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Con I@ntrata in vigore delle NTC 2008 si chiude, almeno teoricamente,
una stagione di riforme iniziata con :

-O.P.C.M. n. 3274 del 20 marzo 2003 d&Primi elementi in materia di criteri generali

per la classificazione sismica del territorio nazionale e normative tecniche per le
costruzioni in zona sismicag

-Testo Unitario T D.M.14/09/2005 di fatto mai entrato in vigore per difficolta
operative.

Le NTC 2008 dNorme tecniche per le Costruzioni€ ¢ D.M. 14.01.2008

1. definiscono le regole da seguire per la progettazione, esecuzione,
collaudo e manutenzione delle costruzioni, sia in zona sismica che in
zona non sismica.

2. definiscono | principi per il progetto, I®secuzione e il collaudo delle
costruzioni e le prestazioni richieste in termini di resistenza meccanica
e stabilita, anche in caso di incendio, e di durabilita.

3. forniscono i criteri generali di sicurezza.

4. precisano le azioni che devono essere utilizzate nel progetto, cioe |
carichi sulle costruzioni.

5. definiscono le caratteristiche deli materiali e dei prodotti e, piu in

generale, trattano gli aspetti attinenti alla sicurezza strutturale delle
opere.
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Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti - Consiglio Superiore del
Lavori Pubblici

-Circolare n. 617 del 2.02.2009, Gazzetta Ufficiale n. 47 del 26 febbraio 2009
I Suppl. Ordinario n. 27 : fistruzioni per | 6 ap p | | dedeNTE diecui al
D.M. 14 gennaio 20080

Il Ministroon e |l | 01 n tatlacCdoolare, mardefinito le NTC 2008 :

Aa piu avanzata espressione normativa a tutela della pubblica incolumita
nel settoredellec ostruzi oni 0

Secondo il Ministero, le NTC hanno unoi mp o s toarenteo coa (gl
Eurocodici e contenuti al | 0 a v a mguardoratdal paintuale valutazione
della pericolosita sismica del territorio nazionale e, quindi, rispetto alle
esigenze di una moderna progettazione sismoresistente delle opere di
Ingegneria civile da realizzare o ristrutturare in Italia.

Tale impostazione, afferma il Ministro, e condivisa dal mondo
accademico, professionale e produttivo-imprenditoriale.



A parziale smentita di tale recentissima apodittica affermazione, Il 26
marzo 2008, quindi un anno prima di detta circolare, il Consiglio
Nazionale dei Geologi ha impugnato le NTC - D.M.14 gennaio 2008
sostenendo che :

(sono state omesseimportanti attivita conosgcitive delle
caraiteristiche geologiche delle aree interessate dalle
costruziofi, €on conseguenti rischi per idekay
collettivita, dal punto di vista economico,della sicurezzq
e delle risorsenaturali ed ambientalic.

Dette conoscenze, che afferiscono alla professionalita geologica, erano
invece contemplate tanto nelle Norme Tecniche di cui al D.M. 14.09.2005,
che in tutte le altre precedenti normative tecniche, quali il D.M. 21.01.1981,
il D.M.11.03.1988, il D.P.R. 554/1999, il D.Lgs. 163/2006, | ORZ.M.
3274/2003 e sono, infine, contenute n e |[Elirdcodice ECY.

Eé ..la paventata coerenza delle NTC con I'EGCCE € la
condivisione deel'lmpdstanmyne sda aparteo de¢ mondo
accademico e professionale?
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La geotecnica nelle NTC

3. AZIONI SULLE COSTRUZIONI

D.M. 11.03.1988
3.2 Azione sismica *
ECY
3.2.2 Categorie di sottosuolo
e condizioni topografiche
3.2.3 Val ut azi one dell 6azione Il smi ca

6. PROGETTAZIONE GEOTECNICA
6.1 Disposizioni generali

OPCM 3274 - § 3.2

ECS8 - Parte 1 6.2 Articolazione del progetto

N

6.3 Stabilita dei pendii naturali
ECS8 - Parte 5 6.4
OPCM 3274 1 All. 4

Opere di fondazione

6.5 Opere di sostegno

6. 6 Tiranti dobébancoragg

7. PROGETTAZIONE 6.7 Opere in sotterraneo

W FIRESIERZS S Az O] SlshelCln 2 6.8 Opere di materiali sciolti e fronti di scavo

7.11 Opere e sistemi geotecnici 6.9 Miglioramento e rinforzo dei terreni e delle rocce
7.11.2 Caratterizzazione geotecnica ai fini sismic§-10 Consolidamento geotecnico di opere esistenti
7.11.3 Risposta sismica e stabilita del sito 6.11 Discariche controllate e depositi di inerti

7.11.4 Fronti di scavo e rilevati
7.11.5 Fondazioni
7.11.6 Opere di sostegno

6.12 Fattibilita di opere su grandi aree



Aspetti innovativi di EC7 (EN 1997 -1) recepiti dalle NTC

ADefinizione 6affidabilisticaé di sicur
A Stati Limite differenziati (SLU / SLE)

A Molteplici approcci progettuali (DA 1.2.3.in EC7) associati agli SLU

(DA1.C1 - DA1.C2/DA2.C in NTC)

A Classificazione SLU (EQU, STR, GEO, HYD, UPL)

A Coefficienti parziali = f(azioni, parametri, stati limite, etc.)

A Parametri geotecnici caratteristici / di progetto

A Affidabilitaanalisi hcr escente con | 6estensione c
b
Nessuno di questi concetti € contenuto o quantificato
nel |l ambito dell a Normativa |[prec
(D.M. 11.03.1988 e s.m.i.)

Aspetti di EC7 (EN 1997 -1) non recepiti dalle NTC

fAttivita conoscitivedelle caratteristiche geologiche dei siti di
Interesse



L1

Aspetti innovativi delle NTC sulla progettazione sismica

Aziomiistssnclih e

coefficienti sulle azioni  g-—4 , coefficienti di combinazione y , ridotti

azioni di riferimento differenziate per verifiche SLU(SLV) e SLE (SLD)

accelerazioni massime attese in termini probabilistici A analisi pseudostatiche

accelerogrammi registrati ( §3.2.3.6: non artificiali) A analisi dinamiche

spettri di risposta di sito significativi solo per il calcolo delle azioni inerziali
sulle strutture in elevazione A trasmissione in fondazione

Metiarti iddaaalsiisi

- SLU e coefficienti parziali su parametri e resistenze identici a quelli della analisi
statiche

-introduzione dei concett. di Il nterazione
delle fondazioni

- per gli altri sistemi geotecnici, adozione dei mmetookl ppeedasiatieitichdizaahalonali
con coefficienti riduttivi ( a, b) in grado di tener conto di duttilita e deformabilita

- apertura ad anmaissidihaaciehe scegliendo preventivamente gli input sismici
rappresentativi ed in presenza di caratterizzazione geotecnica adeguata
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D.M. 14-01-2008 - Norme Tecniche per le Costruzioni

10
1

12

Principi fondamentali

PREMESSA Stati Limite
Valutazione della sicurezza
OGGETTO Vita Nominale — Classi d’uso — Periodo di riferimento

Azioni sulle costruzioni
Azioni nelle verifiche agli St. Limite
ifiche alle Tensioni Ammissibili

SICUREZZA E PRESTAZIONI ATTE

Azione sismica
Vento

Neve
Temperatura
Az. Eccezionali

AZIONI SULLE COSTRUZIONI

in calcestruzzo

in acciaio

miste acciaio-calcestruzzo
in legno

in muratura

in altri materiali

Costruzioni

COSTRUZIONI CIVILI E INDUSTRIALI

PONTI Ponti stradali
Ponti ferroviari

PROGETTAZIONE GEOTECNICA

PROGETTAZIONE PER AZIONI SISMICHE =

COSTRUZIONI ESISTENTI
COLLAUDO STATICO

REDAZIONE DEI PROGETTI ESECUTIVI E DELLE RELAZIONI DI CALCOL

MATERIALI E PRODOTTI PER USO STRUTTURALE
RIFERIMENTI TECNICI
ALLEGATO A: PERICOLOSITA' SISMICA

ALLEGATO B: TABELLE DEI PARAMETRI CHE DEFINISCONO L’AZIONE SISMICA

/\Fattibilita di opere su grandi aree

/Disposizioni generali \
Articolazione del progetto

Stabilita dei pendii naturali

Opere di fondazione

Opere di sostegno

Tiranti di ancoraggio

Opere in mat. Sciolti e fronti di scavo

Miglioramento e rinforzo dei terreni

Consolidamento geotecnico di op. esistenti

Discariche e depositi di inerti

L —
equisiti nei confronti degli St. Limite \
Criteri generali di progettazione e modellazio
Metodi di analisi e verifica
Costruzioni in calcestruzzo
in acciaio
miste acciaio-calcestruzzo
in legno
in muratura
in altri materiali
Ponti
Strutture con isolamento o dissipazione

Opere e sistemi geotecnici




SICUREZZA E PRESTAZIONI ATTESE

Le NTC prevedono, per la definizione del grado di sicurezzadelle costruzioni, un
approcciodi tipo semiprobabilistico,o di primo livello, adottandoi

Coseffigientiparziali di sicurezza (CP)

edil concettodi

Staio limite (SL)
Frontieratra il dominiodi stabilita e quellodi instabilita

Stato Limite @ la condizione superata la quale f'oQ-2,LdénNsbddisfa pitl le
esigenzeer le quali e stata progettata.

Leoperee levarie tipologie strutturalidevono possedere i seguenti requisiti:

-sicurezza nei confronti di stati limite ultimi (SLUpRaggiungimento di meccanismi
di collasso nei terreni (p.e. carico di esercizio applicatgortanza terreno di
fondazione)Y Per super ament o (caratteie irréversibile) as s c
-sicurezzanei confronti di stati limite di esercizio(SLE)(caratt. revers o irrevers)
-robustezzanei confronti di azionieccezionali



H Laverificadella_sicurezzanei confronti degli stati_limite_ultimi
(SLU)di resistenzasi ottiene con il adMetodo semiprobabilisticadel
CoefficientparzialE di sicurezzaramitef QS lj dz | A 2y S

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/g M

Ed = valore di progetto RS f f Q 8efiefaSiani) \&lutato in base ai valori di
progetto nelle varie combinazionidi carico(di pertinenzadello strutturista). Ed=EK*gE

[HLa verifica della _sicurezza nei confronti degli stati_limite di

esercizio(SLE}I esprimecontrollandoaspettidi funzionalitae stato
tensionale
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1)Tipo di costruzione

, . ) Vita Nominale
TIPI1 DI COSTRUZIONE . :
V(i anni)
1 | Opere provvisorie — Opere provvisionali - Strutture in fase costruttiva’ =10
2 | Opere ordinarie, ponti, opere mfrastrutturali e dighe di dimensioni contenute o di importanza - 50
normale =
3 | Grand: opere, ponti, opere mfrastrutturali e dighe di grandi dimensiom o di importanza strategica =100

2) Vita Nominale W 'h numero di anni di uso della struttura

o0/ f I & dnpredRr2d diaZioni sismichBhlV classi:
| 1 11—\
no [/ 2STFACQPNEYEC30RQdza 2 [ «

\ 4

5)Periodo di riferimento pef_ QI T A 2 VMR=\&AG[Y A O

Se Rk < 35 antfil, sShpone comunNguerRs 35anmi
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CLASSED’'OSp { h

In presenza di azioni sismighe le costruzioni sono suddivise in 4_Classi R Q dza
(corrispondentialle Classdi Importanza di E@) cosidefinite:

Classe:ICostruzioni compresenza solo occasionale di persqmlifici agricoli.

Classell: Costruzioniil cui uso prevedanormali affollamenti, senzacontenuti pericolosi
perf QI Y 0d sBnzafuizioni pubbliche e socialiessenzialilndustrie con attivita non
pericoloseper f QI Y a RoBty dp&e infrastrutturali, reti viarie non ricadentiin Classe
R Q dific?in ClasseR Q did eeti ferroviarie la cui interruzione non provochisituazionidi
emergenza Digheil cui collassonon provochi conseguenzeailevanti. Ambienti ad uso
residenziale Sonocompresiin questacategoriai locali di abitazionee relativi servizi,gli
alberghi (ad esclusioneadelle areesuscettibilidi affollamento),gli uffici, i negozi

Classelll: Costruzioniil cui uso prevedaaffollamenti_significativi. Industrie con attivita
pericolosepert QI Y a Re8watie®xtraurbanenon ricadentiin ClasseR Q did Pontie
reti ferroviarie la cui interruzione provochisituazionidi emergenzaDigherilevanti per le
conseguenzdi un loro eventualecollasso

Classe|V: Costruzionicon funzioni _pubbliche o_strategiche importanti, anche con
riferimento alla gestionedella protezionecivile in casodi calamita Industrie con attivita
particolarmente pericoloseper f QI Y a R&iyiari€ di tipo A o B, di cui al DM. 5
novembre2001, n.6792 e di tipo Cquandoappartenentiad itinerari di collegamentotra
capoluoghidi provincianon altresiservitida stradedi tipo A o B. Pontie reti ferroviariedi
Importanzacritica per il mantenimentodelle vie di comunicazioneparticolarmentedopo
un evento sismico Dighe connesseal funzionamento di acquedotti e a impianti di
produzionedi energiaelettrica.




PERODO®@| RIFERIVIENTON PER HRZIONES ISMITACA

Leazionisismichesu ciascunacostruzionevengonovalutate in relazionead un periodo
di riferimento VR
Il periodo di riferimento si ricava, per ciascuntipo di costruzione,moltiplicandonela
vitanominaleVN per il coefficienteR Q d@a:2

VR=WN QU
|l valore del coefficienteR Q dgi & definito, al variaredella classeR Q dzbraeXisto in
precedenza come mostratonellasottostantetabella

+f2NA RSt Q@RSTFAOASY(US RQdza?2
CLASSE D'USO I i I IV
COEFFICIENTE C;, 0.7 1.0 15 20

(Tab. 2.4.11., NTC)

Se\Rk < 35 antil, sShpone comunNguerRs 35ann).
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Tabella C38.1 Periodo di riferimento dell’azione sismica Vy = Vi Cp; (anni)

3

Classe d'uso 2 1 I m IV
Coeff Cy= 070 100 150 2.00
TIPI DI COSTRUZIONE Vi
Opere provvisorie — Opere provvistonali - Strutture 1n fase
, 10 33 33 33 33
costruttiva
Opere ordinarie, ponti, opere nfrastrutturali e dighe di
o | 50 3550 75 100
dimensioni contenute o di importanza normale
Grandi opere, ponti, opere infrastrutturali e dighe di grands
100 70 100 150 200

dimension o di importanza strategica
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Azioni sulle costruzioni

AZIONEe qualunque causa o insieme di cause che indataé limite in una struttura.
Si esplica in modo :

-diretto (Forze concentrate, carichi distribuiti)

-indiretto (variazioni di umidita e°Tritiro, cedimenti di vincolo, spostamenti)

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

La risposta strutturale é:

—staticg (ngn proyoca,accglerazioni significative deIJa struttura o gi sue parti) o o
LA SdzR2aGFGAOF o0FTA2YyA RAYFYAOKS NI LIWNBaSyidloAtA YSK
-dinamica (provoca accelerazioni significative della struttura o di sue parti).
Variazione della loro intensita nel tempo :
G ¢ permanenti agisconodurante tutta la vita nominale VN della costruzionein modo
costante G1 (pesoproprio deglielementistrutturali, del terreno, forze indotte dal terreno,

pressioneR S f f GécOskanianel tempo)

G2 (pesoproprio di tutti gli elementi non strutturali; spostamentie deformazioni
impostidi previsioneprogettuale)
P pretensionee precompressiongritiro e viscositagspostamentdifferenziali

Q - variabili hannovaloriistantaneidiversifra loro neltempo : di lungaduratao di

breveduratarispetto allawn.
(k1 azionevariabile principale Q2 , 3 azioni variabili che possono

agire contemporaneamentealla principale Le Qk vengono combinate con |

coefficientidi combinazione- o, - 1j, - 2j deducibilidallatabella2.5,NTC

A - eccezionali incendi,esplosioniurti ed impatti

E - sismiche




AZIONI'NELLE VERIFICHE AGLI STATI: LIMITE “ULTIMI (SLU)

Nelle verifiche agbtati limite ultimi si distinguono:

-EQUW stato limite di equilibrio ; considerala struttura, il terreno o f QA Y &ekeBor
struttura come corporigido. Siutilizza,ad es, per le verifiche del ribaltamento dei muri di
sostegno

-STR stato limite di resistenzadella struttura; riguardagli elementi di fondazione e di
sostegnodel terreno. Siutilizza per tutti 1 dimensionamentistrutturali. Sele azionisulle
strutture sonoesercitatedal terreno, sidevonoassumera valori caratteristici dei parametri
geotecnicl

-GE® stato limite di resistenzadel terreno; siutilizza peril dimensionamento geotecnico

delle opere di fondazione e di sostegnoe per tutte le strutture che interagiscono col
terreno, maancheper le verifichedi stabilita globaleterreno-struttura.

Statilimite ultimi di tipo idraulico:

-UPL- perditadi equilibrio delterreno o dellastruttura per la sottospintaR St f QI Olj

- HYID- erosionee sifonamentodelterreno dovuto ai gradientiidraulici

S

0
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1) Identificazione
degli Stati Limite SLU

EQU : Perdita di equilibrio della struttura o di una
sua parte considerata come corpo rigido (non
entrano in gioco i valori di resistenza dei materiali)

STR : Rottura per superamento della capacita
portante di elementi strutturali: lo stato limite &
governato dalla resistenza dei materiali costituenti
I'elemento strutturale

o —

GEO : Rottura o eccessiva deformazione del N\
terreno: risultano determinanti nella valutazione di
questo SL le caratteristiche di resistenza del

terreno

UPL : Perdita di equilibrio della struttura o del
terreno dovuto a sollevamento causato dalla
pressione idrostatica

Trattati nel Cap. 6 — Progettazione Geotecnica

HYD : Sollevamento di origine idraulica, erosione
interna del suolo dovuta ad elevati gradienti idraulici |

FAT : Rottura per fatica della struttura o di un
elemento strutturale.

17



Stati limite di esercizio - Spostamenti verticali

1 ) " " Effetti irreversibili delle azioni Effetti reversibili delle azioni
Identificazione
de g“ Stati Prestazioni nello Combinazione Caratteristica Combinazione Frequente Combinazione Quasi Permanente
= 19 Stato Limite di Esercizio Wtot - Wmax Wmax Wmax
Limite - .
ﬂFunzionama e riduzione del danno degl
elementi non strutturali (es. pareti
S L E divisorie, pavimenti)
Elementi Fragili L/500 sino a L/360
DEFORMAZIONE  [Elementi non Fragil L/300 sino a L/200
Funzionalita e riduzione del danno degl
elementi strutturali I L/300 sino a L/200
Per evitare il ristagno dellacqua sulle] < L/250
coperture di tetti impermeabilizzati con (limite appropriato per pendenze
membrane dell'ordine del 2,5%)
Corrfort degli utenti o
unzionamento di macchinari < L/300
Inflessione verticale delle vie di corsa di§
Igru a ponte per carichi statici s L/600
Aspetto s L/250
W, b
DANNEGGIAMENTO LOCALE 4 oimd e e % W,
__d--‘/'
FESSURAZIONE — L ywy |w,
wmn w 3
DEGRADO / DURABILITA’
We:  Monta della struttura non caricata
W1:  Spostamento iniziale dovuto ai carichi permanenti
W2:  Deformazione differita dovuta ai carichi permanenti
W3:  Deformazione ulteriore dovuta ai carichi variabili
Wot  Deformazione Totale somma di W1+W2+W3
Wmax: Deformazione totale depurata della monta Wc
» — —— -
VIBRAZIONI - 8.8l &
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Nelleverifichenei confronti deglistati limite ultimi strutturali (STR e geotecnici
(GEQ sipossonoadottare, in alternativa, due diversiapprocciprogettualt

APPRQOOID(DAL) APPRQOOIZ(DA2)

p p p
Combinaziondd Combinazion& Combinazionél o Unica
(A1+M1+R1) (A2+M2+R2) (A1+M1+R3)

(STR) (GEO) (STR+GEQ

Le Combinazionisonoformate dagruppidi coefficientiparziali g
con
A=AzionigF
M =resistenzadeil materiali (terreno) gV

R=Resistenzglobaledel sistemagR
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SITI RICADENT! Kioha 4 - Pericolosita sismica molto bassa

Per le opere realizzatein siti ricadenti in Zzona 4 le NTCconsentonof Q dz{idi dud 1
diversimetodi semplificatidi verifica:

Metodo 1 - Per le costruzionidi tipo 1 e 2 e di classeR Q dié& 2, le verifiche di
sicurezzgossonoesserecondotte alle tensioni ammissibili secondoquanto specificatoal
punto 2.7 delleNTCIoD.M. 11.03.838 e D.M. 16.01.96)

Siassume :

Grado di sismicita S=5

Sono esclusi i pont{U Metodo Stati Limitex 5.1.4.8)

Metodo 2 - Pertutti i tipi di costruzionee le classiR Q d¢Semprein Zonad), le verifiche di
sicurezzanei confronti dello SLVpossonoessere condotte per una forza di progetto
calcolataassumendouno spettro di progetto costante e pari a 0,079, ed ammettendo
implicitamenteun possibiledanneggiamentalelle strutture, corrispondentead un fattore
di struttura di valore comunguenon superiorea q =2,15.
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AZIONE SISMICA

Leazioni sismichedi progetto si definisconoa partire dalladpericolositasismicadi baset del

sito di costruzione,che é descritta dalla probabilita che, in un fissato lasso di tempo (dperiodo di
riferimento€ VR espressadn anni),in detto sito si verifichi un evento sismicodi entita almenopari ad un
valore prefissatg la probabilita € denominatadProbabilitadi eccedenzao di superamentonel periodo
di riferimento€ Pvr .

Lapericolositasismicae definita in termini di :

¥ acceletazioneorizzontale massima atiesa @Q in condizioni di campo libero su sito di
riferimento rigido (categoriaA, v. oltre), con superficie topografica orizzontale (categoria
T1; v.oltre);

fordinate dello spetiro di rispostaelasticoin accelerazionad essacorrispondenteSE([T)
conriferimentoa prefissateprobabilitadi eccedenz#Vvr nel periododi riferimentoVR

Ai fini delle NTCle forme spettrali sono definite, per ciascunadelle probabilita di
superamentonel periodo di riferimento PVR, a partire dai valori dei seguentiparametri su
sito di riferimento rigido orizzontale

-ag accelerazioneorizzontale - massima absito
-Fo walore-massimo del fattore di-amplificazione \dello-spettro-in accelerazione
orizzontale.

-T*C periodo diinizio'del tratio avelocita costante dello-spettro-in-accelerazione

-4

orizzontale.

Unadelle novita delle NTC é appunto la stimadellapericolositasismicabasatasu unagrigliadi 10751
punti, ove vienefornita laternadi valoriag, Foe T*Cper novedistinti periodi di ritorno Tr(v.oltre).



STATI LIMITE E RELATIVE PROBABILITA DI

SLU SLE
Condizioneg EQU
Statica | STR
| GEO
Azione | UPL Azione
sismica g HYD sismica
P p
SLV SLO
SLC
Stati Limite PVR . Probabilita di superamento nel periodo di riferimento Vy
Stat limite ds SLO 81%
BSEICIZI0 §ID -
Statt limie SLV 10%
ultimy g st

SUPERAMENTO

SLD
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Per ciascuno stato limite relativa probabilita di ecceden®¥rnel periodo driferimento
VR, il periodo di ritorne TRdel sisma e dato da

T

R

=¥, /ln(1-B, ) =—C, -V, /In(1-B, ) (C.3.2.1)

Tahella C.3.2.L.- Valor di T espressi i funzione di Vi,

Stati Limite Valori in anni del periodo di ritorno T al variare del periodo di riferimento Vg
. | SLO ) 30ami<T, =0,60-V,
Stati Limite di 0 R R
Esercizio (SLE) :
SLD I =V;
SLV T,=9,507,
Statt Limite BT R
Cltum: (SLT) SLC T, =19,50-7, <2475 anni ¢}
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