenza del problema particolare trattato
con quelli risolti dal codice o altrimenti valutera criticamente la significa-
tivita dei risultati con esso ottenibili.

4.4. Programmsi di servizio.

Si possono omettere le indicazioni elencate ai paragrafi 4.1.,4.2. e 4.3.
per programmi ausiliari o di servizio, per i quali vanno comunque condotti
i controlli previsti al capitolo 6.

C.4.4. Programm: di servizio.

Si intendono con prograrmmi di servizio quelli aventi scopi limitati, basati
su algoritmi semplici, 1 cui risultati siano verificabili con calcolo manuale.
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5. Modalita di presentazione.

5.1. Stampa dei dati di ingresso.

Per una completa presentazione dell’analisi svolta si richiede una lista
di tutti i dati di ingresso comunque forniti o generati, tali da definire univo-
camente le caratteristiche geometriche, meccaniche, di carico dello schema
e del modello, sufficientemente dettagliata da permettere a terzi una riela-
borazione indipendente del problema.

Tale lista deve essere prodotta dal calcolatore preferibilmente durante la
fase stessa di elaborazione e dovra essere integrata dalle indicazioni relative
a: simbologia, unitd di misura, convenzioni sui riferimenti locali e globa-
le, sul segno delle caratteristiche di sollecitazione e delle componenti di
spostamento. Se del caso, andra indicato il criterio di resistenza adottato.

Per una migliore leggibilitd dei dati & inoltre opportuno allegare rap-
presentazioni grafiche del modello adottato, possibilmente fornite per via
automatica dall’elaboratore.

Nel caso di pit analisi concatenate andra chiaramente evidenziata la
provenienza dei dati utilizzati in ogni fase.

C.5.1. Stampa dei dati di ingresso.

Con riferimento a strutture intelaiate o a strutture discretizzate agh
element;i finiti, la lista dei dati deve comprendere:

— coordinate nodali;

— vincoli e sconnessioni;

— incidenze;

~ caratteristiche meccaniche dei materiali;

— tipo e caratteristiche geometriche degli elementi;

~ tipo ed intensita delle azioni (carichi e distorsioni);

— combinazioni delle azioni;

— caratteristiche geometriche delle sezioni di verifica prescelte.

5.2. Stampa dei risultatr.

Si richiede la presentazione di quanto & essenziale a descrivere lo stato di
sollecitazione, di tensione e di deformazione della struttura in esame, quali
risultanc dall’analisi svolta.
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Per una analisi statica, o dinamica con integrazione diretta, saranno
fornite, per le condizioni di carico, significative informazioni riguardanti:

- component1 di spostamento in un numero di punti suﬁaente a valutare
le configurazioni deformate;

— componenti di sforzo e di tensione, ed eventualmente il loro inviluppo,
in un numero di punti sufficiente a permettere una verifica di sicurezza
della struttura;

— componenti di reazione.
Per analisi dinamiche che usano un metodo di sovrapposizione modale
saranno inoltre riportati:
~ periodi propri;
— tipo di sovrapposizione modale utilizzato;
- entita delle masse modali o coefficienti di partecipazione.
Nel caso di una verifica automatica delle sezioni occorre indicare, per

ciascuna sezione: le caratteristiche geometriche, le caratteristiche di sol-
lecitazione e le tensioni.

C.5.2. Stampa det risultatr.

Al fine di una migliore leggibilita dei risultati si consiglia di far ricorso a
rappresentazioni grafiche, preferibilmente ottenute per via automatica; fra
le varie possibili si segnalano:

curve di isosforzo;

|

rappresentazioni di tensioni principali o sollecitazioni principali;

diagrammi delle caratteristiche di sollecitazione;
— rappresentazioni di deformate;
— rappresentazioni di deformate modali.

Nel caso si alleghi la stampa completa di spostamenti e sollecitazioni &
opportuno evidenziare i valori relativi alle sezioni di verifica prescelte.

5.8. Notizie sull’elaborazione.

Si riporteranno le indicazioni atte ad individuare ’elaboratore utilizzato
e Pelaborato prodotto.
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C.5.8. Notizie sull’elaborazione.

Indicazioni significative sono:
Per P’elaboratore:
- tipo;
capacita di memoria centrale effettivamente disponibile;
lunghezza (in bit) della parola; "
— unitad di memoria di massa;
~ unitd periferiche;
— sistema operativo e sua versione.

!

Per i programmi utilizzati:

- tipo di linguaggio;

— tipo di variabili usate (semplice o doppia precisione);
- numero di bytes per tipo di variabile.

Per P’elaborato:

— intestazione;

— data e ora di esecuzione;

- tempo di esecuzione;

— numerazione sequenziale delle pagine anche per poter evidenziare even-
tuali aggiunte o modifiche.

6. Esame de: risultati e controlli.

6.1. Valutazione dell’elaborazione dal punto di vista del corretto
comportamento del modello.

E necessario il controllo da parte del progettista del corretto comporta-
mento del modello adottato.
Tale controllo pud effettuarsi attraverso riscontri di elementi significa-
tivi, quali:
- la compatibilitd dei dati geometrici;
~ Yassenza di labilita;
~ Pentita dei valori delle risultanti dei carichi per le varie condizioni;
— Pequilibrio dell’intera struttura o di sue parti significative per le singole
condizioni di carico;



-4 - Normativa

- la simmetria o antisimmetria dei risuitati nel caso di strutture simme-
triche, caricate simmetricamente o antisimmetricarmente;

- il rispetto delle condizioni di vincolo imposte;

- D’entita degli squilibri o incongruenze nodali per le singole condizioni di
carico.

C.6.1. Valutazione dell’elaborazione dal punto di vista del corretto

11 controllo previsto & agevolato dalla disponibilitd di elaborati grafici
automatici.

Particolare attenzione richiede I’uso di programmi che prevedano una
generazione automatica di alcuni dati. In tal caso & necessario verificare la
correttezza dell’avvenuta generazione.

Se i controlli ripetitivi sono effettuati in maniera sistematica dallo stesso
programma di calcolo, il progettista potra limitarsi ad una loro verifica
sporadica.

6.2. Valutazione dell’elaborazione dal punto di vista numerico.

Compito del progettista & verificare che la soluzione ottenuta non sia
viziata da errori di tipo numerico legati all’algoritmo risolutivo e alle carat-
teristiche dell’elaboratore. -

C.6.2. Valutazione dell’elaborazione dal punto di vista numerico.

Al progettista potrebbero risultare utili alcuni dei parametri e dei con-
trolli seguenti, forniti o effettuati dallo stesso programma di calcolo:
~ numero di cifre utilizzate nei procedimenti numerici significativi;
- indice di condizionamento delle matrici; |
- numero di iterazioni effettuate per raggiungere la tolleranza prefissata;
- massimi e minimi elementi nella matrice di rigidezza della struttura;

— rapporto tra pivot massimo e minimo, da confrontare con il numero di
cifre significative utilizzate;

- verifica dell’ortogonalita dei modi di vibrare.
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7. Gsudizio motivato di accettabilitc de:i risultati.

Il progettista deve effettuare una valutazione complessiva della attendi-
bilita dei risultati dell’analisi strutturale automatica:

~ confroptandoli, per quanto possibile, come ordine di grandezza, con
quelli di semplici calcoli, anche di larga massima, eseguiti con metodi
tradizionali e, ad esempio, adottati per il primo proporzionamento della
struttura; ‘

~ verificando, sulla base di considerazioni riguardanti gli stati tensiona-
li e deformativi determinati, la validitd delle scelte operate in sede di
schematizzazione e di modellazione della struttura e delle azioni.
La relazione deve elencare e illustrare sinteticamente i controlli effet- -

tuati.

C.7.. Giudizto motivato di accettabilitc dei risultati.

Per-saggiare la sensibilita della procedura di calcolo automatico adot-
tata, il progettista pud eseguire piu calcolazioni adottando ipotesi sempli-
ficative diverse o schemi lievernente modificati; in particolare, in un calcolo
agli elementi finiti, & opportuno variare le dimensioni e il tipo degli elementi.

Possono essere utili, ove esistano, P'individuazione e lo studio di situa-
zioai limite pit semplici tra le quali si colloca il caso in esame. .

Quando non siano possibili controlli con metodi semplificati pud essere
opportuno il confronto tra i risultati di elaborazioni eseguite con programmi
diversi. :

Alcune delle semplificazioni adottate in sede di schematizzazione de-
vono trovare una giustificazione a posteriori in un esame delle sollecitazioni
e degli spostamenti che ne conseguono: ad esempio la modesta entita degli
spostamenti puo convalidare P’ipotesi di comportamento geometricamente
lineare; il segno della reazione di'contatto trave—suolo elastico rende ammis-
sibile I’ipotesi di vincolo bilaterale; la limitatezza del valore delle reazioni
di vincoli-ad attrito pud giustificare le ipotesi sull’efficacia dei vincoli stessi,
interni o esterni; la constatazione di errori di congruenza modesti rispetto
agli spostamenti di piano, pud giustificare 'uso di metodi approssimati per
la ripartizione delle azioni sismiche negli edifici multipiano.
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