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AVVERTENZA REDAZIONALE

In questo volume, al posto della mera trasposizione fotografica del testo tratto dalla
Gazzetta Ufficiale, che avrebbe comportato un carattere di stampa estremamente
piccolo ed in certi casi quasi illeggibile, si & scelto di ricomporre e revisionare l'intera
circolare in Redazione.

Cio ha consentito di mettere a disposizione un volume maggiormente curato e leggibile,
di piu agevole e chiara consultazione, la cui presentazione editoriale confidiamo sia
gradita ai Lettori e soprattutto utile a chi dovra lungamente studiare e consultare per
esigenze professionali sia le NTC 2018 che la Circolare 7/2019. Qualora residuino
eventuali piccoli refusi ce ne scusiamo, e invitiamo a segnalarceli in vista di future
edizioni del testo.

Tale accurato lavoro redazionale, oltre a mettere in luce alcuni piccoli refusi nel testo
pubblicato in Gazzetta Ufficiale, che per la loro palese evidenza sono stati direttamente
corretti nel testo, ha altresi evidenziato alcune incongruenze che si ritiene opportuno
segnalare, elencandole qui di seguito:
— nel capitolo 2, la numerazione della Figura C2.1 & incoerente;
— nel capitolo 3, in Tabella C3.2.11 la Gazzetta Ufficiale non riporta i valori di
Cy nelle prime tre colonne: li abbiamo inseriti redazionalmente desumendoli
dalla Circolare del 2009;
— nel capitolo 4, manca la Tabella C4.2. XVIII;
— nel capitolo 7, manca la Figura C7.10.3 (compaiono due Figure C7.10.2);
— nel capitolo 8, nella formula [C8.7.4.4] la Gazzetta Ufficiale non riporta il valore
di B, abbiamo inserito redazionalmente il numero 0.9.
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capiroo C3
AZIONI SULLE COSTRUZIONI

C3.1 OPERE CIVILI ED INDUSTRIALI

C3.1.3 CARICHI PERMANENTI NON STRUTTURALI

Nel paragrafo 3.1.3 delle NTC si danno indicazioni sui carichi permanenti non strutturali e sulla possibi-
lita di rappresentarli come uniformemente distribuiti, nei limiti dati ai capoversi 3° e 4°. In particolare,
vengono mostrate le equivalenze per i divisori con peso per unita di lunghezza non superiore a 5,0
kN/m.

C3.1.4 SOVRACCARICHI

Anzitutto & stato cambiato il titolo del paragrafo, da Carichi variabili, derivato dal’'UNI EN 1991-1-1, in
Sovraccarichi, piu noto da tempo ai Tecnici italiani.

Vi sono poi modifiche alla Tab. 3.1.11 Valori dei sovraccarichi per le diverse categorie d’uso delle co-
struzioni.

Si tratta di modifiche che si muovono nel senso di avvicinare ulteriormente il testo a quello
dell’Eurocodice, pur conservando I'impostazione generale precedente.

Per le costruzioni scolastiche si applicano i valori dei sovraccarichi riportati nelle vigenti NTC; il D.M.
18.12.1975, riportante le norme tecniche relative all’edilizia scolastica, non si applica ai sensi
dell’articolo 12, comma 5, della Legge 11 gennaio 1996, n. 23.

| valori di progetto indicati nella Tabella 3.1.1 costituiscono valori da adottare in relazione alla destina-
zione funzionale degli ambienti. In fase di progetto, al fine di tenere conto della possibile futura modifi-
ca della destinazione funzionale degli ambienti, pud essere opportuno adottare i valori dei sovraccari-
chi corrispondenti alla pertinente destinazione funzionale piu critica.

C3.1.4.1 SOVRACCARICHI VERTICALI UNIFORMEMENTE DISTRIBUITI

Questo nuovo paragrafo appare importante perché consente al Progettista di ridurre I'entita complessi-
va del sovraccarico verticale da considerare nel progetto sia su elementi orizzontali (ad es. travi) sia su
elementi verticali (ad es. pilastri) in funzione della estensione della superficie interessata per le mem-
brature orizzontali, e in funzione del numero di piani per le membrature verticali. In questo modo &
possibile tenere conto della ridotta probabilita che si raggiunga il valore caratteristico del sovraccarico
su superfici orizzontali sufficientemente estese o su tutti i piani dell’edificio.

Il testo riportato a questo proposito nelle NTC 2018 é ripreso dal’UNI EN 1991-1-1 ed & quindi possibi-
le riferirsi direttamente all’Eurocodice per eventuali chiarimenti.

C3.1.4.2 SOVRACCARICHI VERTICALI CONCENTRATI

Il testo di questo nuovo paragrafo chiarisce il modo di effettuare le verifiche sotto i carichi concentrati
precisando le impronte e le altre indicazioni necessarie.

C3.1.4.3 SOVRACCARICHI ORIZZONTALI LINEARI

Malgrado il cambio di numero e di titolo di questo paragrafo, non vi sono significative differenze fra le
attuali NTC e le precedenti.

C3.2 AZIONE SISMICA

Il § 3.2, inerente la definizione dell’azione sismica, presenta alcune variazioni introdotte allo scopo di
aggiornare approcci e procedure di calcolo all’attuale stato delle conoscenze.
Il dato di partenza per la definizione dell’azione sismica rimane sempre lo studio di pericolosita sismica
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C3.2 AZIONI SULLE COSTRUZIONI - Azione sismica

italiana di base, i cui risultati sono stati prodotti e messi in rete dall’lstituto Nazionale di Geofisica e
Vulcanologia (INGV).

L’azione sismica & valutata in condizioni di campo libero su sito di riferimento rigido a superficie topo-
grafica orizzontale, sito per sito e costruzione per costruzione.

Tale approccio, che rappresentava una delle principali novita delle NTC 2008, rimane invariato
nell’attuale versione e dovrebbe condurre in media, sull’intero territorio nazionale, ad una significativa
ottimizzazione dei costi delle costruzioni antisismiche, a parita di sicurezza.

La pericolosita sismica di un sito € descritta dalla probabilita che, in un fissato lasso di tempo, in detto
sito un parametro che descrive il moto sismico superi un valore prefissato. Nelle NTC 2018, tale lasso
di tempo, espresso in anni, & denominato “periodo di riferimento” Vr e la probabilita € denominata
“probabilita di eccedenza o di superamento nel periodo di riferimento” Pyg.

Ai fini della determinazione delle azioni sismiche di progetto nei modi previsti dalle NTC, la pericolosita
sismica del territorio nazionale & definita convenzionalmente facendo riferimento ad un sito rigido (di
categoria A) con superficie topografica orizzontale (di categoria T1), in condizioni di campo libero, cioé
in assenza di manufatti.

Negli sviluppi successivi il sito di riferimento sara dunque caratterizzato da sottosuolo di categoria A e
superficie topografica di categoria T1.

Le caratteristiche del moto sismico atteso al sito di riferimento, per una fissata Pyvg, sono espresse
dall’'accelerazione massima e dallo spettro di risposta elastico in accelerazione.

E ammessa la possibilita di descrivere il terremoto in forma di storie temporali del moto del terreno, a
condizione che esse siano compatibili con le caratteristiche del moto sismico attese. In particolare, per
ciascuna Py i caratteri del moto sismico su sito di riferimento rigido orizzontale sono descritti dalla di-
stribuzione sul territorio nazionale delle seguenti grandezze, sulla base delle quali risultano compiuta-
mente definiti gli spettri elastici di risposta:

ag = accelerazione massima al sito;

Fo = valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;

Tc = periodo diinizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale.

Il valore di ag & desunto dalla pericolosita di riferimento, attualmente fornita dallo INGV, mentre F, e T.
sono calcolati in modo che gli spettri di risposta elastici in accelerazione, velocita e spostamento forniti
dalle NTC approssimino al meglio i corrispondenti spettri di risposta elastici in accelerazione, velocita e
spostamento derivanti dalla pericolosita di riferimento.

| valori di ag, Fo € T'c sono riportati negli allegati A e B al decreto del Ministro delle Infrastrutture 14
gennaio 2008 pubblicato nel S.O. alla Gazzetta Ufficiale del 4 febbraio 2008 n. 29 e negli eventuali
successivi aggiornamenti; di essi si fornisce la rappresentazione in termini di andamento medio in fun-
zione del periodo di ritorno Tg, per lintero territorio nazionale (v. Figure C3.2.1 a, b, c). Si riportano
inoltre, in corrispondenza di ciascun valore di Tg, i relativi intervalli di confidenza al 95% valutati con
riferimento ad una distribuzione log-normale, per fornire una misura della loro variabilita sul territorio
(“variabilita spaziale”).

Nel caso di costruzioni di notevoli dimensioni, va considerata I'azione sismica piu sfavorevole calcolata
sull'intero sito ove sorge la costruzione e, ove fosse necessario, la variabilita spaziale del moto di cui al
§3.25.
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Figura C3.2.1 a - Variabilita di ag con Tr: andamento medio sul territorio nazionale
ed intervallo di confidenza al 95%
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Figura C3.2.1 ¢ - Variabilita di T'c con Tr: andamento medio sul territorio nazionale ed
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C3.2.1 STATI LIMITE E RELATIVE PROBABILITA DI SUPERAMENTO

In un quadro operativo finalizzato a sfruttare al meglio la puntuale definizione della pericolosita di cui si
dispone, si € ritenuto utile consentire, quando opportuno, il riferimento a 4 stati limite per I'azione si-
smica.

Ci si riferisce dunque a due Stati Limite di Esercizio (SLE), lo Stato Limite di immediata Operativita
(SLO), particolarmente utile come riferimento progettuale per le opere che debbono restare operative
durante e subito dopo il terremoto (ospedali, caserme, centri della protezione civile, etc.) e lo Stato Li-
mite di Danno (SLD) — definito come stato limite da rispettare per garantire inagibilita solo temporanee
nelle condizioni post-sismiche, in tal modo articolando le prestazioni della struttura in termini di eserci-
zio.

In modo analogo, ci si riferisce a due Stati Limite Ultimi (SLU) facendo seguire allo Stato Limite di sal-
vaguardia della Vita (SLV), individuato definendo puntualmente lo stato limite ultimo, lo Stato Limite di
prevenzione del Collasso (SLC), particolarmente utile come riferimento progettuale per alcune tipologie
strutturali (strutture con isolamento e dissipazione di energia) e, piu in generale, nel quadro complessi-
vo della progettazione antisismica.

| quattro stati limite cosi definiti, consentono di individuare quattro situazioni diverse che, al crescere
progressivo dell'azione sismica, ed al conseguente progressivo superamento dei quattro stati limite
ordinati per azione sismica crescente (SLO, SLD, SLV, SLC), fanno corrispondere una progressiva
crescita del danneggiamento all'insieme di struttura, elementi non strutturali ed impianti, per individuare
cosi univocamente ed in modo quasi “continuo” le caratteristiche prestazionali richieste alla generica
costruzione.

Ai quattro stati limite sono attribuiti (v. Tabella 3.2.1 delle NTC) valori della probabilita di superamento
Pvg pari rispettivamente a 81%, 63%, 10% e 5%, valori che restano immutati quale che sia la classe
d’'uso della costruzione considerata; tali probabilita, valutate nel periodo di riferimento Vg proprio della
costruzione considerata, consentono di individuare, per ciascuno stato limite, 'azione sismica di pro-
getto corrispondente.

Viene preliminarmente valutato il periodo di riferimento Vg della costruzione (espresso in anni), ottenu-
to come prodotto tra la vita nominale Vy fissata all’'atto della progettazione ed il coefficiente d’'uso Cy
che compete alla classe d’'uso nella quale la costruzione ricade (v. § 2.4 delle NTC). Si ricava poi, per
ciascuno stato limite e relativa probabilita di eccedenza Pyg nel periodo di riferimento Vg, il periodo di
ritorno Tr del sisma. Si utilizza a tal fine la relazione:
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Tr=-Vr/IN(1 - Pyg) =-Cu - VW/IN(1 - Pyg) [C.3.2.1]
ottenendo, per i vari stati limite, le espressioni di Tg in funzione di V riportate nella Tabella C3.2.1.

Tabella C3.2.1 - Valori di Tg espressi in funzione di Vg

S Valori in anni del periodo di ritorno T al variare
Stati Limite del periodo di riferimento Vg
e . SLO )30 anni < Tk =0,60 - Vg
Stati Limite di Esercizio (SLE)
SLD Tr=Vr
S o SLV Tr= 9,50 - Vg

Stati Limite Ultimi (SLU) ;

SLC Tr=19,50 - Vg <2475 anni ("

| limiti inferiore e superiore di Tr fissati nell'allegato A al Decreto del Ministro delle Infrastrutture 14
gennaio 2008 pubblicato nel S.O. alla Gazzetta ufficiale del 4 febbraio 2008 ed eventuali successivi
aggiornamenti sono dovuti all’intervallo di riferimento della pericolosita sismica oggi disponibile; per
opere speciali possono considerarsi azioni sismiche riferite a Tr piu elevati.

Alla base dei risultati cosi ottenuti & la strategia progettuale che impone, al variare del periodo di riferi-
mento Vg, la costanza della probabilitd di superamento Pyg di ciascuno degli stati limite considerati
(strategia progettuale di norma).

E immediato constatare (v. formula [C.3.2.1]) che, imponendo Py = costante al variare di Cy, si ottiene
[TR=-Cu - Vn/In(1- Pyg) =-Cu - Vn/ costante] e dunque, a parita di Vy, Tr varia dello stesso fattore
Cu per cui viene moltiplicata Vy per avere V.

Fissata la vita nominale Vy della costruzione e valutato il periodo di ritorno Tr 4 corrispondente a Cy =
1, siricava il Tr corrispondente al generico Cy dal prodotto Cy - Tr1. Al variare di Cy, Tr € Vg variano
con legge uguale.

Strategie progettuali alternative a quella ora illustrata, sono ipotizzabili @

Al riguardo le NTC, alla fine del § 3.2.1, recitano “Qualora la protezione nei confronti degli stati limite di
esercizio sia di prioritaria importanza, i valori di Pyg forniti in tabella devono essere ridotti in funzione
del grado di protezione che si vuole raggiungere.”

E evidente che la riduzione delle probabilita di superamento attribuite ai vari stati limite non pud essere
arbitraria ma deve allinearsi a precisi concetti di teoria della sicurezza; in particolare si possono even-
tualmente accrescere i livelli di protezione nei confronti degli Stati Limite di Esercizio, mentre i livelli di
protezione nei confronti degli Stati Limite Ultimi (piu direttamente legati alla sicurezza) possono restare
sostanzialmente immutati perché gia ritenuti sufficienti dalla normativa.

Per rispettare le limitazioni testé citate, al variare della classe d’'uso e del coefficiente Cy, si pud utiliz-
zare Cy non per aumentare Vy, portandola a Vr, ma per ridurre Pyg.

In tal caso si ha Tr =-Vn/In(1 - Pyg / Cy); detto Try il periodo di ritorno ottenuto con la strategia pro-
gettuale di norma e Tgy, il periodo di ritorno ottenuto con la strategia progettuale appena illustrata, il
rapporto R tra i due periodi di ritorno varrebbe:

 Tre _—VN/In(1—PVR/CU)_ In(t-Py,)
C Tra —CU~VN/In(1—PVR)_ Cu-ln(1—P\,R /Cy)

R [C.3.2.2]

ed avrebbe, al variare di Cy e Pyg, gli andamenti riportati nel grafico successivo.

@ gj veda al riguardo EN 1998-1, § 2.1, punto 4.
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Figura C3.2.2 - Variazione di R con Cy e Pyg

Constatato che, con la strategia ipotizzata, si rispettano le condizioni preliminarmente indicate come
irrinunciabili (sostanziale costanza di Tr, dunque protezione sostanzialmente immutata, per i valori di
Pvg relativi agli SLU ossia per Pvg < 10%, e significativa crescita di Tr, dunque protezione significati-
vamente incrementata, per i valori di Pyg relativi agli SLE ossia per Pyg =2 60%) si pud poi passare a
valutare come applicare la indicazione di norma, ossia come modificare le Pyg.

Per trovare come modificare, al variare di Cy, i valori di Pyg nel periodo di riferimento Vg per ottenere
gli stessi valori di Tr suggeriti dalla strategia ipotizzata, basta imporre R = 1 nella formula [C.3.2.2] ed
indicare con P’y i nuovi valori di Pyg, cosi ottenendo:

[C.3.2.3]

In{1-Py . .
R Y e e T -Irr:(1—P:,/:)/CU = mn(-Py )=Cy -ml-Py, 1C )= Py =1-(1-Py /Cyf"

E cosi possibile ricavare, al variare di Cy, i valori di P’y a partire dai valori di Pyg; tali valori sono ripor-
tati, insieme ai valori di Tr corrispondenti, nella Tabella C.3.2.1l. Adottando la strategia ipotizzata, al
crescere di Cy i valori dei P v corrispondenti agli Stati Limite di Esercizio (SLE) si riducono sensi-
bilmente ed i corrispondenti Tr crescono, mentre i valori dei P*VR corrispondenti agli Stati Limite Ul-
timi (SLU) ed i corrispondenti Tr, sostanzialmente non variano.

Tabella C3.2.11 - Valori di P*VR e Tral variare di Cy

Valori di P*VR Valori di Tr corrispondenti
Cy=10|Cuy=15|Cy=20| Cy=10 |Cuy=15| Cu=20

Stati Limite

SLE SLO | 81,00% | 68,80% | 64,60% | 0,60-Vgr | 0,86-Vr | 0,96 - Vr
SLD 63,00% | 55,83% | 53,08% VR 1,22 -Vr | 1,32-Vr
SLU SLV 10,00% | 9,83% 9,75% 9,50-Vr | 9,66-Vr| 9,75 Vg
SLC 5,00% 4,96% 4,94% | 19,50 -Vr |19,66 - Vr| 19,75 - Vr

Per le cifre in corsivo si veda I'Avvertenza redazionale a pag. 25.

Se dunque la protezione nei confronti degli SLE & di prioritaria importanza, si possono sostituire i valori
di Pyg con quelli di P'VR, cosi conseguendo una miglior protezione nei confronti degli SLE. La strategia
progettuale testé ipotizzata, peraltro, conduce ad un’opera decisamente piu costosa e dunque é lecito
adottarla unicamente nei casi in cui gli SLE siano effettivamente di prioritaria importanza.

Ottenuti i valori di Tr corrispondenti ai quattro stati limite considerati (utilizzando, a seconda dei casi, la
strategia progettuale a o b) si possono infine ricavare, al variare del sito nel quale la costruzione sor-
ge ed utilizzando i dati riportati negli Allegati A e B al Decreto del Ministro delle Infrastrutture 14 gen-
naio 2008 e eventuali successivi aggiornamenti, 'accelerazione del suolo a4 e le forme dello spettro di
risposta di progetto per ciascun sito, costruzione, situazione d’uso, stato limite.
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C3.2.2 CATEGORIE DI SOTTOSUOLO E CONDIZIONI TOPOGRAFICHE

Le condizioni del sito di riferimento rigido non corrispondono, in generale, alle condizioni reali. E ne-
cessario, pertanto, tenere conto delle condizioni stratigrafiche del volume di terreno interessato
dall'opera ed anche delle condizioni topografiche, poiché entrambi questi fattori concorrono a modifica-
re I'azione sismica in superficie rispetto a quella attesa su un sito rigido con superficie orizzontale. Tali
modifiche, in ampiezza, durata e contenuto in frequenza, sono il risultato della risposta sismica locale.
Si denomina “risposta sismica locale” I'azione sismica che emerge in “superficie’ a seguito delle modi-
fiche in ampiezza, durata e contenuto in frequenza subite trasmettendosi dal substrato rigido. Per indi-
viduare in modo univoco la risposta sismica si assume come “superficie” il “piano di riferimento” cosi
come definito, per le diverse tipologie strutturali, al § 3.2.2 delle NTC.

Le modifiche sopra citate corrispondono a:

- effetti stratigrafici, legati alla successione stratigrafica, alle proprieta meccaniche dei terreni, alla
geometria del contatto tra il substrato rigido e i terreni sovrastanti ed alla geometria dei contatti tra
gli strati di terreno,

- effetti topografici, legati alla configurazione topografica del piano campagna. La modifica delle ca-
ratteristiche del moto sismico per effetto della geometria superficiale del terreno € dovuta alla foca-
lizzazione delle onde sismiche in prossimita della cresta dei rilievi a seguito dei fenomeni di rifles-
sione delle onde sismiche ed all'interazione tra il campo d’onda incidente e quello diffratto. | feno-
meni di amplificazione cresta-base aumentano in proporzione al rapporto tra I'altezza del rilievo e
la sua larghezza.

Gli effetti della risposta sismica locale possono essere valutati con metodi semplificati oppure ese-

guendo specifiche analisi. | metodi semplificati possono essere adoperati solo se 'azione sismica in

superficie & descritta dall'accelerazione massima o dallo spettro elastico di risposta; non possono cioé
essere adoperati se I'azione sismica in superficie & descritta mediante storie temporali del moto del
terreno.

Nei metodi semplificati & possibile valutare gli effetti stratigrafici e topografici. In tali metodi si attribui-

sce il sito ad una delle categorie di sottosuolo definite nella Tabella 3.2.11 delle NTC (A, B, C, D, E) e ad

una delle categorie topografiche definite nella Tabella 3.2.1V delle NTC (T1, T2, T3, T4). In questo ca-
so, la valutazione della risposta sismica locale consiste nella modifica dello spettro di risposta in acce-
lerazione del moto sismico di riferimento, relativo all’affioramento della formazione rocciosa (categoria

di sottosuolo A) su superficie orizzontale (categoria topografica T1).

L’identificazione della categoria del sottosuolo & basata sulla descrizione stratigrafica e sui valori della

velocita di propagazione delle onde di taglio Vs. Ai fini della valutazione semplificata della risposta si-

smica locale, nelle NTC, non & piu consentita la classificazione del sottosuolo sulla base del parametro

Nspr30 per i terreni a grana grossa e Cyso per i terreni a grana fine. Le NTC richiedono, quindi, che la

categoria di sottosuolo sia stabilita sulla base del profilo Vs. La misura diretta di Vs attraverso specifi-

che indagini geofisiche € in ogni caso preferibile, essendo consentita, in alternativa, la definizione del
profilo Vs attraverso il ricorso a correlazioni empiriche “di comprovata affidabilita” solo per il metodo

semplificato ed in ipotesi residuali, stante la maggiore incertezza che caratterizza la determinazione di

Vs con le citate correlazioni empiriche. In caso di utilizzo di correlazioni empiriche & comunque racco-

mandabile non limitarsi alluso di un singolo modello empirico, al fine di consentire una stima

dellincertezza legata al carattere regionale di tali correlazioni e alla conseguente elevata dispersione
dei relativi dati sperimentali.

Fatta salva la necessita di estendere le indagini geotecniche nel volume significativo di terreno intera-

gente con l'opera, la classificazione si effettua in base ai valori della velocita equivalente Vs¢q definita

mediante la media armonica [3.2.1] delle NTC ([C.3.2.4]).

N
h
H 2 N [C.3.2.4]

I
=2 Vg =1 Vg

La velocita equivalente € ottenuta imponendo I'equivalenza tra i tempi di arrivo delle onde di taglio in
un terreno omogeneo equivalente di spessore pari ad H. Dove H & la profondita del substrato definito
come quella formazione costituita da roccia o terreno molto rigido caratterizzato da valori di Vs non in-
feriori ad 800 m/s. Per depositi con profondita H del substrato superiore a 30 m, la velocita equivalente
delle onde di taglio Vseq € definita dal parametro Vs 3 ottenuto ponendo H = 30 m nell’equazione
[3.2.1] - [C.3.2.4] e considerando le proprieta degli strati di terreno fino a tale profondita. Derivando da
una media armonica, la velocita equivalente assume valori differenti da quelli ottenuti dalla media arit-

Vs,eq =
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