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di Sintesi per le verifiche sismiche e gli imterventi di mighioramenio o
adeguamento sismico da effettuarsi su edifici e opere strategiche, o che
possono assumere rilevanza in conseguenza di un evenwale coliasso, ai sens
di quanta previsto ai commi 3 e 4 dell'art. 2 dell’OPCM 327472003 e all. 2

della POR Lazio 76672003, .
LA GIUNTA REGIONALE
Su proposta deli’ Assessore all' Ambiente e Cooperazione fra i Popoli

VISTA la Legge n° 64 del 62.02.1974 concemente i provvediment per le costruzioni, con
particolart prescrizioni per [e zone sismiche;

VISTO Vanicolo 93 comma J lettera g) del D, Lgs. 112 del 31.03.1998 concemente le
funzieni mantenute allo Stato in materia di criteri generali per Pindividuazione delle zone
sismiche del territorio nazionale e di norme tecnichs per le costruzioni nelle medesime zone,

VISTO Uarticolo 94 comma 2 lettera a) del D Lgs. 112 del 31.03.1998 che atinbuisce alle
Regioni Je funzioni per lindividuazione delle zone sismiche, la formazione e
I’'aggromamente degli clenchi delle medesime zone;

VISTA VOrdinanza deila Presidenza del Consiglio dei Ministri — Dipamimento Protezione
Civile n° 2788 del 12.06.1998 concemente l'individuazione delle zone ad alto rischio

SISO,

VISTA la DGR, Lazio n® 2649 del 19.05.1999 concemente le linee gmda ¢ la
documentazione per 'indagine geolopica ¢ vegetazionale in estensione dell’applicabilita
della l.. 64/74;

VISTI gli artt. 119, 120 comma &), 133, 134 comm b}, i) e m) delpb. R. Lazio n° 14 del@a\_,

06.08.1992 di receprmento del D Egs. 112-del 31,03 1998;

VISTA la D.GR. Lazio n° 1588 del 22.11 2002 concemente 'mcanco alla Dirczione
epionale Ambiente e Protezione Civile del Dipartimento Territoric per la predisposizione
i una proposta di revisione della classificazione sismica del territorio della Regione Lazio;

ISTA la Determinarione del Direttore Regionale Ambicute ¢ Protezmone Civile n® 1294 del
11.12.2002 che ha istituite wn Gruppe di Lavoro preposto alla revisione della classificazione
sismica del territoric regionale;

VISTA "Ordinunza del- Presidente de! Consiglio dei Ministri n® 3274 del 20.03,2003
conicemnente “primi efementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica de!
ierritorio nazionale ¢ df normative lecniche per le costruzioni in zoma sismica’ e la
successiva Nota esplicativa dell’ordinanza emanata dal Dipartimenio della Protezione Civile
delle Presidenza del Consiglio dei Ministn m data 04.06.2003;

VISTA la D.GR. Lazic n® 766 del 01.08.2003 concernenle la riclassificazione sismica del

:GETTOQ: Approvazione del Disciplinare di Attsazione, delle Linee guida € dellq Scheda @\,
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tervitorio della Regione Lazio in applicazione dell’OPCM 3274103,

VISTA 1"Ordinanzs del Presidente del Consiglio dei Ministri n® 3316 de} D;.lﬂ.?ﬂﬂ;i ljecg,nte
lc Modificazioni cd integrazioni all’ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n®
3274 del 20.03.2003;

VISTA "Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n® 3333 del 23.01.2004 recante
le Disposizioni urgenti di protezions civile;

VISTA I’Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Mimstri n® 3362 del 08.07.2004
concernente le modalith di attivazione del Fondo per gli interventi straordinari della
Presidenza del Consiglio dei Ministri, istituito ai sensi dell’art. 32-bis del D.L. 24112003 n®
126

VISTA la Determina dei Capo Dipartimento Tewritorio n® B3682 del 26.10.2004
concernente 1'aggiornamento della classificazione sismica ed individuazione degli edifici
sensibili di proprietd regionale in applicazione dell’ordinanza det Presidente del Consiglio
dei Ministri n® 3274 del 20.03.2003.

VISTA la Determina del Capo Dipartimento Territorie n° B403) del 11.11.2004
concemente il programma temporale delle verifiche sismiche ¢ piano degli interventi di
adeguamento o miglioramento sismico deghi edifici di cui all’art. 1 e 2 dell’Ordinanza del
Presidente del Consiglio dei Ministri n® 3362 del 08.07.2004,

VISTI gli elenchi delle verifiche sismiche temporali ¢ gli interventi di adeguamento e
miglicramentc sismico da realizzare su edifici sensibili di cui all'art 1 ¢ 2 del’OPCM 3362
det 08.07.2004 trasmessi al Dipartimento di Protezione Civile presso la Presidenza del
Consiglio dei Ministri con note D2/2A/08/020008 del 09.02.2005 e D2/ZA/08/028973 del
24.02.2005 .

PRESO ATT( che con nota 20371 del 15.04.2005 la Presidenza del Consighe dei Ministri
— Dipartimento di Protezione Civile ha dichiaralo ammissibili al finanziamento le verifiche
sismiche temporali e il piano degli interventi di miglioramento ed adeguamento sismico
proposti con apposito elenco dalla Regione Lazio ai sensi dell’art. 32 bis del DL 209 del
30.09. 2003,

VISTO il Decreto del Presidente del Consiglio dei Mimstri del 06.06.2005 recante
I’assegnazione alla Regione Lazio di risorse finanziarie per le verifiche sismiche temporali ¢
per il piano degli interventi di miglioramento ed adeghnamento sismico, ai sensi dell’articolo

32-bis del Decreto Legge 30.09.2003 n. 269, convertito, con modificazioni, dalla L. 326 del
24.11.2003,

VISTO il D.M. Inlrastrutture ¢ Trasporti del 14.09.2005 in materia di Norme tecniche per le
Costruzioni

---Hﬁ,%VISTA I'Ordinanza del Presidenie del Congsiglio det Mindstd n® 3505 del 09.03.2006
- concernente disposizioni relative al Fordo per gli interventi straordinari della Presidenza del
_ G&:{Slgliﬂ ded Minisie, islitaito ai sensi dell’art. 32bis del DL, 24.11.2003 n® 326
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; ---:éONSIDERATG che i finanziamenti per le Verifiche Sismiche e gli I_ntervent% 'di
adeguamento o miglioramento sisntico sono finalizzati a ridurre il rischio sismico su edifict
inserili nell’allegato 2 della DGR Lazio 766/03.
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PRESO ATTO che con nota D2/25/05/17803 del 02.02.2006 defla Direzione Regionale
Ambicnte & Cooperazions fra i Popoli & stata richiesta collaborazione istituzionale gl
Dipartimento di Protezione Civile presso 13 Presidenza del Consiglio dei Ministri — Ufﬁm::_-
Sismico per la redazione delle Lince Guida di rlerimento alle Verifiche sismiche e per ghi
interventi di adeguamento o miglioramento sismico.

PRESO ATTO che con nota DPC/SSN/O011577 del 28.02.2006 1l Dipartimento di
Protezione Civile presso la Presidenza del Censiglio dei Ministri - Ufficio Sismico si
esprimeva con parere favorcvole alla collaborazione istituzionale per la redazione delle
Linee Guida di riferimento richiesta dalla Regione Lazio.

CONSIDERATO che per una necessaria ed efficace prevenzione del nschio sismico al fine
di tutelare la pubblica incolumita e per il contenimento dei danni derivanti da eventi sismici,
le Verifiche sismiche temporal & gli interventi di miglioramente ed adeguamento sismico
previste dovranno cssere eseguite per cisscuno edificio, finanziato con il DPCM del
06.06.2005, in modo ozgettivo, univoco ed omogenco.

CONSIDERATC che per raggiungere quanto sopta citato & necessario che la Regione Lazio
predisponga il Disciplinare di attvazione, lc Linee Guida ¢ Ja Scheda di Sintesi per le
Verifiche sismiche e gli interventi di adeguamento o miglivramente sismico, che gli Enti
Beneficiari dovranno consegnare ai tecnici abilitati incaricati per ciascuno degli interventi di
verifica finanziati.

RITENUTO VALIDO il Disciplinare di attuazione per il 1° programma temporale di
verifiche sismiche od interventi di miglioramento o adeguamento sismico predisposto
dall’ Arca Difesa del Suolo della Direzione Regionale Ambicnte ¢ Cooperazione fra i Popoli
della Regionc Lazio

RITENUTE VALIDE le Linee Guida per Ia realizzazione delle Verifiche sismiche ¢ per gli
interventi di miglioramento o adeguamento sistnico predisposte congiuntamente dall’Area
Difesa del Suolo della Direzione Regionale Ambiente ¢ Cooperazione fra 1 Popoli della
Regione Lazio e dal Dipartimento di Protezione Civile presso la Presidenza del Consiglio det
Ministri — Ulficio Sismice.

RITENUTA VALIDA ia Scheda di Siutesi per le Verifiche sismiche predisposta e integrata
dall' Area Difesa del Suclo della Direzions Regionale Ambiente ¢ Cooperazione fra i Popoli
sulla base di quella gia utilizzata dal Dipartimente di Protezione Civile presso la Presidenza
del Consiglio dei Ministri per gli edifici df compcetenza statale e trasmessa a tutte le Regiont
per il tramite dei loro rappresentanti al Tavolo Tecnico della Conferanza Stato-Regioni.

_ TENUTO CONTEO che le Schede di Sintesi per le Verifiche sismiche serviranno ad attivare
* .~ una banca dati a livello regionalc per le verifiche tecniche termporali
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““incaricat dallAmministrazioni beneficiarie de finanziament ¢ opportuna © necessaria
un’aziote di controlla su Venifiche sismiche a campione per valutare il raggiungimento de
livelli di conoscenza ed il rispetto delle lines guida emanate, atiraverso le forme piu 1dones
ritenute valide dalla Direzione Repgionals Ambiente & Cooperazione fra i Popal:

CONSIDERATO che la presente  Deliberazione nen ¢ soggetta alla procedura di
concertazione con le parti sociali
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ALL’ UNANIMIT A
DELIBERA

L. D1 APPROVARE [Uallegate 1 INsciplinare & attuazione del primo  Programma
Temporale detle Verifiche “Stsmiche ¢ del piane di Interventi di mighioramento ¢
adeguamento sismico su Fdifici strategici e/o rilevanti ai fini di Protezione Civile —
Annualitd 2004 - che forma parte integrante della presente deliberazione;

2. DI APPROVARE Vallegato 2 “fndicazioni tecmiche per le verifiche sismiche e gii
interventi di miglioramento o adeguamento <EHED da effetmiarsi su edifici e opere
strategiche, o che possono assumere rilevanza in conseguenza di un eventuale coflasso,
ai sensi di quanto previsto ai commi 3 e 4 defl art. 2 dell’'OPCM 327403 e della DGR
Lazic 766/2003 — LINEE GUINA" che forma pare integranie della presente
deliberazione;

3. DI APPROVARE 1'allegato 3 “Scheda di Sintesi per leyverificlie sismicly di hivello 1 o
di livello @ per gli edifici e le opere strategiche ai fini delia protezione civile o rilevant
in caso di collasso a seguito di evento sismico,” che forma parte integrante della
presente deliberazione;

i 4. DI STABILIRE che ’Area Difesa del Suclo della Direzione Regionale Ambiente e
Cooperazione [ra i Popoli atiiverd un’azione di conlrollo a campione sulle Venfiche
sismiche per valutare il raggiungimento dai livelli di conoscenza ed il rispetto detle linee
guida emanate, e che tale azione sara regolata dz apposita successiva determinazione de
Direttere Regionale, :

5. DI STABILIRE che I’Area Difesa del Suclo della Direzione Regionale Ambiente e
Cooperazione fra i Popoli comunichera agli Enti Benefician I’'emanazione delle Linee
Guida e della Scheda di Sintesi che saranno dispombili sul sito Web regionale;

La presente deliberazione sard pubblicaie sul sito Web della Regione Lazo
{hrtp szito reviong lazio itambiente/difosa_suolofvenfiche sisnuchesverifiche shimly  con

’ Iicona “Verifiche tecniche - Lince Guida e Scheda di Sinresi” ¢ sul BUR Lazio.

La presente deliberazions & dichiarata urgente ed entra in vigore il giorno suceessivo ally
e, . dala della sua pubblicazione.

At
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REGIONE LAZIO

DIREZIONE REGIONALE AMBIENTE E COOPERAZIONE FRA | POPOLI

AREA DIFESA DEL SUQLO

O0.P.C.M. 3274/03 e 3362704, D.G.R. Lazic n. 766/0G3, D.P.C.M. del 06/06/0%

1* Programma Temporale delle Verifiche Tecniche Sismiche e Piano di Interventi di
miglioramento o adeguamenta sismico su Edifici strategici
e/o rilevanti ai fini di Protezione Civile

- Annualita 2004 -

DISCIPLINARE DI ATTUAZIONE

ALLEGATO 1
Il presente allagato si compone di n. 8 (sai) pagine




1. Premessa

Con il presente Disciplinare si stabiliscono le modalitd ed 1 termini di attuazione del 1°
Programma Temperale delle Verifiche Sismiche e del Piano di Interventi di migloramento
o adeguamento sismico su Edifici strategici e/o rilevanti al fint di Protezione Civile (di
seguito chinmate Prograrama) di cui all’All, 2 deila DGR Lazio 766/01, ai sensi detl’OPCM
3162/2004, predisposto dali’Area Difesa del Suoln della Direzione Regionale Ambiente e
Cooperazione fra i Popoli delia Regione Lazio (di sequito Regione), tenute canto delle risorse
finanziarie disponibili.

il Programma € stato approvato con Atto di Determinazione del Capo Dipartimento Territorio
n* B4031 del 11/11/2004 e finanziato in parte dalla Presidenza del Consiglio dei Minfstri -
Dipartimento della Pratezione Civile {di sequito DFC) con D.P.C.M. del 06/06/2005.

Con lo stesse programma temporale sono stati individuati gli Enti Beneficiari e/o Attuatori del
Programma.

La Regione ha inteso disporre simile finanziamento per le Verifiche Sismiche {di seguito
Verifiche)e gli interventi di adeguamenta & miglioramento sismico {df sequito Interventi} con
una gueta pari a quellz messa a disposizione dal predetto DPCM 06/06/2005,

Z. Enti Beneficiari & Attuatori

51 definisce Ente beneficiarig, il soggetto che beneficia del finanziamenta per la realizzazions
delle Verifiche inserite nel Programma in qualita di Ente proprigtacio delle struffure da
sottoporre a verifica.

5i definisce Ente attuatore, il soogetto che attua la rezlizzazione delle Verifiche inserite nel
Programma.

Per guesto primo Programma dli enti Beneficiari ed Attuatori (di seguito chiamati
genericamente Beneficiaric} coincidono.

3, Accettazione disciplinare

il Beneficiario si impegna all'osservanza delle condizioni contenute nel presente disciplinare
portande a compimente, nelle tempistiche e modatitd di sepuito riportate, tutti pli obblighi
derivanti.

4, Affidamenta dell'incarico di verifica

Al Beneficiario, nel suo potere di autonomia amrministrativa, spetta il compito di individuare i
professionisti cui affidare incarico di verifica elencate nel Programma di cui al DPCM del
06.06.2005.

L'affidamento dell’incarico ai Professionisti da parte det Beneficiario avverra secondo le
prerogative di autonomia gestionale ed amministraliva dello stesso, rispettando i principi e le
normative di riferimento nazionale efo regionale e garantendo che ’incarico sia affidato a
Professionisti abilitati e specializzali in Ingegneria delle Strutture e garantendo la presenza di
Geologi abilitati per ke parti di loro competenza secondo quanto previsto nelle Linee Guida o
in atti deliberativi propri del Beneficiario.

Il Beneficiario & parante nei confronti del DPC e della Regione della scelta del Professionisti,
dovendo garantire le valutazioni di esperienza curriculare in materia dei Professionisti stessi.
Il Beneficiaric & altresi garante, nei confronti della Regione, delle attivitd amministrative,
tecniche e finanziarie del processo di Verifica e degli Interventi.



5. Termini di adempimenio

Il Beneficiario, entro il 31 Maggio 2006, deve comunicare all’Area Difesa del Suolo della
Direziore Regionale Ambiente e Cooperazione fra i Popoli della Regione Vaffidamento
dell’incarico, con le procedure e modalita sopra riporiate, inviando ta Determing di
conferimento dell’incarico di verifica efo intervento per ciascun edificio, riportante la data
del conferimento £ l'entita dello stesso.

L'eventuale non comunicazione da parte del Beneficiario entro la data di cui sopra
comportera automaticamente la perdita del finanziamento.

Infine entro & non oltre il 30 Novembre 2006 dovranno concludersi le operazioni di Yerifica e
perentoriamente entro & non altre il 10 Dicembre 2006 dovra pervenire all’Area Difesa del
5uolo della Ivirezione Regionalte Ambiente & Cooperazigne fra i Popoli detla Regione la relativa
Scheda di Sintesi {df seguito Scheda).

Per gli Interventi di cui al DPCM 06.06.2005, i tempi fanno riferiments a quanto previsto
nell”0PCM 3505/06.

6, Erogazione dei finanziamenti
Le quote di contributo concesse, saranno liquidate dalla Regione con le seguenti modalitd:

« il 50% del costo della Verifica e/a Intervento ammessi a contributn, entro it 30 Settembre
2006, ferme restando le condizioni positive delle determine di affidamento di incarico
pervenute in Regione secondo i tempi e le modalita stabilite;

» il restante 30% del costo della Verifica efo intervento ammessi a contributo,
atl’acquisizione della Scheda da parte all’Area Difesa del Suole della Direzione Regionalte
Ambiente & Cooperazione fra i Popolt delia Regione.

La Regicne si riserva di effettuare controtli 2 campione su progetti selezionati e che saranno
comunicati {empestivamente ai Bepeficiari. Questi ultimi potranno erogare il saldo ai
Professionisti soltanto dope il benestare da parte della Regione.

| Finanziarnenti per le Verifiche e per gli interventi sono a iordo delle imposte e comprensivi
delle parcelle professionali, dei costi dell’indagini (df tutti § tipi}, dell’IVA ed degli oneri
previdenziali.

7. Adempimenti deila Regione

Al fine di garantire uniformitd e confrontabititd ai risultati prodotti datle verifiche e degli
nterventi e, al contempo, di fornire ai professionisti incaricati dai Bepeficiari un adeguato
supporto tecnico-scientifico cut poter fare riferimento, la Direzione Regionale Ambiente ¢
Cooperazione fra i Popoli costituird un Gruppo di Lavoro con Personale Esperto Tecnico ed
Ammimstrativo, interno ed esterno alla Regione.

La Regione, inoltre si riserva I’attivitd di supervisione e controllo di quanto svolto dagli stessi
Professionisti incaricati, con controlli a campione, di cui al paragrafo precedente, che
potranno riguardare il livelle di conoscenza acquisito, it modello di calcolo adottato e i
risultati cttenuti.

2. Responsabitita dei Beneficiari

It Beneficiario & ritenuto responsabile di eventuali ritardi o inadempienze che pOSSANo
produrre:

{a revoca detla quota del finanziemento assegnato da parte def DPC;
- {2 mancata rendicontazione dellg quota del finanziomento @ carico deila Regione.

3



9. Modalita Tecniche di Verifica

Le ¥Yerifiche da effettuare individuate nel Programma dovranno essenzialmente servire ad
accertare le condizioni di sicurezza delle singole strutture, attraverso {a valutazione della
loro capacita di sopportare le azioni sismiche ed il confronto con le azioni attese in ciascun
sita.

Data la peculiarith del tipo di Verifica richiesta e vista l'esigenza di ottenere risultati
ogdettivi, omogensi e confrontabili sul territorio, UArea Oifesa del Suolo della Regicne
congiuntamente al DPC, ha redatto le “Indicazioni tecriche per le verifiche sismiche e ali
mnterventi di mighioramento ¢ adeguamento da effettuarsi su edifici ¢ opere strategiche, o
che pessong assumere rilevanza in coriseguenza di un eventuale collassa, ai sensi di guanto
previste ai commi 3 e 4 dell’art. 2 dell"OPCM 3274/2003 e dalla DGR Lazio TH67 20037 (di

seguito Linee Guida} degli edifici appartenenti al Programma,
Le Linee Guida indirizzane nella definizione del livello di conoscenza da ragdiungere

neil*individuazione dell’organismo strutturale ed in particolare le indagini da effettuare per
determinare le caratteristiche dei materiali, i dettagii costruttivi e i terreni di fondazione.

Le verifiche verranno effettuate in accordo alle seguenti fasi:

1* fase, raccolta dati esistenti ed indagini in situ;

2" fase, elaborazione dei dati raccolti e valutazione delta sicurezza sismica;
3" fase, sintesi dei risultati attraverso ia compilazione della Scheda di Sintesi.

La Prima Fase comprende:

* Individuazione dell’organismo strutturale, acquisizione della documentazione esistente,
strutturale e geologica, valutazione del livells di conoscenza arantite da tale
documentazione e definizione delle eventuali indagini necessarie a raggiungere il Livella di
Canascenza appropriata;

* Realizzazione degli eventuali saggi ed Indagini tecnici e strutturali sui materiati costituenti
te strutture, geologici e geotecnici sul terreno di fendazione, di cui al punto precedente.

= Eventuale progetto simulato in accordo alle norme vigenti al momenta della costruziene
dell’opera.

La Seconda Fase definira la valutazione della sicurezza sismica attraverso la Verifica. Sulla
scorta dei dati raccolti ed in base alle indicazioni formite dalle Linee Guida, verranno
effettuate e documentate le elaborazieni che porteranna a quantificare la capacitd sismica di
ciascuna struttura, Questa ultima verra espressa mediante le accelerazioni di picco al suolo in
corrispondenza delle quali si raggiungono determinati stati limite. | valori di tali accelerazion;
sarannc confrontati con quelli delle accelerazioni di riferimento per i predetti stati limite,
relativi al sito in cui 'opera & vhicata,

La Terza Fase & quella di sintesi dei dati raccolti, delle valutazioni effettuate e dei risultat
ottenuti che dovranne essere documentati in apposite relazioni {tecnica e geologicat. Ghi
elementi di base del percorso di valutazione ed i risultati dovranno essere inseriti nella
Scheda {cfr. par. f1.}, che la Regione mette a disposizione, in moda da documentare con
omogeneita il percorso seguite ed il livello di sicurezza di ciascuna cpera anatizzata.

10. Modalita Interventi di adeguamento ¢ miglioramento

Data ta peculiaritd degli interventi ammessi a finanziamento e vista I’esigenza di ottenere
risultati oggettivi, omogenei e confrontabili sul territorio, 'Area Difesa del Suolo dedla
Regione congiuntamente al DPC, ha redatto le “Indicazioni tecniche per_ e verifiche sismiche
e gli interventi di migliocramente o adeguamento da effettuarsi su edifici e opere strategiche,
p.che possono assumere rilevanza in conseguenza di un cventuale collasso, ai sensi di quanto

4




previsto ai commi 3 e 4 dell’art. 2 dell’OPCM 3274/2003 € dalla DGR Lazio 766/2003" {di
seguito Linee Guida) degli edifici appartenenti al Programma.

Limitatamente a quelle opere per le quali & stato finanziate un intervento di miglieraments o
atdeguamenta sismico, andra redatto un progette dell’intervento.

Il progetto dovra contenere sia la valutazione del tivello di sicurezza deil’opera nella
situazione attuale sia la valutazione del livello di sicurezza che sara raggiunto con gli
interventi previsti.

La normativa tecnica a cui far riferimento sia per la valutazione deil'esistente sia per il
progetto dell’intervento & quella relativa all’QPCM 3274/03 e s.m. 1.

LYintervento progettato dovra tener conto del comportamente di tutta l'opera, essere
realizzato nelle sue varie parti e garantire che Vopera, a conclusione dei lavori, sia sicura,
funzionale e fruibile,

Prima della stesura del progetto definitivo il Professionista incaricato e il Beneficiario
dovranno confrontare con la Regione quanto predisposto, per la valutazione det tipo di
intervento ed il possibile raggiungimenta del livelio di sicurezza minimo in riferimento al
quadro econamico finanziato.

Gli Interventi di adeguamento o migtioramenta verranno effettuati in accordo alle seguenti

fasi:

1" fase, raccofta dati esistenti ed indaegini in situ;

2” fase, elaborazione del dati raccolti e valutazione del livello df sicurezza atfuale;

3" fase, confronto con {a Regione sul Progetto Definitiva e sul livello di sicurezza
raggiungibite con gli interventi.

4" fase, Stesura del Progetto Definitive.

3" fase, Esecuzione def lavori di adeguamenta o miglioramento.

11, 5Scheda di Sintesi

Con la predisposizione della Scheda si vuole raggiungere I’ohiettiva di creare un data-base
dello stato di rischio sismico degli edifici strategici ai fini di Protezione Civile e rilevanti in
case di evento sismico come disposto dall’OPCM 3274/03 e riconfermato, per la Ccormpetenza
regionale, dalla DGR Lazio 766/03.

Al termine di ciascuna Verifica, entro i tempi stabiliti nel presente bisciplinare, il Beneficiario
dovra inviare all’Area Difesa del Suclo dellz Regione la Scheda {ura copia), firmata e timbrata
dal Professionista incaricato, da un Geologo abilitate quando coinvolto, per le sole parti dj
sua competenza, e dal Titolare del Beneficiario (Sindaco, Presidente di Provincia, Presidente
di Regione o dal Dirigente dell’Ufficio Tecnico da foro deleyata).

Le Relazioni e gli allegati (indagini, elaborati qrofici, tabulati di mputioutput Jdi programmi
di caicolo) resteranno al soggetto beneficiario che li custodira e li rendera disponibili in caso
di controlli o successive consultazioni.

12, Finanziamenti

Del finanziamento eottenuto per le verifiche tecniche & opportuno che i Beneficiad non
richiedano ia riduzione del 20% sulla parcella professionale.

Tali risparmi, infalti, non potranno essere spesi da parte del Bensficiario per nessun altro
scopo diverso da quello delle previsto per le Verifiche finanziate con il DPCM 06.06.2005. Si
ricorda che alla fine del procedimento si dovra rendicontare tecnicamente - ed
economicamente clascuna verifica tecnica eseguita. Pertante il Beneficiario che,
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liberamente, vuole avvalersi dello strumento previsto dall’Art. 4 della Lepge 155/89 dovra
restituire la somma “risparmiata” alla Regione che provvedera a stornarla al DPC.

S fa presente altresi, che proprio in virth dell’importanza ai fini della sicurezza delle
Yerifiche e degli Interventi e dei costi previsti , pia at {imite minimo economico accettabile
per pelere eseguire una procedura complessa e delicata come guesta, {'ulteriore riduzione
de! 20% potrebbe non essere sostenibile dai Professionisti con grassi rischi sulla qualitad e suila
veridicita delle Verifiche e degli Interventi stessi. Pertanto si consiglia al Beneficiario di non
richiedere ai Professionisti la riduzione del 20% sulla Parcella Professionale.

Rispetto al costo originale delle verifiche e degli interventi la Regione ha ottenuto che per
tutti gli edifici fosse incrementata tate somma con un 20% da destinare ad indagini secondo
quants previsto dal comma 3 art. 1 dell®>QPCM 3362704,

13. indagini geologiche e geotecniche

5i sensibilizzane i Professionisti Geologi, laddove intervengano, nel saper effettivamente
calibrare “sociglmente @ beneficio del bene pubblico” il casto della propria prestazions
insieme con il Beneficiario ed il Professionista delle Strutture. Infatti te indagini per la
definizione del modella geologica e geotecnice vanno commisurate, con scienza e coscienza
professionale del Geologo, all'importanza deli’opera, alle informazioni gealogiche e
geotecniche, oggettivamente gia in possesso dell’ Amministrazione Beneficiaria, ed al relativo
quadro economico del costo della verifica o dell*intervento.

Altresi si sensibilizzano il Beneficiario, nella sua autonomia & nel rispetto delle normative, ed
il Professionista delle Strutture, nella sua coscienza professionale, di avvalersi del Geologo al
fine di raggiungere il livello di conoscenza previsto, a beneficio del comune interesse per 1l
bene pubblico e per Uincolumita detle persone.

Per le indicazioni sulla madalita di attivazione della prestazione gdel Geologo si rimanda
ali"apposito capitolo 9 delle Linee Guida.
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+  Decreto Minslariale Infrastrutture e Trazpordi del 14.09. 2005

+ Decreta del Capo Dipartimeario dalla Protezione Civile n. 3685 del 21,10.2003
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1. Premessa

L'Ordinanza del Praesidente del Consiglio dei Ministi n. 3274/03 prevede lavvie di una
valutazione dalk stato di sicurezza nei confronti deil azione sismica, da effettuarsi nei 5

anni succassivi all'ernanaziane dell'ordinanza, che interessa:;

a) off edifici of interosse strategico e fe opere infrastrutturali fa cuf funzionalita durante gif
evenli sismici assume fiffevo fondamentale per le finalifa di prodezions civile,

&) ogii edifici e le opere infrastrulturali che possono assutnare rifevanza in relazione alffe
consaguenze di un eventuale collasso.

Le tipologie di opere di competenza regionaie che presentano le caratteristiche indicate
sono elencate nella DGR n. 766 dal (11.08.2003.

L'insiema delle tipolagle individuate porta a descrivere in termini molti anpi il patrimonio
edilizio sul quale dovranno essere effetfuate le verifiche ad induce a definire possibili
schemi tecnici di riferimanto per le verifiche da effettuare in terrmini tali da coniugare, nella
manigra pin eficace possibile, {e esigenze di ottenere verifiche tampestive, di semplice
attuazione, di contenuto impatte finanzfaric e di risultati skynificativi per quanto altisne alla
valutazione de! livello di sicurezza, tenendo conto delle diversae situazioni di esposlziane.

in tal senso si & moesso il Decreto del Capo Diparﬁmentu della Protezione Clvile n. 3685
def 21.10.2003, che definisce tre liveli di acquisizione dati & di verifica, da utilizzare in
funzione de! livelle di priorita e delle caratteristiche deil'edificio o dellopera in esame.

In particolare, it primo livelio (Livella 0) prevede unicamente Facquigizione di dati sommari
sulfopera ed & applicabila in mode sistematico a witte ke tipologie individuate. Si sottalinea
i caratters di ritevazione statistica di queste livello di verifica, cha esclude la possibilita di
utilizzare t dati in modo puntuale per valutazioni di vulnerabilita di singole strutture.

| iivelli successivi (Livello 1 e Livelle 2} costituiscono le effettive verifiche sismiche delle
opare strategiche o rilevanti da effettuare coerentemente con guanto indicate
nell’rdinanza 3274/03, quindi con pricrita per quelle collocate in zona sismica 1 8 2 e
progettate in epoca antecadente rispetio alla dassificazione del terrorio del comune nella
zona atuale,

Le modalita di verifica relativamente at Livello 1 ed al Livello Z sono oggetto di questo
documento. Per rendere pil agevole la consultazione sono siati riportati alcuni passi
dell'Allegato 2 alf Ordinanza 3274/03 e s.m.i., per questa ragicne si & preferito riportare ie
tabelle e le formule con la stessa numerazione che hanno nellOrdinanza predetta.

A tale Allegato si fa a volte brevemento riferimento con [a sigla OPCM o con il termine
rorme.,

2. Verifiche sismiche per edifici

Al fini del piano delle verifiche in oggetto, l'obietive minimo da perseguire & la
valutazione, per I'opera da verificare, dei livelli di accelerazione at suoio comispondenti al
raggiungimento degli sfali limite' di collasso {CO), danno severo (D5} e danno limitato
{DL}, e dei loro rapporti con le accelerazioni di riferimento.

Su ciascun edificio, quingi, andranno effettuati sopraliuoghi volti alia conoscenza ed al
ri!ievu delia struttura. Andranno inoltre raccolie tutte e informazieni e la documentazione
disponibile sul sito di costruzione, sullepoca di castruzione, sulle trasformazioni avvenute

' Cili stati imite da congidetare offottivamente sono: DS = DL per e struttore in msrateks e (X3 = DL, oppure
1¥5 ¢ DL por le strutiyre ih cemento armate.



{sopraefevazioni, ampliament], modifiche strutlurall e sugli interventi subiti dalla struttura.

Per ogni edificio andranno individuate la tipologia strutturale nella configurazione
ofiginaria ad in quella legata alle trasformazioni successive,

Dovranno incltre essere acqulsite le informazion di natura geclogica & gectecnica.

Tutte le tipologia di indagini (strutturali, fondazionali, geotogiche e geotecriche) dovranho
essare eseguite laddove [a Yoro assenza sia riconosciuta o, nel caso fosser presenti, non
abbiano la validita riconosciuta per i fini preposti. Gli Enbi Beneficiart ef o Atustori (o

geguite Beneficiari) ed | Professionisti dovranno quindi basarsi su valelazioni tecniche od
amminisirative oggettive che conducano alla migliore sicurezza ed alls non dispersiane

delle risorse econemiche in moda superfiug.

Il rischiy delfopera da vesificare viene valutalo In maniera semplificata dal rapporto
del'accelerazione al sucle cha provoca nella struthura it mggiungimentt di uno stato limite
di danna con 'acceterazlone suolo prevista dalle norme per la verifica (non superamento)
dello stesso stato limite di danno.

L'accelerazions che proveca neita stuttura il raggiungimento delio stato limite di danno
fieve, danno severo e collasso (DL, DS e CO) & da intendersi coma quel valore di
ancoraggio dello spettro elastico o di progetto?, relativo al suok efiettivamente presente in
corrispondenza dellopera da verificare, che provoca il superamento dello stato limite
prescelto. Taf valorl di ancoragglo saranno indicati fspetiivamente come PGAp, PGAps
e PGAco, & gid contenigono al loro intemo il fattore S fegato al tips di suck ed il fattore di
importanza dell'opera.

Nel caso dif anafisi dinamica non lineare PGAp. PGAns € PGAco rappresentano
Fencoraggio degli accelerogrammi speftro compatibifi al s#o che provocano il
raggiungimenta dello stato limite comispondente. Cuesto avverra con il superamente dello
state limite anche in un solo acceleragramma nel caso di un numero di gruppi di
accalerogrammi inferiore a 7 o con il superamento delio stato limite per il valors medio
della domanda (spostamenti soflecitazioni ece.), nel caso di un numero di groppi di
accelerogramimi superiore a 7.

L'azione sismica di rRerimento rispetto alla guale confrontars la capacitd dell'edificio &
determinata secondo quanto previsto nel cap. 3 dell'Allegato 2 slFOPCM 3274/03 o 5.m.l.
(Ui seguito indicata semplicemente come Norma), Essa dipende dalla pericalosita sismica
di base del sita in cui 'opera sorge e dalle condizioni geomariologiche locali.

La determinazione del rapporto tra accelerazions di superamenta di un determinato stato
limite ed acceleraziona di riferimento al suolo, indicata con o, sara quindi par a:

aoL = PGAN/PGA 0 =PGAN/n S ST PGAzp)

ops = PGAps/P G ns=PGApsi(n S 5S¢ PGAzps)

tco = PGAcoPGArco=PGAc/ (N S 81 PGAzco)
dove v & il coelficiente diimportanza dell'opera in oggeito,

5 il cocfliciente che liene conlo deffamplificazione dello scuctimento legafa alfe
caratietistiche meccaniche dei ferroni

? 8i richizma quanto riportato a? punio 3.2.2 dell’All, 2 slI'OPCM 3274/03 ¢ s.mf. 1 modelio di riferimenip
per la deserizione del mote sismico in un punto dolla superficie del xuolo & costituite dallo spetiro & riyporsio
elastice df cwi al punte 3.2.3. Qualora siano eveguiie determinazioni PR aoourate del molo sismico attesa,
corrispondenti alfe probabilita di superamento definite in 2.7 e 2. 2. & consentity viifizare speftri specific
por H shio purché le ordingie di tali apetiri non risulting in nessam punto del compe Of peviodi di interecee
inferiori ali'80% delle ordinate dello spettre elartice standard fp. 3.2.3} applicabile in refizione offa
cetegoria S suolo fp. 3.1)



57 & il enefficiente di amplificazione topogralica,

PGAz f'accelerazione su suolb rigido, seconda la classificazione vigente nel sito delfopera
da varificare, in funzione dello stato limita considsrata.

Per guanto riguarda il valore di PGAz da assumere, relativamente allo stato limite di D3, si
potré fare dferimento ai valori di accelerazione orizzontale al suole in condizioni di sito
rigido® (PGAz s = ag =0.3bg, 3.25g e 0.15g, rispetiivamente per zona |, ## o th} relativi alla
zona sismica in cui il comune é classificato al sensi della DGR Lazio 756/03, oppure a
vaiori desunti da approfonditi studi di pericoiosita sismica di riconosciuta atfualita ed
affidabilitd. In tal caso i vabr di PGA; corispondenti allo stato fimite di DS
corrisponderanno ad una probabhilita di escedenza del 10% in 50 anni.

Per lo stato limite di danno limitato (DL), PGA; avra probabilita di superamanto del 50% in
50 anni ed in mancanza di studi approfonditi potra essere ottenuta dividende per 2.5 {o
moftiplicando per .4) A valore corrispondente allo stato limite di DS,

Per o stato limite di coflasso (CO), PGAz avra probabilita df superamento del 296 in 50
anni ed in mancanza di studi approfonditi potra essere ottenuta moltiplicando per 1.5 il
valora corispondente allo stato limite di DS,

L'utilizzo di risultat! di studi approfonditi di pericolosita sismica per la determinazione delle
azioni & particalarmente opportuno ne! case di comuni di notavole estensione, nai goali I
pericolosita pud variare int modo significativo all'interno dei limiti amministrativi. Nel caso
in cut si faccia ricorse a detti studi, perd, non si potranno in ogni caso considerars valori di
PGA;z corrispondent; alla probabilitd di superamento del 10% in 50 anni inferiori a: .28 q
in zona 1, 0.20 g in zona 2 e 0.10g in zona 3. Uno scherna riassuntivo dei valori di PGA;
per i differenti stati fimite, delle relative probabilitd di superamento in 50 anni, e delle
saglie minime da rispetiare sono tiportali nella tabella seguente.

Tabella Hassuntiva dei valori di accelerazione di riferimento su sito rigido [PGAZ)

State Probabilita dj Coeff. moltipl. di | Soglie minime dei valor di PGA; da
Limite | eccedenza in 50 anni | PGA; s nel case | adoltare nel caso di use di studi di
nel caso di uso di studi | non si usino dati | pericolosita .
di pen?glns+té B da studi di poric. Zona 3 Zona 2 Zona 1
DL . 50% _ 0.4 - . S
DS . 10% . 10 ] _0810g | 0209 | _028g
| CO . 2%, co 15 - o -~

1 Gl sodi di pericrilositd sismica di basc in penere sono effeltyati considerando um sito di riferimento molto
rigide {categoria A delia Nomma). La Normia ticne poi eonie dolle effettive condizioni Iocali del sito su ool
insistc U'opern medificandn opporiusaroenic lo speliro di risposta elastico. La Nommna consente anche (i
caratterizzare Uazione sismica medianle uwno speuro elastico derivante de analisi di nisposta sismica lneale
specifiche per le condiziond geologiche, gouteoniche & morfolagiche del sito su cui sotge ["opera, purché Lale
Apetiro non st discosti pii del 20% da quello descriit dallo spetiro ¢i norma relstive alla catisgonda di suolo
petliiente.




Si suggerisce, una volta individusti gli elementi 0 meccanismi che deterrinano i
raggiungimento del suddetti stati limite & le corfispondenti accekerazioni di picce al suola,
di portare ulteriormente avanti i'analisi in modoe da individuare qusli sarebbers | successivi
elementi o meccanismi che determinsrebbers il raggiungimento dei medesimi stati lirnite,
al fine di avere una indicazione sull'estensione e suFevoluziona delle zone critiche.

Si ritiene sufficiente, per le opere in cemento armato, di valutars le PGA corrispondenti al
raggiungimento dellg stafo limite di danno lieve a di danno severo, lasclando al progettista
Incaricato ka facolta di verficare lo stato limite di collasso.

3. Importanza di una corretta valutazione

Limportanza di una valutazione sistemalica delia sicurezza sismica degli edHici asistenti
strategici o rilevanti ai fini di un eventuaie collasso & lagata ai ridottl standard di sicurszza
offarti dalle normne tecniche e dalla classificazione che hanno caratterizzato, in un passato
ron troppo loatano®, la progettazione e la realizzazione di iumerose opera in lalia. Ne &
riprova l'elevato stato di danno riscontrato in occastone df recenti eventi sismici anche non
distruttivi.

La conoscenza del livello di vulnerabilita sismica é propedautico alla valutazione del
fischio sismico, che in prima approssimazione pud essere olanuto dal confronto tra
I'azione che provoca il superamento di un certo stato fimite {capacita) € 'azione pravista
dalle norme attuali per la verifica delio stesso stato limite {dfomanda).

i risultat! delle verifiche in termini di rischio non implicane necessariamente un fmmediato
adeguamento sismico delle opere da parte dei Beneficiard, ma devono essere tenuti in
conte dagli stessi nella redazione dsi piani annuali e trennali {ort. 2, cornma 6 dellOPCM
32742603},

E’ importante quindi che la verifica fomisca un risutiato omogenea sul temitorio e Gquanto
pii obiettivo possibils. L'omogeneita & necessaria pes poter disporre di gradustode di
rischio basate su dali comparabifi. L'obiettivitd nella vakitazione del livello df rischia &
lagata, invece, alla duplice necessita da parte del Beneficiario:

al di non dover gestire sifuazioni di elevalo rischio sismico che rsullano in realts
infondate. Basli pensare afle conseguenze di lipo sociale ed oconomica di un
giudizio imfandato df elevaio rischio sismico in una scuoia.

b} di non doversi trovare, come Spesso SUCCOssa it passato, in condiziani df ignoranza
nei confrontf di situazioni di elevato rischio sismico. Da quesio puto di vista &
necessario individuare tufte lo possibili cause doi vulnerabiiitad defle apere da
varificare.

Per quanto riportato in precedenza, non 3 conveniente per il Beneficiario disporre,
relativamente alla capacitd sismica deil'oggetio da verficare, nd di un gaxdizio troppo
cautelative, né di un giudizio poco conservalivo.

Le presenti indicazioni tecniche si riferiscono alla valutazione sismica di edifici esistenti
ricomprasi nel piano delle verifiche della Regione Lazio, ex OPCM 3274/03.

? Solo dal 1984-1985 I"azione sismica di progelio & stata dillerenzinta per le opere simutcpiche 2 a particolars
rischiv d'usq,



4. Aspefti da considerare nella modellazione strutturale

In relazione afla tipologia strutturale, alle caratteristiche dei materiali, agli schemi resistenti
alle forze verlicali ed orizzontalt ed alle vulnerabifta accertale § professionista deve
inserire nel modello di calcelo tutti gli elementt ritenuti condizionanti per Ia capacitd della
struttura.

In particelare negli edifici in muratura & opportuno considerare

« La disgregazione del paramento muraric nel caso di lessitura fortemente
irregolare, malte degradate e paramento scollegato i senso trasversale

= Ribaltamenti fuori dal pigno defle pareti se non ben ammorsate alle pareti
perpendicolan ed ai solal di piano, se sufficienternants rigidi e resistenti

+ Element! spingenti, quali volte senza cafene e voperture a falda in assenza di
capriale o per tessifura delle travi non orizzontale

= Pilasirind isolati in muratura destinati a porfare carico verticale
= Maschi murar corti chiamall a deformaziont angolar maggiori
» Ingenarale e conseguenze delio stato o conservazione

Negli edifici in cemento armato & opportuno considerare:
» Lapresonza di eccontricita tra centre di massa e centro di rigidozza
» La presenza di piani & minor rigidezza o minor resistonza
« La presenza df famponature irregolar, sia in pianta che in allezza

= | possibili effetfi delia famponatura sulle zone df estrernita def pilastr, anche con
modelli semplificat .

« la presenza di finestre a nasiro, specie nolle scucle, che POSS0N0 componiarg
finsorgere di meccanismi fragili nei pitastrd

+ Fondaziony a quote diverse
+ Ingenerale le consequenze delio stato di conservazione

5. Indagini sui terreni di fondazione

Nelia valutazione della PGA che provoca i raggiungimento di un determinato stato limite &
necessaric disporre dello spetiro di sito, elastico o di progetto, nel caso si adotti una
analisi lineare ed una analisi statica non lineare. Nel caso si adatti una analisi dinamica
non fingare occorre disporre di gruppt di accelerogrammi compatibili con gli spettri elastici
appropriati per le condizioni di sito. E’ inollre necessario stabiiire se si & in presenza di
situazioni che non permettanc di fare rferimento alle categorie di suolo alle quali sono
associati apettri definiti dalfa norma (da A ad E) ma richiedano stud; particolari.

Le conoscenre sui terreni e sul sito di fondazione da parte del Geplogo saranno quindi
finalizzate alla determinazione delle proprietad meccaniche del terreno, alia possibilith o
mena di fenomeni cosismici ed alla determinazione del lipo di spettro da adotare nelle
analisi.

Relativamente a guesto ultimo aspetto, tenendo conto della classificazioni dei terreni
prevista dalle norme tecniche che raggruppa i suali tipo B, € ad £ in una unica categoria,
le possibilité si restringono alla determinazione se la categoria i suoka & di tipo (A), (B o
C o E) 0 (D). Qualora l'attibuzione della categosia di suclo sia dubbia, ma sia possibile



ascludere che ¢i si trovi nelle condizioni 51 o 82, & possibile fane riferimento aflo spetira di
norma pid gravoso,

Lattribuzione del sito ad una delle categoria di suclo di norma, la selezione di propriata
meccaniche e l'eventuale presenza di fenomeni franosi o di fagliazione potra anche

basarsi su idonei studl preesistenti o su carte geologiche e geclogicotecniche gia
dispanlbiii, senza necessariamente far ricorso a prove sperimentsl di caratterizzaziona

del tarreno.

Gualara il Progettista efo il Geologo rinvengano particolan condizioni di suclo, tali da
richiedare indagini piu approfondite, & possibile far riferimento = prave in situ tipe SPT o
CPT, DMT atc.

Eventuali situazion; acclarate di presenza di frane o di fenomeni di fagliazione superficiala

dovranno essere chiarmamente evidenziate dal Geologo in sede di verfica in quanto il
liveila di adeguatezza determinato a seguito delt'analisi delledificlo potrebbe vanira ridotic

dai suddetti fenomen.

Nel successive Capitole 9 sono indicata le indagini geologico & geotecniche da eseguire
per il completamento della verifica.

6. Edifici in muratura
Negli edifici in muralura, tenendo conto dei metadi di analisi e dei mstodi di verifica
aspost nel sequito, potrd essere ulilizzalo uno dei seguent matodi di valutazione:
1. analisi semplifficala
analisi fineare statica o dinamica cor speffro dl progetia
analisi statica lineare con accelerazions di picco unitaria
analisi statica non finears '
anglisi dinamica non lincare
Ottre all'analisi sismica globale, da effettuarsi con i metod; sopra citali, & ¢da considerarsi
anche 'analisi dei meccanismi locall.
- Con riferimento at decreto del Capo Dipartimento della Protezione Civile 3685/03 ie
verifiche di tipo L1 sono quslle in cui il metodo di analisi & di tipo semplificato o di tipo

statico o dinamico lineare, mentre le verifiche di tipo L2 sono quelle in cui il metodo di
analisi & di tipo nop lingare, statico o dinamico.

{ 'obiettivo minime da perseguire & la definizione di due livelli di accelerazione al suolo,
cotrispondenti ai due stati limite di danno severs e di danno limitato definiti al punto 11.2
dellz citate Narme tecriche, & del loro rapporti con e accelerazioni di riferimente atese.
Per gli edifici in muratura non & richiesta fa verifica esphicita nei confronti della SL di
collasso in quanto si assume convenzionalmente che il soddisfacimento defla verifica allo
SL ulttime implichi anche la sicurezza nei riguardi del coliasso (71.5.1, AR 2 GPCM).

Le verifiche di livello 1 si applicano agii edifici ed opere che possano ossere definiti
regolari ed abbiano fondazioni approssimativamente allo stessa livelio. Ferché un aedificio
sia regolare occorre che sussistano i requisiti di seguito fportati:

Regalarity in planta

a} la configurazione in plania é compatia e approssimativamentc simmeliica rispetto
& due dirazioni ortogonali, in relazione alfa distribuzione di masse e rgidezze® -

M OA W N

* La stnuiara pudr essero considersta “approssimutivamente sioumctrica® quatido I'cocentricitd za baricentro
delle masse & baricentro delle rigiderre non supera it 10% della dimensione in pimnts, cppure se 1k
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b} K rapporto tra i lati di un retiangolo in cui Fedificio rsula Insenitfo non supera 4;

£} if massimo valore Jdi rienlrd o sporgenze, espresso in perceruale defia dimensione
totale deli'edificio nelfa direzione del rientra o della sporgenza, non supera i 25%;

d} | sofal sono ben collegali alfe pareli a dotafi i una sufficiente rigidezza e
rasistenza nel loro piano (11.5.4.2 All. 2 OPCM).

Hegolarita in altezza

al Gl elementi resistenti verticali delfedificic {quali telai e pareti) si estendono per lutta
{aitezza dell'adificlo, o, laddove giano presanti arretramenti in pianta, dafla fondazione

fino af livello in cul s verifica Parretramenito;

b} Le massime variazioni da un piano all'aitre df massa espresse in percentuale defla
massa def piano contiguo non superano it 25%. La rigidezza df un piano non si riduce
piu del 30% e non si innalza pit del 10% passando af plano sovrastanie. Sono da
considararsi comunque regolan fo stniflure dotafe df pareli o nuclel in c.a. oi sezione
coslanie sulfalfezza o df telal confroventali in acciaio ai quali sia affidato almeno it
50% defifa iotale azione sismica.

e} | massimi resttingimanti delfa sezione defiedificio, non superano I 30% della
dimensione cormispondente al primo piano, e non superano § 20% df quelia
carrispondente al plano immediatamemte soltostanits.

6.1 Determinazione del llvelii di conoscenza e della campagna dl indagini
Si distinguono i tre livelli di conoscenza;

LC1: Conpscenza Limitata;

LC2: Conoscenza Adeguata;

LC3: Conoscaenza Accurala.
Gli aspetti che definiscona i livell di conoscenza sono;

= gecmstria, ossia le caratteristiche geomebiche degli efementi strutturali,
comprensiva del gquadro fessurativoe & deformativeo;

= dettagh strufturali, ossia la qualtd delle muratura e la presenza e natura di
collegamenti, architravi, elementi in grado di assorbire g spinte, elementi ad
alta vulnerabilita;

+ materiali, 0s5ia la proprietd meceaniche def materdali.

Si pracedera alle verifiche ricorrendo al rilievo strutturale della gecmetria {(11.5.2.1 All. 2
OPCM} ed a verifiche in situ aimena limitate. In tal modo sara raggivnte almeno i livells di
conoscenza LC1 (tab. 11.5.1 All. 2 QPCM).

Tabella 11.5.1 All. 2 OPCM — Liveli df conoscenza in funzione deilinformazione disponibie &
conseguenti metodi di analfsi ammessi e valorf dei fattord di confidenza per edifici
in muraicrs

cecentricitd rispelta b iimitazioni previste dall’Eurocodice ® o ciog che I' eccentricita steutiurale g e il
ragmo torsienale v soddisfano le dus condizioni scguenti, che sono cspresse per la direzionc di anali=l 3 1)
en 2030, By e =L dove &, & la distaia 3 if centro di rigidezea ed | centro di mossa, misuita s R
direzionc &, che & nummale alla dircrione di analisi considerata; r, € la radice guadrala del mpperto tra
rigidezza torsionale ¢ rigidezza [aterale in direvione v traggio torsionaley: L& il raggio gisatore delly massa di
piang in piasta {radicc quadrats de) rapporto ra {s) momento 4 netria polire delld massn di pisne in pianta
zispeLlo al cenirn A massz del piano & (b) massa del plama.
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Livello di Geomatria BDottagli costrutlivi | Proprieta dei 1Metodidi | FC

Conoseenza materiali analisi

Lct Filievo Limitate veiifiche | Limitale Indagini Tulti 135

. strutturale in-situ in-situ

LCZ Estese ed Eetess indagini Tutti 1.20
esa | in-situ

LC3 uvsti | Eseuslive indaging | Tutti 1.00
va [ iresitu

L verifiche in-gitu

6.1.1 Geometria

La conoscenza della geomeatria strutturale di edifici esistenti in muratura deriva di regola
da operazioni di riliavo.

Tale aperazione comprende il Tiftevo, plano per piano, di futti gli elementi in muratura e di
eventuali nicchle, cavitd, canne fumarie, it ritieve delle volte (spessore e profila), dei solai
e della copertura {tipologia e orditura), delle scate (tipologia strutfurale), la individuazione

del carichi gravanti su ogni elementu di parete e la tipologia delle fondazioni La
rappresentazione dei rsuitati del rilevo verra effettuata attraverso plante, alzati e sezioni.

Dovra inoltre esssre ritevato 'eventuale quadro fessurativo, tenendo conto Fa tipokagia di
lasione (distacco, rotazione, scordmento, spostamenti fuor del piane.), e deformative
(evidenl! fund piombo, Agonfiamenti, deprossioni nelle volte), sl fine di individuame e
pessiblli cause e le conseguenze sulle valutazioni di sicurezza.

6.1.2 Dettagh costruttivi
Dovranno essere verlficati i dettagli costruttivi nel seguito ripontati (descritti al punto
11.5.2.2 delle Narme), indicando In particotare il non verificarsi delle condizioni da a) ad
a);

a) buona qualita del colegamento ira pareti verticali;

h} buona qualita def collegamento fra onizzomtament' e pareti ed eventuale presenza

di cordoki of piano o df altri dispositivi di collegamenio;
¢) esistenza di architravi strutturalmente efficienti ol df sopra delle aperture;

d) presonza di elementi sirufluralmente efficienti atti ad cfiminare le spitle
avertiualmenls proseanii;

&) assenza di elemont] anche non sirutturali, ad efevaia vulnerabitits;

f} tipologia della muratura (a un paramenio, a due o pir paramenti, con o senza
collegamentl Irasversali), e sue caratleristiche costrutlive {eseguita in mattonf o in
Dietra, regofare, inegolara).
Le verifiche in sftu limitate sono basate su rilievi di fipo visivo effettusti ricomrendo, di
regola, a rimozione dell'intonaco e saggi nella muratura che consentana di esaminame le
caratteristiche sia in supericle che nello spessore murario, e di ammorsamento tra rmur
ortogonali e dei solai nelle pareti. | dettagli costrutitvi di cui ai punti a) e b) pessonc essere
vatutati anche suita base di una conoscenza appropriata delle fipologie dei solai e della
muratura. In assenza di un rilieve diretto, o di dati sufficientermente attendibili, dovranno
essare assunte, nelle successive fasi di modellazione, anallsi e verifiche, [e ipatesi pid
cautelative.
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Le verifiche in situ estess ed esaustive sono basate su rlievi di tipo visivo, effettuati
ricommende, di regola, & saggi nella muratura che consentano di esaminarmne e
caratteristiche sla in superficie che neilo spessore murario, & di ammorsamento tra mur
ortagonali e dei solal nelfe pareti. L’'esame degli elementi di cui ai punti da &) ad #) dovra
astenders! in modo sistematico alfintero edificio.

6.1.3 Propriata del materiall

Le indagini “in situ fimitate” servono a completare e informazioni sulle propieta dei
materiall ottenute dalla letteratura, o dalle regols in vigore all'epoca della costruzione, e
per individuare la tipologta comispondente nella tabella 11.0.1 delfallegate 11.0 della
fomma.

Sonho basate su esami visivi della superficie muraria. Tali esami visivi saranno condotti
dopo la rimozions di quadrato di intonaco con lato di almeno 4m, al fine di individuare
forma e dimensione dei blocchi di cul 2 costituita, La rimozione di intonaco & da eseguira
preferibilmente in conispondenza degli angofi, al fine di verificare anche le ammorsature
tra le parefi murarie,

Dovra essere valutata, ancha in maniera approssimata, fa compaltezra dolla matta. Dovrd
essere valutata la capacith degli elementi murart ad assumere un comportamenta
monolitico in presenza deile azicni sismiche, valutandone la qualitd della conressione
interna ¢ trasversale atiraverse saggl localizzati, cho interessino lo spessore murasio.

Le Indagini “in situ estese” sono effetizate in maniera estesa e sisternatica, con saggi
superfictali ed intemi per ogni tipo di muratura presents. Sono opporiung prove con
martinetto piatto doppio e prove di camtterizzazione della malta (fipo df legants, tipo &f
aggregato, rapporio legante/aggregato), ed eventualmente di pietre efo matton)
{caratierstiche Asiche e meccaniche) per verificare la corfspondenza della muratura alis
tipofogie definite nella tabelia 11.0.1 delfAllegato 11.D. E' richiesta una prova per ogni
tipo di muratura presente. Metodi di prova non distruttivi {prove soniche, prove
sclerometriche, penetrometriche per la maita efc) possono essere impiegati a
complemento  defle prove richieste. Qualora esista una chiaras, comprovata
comispondenza tipologica per materiali, pezzetura del conci, dettagli costruttivi, in
sostituzione delle prove sull'edificic oggetto di studio possono essere utilizzate prove
eseguite su altri edifici presenti nella zona defl'edificio.

Le indagini “in-sity esaustive”™ servono per oltenere informazioni quantitative sulla
resistenza del materiale. In agghmta alle verifiche visive, ai saggi intemi ed alle prove di
cui ai punti precedenti, occorre effettuare una ulterfiore serie di prove sperimentali che, per
numero e qualitd, siano tali da consentire di valutare le caratteristiche meccaniche delia
muratura.

La misura delle caratteristiche meccaniche della muratura si otiene mediante esecuziona
di prove, in situ o in laboratorio su elementi non disturbati prelevati dafle struttura
delledificio.

Le prove possono in generale comprendere prove di compressione diagonale su pannellt
o prove combinate di comprassione verticale e taglio,

Metodi di prova non distruttivi possono essere impiegati in combinazione, ma non in
sostituzione di queilli sopra descritti.

Qualera esista una chiara, comprovata comispondenza tipologica per materiaii, pezzatura
dei conci, dettagll costruilivi, in sostituzione deile prove sull'edificio oggetto di studio
possano essere uiilizzate prove eseguite su allri edfici presenti nella zona dell'edificio.

| risultati delle prove devono essere esaminati e considerati nelfambito di un quadro di
riferimento tipologico generale che tenga conto dei risultati delle prove sperimentali
disponibili in letteratura sino a qual momento par le fipotogie rmurarie in cggetto, e che
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consenta di valutare, anche in termini statistici, la effettiva rappresentativita dei valon
travati.

6.1.3.1 Proprista del materiali adottate nella venflca

Per il calcalo delle capacitd degli elementi si utilizzano i valori medi delle proprietd dei
materiali esistenti, divisi per il Fattore di Confidenza {11.53 e Tabalia 11.5.1 Al 2
QPCM), in relazione al fivello di conoscenza raggiunto.

Mel cago di analisi ¢lastica con il fattore g, i valor di caicolo dells resistenze sono attenuti
dividendo i valori medi per i rispettivi fattori di confidenza e per i coefficienle parziale di
sicurezza dei materall, guindi fy=f, f FCR,. (11.5.68.1 AlL 2 OPCM)

Al livello di conoscenza LC1 | valori medi dei parametri meccanici saranno definitl come i
minimi degh intervallf rportati in tabefla 11.D0.1 dellAllegate 11.0 della norma per la
tipologia muraria in considerazione. 1 moduli elastici sarshno | minimi dagli intervalli
ripartati nella tabella suddetia.

Al livelio di conascenza LCZ i valori medi dei parametr meccanici (resistenze e modulj

elastici) saranna pari alle medie degli intervalli riportati nalla predetta tabeka 11.0.1 per ia

tipalogia muraria in consideraziane.

Al livello di conoscenza LC3 si distinguono tre casi In funzione del numero di valori

sperimentali di resistenza disponibili:

- caso a) tre valod spermentali di resistenza; le resistenze sono pari afla media dei
risuliati delle prove; | moduli elastici sono pan alla media delle praove o valor medi
dagli intervalli fiportati nelia tabelta 11.0.1 per Ia tipologia muraria in considerazione.

= casc b): due valori sperimentali di resistenza. Se il valare di resistenza & COMpraso
nellfintervallo riportaio nelia tabella 11.D.1 sl assumerd come resistenza il valare
medic dellintervallo, se & maggiore dell'estremo superiore dell'intervalio si assumera
quastultimo come resistenza, se & inferiore al minimo dellintervallo, si ulilizera
come valore medio 1 valore medio sperimentale. Per i moduli efasticl valke quanto
indicato per il caso a).

- caso c). un vakre sperimentale di resistenza. Se il valore di resistenza & COMPreso
nellintervallo riportato nella tabella 11.D.1, oppure superiore, si assumera come
resistenza il valora medio dellintervallo. Se it valore di resistenza & inferiore af
minimo dellintervallo, si utifizzera come valore medio il valore sperimentale. Per j
medul elastici vala quante Indicata per il caso a).

| valori indicali nelia Tabella 71.D.1 sono da riferirsi a condizioni di muratura con malta di
scadenti caralteristiche, in assenza di rcorsi o listature e, con passo costante,
regolarizzino {a tessitura ed in particolare Forizzontalits dej corsi. §noltre si assume che,
per le murature storiche, queste siano a paramenti scoliegati, ovvero manchino sistematici
elementi di connessione trasversale (o di ammorsamanto per ingranamento tra i

paramenti murari).
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Tabella 11.D.1 delPAllegato 2 alFOPCM : Valor of rifarimento doi paramett meceanicl (rminimi e
massimi} & posc specifico mediv per diverse Hpologhe df muralura, rfenti alle seguenii condizioni:
maita di caratieristiche scarse, assonza o ricorsi (istature), paramenti semplicements accostali o

mal colfegali, muretura non conrsolidata.

ﬁpﬂagia di muratura A T E G w
(Niem®) | (Nfem?) | INFmm®) | (NFmm?) | (KNfm™)
. _— min-max | min-max | min-max | min-max
Muratura in pietrame disordinata (ciottoli, G0 2.0 630 "5 15
piaire ematicha e irmegofari) an 3.2 1050 1Te L
Muratura a canci shozzali, con paramento 140 as 1620 170 0
dl imiteto spessore @ nucleo interno . 155 51 . 1440 240
Muratura in pietre a spacco con buong 156 5.8 500 250 =4
tessitura o 200 7.4 _ 1880 | 330
Muratura a canci dl piatra tenera (iufo, BO 28 800 150 16
_(':_alcaranita. ?_nc.} ~ 120 4.2 1260 210 L
_Muratura a blocchi lapide: squadral.i fgg ;g gg;g 3?3 22
Muratura in maitoni plenf e malta di calce 180 6,0 1800 300 18
. ] 280 82 2400 400
Muratura in mattoni semiplani con malia
: ) ; 380 24 2800 560 15
camentlzia {85.: doppio UNF) 500 33 360D 720 i
Muratura in blocchi lateriz forati 460 3.0 3400 6a0 12
{percentuale foratura < 45%) G600 40,0 4400 Bag )
Muratura in blocchi fateriz forati, con giunt o 10,0 580 430 1
varticali a secco {faralura < 45%) 400 13,84 3308 S5O
Muralura in blocchi df calcestrerzo 150 a5 2200 440 12
E}Bm. fnralura__tm 45% e 65%]_ _ 200 12.5 2800 S50 _
Muratura tn Hocchi di caloestruzzo 300 18,0 2700 540 14
semipient 440 24,0 3500 .foa

fn = resistenza media a compressions defla muralura

o = resistenza rmodia a laghio della muralurs

£ = valore medio del modiyio o} elaslicita normsls
G = valora medio del modide of efasticita tangenziale

W = peso specHico medio delle muraturs

Nel caso in cui la muratura presenti caratteristiche miglion rispetto ar suddetti elementi di
valutazione, le caratteristiche meccaniche saranno ottenute, a partire dai valor di Tabells
11001, appficandn i coefficienti indicati nella Tabella 11.D.2, seconda e sequenk

modalita:

* malta di buone caratteristichs: si applica il coafficiente indicato in tabella, diversificato
per le varie tipologie, sia ai parametri di resistenza {fm & To), sia ai moduli elastici (E e

G);

* Dpresenza di ricorsi (o listature) si applica it coefficiente indicato in tabellz ai soli

parametni di resistenza {fn e 1); tale coofficiente ha significato solo per aleuns

tipologie murarie, in quanio nelle altre non si riscontra tale tecnica costruttiva:

+ DPrgsenza oi elementi di collegamento lrasversale tra i paramenti: si applica il

coefliciente indicato in labella af soli parametri di resistenza (fin & Tp}; tale coefficiente
ha significato sclo per le murature storiche, in quante guelle pid recenti sono
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reaiizzate con una specifica ® ben definita tecnica costruttiva ed i valori in Tabella
11.D.1 rappresentanc gik la possibile varieta di comportamento,

In prasenza di murature consolidate, o rel caso che si debba valutare la sicurezza
deli'edificio fnforzato, & possibite valutare le caratterstiche meeccaniche per alcune
tecniche di inlervento, attraverso i coefficient indicati in Tabedla 11.02.2, secondo le

sequent modalita:

+ consolidamento con iniszioni di malta: si applica il coefficiente indicato in tabella,

diversificato per Is varie tipologie, sia ai parametri di resistenza {f, @ o), sia ai madui
elastici (E e G), nel caso in cut fa muratura originale fosse slata classificata con malta
di buone caratteristiche, il suddetto coefliciente va applicato al valore di riferimento
pey mala di scadenti carafleristiche (cid & dovuwle af fatta che i rsuiaio ottenibile
altraverso questa fecnica di consolidamento &, in prma approssimazions,
indipandents daila qualitd originaria delfa mafta; in altre parole, nel caso di muratura
con maita df buone caratfedstiche, fincremento of resistenza & rigidezza otfenibile &
percenfualmente inferiore);

consolidamente _con intonaco ammato: si applica i coefficiente indicato in tabelia,
diversificaie per le vane tipologie, sia ai parametr di resistenza (£, e 15}, sia ai moduli
elastici {£ e G), per i parametri di partenza defla muratura non consolidata non si
appiica il coefficiente relativo alla connessione trasversale, in quasto lintonaco
armato rezlizza, tra le altre, anche quests funzione;

consofidarmento con diatoni artificia¥; in questo caso st applica il coefficiente indicato
per ke murature dotate di una biona connessione trasversale.

i valari sopra indicati per le murature consolidate sono da considerarsi come riferimento
nel caso in cui non sia comprovata, con opporiune indagini sperimentali, la reale

eficacia delintervento e siano quindi vmisurati, con un adeguato numero di prove, i
valori da adotarsi ned caleolo.

Tabefla £1.0.2 dell'Allegato 2 al'OPCM: Coelfficianti comreltivi ded parametri meceanici {indicati

in Tabella 11.D.1) da applicarsi in presenza di malta di caralteristiche buone o ottima;
presenza di ricorsi o Kslature; presenza sistamatica of conpossioni trasversali
consolidamento con iniazioni df malta; consolidamenlo con intonaco ammato.

Malia Ricorsi o | Connessione | lniedoni | Intonaco

maita cementizia (es.: doppio UNI)

Tipologia ¢i muratura buona | fistature | trasversale | di malta | armalo

E&ﬁ&ﬂ'ﬁﬁﬂﬁ"ﬁiﬁﬁ?ﬁﬁan} oo 18 w2 25
imiais s g nacionmioma. | 14 | 2 | s 1w | o

th;:;?lﬂlr;a in pietre a spacco con buona 1.3 1.1 1.3 1.5 1.5
_::ﬂal;égtr:rrﬁi:,ﬂﬁ di pietra tenera (tufs, 1.5 ) N 15 1.7 >

Muratura a blocchi lapidei squadrati 1.2 - 12 1,2 1.2
$§MM in matteni pieni ¢ mxita di 1, 5“" . _ o 1.3 1,5 i 15
Muratura in mattoni semipieni con 1.3 ) ) 13
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Muratura in blocchi lalerizi forat a1 T 0 s
{percentuste foratura < 45%) ' )
Muralura in blocehi laterizi farati, con 13 . . i 13
giunti verticali a secce (foratura<45%) ' !
Murgtura in blocehi di calcsstruzzo 143 i } . 13
_![pem. fﬂn;'_atura tra 45% e 65%) ’ ' N
Murzlura in bloceti di calesstruzzo 13 i } 13
semipfarti ' '

6.2 Valutazione della sicurezza per edifici semplicl

6.2.1 Definizions di edificio semplice

Si definiscono “edifici semplici® (punti 8.1.9 & 11.5.10 delrAll 2 alla OPCM) quelli cha
rispetiano la caratterisffche dascritte nel seguito, altre a quells di regoiarita in pianta ed in
elevazione gia definite al par. 5 defie presenti indicazioni tecniche e quelle definite al
punto 8.2.3 della Norma.

Gl edifici semplici non possono avers ua numero di piani superiore a 3 se sono n
muratura ordinaria o a 4 sa sono in muratura armata.

Le condizioni dettate per I'utilizzeblitd di questa verifica sono estremamente reshittive.
Per accedere ad essa & necessario che vi sia una buona organizzarzione generale e
connessione dei diversi elementi strutturali, la presenza di orizzontamenti e fasce di piana
efficaci e resistenti, ia sostanziale assenza di moti di torsione significativi o di fortj
concentrazioni di carico su alcuni muri, una buona qualitd dei materiaii ed infine che sia
raggiunto fo SL di DS per meccanismi dj taglio. Riguardo ai materiak, le presenti
indicazioni prevedono, rispetto alla Ordinanza, anche la possibilita di considerare materiali
con caratteristiche madiocri, ma penalizzando di conseguenza la determinazione dell'area
resistente.

Per gfi edifici semplici, dunque, & sufficiente riconoscere se sussistono le condizioni di
seguito esposte per Fapplicabilita della verifica semplificata &, qualora sussistano
utilizzare quest'ullima.

6.2.2 Condizieni di applicabllita della verifica
Condizioni fissate dal par. 8.1.9 defla Norma

- In ciascuna delle due dirazioni siano previsti almeno due sisterni di pareti di lunghezza
complessiva, al netto dealle aperture, ciascuno non Inferiors al 50% della dimensione
dell'edificio nella medesima direzione. Nel conteggio della tungherza complessiva
potranno essere inclusi solamente setti murari che rispettano i requisiti geometrici della
Tabella 8.1. La distanza tra questi due sistemi di pareti in direzione ortogonale al foro
sviluppe longitudinale in pianta sia non inferiore al 75% della dimensione delfedifick
nella medesima direzione (ortogonale alle pareti). Almeno il 75% dei carichi verticali sia
portato da pareti che facciano parte del sistema resistents alle azioni orizzontali.

- Inciascuna delle due direzioni siano presenli pareti resistenti alle azioni crizzontali can
interasse non superiore a 7 m, elevabilia 9 m per edifici in muratura armata,

- Nessuna aitezzs di interpiano sia supeariore a .5 m.
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Per clascun piano il rapporto tra area dells sezione resistents delie parsti € superficie
del piano non sia inferiore ai valori indicali nelia tabella 8.2, in funzione del numero di
pian delfedificio & della »ona sismica, per ciascuna delle due direzioné ortogenali.

Tahella 8.1 dell’'Aliegato 2 alPOPCM — Requisili geomelnici delfe pareti resislanti af sisma

| St} [ (o | (L)

Biuratura ordinafia, realizzata con element in pietra squadra 300 10 0.5
turatura ordinaria, realizzata con elementi adificiali 248 12 0.4
Muratura armata, realizzata con slementiadificiali - V240 | 15 1 Qualsiasi_|

uratura ordinara, realizzata con  elemerti in pietrg 240 12 0.3
sQuadrata, inzena 3 &4
fMuratura realizzata con elementi artificiati semipieni, inzona 4] 200 | 20 | D3 |
fMurabra realizzata con elementr artificiali pieni, in zona 4 150 20 o,

Condizioni derivanti dal par. 8.2.3 della Norma

- Ad ogni piano deve essere presente un cordol continuo all'intersezions tra salal e
paratl.

- | corddli devono avers larghezza almeno pari 2 quella del mura, con ua ametramento
massima di 6 cm dal fiio esterno.

- L'altezza minima dei cordoli deve essere par allaltezza del solaio, con armaturz
corrente non inferiore a 8 cm?, staffe con diametro non inferiore a 6 mm ad interasse
non superiore a 25 em. Travi metalliche o prefabbricate costituenti i solai devano
essere prohengate nel cordolo ed adegratamente ancorate ad esso.

- In corrispondenza di incroci d'angolo ira due pareti perimetrali, su entrambe ke pareti,
sonc presenti zone di parete muraria di lunghezza non inferiore a 1 m, compraso lo
spessore del muro trasversale.

- Al di sopra di ogni apertura deve essere presenie un architrave resistente a flessione
efficacemente ammorsato alla muratura,

Condizioni per ka determinazione semplificata della capacita a partire dalla tabella 8.2
della Morma

Ceve risultare, per ogni piano:

a=ﬂ5f}.25£~
A

] . Tm

in cui

N & il carico verticale totale alla base del piano considerato

A & l'area totale det muri portanti {ai fini dei carichi verticali) allo stesso piano

fx & la rasistenza caratteristica a compressione in direzione verticale della muratura, che
per gli edifict semplici, pud essere assunta pari al valore medio f,, diviso per il fattore di
confidenza FC.,

6.2.3 Determinazione della capacitd di un edificio semplice

La ‘capa:::ité dell'edificio semplice in termini di accelarazione di picco al suola per lo stato

limite di danno savero PGAps si desume dalla prima riga della tabella seguente in

Lurlnzipne deila parcentuale di area resistente dell'sdificio nella dirézione pili sfavorevole
el sisma.

La t_abel_la ¢ sfata costruita per murature nuove di buona qualitd, quirdi & a rigore
applicabile solo a tali tipi di murature. In via di semplificazione & consentito estendema
'uso a quelle di caratteristiche inferiori attraverso Jla ridefinizione delfarea resistents a
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partire da quella gecmetica minima Agy, moltiplicata per # rapporto fra la resistenza a
taglio 1, di tabella 11.0.1, eventizalmenta commetta secondo la tabella 11.0.2, e il valore di

riferimento di 20 Nfcni®.

L'area resistente pud essere in lal caso data dall'espressions A= Ao Tof 20, Con Am
par allarea delle pareti resistenti nella direziona pio debole.

La percentuale di muratura resistente @ Py = 100 AafAcy, con A pari all'area media
dei solai.

Se la percentuale di area resistente si colloca in posiziona intermedia fra guelle riportate
in tabella & consentita linterpolazlone lineare. Non si pud utilizzare fa tabella se larea
resistants & inferiore al 2.5%.

Tzbella 8.2 - Porcentuale di area delfa pareli resistenti in ciascuna direzione onogonale per edific

semplici
Acceterazione di picco
del terreno a,"5*31 (1)
Tipo i Numara
struttura €007 g| 0.1 g |=015 g |=0.20 g}s0.25 q|=0.30 g 5035 g |x0.40 g | 045 g 5”-‘;?25
Muratura 1 35% |35% 40% | 46% |50% |55% |60% |[60% {60% | 65%
ordinaria, 2 40% |40% | 45% |50%  55% |60% |B5% |65% |6.6% | 7.0 %
3 45% |46% |50 % |55% |60% {65 % | 7.0%
Muralura 1 25% |30% |3.0% |[30% [35% 35% (4.0% [40% [456%} 45%
amata | 2 130%(35%|35%|35%[40%[40% {45%[50%[50%| 65.0%
T8 {35% |AD% |40% |[40% [45% |50% |55 % |55% [6.0% | 6.0%
a 40% |45% [45% |50%|55% |55% |60% |60% |65% | 6.5%

{*) Sy si ap;:'lnlz‘-amlu nal ¢80 & strulture ¢on fattora di impotanza > 1 {p. 3.2.3 delfAllagato 2 all'Ordinanza)

6.3 Analisi statica lineare con fattore di struttura q

L'analig] lingare statica con il metodo q (8.1.5.2) verrd condotta secondo quanto descritto
al punto 8.1.5.2 delle Norme.

E consentito considerare dus modelli piani separati, uno per ciascena direzione
principale, considerando 'eccentricitd accklentals indicala dalle MNorme.

Le verifiche di sicurerza devono essere effettuate per clascun elemeanto strutturale
secondo quante indicato ai purti 8.1.8 e 8.2 2 delle Norma.

L analisi statica lineare pud essere applicata anche nel caso di edifici irregolan in altezza,
purché si ponga A=1.0 (eq. 4.2). a condizione che i pimo periodo di vibrazione della
struttura (T4}, nella direzione in esame, non super 25 Te In assenza di cakcoti phl
dedtagtiati, T, pué essere stimato utilizzando la formula seguente:

T, = 0,05 H*
Cove H & Faltezza dell’'adificio, in metri, da! piano di fondaziona .

L'analizi statica consiste nellapplicazione di un sistema di forze distribuite lungo 'altezza
dell'edificio assumendo una distribuzions tineare degli spastamenti. La forza da applicare
& ciascun piano & data daka farmula seguente:

Fi= FrizW}{Z{gWwW) (4.2}
dove:F, = S{TWhig
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F, & 1a forza da applicare &l piang [
W, e W, sono | pesi delle masse af piani { e f rispeltivamente
2, e z; sonc le alfezze dei piani i e j Hspelio alle fondazion

S4(T:) € Fordinata dello_spetiro_di dsposta di progefic definito al punte 3.2.5 della
norma can fattore di struffura q determinato come Jf seguilo specificato

W & il pasa complessive della cosinizione, calcolato secondo quanio indicato par

agri tipo strotturale
» & un coefficiente pari a 0.85 se ledificio ha almeno fre planie se Ty < 2 Tg, pan a
1.0 in fulli gl alifi casi oppure se si analizza un edifficio iregofare in allezza.

g & I'accelerazione di gravita,

I fattore di struttura g da utilizzare per la determinazione di S4(T,) e par a
q = 2.0 ooy per edifici regolan in elevazione
¢ = 1.5 oo negli altri casi

in cui o, e o, sono definiti sono definifi come segue (8.1.3)-
a1 & il moltiplicatore delia forza sismica orizzontale per il quaie, mantenendo
costanti la alire azioni, il pimo pannetlo muratio raggiunge la sua resistenza ultima
{a taglio o a pressoflessiona).
iy & il 90% del moltiplicatere della forza sismica orzzontale per i quale,
mantenendo costanti le altre azioni, l'edificio raggiemge la massima forza
resistents.

Il vatore di afu, pud essere calcolato per mezzo di un analisi statica non lineare {punto
4.5.4) e non pud in ogni caso essere assunto superiore a 2.5, Qualom non si proceda ad
una anaiisi non lingare, il rapporto oyon pud cssere considerato pari a 1.4 per edificl in
muratura ordinaria ad un pianc e pari ad 1.8 per edifici in muratura ordinariz a due o pEl
piani. In assenza di pit precise valutazioni, poltra essere assunto un rapporto /o pari a

1.5

Gli effelli torsionali accidentali {punto 4.4 della Nomma} possono essere tenrti in conto
applicando ad ogni plano la forza sismica F; con eccentricitd ey o, iIn modo equivalents,
sommando agli effeti delle forze statiche quelli dovuti ai moment M= egxF,. Per edifici
aventi massa e rigidezza distribuite in modo approssimativarente simmetrico in pianta e
inserivibile in un rettangolo con rapporic fra i lati inferiore a 4, gfi effetti torsionali
accidentali df cui af punto 4.4, posscno essere considerati amplificando le sollecitazioni in
ogni elementa resistente con il fattore & risultante dalla sequente espressione:

d=1+0iGx/L, .
dove x & ia dislanza dell'elamenta resistente vedicale dal barcentro geomelrico

deli'edificio, misurata perpendicolarmente alla direzione dell’azione sismica
congiderata

Lo & la distanza tra i due elermenti resistenti pitr lontani, misurata alko stesso modo.

Le rigidezze degli elementi murari saranno calcolate considerando sia #f contributo
flessionale sia quelio tagliante. L'utilizzo di rigidezze fessurate & da preferirsi; in assenza
di valutazioni pil accurate lo rigidezze fassurale potranno essere assunte pari alla meta di
quelle nen fessurats,

{ sulai potranno essere considerati infinitamente rgidi oel boro piano, a condizione che le
aperture pragenti non ne riducano sinifficativamente la fgidezza, se realizzati In cemento
armatc, oppure In lataro-cemanto con soletta in ¢.a. di almeno 40 mm di spessore, o in
sinstura mista con soletta in cemento amiato di almeno 50 mm di spessare collegata da
connettori a taglio opporfunamente dimensional agli elementi strutturall di solaio in
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acciaio o in legro. Nel caso di aftre soluzioni costruttive Fipotesi di infinita rigidezza dovra
essere valutata a giustificata dal progettista.

Nellipotesi di infinita rigidezza ned piano dai solai, il modello potrd essere costituita dai soli
elementi murari continui dalle fondazion alle sommita, collegati ai soli fini traslazionaii alie
guote dei solai.

in alternativa al collegamento soio traslazionate fra gli elementi murari, potranno essere
considerati gsplicitamente nel modello gli elementi di accoppiamento fra essi, quali travi o
cordoli in cemento armato e travi in muratura (qualora efficacements ammorsgle), 2
condizione che la verifiche di sicurezza vengano effettuate anche su tali elementi. Per gli
slementi di accoppiamento in murglura si sequiranno i criterd di verifica di cui ai puntf
8.1.6, 8.2.2 e 8.3.2. Possono essere considerate nel modello travi di accoppiamento in
muratura ordinaria solo se somette da un cordolo di pianc o da un architrave resistente g
flessione efficacemente ammorsate alle estremita. Per slementi di accoppiamento fn
cemento armato si seguiranno i criteri di cui al punto 5.4.6, considerando efficaci per
I'accoppiamento alementi aventi altezza almenc pari allo spessore del sofaio. In presenzae
di elementi di accoppiamento Fanalisi potra essere effeltuata ulilizzando modeti a telaio,
in eui le parti di intersezione tra elementi verticali & orizzontall polranno essare
considerate infinitamente rigide.

In caso di solai rigidi, 1a distribuzione del taglic nei diversi pannelli di uno stesso piano
risultante dall'analisi lineare potrd essere modificata, a condizione che Fequilibrio glabale
di piano sia rispettato (il modulo e la posizione delfa forza fisullante di piano restino
fnvariall) e a condizione che il valore assoluio della variazione del taglic in ciascun
pannelio AV non sia superiors a

AV< max{0.25)V], 0.1[Voiar|}

dave V & il taglio nel pannello e Vi & il taglio totale af piano nelia direzione parallela al
pannnelio,

MNel caso di solai deformabili la ridistribuzione potra essere offettuata solamente tra
pannelli complanari collegati da cordoli 0 incatenamenti ovvero appartenenti alla stessa
parete. In tal caso, nel calcolo dei limiti per la ridistribuzione Vopa B da intendersi come la
somma dei tagli nei pannelii complanar ovvero appartenenti glia stessa parete.

6.3.1 Verifiche di sicurezza

Al fine della verifica (8.1.6) del livello di adeguatezza rispetto allo stato limite di danno
severa dovrd essore confrontata le resistenza al sisma di ogni elermento strutturale
{capacita) in rapporto all'effetto defl'azione agenta (domanda) per ciascuna delle seguenti
modalitd df collasso: pressoflessione, taglio nel ptano delta parete, pressoflessione fuori
piano. Dovranno essere comunque soggette & verifica a pressoflegsione fuori del plano
tutte le pareti aventi funzione strutturale, in particolare quells potant carichi verticali,
anche quando non considerate resistenti al sisma in base ai requisiti i tabella 8.1,

6.3.1.1 Pressoflessione nel pianc

La verifica a pressoflessione (8.2.2.1) di una sezione di un elemento strutturale si
effetiuverd confrentando il momento agente di calcoie con A momento uitimo resistente
calcolato assumendo la muratura non reagente a trazione ed una oppartuna distribuzione
non fineare delle compressioni. Nel caso di una sezione rettangclare tale momento ultimo
pud essere calcolato come:

M., = (Bt on ! 2) (T — o3/ 0.85 L) (8.2)
dove: M, & H momenta comispondente ai collasso per prasscflessione
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| & la lunghezza complessiva della parete (inclusiva delia zona tesa;}

t & Io spessors della zona compressa della parete

an & la tensfone normale media, riferita ali'area totale della seziohe
{pari a P/lt, con P forza assiale agente positiva se di compressione). Se P & di trazione,
M, =0
fa = [, f ¥ € la resistenza a compressione di calcolo delia muratura
Nel caso di analisi elastica con il fattore q, i valor di calcolo delle resistenze di caleolo
sono oitenuti dividende i vatord medi per i rispettivi fattori di confidenza a per il coefficients
parziale di sicurezza dei materali, quindi fy= fn f FCHm {11.5.8.1 All. 2 GPCM)

6.3.1.2 Taglic

Nel caso di murature recenti e ben organizzate la resistenza a taglio di clascun elemento
strutturale verrd valutata par mezzo della relazione segquante:

Ve=1"tfy

dove: I'# la lunghezza della parte compressa della parete

t & lo spessaore della parete
foa = fadyn & definito ai punto 2.3.2.1 del DM 2CG.11.87, calcolanda Ja tensione

narmala media (indicata con o, nel DM citato) sulla parte compressa della sezione
{on = P
Il valore di fs non potrd comungue essere maggiore di 1.4 Ew, dove fuindica )a
reslstenza caratteristkea a compressicne degli elementi nella dirozione di applcazione
della forza, né maggiore di 1.5 MP3.

Nel case di muratura ordinaria non rispondente ai requisiti di cui sopra, in soslituzione
dellequazione 8.3, la resistenza a taglio di calcolo per azioni nel piano di un panmello in
muratura potra essere caleotata con la relazione seguente (11.5.8.1 All. 2 CPCM).

L] ’],,ff_n:I_tf._uJH& (11.13)
b 1 50 by [,

dove
! & la lunghezza del pannelic

{ & lo spessore dal pannello

& la tensione pormale media, riferity allarea totale delta sezione (pari a P, con P forza
assiale agente positiva sa dt compressicng)

fia € tea SONO Aspeltivamente i valon di calcofo della resistenza a trazione per fessurarions
diagonale o della cornspondente resistenza a taglic di riferimento della muratura (f, =
1.51g)

b & un coefficiente comreltivo Jegato alla distribuzione degli sforzi sulla sezione, dipendente
dalla sneflazza della parate. Si pud assumere b = hf, comunyua non superiore a 1.5 e
nor inferiore a 1, dove h & l'altezza del pannello.



6.3.1.3 Traviin muratura

La verifica di travi di accoppiamenta in rmuratura ordlnaria, in presenza di arione assiale
atizzontale nota, viene effettuata in anelogia a quanto previsto per i pannelli murar
varticali (8.2.2.4). Qualora Faziona assiale non sla nota dat modello di calcoto (ad es.
quanda f'analisi & svolta su modelli g Ielafo con Fipofesi di solai infinitamente ngidf nef
plano), ma siano presenti, in prossimta della trave in muratura, slemontt orzzontali dotati
di resistenza a traziona {cafene, cordoii}, i valon delie resistenze potrannc essera assunti
non superion ai valorni di seguoito riportati &d associati ai meccanismi di rottura per taglio o
par prassofiessione.

La resistenza a taglio V. di travi di accoppiamento in muratura ardinaria in presenza di un
cordolo di piano ¢ di un architrave resistente a fiessione efficacemente ammorsato alle
estremita, pud essere caleolata in modo semplificato come

Ve=ht fn
dove; h & l'altezzz della sezione della trave

fuao = furolym & la resistenza di calcolo a tagfio in assenza di compressione; nel
caso di analist statica non lineare potrd essera posta pari al valore madio {f4. =
T}

Il massimo momento resistente, associato sl meccanismo di pressofiessione, sempre in
presanza di elementi crizzontall resistenti a frazione in grado di squilibrare una
compressione arizzontale nelle travi in muratura, pud sssere valutaio come

M, =11 b/ 2f - 1 A 85E ghu)
dove H, & il minimo tra la resistenza a trazione del'elemento teso disposto
arizzontalmente ed il vatore 0.454ht

fri=tfim & la resistenza di calcolo a compressione della muratura in direzicne
orizzontale (nel piano deila parete). Nel caso di analisi statica non lincare essa
potra essere posta uguale al vaiore medio (fg = T,

i.a resistenza a taglio, associata a tale meccanismo, pud essere calcolata come
Vi, = 28,41

dove | & la luce libera della trave in muratura.

Il valore della resistenza a taglio per Yelemento trave in muratura erdinaria sara assunto
pari al minimo tra Vi e V..

6.3.1.4 Determinazione del fivello di adeguatezza rispetio alle SL of DS

Al fini della determinazione del livells di adeguatezza rispetto alle SL di BS ocoorrera
confrontare le resistenze di elemento (capacitd} con I'effetto delfazibne sismica in termini
di scllecitazioni (domanda).

Si procedera come segue:

1. si effettua lanalisi defl'edificio, con 'azione sismica di progetto cordspondente alla
zong sismica. o derivante da shudi pih approfonditi, in @ntrambe le direzioni
principali. L'accelerazione di piceo al suolo camispondents & denominata PGAz s
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2. si calcolano per ogni elemento strutturale {indicato con Yindice *T") i domini di
interazione a flessione e a taglio e a flessione fuor piaro (v. equazioni 8.2 ed 8.3
o 11.13).

3. Su tali domini si indicano i punti rappresentafivi delfo stato iniziale (A)
dell'elemeanto, determinato dali'applicazione dei carichi gravitazicnal e dello stato
finale (B) del medesimo elementa determinato dail'applicazione dell'azione

sismica di progetio. || segmento conglungente A con B rappresanta il percorso di
carico determinato dallapplicazione delfazione sismica di progeito. La refta di

tala segmeanto intersechara i domini di interazione nel punto P.

4. Per ogni elemento e per ogni Bpo di verifica *f" {oppure per l'slemento pit debole e
la verifica pi restrittiva) si determina il valore del rapporto fra ke hinghezze dei
segmenti AP/AE, che fomisce una misura della distanza di sicurezza. Quando tale
rapporto & superiore o uguale ad 1 la veiifica per quellelemento & soddisfatla,

- guindi Felemento non raggiunge la condiziene di DS per l'azione di progetto.
Quando tale mpporto & minore di 1 elemento possiede una capacita infarlora a
quella che & richiesta in un edificio adeguato.

5. |l valors minime dei rapporti AP/AB per tutti gli element (i) @ per tulte la verifiche (j)
fornisce ka misura del livelka di adeguatezza per Fedificio rispetio allo SLU o 3LDS.
La capacita viene espressa coms il prodotto fra I'azione di progetto (punto 1) ad it
valore minimo dei rapporti AP/AB, con PGAps=PGAz s x Min(AP/AB;

L "utifizzo dellz procedura sopra ripartata richieds in generale specifici past procassori.

In termini operativi si potrd anche procedere per incrementl, utitizzando gli usuali
programmi di calcola, partendo da un valore di PGA molio basso, ad esempio PGA=0.(1
g ed incrementandolo fino a quando non & soddisfatta la prima verifica per lo stalc Emite

di 5.
li valora per cui cid accade & PGAps.

Si conzigtia di alercare in ardine crescente i valor dei rapportt AP/AB, e comispondent
PGAgs & gli elementi eritici che determinano fa limitazione della capacita in modo da:

a) evidenziare quali siano l¢ situazioni che limitano 'a capacita iniziale defia struttura,

h) fornire una indicaziona del passibile incremento di capacitd che deriverebbe dalla
rimozicne deile speciffiche criticitd che determinano la situazdone attuale.

6.3.1.5 Determinazione del livelio di adeguatezza rispetio alke SL di D1

Ai fini della determinazione del livello di adeguatezza rispetto allo SL di DL si considerera
Fazione sismica pertinente, o definita dallo spettra elastico diviso per 2.5, oppure ancorato
al valore di a; corrispondente ad ura probabil®a di superamenta del 50% in 50 ann.

&' consentito utilizzare il modelle di caloolo gia descritto per lo SL di DS. Se si usa taie
possibilith e se il periodo fondamentale & superiore a Ts gli spostamenti subiti dalla
struttura possono sssere determinati come semplice proporzione rispetio a quelli trovati
neila verifica dello SL di D5.

Indicat questi ultimi con @ simbolo u,, in quanto dedotii dallo spetio elastico diviso per il
fattore g utilizzato per I'analisi, gli spostamenti prodofti dat sisma con probabilita di
superamento del 50% in 50 anni, ug,, valgono:

Upe Sugxqf2b

se si usa il coefficiente 2.5 per passare dall'azione sismica per la verifica dello stato limite
di 0S a quelfa per la verifica dollo stato limite di L,
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oppure
Up & U, X q X PGA; n /PGAz s

so si fa riferimento glle acceierazioni desunte da studi approfonditt di paricolosita (cap. 5
o queste indicazioni tectiche) ed a forme spettrali identicha per i due stati fimite di DL 2
D3

Ai fini della verfica del livelle di adeguatezza rispetta allo 5L di DL si caleolans pear ognf
piano e per ogni verticale di interesse gli spostamento di interpiana:

diign ) = Wpg o1 — o
il livells di adeguatezza rispefto a questo stato bmite & dato dal minimo valore assunto dai
rapporti:
0.003 by F dupys

6.4 Analisi statica lineare con accelerazione dl picco unitaria

L'analisi lineare statica pud anche eassare condotta con rifefmentc 8 quanto disposto
dallAllegato 2 al decreto del Capo Dipartimentc della Protezione Civila. n. 3685 del
211 GR2003, punto 3.1.2, ove fdeorrann e condizioni di regolarita ivi pravists.

In tale provwvedimente Te sollecitazioni sone derivate per un’azione sismica con
accelerazions al suolo unitaria e speltro elastico.

A fronte di tale arione si effeltuvano le verifiche di resistenza per wili gli elementi
strutturali, utifizzando la formule gia riportate in 6.3.1, determinando quali siano quelle pil
stiingenti, quindi quale sia il meccanismo di danno che si atliva per primo.
Successivamente si determinang i valori delle deformazioni limite di ciascun pannello
murario nel sua piano per lo stato limite di DS, in funzione del meccanismo di danno
individuato. La deformazione suddeltz si determina rapportando gli spostamenti di
astremita del pannello all'altezza del pannello stesso®. 1l valore limite di tale deformazione
4 pari a 0.004 se il meccanismo chea si altiva per primo & quallo di roltura per taglio,
mentre & pari a 0.006 se | meecanismoe che si aitiva & di presso flessione nel piano. | limiti
sono dedotti da quelli stabiliti per 'e analisi ron lineari {puntc 11.5.6.1). E* fondamentale
che le deformazioni siano calcolata tenendo conto dello state gt fessurazione dei panne!li.
In via semplificata si potranno ridurre al 50% i modul etastici dei materiali.

Per la determinazione del livello di sicurezza rispetto alle SL di DS si calcolerd il
moltipiicatore dell accelerazione che provoca il raggivngimento della deformazione ultima
nel piano, o il raggiungimento della resistenza uitima fuor piang, in ciascun pannello
murario. Per ie modalila pratiche di effettuazione della verifica di resistenza uvltima fuori
piano vale quanto gia detto in 5.3.1.

Par la determinazione del livello di sicurezza rispetto allo SL di DL si calcolera il
moltiplicatore dell’actelerazione che proveca il raggiungimento della resistenza nel piano
¢ deila deformazione di danno in un pannello,

La deformazione {imite di danno lieve, valutata comea differenza fra gli spostamenti di due
piani suecessivi, & par al 3 per mille deli'altezza di interpiano.

® Le defurmazioni limite per 1o SL di DS sono riferite at pannelln, esclisa la fascia di piano eventuale, Vedi
anche L nota at par. 6.6.3
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6.5 Analisi dinamica modale

L'analigi dinamico modatle (8.1.5.3) & -applicabile in tutti i casi, con le limitazioni di cui al
punte 453 della norma. Quanto indicato per la possibilitd di rdistibuzione dslls
soliecitazioni e per gli effetti torsionali accidentali nel caso di analisi statica lineare vale
anche per lanalisi dinamica modala.

Le verifiche fuori piano potranno essere effettuate separstamente, adottando le forze
equivalenti indicate al punto 5.3 per I'analisi statka lIneare con il metodo g,

6.6 Analisi non lineare statica

L'obieltivo da perseguire & la definizione di una curva di capacitd gfobale forza —
spostamento, con la consegusnte definizione dei due livelli di accelerazione al suolo,
comrispondenti ai due stati limite definiti dalle Norme al punto 11.2, e dei loro rapporti con
le accelerazioni attese con prababilitd 10% € 50 % in 50 anni.

E’ preferibile un livelle di conroscenza approfondito (LC2 o LC3 secondo le Norma).

Dovranno comunque assere verificati i dettagli costrultivi descritti al punto 11.5.2.2 della
normaa ad al punto 5.1.2 daelle presenti indicazioni tecniche, indicando in particolara il non

verificarsi delle condizioni da a) ad e).

6.6.1 Generalita

Uanalisi statica non lneare (4.5.4) consiste nefl'applicare inizialmente all’edificio i carichi
gravitazionali e successivamante un sistema di forze orlzrontali che, mantenando invariati
i rapporti relativi fra le forze stesse, vengano tutte secalate in modo da far crescere
monotonamente lo spostamento orizzontale di un punto di controdlo sulla struttura, fine al

raggiungimento delle condizioni ultime.

Il metode si articola nei pass| seguent:

* detemminazione di un legame forza-spostamento generalizzate tra la risultante delie
forze applicate (“tagfio alla base”, F) e lo spostamanto, d;, di un “punta di controlla™,
usualmente scelto come il barkcentro deli'ultima piang;

* determinazione delle caratterdstiche di un sisterna ad un grade di libertd a
comportamanto bidineare equivalente:

* deferminazione defla risposta massima in spostamento di tale sistema con utilizzo
dello spettro di risposta elasticn;

» conversione delio spostamento del sistema equivalente determinato come sopra nella
configurazions deformata effettiva delledificlo e wvernfica della compatibilita degli

apostamenti.
Per gl edifici in muratura it metodo prevede solo una verifica globale in spostamento, e
nen le veritiche nei singoli elementi,

6.6.2 Legame forza-spostamento generalizzato

Devono essere applicats alfedificio almeno due distinte distribuzioni di forze orizzontali,
applicate ai baricentri dalle masse a clascun piano (4.5.4.2%

- una distribuzione di forze properziorali alle masse:

28



- uma distribuzione di forze proporzionali 2l prodotio delle masse per [a deformata
corrispondente al primo modo di vibrazions:

Tutli i passi successivi devono essere eseguiti per entrambe le distdibuzioni di forze
eseguendo fe verifiche per la distribuzione di carico pil sfavorevole.

6.5.3 Modello dell'ediflclo

| panneili murari potranne essera caratterizzali da un comportamento bitineare elastico
parfettamente plastico, con resistenza equivatents al limite elastica e spostamenti al limite
elastico e ultimo definlti per mezzo delia risposta flessionale o a taglio di cui ai punti 8.2.2
e 8.3.2 deila norma.

Al fini della determinazione della resistenza si utilizzeranno | valori di caleol delle
resistenze dei matesali ottenuti dividendo i valori medi per i rispettivi fattor df confidenza,
quirdi

fo=fa /FC {11.5.8.1 AN, 2 OPCH)

Lo spostamento ultimo per azieni nel piano di ciascun pannello sard assunto pari a 0.4%
dell'altezza del pannello’, nel caso di rattura per taglio, & pari a 0.6%, net caso di fottura
per presso flessione (11.5.8.1 All. 2 OPCM). A partire da questo punta la reazione offerta
dal pannello va ridotta rapidamente ad un valore prossimo aflo zerg,

Gli glementi lineari in c.a. {cordofi, travi di accoppiamento) potranno esserg caralterizzati
da un comportamento bilineare slastico perfattamente plastico, con mesistenza
equivalente al limite elastico & spostamenti al limite elastico & ulma definiti per mezzo
delia risposta flessionale o a taglio.

Per edifici fino a due piani in muratura &@ ammesso analizzare separataments clascun
intarpiang,

Per edifici con numero di piani superiore a dug, it modello dovra tenere conto degli effetti
connessi alla variazione delie forze verticali dovuta all'azione sismica e dovra garantire gli
equilibri koeali e glabali,

Il risultato consisterd in un diagramma, dencminato curva di capacita, riportante in ascissa
lo spostamento orizzontale di un punto di controllo delfedificio, usuakmente scelio al Hivello
della copertura, in ordinata la forza orzzontale totale appilicata (taglio alla base).

E consenlitc considerare separatamenta le azioni relle due direzioni principali, ma i
modzgllo delledificio deve essera tridirnensionale, almeno al fini della determinazione deflla
ripartizione delle azioni fra | vari sefti,

La rigidezza degli efernenti deve essere valutata considerando la rigklezza fessurata, e la
deformabifity & taglo e a flessione. In caso non siano effetiuate valutazioni specifiche &
consenlifo valutare Iz rigidezza degli elementi pari alla metd della ngiderza dei
corispondenti elementi non fessurali.

B.6.4 Sistema bildineare pquivalente

Si indichi con @ i vettore rappresentstivo del prime modo di vibrazione della strutura di
interesse per fa direzione considerata delf'azions sismica, normalizzato al valore unitario
della componente refativa al punto di controllo {4.5.4.3),

It “coefficiante di partecipazione” I & definito dalla relaziona

" 51 evidenzia che il limigg & defiwito in reladonc 2l atereg dol pannetlo v non all’ gless i imterptann, come
avviene invess per Lo stako limite & danna,
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1o Emid'-'; (4.6)

La forza F" e lo spostamento & del sistema equivalente a un grado di fhertd sono legati,
in campuo elastico, alie corrispondenti grandezzre dell'edificio dafle relazioni:

!I.u- _ l‘MfT
A 4.7)

La curva caratteristica forza F - spostamento & del sistema eguivalente & approssimata
da una bilineare definita in base al criterio di uguaglianza detle ares.

La rigilezza elastica del sistema bilineare equivalente verrd individuata tracciando la
secante alla curva di capacita nel punio corrispondente ad un taghio alla base pari a 0.7
voite il valare massimo (teglio massimo alla base). Il tratto orzzontale della curva bilineare
varra individuato tramite l'uguaglianza delle aree sottese dalle curve tracciate fino allo
spostamento ulimo del sisterna {B.1.6). Tale valore del taglio ara individuata come Fu,

5i datermineranno quindi
- F, =F, /I resistenza def sisterna bilineare equivalente;
d, =K, /K" dove L" ¢ la rigidezza secante del sistema eguivalente ottenuta come
sapra indicato.
Il periodo elastico del sistema bi-lineare & dato dall’espressione;

1= 2 T {4.8)

dove m' =¥ 'm®, .

6.6.5 Domanda in spostamentc del sistema equivalente
ta domanda in spostamento & determinata come segue (4.5.4 4):
Nel caso che T" =T la risposta in spostamento del sistema anefastico & assunta uguale
a quella di un sistema elastico di parsi perodo {vedi punto 3.2.5)%
B 2 = Sie{T’) (4.9}
Nel caso che 17 <T. la risposta in spostamento del sistema anslastico & maggiore di

quelta di un sistema elastico di pari perode e st oltiens da guestulima mediante
l'espressione:

d =di#[n+(q‘ l]%]:_* & (4.10)

dove q‘=§i[r—h rappresenta il rapporfo ra ka forza di risposta elastica e la forza di

¥
snenvamente del sistema equivalente.
Serisulta g7 1 allora siha ¢, =d, .
6.6.6 Conversione della risposta equivalente in quella effettiva delladificio

Lo spostamente effettive del punto di controlle dell’edificio risulta parni a I' d'y, (4.5.4.5).
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Una volta trovato lo spostamento sffettivo per lo SL in studio, si pracede alla verifica delis
compalibilita degif spostamenti.

6.6.7 Capacita di spostamanto

La capacitd dl spostamento relativa allo stato limita di danno lieve verr individuata sulla
curva di capacitd espressa in termini di forza-spostamento effettive dell'edificio in
corrispondenza delio spostamento minare tra quelic cordspondante al raggiunpimento
della massima forza e quello per il quale lo spostamento relativo fra due punti sulla stessa
verticale appartenenti a piapi consecutivi eccode i valore deflo 0.3% dellaltezza di
interpiano (4.11.2);

La capacitd di spostamento reiativa alk stato iimite ultimo di danno severo vemrra

individuata sulla curva i capacitd espressa in termini di forza-spostamento in
corrispondenza di una riduzione della forza resistente non superiore al 20% del massimo

valore (8.1.5.4).

6.6.8 Verifiche di slcurezza

La verifica di sicurezza consisterd nel confronto tra la capacitd di spostamento ultimo
dell'adificio e ia domanda di spostamento {8.1.6).

In ganerale si determinard la capacitd di spostamento e da essa si rcavera
l'accelerazicne al suok {domanda) per la quale tale capacitd eguaglia la domanda
comispandente allo stato limite di inferesse{PGAqs, PGAR).

Qualora il valore di g* ecceda il valore 3.0, la verifica di sicurezza dovra ritenersi non
soddisfatta,

6.7 Analisi dinamica non lineare

£.7.1 Generallta

La risposta sismica delta struttura pud essere calcolata mediante integrazione della
equazioni del mato, uliizzando un modelie tridimensionale delfedificic e gli
accelerogrammi definiti al punto 3.2.7 della norma.

La determinazione della risposta stndturate & svolta considerando per ognl gruppa (par.
4.5.5) due accelerogrammi orizzontali conformi a quanto specificate in 3.2.7, agenti
contemporancaments neile due direzioni orizzontali {punto 4.8). E' richiesta l'uso di
almeno 3 gruppi di acceleragrammi coerenti con lo spetiro di risposta elastico. Il fatiore
d'importanza di cui ai punii 2.5 e 4.7 della norma dovra essere applicato alle ordinate
degli accelerogrammi.

Il medelio costitutive atilizzate per la rappresentazione de! comportamento non lineare
della struttura dovrd essere giustificato, anche in refazione alla coretta rappresentazione
dell'energia dissipata nel cicli di isteresi. .

6.7.2 Modalita di esecuzione defle analisi

S effettueranno analisi non tinear incrementando Tintensita “f* degli accelerogrammi, o
selezionando gruppi di aceeleragrammi gis differenziati per intensita.
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Par ciascuna intensitd e par ogni gruppo " di aceelersgrammi si determineranno i valon
di spostamento di almeno tre verticali (baricantro e due spigol), le sollecitazioni e le
deformazioni di ciascun pannsllo muraro e la reazione totale in fondazions, istante per
istante. Si registreranno i valor dellz reazions massima in fondazione {Ry} e dello
spostameanto corrspondante di un punto di controllo scelto sulta verticale baricentrica
{U,), nonché i valori massimi di deformazione per ciascun pannelio °k" {def ) e le
comispondenti sollecitazioni.

Si continuera ad ncramentara il livello degli accelerogramami fina a che nan si riscontrard
una ridurigna delis reazione massima in fondaziane {dduzione non supeciore al 20% de!
carco di piccal, oppure fino a quando il pime pannello superera la deformazione limite
nel piano del 4 per mille ¢ det 6 per mille, in funzione del meccanismo di rottura attivato,
oppure, irfine, quando un pannello superera la resistenza alle forze fuorf plana. Si
registrerd H wvalore di intensitd del gruppc di accelerogrammi (aw,} che causa i

raggiungimanto di una di gueste condizioni.

Mel caso in cui si ulilizzino sok 3 diversi gruppi di accelerogrammi, Faccelemzions al
suolo che grovoca il raggiungimento di an prefissato stato limite sard rappresentats dal
pilt piccole valore delle accelerazioni che provoca il raggiungimento dellc stato limite
alfinternc dei groppi analizzati.

Mai caso in cui si utillzzino almeno 7 diversi gruppi di accelerogrammi, l'accelerazione ai
suolo che grovoca il raggiungimanto di un prefissato stato limite sard rappresentata dalla
accelerazione per cui per almeno il 50% dei gruppi di accelerogrammi si raggiunge lo
stato limite prefissata.

6.8 Semplificazioni per edificl di modesta cubatura

Per edifici # cui costo della verifica non supera i 4000 Euro e comungue con un numeyo di
piani non superiore a 4, & consentfa lanalisi lineare anche nel caso di edifici
moderatamente firegolar, adottando comrettivi cautetalivi, ad esempio, sull'eccentricitd o
sul coefficiente di partecipazione.

In alternativa & possiblle aliizzare modelli di calcolo approssimati, quali quelli cha
congiderano eolo alcuni meccanismi di danna, quando sia possibile dimostrare, anche in
via semplificata, che i meccanismi non considerati sono ininfluentt ai fini della valutazione
{si cita solo ad esempia it programma VM disponibiie, insieme alle ipolesi di calcolo, suf
sito www.eluis.unina ¥, ma si lascia af Professionista la piena autonomia di poter
utifizzare software che ntlene pit idonei afl'obiettivo da raggiungers).

Per gquanio riguarda le caratteristiche dei materiall ed | detagd costrultivi @ consentito
dercgare dai minimi quantitativi di indagini previsti dalle norme, quando sia possibile
raggiungere la convinzione che sono stati appropriatamente considerati gli aspetti che
influenzano significativamente Ja determmazione del livetlo di adeguaterza. Ad esempio
possono essere assunti deltagli costruttivl ragionevoli € documentabili, comprovati da
limitata vesifiche dirette a campione, anche con tecniche non distruitive. Quanto sopra &
ancor pil giustifficato nel caso in cui sizno chiaramente identificati alcuni elementi primari
che condizionano la capacith, mentre gii alti sono sostanzislmente ininflusnti. in tal caso

le indagini possono essare limitate ai primi.

Sono esclusi da questa semplificazione tutti gli edifici scolastici di qualunque volumetria o
elevazione in altezza.

6.9 Edifici in Aggregato

Fer gii edffici in aggregato sonc in allemativa applicabili | metodi descritti di seguito
{11.5.5.1 All. 2 OPCM),



Nel caso di solai sufficientemente rigid, ta verifica convenzionale alio SLU e alio SLD di
un edificie (unitd strutiuraie) in aggregata pud essere svalts, anche per adifici con pio di
due piani, mediante l'anallsi statica non lineare analizzando e verificando separatamenta
cizscun interpiano dell'sedificio, e trascurando la variazione della forza assiale nei maschi
mura dovuta all'effetto dell'azlone sismica®. Con Pesclusione di unita strutturali d'angole o
di testata, cosi come di parti di edificic non vincolate o non aderens su alcun lato ad altre
unitd strutturali (os. piand superdori df un edificlo oF maggiors allezza rdspetio a tutte je 115
adiacanti), I'analisi potrad anche essere svolia trascurando gli effetti torsionali, ipotizzando
che i solai possano unicamente traslare nella direzione considerata deifazione sismica.

Qualera i solai dell'edificlo siano flassibili si procedera allanalisi delle singole pareti o dei
sistemt di pareti complanar che costituiscono Medificio, ciascuna analizzata come struttura
indipendents, soggetta al carichi verticafi di competenza ed all'azione del sisma nella
direzione paraleta alla parete. In questo caso I'analisi e fe verifiche di ogni singcla parete
segulranno i criteri esposti ai punti 8.1.6 e 8.2.2 per gli edifici in muratwra ordinaria di
huava costruzione, con le integrazioni riportate al punto 11.5.8.

Song inoltre ohbligatorie le verifiche dei meccanismi locali significativi, in particolare con
la finalita cti garantire Ta sicurezza nei riguardi deflo SL ultimo, che potranne essera svolte
con uno dei due metod| di seguito espost.

Verifica semplificata con faitore dj struttura q {analisi cinemaiica lineare)

Nel caso di edifici esistenti ta verifica di sicurezza nei confronti dsllo SL ultims (SLLUY &
soddisfalta se Faccelerazione spetitale o, che attiva il meccanising soddisfa 1a seaquernte
disuguagitianza:

+ . #.58y A

ay =i [1 +1.5 —] {(11.C.B)
q h

in cui 2, S ed Sy sono definiti ai pusti 3.2.1 e 32.3 della noma, Z ¢ H sono

rispettivamente la quota alla quale si opera la verifica e altezza totale datla strutivra e g é

i fattore di struttura, posto uguale 2 2.0 per questa particolare verifica.

Verifica semplificata con fattore di struttura g (verifica di resistenza secondo 8.1.5.2)

Nel caso di edifici che abbiano caratteristiche di gecmetria, materiali e dettagli simili a
quelli degli edifici di ruova costnuzione le verificho fuori pianoe potrannc essere effelluate
separatamente, e potranno essere adottate le farze equivalenti indicate al punto 4.9 per
gli elementi non strutturali, assumendo 4.73. Pil precisamente l'azicne sismica
ortogonale alla parete potrd essere rappresentata da una forza orizzontale distribuita, pari
a SSyay/q, volte il paso delfa parete e da forze orizzontal} concentrate pari a SSmayd,
voile il peso trasmesso dagli erizzonlamerti che si appoggianc su di essa, se gquesle non
sone efficacemente trasmesse a muri trasversali disposti parallelamente sila direzione dei
sisma. Per e pareti rosistenti al sitma, che rispeitano i iimiti di tabeita 8.1, si pud

" Questa semplificuzione & ragionevole negli agarepali storici dei cenig mineed, in gonere carallerizzat da un
numere di piand nen elevato, tipteamente inferiore 2 4. Nei centri starici delle citts & magrfon dimensiond si
presentanc con una certa froquenza aggregati o snche isolati di dimensioni considerevoli ¢ pumers di piani
compreso fra 5 ed 8. In questi casi pud essere importante "cffetta dell” increments i sforzo normels prodoetio
dal sisnia, per cul sard opportmo o ricotrere a inodeili che ne tengeno conty, anche lineari. Pud osscrc anche
importante cercare di valutare ghi effetti di interarione dell’edificio in esame con qoelli contigui. A tak fine,
tenetdo conto deélle ditBenltl connesse oon Lz puntugle isperione i un gran wumere di proprict
differenziste ¢ nor direttamente intoressate dalla valulagione, pud essere valutnla dud professionista i
possibilitd di toner conto, anche in modo approssimato, di “masse addidionali® derivanii dz quaote di parcti o
solai in unild struttereli contigee non ispezionate.
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assurnere che il periodo T, indicato al punto 4.9 sia pari a 0. Per pareti con caratteristiche
diverse la wverifica fuord pfanc va crmungue condolta valutando, anche in forma

approssimata T,

il valere del momento di collasso per azioni pampendicolan al piano della parete sard
calcolato assumendo un diagramma delle compressioni rettangolara, un valore della
resistanza pari a 0.85% f; e trascurando la resistenza a trazione della muratura. (8.2.2.3)

6.10 Verifica delle fondazioni

Per le strutture ¥ muratura la verifica delle fondazioni pud essers amessa quando il
Geologe, per i punti a) e b}, ed il Professionista delle Struttura per il punta ¢}, asseverano
che gono verificate contemporaneamente le seguantt condizioni favorevol:

a) nan sianc rilevati fenomani di dissesto, anche Heve, che possano assere imputati
ad instabitita dei terreni di fondazione (fFrane, cawvita, liquetazione etc.},

b} iterreni stassi appartengono ad ina delle classida Aa D

¢) il plano di posa & convenientemente approfondito & approssimativamente alla
stassa quota.

Megli altri casi dovra essere considerata la sola verifica di capacita pertante del terrenc,
limitandosi alla verifica del solg stato imite di DS.
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7. EDIFIC] IN CEMENTO ARMATO

Negli edifici in cemento armato, tenendo conte def metod! di analisi e dei metodi di verifica
gsposti nel seguito, potra essera utllizzato uno dei seguenti metodi di valutazione

1. analisi ineare statica o dinamica ¢on spetiro elastico

2. analisi ineare statica o dinamica con spettro di pragetto
3. analisi statica nan lineare

4. analist diramics non finears

Con riferimento 2l decreto del Capo Dipartimento della Protezione Civile 3685/2003 le
verfiiche di tipo L1 sono quelle in cui il metodo di anafisi & di tipo statko o dinamico
iineare, mentre le verifiche di tipo L2 sono quelle in cui it metodo di analisi  di tipo statico
o diramico non lingare.

Relativamente alla valutazione can uno dei metodi di analisi esposti, sono da considerare
meccanismi fragili quelli in cui si prasenta una delle seguenti condizioni:

= la rotturs a taglio di travi o pilastri avviene prima della rottura per flessione;

* la rottura a tagiio dei nodi avviense prima della rottura df travi o pilastri che concorrone
nel nodo;

= | pilastri sono soggetli ad uno sforzo normale statica adimensionale maggiors di
v=N /(AR }=(0.4, avendo indicato con N, lo sforzo nomale statico, con A la sezione
trasversale del pilastro e con f; la resistenza cilindrica del calcestruzzo.

7.1 Determinazione dei livelll di conoscenza e delia ¢ampagna dl indagini
Si distinguono i tre livelli di conoscanza:

LC3: Conoscenza Limitata;

£.C2: Conoscenza Adaguata;

LC3: Conoscenza Accurata.

Gli aspetti che definisceno | livelli di conoscenza, secondo guarnto illustrate nefla tabella
11.1 delle norme tacniche, riportata nel seguito, sona:

= geometria, ossia le caralteristiche geometriche degli elementi strutturali;

» dettagli strutturali, ossiz Ja quaniitd & disposizions delle amature, compraso il
passo delle staffe e Ia lora chiusura, i collegamenti tra elementi strutturali diversi,
la consistenza degli elementi non strutturali collaboranti:

= materiali, ossia le proprietd meccaniche dei materiali.

a3



Tabella 11.1 — Liveli df conoscenza in imzione dellinfornnaziona disponibie e conseguenti metodi

df anafisi emmaessi e valori def fatiori df corfidenza per edifici in comenio ammio.

Livello di Geometria Dettagh strutturali 1 Proprieta dei Metodicdl | FC
Conascensy {carpenterie) : matariall analisl
LC1 Cra disegni di Frogetto simulate in | Valov wsual per la Analisi 1.35
Carpanieria accordo alle norme | praiica costiuttiva lineare
originali con dellepoca e fimitate | dell'epcca e limilale | statica o
rilffevo vizhvo & varifichea in-situ prove in-situ dinarmica
camplone oppLre
rilfevio 8X-Novo
camplelo
Lc2 Dizegni costrutthi Dalle specifiiche Tuth 1.29
incompleti con originali di
firmita progetto
fe o dai certificati di
varificha in situ prova originali con
oppur | Hmitate prove in-
e sitn
eslesa verifiche in- Opplra eslese
sjtu pro
e
in-&itu
LC2 Diseqgni costnuttivi Bai cortificali di Tuit 1.00
completi con fimiate prova originaii o
varificha in silu dalle specifiche
oppur | originall di progetic
& | con #slese prove m
esausiive varfiche in situ oppure
silu gxausiive prove in
situ

La definizione dei termtini “Iimitate®, “estensive”, “essustive™ & fomita nell abella 11.2a

delle norme tecniche, riporiata nel saguito

Tabella 11.2a — Definizione dei livelli di riffavo e prove per ediffd ik c.a.

Rilieve {del dettagli costruttivi){a)

Par ogni tipo di elements

Prove {sul materiali) (bXc}_
imario” {trave, pilasiro...)

Verifiche Emilale

La quaniits e disposizione
deli’amatura & verificata per afmenao il
15% degli elemanti

1 provine di cks. per 360 m° di piano
dell'edificia,1 campione di armatura
per piano dal'edificis

Verifiche estese

La quantils o disposizione
dellgrowtura & verificata per almeno i
35% deqgli elamanti

Z provini di ds. per 300 m® dl piano
delledificie, 2 campioni di armahira
par piano dell'edificio

Veriflche
esaualive

La quantita e disposizione
dellarmatura & verficata per almena fl
50% degli elemend

3 provini di ¢Js. per 300 m? di plano

dall'edificio, 3 campioni di armatura |,

par ptaro deFedificio

Lo parcenhrali di elementl da verificare ed il numero di provini da estrarre o sottoporre a
prove di resistenza ripoftati nefla tabella 11.2a hanno valore indicativo e debbonoe essere
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adattati &i singoli casi, tenendo conte, per | dettagli costruttivi: () defle eventuali situazioni
ripetitive e per le proprieta dei materiali: (b) dei diametri delle armature {con esciusione
deile staffe), (c) della possibiiita di sostituire alcune prove distrultive, non pid del 50%, con
un pil ampio numera, almeno il tripto, di prove non distruttive, singole o combinate, tarate
su queile distruttive e {d} della possibilita di aumentare o ridurre # rumers di provini sulla
base deilomageneita del materiale.

Essendo quindi il numero di provini dipendente dalle caratteristiche di omogeneita del
materiale, potrebbe essere opportuno prevedere una seconda campagna di prove
integrative, nel caso in cui i risultati della prima risultine fortemente dispersi.

Sulla hase della documentazione disponibile e delle indagini effettuate verra raggiunto un
livello di conoscenza relativamente slia geomstria, ai detagli costrublivi ed alle
caratteristicha dei materiaii, Per la verifica della struttura si adotterd i livelio di

conoscenzs inferore,

7.1.1 Geometria

Per tutti { livelli di conoscanza, la geometria della struttura deve essera nola fino al punto
da consentire la messa a punto di un modello strutturale. Informazioni sulka geometiz
possono ottenersi dai disegni strutturali origina¥i o da un apposito rilievo. Nel primo caso &
necessario effettuare un rillevo visivo a campione per verificare I'effettiva corrispondenza
del costruito ai disegni. Net caso si riscontri tna marcata differenza tra costruito e disegni,
sara necessario aumentare il numero di elementi strutturali da rilevara. Al fimite & sj
regolera come in mancanza di disegni strutturali. Per la determinazione della geomatria
slrutturale in situ, quando noen in vista, & preferbile ricorrere a indagini non distruttive
(percussione, termogrefia, georadar, pacomelro, ecc.) in gquanid meno invasive nei
confronti delle finiture. Nel casc si debba necessariamente rimuovere Tintonaco per una
analisi visiva, & opporunc selezionare gli elementi strutturali da indagare nelle zone
camuni o in un eventuale piano scantinato, soffilta o garage, per ridurre Fimpatto delia
fimazione dellintonaco. La presenza di travi ad altezza permette di individuare gli
allineament! dei pilastri. Per la determinazione dello spessare dei pifasti pud essers
oppartuna rifarsi alle spessore defla tamponatura, misurabile in corrispondenza detle
aperture (ffnestre e porte finestre). Lo spessore dei solai e dell'altezza di interpiano pud
essere detarminato pib agevolmente nel vano scala.

7.1.2 Dettagli costruttivi

| dettagli costruttivi, quantita e disposizione delle armature, devonc essere poti fing al
punto da consentire e vaerifiche di sicurazza nef caso di analisi lineare o par la messa a
purta del modelle strutturale nel caso di apalisi non Lnease. Informazioni sui dettagli
possono essere disponibfi dai disegni costruttivi, da un progetto simulatc, eseguito
secondo !a pratica dell'epoca defla costruzione, o da appositt tilievi in situ,

E' comunque richiesta. una limitata verifica insitu delle armature & dei collegamenti
prasenti neglf elementi pid importanti. Nella determinazione del livello di conoscenza ha
influenza il tipa di verifica (L1 o L2) e la documentazione digponibite, seconda. quanto nel
seguita specificata,

Per strulture per le quali & possibile considerare 1 solo livells di verifica L1 sard
necessario effeltuare almeno limitate verifiche in situ. In guesto caso, in base alla
documentazione disponibile, il livelio di concscenza, relativamente ai soli dettagli
costruttivi, sard determinato come:

assenza di elaborati di armatura = LTt
elaborat di anmatura incomplet -2 LC2
elabarati di armatura complat - LC3
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Naf primo e nel secondo caso sard necessario effettuare un progetio simufato, secondo la
pratica dellepoca della costruzione. Nel caso vi slano marcate discordanze tra la
documentazione disponibila {progetto simwato o elaborali completi od incompletl) e e
armature riscontrate in opera sara valutaia [a necessitd, in relazione ai riflesst sut deficit dy
capacita della struttura, di aumentare le percentuali di elesnentt strutturali sottopostt ad
indagine, per manteners lo stesso livello di conoscenza, o di attestarsi su di un livello di

conascenza inferiore.

Per strutture per le quali & necessario considerare il livello di verifica L2 nen & possibile
adottare il livelo di conoscenza LC1. In assenza di elaborati di armature, anche
incompleti, sard necessaric redigere un progetto simulato, secondo la pratica deilepoca
della cosiruzione, ed effettuare estese indagini in situ. In caso di presenza di elaborati di
armmatura & necessaro effettuare almeno limitate indagindl in sitkr. Si ha pertanto,
relafivamente ai soli dettegli costrutihv:

assenza di elaborati di ammaltura, estese verifiche in situ > LC2
elaborali di armatura incompleti, limitate verifiche in sitw  — LC2
elaborati di armatura completi, imitate verifiche in site = LC3

Mel primo e nel secando caso sard necassario effettuare un progetto simudato, secondo la
pratica delfepoca della costruzione. Nel caso vi siano marcate discordanze tra ia
documentazione disponibile {prageffc simufato o elaborati complell od incomplefi} e le
armatura riscontrale in opera sard necessasio aumentare le percentuali di elementi
strutturali sottoposti ad indagine per manteners lo stesso Ivello di conoscenza, o
attestarsi su di un livello di conoscenza inferiere, ma almeno pan a LC2.

La determinazions dei dettagh costrultivi in genene richiede ta rimozione dellintonaco e
del copriferro per una indagine visiva e strumentals. Le zone da ndagare sona da
individuare In corrispondenza degli elermenti stiutturali che hanno maggior influenza sulla
rigposta strutturale, esempio pifastri coiti, piano pilolis, attacco in fondazione dei pilastri,
travi di accoppiamentc delk: parsti, ece. Per Bmitare Fimnpatio dovuto ala rmazione
deliintonaco e del copriferro, che andranno comunque ripristinati, & preferibile che gli
elementl da indagare siano posizionati nells zone comuni, negli scanfinati, nelle soffitte,
ned garages.

In generala, alcune caratteristiche delle ammature sono di difficile delerminazione. In
particolare Pamatura superiore delle travi, in comispondenza degli appoggi, non é
accessibile, se non con una onercsa rimozione del pavimento. Risulta invece accessibile
l'armatura inferiore delle travi agli appoqgi, che persliro, soprttutto negli edificdd ron
antisismici, non ¢ una armatura di calcolo & quindi pon pud servire per confermare o
meno i risultali di un progelto simulato. Sempre sulle travi risulta accessibile Farmatura
inferfore in mezzeria, che non ha riflessi diretsi sulla verifica sismica, ma che pud
confermare o meng | risultafi di un progetto simulato. Per quanto riguarda le stafie nelle
travi in genera non & possibile doterminare il po di chiusura, in quanto posizionato
alfestradosso, né & possibile determinare facilmente la presenza di feri piegati. Non &
guindi possibile, in generale, utilizzare Farmatura trasversale come conferma o meno del
progetio simwato. 1 pitasti sonc generalmente pil accessibili defle travi ed & possibile
determinare Farmatura sia al node inferiore che in quello superiore. Poiché tra te voci di
costo compare la demolizione ed il rpristino della lamponatura, andranno indagati
preferibiimente pilastl sonza tamponatura. A volte risultano non accessibili tutte Je facce
del pilastre {ad esermpio negli edifici adiacenti). Sia nelle Wravi che nel pilasti le Junghezze
di sowapposiziona, cosi come le armature nei nodi ave-pilastra, non sono facilmente
determinabili, a meno di estese demgclizioni. Pertanto & opportuno fimitarsi a saggi
campione ed sllfuso di tecniche non distruttive. Per la maggkor Imporanza netla risposta
strutturatle & preferibila determinare con maggior precisione le amature nai pilasti che
nelle travi. Dove possibite & opporfuno  utilizzare metodl non  digtroftivi per la
determinazione della quantitd e posizione delle armature. Ad esempio une volta emerso
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che nei pilastri Jo amature presentano tutte uguale diametro, potrebbe essere saufficiente
determinare la sola posizione delle barme con metodi non distrutiivi,

Par tener conto delie ripatitivitd di elementi strulturali, Mindagine sui dettagli costruttivi pud
comprendera le seguent fask '

Fase.1 Accorpare gli element strutturali primarl in classl, tenendo conto della
ripetitivith Iegata alla dimensione &d al ruole svolto dall'elemento nella
struttura;

Fase 2. Per ogni classe determinars il numero di elementi presenti, e, applicando |2
percentuali legate al livello di conoscenza da raggiungere sulla base dsalla
documentazione disponibile, determinare il numero di elermenti da
indagare.

Fase 3. Determinare la posizione degli elementi da indagare, suddividendo gli
stessi neolle diverse parti della stuttura in accordo alle classi di
appartenenza & in relazione all'importanza degli efementi nelfa risposta
strutturale, riducendo nel contempo al minimo Fimpatto sulia struttura e
suble finfture;

fFase 3. Efettuare i rliavi

Fase 4. Confrontare i risultati del rilievo con quanto atteso, cioé con le armature da
disegni costruttivi o con le ammature previste dal progeito simulato. I
confronto andra effettuata validando il valore medio e ia dispersione del
rapporio tra armature attese ed amature fscontrate per gruppi di element
strsturali omogenai.

Fase 5. Sulla base del confronto, sventualmente prevedere un supplemento di
indagine

Fase 6. Estrapolare i fsultati del confronta al resta della strultura. In questo caso ci
si ofientera tenendo conto det rapporio tra armature riscontrate ed attese
per gruppl di efementi sthutturali omogene:, purché il numera di dettagl
rilevati sia statisticamente signiflcativo. Nell'estrapolazieng potrebbe essera
significativo differenziare le due varabili numera defle barre e sezione delle
stessa.

7.1.3 Proprieti dei materiali

Le proprietd deoi materiali, resistenza del calcestruzzo e dellacciaio, allungamento
dell'acciaio, devono essere noti per consentire le verifiche di sicurezza nel caso di analisi
fineare o por {a meassa a punto del modello strutturake nef caso di analisi non lineare.
Informazioni sui maleriali possono essere disponibili dal cerdiflcati onfginali o dalle
specifiche di progetto, dai valori usual della pratica cestrutiiva del'epoca o da apposile
indagini in sltu.

E" comungue richiesta una limitata verifica in-situ delle proprieta dei materiali. Nella
determinazione del livello di conoscenza ha influenza il tipo df verifica (L1 o L2) e fa
documeantazione dispenibile, secondo gquante nel seguite specificato.

Per strutture per le quali & possibile considerare il sol livello di verifica L1 sara
necessario effettuare almeno limitate verifiche in situ. In gquesto easo, in base alla
documentazione disponibile, il livello di conoscenza, relativamente alle sole proprieta dei
materiali, sard determinato come:

assenza di specifiche di progetto e di certificatt di prova originali > LC1
presenza di specifiche di progetts o df cerificati di prova ariginali = LC2
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Mal caso vi siano marcate discordanze tra la decumentazione disponiblle (specifiche o
progetto o cortificati originall df prova) e fe resistenze riscontrate in opera sark necessario
aumentare le percentuali di elementi strstturali sottoposti ad indagine, per mantenere lo
staszo livello di conoscer-a, o attestars! sd di un livello di conoscenza inferiora.

Par strutture per le quali @ necessario considerare il fivello di verifica 2 non & pessibile
adottare il livello di conoscenza LC1. In assenza di documentazlone {speciiche di
progetio e certificati erginall df prova) sard necessario effetltuare estese indagini in situ. In
cago di presenza di documentazione & sufficiente effettuare almena limitate indagini in
situ. Si ha pertanto, relativamente alle sole proprictd del materiail:

assenza di specifiche di progetto o certificati, estese veriliche In situ = LCZ
presenza di specifiche di progetto o certifcat, limitate vesifiche insitu = 2> LC2

Meal caso vi siand marcate discordanze tra la documentazione disponibile & le resistenze
rscontrate in opera sard necessario gumentare e percentual di elementi strutturali
sottoposti ad indagine, per mantenere lo stesso ivello di conoscenza.

La determinazione della resizstenza del matedali richiede la rimozione di intonaco (in
garere anche nei casi o prove pon distruttive) e Masportaziona di materale struttvraie,
Per la selezione degli elementi da indagare vaigono quindi le ossesvazioni gia riportate a
proposito della determinazione dei dettagl costrultivi, con laggiunta che prelievi di
amatura e carotaggi sono preferibili ad un quartn della luce nelfle v o 2 metd altezzg
nei pilastri. 5§ richfama I'opportunita di disporre di camte in cakcestruzzo di opportuns
dimensioni, anche in relazione al diametro massima degli inetti, compatibilmente con Ia
dimensione def pilastr. Da guesto punto di vista & opportuno pretevare il calcestnizzo nei
pilastri di dimensioni maggioni. A valle delle prove & necessario ripristinare le armature
(con spezroni saldali, se possibile, o adeguatamente sovrappostl ed ¥ copriferro, nel
caso di prelieve di armatura, e il materfale estratto nel carctaggio {covt mafte a ritire
controbiato), nel caso di prelievo di calcestruzzo, oltre, naturatmente, alle finiture.

Riguardo alla necessita di tener conto dei diametrd delle ammature {con esclusione delis
staffe) si suggerisce di effettrare prove su spezzoni di diametro diversa ai diversi piani.
Riguardo alla possibiiitd di sostituire alcune prove distruttive, non pilr del 50%, con un pil
ampio numero, almeno T thplo, di prove non distruttive, singdle ¢ combinate, tarate su
quedle distruttive, si suggerisce di tenere conto del costo assacialo. Le prove non
distruttive, singele o combinate, richiedone comungue la rimozione dollintonaco, la
preparazione della superficie, ed il successivo ripristino della finitura, 1l costo di tali
operazioni, quando moltiplicato per 3, potrebbe essere maggiore di quelle di una prova
distruttiva. L'utilizzo di prove non distuitive potrebbe invece risultare necessario nel caso
non sia possibile estarre dai pilastn, perché di dimensioni troppo modeste, camte di
opportunc diametro.

I professionista, qualora abbia determinato, anche facendo uso di indagini ron distruttive,
che la capacitd dell'edificio & di gran lunga condizionata solo da alcuni elementi primari,
(p.es. i pilastri pi eritici delle travi) potrd deciders di limitare § prelievi prevalentements ai
prini.

Le fasi dell'indagine suvlle proprieta dei materiali possono essere cosl riassunta:

Fase. 1 Individuazions del numero iniziale di carote e di spezzoni di armatura da
prelavare, sula base del numero di piani delledificio, del numero di
glementi primari {travi, pitastd, parsti, ecc.), della superficie di piano e della
presunta omogeneita del materiale.

Fase 2 Eventuafmente sostituire non piil del 50% delle prove distruttive con un
numero almenao tiplo di prove non distruttive,

Fasa 1. Determinare il diverso numere di diamefri di amnature, con esclusione delle
staffe.



Fase 4. Determinare la posizione degli elemonti da indagare, tenendo conto
dellimporianza dagli slementi nella risposta strutturaie, del diametro delle
barre, e riducendo nel contempe al minimo l'impatto sulla struttura e sulle
finiture.,

Fase 3. Effettuare i rilievi,

Fase 4 Confrontare i risultztl ded rilievo con quanto atteso, ciod o rasistenze
riscontrate con quanto previsto nel cerdificati originali di prova o dalle
specifiche di progetto. Il confronto andra ovwiamente effettuato in termini di
grandezze omogenee {vakri meadi o caratteristici, resistenze cubiche o
cilindrichay).

Fase 5. Pravedere, sulla base del confronto, o camunque per dispersioni
particolarmente elevate, un eventuale supplemento di indagine

Fase 6. Estrapolare i risuitati de! confronto al resto della struttura. In questo caso ci
si orlentera tenendo conto del rapporto tra reslstenza meadia riscontrata ed
attesa, purche il numerm di prelievi sia statisticamente significativo.
Nellestrapolazione potrebbe essere significativo, se i prelievi sono in
numero sufficiente @ nel caso di evidenza sperimentale, differenziare le
resistenze por piano,

1.2 Analisi lineare statica o dinamlca con spettro di progetio

L'analisi statica si pud applicare (4.5.2} sole in condizioni di regofarita in altezza fcan
esclusiona del controlio del rapporta tra reslstenza richiesta ed effettiva), nel casa
contrario andra effettuata un analisi dinamica con spettro di risposta. L'analisi lineare,
stafica o dinamica, non & applicabile per la valutazione dello SL di CO {11.2.2.4 All. 2
OPCM]), che & comungue in altornativa alia valutazione dello SL di DS e che le presenti
indicazioni tecniche non richiedono di verificare.

Lo spettro da utilizzare (11.2.2.2 All. 2 OPCM) & quello elastico ridatio in funzione del
coefficiente di struttura {spettro di progetto).

th generale, per ogni dirazione di armivo del sisma e per ogni eventuale eccentricith
aggiuntiva, poiché gii elementi duttili e quelli fragill vanno verificati allo SL i DS con due
diversi valori de? coefficiente di struttura, g (11.2.2.2 All. 2 OPCM), e poiché lo SL di DL &
da verificare per g=1 in relazione ad una azione elastica inferiore a queila dello SL di DS,
acno da prevedersi almeno fre anakisi:

+ |z prima, per Ia venfica degfi elementi duttili allo SL di DS, con 1.5<q<3. La scelta
di ¢ andrd effettuata sulla base delfa regolarita e dei tassi di lavorn dei materiall
(11.2.2.2 All. 2 OPCM). Si suggerisce di tener conto anche dei dettagl cosiruttivi &
valutare q con la seguente espressione g=qKeKuKp, dove g,=3 Kg =0.8 in
condizioni di iregolarta in altezza, altrimenti 1.0 {5.3.2; 4.3), K,=0.8 se
Vi =TAxX[N/(AF)]=0.4, con N=sforzo normale nei pilasti per carichi gravitazionali,
altrimenti 1.0, & Kp=0.8 in presenza di staffe aperte 0 ad interasse maggiore di 25
cm, altrimenti 1.0.la seconda, per la verifica degli elementi fragili allo 5L di DS, con
q=1.5 '

= laterza, per la verifica dello SL di DL, con g=1.0, ma riferfta ad una azione elastica

comrispondenta alla probabilitd di eccedenza del 50% in 50 anni o, sampiificandon,
ridotta di 2.5 volte rispetto a quella dl vesifica per jo SL di BS.

La verifica allo SL di DL viene effettuata controllando che i drift, repporio tra spostamento
di interpiano ed altezza di interpiano, calcolati per I'azicne corrispondente siano inferiort ai
valori di riferimento. Questi se le tamponature scio collegate rigidamente atla struttura,
come generalmente accade, sono pari al 5 per milla, mentre sglgono all1% se le
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tamponature sone scollegate o collegate in maniera da non danneggiarsi per
deformazioni della struttura {4.11.2).

Le verifiche zllo SL di DS sono da effettuare in tecminl di resistenza (11.2.6.1 All. 2
OPCM), sia per gl elementi fragili che per gli elementi duttili, controllando che ia
domanda, otenuta dalle opportune combinazioni sismiche, sia maggiore della capacita.
Questa uitima andra valuiata come per la zone non sismiche (11.2.2.4 All. 2 OPCM), cioé
adotiando le resistenze caratteristiche del materali divise per it coafficiente di sicurezza
dei materiale, f=hiyyn (11.2.6 Al. 2 CPCM). Le resistenza caratteristiche dei materighi
saranne determinate da quelie medie rilevate in situ divise per il fattore di confidenza,
TW=ifFC {11.2.6 All. 2 OPCM]).

7.21 Applicazione del metodo alla determinazione della PGA di DS e PGA di DL

7.29.1 PGA iDL

51 effethia una enalisi con speltro elastico & PGA unitaria in entrambe fe direzioni,
comprensivo di fattore dl suolo, fattore topografico e coefficiente ok importanza, e si valida
il moltiplicatore dell'azione che porta al raggiungimento dello SL di DL. A tal fine si valuta
Smary cOMA il massime drift in valore assoluto (massimo valore assoluto del driit tra i vari
telai, ai vari piani e per le diversi direzioni di arivo del sisma), ottenuto dal calcolo con
una PCGA unitara. Delta 8¢ la capacita di drift valutata per le tamponature presenti
{4.11.2). {a PGAy & data da:

Bo* PGAp) Bmuat = 8c

con &, diift dato dai carichi verticali. Trascurando questo ultime terming, genermlmente
modesta, si ha:

PGApL= 8.7 Bman

7.2.1.2 PGAdiDS

La determinazione del moltiplicatore della PGA unitaria che porta al raggivngimente delio
SL di DS, & pud essere perseguita faciimente per travi, meno faciimente per pilastr,
soprattulto se soggetti a presso flessione deviata. In questo caso & infatti necessario
determinare la soluzione della seguente equazione implicita:

G{Ng* & N. paa-1: Myt b My poa1, Mt L My pane =0

La funzione G{N, M, M,}=0 rappresenta l'equazione def dominio di resistenza della
sazione allo 8L di DS. |l pedice o indica i carkchi verticali il pedice s indica I'aziona
sisntica, x ed y le due direzioni principali della sezicne del pilastro, il pedice PGA=1 indica
che si tratte di effetti dovuti ad una PGA unitaria sulia stnutura, comprensiva del fattore di
struttura (diverso, come detfo, per elementi duttili e fragili), del coefficiente di suolo,
topografico, e del coefficiente df impoenanza adottato.

Una traftazione sufficientements semplificata si pud avere solo per flessione semplice &
sforzo narmade cestants, frascurando quindi la flessione deviata e la variazione di sforzo
normale a sequlto di sisma. Da netare che entrambi gl effetti sono pill sentiti per | pilastri
dl bordo. Nel caso 'approssimazione sia ftenuta kecita, sfa per travl che per pilasti, in
guesto ulimo case eventueatmente amplificando, o riducendo, lo sforzo normate statico hei
soli pilasti di bordo, si pud scrivere, per ogni direzione:

Mo¥ & Mo poay =M,{N.{120.2))
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Con M{N(1+0.2)} momento uitimo della sezione in cornspendenza delio sforze normale
gtatico, M, da assumere nullo per le travi, eventualmente amplificato o ridotto del 20% e
con M, momento dovuto ai carichi verdicali. Dalla relazione precedente si ottiene A come:

A =fMu(No( 1:0.2))-M /M, peas

Per quanto riguarda i nodi la vearifica si efiettua per i soli rodi non confinali, valutando la
massima tensione principale di trazione nel nodo. Questa dipende in maniara non lineara
dallo sforzo normale trasmesso dal pilastro e dallo scorrimento nel nodo che dipende
principalmente dai momend di estremitd delle travi. Anche in questo caso una trattazione
gemplice & possibile solo assumendos uno sforze aommale indipendente dall’aziona
sismica {eventualmenta amplificato o ridotto nei pilastri di bordo). La tensione normala nel
nodo e quelta tangenziale, trascurando per questa witima il contributo dovarta al taglio nel
pilastro, valgono rispettivamanta:

a=N{140.2)/A
TEM 0 Moo A [M o+ Mz} 3 AR}

Sostituendo queste relazioni nell'espressiona della tensione principale di trazione
f=oi2-[{o/2Y+t*** e rarrangiando i termini si ha:

ASLAN[(fi-No{ 140202 A1 {No {130, 2)/2A 1% *-{M ;o + M0 ) 1/ (M1, + M)

Nelle espressioni pracedenti N, & lo sforzo normale statico, A & la sezione grzzontale del
nodo, i l'aitezza del braccio delle forze interne nelle travi che concorrono nel nodo, My, e
M:x {l momento fleltente nelie travi che concamrono nel nodo, assumendo concordi
momenti che ructano nello stesso verse dovuli ai carichi verticali, My, ed Mg, | momants
flettenti nelle stesse travi, e con le stesse convenzioni, dovuti ad una PGA unitaria, § la
capacita del materale in termini di tensione principale di trazione, pari a 0.31,%°.

Il valore di & per ia strutlurs sard il minore tra tutti quelli calcoiati per travi, pitastr & nodi, in
entrambe le direzioni. Inoltre tenendo conto deila possibife presenza di elementi fragili e
duttili, il valore di  da mantenere sar# il minore di quelle valutato considerando una volta i
soli & degli elemenli dultili con I'azione relativa alla verifica degli elementi duttil, ed una
volta § soli & degli elementt fragili per Vazione relativa alla verifica degli lementi frapili.

Il valore di % cosi delesminato rappresenta la PGA di raggiungimsnio del DS,
relalivamente ad uno spettro di progetio, PGAR:.

L'approccio presentato, contrariamente ai calcolo di PGAg,, richieds generalmente un
apposilo post-processare.

In afternativa, sia per non introdurre una eccessiva semplificazione soprattutto nei pitastd
di bordo, sia nel caso non sia disponibile un apposite postprocessore, & possibila
effettuare itecativamente un processo di verifica, incrementanda da zers la PGA dello
spettro di progetio fino a detenminare quella PGA per eui, per fa prima volta, 1a verifica allo
SL di DS non viene soddisfatia. La precisione del metado dipende dalincremento
attribuito a PGA. Una buona precisione si ottiene incrementando di PGA di §.005. Una
riduzione dei terpi di caleolo si ottiene determinando la PGA suceessiva con processi di
bisezione. La PGA cosi otienuta rappsesenta, come nel caso precedente, la PGA di
raggiungimento delio stafo limite di DS. '

7.3 Analisi lineare statica o dinamica con spettro alastico

L'analisi statica si pud applicare {4.5.2) solo in condizioni di regolerta in altezza (con
asclusione del controllo del rappotio tra resistenza richiesta ed affettiva), net caso
contrario andra effettuata un analisi dinamica con spettro di risposta.
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Lo spettro da utilizzare {11.2.2.2 All. 2 OPCM) & quello elastico non ridotio

In genecrale & da effeftuare una analisi per ogni direzione di amivo dei sisma e per ogni
aventuale eccentricitd aggiuntiva. Una unica analisi strutturale & ulilizzabile per la verifica
dello SL di DL, DS & CO. Net primo caso ie azioni sismiche relative aflle stato limita di
danno severm potranno essere divise per 2.5, nel terzo caso incrementate per 1.5, salvo
diversi fattorl moltiplicativi derivantt derivanti da appropriatt studi di pericofosita,

7.3.1 Condizioni di applicabilita

Il metodo si pud applicare solo se vengono rispetiate le due seguenti condizioni (11.2.5.4
All. 2 DPCM):

o ﬁnufpmh = 2.5 con pmm?'_"ﬂ
dove p & il rapporto tra domanda e capacita, p=D¢C, valutata in termini di momenti
flettenti, € dove gli indici max e min rappresentana it valore massimo e minimo tra i
diversi elomenti strutturali primari. La domanda & valutala per la combinszione
sismica (la massima tra le vare direzioni di amivo del sisma, comprensive di
eventuale ecceniricitd} (11.2.54 All. 2 OPCM), & la capacita & valutata per lo
sforzo normale statico e per i valord medi delle caratteristiche def matesiali.

o La capacitd G i ogni elementi fragile sia maggiore dalla relativa demanda. La
capacita dell'edemento fragile & valutata assumendo per | materiali § valor medi. La
domanda & data dal risultato dell'analisl se I'elemento duti¥ie che la trasmette nan
& entrato in campo plastico {p<1) oppure dalla capacitd dellelemento duttile se
questo & entrato in campo plastico {pz1). In questo ullmo caso la capacitd
dell’'zlemento dutfle & valutata suila base del valori medi dei materiali

Se le condizioni di- acceltazione sono rispetiate la verifica di sicurezza si effettua come
segque:

La verfica allo SL di [N viene effettuata controliando che 1 diikt calcolali per Fazione
comispondents siano infaror ai valori di riferimento.

Le verifiche alfo SL di DS sono da effettuarsi in fermini di spostamenti per gli elementi
duttili e di resistenza per gli etementi fragili {11.2.6.1 Al. Z OPCM) in particolare per gl|
elementi duttifi si verifichera che la rotazione rispetto alla corda ottenuta dall'analisi sia
inferiore a 3% della rotazione ulfima rispelto alla corda (11.3.2 Ali. 2 OPCM)

8<3/48,

Uy deve essere vailutata per i valori medi dei matesiali divisi per i fattore di confidenza
#nfFC) (11.2.6 All. 2 OPCM) e per lo sforze ricmmale sismico. Mel calcoln di 8, si terra
conto di una riduzione (.85} in presenza di staffo aperte e {0.75) in presenza di bare
lisce.

Per gli elementi fragili si verifichera (11.2.6.1 All. 2 OPCM) che la dosmanda sia inferiore
aila capacitd. L capacild deve essere valutata per i valosi caratteristici delle proprieta del
materiale divisi per 3 fattore di confidenza (R/FC=f,fy/FC). La domanda & data dai
nsullato dellanalisi se Felemento dultile che la trasmette non € enfrato in campo plastico
{p=1) oppure dalla cepacitid defl'elemento duttile se queste & entmata in campo plastico
(p=1). in questo ultimo caso la capacita delfelernento duttile & valdata sulla base dei
valori medi dei materiali moltiplicati per FC (£,FC)

Le verifiche aflo SL di GO sono da effettuarsi in termini di spostamentt per gli elementi
duttili e di resistenza per gli etementi fragili {11.2.6.1 All. 2 QPCM). Per gli elementi duttili
sl verificherd che la mtazione rispetto afla corda ottenuta dallanalisi sia inferiore alla
rotazione ulima rispetto alla carda {$1.3.2 AH, 2 OPCM)
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CANHAN, peat*HCp peat(r}) 5€ ADp pear™Col}

Avendo indicato con Cr |la capacitd dellelemento fragile, Cp la capachta delfelermnento
duttile, Dp paay la domanda dell’elemento duttile per PGA unitaria, con T ta funzione di
equillbrio che trasmatte le azloni dall'elemento duttile a quello fragile. Una semplificazione
si pud ofteners considerando costante lo sforzo normale, assumendolo pari a quello
statico oppure a quello statico opportunamente incremantato net caso di pilastd di bordo.

in questo caso la capacitd non dipende pili da A e quindi:
Ce*a Dopans s& ADnpea<Cop
Crf(ACo pan} s€ ADprear~Co

In generale la funzione f & lnears ed & guindi possibile determinare agevoimente L.
Tultavia la forma di f dipende dalla geometlria in questicne e non & quindi possibile

foymime una aspressione univoca.

Tenendo conto della possibile presenza di clementi fragili & dultili, il valore di A da
martenere sara pari al minore fra i A valutati considerando i solf elementi duttili ed i A

valutati considerando i sofi elementi fragili.

If valore di & cosi determinato rappresenta la PGA di raggiungimento dello SL di DS,
PGApg

Dopo aver determinato PGAps che porta al raggiungimento deflo SL di DS & necassaria
effettuare i controflj di accettazione del metodo, come descritti al paragrato precedente,
per uno spetiro elastico ancaratn a PGAgs. Se il controflo & positive, PGAgs pub ritenersi
guella che porta al raggiungimento dsllo SL di DS, se in contrallo non & positiva, # metado
non ¢ idonec alta valutazione di PGAps ed & necessario utilizzare un altro metodo di
analisi.

L'approceio presentato, contrariamente al calcolo di PGAp, richiede un appasita post-
processore, in particolare nef caso in cul siano present! elementi fragili efo non si voglia
semplificare la capacity dei pilastri di bordo.

In altemativa al metodo descritto & possibile effettuare iterativamente un processo di
verifica, incrememdando da zero !a PGA dello spettro slastico, effettuvando ad ogni
incremento un controflo di accettazione e, se positivo, valutanda o mena il raggiungimento
delle condizioni di SL di DS. PGAgs sard quella PGA per la quale il controllo di
accettazione del metodo & positivo e per la quale, con un ulteriore incremento di PisA,
non viene soddisfatto lo SL di DS. La precisione del metodo dipende dalfincremento
attribuito a PGA. Una buona precisione si otfiene incrementando di PGA di 0.005. Una
riduzione dei tempi di calcolo si ottiene determinando la PGA successiva con processi di
bisezione.

Visto il pessiblle esito negativo del controflo di accettazione, si consigha oi utilizzare d
metodo per strulture regotasi ed, inoltre, nei seguenti casi:
¥ Approceio di calcolo con PGA unitada, se si dispone di un post-procassore
apposito oppure, in mancanza di un apposito post processore, solo se Ja struttura
presenta esclusivamente elementi duttili, cosa non usualmenté verificata per Ia
presenza di nodl non confinati.
* Appraccio incrementate con un post-processore di verifica

7.4  Anallsi statica non lineare

E' il metodo di analisi che & possibile appiicare quando la struttura non soddisia alle
condizionl di applicabifitd dei metod! linear.



L'anafisi statica non lineare consiste nefl'applicare inizisimente aiWedificio i carichi
gravitazionali e successivamente un sistema di forze orizzontali che, mantenendo invariaii
F rapporti relativi fra le forze stesse, vengono scalate proporzisnalmente in modo da far
crescare monotonamente lo spostamento orizzontale di un punto di controllo sulla
struttura, fino al raggiungimento deflle condizioni ultime.,

Sl utilizzeranno due distribuziont di forze distinte, la prima proporzicnale alle masse di
piano, !a seconda proporzionale al prodotto delle masse di piano per la deformata del
primo modo di vibrare. Ognuna delle due distribuzioni di forze vema considerata agire
separatamente in due direzioni, perpandicolari, delfopera da verificare.

In verifica it metodo si aticola nel passi seguenti:

determinazione di un lagame forza-spostamento generzlizzate tra la risuitante delle
forze appiicate (taglio alla base”, F) e ¥ spostamento, d, di un “punto di controlio”,
usuaimente scelfo come il baricentro dell'ultmo pianeo;

determinazione delle carstteristiche di un sistema ad un grado di liberta a
comportamento tHinears equivalente;

determinazione della risposta massima in spostamento di tala sisterna con utilizzo
della spettro di Asposta elastico;

conversione dello spostamento del sistema equivalente determinato come sopra nella
configurazione deformata effettiva delledificio e verifica della compatibilits  degli
spostamenti,

Fer la determinazione della PGA cha provoca il superamento di un prefisgato stato Imitae
le operazioni da effettuare sono invece te seguenti:

1.

Determinare la ¢urva di push-over, Taglio alla base-spestamento in sommita, per
una prefissata direzione di spinta e per una data distribuzione di forze lusntgo Faltezza.
La distribuzione di forze serd proporzionale alle masse oppure proporzionale al
prodetio dalle masse per la deformata del primo mode di vibrars.

Determinare sulla curva di push-over il punto corrispondente al raggiungimento di
un determinato SL. Questo punto sard caratterizzato da una coppia di valori {Fa,
dg ). In genere il programma di calcok utilizzato fornird if punto della curva che
rappresenta il raggiungimento dello stato limite prefissato,

Trasformare la curva di push-over det sistema a molti gradi di iberta in una curva
forza spostamento di un sistera ad un grade di liberta. Questo si ottiene dividendo
forze e spostamenti per il coefficiente di parfecipazions moedale 17, che dipende dalla
forma modale assunta lungo 'altezza dell'edificio (F*=FA", d*=a/T 3. It coefficiente di
parlecipazione modale ha espressione F=Im@/TmD2, usualimenie normalizzata in
maniera da risultare unitarc in sommita. Alla distribuzione di forze proporzicnals alle
masse si associa un modo di vibrare uniforme in altezza, casicché [ vale sempre 1,
qualungue sia i numero di piani, e la risposta del sistema MDOF & la stessa def
sistema equivalente SDOF. Alla distribuzione di forze proporzionale al prodotto delle
masse per |a deforrata del primo di vibrare si associa il mado df vibrare presceito per
ia determinazione della distribuzione di forze. In molé casi & possibile considerare e
masse costantt at van piani e © lineare in attezza. In questo caso detta h, {'altezza
sulla fondazione del generico piano i, si ha T=NIh/Eh’, in cui fe sommatone sono
estese da 1 al numere di piant N dell'edificio. Assumendo, inclire, costanti e pan ad &
le altezze di interpiano, posto h=iS con i numero dsl piane, it coefficients di
partecipazione assume lespressione semplificata di [=NYif5E, che risulta essere
pan a I'=3 N /{2N+1). Per edifici cen un solo ivello F=1, par edifich con un nuemen di
piani molio elevato 1'=1.50. Ove non fosse possibie adotare lipotesi di mado lineare
in altezza, masse costanti e interpiano costanle, sara necessario calcolare T secondo
'espressione esatta,
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4,

Teasformare il punto comispondente al raggiunglmento di un determinato stato
limite nelia ctirva MDOF nei comispettivo punto.neila curva SDOF (% =ds T

Caleolare ¥ periode oel sistema eqguivalente SDOF, T*=2a(MYK*5. La massa
modale M* vale M*=Zymy@ e quindi M*=M, massa lotale, nel caso di modo uniforme
per edifici con qualsiasi numero di piani ¢ nel caso di mode lineare per edifici ad un
sodo piano, 8 MP=[(N+1¥{ZN)JM nel case di modo linears, masse costant ed
interpiano costante. In questo ultime caso per edifici con numero d piani elevato,
M*=M/Z. La rigidezza del sistema equivalente si ricava invece da una equivalenza
energetica ra la curva di pushover del sistema SDOF ed una curva elasto-plastica
on ugusle capacitd massima (ved Tigura). In padicolare si avrd K'=F Jd, con
Fy=max(F') e d, oftenuto dafla relazione YoF W y+F (g~ ,)=IF'd(d") con lintegrale
estesc tra 0 e d,, spostamento in corrispondenza df max({F). L'ntegrale pud essere
valutato come i(F 5.+F)(07:-d') dove la sommatoria & estesa fino al punto i, tale

per cui F . =max{f )

e

d*

Cafcofare la PGA che provoca sul sistema equivalente uno spostamenio pari a
d'si. Se T=Tc, (T dipende daila stratigrafia di sito) lo spostamenta di un sistema
lineare & uguale a quello di up sistema non lineare di uguale perivdo, per cui
ST)=d's, con S4T) spostamento spettrale in comispondenza  del periodo
equivalents T. Poiché tra accelerazione e spostamento speitrale vake la relazione
8:=0°S,, l'accelerazione spettrale che provoca il raggiungimento del prefissato stato
limite & data da S.a (T J=(2n/T)Sa(T)=(2n/T)2 d's.. A questo punie, a secondo det
valore i T*, s inverte l'appropriata espressione dello spetliro df risposta elastico
(punto 3.2.3 dellOrdinanza 3274 e smi dove l'accelerazione spetlrale & indicata come
S}, comprensive del fattere di suolo, lopografico ¢ det coefficiente di imporianza,
ncavando PGA in funzione di Saa(T) e T. LA PGA cosi determinata rappresenta
PGAg, coé Ja PGA che provoca il raggiungimenio dello stato fimite prescello. Se
invece T <Tg, la risposta del sistemna non fineare & maggicre di quella di un sistema
lineare di uguale perioda, dw=de/q[1+q-1)T/T, da cui essendo 5, riferibile al
sistema lineare e d's al sistema non iineare si ha S4(T)=d's i1+ -1
valare di q” dipende da! rapporto Ira Ia forza di risposta elastica M'S,(T) e la capacita
della struttura F'y, ' =M'S,(T'VF', con S.(T') ancora accelerazione spattrale elastica in
corispondenza del periode T. Essendo sempre S.~0%S4, l'accelerazione spettrale
elastica, comispondente al raggiungimento del prefissato stato limite, si oitiene
svifuppando ) la seguente relazione
Sasu (T J={20/T VSo(TJ=(28/T Yl s (M Sos (T YF  W1-HM S e (T VF 1) T T,
da cui si ricava S (T {201 Fd's, MAF T o) +1F £ /M. Ottenuta Suq, per
determinare PGAg si proceds come nel caso precedente

Nel caso specifiche analisi di sito fomiscano uno spettrn di accelerariona elastico
diverso da quello di noma, non risultana definite le espressioni analiiche dello
spettro, né risulta definito Tc. In questo caso & necessario fare una ragionevole
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assunzione sul valore di Tc, periodo in corrispondenza del quale lo spetro cala dopo
aver raggiunto il massimo. Successivaments la PGSg pud essere oitenuta,
determinando  inizialmente i sistema bilineare equivalents e determinando
iterativamente it punto di funzionamento (spostamento) del sistema per o spetiro
dato e con ls regole descritte in precedenza. Se io spostamento ottenuto & magqlore
di d'si, s ripete loperazione riducendo la PGA di ancoraggio dallo spettro, se &
minore la si aumenta, finché non si raggiunge nel sistema equivalente, con un
prefissato scarto, uno spostamento par a d'y. La PGA di ancoraggio dello spettro
oftenuta rappresenta la PGAg che porta al raggiungimento dello stato limite
prascelto.

8. Si ripetono tutte le operazioni desciilte per due diverse direzioni di spinta
ortogorali e per le dua diverse distribuzioni di forze, assumendn come FPGA che
provaca il raggiungimento deilo stato limlte prescelio la minore tra Je PGA trovste.

La definizione del medello bilineare equivalente & riportata nella sezione reiativa aglt
edifici in muratura.

7.5 Analisl dinamica non lingare

La dsposta sismica deila struttura pud essere calkcolala mediante integrazione dells
equazioni del moto, utilizzando un modello tridimensionale delledificio e gii
aecelerograrmmi definiti al punto 3.2.7 defia norma.

La determinazione della risposta strutturale & svolta considerando per agni gruppa (par.
4.5.5 All. 2 OPGM) due aceslerogrammi orzzontali conforms a fquanto specificato in 3.2.7,
agenti conternporaneamente nelle due direzioni orizzontali (punto 4.6 All. 2 QPCMY.

Il modello utilizzato per ta rappresentazione del comportamento non lineare della struttura
dovra essere giustificatn, anche in refazione alla cometta rappresentaziona dell'anemia
dissipata nei cicli di isteresi. Ulieriori aspelti di approfondimento sono la selezione degli
accelerogrammi e la strategia di integrazione nel tempo.

Nel case in cui si ulilizzino almeno 7 diversi gruppi di accelerogrammi, gli effetti sulla
strutlura (sollecitazioni, deformaszioni, spostamenti, etc.) potranno essere rappresentati
dalle medie dei valori massimi ottenuti dalle analisi, nef caso di un aumere inferiore di
gruppi di accelerogrammi si fard riferimento al massirmo ai valori pil sfavorevili.

Il fattore d'importanza df cui ai punti 2.5 e 4.7 della norma dovra essere apphcato zlle
ardinate degli aceelerograrmmi.

Si effettueranno analisi non lineari incrementando lintensita degli accelerogrammi e st
determinera per ogni accelerogramma la domanda sufla strutfura. Nel casa d grupgi di
accelerogrammi inferforl a 7 la domanda sara la massima riscontrata tra i aruppi di
accelerogrammi, nel caso i gruppi siano almeno 7, 12 domanda sara la media riscontrata.

Per l'elevato tempe uomo e tempo macchina richiesto a per l'elevata specificitd del
metode di analisi se ne sconsiglia l'uso per queste verfiiche,

7.6 Semplificazioni per edifici di modesta cubatura

Per edifici il cui costo della verifica non supera ! 4000 Euro e COMUNQUS Cor un NUMero di
piani non superore a 4, & consentite Fanalisi lineare anche el caso di edifici
moderatamente imegolari, adottando correttivi cautelativi, ad esempio, sull'eccentricita o
sul coefficiente di partecipazione.

In altemmativa & possibile ufiizzare modelii di calcolo approssimati, quali quelii che
congideranc solo alcuni meccanismi di danna {ad esempio il solo meccanigmo di ptano
- dei pilastri}, quando sia possibile dimostrare, anche in vig semiplificata, che | meccanismi
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non considerati sono ininfluenti at fini della valutazione {si cita solo ad esempio ¥
programma VM disponibile, insieme alle ipotesi di calcolo, sul sifo www.reluls.unina.it, ma
s/ fascla al Professionista la plena aufonomia di poter utilizzere if software che ritiene pi
idonec afobietiive da raggiungere). :

Far quanto riguarda le caratteristiche dei materiall ed | dettagh costruttivi & consentito
desogare dai minimi quantitativi di indagini previsti dalle normse, quando sia possibila
raggiungere la convingdone che sono stati appropriatamente considerati gli aspetti che
influenzano significativaments la determinazione del livelle di adeguatezza. Ad esemplo
possono essere assunti dettagli costruttivi ragionevoli e documentabili, comprovati da
limitate verifiche direfte a campione, anche con tecniche non distruttive. Quanto sopra &
ancor pil giustificato nel caso in cui siano chiaraments identificatt alcuni elementi primari
che condizionano la capacita, mentre glf alll sono sostanzialmente ninfuenti. In tal caso
la inrdagini possono essere limitate ai priri.

Sono esclusi da questa semplificazions tutti gli edifici scolastici di qualungue volumetria o
slevazione in altezza.

1.7 Verifica delle fondazionj

7.7.1  Strutture di fondazione

Le strutture di fondazione possona essere incluse esplicitaments nel modedlo di calcolo
della struttura oppure posscna assere considerate separatamente. In entrambi i casi ke
- verifiche delle strutture di fondazione saranno effettuate con gli stessi criteri utilizzati per
la verifica degli elementi in elevazione.

Se il modell di calcolo & Hmitato alfa porzione dela shuttum W elevazione, I
sollecitazioni agenti sulla fondazione si desumono dalle reazioni vincolari di questo ultima.
Esse saranno applicats a modelli parziali, anche semplificali, delle sole fondazioni, al fine
di determinare lo stato di sollecitazione e deformazione.

Se si effeltua un'analisi statica lineare con spettra elastico, fe strutture di fondazione
possono ron essere considerate ai fini del controllo delle condizioni di ammissibilita del
metodo (6.3.1), mentre sono da considerare per la determinazione delle aceelerazioni
cormispondenti ai diversi stati limite (6.3.2).

7.7.2 Capacita portante del terreno

Nelle verifiche di capacith portante dei terreni di fondazione si adotteranno modelii di
compravata affidabifita quali, ad esempio, queli di cui alle Nomme Tecniche per le
Costruzioni (DM 14.9.2008), EC8-Parte 5 o Linee Guida AGI del 2005.

Limitatamente alle strutture di dimensioni e caralteristiche correnti, erstli su sucl di
fondazione di tipo A, B ¢ C, le verifiche potranno essere effettuate anche confrontando le
sollecitazioni trasmesse af ferrenc con la capacita limite di questo wiimo determinata
assumendo { valori nominali dei parametr di resistenza del terreno ed wtilizzando un
coefficiente di sicurezza globale pari a 2.0 per le fondazioni superficiali & 2d 1.7 per la
fondazioni su pali. it predetto coefficlente 1.7 si applica gltbalmente al modalio det bloceo
rgido equivalente alta palificata.

Le verifiche de? terrenc andranno condotte per il solo stato limite di DS. Le verifiche di
capacitd portante si effattueranno considerando le sollecitazioni totak sul terreno
carmispondenti alla PGAgs determinata con Fanalisi della struttura (elevazione pil
fondazione). Se la verflca & soddisfatta, allora la capacltd de'opera & determinata dally
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strutturs e il valore di PGAgs da considerare per stabilire 3 livello di adeguatezza @ quelio
the deriva dallanalisi strutturale.

Se la vorifica di capacita portante non & soddisfatia, occome determinare il valors limite di
accalerazione par il quale si raggiunge il limite dl capacita portante nel terreno.

Se "analisi strutturale & stata condatta con metodi lineari tale stima potrd assere effettuata
par proporzione, a partire da uno statn iniziale corrispondente ai soll carichi verticali.

Se fvece l'analisi strutturale adottata & di tipo non lineare, I'analisi skutturale andra
ripetuta per diversi livelli di aziona sismica, fino at raggiungimentas della condizione per cui
la capacita portante det termeno uguaglia la sollecitazione trasmessa dalla struttura.
L'accelerazione corispondente a tale condizione sard la PGAps del sistema terreno-
stnuttura da considerare per la valutazione del livello di adeguatezza dell'opera.

Nel caso si sia condetta sulia struttura di elevazione una analisi liineare, statica o
dinamica, con spellro elastico, le azioni suf lemeno di fondazions andranno
opportunamente ridotte rispetto a quelle derivant dall'analisi, in relazione al numero ed
estensione delle zone plasticizzate (p>1} ed alla presenza, o mena, di meccanismi fragili.
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8. INDICAZIONI PER LA PROGETTAZIONE DEGLI INTERVENTI DI MIGLIORAMENTO
O ADEGUANENTO SIBMICO

Limitataments a quelle opere per le guali & stato finanziato un intervento di migfioramento
o adeguamento sismico, andrd redatto un progatte dell’intervento.

I} progetio dovrd contenera sia la valuteziona del tvello di sicurezza dellopera nalla
situazione aluate sia la valtazione del livello di sicurezza che sard ragglunto con gl
interventi pravisti.

La normativa tecnica a cui far riferimento sia per la valutazione dellesistente sia per il
progetta defintervento & quella relativa all'OPCM 3274/03 a s.m.i.

Lintervento progefiato dovrd tener conto del comportamento di tita 'opera, essers
realizzato nelle sue varie parti e garantire che l'opera, a conclusione dei lavorl, sia sicura,

funzionale & fruibda.

E’ richlesto un intarvento tale da raggiungsere aimeno un livelle minimo di sicurezza pari at
85% di quello relativo ad una opera simile nuova e realizzata secondo la buona norma.

In mancanza di pilt specifiche determinazioni, if livello di sicurezze minimo si considera
raggiunto applicando al'opera azloni pari al 65% di quelle relative ad un opara nuova.

Al fine di assicurare il mggiungimente di quanto sopra definito, in relazione anche al
finanziamento disponibile, prima della stesura del progetto defimtivo 3 Professionista
incaricato & Il Beneficiato dovranne confrontare con la Regione quanto predisposto, al
fine di vahrare il tipo di intervento ed il possibile raggiungimenta det Jivelio di sicurezza
minimo.
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9. INDAGIN| GEOLOGICHE E GEOTECNICHE

La Regione allalto delia presentazlone del Programma delie Verifiche tecniche e degli
interventi di adeguamanto e migiioramento sismico ha pravisto un incramento del 20% per
le indagini, dspetta al Costo delle verfiche e degli interventi. Nelle indagini sono
comprase anche quelle geologiche e geotecniche sui termeni.

Al fine di raggiungere "obiettive minime che valuti, per l'opera da verificare, i livelli di
accelerazione al suolo comrispondenti al saggiungimento dei differenti stati limite ed | lorn
rapporti con le accelerazioni dl riferimento @ necessario individuare le sifuaziani
geologicha e geotacniche a contomo dellarea di sedime dellopera nelle foro situazioni
afiuzlf e nel ioro stato evolutive.

Risulta, quindi, daterrminante ai fini della camprensione del sito e deila verffica sismica
delledificio una corretta & completa deostruziona det modeila geologico allinterno del
quafe inserire la struttura in oggetto. Tale modello, per eonsseguire lo scopo prefissaty,
deve altingere a competenze professionall  specifiche, comprovate da adeguate
curriculum, tipicamente efferenti alle discipline delie Scienze dalla Tema,

Par guasto motivo su tultl gl edifict finanziali nel Programma di verifiche tecniche delfa
Regione Lazio, devone essere effetiuate indagini specialistiche sulla strutture e sui tarreni
di fondazione per raggiungere i livelli di conoscenza previsti,

3i sensjbilizzane i Beneficiart, nella lofo autonomia e nel rispetto delle nomative, ad i
Professionista delle Struiture, nella sua cosclenza professicnale, di avvalersi del Geologo
al fine di raggiungere il livello di conoscenza previsto, a beneficio def comung interesse
per if bane pubblice e per Fincolumitd delle PEIsone.

Altresi si sensibilizzanc i Professionishi Geologh, laddove intervengano, nel saper
effettivamente calibrare “seciaiments a beneficio del bene pubblico” il costo deliz propria
prestazione insieme con FYAmministrazione ed il Professionista delle Stulture. Infatti o
indagini per la definizione del modallo geologico e geotecnico vanno commisurate, con
scienza e coscienza professionale  del Gegclogo, alimportanza deil'opera, alle
informazioni geclogiche e geotecniche, oggettivaments gia in possesso del Beneficiario,
ed al relativo quadro economico del costo della verifica,

I modelli geologico e geotecnice dovranno ricostruire | caratter stratigrafici, Ikologisi,
strutturali, idrogeologici, gsomorfologici e geotecnici deli'area di sedime. Essi dovranno
esgere sviluppati in modo da costituire utile elemento gquantitativo, e non solo qualitativo,
di riferimento per il Profassionista delle strutture.

9.1 Indaginl geologiche efo geotecniche: opzioni per {a raccola dei dati

Le indagini geologiche & gectecniche dovranno rispondere allesigenza di ricostruire il
modeilo geoltogico del sottosiolo interessato dalla strutiura in verifica e di caralterizzare fa
praprieta fisico meccaniche dei terrent di fondazione da utilizzare nelie verificha sismiche.

Neli'ambito deile indagini & possibile oltenera dati dalle sequent tre opzioni:

1. La prestazione del Geologo e obhligatoria nel caso in cui non asisiano_shidi elo
indagini_(geclogiche e/o geotecpiche ifici_e fuali_esequiti per |'edificic in
verifica, © guando, Pur esistendo studi efo indagini (geologiche e/o geolecriche)
specifiche e puntuali eseguite per l'edificio in verifica, guesti pgaettivamente (per
vellista, per carenza anche parziale di dati o per fore incongridenza) non permeltano al
FProfassionista incarcato per le verifiche di avere _una rappresentazione chiara ed
egausiiva_della sjluazione geologico/geotecnica.  La valulazione oggettiva & di
cornpetenza del Beneficlario, la cui sensibilita viene richiamata ai fini della sicurezza e
incolumith dei cittadini, Per questa opzione la prestazione obbligatoria del Geologa
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{comprensiva defle Indagini} & da riterere oggetiivamente come ‘“prestazione

quantitativa®.

2. Se si 2 in presenza di stludi ed indagini pregresse eseguite in aroo contigue, il
Beneficiario valita sotto Ja propria responsabilita Yfomogensita e la qualita geologica e
geotacnica dei dali dispenibili e, sentite il Professionista dele strutture incaricato, dovea
decidere se far Intervenire # Geologo oppuwre permettere al Professionista delle
strutture di avvalersi di questi studi. In questo caso non potranno essers affrontate
ulteriori spese di caratiere geologico/geotecniche senza perd avvalersl del Geologo.

3. 5e si & in presenza di studi ed indaginl pregresse eseguite specificatamente per
I'opera in verifica, che descrivane e ricostruiscano chiaramente il modello geclogico &
la caratterzzazione geotecnica del terrena di fondazione, it Beneficiario permettera,
softo Ja propria responsabilitd, al Professionista delle strutture di avvalersi
direttamente, sotte la propria responsabilita, di questi studi. Il Profiessionista delle
Strutture assumerd la responsabilita tecnica del dali gealogici e geotecnica utilizzati.
Anche in guesto caso, come al precedente punto 2, non potranno essere affrontate
ulteriori spese di carattere geologico/geotecniche senza perd avvalersi del Geologo.

Il Gaclogo, investito da incarico professionale, dowra redigere una relazione che sara
parte integranie della Verifica Tecnica e compilare la Scheda di sintesi nei paragrafi di
propria competenza {paragrafi 5, 6, 10, 19 & 20).

Laddove il Geologo non fosse chiamato per l'incarico professionale (ofr precedenti puriti 2
& 3), i Beneficiario, nella persona del Sindaco, dovra allegare alla Scheda di Sintesi una
sua assevernzione di responsabilitd rguardante la veridicita e la gualita dei datt
geolagiciigectecnica utilizzati. Senza tale asseverazione il processo di Verifica non vera
ritenuto conclusc.

Ricordando che per tulte le verifiche tecniche & staio previsto un ulterore incremento del
20% per le indaglni, resta inteso che, essendo la ricostruzione dal madalio geologico a
delle caratigristiche geotecniche del terreno di fondaziene fondamentale ed importanie
ger ogni singola vesifica, il Professionista Geologe, eventualmente mcaricato, dovrd
commisurare |a progria prestazione alla risorsa economica disponibile, oftimizzando if
proprio intervento professionale. 1l Beneficiario dovrd, dal canto sua, rendsrlo
espressamente edotto a¥fatto del conferimento deilincacica professionale.

9.2 Indagini, caratterizzazione & modellazione geologica

La caratterizzazione geologica del sito consiste nella comprensione e descrizione dei
seguenti aspetti relativi al sito in esame, ai fine di definire it modello geatogico:

» assoifo geologico, ndcostruzione strafigrafica, carafteristiche sismiche, assetto
Idrogeologico (con particolare riferimentc alla vulnerabilita), caratteri geomorfologici,
caratler geosinuttirall

I parametri geologici in senso lato devono essere desunti seconda Je opzioni praviste nel
paragrafo precedente.

L'ampiezza del rilevamenti dovrd permettere di valutare in maniera cggettiva, a
compatibilmente con rfsorse disponibili, lo stato di fatto defla situazione geologica al
contorno e la sua eventuale evoluzione che possa presagire fenomeni di instabilita in
caso di evento sismico,

Geologicamente dovranno essere valutate te condizioni che possono pravocare effetti di
amplificaziona ir caso di evenlo sismico.

E imporante valutare la situazione stratigrafica del sito al fine di riconoscere eventuali
possibili bvelll passibili di fanomeni di fiquefazione. Tale valutazlone & necessaria al fine di
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poter indirizzare % indaginl geotecniche in modo mirato. In relazione ed in scheda di
Sintesi dovra essere indicata tale possibifita.

E’ fatto obbligo comunqus di tenere in considerazions per la verifica tecnica e di indicare
nella Scheda di Sintesl | seguenti paramelri geologici delFarea su cui insiste 'opera da
verificare:

+ Datt Geologici/Geomorfologici (fitologia, presenza df Wmiti  fotfonici o of
cambiamento litclogico, fenameni erosivi e di instabilita in atie e loro grado, presenza
thi cresta o dirupo, acclivita del pendic, fenomeni erasivi e di instabilita in afto e loro
gradal,

* Dati idrogeologlcl {vicinanza a corsi df acqua, presenza di falde entro i 3m dal p.c.),

» Dati Sismicl (zona sismica di rferimento, Valore di ancoraggio orizzontale def sucko,
fresenza di sludi di microzonazione sismica ele., Vielocits media onde of taghio Vo),

* Dati dl Vulnerabilitd gaclogica (area perimetrala ai sensi del DL {80/08 o in alire
Perimetrazioni specifiche di tipo razionale o reglonala).

9.3 Indagini, caratterizzazione e modellazione geotecnica

La caralterizzazicne geotecnica consisie nella individuazione delle caratteristiche fisiche e
meccaniche del terreno, necessare alla definizione del modello geotecnico ed alla
valutazione della sicurezza del sistema opera-terreno.

| parametr fisici @ meccanici da altribuire ai terreni devono essere desunti secondp Is
opzioni previste nel precedente paragrafo 8.4. Nel caso In cui vengano effattuate apposite
indagini i parametr fisici e meccanici saranno desunti da prove eseguite in laboratoro su
campicnt rappresentativi di terreno efo attraverso I'elaborazione dei risultati di prove e
misure in sito,

L'ubicazione delle indagini richieder particolare cura in presenza di manufatti
rarticolarmente sensibili ai cedimenti del temeno di fondazione, a fanomeni di liquefazicne
&0 a terreni che possono determinare fenomeni di amplificazione di sito in caso di evento
gisrnico.

Il rischfo di liquefazions deve essere valutato per i temeni suscellibfi di tale
comportamento. Per il caicole del potengiale di liguetazione si deve fare riferimento ai
risultati di prove in sito, wilizzando procedure condivise in letteratura.

Se il terreno risulta suscettibile di liquefazione e gli effetti consequenti appaiono tali da
influire sulla capacitd portante o sulla stabilita delle fondazioni, dovrd essere hen
evidenziato in relazione e indlcato nella Scheda di sintesi tecnica.

La valutazione deifeggettivo grade di conoscenza e di affidability dei dati pregressi in
passesso del Beneficiaro portera a programmare le eventuali indagini per sopperire alla
mancanza di dati oggettivi e quantitativi.

Dal punto di vista geotecnlco si dovranna indicare i seguenti parametri del terreno di
fondazionoe dell'opera da verificare: Angolo di attrito interne @, Coesione sfficace ¢,
Resjistenza non drenata ¢, Peso dell’'unita di volume y. In presenza di possibili terrant
liquefacibili, oitre a quelli precedentemente indicati, dovranno essers riportati la Densita
Relativa ed il numery df cofpl NSPT (per Standard Penetretion Test o Cone Peneiretion
Tesf)

2.4 Indicazione della categoria de! sucio dl fondazione

Il Geologo efo il Professionista incaricato della Verifica, in riferimento a guanto indicato
nel Cap. 5 e definito nel dettaglio ne! paragrafo 9.1, una volta raccolti-tutti | dati geolgici o
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geoteenici dovid indicare chiaramente in quale categoria di suclo di fendazione si attestia
lropera in verifica, secondo quanto disposto dal paragrafo 3.2.1. det DM. Infrastrutture
14.09.2005.

{ ‘obiettiva & eseguire la verifica nel modo pil kdoneo al fine di ottenere il livello di rischic
defl'opera associato alla effettiva situazione geclogico/geotacnics.
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. NOTE ESPUCATIVE PER LA COMPILAZIONE DELLA SCHEDA

La schetlz va compilata par yn intere edificio intendendo per edificio una unltd struturale “cinlo terra™, individuabile per
omogerattd delle caralteristiche strutturall e guindi disiinguibile dagli edifici adlacent! pes tali caratieristiche ¢ anche per
differanza di altezza elo etd di cosirezions afe pianl sfalsati, ete.

La schada & divisa in 30 paragrafi. Le informazioni sono generaimente definitia annerenge © inserendo ona crogce nele caselle
corrispondenti; guelle rappresentate con il simbol (s} rappresealane una scetta univaca, menirs quelle rappresentats con i simble (D)
ragpresentanc una mulisccha. Dove sono presenti be casells | | si deve scovere inoslampalells, net casc defle lattare partendo da siniska
ned caso dei numarn da destra,

Ogni scheda deve riportara la data del censimento {campo "data”™) od i NUNero progressive Univoco {campo "Scheda n.”) assegnato
diretlamente dal soggema benefluiare. Qualnma ledificio facgia parte dF un complesso edilizio composta da pil edific (ad ESRMPKY LN
complesso scodastlco compesho da ediftci sinitluralmente indipendenti: edificio aute; edificio palestra), cocome indicare anche if numers
complessive di edifici di cul &1 compone il complessn.

Alla Regiona Lasio & riservabe H campo in alle o desta della scheda. La schady deve essere Brmata o timbrala dal benelicizrio doi
contributi ex-ordd. 3362/04-3376/0 elo regionali, dal Professionista incaricalo delia vedfica & da un Geologo sbilitato incaricato pet i
paragrah df sua competenza {par. 5, 6, 10, 18 8 20).

Wel sequitn dalle nole esplicalive si fard riferimento slle noma leoniche {Aflegaio 1) emanate con GPCM 327402 e successive
medilicazion], aila DER 7H6M & al D.M. del 14 sattambrs 2005, recante Norme techiche per te costruziani.

Paragrafo 1 - identificazione dell'edificio.

% "Wumore Prugressive inlenventa” & it numerno progressivo deft werihca fecnica relative alla Regone Lazio nelambite det DPCM ded
06,08 2008, Indicara la tipelogia di edificio nalle due classi di editicio strategico o rilevante in caso di collasso,

Far qii edifici d competenza Regionake tale tpologia ¢ dasumibile Jagli slenchi A e B approvati con Delibera di Giunda Regionale 766 del
01.08.2003 nellalzgaty 2. Nel campo "Codice idenlificative’ deve essere riportalo un codice alfanumerlco di tre caratteri pari a C10 per ghi
edifici ciassificali come straleqici 2i fini della piokssione civile & pari a D0 per g edifici classificati come fikevardi in coso di collassn post-
sisma. La codifica di dettaghio dall'uso depli exdifict di competenza regionale & riportata nel paragrafo 8.

In selazione alla collocazione defl'edificio. si devonn compilare | campi *Ragione”, *Provincia®, "Comuna® & "Frazgone/ocaliis” secondn |2
denominazions dedl' lstat (ad esompic LAZIO, ROMA, EANTA MARINELLAY. Analonamonts s deyvono compilarg i relativi codici istat nei
campi *fsfat Req.”, "isiat Prov." & "fslaf Comune”.

Wella sezone “indirizzo” ripotare lindinzza completo delfopora [(wblzeare fa codifica tstal: wia, wigle, piazza, corso, olc) senza
abbreviazioni e comprensive di codice di avwiamento postale & numern civioo.

Mella seziona "Dali calaslal™ fiportare i dati calasiali o faglio, allagato & particeils necessari per kentilcars Popera.

La sezione “Posizione edifcid” indmwidua l'opera nelfamblio delleventuaie aggregato ediizio. Se l'edificio non & isoato su ki § {al, ve
indicala la sua posizions allinternc dell’aggregalo {nlemo, d'estremild, angolo).

Nella sczione "Coordinate gooprafichs™ si devono ripofans le eoordinate dol tanicento apprassimato dell'sdificio, indicate nail sistema
Eurcpean Dalum EDSO proiezion: Universale Trasvarss di Mercatore (UTM), fuso 32-33. Nai cAamp "E' e T vanng aspetivamente
indicate le coordinate chilumetriche {esprasse i metr} Esl o Mo, Nel campo "Fuso®™ va indkalo il numeno de# fuso ok appartenenza della
picieziona Universale Trasversa di Mercaltora che per I'talia vale 32 o 33, 1 dati ROSSORN0 S558ME SoquisilF fon un sistema GRS

Mella sezione *Derominaziona edificis” dportane [a denominagione estosa, senta abbreviazion, delledificio {es. SCUOLA CLEMENTARE
ALLSSANDRO VOLTA, CASERMA VIGILI DEL FUOUD).

Nelle sezioni "Proprislado” e "Llizzatore”, ripotare rizpellivaments il nome el propriefario o de! legale rappresentante dell'Ente
proprietaria dell'edificio e, se diverso dal precedents, il nome defl'ufifizzators.

Paragratoc 2 — Dati dimensionali ¢ eta di costruzione/ristrutturazione

Ml eampo "N* pianf tofali con interradi indicare il numero di piani complessivi delledificio dalio spiccato di fordazioni incluse guetla di
soltotelly sulo se praticabile, Computara intemali i piani mediamenie snterati per pill di mela della oo allerssa,

Med campe “Aflnisa mediz di plann” indicare Faltezza {in metn) che meglio approssima la media delle altezze di piano presenti.

Ned canpn "Superficie meadia di plano” indicare la superficio cha meglio approssima fa madia delte superfici i tulti | piani.

Mol campe "Anno o prugeftazione” inchzare Fanno in o progetio esecutivo & stato approvaty dal'Enle appaltatde {fannc dof riascio
defla concessione/autonzzazione per gff adificl privaty),

Mal carmpo "Annc of ufimasions delfa costruzione” indicara anna di ultirmazions dej Javori,

Chualora dopo s costruzione delledificio, noh & silato esequilo alaurt tipo di inkervento sulla struttura, annerire la casells "F* “Nesguan
frtenainn aseguito sifla slretlure dopo B costrizione”. Viceversa nella cascla "G* deve essare indicaln Mannc di progettazione dellfultioeg
intezrvento cffctivamente realizzate sulla struttura ad anche la corrispondets dipologia dintervento. distinta in "Adeguamento sismica”
casclla "G, "Mighoramentn sismico™— rasdla "2, "Af"— casella 53" Con “Alo® sintende i renvenle non classificabile come
adaguarrentofmighioramentn sismico, ma che ha comungue rderessako lo pan siolurali delledificsia.

Paragrafo 3 - Matertale strutturale principale delta struttura verticats

Indicare la Hpohogia di matariats siruburale ot ncipale della strulims verjcale deflectilicn, secondo la riparlizione ripotala nelle Norma. G
edifici =i considerano con strutture di c.a. a d'acciaio, s linters siturs portanlé & 0 £.a. 0 ih acciaio. Situazion miste (mer .o, 8 .-
aoctaia) yanng indicale nella colonna F o H (campse "Alra).

Faragrafe 4 — Dah di esposizione

Indicare il numero of persome mediamento presenti durante la froizicne ordinarfa delsdilicio. Tale numero & il prodatto del numearo h
persahe rediaments presenti per g fazivne di giomo in cui sono prosenti (ad es. se in un sdificio sono presenli mediamanie SO0 personc
per & aeg Al groreo, i vators da dportare @ pary & 167, oteniue come i pradoifa of 500 per 8424).

Paragrafo § - Dati geoteenica (Geologo)

Indiiare s i dali gootecnici wtibzzali provengano da irdegry dirctte eseguite per le veritiche tecriche, da vl agini eseguite per | labbricato
o wontigue 3 fakbricabo per aliri molivi, oppare se sono stati uliizzaki fonti bibliografiche e/o di lellaratura,

fegione [ as  Diredione thegionese AMBRE o Cooperamnne frr | Popali V]



Paragrafo & - Dati geomorfologici e geologici [Geolago) E
Individuare l2 morfologia del silo, gl eventuali fenomaeni franosi del terreno su cul insiste 'opera o che palrebbero coimvolgera, la fipolo

di sadime di fandezione, 12 presenza di imib litologici &fo tettonicd nellintome del manalalio.

Paragrafo 7~ Destinazions d'uso
Indicare [a deglinazlone d'uso delledificle ofiginana del progetie o quelia aituale. | vodice d'uso deve ossere scelo ra quelli nportat pela
labella seguente {adaffamenta deffa codifica GNOT):

ECIEI'ICE DESTINAZMINE CODICE | DESTINAZIONE
| 500 Strutture per listruzlone 530 Poste e Telcgrafi .

=01 Mido 540 Centro cvice - Cenlre per riunicni

S0 Sougla matomna L ban Museo — Biblicteca

503 Scucla clomentgne 342 Carceri e Utfici Sivdiziari

S04 Scuofa Media inferiore ] 543 Direzione Comandn & Controlla {THCOMAS)

505 Selnld Mediz superione 544 Centro Coordinamento Soccorsi (CCSE |

S04 _Licen 545 Centro Dperativa Misto {COM)}

507 | lstituln professionale 846 | Centra Opefalive Comunale (COC)

SO8 Istilule: Tecnico 547 Tealro — Cinemna -Auditorium

B0 Universita {Facold umanistiche) 548 Stadi ed Impiant Sportivi

510 | Universith (Focoltd scientifiche) [ 549 Mercati - Cenltri Commardiali - Banche ]

s Accademia e Canservalorio 550 | Atlvitd colletive militari e

512 Liffici provveditoralo e Ratiorato 551 Forze armale (evcheso | carabimiarf] N

520 Strutture Ospedaliers a sanitarie 552 Carabinieri & Pubblica Sicurezza
| 5217 | Ospedale .]853 Viglli del Fuoco
| 522 Casa di Jura . Goardia di Finanza
| 523 Presidio sanitario - Ambuialario =55 Corpo Forestale dello Stato o

524 ABL tAzienda Samtara) S60 | AMhda coilettive religiose .

525 INAM - INPS e simif 561 Soarvizi parrecchisli
' 530 Attivita collettive chvill __j 582 Edifici per il rullo e |

531 Slalo {uffici tecnici) 570 Attlvithd collethive industriali

532 State [UITici armministrativi, finanzian) | 571 Fabbriche . |

533 Regione 372 Edifici con lavoraziong sostanze loss.fpedic.
534 | Pmowincia _ Sa0 _Struttura par mobilita e trasporto
| S35 Comunita Montana s31 Stazlane femoviara

536 Munigpio _ B2 Staziona autobus

537 Sede comunale decerntralz 582 Stazione geroportuake

538 Prefellura 584 Stazione navale

Paragra'fd 8- Deacrizione degll eventuali idterventi strutturali eseguiti
Indicarc ia tipologia degli evontuali inlerventi esequili sulla struttura che hanno modificato In maniena significaiiva 1 comportamento
sinutturale. La codifica degli interventt & ampfiata con oli interventi df semplice ripatazions dei danai strulluralf e migliorament sismico.

Paragrafo 9 — Eventi significativi subiti dalla struttuzra

Indicare it tipo i evento che ha danneggiato la struftiva in manicra avidente, |z data in coi esco & avvenuta, ¢ la tipologia di intervenlo
sinrturate evantiahnenle esequita a saguilo def’evento, 1 codic cha dascrivono la ipologia di avento sono: T =Termamoly; F =Frana; A
=Allurione; I=Incendic o stoppio; G=cadimenty fondale. | codici che descrivona |a lipologia 6 inbervento sono quelli dportah nel paragrain
7.

Paragrafo 10 — Perfmetrazione ai sensi del OLL. 18071998 [Geologa)

fndicars se la shuitura & sihrata i wea area soggefa s rischio idragevlogico permetrata, of sensi del O.L. 180 del 11 grugno 1998, come
<cna R3 o R4 (zsia frana che esondazione}. Se rientra in un'area perimetrata indicare il nome dell'Aulorita di Bacino che ha disposio i

perimnatrazone,

Paragrafo 14 ~ Tipoiogfa ed organizzazione del sistens resistente {cemento armata)
Dascrivers Ia ipologia strutturale nel caso di strutture sismao-rasistent] in cemanks Srmats,

Paragrafo 12 - Tipologla ed orgenizzazione del zisterma resistents {(acciala)
Descrivera |a tpologta sintturala nel caso di strutlure sismo-rasistent in gccigio,

Paragrafa 13 - Tipologia ed organizzazione del sistema reststente {muratura}

Descrivere |a tipologia strutluralz nel caso di strubure sismo-resisient in meratura, La descrizione viens clfelfuala in modalita muliscelta
selesionmando innanzitutto, sulla coltonna 1 g Kpologie di muraluca presenti (5 consighia o timitars] a quelle pitr diffuse e dF non ecoedere ire
— quadire soelfe). Melle cofonne da 2 a 5 devono essere poi indicate de eventugli caratlanstiche rmiglicrative talla muratura.

£ 1
o
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| Paragrufo 14— Diaframmi orizzontal {cementn armatn, aceiako, muratura)

Indizaré |la tipologia dogl orizzontaimenti. Nella schada sk distinguono | struture orizzontali piane da guelle 8 voltz, & nellambito di
tigscuna di queste classi prinapali, si opera un'ulterione distinzione in relaziona afle caratterisliche che possons avere riflessi importanti
sl campertamento dinsiame dalorganisme struthuralka.

Per solai fessibif i ilehdune: sodai in legno a semplice ¢ doppia orditura (travi o ravicelli) con lavalstas ligneo SoMpHiIcE o efementi Eterzi
(moezzana), evantyalmente finite con caldang in bativio di dapilo o materiali df sulla; sofai in puteelle & voltine realizzate in mation, pietra
o conglormerali.

In entrambi i casi se & statu realizzato un irdyidimendo, medante tvotato doppio o solella armata ban collegata aille travi, tali solgj
potrebhers intendersi rigidi a serirtgidi, in base &t livello di collegamanlo Ire gii slement,

fler sofal semivigict! si intendone: sodai in legno con doppic Bvdlato incrocato evenlualmente finilo con una soletka di ripanlizicne: in
refnento armato; solai in pulretle e tevelloni ad inlradesso piano; solal in laterizi prafabbricati tipoe SAP senza soletta supeniore armata.

Per sofaf rigidi =i intendona: solai in comento armato @ solstta piena; solai in lalero-cemento con elementi laterizi  travett in opera O
prefabibricati, o comungue solai fotali di solatta superiare di ¢.a. adeguatamente armata, conpessa a tutte le murate & connessa fra
CEMPO & CAMpa.

Paragrafa 15 - Copartura {cemento armato, acelalo, muratara}

Il comportamento della copertura. che pud infuenzare la prestazione deledificio in coso di ferrampla, wene fdassunio alfraverso due
caratteristiche: il peso della copertura @ la presenza di spinte non contrastate sulla muratine penimetrah, anche oo par asoni verical.
Rinuardo al peso si inlendnnn generalmente leggere coperture in acciaio o legno (salvo i caso di lasire o tegole pesanti, ard esampio in
piatra naturale); coperura pesanti sono invaca qualle in cermento armato.

Riguardo afcHelto spingente si terrd conlo delle schema statioo della copertura {appogdi U mun i spina, travi rgice i colmo, capriato a
spinta aliminala) & della evanluale presanza sio efficacia di elementi i contrasto o equilibric delle spinte orizzontal (cordoli, catane).

Paragrafo 16— Distribuzione tamponature {cemente aymatc ad accialo)

La distibuzione « |3 reslizzaziona defle tainpenature pud influenzare le condizioni di simmetriz, determinare Tevemtuale concentrazione
reazioni Sulla sknttura ed ancha costituire una sorgente di rischio in caso di rollura, Le tampomature da prendere in considergsione sono
quslls avenli o spassore di almeno 10 cm a4 insesite nella maglia =trutlrate,

Una Listibuzions fregolare dofle tarmponature in planta s ha quenda le tamponature esteme non sono disposte su lutta fa maglia
strutterale el che la tipodogia delle tamponature ulilizzale & significafivamenle differente. Tall dissimetrie possong sensibiimente
aumenlare gli affettf di relazione ded piani favarendo lNncremeants delle sollecitazioni e degl spostamant su pochi elementi stutturali.

tna Distrbuzione imegofore deffe lamponaivee W aftezza sollimtero edificis implica che fa maglia sinturale non & chivsa dalle
tamponalire su i | ivelli Si possono in tal case determinare concerdrazioni di danno ad atoun piani carathenzeati ds una significativa
ricuczione dei lmpon@anent,

Una Distribuzione parzigle doffe tammponaturs i offazra suf pifastro (phasly tezzi), come avviens, ad esempio, nel caso di fnestre a
nastro, pad deteminara sin aumento delle e di taglio su detti pilastri 2 cavsa della koo rmaggiore rigidazza, exl una maggiore Fagilild
degl stegsi.

Le Tsmponatire senze misure a uonlesto o collass! fregif ed espulsione in direzions poerpandicare & pannelc coslitviscona una
particolare sorgente di dschio in caso di sisma perche possono delerminare fa caduta di masse significative. Cualora siano present
siluazioni non ricomprese nelis precadenli usare 2 voca Ao,

Paragrafo 17-- Fendazioni
¥a indicata Ja tipologia delle fondasdioni e Meventyale stalsamento dalla quola delle stassa.

Paragrafe 18— Fattore di impartanza

Deve essere indicala la calegoria a cui appartienc 'edificin oggetto della verifics, differenziata in funzione dell'tmporan-a & delluso, e
quindl delle conseyrenze pil o meno grevi di un danneggiamonto per effelio di un cvenlo sismico, Ad sons dell'Allegato 2 della DGR
Laziox FEEMA, ger edifici la eui lunzionalit durane i terremoto ha irrprilanza londamettale per la protezione cyile (a0 CEeMen ospedal,
municips, caserme ded viglh def fusce) il fatiore di imporlanza & pari a 1.4

Per edifici impadanti in relazione alle conseguanze di un eventuale onllasso lad esempio scuale, teatr) il falore di imponants & par a
1.2

Paragrafa 19 - Classificazione sismlea (Geologo}

Al punlo 1 deve essere indicata [a sona sizmica nells quale ricarde edificio secondo Yuanio disposta dalla DGR Lazio 76603, Al punto 2
vicn® invece richicsto il vabore dellaccelerazione ofizzontale massima di ancoraggio dello spetiro dsposta eigslico {sualo A} che pud
essere dedotlo dall'Allegato ¢ del DPCM 327403 o dol DM, [nfrastratlure 14.09.2005 uppure dalle dafibere di Giunta della Regione Lazio
{attsmlmente non prasents) in cui Acade |'edificio, oppure da studi pil approlonditi. Tra quesli ultimi sono idusi la mapps Ji rifedmento
nazienale redalla dallINGY nel 2004 (OPCM 3519/06), la presenza df un'evenlusle shudio di prrivolosita di base redalto dalla regione o
desunto dalla stteralura acientifica oppure effettuato direttaments in orcasione della verifice siamics,

Paragrafo 20 Categoria di suclo di fondaziene {Geologa)

Al pusta 1 indicare la melodoiogia utilizzala per I'atebucione dedla categona i suoln di fonduzione nocessarta per la definizivne della
azmne sisrmica Jdr progetts. Al punto 2 indicare i bpo di indagini effettuale o gia dizpombili. Al it 3 indicarc |a presenza di eventuali
arkwnalie ned terrenn di fondaziona, qual cavita, Sinkhaole o la presensa i tereni di fondadione di natura sigrificativamants Jiversa.

Ad punti 4, 5, B e/, indicaro | paramet dol tereno che consendone di attribuire 1a categoria; it valore della velocita wedha ande di taglio
Yo PR Brimi 30 melri misgratt dal piana delle fondazioni (i mds}, coloolata secondo la fomaola 321 diel paragrafo 3.2.1 del DLW, el 14
gatlernbre ZC05, recante Nomme tecriche por % coslruzioni: 1o fesislemnes penctromelrlca media My, {in numera of colpd; la resistonza
media alla printa ge i kPR | coesione son dienata medha o, G kPah A punto & vongona cheeshe infommazioi orca |3 suscettibiila alla
lijuelazone, da campilare solo quande sugsistong conternporaieamente e condivion previste i termini df acceloracione 3l suolo
supercn: ad ing soglia mirdrms (5 a, >0.15) & assenza i signilicabive frazioni Ji terreno fine. Dewonn essore ripredate: la profondita fnom)
della Talda ¢ doila fondacione rispetla al prana i campagna (el caso o fondaziond a quate divarse frnire guetla rofative all'estensions

Heginne Lazi — Direrlons Moegionsie Amblonls & Canperadone fra § Papalr 1l



| massimaY. |'ndicaziona detla presenza o meno di temeni o grana grossa sotlo Ia quota di Falda ante i primi 15 m di profonditd; o 55500
ti m) & la rolativa densita dei temeni incoerent suddivisi in sabhia fini, madie a grosse, AT
Al punto 8 indicare la calegoria di suclo di fondazione cosi come indicato al paragrafo 324 del DM, del 14 sottambre 2005, rocamig i
Horme tacniche per le costruzion:.
Al punto 10 fomire | valadi dei paremetri che modificans ¢ spellne di isposta per tenar conba dell'mifuenza delle condizion skratigrafiche
focali § Coefliciente S per la categonia di sucko ed | periedi Ty & Te dello speltro di risposta per e component! wrizzontali e verticalh, S
deve spocHicare se lali valor sono dedotti dalta Marmativa oppure dosunti dalla letietaturs o da analisi spodifiche.

Se it valore def Coefficiente S, per fener conto delle condizioni morfologiche, & siato aumentatn rispells ala Tabeila 3.2.0| delle Nome
Tecniche per le costruzionl (M. 14.09.05), 2l punte 11 & chiesto il valore def coefficiente di ampliicazions topograica, tenendo conto

dalla tabella prevista ned"All. 2 delFGPCM 3274/03.

Paragrafo 21 - Ragolarita deil’edificio

La condizioni di regolanta delladificio delerminanc i Sipo di analist da eflettuare. La regatarita strullurate in pianta & dala essenzialnmente
da una forma eompatta, dalla simmelria di masse & rigidezze, mentre quella in allezza & data essenzialmente dalla presenza di olermenti
resistenti ad azioni ariz:onlalt estesi a brta Paltezza, dalla variazione graduale di massa c di ngidezzy con 'aflezza e dalls ridolla entita
delle vaniaziond, fra piani adiacenti, dei rapporti tra resistenza di planc effettiva a resistanza richizsta,

At firi ded grudizio positive o regolarita occoma cha;

a) la piznta sia simmednica nelle due diregioni, in relazione aBa distibucione di mazse a rigidezze;
b il valora del rappono fra i doa laki, in relazione alla distribuzione di masse e rigideazze, non deve sssere supenione g 4;
) il valora massimo dei rantri o sporgenze esprasss in percentuaie, non deva essere superione al 25%;
d}i solet sianc infinitaments rigidi nel loro piano rspetto agli slementi verticali e suficientamente resistent;
&) ka minima estonzsione vericale di un aloments resistenta (jualf telar € paret) espressa in % deValtezza del'edificia, deve essero i 100%;
f] le massime variazioni da un prano afaltre di mazsa e rigidesza esprosse in % deilla massa e della rigidezza ded plana contigue con valord
pid @levali, non dewno easere supariore 21 20%;
g) | massimi restingimentl della sazione onzzontale delledificn. in % ala dimensione comspondante al primo piane ed a quela
cormispondents al pianc immediataments sottostante, devono essers dspettivamente inferion al 30% e 10 %:
Mel calcoko pud essers escluso Nuftima plano di edifici di almeno quattro piani per il quale non sone previste limilazioni di restingimento;
h}se sona present elementi non strulturali panicolarments vulnerabili o in grado di influire negativamenle sulla risposta della struttura (es,
lamponamenti rigidi distribuili in modo irmegotare in pianta o in slevazions, camini o parepeltti di géandi dimensioni in murafurad;
Un edificic con fendazion approssimativamente alic stesso livellz e cha nen abbiz subito trasformazioni, sard considerata regoians =8
rispetta fetli | requisili sopra indicati.

Faragrafe 22 — Livelle di verifica

Indlears il Ivelle di verifica condoito: 1 o 2, | Hvelli 1 & 2 si differensiano par il diversg livelio di concscenz ed i diversi strument di analisi g
th verifica richiesli ¢ & applicana in funzione della regolarita della strutiura vggetto di varifica,

" Livedlo f =i applica agh edifici ed opere ad alta priceits, cha passano essere dafiniti regolan, con fondazioni allo stessa livello, che non
siano slati atiibuili a categorie di sugle 51 o 82 5 che non siano realizzat] In prossimita di dirupl o creste o su corpi Tranosi. E richiesta
Fatfribuzione ad uwna delle calegarie di sucle dascritle nelie Monne tecniche, sulia base di siedi coistenll e deile carte geologiche
disponibili, senza ebbligatoiamente ricorrane a prove sparimentali di caralterizzazione del torrer, E consentito vn livelo di CONOSCEnza
lirmitato.

I Livefto 2 si apphica ad cdibc od operc od alle prorita, in tult | casi i ci non & prevista f possibiits of §mitarsi al Hvello 1. Priova o
procedere a verifiche di livella 2 & comuneue necessario pocedere a veriliche di livello 1. almeno per quanto riguarda 'effetivazione di
analisi lineari.

E richizstn un livells di contegenza approfondile. £ rchizsta la determinaziones della calegoria di swolo lramite prove in-sita (almeno SPT).
E in generaie richiesta Panalisi statica non lincare secondo guante: previsto al punlo 4,54 delPMdl 2 3 e 4 dellOPCM 3272/03 o
successive modificazioni, con ke variaziont specificate por le diverse tipologie strulturali; il ricorgo al'analist lineare & consontia alle
condigion descritte al punt 11.2.5.4 della medosima Ordinanza, avwero quando il rapporto domandalcapacita & uniforme per | divers
elementi, quande la domanda & conlenula entro limit accattabili per ogni elamento e guanda i collassi O bpo fragila sono impedit.

Paragrafe 23 — Livello di sonoscenza

Hel paragrafo 22 dave esserc indicato il livelle di conosconza della struttura ai fini defla scelta el tipe di analisi o dei valor doi fzxiton di

cenfidenza Ja appticare alle proprieta dei materisli. Per riferimenio pud essers presa b Tabella 1.1 dellPCM 327405 & supcossive

mdificazrani

Gl aspetl da considerare per ta definizione del livello di conoscensa sono:

© geometda, vesia lo coaralleristichs geomelriche degli elemant slrutluralf;

- dleltagl sfrutturall, ossia la quantily e disporizione delle armature, compresa il passo delle siafie e I3 loro chiusura, per il c.a., |
collagamanti per lacciain, | collegamarti ba elementi strulturali diversi, la consistanza degli elementi nen sinslturali collaborart;

- mederal, ocssia le proprield meccaniche dei maledali,

Paragrafo 24 — Resistonza dei matariali {valesi madi utilizzati nala nalisi)

Nel paragrafo 23 viene chicsto Ji indicara la resistenza (i N;'mmz} def material strutturali ublizzat: nelle anpalisi. Per it calcestuzzo o
possibile indicare le carattenslicho o guels usato in londazione e di quelic usale in ekevazione. Per {accialo in barme per il ¢ a.. 'scgigio in
prefitati ¢ per | btilloni e chiod indleare 1 valond medi def matenale prevalento nella struttura. Mel caso delle murature & possibile indicsne
due: qualilh di materfali, se sfgnificativaments diversi tra lore. In caso di matedal nan ficompresi nei precedent cazi, ma di dlevanza
stubturake (as. fibra), ulilizzara la voce Altro.
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Paragrafe 25— Matado di analisi
lndloara'ii.;ﬁaludu di analisi utlizzato {rterirsi al paragrafo 4.5 delF Allagalo 2 del'OPCM 327403 e successive madiiche ed integrazioni).

Paragrafo 26 - Modeilazione della strattura

Indicara il lipo df medello wilizzato. || modello della struttura su cui vered effettuata fanalisi deve rappresentare v modo adeguato s
dislitusione di massa e rgidezza effcttiva considerando, laddove Aappropriato {come da indicazion specifiche per ogni ipo strutturale), il
contributo degli element non strulturali,

tn gengrale il modallo dadlz sinetiura @ coslituilo da elementi registent piani 2 telaio o 8 parele connassi da diaframmi orizzontal.

Gl editici regolari in pianta ai sansi dal punto 4.3 dalla Norme: possone ossare analszali considarands due modell prani separali, uno par
ciascuna dirazioms principala,

Indicare 1 periedi fondamentali della strultura espressi in secondr, Nel caso di anddisd stalica lincare ¢ dinamica modale Lali periodi sono
imtesl comta quelli dei modi fandamentali [approssimali, nel cazo di analis statica). Mol caso of analisi stafica non lneare | periodi Som
quelli dell'vscilatore equivalents ad un grado df liberth. Sono anche rchieste Iz masse parlecipanti fspresse come parcentuale dedla
massa totale defl'sdificio. Nod caso i analizi dinamica modale fomire § valors corrispondentt A penodi fondameniali. Ned caza di anallsi
statica non lingare formirg e masse efficand nelle due direzioni.

ifine viene richiesta fa ripidezza flasstonals ed a taglio denl element trave. pilasiro e musatura. In ezaso d'lilizzo della fgidezza fessurala
deve assera irkdicata ancha I riduzione peroentuale adolata nal’analiz,

Paragrafe 2¥- Risuftati dell’analisi: livalli di accelsrazione al suoio per diversi SL

La valulazione di sicurezza & effeltuata confrontando | velori di acealerazione al suals che porlano k struttura 3 raggiungers determinati
Stabi Limite (5.L.}, con i valor di accelerazions al suck comispondent a prefissalo probabilila & suparamento in 50 anni,

| valon di accelaradone al sucla cortispandent al raggiungimants dei diversi slal limita =ong:

PGAg .y - per le 5L UNme - s struttura & fortemente danneggiata, perdita di wilibrio. con ricofle carattedstiche di resistonza e
rigriesza taterali rasidue, appena in grado di sostenare | carchi verticali;

Pi3Ag s = pat lu 5.1, di Esercizio severo — 13 sirultura ha danni imporlant, con significalive siduzient di resistenza e rigidezza laterali;
PGAG.. = per lo 5.1 df Esercizio limitals - danni ala shytiora sono di modesta enlila senza sighiliative escursioni in campo plasticn.

Per le struttura in ¢.a. e in aceiaio le valutazion? relative agli SLU poszune essere alternative a guelle relative sito SLES. Per le strutture in
muratuia non & rhchiosta ly valviozione dello SLU. Mon & consentita |a valutazione delle accelerazioni corrispandenti alle SLU con i
riaiodn g,

I diversl stali limite possonoe esscre ragglun per diferenti elementt o maceanismi: ad esempia | superamento defly resistenza di elementi
fragili (taglic o nodi} o il superaments della capacilt df deformazione di elementi dutiil (rolazione rispeiin alla cordaj, in labella vanng
riportati | valon di accelerazione corrispondentt all atfivazione dei diversi SL per diversi elerncnti o meceanismi. 1 fechlcs & fncoraggiato a
non lermare 'analign &ll'attivaziona del prime meccanlsmo ma o portarla avanh in mode da poter valltare cosa sccadrebbe se gual
meccanisme vantise disalivate grazie ad un apporlunc intervents {ad esempio se I priing meccanieme & un collagso A {agho. spingers
comuncue clire Manalisi per vedere =a, ellminato quel meccanismo, aumenta in modo significativo |a capacita e da quale meccanismo &
detenminata. In questo modo il teciico potra anche fornire una proiezione di estensiones Jf possibili interventi e degli aumenti di capacita
che ne conseguirebbem. Le gnalisi linean o quelle statiche non linead consentono di cscguire in modo pill agevole quaste po &
valutaziom,

Paragrafa 28 - Valon di riferimante

Mat paragrafo 27 deve essera indicals il vakom delle scceleraziont al suolo di riterimenia:

PGAzs, accalerasone al suslo altesa con probabilits 2% in 50 anni;

FGEA G accelerazione al sucks attesa con probabilith 10% in 50 anni;

PGALgy socelerazions al sucko alless con prababilita 50% in 50 ErirH;

Tali valond possono esserz o determinati a patlire dal valore i &, della zona sisinica, relative ally probabilita di superamento de| 10% in 50
ANk cofmedln con i coaflicienti di nores per ricavare fe shme dei valas cevFrspondonti alle altre due probabilits di superamenlo, Opptire
posscng essere dedotl da valularioni pil apgrojondite di analisi of pericofosita sismica. purché queste ullime non sulino inferion ale
precedent par pit del 20% nelle zone 1 & 2 & per pit di 0.05q nelle altre zona,

Paragrafa 29— Indicatort di rischlo

Indicare | valori «dei rappodi fra le acceierazioni af suolo cavrispondenti al raguiengimento degl stati File i SLL, SLES & SLEL
(Parzgrafo 26) ¢ | accelamcioni altese con probabilitd 2%, 10% = S0% i 50 anmi.

W, & censidoraky un indicatores el rischio di collasso {imphca un dschio per lawlal, il paramielo o, & un indicadore de? rischio di inagibilitg
dellupera. Valari prossimi o superiod all'unity carattorizzano casi in o i livelle di nschio @ prossimo a quells richiesto dylle norne; valon
bassl, prassimi a zers, carakterizzana casi ad slevato rischio.

Gl mdicatort di rischio, nol case di fimanziamente dalle vetifiche o degli inlerventi cx OPCM 3362 © 3076, sono ulilizzali per determinare
{importo del sontibutn attibuibile all'edifico per il quale & stata condalta Manalisi, secondo quarnto descrito nal sEguito.

Si definisce wn parametry of = &, nel caso di opere con conseguenze rilevanti In casoe di collasso, e @ = nunier e, ) nel caso di

opere diinterasse sirategico,

_ . o FA, P % _
Indicatyre di reschin ) rollzsso &, 7 ———— uppurc o, — in funaone delto stalo imite di dfepmento
F(:A,m 0 i
) . PG4
indicatore di rschia di inagitilita &, - - - S
P
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Paragrafo 30 - Pravizione di massima dei possibili interventi di migiioramento

In queste parogrefo & richiesta una stima di massima db quall interventi occarrerebbe fare per ntigliotare la capacith dell'edificio. If gindizio
si Ariicola in tre passi e parta dai Asullali dell'analisi affettuata, che consantono di individuara gii alemerti eritic per [a strultura.

A} Indicare quall alementi o sisterni condizionano maggiommente || vilore della capaGild. Segnalame onientalivameante non pid di 3.

B) lndicare qualitalivamente quali i di intervento polrebbero porre rimedio afie caranze pill gravi evidenziate in BY: i 3 piy important.
C)stimare wrientativamenta la percentuato de! volume defedificie che potrebbe essora interessalz da ciascung delia tipalugie di
inlerventa segnalata in G,

Dy Stimare orientativamente quale valore finale di cepacitd potrebbe assere oenuto avendo eseguito gli interventi indicati in B e C: nele
caselle da 1 & 3 va indisate a quale 5.1 si iferisce fa stima {in genere SLES), nef campi 4, 5 & 6 va npodata la stima del valore inala di
capacitd in terminl di PGA oitenibile dopo I'esccuziane degli interventi ed una stirna deilz appressimazione [pes 2005 g). @ non si & in
grado di stabilire Fincidenza di sisseun infervento non barrara || codice db intervente & fomire soo | valor dj PGAT approssimaziona.

Beneficiario
Ente che riceva il contributo attraverse fondi del Dipartimento di Protazione Civile Nazionale — Presidenza de| Consigho dai Ministri e da
parts della Regione Lazig,

Tecnice Incaricato
Pralessionisla abilitato specializzato in Ingegneria delle Skrutture che riceve lincatleo dall'Ente Baneficiaro a chir dovra rediger: Ja scheda

in tutta la sue parti ad eccezions di quelle di pertinenza del Gooldgo incancato.

Geologo

Geolego ahilitzlo che riceva |'ncarice daf'Ente Beneficiaro o dal Professionista incaricale. Dovra redigere, tmbrare 2 firnare la schada
soltante per | paragrafi 5, 6, 10, 19, 20. Mel caso in cuf la Venifica non preveda I'tervento del Seologa, secondo quanta indicato net cap.
8.1 delle Linee Guida, dovra essera obbligatoriaments allegata afla Scheds un'assovaragione sulia veridiclta e la qualila dei da
geclogiciigactacnica ulilizzali da parle del Benefisiato {(Sindaco), sollo a propria responsabilfla, ¢ § paragrafi 5,6,10,19 e 20 dovranno
assare comungue rompitl dal Tecnico Incancato. Si ficords che senza Masseverazions df oo sapra la Scheda non ba valore a fini di

sonclusions della Yerilics.
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