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SICUREZZA E PRESTAZIONI ATTESE

Le NTC 2008 prevedono, per la definizione del grado di sicurezza delle

costruzioni, un approccio di tipo semiprobabilistico, o di primo livello,

adottando i

Coefficienti parziali di sicurezza (CP)

ed il concetto di

Stato limite (SL)

Frontiera tra il dominio di stabilità e quello di instabilità

Stato Limite è la condizione superata la quale lôoperanon soddisfa

più le esigenze per le quali è stata progettata.

Le opere e le varie tipologie strutturali devono possedere i seguenti

requisiti:

-sicurezza nei confronti di stati limite ultimi (SLU) : raggiungimento di

meccanismi di collasso nei terreni (p.e. carico di esercizio applicato > portanza

terreno di fondazione) Ÿ Per superamento(SLU) Ÿ Collasso (carattereirreversibile)

-sicurezza nei confronti di stati limite di esercizio (SLE) (caratterereversibileo

irreversibile)

-robustezza nei confronti di azioni eccezionali 3



Ҧ Laverifica della sicurezzanei confronti degli stati limite ultimi
(SLU)di resistenzasi ottiene con il άMetodo semiprobabilisticodei
Coefficientiparzialiέdi sicurezzatramiteƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ

Rd > Ed
con:  

Rd= resistenzadi progetto, valutata in baseai valori di progetto della resistenza
dei materiali e ai valori nominali delle grandezzegeometriche interessate (di

pertinenzadel geotecnicoe dello strutturista) Rd= Rk/

Ed = valore di progetto ŘŜƭƭΩŜŦŦŜǘǘƻdelle azioni, valutato in base ai valori di
progetto nelle variecombinazionidi carico(di pertinenzadello strutturista). Ed=Ek* E

Ҧ La verifica della sicurezza nei confronti degli stati limite di
esercizio(SLE)si esprime controllando aspetti di funzionalità e

stato tensionale.
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1)Tipi di costruzione

2)  Vita Nominale VNҦ  numero di anni di uso della struttura

S 3)Classi dôUso  in presenza di azioni sismiche  Ҧ IV         
I       classi                           I       II         III     IV
S пύ /ƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘŜ ŘΩǳǎƻ /ǳ  ό лΣт ς1,0  ς1,5 ς2,0)
M

A 5)Periodo di riferimento per lôazione sismica VR =  VN * CU

5

Se VR  35 anni,  si pone comunque VR = 35 anni



Tutte le nostre verifichevannoeffettuate con il metodo agli
STATI LIMITE, in condizioni statiche ed in condizioni
dinamiche, con le più gravose condizioni di carico,
valutandogli effetti delle combinazionidelle azioni.
Fanno eccezione le  aree poste in Zona sismica 4 , ma solo 
per le  costruzioni di tipo 1 e di tipo 2 , /ƭŀǎǎŜ  ŘΩǳǎƻ  L Ŝ LL, 
per le quali è ammessa la verifica alle Tensioni Ammissibili, 
assumendo  grado di sismicità S = 5 ed il D.M. 11.03.1988. 
I ponti invece vanno  sempre verificati agli SLU e agli SLE.
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ҦULTERIORI PRECISAZIONI  da   Circolare n. 617 del 2.02.2009, Gazzetta 

Ufficiale n. 47 del 26 febbraio 2009 ïSuppl. Ordinario n. 27 : ñIstruzioni per 

lôapplicazione delle NTC di cui al D.M. 14 gennaio 2008ò.

In situazioni di pericolosità sismica molto bassa (zona 4) sono ammessi, come

detto, metodi di progetto-verifica semplificati. In tal senso, per le opere realizzate in

siti ricadenti in zona 4 e qualora siano rispettate le ulteriori condizioni appresso

elencate, le NTC consentono lôutilizzodei due diversi metodi semplificati di verifica

nel seguito illustrati:

Metodo 1 - Per le costruzioni di tipo 1 e 2 e di classe dôusoI e II, le verifiche

di sicurezza possono essere condotte alle tensioni ammissibili, secondo quanto

specificato nella pagina precedente e al punto 2.7 delle NTC ( v. Parte prima :

Teoria).

Metodo 2 - Per tutti i tipi di costruzione e le classi dôuso(sempre in Zona 4),

le verifiche di sicurezza nei confronti dello SLV possono essere condotte per

una forza di progetto calcolata assumendo uno spettro di progetto costante e pari

a 0,07g, ed ammettendo implicitamente un possibile danneggiamento delle

strutture, corrispondente ad un fattore di struttura di valore comunque non

superiore a q = 2,15.
7
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Il Metodo 2 consente la progettazione della costruzione sotto lôazionesismica di cui

si è detto nei modi indicati nei Cap. 4, 5, 6 delle NTC a condizione che soddisfi i tre

requisiti seguenti:

- ai fini della ripartizione delle sollecitazioni sismiche tra gli elementi strutturali

resistenti, gli orizzontamenti debbono essere assimilabili a diaframmi rigidi (1),

ossia ad elementi infinitamente rigidi nel loro piano; maggiori indicazioni al riguardo

sono riportate nel § C7.2.6.

- i particolari costruttivi sono quelli relativi alla classe di duttilità bassa ñCDBòquale

definita nel § 3.2.1 delle NTC, ossia le azioni sismiche convenzionali sono

determinate ammettendo solo un danneggiamento limitato delle strutture.

- per le verifiche agli stati limite si utilizza la combinazione delle azioni definita al §

3.2.4 delle NTC.

Per le costruzioni semplici in muratura, sono previste regole di progetto semplificate

che non prevedono verifiche di sicurezza dettagliate, secondo quanto specificato in

§ 7.8.1.9



Azioni  sulle costruzioni
AZIONE è qualunque causa o insieme di cause  che induce  stati limite in una 

struttura.
Si esplica in modo :

-diretto (Forze concentrate, carichi distribuiti)

-indiretto (variazioni di umidità e T°, ritiro, cedimenti di vincolo, spostamenti)

-degrado endogeno ed esogeno (rispettivamente,  alterazione naturale e agenti   esterni)

La risposta strutturale è:

-statica  (non provoca accelerazioni significative della struttura o di sue parti)

-pseudostatica (azioni dinamiche rappresentabili mediante unôazione statica  equivalente)

-dinamica (provoca accelerazioni significative della struttura o di sue parti).

Variazione della loro intensità nel tempo :
G ïpermanenti agiscono durante tutta la vita nominale VN della costruzione in modo

costante. G1 (peso proprio degli elementi strutturali, del terreno, forze indotte dal terreno,

pressione dellôacquase costante nel tempo)

G2 (peso proprio di tutti gli elementi non strutturali; spostamenti e deformazioni

imposti di previsione progettuale)

P pretensione e precompressione; ritiro e viscosità;spostamenti differenziali

Q - variabili hanno valori istantanei diversi fra loro nel tempo : di lunga durata o di

breve durata rispetto alla VN .

Qk1 azione variabile principale; Qk2 , Qk3 azioni variabili che possono

agire contemporaneamente alla principale. Le Qkj vengono combinate con i

coefficienti di combinazione 0̞j, 1̞j, 2̞j deducibilidallatabella2.5,NTC.
A - eccezionali incendi, esplosioni, urti ed impatti

E - sismiche
9



CARATTERIZZAZIONE DELLE AZIONI  ELEMENTARI

Si definisce valore caratteristico Qk di unôazionevariabile il valore

corrispondente ad un frattile pari al 95 % della popolazione dei massimi,

in relazione al periodo di riferimento dellôazionevariabile stessa.

Nella definizione delle combinazioni delle azioni che possono agire contemporaneamente, i termini

Qkj rappresentano le azioni variabili della combinazione, con Qk1 azione variabile

dominante e Qk2, Qk3, é azioni variabili che possono agire contemporaneamente a quella

dominante. Le azioni variabili Qkj vengono combinate con i coefficienti di combinazione 0j,

1j e 2j, i cui valori sono forniti nella Tab. seguente (Tab. 2.5.I, NTC) per edifici civili e industriali

correnti.

Con riferimento alla durata percentuale relativa ai livelli di intensità dellôazionevariabile, si

definiscono:

- valore quasi permanente 2j Qkj: la media della distribuzione temporale dellôintensit¨;

-valore frequente 1j Qkj: il valore corrispondente al frattile 95 % della distribuzione temporale 

dellôintensit¨ e cio¯ che ¯ superato per una limitatafrazione del periodo di riferimento; 

-- valore raro (o di combinazione) 0j Qkj: il valore di durata breve ma ancora significativa nei 

riguardi della possibile concomitanza con altre azioni variabili.

Nel caso in cui la caratterizzazione stocastica dellôazione considerata non sia disponibile, si pu¸ 

assumere il valore nominale. Nel seguito sono indicati con pedice k i valori caratteristici; senza 

pedice k i valori nominali.
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COMBINAZIONI DELLE AZIONI                                     IMPORTANTE

Ai fini delle verifiche degli stati limite si definiscono le seguenti combinazioni delle

azioni ( + vuol dire : combinato con):

Combinazione fondamentale statica, generalmente impiegata per gli stati limite 

ultimi (SLU):

G1 G1 + G2 G2 + P P + Q1 Qk1 + Q2 02 Qk2 + Q3 03 Qk3 +é 

-Combinazione caratteristica (rara), generalmente impiegata per gli stati limite di

esercizio (SLE) irreversibili, da utilizzarsi nelle verifiche alle tensioni ammissibili in

zona sismica 4, per costruzioni di tipo 1 e 2, Classe dôusoI e II:

-G1 + G2 + P + Qk1 + 02 Qk2 + 03 Qk3+ é..

Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio  

statici (SLE) reversibili (cedimenti immediati):

G1 + G2 +P+ 11 Qk1 + 22 Qk2 + 23 Qk3 + é (2.5.3)

Combinazione quasi permanente per stati limite di esercizio statici(SLE), 

generalmente impiegata per gli effetti a lungo termine (cedimenti a lungo termine): 

G1 + G2 + P + 21 Qk1 + 22 Qk2 + 23 Qk3 + é (2.5.4)

Combinazione sismica  SLV e SLD, impiegata per gli stati limite ultimi (qlim 

sismica) e di esercizio (cedimenti sismici) connessi allôazione sismica E (v. 

3.2):

E + G1 + G2 + P + 21 Qk1 + 22 Qk2 + é (2.5.5) 11
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stati limite ultimi (SLU): Combinazione fondamentale statica
G1 G1 + G2 G2 + P P + Q1 Qk1 + Q2 02 Qk2 + Q3 03 Qk3 +é 

stati limite di esercizio (SLE) irreversibili 

-verifiche alle tensioni ammissibili :          Combinazione caratteristica
G1 + G2 + P + Qk1 + 02 Qk2 + 03 Qk3+ é..

stati limite di esercizio  statici (SLE) reversibili 

(cedimenti immediati): Combinazione frequente
G1 + G2 +P+ 11 Qk1 + 22 Qk2 + 23 Qk3 + é

stati limite di esercizio statici(SLE) 

(cedimenti a lungo termine) Combinazione quasi permanente
G1 + G2 + P + 21 Qk1 + 22 Qk2 + 23 Qk3 + é

stati limite ultimi (qlim sismica)

e di esercizio (cedimenti sismici) Combinazione sismica  SLV e SLD
E + G1 + G2 + P + 21 Qk1 + 22 Qk2 + é



Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite ultimi connessi alle azioni 

eccezionali di progetto Ad (v. 3.6):

G1 G2 P Ad 21 Qk1 22 Qk2 ... (2.5.6)
Nelle combinazioni per SLE, si intende che vengono omessi i carichi Qkj che danno un contributo 

favorevole ai fini delle verifiche e, se del caso, i carichi G2.

Altre combinazioni sono da considerare in funzione di specifici aspetti (p. es. fatica, ecc.).

I valori dei coefficienti parziali di sicurezza gGi e gQj sono dati in § 2.6.1, Tab. 2.6.I

13

 

Valori dei coefficienti di combinazione (Tabella 2.5. , NTC)



AZIONI NELLE VERIFICHE AGLI STATI   LIMITE  ULTIMI (SLU)

Nelle verifiche agli stati limite ultimi si distinguono:

-EQU- stato limite di equilibrio ; considera la struttura, il terreno o lôinsieme

terreno-struttura come corpo rigido. Si utilizza, ad es., per le verifiche del

ribaltamento dei muri di sostegno.

-STR- stato limite di resistenza della struttura; riguarda gli elementi di

fondazione e di sostegno del terreno. Si utilizza per tutti i dimensionamenti

strutturali. Se le azioni sulle strutture sono esercitate dal terreno, si devono

assumere i valori caratteristici dei parametri geotecnici.

-GEO- stato limite di resistenza del terreno; si utilizza per il dimensionamento

geotecnico delle opere di fondazione e di sostegno e per tutte le strutture che

interagiscono col terreno, ma anche per le verifiche di stabilità globale

terreno-struttura.

Stati limite ultimi di tipo idraulico :

-UPL - perdita di equilibrio del terreno o della struttura per la sottospinta

dellôacqua

- HYD - erosione e sifonamento del terreno dovuto ai gradienti idraulici 14
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Nelle verifiche nei confronti degli stati limite ultimi strutturali (STR) e

geotecnici (GEO) si possono adottare, in alternativa, due diversi

approcci progettuali:

APPROCCIO 1 (DA1) APPROCCIO 2 (DA2)

Combinazione 1 Combinazione 2 Combinazione 1 o Unica

(A1+M1+R1) (A2+M2+R2) (A1+M1+R3)

(STR) (GEO) (STR + GEO)

Le Combinazioni sono formate da gruppi di coefficienti parziali

con

A = Azioni F

M = resistenza dei materiali (terreno) M

R = Resistenza globale del sistema R

16
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Esempio  1 di combinazione delle azioni :  DA1.2 (A2+M2+R2)

Combinazione fondamentale statica (SLU):

G1 = 450 kN    permanente sfavorevole

G2 = 200 kN    permanente non strutturale sfavorevole

Qk1= 70  kN    variabile sfavorevole

Qk2= 50  kN     variabile sfavorevole (neve a quota < 1000 m s.l.m.)

G1 G1 + G2 G2 + Q1 Qk1 + Q2 02 Qk2

1 G1 + G2 + 1.3 Qk1 + Qk2

Ed =  1x 450 kN + 1.3x 200kN +1.3 x 70 kN + (1.3 x0.5 x 50 kN) 

Ed = 833.5 kN   Azione di progetto

Ed 
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Esempio 2 di combinazione delle azioni :  DA1.1       (A1+M1+R1)

1.3 x Gk1 = azione permanente                                                1.5 x Qk1= azione variabile sfavorevole 

sfavorevole;(sovrastruttura) G      Q

1.3 x Gk2 = azione permanente sfavorevole

(peso rinterro sopra fondazione)

1.0 x Gk3 = azione permanente favorevole

(sottospinta)

Ed = 1.3 (G1+ G2) - 1.0 (G3)+1.5(Qk1)         Azione di progetto

(v. NTC 2008, Tabella 6.2.I)

Azioni

geotecniche

Combinazione fondamentale statica (SLU):

G1 G1 + G2 G2 ï G3 G3 + Q1 Qk1 
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AZIONE SISMICA

Le azioni sismiche di progetto si definiscono a partire dalla ñpericolosità sismica di baseòdel

sito di costruzione, che è descritta dalla probabilità che, in un fissato lasso di tempo (ñperiodo di

riferimentoòVR espresso in anni), in detto sito si verifichi un evento sismico di entità almeno pari ad un

valore prefissato; la probabilità è denominata ñProbabilità di eccedenza o di superamento nel periodo di

riferimentoòPVR .

La pericolosità sismica è definita in termini di :

accelerazione orizzontale massima attesa ag in condizioni di campo libero

su sito di riferimento rigido (categoria A, v. oltre), con superficie topografica

orizzontale (categoria T1; v.oltre);

ordinate dello spettro di risposta elastico in accelerazione ad essa

corrispondente Se(T), con riferimento a prefissate probabilità di eccedenza PVR

nel periodo di riferimento VR.

Ai fini delle NTC le forme spettrali sono definite, per ciascuna delle probabilità di

superamento nel periodo di riferimento PVR, a partire dai valori dei seguenti

parametri su sito di riferimento rigido orizzontale:

-ag  accelerazione orizzontale massima al sito;

-Fo  valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in 

accelerazione orizzontale.

-T*C  periodo di inizio del tratto a velocità costante dello spettro in 

accelerazione orizzontale.
Una delle novità delle NTC è appunto la stima della pericolosità sismica basata su una

griglia di 10751 punti, ove viene fornita la terna di valori ag, Fo e T*C per nove distinti periodi

di ritorno TR .



STATI  LIMITE E RELATIVE PROBABILITÀ DI   SUPERAMENTO

SLU SLE

Condizioneƹ EQU

Statica | STR

| GEO

Azione | UPL                                 Azione

sismica ƹ HYD sismica

SLV SLO

SLC                                                            SLD
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Livello di prestazione
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Per ciascuno stato limite e relativa probabilità di eccedenza PVR nel periodo di 

riferimento VR, il periodo di ritorno TR del sisma è dato da
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CATEGORIE DI SOTTOSUOLO E CONDIZIONI  TOPOGRAFICHE
1)Categorie di sottosuolo

Per definire lôazionesismica di progetto si può fare riferimento ad un

approccio semplificato, che si basa sullôindividuazionedi categorie di

sottosuolo di riferimento (Tab. 3.2.II e 3.2.III).

Ai fini della identificazione della categoria di sottosuolo, la classificazione si 

effettua in base ai valori della velocità equivalente Vs30 di propagazione 

delle onde di taglio entro i primi 30 m di profondità.
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La velocità equivalentedelle onde di taglio Vs30 ¯ definita dallôespressione    
(3.2.1)

La resistenza penetrometrica dinamica equivalente NSPT30 è definita 

dallôespressione

La resistenza non drenata equivalente cu30 ¯ definita dallôespressione
cu,i resistenza non drenata nellôi-esimo strato;

K numero di strati di terreni a grana fina 

compresi nei primi 30 m di profondità



Ҧ Ҧ Ҧ

Ҧ

Ҧ
Terreno
Naturale

Ҧ

Ҧpunto di partenza dei 30m  di profondità per le VS30  

terrapieno

Eô raccomandata la misura diretta della velocit¨ di propagazione delle onde di 

taglio (NTC 2008)
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2)Condizioni topografiche

Per configurazioni superficiali semplici si può adottare la seguente classificazione,

da considerare nella definizione dellôazionesismica se di altezza > 30 m, tenendo

conto che si ha un decremento lineare con lôaltezzadel pendio dalla sommità alla

base dove ST vale 1.0 .

+ T  ab. 3.2.VIïValori del fattore di amplificazione
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