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CLASSIFICAZIONE DEGLIINTERVENTI - CAP.8.4

8.4. CLASSIFICAZIONE DEGLI INTERVENTI

Si individuano le seguenti categorie di intervento:

— interventi di riparazione o locali: interventi che interessino singoli elementi strutturali e che,
comunque, non riducano le condizioni di sicurezza preesistenti;

— interventi di miglioramento: interventi atti ad aumentare la sicurezza strutturale preesistente, senza
necessariamente raggiungere i livelli di sicurezza fissati al § 8.4.3;

— interventi di adeguamento: interventi atti ad aumentare la sicurezza strutturale preesistente,

conseguendo i livelli di sicurezza fissati al § 8.4.3.

Solo gli interventi di miglioramento ed adeguamento sono sottoposti a collaudo statico.

Per gli interventi di miglioramento e di adeguamento I'esclusione di provvedimenti in fondazione dovra
essere in tutti i casi motivata esplicitamente dal progettista, attraverso una verifica di idoneita del sistema
di fondazione in base ai criteri indicati nel §8.3.

Qualora l'intervento preveda l'inserimento di nuovi elementi che richiedano apposite fondazioni, queste
ultime dovranno essere verificate con i criteri generali di cui ai precedenti Capitoli 6 e 7, cosi come
richiesto per le nuove costruzioni.

Per i beni di interesse culturale ricadenti in zone dichiarate a rischio sismico, ai sensi del comma 4 dellart.
29 del DLgs 22 gennaio 2004, n. 42 “Codice dei beni culturali e del paesaggio”, & in ogni caso possibile

limitarsi ad interventi di miglioramento effettuando la relativa valutazione della sicurezza.
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CLASSIFICAZIONE DEGLIINTERVENTI - CAP.8.4

8.4.1. RIPARAZIONE O INTERVENTO LOCALE

Gli interventi di questo tipo riguarderanno singole parti e/o elementi della struttura. Essi non debbono

cambiare significativamente il comportamento globale della costruzione e sono volti a conseguire una o

piu delle seguenti finalita:

* ripristinare, rispetto alla configurazione precedente al danno, le caratteristiche iniziali di elementi o
parti danneggiate;

* migliorare le caratteristiche di resistenza e/o di duttilita di elementi o parti, anche non danneggiati;

* impedire meccanismi di collasso locale;

* modificare un elemento o una porzione limitata della struttura.

Il progetto e la valutazione della sicurezza potranno essere riferiti alle sole parti e/o elementi interessati,
documentando le carenze strutturali riscontrate e dimostrando che, rispetto alla configurazione precedente
al danno, al degrado o alla variante, non vengano prodotte sostanziali modifiche al comportamento delle
altre parti e della struttura nel suo insieme e che gli interventi non comportino una riduzione dei livelli di
sicurezza preesistenti.

La relazione di cui al § 8.3 che, in questi casi, potra essere limitata alle sole parti interessate
dallintervento e a quelle con esse interagenti, dovra documentare le carenze strutturali riscontrate, risolte
elo persistenti, ed indicare le eventuali conseguenti limitazioni all’'uso della costruzione.

Nel caso di interventi di rafforzamento locale, volti a migliorare le caratteristiche meccaniche di elementi
strutturali o a limitare la possibilita di meccanismi di collasso locale, € necessario valutare I'incremento del

livello di sicurezza locale.
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CLASSIFICAZIONE DEGLIINTERVENTI - CAP.8.4

8.4.2. INTERVENTO DI MIGLIORAMENTO

La valutazione della sicurezza e il progetto di intervento dovranno essere estesi a tutte le parti della
struttura potenzialmente interessate da modifiche di comportamento, nonché alla struttura nel suo

insieme.

Per la combinazione sismica delle azioni, il valore di e puo essere minore dell’'unita. A meno di specifiche
situazioni relative ai beni culturali, per le costruzioni di classe lll ad uso scolastico e di classe IV il
valore di {g, a seguito degli interventi di miglioramento, deve essere comunque non minore di 0,60 ,
mentre per le rimanenti costruzioni di classe Ill e per quelle di classe Il il valore di (e, sempre a
seguito degli interventi di miglioramento, deve essere incrementato di un valore comunque non

minore di 0,1.

Nel caso di interventi che prevedano I'impiego di sistemi di isolamento, per la verifica del sistema di

isolamento, si deve avere almeno ¢t =1,0.

Prof. Ing. Paolo Spinelli



CLASSIFICAZIONE DEGLIINTERVENTI - CAP.8.4
8.4.3. INTERVENTO DI ADEGUAMENTO

L'intervento di adeguamento della costruzione € obbligatorio quando si intenda:

a) sopraelevare la costruzione;

b) ampliare la costruzione mediante opere ad essa strutturalmente connesse e tali da alterarne significativamente la
risposta;

c) apportare variazioni di destinazione d’'uso che comportino incrementi dei carichi globali verticali in fondazione superiori al
10%, valutati secondo la combinazione caratteristica di cui alla equazione 2.5.2 del § 2.5.3, includendo i soli carichi
gravitazionali. Resta comunque fermo l'obbligo di procedere alla verifica locale delle singole parti e/o elementi della
struttura, anche se interessano porzioni limitate della costruzione;

d) effettuare interventi strutturali volti a trasformare la costruzione mediante un insieme sistematico di opere che portino ad
un sistema strutturale diverso dal precedente; nel caso degli edifici, effettuare interventi strutturali che trasformano Il
sistema strutturale mediante I'impiego di nuovi elementi verticali portanti su cui grava almeno il 50% dei carichi
gravitazionali complessivi riferiti ai singoli piani.

e) apportare modifiche di classe d’'uso che conducano a costruzioni di classe Ill ad uso scolastico o di classe IV.

In ogni caso, il progetto dovra essere riferito all’intera costruzione e dovra riportare le verifiche dell'intera struttura post-
intervento, secondo le indicazioni del presente capitolo.

Nei casi a), b) e d), per la verifica della struttura, si deve avere {E 2 1,0. Nei casi c) ed e) si puo assumere {E 2 0,80.
Resta comunque fermo I'obbligo di procedere alla verifica locale delle singole parti e/o elementi della struttura, anche se

interessano porzioni limitate della costruzione.
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INTERVENTI DI MIGLIORAMENTO SISMICO

= Lascuolae piusicura?

Probabilistic Methods

in Structural Engineering
= Lascuolaéarischio sismico?

Giuliano Augusti
Professor, University of Florence

= Sesiinterviene si puo migliorare gradualmente?

Alessandro Baratta
Professor, University of Naples

= Qual éil senso di arrivarea { =0,6 ? , .
Fabio Casciati
Professor, University of Pavia

WITHDRAWN, FS.U.

G. Augusti, A. Baratta, F. Casciati. (1984). Probabilistic Methods in Structural
] ) LONDON NEW YORK (1984)
Engineering, Ed. Chapman and Hall. Chapman and Hall
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INTERVENTI DI MIGLIORAMENTO SISMICO

Costo
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INTERVENTI DI MIGLIORAMENTO SISMICO

Recenti studi scientifici hanno dimostrato che un intervento di miglioramento sismico mirato a
raggiungere il 60% della sicurezza delle costruzioni nuove rappresenta l'intervento ottimale per la
collettivita poiché minimizza la somma dei costi totali: quelli dovuti allintervento iniziale e quelli

conseguenti ai danni attesi per eventi sismici nei 50 anni successivi al rinforzo.

Cost
A

Overall cost
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VERIFICA A PUNZONAMENTO -§4.1.2.3.5.4

4.1.2.3.5.4 Verifica al punzonamento

Solette piene, solette nervate a sezione piena sopra le colonne, e fondazioni devono essere verificate nei

riguardi del punzonamento allo stato limite ultimo, in corrispondenza dei pilastri e di carichi concentrati.

In mancanza di un’armatura trasversale appositamente dimensionata, la resistenza al punzonamento
deve essere valutata, utilizzando formule di comprovata affidabilita, sulla base della resistenza a trazione
del calcestruzzo, intendendo la sollecitazione distribuita su di un perimetro efficace distante 2d

dallimpronta caricata, con d altezza utile (media) della soletta.

Se, sulla base del calcolo, la resistenza a trazione del calcestruzzo sul perimetro efficace non e sufficiente
per fornire la richiesta resistenza al punzonamento, vanno inserite apposite armature al taglio. Queste
armature vanno estese fino al perimetro piu esterno sul quale la resistenza a trazione del calcestruzzo

risulta sufficiente.

Per la valutazione della resistenza al punzonamento si puo fare utile riferimento al § 6.4.4 della norma UNI
EN1992-1-1 nel caso di assenza di armature al taglio, al § 6.4.5 della norma UNI EN1992-1-1 nel caso di

presenza di armature al taglio.

Nel caso di fondazioni si adotteranno opportuni adattamenti del modello sopra citato.
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CAP. 10 — REDAZIONE DEI PROGETTI STRUTTURALI ESECUTIVI E DELLE RELAZIONI DI CALCOLO

10.1. CARATTERISTICHE GENERALI

| progetti esecutivi riguardanti le strutture devono essere informati a caratteri di chiarezza espositiva e di
completezza nei contenuti e devono inoltre definire compiutamente lintervento da realizzare. Restano
esclusi i piani operativi di cantiere ed i piani di approvvigionamento.

Il progetto deve comprendere i seguenti elaborati:

* Relazione di calcolo strutturale, comprensiva di una descrizione generale dellopera e dei criteri
generali di analisi e verifica;

* Relazione sui materiali;

+ Elaborati grafici, particolari costruttivi;

* Piano di manutenzione della parte strutturale dell’'opera;

* Relazione sui risultati sperimentali corrispondenti alle indagini specialistiche ritenute necessarie

alla realizzazione dell’'opera.

Particolare cura andra posta nello sviluppare le relazioni di calcolo, con riferimento alle analisi svolte con
l'ausilio del calcolo automatico, sia ai fini di facilitare I'interpretazione e la verifica dei calcoli, sia ai fini di
consentire elaborazioni indipendenti da parte di soggetti diversi dal redattore del documento.

Il progettista resta comunque responsabile dell’intera progettazione strutturale.

Nel caso di analisi e verifica svolte con l'ausilio di codici di calcolo, oltre a quanto sopra specificato, e in

particolare oltre alla Relazione generale strutturale, si dovranno seguire le indicazioni fornite in § 10.2.
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CAP. 10 — REDAZIONE DEI PROGETTI STRUTTURALI ESECUTIVI E DELLE RELAZIONI DI CALCOLO

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

Qualora l'analisi strutturale e le relative verifiche siano condotte con l'ausilio di codici di calcolo
automatico, il progettista, dovra controllare I'affidabilita dei codici utilizzati e verificare I’attendibilita
dei risultati ottenuti.

Il progettista dovra quindi esaminare preliminarmente la documentazione a corredo del software per
valutarne I'affidabilita e soprattutto I'idoneita al caso specifico. In tal senso la documentazione, che sara
fornita dal produttore o dal distributore del software, dovra contenere una esauriente descrizione delle basi
teoriche e degli algoritmi impiegati, I'individuazione dei campi d'impiego, nonché casi prova interamente

risolti e commentati, per i quali dovranno essere forniti i file di input necessari a riprodurre I'elaborazione.
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CAP. 10 — REDAZIONE DEI PROGETTI STRUTTURALI ESECUTIVI E DELLE RELAZIONI DI CALCOLO

10.2.1. RELAZIONE DI CALCOLO
Il progettista dovra avere cura che nella Relazione di calcolo la presentazione dei risultati stessi sia tale da
garantirne la leggibilita, la corretta interpretazione e la riproducibilita. In particolare nella Relazione di

calcolo si devono fornire le seguenti indicazioni:

Tipo di analisi svolta

Occorre preliminarmente:

* dichiarare il tipo di analisi strutturale condotta (di tipo statico o dinamico, lineare o non lineare) e le
sue motivazioni;

* indicare il metodo adottato per la risoluzione del problema strutturale e le metodologie seguite per
la verifica o per il progetto-verifica delle sezioni.

* indicare chiaramente le combinazioni di carico adottate e, nel caso di calcoli non lineari, i
percorsi di carico seguiti. In ogni caso va motivato I'impiego delle combinazioni o dei percorsi di
carico adottati, in specie con riguardo alla effettiva esaustivita delle configurazioni studiate per la

struttura in esame.

Origine e Caratteristiche dei Codici di Calcolo

Occorre indicare con precisione l'origine e le caratteristiche dei codici di calcolo utilizzati riportando titolo,

autore, produttore, versione, estremi della licenza d’'uso o di altra forma di autorizzazione all’'uso.
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CAP. 10 — REDAZIONE DEI PROGETTI STRUTTURALI ESECUTIVI E DELLE RELAZIONI DI CALCOLO

10.2.1. RELAZIONE DI CALCOLO

Modalita di presentazione dei risultati.

La quantita di informazioni che usualmente accompagna l'utilizzo di procedure di calcolo automatico
richiede un’attenzione particolare alle modalita di presentazione dei risultati, in modo che questi
riassumano, in una sintesi completa ed efficace, il comportamento della struttura per quel particolare tipo
di analisi sviluppata. In particolare, € necessario che la Relazione di calcolo riporti almeno le seguenti

indicazioni:

» descrizione dell’opera e della tipologia strutturale;

* inquadramento normativo dell’intervento;

+ definizione dei parametri di progetto;

+ descrizione dei materiali adottati e loro caratteristiche meccaniche;
« criteri di progettazione e modellazione;

» combinazione delle azioni;

» codice di calcolo impiegato;

* rispetto delle verifiche per gli stati limite considerati.
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CAP. 10 — REDAZIONE DEI PROGETTI STRUTTURALI ESECUTIVI E DELLE RELAZIONI DI CALCOLO

10.2.1. RELAZIONE DI CALCOLO

Modalita di presentazione dei risultati.

L'esito di ogni elaborazione deve essere sintetizzato in disegni e schemi grafici contenenti, almeno per le
parti piu sollecitate della struttura, le configurazioni deformate, la rappresentazione grafica delle principali
caratteristiche di sollecitazione o delle componenti degli sforzi, i diagrammi di inviluppo associati alle
combinazioni dei carichi considerate, gli schemi grafici con la rappresentazione dei carichi applicati e delle

corrispondenti reazioni vincolari.

Di tali grandezze, unitamente ai diagrammi ed agli schemi grafici, vanno chiaramente evidenziati le
convenzioni sui segni, i valori numerici e le unita di misura di questi nei punti o nelle sezioni significative ai
fini della valutazione del comportamento complessivo della struttura, i valori numerici necessari ai fini delle

verifiche di misura della sicurezza.

E’ opportuno che i tabulati generalmente forniti dai programmi automatici, cui la Relazione di
calcolo deve fare riferimento, non facciano parte integrante della Relazione stessa, ma ne

costituiscano un_allegato.
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CAP. 10 — REDAZIONE DEI PROGETTI STRUTTURALI ESECUTIVI E DELLE RELAZIONI DI CALCOLO

10.2.1. RELAZIONE DI CALCOLO

Informazioni generali sull’elaborazione.

A valle dell’esposizione dei risultati vanno riportate anche informazioni generali guardanti 'esame ed i
controlli svolti sui risultati ed una valutazione complessiva dell’elaborazione dal punto di vista del corretto

comportamento del modello.

Giudizio motivato di accettabilita dei risultati.

Spetta al progettista il compito di sottoporre i risultati delle elaborazioni a controlli che ne comprovino
'attendibilita. Tale valutazione consistera nel confronto con i risultati di semplici calcoli, anche di
larga massima, eseguiti con riferimento a schemi o soluzioni noti e adottati, ad esempio, in fase di
primo proporzionamento della struttura. Inoltre, sulla base di considerazioni riguardanti gli stati tensionali e
deformativi determinati, valutera la consistenza delle scelte operate in sede di schematizzazione e di
modellazione della struttura e delle azioni.

Nella relazione devono essere elencati e sinteticamente illustrati i controlli svolti, quali verifiche di
equilibrio tra reazioni vincolari e carichi applicati, comparazioni tra i risultati delle analisi e quelli di

valutazioni semplificate, etc.
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CAP. 10 — REDAZIONE DEI PROGETTI STRUTTURALI ESECUTIVI E DELLE RELAZIONI DI CALCOLO

10.2.2. VALUTAZIONE INDIPENDENTE DEL CALCOLO

Nel caso in cui si renda necessaria una valutazione indipendente del calcolo strutturale o comunque nel
caso di opere di particolare importanza, i calcoli piu importanti devono essere eseguiti nuovamente
da soggetto diverso da quello originario mediante programmi di calcolo diversi da quelli usati

originariamente e cio al fine di eseguire un effettivo controllo incrociato sui risultati delle elaborazioni.
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