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ATTI DELLA REGIONE

DELIBERAZIONI DELILA
GIUNTA REGIONALE

Deliberazione n. 1168 del 26/07/2010.
Linee di indirizzo per la stesura della re-
lazione tecnica per le verifiche di vulnera-
bilita di edifici esistenti ai sensi del DM
14 gennaio 2008 e della circolare n.
617/2009.

LA GIUNTA REGIONALE
Oomissis
DELIBERA

- DI APPROVARE le: “Linee di indirizzo per la stesura
della relazione tecnica per le verifiche di vulnerabilita
di edifici esistenti ai sensi del D.M. 14 gennaio 2008 e
della Circolare n. 617 del 2 febbraio 20093 (Allegato
1), che costituisce parte integrante e sostanziale alla
presente deliberazione.

- DI INCARICARE il dirigente della posizione di fun-
zione Rischio sismico e opere pubbliche d’emergenza
di trasmettere il presente atto alle province, ai comuni e
agli ordini professionali interessati.
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ALLEGATO *1” alla D.G.R. n. ded

Linee di Indirizzo per la stesura della relaziene tecnica per le verifiche di vulnerabilitd di
edifici esistenti ai sensi del D.M. 14 gennaio 2008 e della Circolare n*817 del 2 febbraio
2009,

L'allegato é cosi articolato:

« A) Finalita ed ambite di applicazione

« B} Istruzioni

« () Manuale per la stesura della relazicne tecnica per le verifiche di vulnerabilith di
edifici esistenti

+ [} Documente di sintesi finale {griglia di valutazicne)

A} Finaliti ed ambito di applicazione

1. Le presenti linee di indirizzo costituiscono una guida volta alla corretta esecuzione delle verifiche i
vulnerabilta sismica degli edifici esistenti, attraversc una serie indicazioni, suggerimenti ed espliciti
fichiami nomativi, ai sensi delle disposizioni fornite dalle Nuove Morme Tecniche per le Costruzioni, di
cui al D.M. 14 Gennaio 2008 e della Circolare n® 617/02 febbraio 2009;

2. Il documento va di fatto configurato come un valido supporto utile sia al tecnico progettista che deve
affrantare delle verifiche sismicha secondo standard progettuali fortemente innovativi, sia al funzionario
preposto al controllo delle pratiche oggetto delie succitate valutazioni.

3. A supporto di quanto sopra, con la finalita di velocizzare le attivita di controllo della completezza det
dati, dei documenti redatti & del rispetto dei criteri di compilazione, & stata aggiunta, una check list di
rferimeanto (Appendice A1),

4. Fermo restando il rispetto dei principi di norma che regolamentanc le verifiche sugli edifici esistenti e
che mirano specificatarnente alla salvaguardia della pubblica incolumith a prescindere dalla classe
d'uso strutturale delledificio oggetto della valutazione di vulnerability, lo spirito dei dotument redatti
riconosce pienaments il carattere prestazionale della normativa nel settore delle costruzioni esistenti.
In tal senso | manuale e |la grglia allegata costituiscono di fattc un  impoante dacumento di
rifefimento, tultavia viene fatta salva la facolta del progettista di stabilire qualk siang | documenti, tra
quelli suggeriti, significativi ed indispensabili al cometio espletamento delle attivita previste dalla verifica
di vulnerabilita del singole edificio valutando, se dei caso, anche "limpertanza” delfedificio esaminato.

B) Istruziomi

| contenuti del Manuale per la redazione della "Relazione Tecnica per la Valutazione della Vulnerabilita
Sismica (ai sensi del D.M. 14 Gennaio 2008)" costituiscono un riferimento guida, specifico e completo,
per permettere la restituzione in mode logico e sequenziale di tutte le informazioni utili @ necessarie
alla comprensione dei rsultati delle verifiche sismiche condotte sui fabbricati esisterti in cemento
armato, muratura e misti {c.2. / muratura, c.a. / acciaio, muratura f acciaio, ecc.).

Manuale:

- il contenute e la sequenza di introduzione dei capitoli allintene de! Manuale rispecchia il
riferimento dato dalla Nommativa; a questa base, sono aggiunte delle indicazioni sui datl da
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riportare all'imterng dei singoli capitoli, da intendere come suggerimenti o interpretazioni della
norma stessa (introdotte dal simbolo 1);

la sistematicita di organizzazione della Relazione da produrre petra rispettare la sequenza dai
capitoli del Manuale, con it mantenimente di numerazione e descrizione di ogni sezione di
riferimento {ovviamente riferibilte ai capitoli pertinenti alla tipolagia costruttiva della struttura in
esame, pur nel mancate ngpetto della consequenziahta della numerazicne stessa).

Il decumento di sintesi annesso alla Relazione Tecnica é un docurmento strettamente connesso al
resoconto @ ne costituisce di fatto un inseparabile allegato; essa rappresenta sia un richiamo
repiicgativo dei capitoli presenti allimtemo della Relazione Tecnica, sia una scheda di sintesi nella
quale riportare aleuni dati particalamnents significativi.

Tale documento dovra essere firmato in modo congiunto dal progettista e dal geologo, fermo restande
il rispetto delle rispettive responsabilita nel confronti dei dati di sintesi riportati nella griglia.

Documento o sintesi:

anche nella Griglia di riferimento, owviamente, si utilizzano i soli campi riferibili alla tipclogia delia
struttura in esame;

la Griglia adotta la stessa suddivisione in settori che caratterizza la seguenza dei capiteli del
Manuvale della Relazione Tecnica,

ogni settore & composto, anzitutto, da una colonna a sinistra, in cui seno riportate delle caselle
di spunta da "aftivare” solo ge il documenta citato & ricompreso nella documentazions
consegnata. A filanco del titolo di ogni settore ¢'@ una casella “Annotazioni”, che va spuntata
solo se sono riportate ulterior informazioni rispetto a guelle presenti nella Griglia, elencate @
descrtte nell'ultima pagina del documento, intitolata per 'appunto "ANNOTAZIONI",
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C) Manuale per la stesura della relazione tecnica per la valutazione della vulnerabilita di
edifici esistenti

(ai sensi del DM, 14 Gennaio 2008)

(] Edificio, (] U.8.:

ViafP.iza , Comune

Proprieta:

[ Verifica, [_] Miglioramento, ,_] Adeguamsnto

[ ] variante n® al progetto prot. n°

Spazig riservato all'Ente

Prot. N©

FOTO DEL FRONTE PRINCIPALE DELL'EDIFICIC

SPAZIO RISERVATO Al DATI DEI PROGETTISTE:

— Nome e cognome del progetfista incaricato o del gruppo o professiomishi associali
= Indirizzo e n® telfax del progettista incaricato o def capogruppo
= Firme e timbr dei progetiist
= Ulleriori informazioni per agevolare fa rinfracciabilita def progeliisfi

L.uogo e data .
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3.3 — 5w solar per PMidoneitd stAHCE e
3.4 - Sul mantenimento della funzionalita degli impianti.. .
3.5 — Valutarione critiea delle nsultanze delde indagind.
Capitolo 4 — Valutaxione della sicurezza oo
Capitolo 5 -- Via ominale, Classi d'Uszo e Penodo di Rifenmento
Capitolo 6 — AZ100M0 SUILA COSIURZIONE Lo e rr s sres 11t eb e e e e r e saena e s baa et sanet 11
0.1 - Combunazione delle azmm ................................................................................................
0.2 — ADALISE Q01 CAIICHI et ireee e ettt s eaa 1101 eaat e e nn e b et
6.3 — Determinazione dell’azione sismica..
6.4 - Determinazione dell azione Aol ORI0 ... ccecrerseeeerrr e
6.5 — Determinazione dell azione della neve . v e
6.6 — Determinazione dell azione della temperatura...
6.7 — Determinarione delle azieni eccezionali ., S e 2
Capttolo 7 — Criter! generali di valutazione della mlncrabllna per aziond sasmtchc e 21
7.1 - Analisi di regolarita . ?_l
1.2 — Classificazione deglt e]ementl rJ.]:ut‘[urall e 21
7.3 —Valutazrione della vulnerabilitd statica ﬁnahz_.mta a][ d_nall'-;: SISTTIICA . it a e 22
7.4 -Valutazione della idoneitd statica des solal . et te Rt e 12 ag e e 8 rennet DD
7.5 — ldentificazione depli interventi “urgenti™, e 22
Capitolo 8 — Aspetti ulterior] per la valutazione dclla »uln(:ral:uhta S1SIMICA dcl fabbrncalo e 23
8.1 — Presenza di elementd strutturali “secondari™
8.2 - Presenza di elementi costruttivi senza funzmm strunuralc sistnicamente r1|evanu
8.3 — Modellazione di tamponature in grado di influenzare la risposta sismmica di un edlhcm in cemenio
armato. . .
Capitolo 9 \rodeIlaﬂonc della slruttura
Capitolo 10 — Input di calcolo ...
Capitolo 11 — Merodi di analist e eriteri di ammlsxibilna TR s
11.1 — Analisi statica lineare con spettro E]dbllLlJ
11.2 - Analisi statica lineare con speltro di progello . e 2

113 Carattienzrzarione modale della struttura .. POV P PP PPTPUTPRTPPORLAT |
11.4 -- Analisi dinarnica lincare con spetiro elasum - W 2T
11.5 - Analisi dinamica lincare mediante mtegra.rmne dl pdsso dclle equd.:mm de] mot ...ceen 2

11.6 — Analisi dinamica lineare coth SPEHro dl PrOSETIO e ceeee e eeraeenen
11.7 — Analisi statica non Hneare (Pushovir] .o es e 2
11.8 — Analisi dinamicg nom LICATE .o caes e s e bbb se s e e ereeaaes
Capitolo 12 - Qutput di calconlo..........,
Capitalo 13 — Verifiche di vulnerabilita........
13.1 — Verifiche di vulnerabilita 4t edifici 1solau in muratuea .. .
13.2 — Verifiche di vulnerahilitd di edifict In cemento atmatd. .o Al
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13.3 = Verifiche di vulnerabilita di edifici in aceidio .. 3
13 4 — Verifiche di vulnerabilita di edifici misth . .. e 31
13.5 — Vernfiche di vulnerabilith & aggresati ed:lul SERTPPPRRIPPE ¥4
13.6-- Venfiche di vulnerabilita degli elementi non struuurah c dcgll 1mplant| ceririanne s 32
13.7 - Elaborati grafici di sintesi delle verifiche condotte ... 32
(lapitale 14 — Determinazione dell*Indicatore di Rischio (Tr) oo e 3
14.1 - Indicatore di Rischio per 1o SITUfture 1n CEMENIo AMTATO. . voeeeeesreeseeeeei s srneesrmerresiensee e 33
14.2 - Indicatore di Rischio per le strotture in acciaio.. e 34
14.3 — Indicatore di Rischio per le strutture in muratura e per g]a ag&regatl edlh.u ...................... 34

14 4 - Indicatore di Rischio per [& strutture miste y
Capitelo 15 — Valutazione critica dell’ lndicatore di Rnschm {IR}
Capitolo 16 — Valutazione della progressione del danno ...
Capilolo 17 — Riferimenti per la stesura della Relazione Teemits . eeeeenesencecersemeeeveee

Capitole 1 — Documentazione esistente

= Elenca dettagliato della documentazicne esistente reperita presso gli archivi storici fex Geni
Civile, Comunt, Prefettura, Cassa del Mezzogiomo, ecc....), con riferimente alle numerazion
assegnate agli efaborati cartacei,

s 1 &iricorda che la ricerca dal pragetto strullurale orginaria relalive al fabbricato m esame & un alfo

dovite, perfanio & necessario relazionare sulle ncerche effeltusle e sullesito of queste. Mef case non si
si@ nuscll 8 reperre da altra fonte una significativa quanlitd e qualiltd of dogumenti shrutluvali, &
necesgaric aifegare fa copla della richiesta di accesso agh atli presentata presso qff wifcr fecnicr o
riferimenio.

s ¥ Nef caso fo si ritenga nacessario {tavale particolamments grandi & of difficile rproduzione. ecc.. ), &
possibie consegnars una copis della documeniazione anche su supporfo informatico {ad esempio
attraverso Immagint folografiche ¢ scansione sy fite  pdf nan modificabil),  purche tutta fa
documentazione allegata sia beit laggitie.

o DV guesfa documentazione possono far parte eventual relazion geologico-geotecniche effetiuale in
ternpi passati it site o i s limitrofi; lafi relazions vanno allegate e saranna cansiderate il per fa
valitazions defla voireratiild solo se riguardane wolumi signiffcativi ol terreno & sensf delle indicaztom
riportate & §3.2. 2 def DMOB, ovverp rappresentano in modo affidabile 12 fipologia df terreno presente al
di softa det fabbricalo esaminala.

= Relazione circa Feveluzione strutturale e la storia sismica dell'edificio.
o 0 questa sezione N progeffista dovra descrivere fa sfora defievoluzions struflurafe subifa nel tempo
datedificic fwariantli, interventi of risfrufturazione edilizia significativi af fini def comporiamente sismica,
ilerventl o miglicramento, adeguamants, eoc, L melfands i evidenza se ledificie & soggeftc a
parlicatan vincoli urbanistict.
o Devono essere elencale, qualora disponibif, anche le seguenti informagziont:
1. Anro progetfazione
2. Anag infzio favori
3 Anno fine lavor
4. Anna ristruffurazione
5. Anno mighoramentc
B. Anno adeguamento
7. Anng ampfiamenio
8. Vincole Soprintendenza
9. Sisrm storict fun utife Aferiments su bipYemidis . miingy DEMIGL)
10. Altro
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= Relazione circa I'utilizzo della documentazione esistente.
= In quesla sezione { progeliisia dovrag descrivere in modo sindetico me esaustive, lulilila delfs
documentazione esistenfe: ira fe allre cose, & importarle sotlohinsare tulll quegh sspeltl che possano
imfluenzara in qualche modo la scefta del fatfore df confidenza (FC). come ad esampio se gt elabarall
lecnict originary abbianc frovals mscontro o mena dalle indagint in sftu, ecc._..

Capitole 2 — Conoscenza del manufatto

= Descrizione generale deil’ opera,

o In guesla sezione | progettista dovrd descrivere fn moede esauvsiive Fedificio da esaminare. 3
descriziong deve contensre tulte e informazioni df caraffere generale ublr elfidentificaziare della
hpologia delfopers.

o i particolare dovranng eSsera fportale 18 Seguenit Informazionl.

Specdice defla hoolagla ar edificio da esamingre [cemenio armato, acciaim, muratura, misla, ecc._ ), con
richiesta di chiarimento deifa softo-fipologia per le strutture miste. Sfuazom rogrrenty S0n06!

- edific § cui murt perimetrall siano in moratura porfante e la sirultura verbcale nferna sia rappresentata da
pilasiri {per esempio, in c.8. ¢ acciaio);

- edificf in muratura che abbiano subifo sopraelevazioni, o cwi sislems sfrullurale sia, per esampio, N ¢4 0
acerato, o edificl in c.a. o sccialo sapraclevali in muratera;

- edifici che ahbiana Subito ampliament n pianta, if cul if sisterna strutturale (Der e5empPio, 11 0.4, 0 AC0E0)
sig interconnesso con guello esistente in muratura;

- con particolare riferimento alle strutture misie con pareli in muralura-c.a., specificare se sitrafta o muwatura
confitala da elermenti in c.a. ountelaialura m c.a. tamponala con muralura poranie.

1.

o A

Descrnzione del conlesto ambientale dove & colfacata lopera, con nferimante agh evenlual
virtcodl idrogeotogicl, ed anche alie informazioni morfologiche desumibii dalla refazions
gevlogiva (da alegare a parta).

tndividuazione dei corgi ol fabbrica esistenti, softolineando in particolare se sono presenli grumdi:
in lal caso & necessano specificare s& guest song fecnicl o sismici, rporlanda iz dimensione daf
givrto stesso. In ogni caso e necessano produrre wn elaboraty grafico nefl guale vengana
evidenziati 1 corpd df faborica presentl, specificando, se delf caso, quali sono soggetli a verifica e
quali no. Inoffre, nel caso df presenza o pi Com, sard negessano specifficare chiaramerte la
scelta progefiuale di verifica (edifici stediali saparafamente oppuwre nol. Nel prirmo 350 56 dowrd
verificare in sede di analisi che i giuntc sia of dimensionr tali da ewlare i "mardellarmento”
slruffurale, nel secondo si dovranno indicare le metodofogie di intervento per ['uriong def corpr
fla cw descrizions puniuale verrd riporfala negl elaboratl refativ atfidentificazione dagl
“wtervenli urgentt = pto 7.6 def presente docurmental.

Nef caso sf esamind urta unitad slrutlurale (U.5.) facente parte i un aggregalo edifizio, dovramna
essera fornite lulte e indicazions pretiminari relalive ai criter) di verifica utitizzati per fenar canta
dellinleraziona con | corpi di fabhnca coltegati.

Descrizione generale del sisterna cosfrultivo che caralierizza fopers, con rfenments specifica
afta tipologia e alla disfocazione del materiah presenti. alla lipologia df muralure, lamponature &
tramezzature, alfa Kpologia def solal ed & futte quells informazion! df caraliera strutturale che
risuftano ubiil altidentificazione delledificio.

Nef caso of edifici in aggragaty & necessario produrre una refazione sullevoluzione slorica defla
Slosso

Descrizione dell'organizzazione funzionala interna of fabbricato {(deslinazions d'uso).

Per ogni pianc vanno npartali festensione in m”

Specifica deila altezze dj inferpianc.

Cubatura de! fahbricato.

= Relaziong sulle fondazion, ﬁ)
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In guesta sezione | progeflista dovrd descrivere it modo esausiivo § sistems di fondaziane che
caratlerizza 'opera da esaminare.
In particalare dovranno essere fportale le seguentl informazions:
1. Descriziane deNe tipologia of fondazicni presenti (prafonde, su plinfi, trawi rovesce, con
calcesiruzzoe armato o ng, 2cc.. ).
2. Note praliminar sulte indagini effeftuste in situ per Pidenbficazione del sistema fondale
fdocumantc da allegare assiame o dacumaentt di ragort delle indagin/ affattuate in s,
3. Descrizione o evertuall problematiche strutturali relalive &0 funzicnamenio del sisterna
strulturate di fondazione (cedimenli 0 dissest in afto, ecc.. ).
Il progetiisia dovra sempre dichiarare, comunqgue, 12 logica di sftrbuzicne delle schema fondale ai fini
defte verifiche, per cul, nef caso in cui non sig stelo pessibife acquisire infarmazioni complete
sult'spparato fondate stesso, dovranne essera speciicale te motivazion! di tale gssunzione {presa dalia
datle informazionl dasunle dagh elaboratl ongiran. presa d'aito df allr lipl o nformazions nggeate
diverszments, acs.. ). .

= Documentazione fotografica a colori con indicazione det punti di vista.

-

L edificio dovrd essere fotogralata w modoc da permettera la wisvahzzazions o fulld | fronli deflo siesse.
nonche deglt inlerni nefle sue partl maggiormente significative,

Vanng fotografali ity 1 pamicodan eosirultive satent; In questo caso Iz folo deve essere accampagnats
da una deschnzione smtefica delfoggelts Apartala in didascalia, soticiineandone la nievanza struffurale.

= Rilievo grafico e fotografico del guadre fessurative e documentazicne salo fotografica dello stato
generale di conservaziona deli'opera, con indicazione dei punti di vista,

L]

Lelaborato deve permeltere un'agevole fettura del quadro fessurativo, specificando lipologia &
localizzazione delfe lesion {assaciahili 8 problen slatici & ran dovube @ semplic! fenomen o degradc.
rpartaly 8 parte rells refaziona), per cw & fohiesta una documeniazione grafica e falografics idonea alfp
scopo (prospelt con wsualizzgzione delle lesianl, piante con evigertziate e hpoloogre o fesion, ece..).
Mel pase s stz esaminanda una unild strutlurale (U5) apparenente ad un aggregats, quators ristil
partcolarmente  significalive per lanalise &f volnerabiifs dellz slessa, andranno ripoetaly ¢ guadn
fessuraliv n3contral ner corpy o fabbrica adigeent.

= Relazione sullo stato generale di conservazione dell'opera e sul quadro fessurativo riscontrato.

[a]

Nella relazione va descrila simtelicaments fa natura del quadrd fessurative rsconlrate in situ, metlendo
i avidenza Je cause, presunte o dimesirate, del fenomens & se esso ha rlevanza al find della
valulazione defla vuinerabifita.

Se def caso, vanno riportate fe prime indicazioni sulle possibili opere di mlarvento wrgente per gliminare
fe ragion! def quadro fessuraiivo in afto, oppure andranna rporels le ragron delly necessits of operare
un moniforaggic delfevaluzione del quadro stesso (vedl relazions sullidentifficazione degh “inlenent
wrgent™ b,

Per quelln che nguarda jo stalo of conservarione defopers, 8550 dovrd essere descrifto in modo
sirtetico ma esaustivo e dovranno essere indicatl gf intarventl df manulenzione oW o mene wrgenlt.
ancfie af finf detla passibite wffvenza che lo siate of degrado ha nef confrontl dells vaingrablild sismice
gonerale del fabbrcats,

= Elaborati grafici di rilievo fondamentali (sia su carta che su supporto informatice}.

[

pal

G elaberall grafici architeftanici necessarl sana i seguenli.

1. Fuanfe dal van fvell dal fahhricalo con nporate le destnazion d'use dogli ambrent,

2. Pianta della coparturs,

3. Sexioni archileltoniche con indicato # verse delle viste riferibile alle piante. In parlicolare S/
saltolinea che le sezfon prodofte devono essere Jn numero fale da descrivere in modo
esaustivo fa struttura; perfanto esse saranng riprodotte in un numera che dipende direlfamente
datta forma in pianfa della struttura =lessa (un semplice crtaro € gualio che prevede g
presenza of due sazient incrociale per ogni pseudo reltangote in cui & possibile suddhvdere ia
pianta dela strottura; i quesio ¢asc Wna planla quadrals o rettangolare s3rd caraflernzzaty da
due sezion nrociale, wuna pracdta ad L da quatlro sezionl ncrociate & cosiovia), offre a
prevedere le obbligatone passanli peri sislemi of collegamento verticale.

Gii efaborat grafici sirufturall necessari sono | seguendl

4 Fanta gelfa fondazione. -79
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Carpenterie dei var fiveflli del fabbricato con riporiate tutte Je indicazionl maleriche e
dimansionall degh elemenitt struflurall dF inferesse, in funzione dela lipologia costrutfiva
{interassi, ajlezze, zezionf degli element! strufturall, orditura e strafigrafia der solai, ecc). In
particofare, per gff edifi in muralura é obbligatorio riporiare Ja posizione e dimensione gefle
singote apertura (o of eventuali vuali muran), g dimensione, lipologra e collocaziona nella
serione frasversale degli archifravi, la nafure e consistenza dev sopre e soffo finestre, gl
avarduali cordoli perimelrall gl evenlualt ncatenamenti, ece... specificandone m luflf 1 casi
Fefficienza strufturale. E' necessario, sempre per la muratura, indicare graficamente l'eventuale
utilizzo JF it sotfo-lipologie murarie, anche riferibili alte evoluziane storica def fabbncala.

Fignta detls coperiura.

Sezionf con indicato if verso defle viste refative eile carpenterie. In particofare s soitolings che e
sezipnl prodotte devong essere in numero tale da descnvere in mode esaustivo g siruftura;
pertanto esse sarannc rigrodatte in un Rumero che dipende diretfamente dalla forma in pianta
defla sirutfure sfessa fun semplice critanc & quello che prevede fa presenza o due sezion)
incrociate per ogni pseudo reflangolo in cui € possibile suddividere la pianta delle struftura;
guesio cast ung pianla quadrata o rettargolare sard carafferizzata da due sezioni incrociate,
una pianle ad L da gqustiro sezioni mcrociate & cosi via), offre a prevedere le obbligaiorie
passanli peri sister i colfegamento verficale.

Farticotarl cosirutiive ritenuli significatne per it completamenio del rifievo, offre che per la
definizione e comprensione del modello di calcolo adotlalo per g verifiza.

Mel caso df edifici in muralura caratterizzefi de une cerla complessita nell'orgamizzaziane
dell'apparalo resistente (ad esempio edifici storici, in aggregato, ecc.. }, & necessario produrre
degli efaborall grafici anche Indimensional, che facgiang comprenderg 0 modo esaustivo
F'articolazione sirutfurale degli efermenti sismo- resislenty.

Nel case dof edificl in aggregalo & cpportuno produrre degli elaborali grafici che, nelf'ambito
dell'organizzazione strutiurate gonerale, metlano in chiara evidenza funitd strutturate (U5 da
esaminare.

! Sempre mef caso df diiel in agaregaty, & necessario dentificare forganizzazione strufturale
dei corpi di fabhrica adiacenti afta U5 i esame. & fine di individuarne I conlributo nel
comportamento i continuitd 50 raccomanda queste approfondimanto in quanta, pur nefla
possibiild of wtiizzo of metod convenzignali di verifica che tengano in conle daffla sofa U5,
aggetla di studio, o contributa effettivaments offerte # questa dalle sirutiure in affiancamento
pud preveders =ia un mighoramento che un peggioramenio oel suo comportamenta. in
canfronte aifa condiziong firmite isofata.

Capitolo 3 — Indagini in situ

3.1 SN TERREN! PER LA CARATTERIZZAZIONE DEI S5U0LY

—» Relazione geoclogico / geotecnica (a sensi del §6.2.1 e §6.2.2 del DMOB e delle indicazioni
riportate nelle Istruzioni per l'applicazione deffe Norme Tecniche af §C6.)

=

&

La refarione dovrd essere rprodolfz ex navo & meno Ghe nNom 5 Sk i0 pOSSESSO of un analogo
documenta radalio in epoche recenti, che contenga {utte le informazioni richieste nai punili successivi ed
a pafto che riguardi un volume significalive df ferrano & sensi delle indicazioni riporiale al §3.2.2 del
DMGE, avvero che rappresenti in moda affidatile ta tipofogia di terrenc prasents af o satlo del fabbricalo
e5ammnalo

La refazione dovrd contenere e sequenti iformaziond (un e rfermertio compiatva dmane F DM 11
marzo 1988):

1.
2

Descrizione ded progrannna i indagine.

Caralferizzazione geologico-gealecnica def sotfosuofo in relazions alle finalitd da raggiungere
per iz valutazione deflz velnerabilita sismica s/ rcorda a tal fine che fe Istruzioni per
Fapoficazione delle NTC al §C3.2.2 prevedono che g effettl delfa Aspasia semica focale
passanc assers definili con | melod sempiificati previstl da! DMOE soln se fazione sismica in
superficie & dascrtfa dalaccelerazione massima o dalo spethe elasticn of risposta; non
possono cioé essere adoperali se fazione sismica in superficie & descrifta attraverso
aocelerograrmil. —_cf-"

v
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Planimelra con le wbicazieni odelie indagini, documentazicne sufle indagind in site ed in
faborataric.

Frofifo tologico & stratigrafico del sottosusio con 'a locatizzazions delle falde rwriche.

Sezione geologico-stratigrafica con impronta prospeitice def fabbricate esaminato i cui =ia
evidenziala chiaramenie la gucta ai infestazione delle fondaziom. i numero delle sezioni
geoclogiche da produrre deve essere lale dz descrivers in manigra completa 12 situazione
geologico-sfrufturale, per cui tisogrierd tener comMo o motteplicl aspelli quall ad esempio |
diversi andamenii fite-stratigraficd nefle direzioni norociate rispetio afs pianta dell'eeificio, dala
presenza of pendi, rievi. eco. .

Descrizions dal dissesti in aite o polenziall 8 13 loro lengenza avaliliva: 58 del case in questa
sezigne dovranna essere inserfe tutle le informazionl refative af moniforaggio ded complesso
opera-ferrepo che signo state eseguite Jn passafo, che smeno v essere o che siano
pragrammate per valufare leveluzione of un dissesta in afto.

Lingameni geomorfaigici della fona.

Sucoessiong Mostralwrafica focale con wformanions sulla distvibuzione  spaziale, stalo o
aiterzzione, feszurazione & degradabififa dei Molips present

Caratterizzazione geostrimiurale generale, geomelrna & caraffenstiche delle supedicl o
discontinutd in genere g deglf ammassf rocclosf in particalare,

10 Schema deflla circolazione idrica superficiale e sollemanea.
11. Etaborali grafici, carte e serioni geologiche, ecc. di inferesse.

= Analisi della stabilita del pendio naturale.

{Quatora ricgrrang e condizicnd per le guall s retda necessars stugdiare la stabilita det pendio, bisegra produrre uh
documends corterenls Tl T calgoll previsti allo scopo, con particolare riferiments alfe indicazicnr presenty af §8.3
det DMOE ed a quelle del §C6.3 defle (siruziont per V'applicazione defie Morme Tegniche)

o La refazione dovid conlenere le cartografie significative fes. stralcio cartagralia F.AL aeg.).
o La relazions dovrg nporare informazion sugh inlerventi i stzbilizzazione che eventuaiments
rendessero Necessan & sul programma ot cantrofio e monitoragiic che 5§ fosse daciss of infraprendere.

= Relazione sulle indagini geofisiche,
= Tale relazione assume fondamentale imponanza perché affraverse essa si arfivera a caratterizzare ia
categong o soltoswals vide gl defmzione Jdellazione sismica. Allo scopo & possibile, qusiora ne
rcorrang fa condizeom, sfrultare | dalt neavabili dalta refazione gaoiogies - geatecrlics.
= La refaziona dovrg contenere la seguentl informazioni:

1.
2.
3

4.

Programma di indagine per i3 caralferizzazione gecfisica del volume sigrificativa oF tarreno.
Indicazione delfe modalita eseculive delle prave effetiuate e defla sirumentazione vlilizzala.
Lecalizzazione del punfi di indagine documantata atiraverse opportuni elaborali graficl e
foiografict.

Cerlificali of laboraforio e documentazioni tecniche of indagine fgrafici defla welocifa of
propagazione defle onde ailinterna ded subsirali, ecc.. i

Valutazion del fecnico incaricaty soi daff ricavall dalfe anaffsi per if calcolo esplicito delfe Vg 3. 9
senst delle indicazion presentl af §3.2.2 del DMO8 e del §C3 2.2 defle Istruzioni. A fal proposito,
qualora non s siano asedquite orove geofisiche, f progetiisie dovrd identificare ia calfegona o
sotlosualo In base af dalf ricavatt net prrme 30 matn of profonditd, o di prove penetromelnche
gdinamiche in terreni & grana grossa o daj valon deffa resisienze non drenata ned iarreni a grana
fine. In quecto caze € comungue necessaro calocalare 1 comispondenti valor dr Vs 5 cormelalr ai
valori defle prave geofecniche (uliizzare oppertune formule di corrslazione presenti
letteratural. I progetfisla dowd sempre esplicilare § cafcolo sia esso relafive alfe Vs . 0 affe
Maer a0 © Al3 Cy 0

Qualora lindagine, per molvi che dovranno cssers hen esphoitali, non abbeg ragoiunic la
profondita df 30 medr, saré comungue necassano carattenzears i soltosucio g a guella quola
di nferimento, anche atiraverse deduziont tacricamente coeramtl con | datl disporibili o rcavaly
Halfe indagini eseguie. :

& Mel caso of ferreni rientranti nefle cafegorie 51 ed 52 al sensi dgella tabatla 3.2 def OMOB, sara
necessarin refazionare sulfeffeltuazione dalle specifiche analisi fickieste dafla normativa per ia
definizione delfe aziom sismiche.

]P
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= Caratterizzazione topografica della zona
(Fiportare lutte fe infarmazioni mecessarie per ideniificare 1a categona topografia delfa zona al senst delle indicazion
fiportate in fabetia 3.2 1V gal OMQS} In partfcolare:

1. Per l'dentificazione delfa categona topografica, qualora ricorrano e condizioni non rgadentt
neffa cal. T1, & pecessari eseguire almeno una semipne del profip fopografice della zona
gsamingta, con Aportali W | pacarmetn dimensions ot alfa definiziore delle caraltensticha
deffa superficie lopografica.

= Informazioni su situazioni particolari

{in questa sezione ! progefiista dovra riportare tutte le informazioni riguardanti situazion ed aspefti non contemplali el
punti precedenti, nlenute complementan afla valiazione della vulnerabilifa, ad esempic cer aree soggetle ad
gsondazione desumibilf dafla carfografta P AL, o ).

= Sintesi dei risuitati ottenuti
o Riportare moung labells nepilfogativa le seguant informazions:
1. Valori df Vs Mser 3o G 20 calcoiat.
2. Categora def ferrena.
3 Categora tapografica.

3.2 - SULL'EDIFICIO PER L'ACQUISIZIONE DEL LIVELLO Di CONOSCENZA, DEL FATTORE
Df CONFIDENZA FC E DELLE PROPRIETA DEf MATERIALI

o Tale relazione assume fondamentals importanza perche attraverso essa 5 arrivers a definire o Livelfo of
Conoscenze LC defla struttura, o fattore df condfidenza FC 8 je proprisis dei malensl de wmplementsre
tel calcolo.

= Relazione sulle iIndagini
= Larelazione dovrd contenare le seguentlinfarmazion;!

1. Programma delle indagini per la caratterizzazione dei material, per lapprofondimento defla
geomeing strulturale, parla rcerca del particofart cosirultivi, oo,

2 Descrizione delle tpologie defle prove spermentall, defla modalita o esecuziong ¢ della
strumentazione utiffzzata.

3. Localfzzazione dei punti di indagine documentata afiraverse agpportuni efaborabr grafici e
fotograficr.

4. Documeniazione defle indagini che hanno rdguardato (a ricerca oy infermazioni sul sisterma df
fondazione e relaliva refazione descrittiva,

5 Documerdazione  suli'esecuzione dells prove spermentall distruftive e aon disfrotive,
comprensive of cerlificall relativi alle prove di laboralorio, ece.. ..

6  Documentazione sullesecuzione delle indagini direfte eseguite sulledificio fnmozione des
cogrifers per la determinazione def diametd dv armalura, saggr straligrafict. rimezioni di intonaci
per ia venfica dell'organizzazione muraria & degii ammorsarenti tra | maschi murari, ecc.).

7. Documeamntazione refativa alfe mdagini ed 3ite misure effettuate par fa definizions dal rfieva
geormeineo sirutfurale deffediicin, che sard riportala negli alfegsl cartacel ed itfarmalics refativi
af "Capitote 2 = Conescenza def Manufatlo" delta presente rélazione,

= Relazione delle valutazioni del tecnico incaricato sulle caratteristiche dei materiali.
o In questa sazione | fecnico incaricata dovrd refazionare circa felabaraziane def dali uscenki dafle prove
df labaratono e dai saggi in sify, per la defindfiva scelfa del livelfo di conoscanza & del relafive FC, i
partictlare dovranng essere rdooate le seguenli informazioni:
CEMENTO ARMATO

1. Csplicidazions chiarg Oefle formule of conversions uvifizzate per “corregoers” 1 dali refalnr afle
singofe prove i dali of progelic, in sostanza i progeltista deve mostrare quale formula i
leftaralura e di comprovata affidabilita ha utzzato per determinare Jf valore di progefto di un

B
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paramelro di resistenza (ad esempio, per passare dalta fesistenIa & COMrEssions of uma
carala in ¢ 4. uscente daf laboratorio al cormspondente valore da ulifizzars! per la definizione def
vator medio, s devona uliizzare opportune formule (Masi, Giacchetti - Laguanili, Rifern, ecc. ),
Ripodare | calcoli refatiel allelaborazions dar dali df prova gquando essi siano trattati alfraverso
prove combinafe (lipo Sonreh, ecc.. ).

Esplicitazione def calcal! retatid al procedimento of faratura defle sventuall prove non distruttive
attraverso fa deferminaziong def coeffictente df correlazione esisfente tra ¢ dati mocavati da una
prova di carotaggio e da un Sonreb, effeftuato nelle sfesso punto of indagine.

Esplicitare | calcoll esequii qualora i siang utiizzali particolari melod; df elabgraziane ded dati
{si fa riferimernto ad esempio alfa possibilita def progettista di costruirsi g curva Sonreb tarata in
sifu aftraversa lapplicazione df formide di regressiane iineare def datil.

NOTA: | nsultali delfe elaborazioni dei dali relativi #fle prove sui calcestruzzi dowanng essere reshituiti
sempre in resistenze cilindriche (F).

MURATURA

3

FPer e strulfure in mwralure @ sempre obbhigaloroe rporfare | valore del paramelri meceanicl
cdesunli dalle prove sperimearntal, prima of procedere alla lorg canversione in dali of progetto, &
sens dalte indicazioni delfe isiruzioni per f'applicazione delle Norme Tecmiche.

Fer la caratterizzaziong delle murafure & inoltre obbligaforic esprimere sempre un qildizia sulla
qualité della matta. sulfo spessore def giurlt of maka, sul grado o conressione fra | paramenli
muran, sulle presenza dt Nstaiure, sulla consistanza def nucleg inferna ai parament!, ecc.. ..

= Nelfa refazione, a seguita deffe eteborszionr scpra effetiuate, o progeltista dovra dichiarare o Livello di
Congscenza ed o relalivo FC acguisiio attraverse fe indagini per poi defimire ¢ walori dev parametri dr
cafcolo wlitzzall ned modelio per la valuta2ione della voinerabiita. fn paticolare sf dovranno riporare fe
saguanlt nfermazion.

1.

2
3

Criters di defimzione dai Livellf df Canoscenza in relaziong alle indicazions ed alle tabelfe present:
al §CBA — Allegato A — delle istruzioni per Fappficaziane delle Norme Tecniche.

Eventuale apphicazions del crifers o ripelibifitd dei nsulfali delle prove in situ.

Relazione suf grado of affidabilita delle prove ssaguile & sulfa ormogeneild del materiah presant
nell'edificic in termim di caraliersiiche meccaniche.

¥ Metcaso o FOQUISIZIGNE OF urt certo numero of dalt Spenrpenfalk (ipee casa o gsecu2ione o

prove non distruttive nel cemento armata} @ consighiabie calcolare i cogfficiente dif variazione
{CV) dato dal rapporto tre g Deviazione Standard (05) 2 la Resistenza media (Rnt del
campicne; in particofare;

SR
_ =

N Rm h
H
S
| 2R - RY
= D—S“\‘IiJ'I{TU'DEFH‘{zo
{_; - . -
> (R, =R}
o DY = \('l =l {HJ pern=20
" f_‘!" :E

i

A tal proposite e FEMA 358 indicanc che se OV > 14% la prove andrebbero infagrats.

# OV, che rappresenta sostanzialmente f2 significalivita statistica del numero df prove asequite,
& wn paramelro da considerarst indicative poiche & romens “givste” of prove dipende da

A
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fatton quall ¥ compromesso Ira risorse ¢ tempr, (importanza dell'edificro, problemy logistics,
ece .,

}  Riguardo alla specificazione de! Livello af Conoscenza raggiunto e del retatve FC da
applicare alle proprieta meccaniche ded matanati rel casa o slrulfure in cementfo armato ed
accrarg (vedi §C8A.Z4 defle Ishruziomit € possitie, qualora ne ricorrano le condizioni of
convenienza ed oppartumta, whifzzare FC differenziati fra § materiali indagali (ad esempia
generalmente poche incertezze ed una minima variabiita caratlenzzang le prove sugh acciail,
cppure tra § malenall di trawi e pdasii nel caso N cur siano palesemente diversa fa
caraffenstiche o resisfen2a o guesh elements, ecg. .

Y i vtiene che ¥ Livelta di Conoscenza standard da raggungere i gede o programmaziong

defla campagna of indagini sia par ad un LC2, per gualtngue ko of costruzions gsammnata. £
naturaimente auspicabie o conseguirmenio dal fwvelly o conoscenza LC3 (utiizzando sz
apportuno i critero df ripetibililéd ed emogeneild el dati sperimentalil. Qualors non sia stato
possibile ragoiungare un fivello of conpscenza superiore o un LCT andranna rgartate in modo
esgustivy e Maolivazions Siriligne allres] che nel caso m oo $ sia effetusio un progetta
simufalo & & &ia mscontrata une signiicative rspondenza ded datl calcolall can quetlf rscontrat
aftraverso fimilate verfiche in situ, s possa ritener conseguilo comungue un LCZ: In questa
case d progettists dovrad relazionare circa f'oppartumta di tale scells.
Elence delle caraflenstiche meceaniche del calcestruzzo da uiiizzare nel calcolc:
o . {valore gefinito desumibife dalfelabaraziaone der dati df prova).
* Ao pune = LT {vafore ot calooio wtihzzata per fe vertfiche degh elermentimeaccarismi
duttili).
*  foam g = lLnfFC'w) (valore df caeloolo wbhzzalo per le wvenfiche Cdegi
etermentiimeccamsmi fragifi}.
*  fon = o foom rague {resislenza di calcolp a compressione del calceslruzzo).

«  F=72000. i}': - IOT'J [N fvator medio def modulo efaskica non fessurata)
v Eog fradore del moduly elashice effeltivaments usalo rel calvolo),

«  Specifica del diagrarmma o caleoln tensione-deformazione assunto per i calpestruzzo
(vedi §4.1.2.1.2.2 ded DMOB) 2on niportati | valor o & ed oo

8. Elenca defle carafterisliche megcaniche dellacoizio per calcestruzzo da uliizzare nel caloalo,

L (valore definilo desumibite dallelaborazions der dalf ol peava).

v fam = b 7 FO (Valore o caloolo vtilizzato per le verifiche).

¢ Lo = foefne (resistenza OF calodln deffecciaiy, se s wlifizza Naogigio incrodenls
specificarg anche ki b

«  Specifica del diagramma of calosle lenzione-deformazione assunto per i Nacciaio (vedi
§4.9.2.1.2.3 del DMOB) con riporali § valon df £, & 8d £

v £ (valore medio def modiuto o elashicula normale non fessurata) = B,y

8. Henco delie caralfetishiche megcaniche della muratura da uhiizzare nel calcolo (§CB8 -

Allenatn A — Istruziont applicalive detls NTC):

o [, fresistenza media a compressione della murafura, desunta dalla Tabela C8B. 1 delde
tstruziom n fenzione del L),

o focae  (resislenza medis 8 compressions dells muratura of progette, oflenula dopo
Fapplicazione der coefficientt comettng defla Tabetla C88. 1 delle isiruzions).

« 1, (resistenza media a taglic defla muratura, desunta dalla Tabalia CBB. 7  dele
istrirzioni In funzione det LC).

* Tooae  (rESESIENZE madia & taglio defls muratura df progelto, offtenwta dapo Happlicazione
def coefficienti comettivi della Tabetla CAR. 1 dele Istruzion)).

= £ {vafore madic dal moduic of efashcile normale non fessurata. desunto dalla Tabelia
BB .1 dafle Istruzien wn funzione del LC).

n E.e (valore def moduio efastico effettivamente wsafo mel calcoio, oftemslo dopo
lapplicazione  def coefficienti correthvi deffa Tabells CE8.1 delle  Istruziont,
eventualmenta rdotto per tenere conrfo della fessurazione}.

= G {valare medio de! modwio di elasficitd tangenziale non fessurato, desunto dalfa
Tavbelta CEB.1 defle isiruziom in funzione dei LCJ. f
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v Gy (varlors medio defl modulo of efastisits langenziale usalo nef calcolo, oftenute dopo
lapplicazione dei coefficienti correttivi defla Tabetla CEB. 1 defle  lsiruzioni
everiualimente fdotto per lenere conto dedla fessurazione).

= W (peso specifico detle muralura),

s o= f 0 (resistenza 8 comprassions of cafcola per aralisi inear).

v Lo {resistenza a lagiio).

10. Eienco delfe caralttenistiche meccaniche del'acciaio da carpenfena vtilizzate nelf caleolo:

=t {valore defimio desumibite dall'elaborazione dei dali di prova).

*  fam= G/ FC {valore af calcolo utilizzaio per fe verifiche).

LI PR SR fresislenzs o caloolo delfaceia, &2 & wifizza lacciaio incrudente
speciicare anche kf.g),

o £ (valore mecho del modulo di efashicita normeale non fessurato!l = E.ge

v Specifica dal diagramma o calcola tenswone-deformazions assunlo per # facciaio fvedi
§4.1.2.1.2.3 del DMEE) con nportatl « valort df g, g0 ed £

3.3- SUI SOLAI PER L’IDONEITA STATICA

=+ L& indagini sui solai vanno eseguite per le segueanti finalita;
o Determinazions defle sfratigrafie deglt impaloalr.
o Analisi dello stalo of degrado delle strutture dellimpalcate.
o Venfica dello stato deformativo dellimpalcato.
o Lo particolace riferimento sfle struifture In muratura, venfica anche def grada di connessione alle paret),
oftre che allgvenluale cordolo.

— Di fronte a solai che mostring significativi segni di deformazione permanente o di cui si abbiano
dubbi circa la "prestazione” strutturale statica per carichi verticali, ¢ opportuno che venganc
esequite prove di carico, |n questo aso & necessario produrre un’apposita relazicne con:

o Deserigione delfe modalila of prava e deffa strumentazione ulitizzata.

o Cerifreali ad elaborat! van con | risuitati della prova.

o Valulaziem del tacnico incaricato circa | vizuftati defla prova, con evidenziazione oi quelle che song e
conseguenze di tali risulfanze nei confronti delf'analtisi stalica dellimpalcaio sfesso.

3.4 - SUL MANTENIMENTO DELLA FUNZIONALITA DEGL! IMPIANT!

= Nel caso si valuti la vulnerabilita sismica di edifici di Classe d'uzo Ill o IV {vedi §7.1 e §7.3.7.3
del DMOB), dove lefficienza degli impianti & una ceondizicne necessaria al mantenimento del
servizio reso allinterno della struttura {ad es. ospedali), qualora il committente ed il tecnico
incaricato di concerto abbiano deciso di valutare 1o SLO relafive al mantenimento della
funzionalitd degli impianti stessi, in gquesta sezione il tecnico incaricato dovra refazicnare in
modo esaustivo su tutti quegli aspetti impiantistici significativi per la valutazions della
vuinerabilitd sismica degli stessi.
= Allo scopo dovranno essere riportate le seguenti informazicni:
»  Dislocazione & Hpofogia deqgll impiandi esarminali, anche akraverso oppeduni elabaralf grafice.
»  Descrizione ed elaborall graficd retalny alle cannessioni degh impranit alte sirutiure deitedificio.
v Farticofantd significetive a finf deffa valufazions della vuinerabitita sismica.

== Allo scopo potranno essere seguite le indicazioni presenti al §CBI dell'Allegato A delle Istruzioni.
-» Anche nel caso non si verifichi lo SLO, sempre limitatamente alle classi d'usc lll e IV, il tecnico
incaricato dovrd comunque produrre una relazicne con documentazione fotografica, inerente la
valutazione sulla vulmerabilta sismica degli impianti, soprattutto in relazione allinterazione

impianti — struttura.
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3.5 - VALUTAZIONE CRITICA DELLE RISULTANZE DELLE INDAGIN!

.

A sequito dei dati acquisiti attraverso le indagini in site, il tecnico incaricato dovra evidenziare e
descrivere, anche attraverso elaborati grafici specifici, quele che sono le "macrocarenze”
rilevanti dell'edificio. L'ebiettive & quells di indicare tulti guegli aspetti sismicamente "negativi”
che, a prescindere da gualsiasi calcole condotto sul medello globale delledificio, possang
influenzare il comportaments sismico d'assieme e dungue pregiudicare 1a validita del modello di

calcolo stesso,

o Per gl edifici in cemenlo armato dovranno essere indicali ja cansistanza ed efficacia del giunli tacnici tra
corpl di fabbrica affiancal, 1a presenza df pilasin “conli’, ecc...

Per ghf edifici in muratura dovranno essers evidenziati le carenze def coflegamenti tra setfi murard

orfogonati, tra impalcalf & parefi, fa conarslenza ad efficacia degl architravi, oal giunti strelturall scc..

e Par gf edificl in acclaic dovranng essers nporale informazicnd oirea leficacia e la congislenza dells
COVESSIONI, BOC. .

c I parficolare, nel valutare se gh onzzontamant! song assimifatli & diafrarmmi rigich, nefl caso non sanc
rispatiale le indicaziom geomelnche presentt &l §7.2.6 del DMOE g consigliabile considerare la
deforrmabifita ne! piano, e cantroffare che gif spastament orizzonlalt massimi dei neodi in condiziant
sismiche non supenno per piu def 0% quelli calcolat can 'assunzione di piano rigido {ved Isiruziony -
§CF.2.8).

e & neltre & bene che per definire un impalcato come infinilamenie rigido e resistente si facciann dells
apportune valufazion df comfronto con 18 rigidezza e resistenza degli efementl sirulturall verticali ed
orizzantali che sorreggona fimpaleaty suddeto.

[}

Capitolo 4 — Valutazione defla sicurezza

=

Specifica del motivo che é alla base della Valutazione della Sicurezza del fabbricato in oggetto:
fin particolare bisogra chiarirg s2 la cavsa & una delle quatira previste da! DMOE nel §8.3. oppure 58 sf hae come
obiettve 1a determinazione del grado di sicurezza del fabbricala fed confrontt dell'azione sismica pravista per quella
tirologa o ediftcio),

Specifica dello state limite nei confronti del quale viene eseguitz la valutazione della sicurezza (i
OMO8 indica che ia valutazione dela sicurezza e Ja progeltazione deglf interventl sulla costruzione, pofranno essere
eseguti con riferimento af safl SLU, df cui s puo sceglfere, per le slrulfure in c.a. e accfaio, 'n alfemativa o lo 5LV o
o SLC, mentre per le muralure sf pud valutare solo fo SLV. Nel caso si effellui fa verifica anche nel confronti degli
SLE, occorre specificare | relativi iveili oi prestazione slabiliti dal progeltista di concerlo con fa Committenza. A faf

fire =i raccomanda f'uifizzo det crileri previst nel §C3.2. 1 defle Istruzioni).

Capitolo 5 — Vita Nominale, Classi d’'Uso e Periodo di Riferimento

=

Assegnazione della Vita Nominale dell'opera strutturale oggetto di valutazione (f n* o anni ne! quale
la siruftura deve poter essere ufiizzata per lo scopo & goale é destinala, deve essere goncerdaly con la
Committenza, fermo restando che l@le valore deve assers compaiibide con la lpologie e con fo sialo of
consencazione defl fabbncate, £ possibile adottare valon intarmeds & gquelli ar fropliera pravisti dalfa tabelia 2. 4.0 def
DMD8, fermo resfando che alla fine del pencdo previsio dalla V., ledificio dovra essere di nuova soffoposta a
valutazions o vidnerabiita).

Assegnazione della Classe d'Uso §2.4.2 def MO8}

Calcolo del Pericdo di Riferimento (Vx) per 'azione sismica feon f rispelte delle hmitazioni previste al
§2.4.3 ded DMOB).

A
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Capitolo 6 — Azioni sulla costruzione

= Elenco, secondo le distinzigni presenti nel §2 4.3 del OMOB, dellinsieme delle azieni che
verranna considerate nell'ambito della valutazione della vulnerabilitd (in guests fase é necessanic
prodlurrg Soio un elenco delle aziond significalive, medtends eveniualmenfe in evidenza fa presenza i carichi
particolan, Hpo canchi concentrati doviuti a specifici elementi strutturall e non, canichi uniformemente distobuiti solo in
alcune zone Struttursll, eco. . La quaniificazione ai iall aziond dovrd pof essere riportata in moedo deffagliata ned
capitofo relative affanalisd ded carichil,

- Indicaziong, se & necessaro, del’opportunitd di considerare, per |z defimizicne dell’azione
sismica, gli effetti della variabilith spaziale del moto fai sensi del §3. 2.5 del DMOE),

6.1 — COMBINAZIONE DELLE AZION!
- Specifica delle combinazioni df analisi adattaie

i

Le combinaziond sismiche sono guelle previsle af §3. 2.4 del DMOE; vanno specificali in manjera chiara i
valerl del eoefficienti o, assegnall & carichi acoidantall presentl, con esplicito riferimento alla fabela
2.5.1 del DMOB.

} L2 combinazione sistica df riferimenio per ta valulazione delfa vulherabilitad sismica del fabbrcato &
gueila che prevedes i canchr gravilazionall combnatl come nel Caso sismico. Se gues!a combinazione df
cance corporfa 8 presenza o elementl non venficatl, Fapaist o wulmerabilild siseuca pud essers
bloccata; fuftavia st nchiede di refazionare circa gif aspett! salienli che carafterizzano tate mancala
verifica {quantficazione del numero deghi efermenti crifics, Hipologie ded meccanismt che generane lale
deficd, grade of difusione degli slement crificr netlambito della volumetria strufturale complets, eec.. ).
£ tuttavia sempre cpporuno che, qualore gff elementiymeccanismy criliGl SIang it rumero esiguo fispetfo
al complesso strufturale del fabbricato, I fecrico wncarcato esegua comungue uia valulazione dofla
vulnerabilita delf'edificio dopo aver efiminalo le carenze statiche degfh element critic affraverso coporfunf
interventi of adeguaments.

La combinazione stalice generate (! cui sodaisiacimenio o meng, non comporta o blogco defls
valulazione delfa vulnerabiita def fabbrcata) e guelle indicafa per le costruziont esistentt af §8.5.5 del
DMO8, it cui y, pud essere preso unitario e py = 1,5

} Tale combinazions deve comungue essera raifromala con una combinazione siatics in Cui 5fa y, che
w Slano prast cof valore unitanio. In questo mods of 5 prapone dF valufare pit criticamente la grawvitd del
marncalo adeguameanito slalica.

Se la verffica coinvolge opere geotecniche, esplickare le combinaziani i cance per ja vatulazione defle
slesse, ai sensi delle indicazioni riportate net §2.6 de! DMOE.

6.2 — ANALIS!I DEI CARICH!

= Esecuzione di una dettagliata analist dei carichi (con esplicito riferimento alle ingicazioni ed alte tabefie
presenti al §3 def OMOZ).

5.2 - DETERNMINAZIONE DELI’AZIDNE SISMICA
Determinazione dell'azione sismica di riferimento per gli stati limite soggetti a verifica:

o

Lazione sismica va deferminala secondo fa procedura implemenlala nel §3.2 del OMO8, a tal fine &
cansighabile wilizzare I programma "Spelin” scancabile dal sito del Consigho Supercre der Lavorr
Fubblici o dat sfto del Rischio Siemicoe della Regions Marche, aftraversa o quale & possibite ricavare 1o
spetiro efasfico di sitc. Quello oF progetto andrd invece calcolalo aftraverso futiizzo of un fatore df
strutfura g valido per 1 costruziont esistant: pertanlo 8550 sard opporunamenle "graficate” ned capitolo
redalivo affa descriziore del metodo di analis: effetiuate fin questo caso analisi lineare con fattore of
struttura — vedi paragrafo 12).

La refazione deve eszere Munita di tutte le informazioni & gralici derivanti cal programma stesse ed i
pit devono essere esplicitati lti ¢ parametrt df rferimento (a, F. T, ecc. ). le infarmazioni suffa
tpologia  dif terreno desunta dalle relaziond gecfogiche-gactecniche-gecfisicke & swi fattori df

amplificazione fopografica & stratigrafica.
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o Nelcaso & ofifizzing off aceslersgramnd, la ralazions doved riportare detfaghafamente fa procedura of
delerTninazions degh accelerogramm stessi noncha ta verifica Jf spetira compatibility, af sensi ¢ ne!
fspeito defle indicazioni presenti al §3.2. 3 ded OMOB.

o E' cpporfuno che 13 refazione faccia esplicito riferimento alla sequenza numerica der sotfoparagrafi

fipartata nef OMOE stesso.

Ne! caso =i combinl Tanalisi con wn sisma vericale, andranno ripcriate analoghe informazioni per

tidentificazriones dell' azioms sismica diretla in tale verso.

i

= Nel caso che, di concerto con la Committenza, si sia deciso di valutare 'azione sismica nei
confronti degli stati imite di esercizic (SLE), la determinazione dei relativi livelli di prestazione

deve essere opporiunamente relazionata.
= A la proposite @ opoortung seguire le indicaziont mpodate & §C3.2 delfe lsfruzioni per lapplicazions
defle MNorme Tecniche.

6.4 - DETERMINAZIONE DELLAZIONE DEL VENTO

.» In base ai criteri riportati nel §3.3 del DMO8, citando opportunamente e eventuali narmative
utilizzate ai fini della determinazione dell'azicne {es. CNR-DT207/2008) riporare

dettagliatamente i calcoli esequiti per stimare 'azione del vento sulla costruzione.
< & rcordz che tale anone non € previsia in combinazions con lazione Semicd, per SUl essa sard
espiicitata sofo se viene rifenula necessara o fini delle cambinazions statiche df nfermento fad es, nelle
strufture in acoisa, ).

6.5 - DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DELI A NEVE

= In base at criteri riportati nel §3.4 del DM08, citando opportunamente le eventuali normative
utilizzate ai fini della determinazione dell'azione, riportare dettagliatamente § calcoli eseguiti per

stirmare I'azione della neve sulla costruzions,
o Siricorda che 1ale azione non é prevista, almenn perfocalild con altezza s.0.m. inferiora ai 1000 metr, in
combinazione con | aZione SISMIca, per cli essa verrd espiicilata sofo af iivd delia delerminazione deffe
combinazions statiche of riferiments.

6.6 — DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DELLA TEMPERATURA

= [n base ai criteri riportati nel §3.5 del DMOE, citando opportunamenta le eventuall normative
utilizzate ai fini della determinazions dell'azione, riportare dettaglistamente i caleoli esequiti per
stimare l'azione della temperatura sulla costruzione.
a8 ricorda ohe tale aXione non & previsla i combinazione con (aziong SISmica, per cui BSSa sara
esphicitata sofo se vienes rienula necessana & finn dedle combinazioni statiche di nferimento {ad es. nelfe
slrufure in acefgio, ). :

6.7 — DETERMINAZIONE DELLE AZIONI ECCEZIONAL!

= In base ai criter riportati nel §3.6 del DMOB, citando opportunamente le eventuall normative
utilizzate ai fini della determinazione dell'azione, riportare deftagliatamente 1 caleoli esequiti per
stimare I'entita delle azioni eccezionali sulla costruzione.
o Siricorda che tale lipologia df a2ione fon & previsla i combinaZions con Lazione SISmica, per cut 8ssa
sard esplicitala solo $e vene mltenuta necessania ai finf deffe combinazien statiche o riferimento (ad
esempia ospedall con eliperti. ecc..).

#

15681



ANNO XLI ¢ N. 70 BOLLETTINO UFFICIALE DELLA REGIONE MARCHE 6 AGOSTO 2010

Capitolo 7 — Criteri generali di valutazione della vulnerabilita per azioni
sismiche

= In guesta sezione, il tecnico incaricato dovrd riportare una serie di informazioni prefiminar
allesecuzione del vero e proprio caleolo sismico, tali da poter farnire una completa ed esaustiva
descrizione delle ipotesi basilari di verifica.

7.1~ ANALISI DI REGOLARITA
= In conformita alle indicazioni presenti al §7.2.2 del DMO8 2 del 5C7.2.2 dslle istruzioni, il tecnico

incaricate dovra eseguire un'analisi della regolanita strutturale (ad eccezione del punto g
controllabile solo a posterion) riportando, anche mediante 'utilizzo di apportuni elaborati grafici e
fogli elettrenici allegati, i calcoli analitici richiesti per il soddisfacimento delle condizioni imposte
dai succitati punti normativi.

= In particolare si sottolinga che, nell'ambito dellanaiisi di regolarita strutturales, non & possibile
escludere gli elermenti "secondari” eventuaimente identificati ai sensi delle note normative di cui
al §7.2.3 del DMOB.

7.2- CLASSIFICAZIONE DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI

- (lualora la distinzione degli elementi in "duttili” @ “fragili” risulti essere una condizione da cui non
& possibile prescindere per la verifica della vulnerabilitd del fabbricato (ad es. negli edifictin c.a.
ed in acciaio), in questa sezione il tecnice incaricato dovra descrivers it criterio di classificazions

adottato (§C8.7 2.5 delle Istruzioni).

c La classificazions in elameanti duttk ¢ fragilf & nacessania &/ fird deflideniificarone prefiminarg o quagl
efamentt sirullurall candizionat! da un comportaments infinseco & sviluppare Ja propeia orisd per via df
meccansm fragili fquati i tagiic), piutiosio che df qualli duftii
La classificazione degli efementi dave avvenire effetfuands un confronto tra la resistenza fMessionale
defllglomants. §Sprassa inr termind taghantt, V, r, 8 18 résislenza & taghic detlo sfesso elemenlo Yy onoar
= Con nfenmento allz valutazione della resislenza flessionale dellslermenlo, &spressa in terminl taghianlt,

V, s Sf SOHONREE che f mamenio resistente M, dele due sezioni di estremnita e valulalo nelipotesi df
urn sforzo assfale corrispondente al soff carichi gravilazicnall da caombinazione =ismica, con ia
pregisazione che gualors neflambdito della se2ione s verifichd una vanabitita dellarmatura (tipico caso
dede travil, devano sssers valulal momenli resislienti positive & negativo.

o Con rferimento alfa valazions della resistenza & taghio detllefemeanto, ¥, . DISDoRa lener conlo dedla
presenza di eventuall ferr plegal, anche stimanda un passa oF staffe trasversall equivalenti, In queste
casa devano essere descrittf can dettagiic § criteri df calcofo ulilizzati per i presente scopa.

¢ Perla sfima del momenio resisfente delia sezione andranna speciicate chiaramente le ipotest df base,

quall la resistenza def materiali in refazione al faftore di confidenza FC, ect .. .

Le rmsullanze o l8fe classificaZions dowanng essere compalibili con fassegnazione del parametr af

calcofo (valore de! fatlore of siullura g, ecc.. J e cont ¢ colen of verifica UNHZZal per gif element

strutfurail

o

[w]

= Per gli edifici in muratura, in questa sezione si possono ripartare tutte le informazioni retative
alla classificazione strutturale delle pareti murarie, specificanda se del caso quall siang sismo-
resistenti e quali no, quali elementi sono stati esclusi dal calcolo e perche, it ruclo dei sopra e
sottefinestra di cui poi si terrd conte nel caleodo, il ruole degli elementi in cemento armate od
acciaio eventualmentie presenti, ecc. ...

= Tutti gli elementi nan classificati come sismo-resistenti dovranno essere comungue trattati come
elementi strutturali “secondari” ai sensi di quanto riportato al §7.2.3 del DMO8.
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7.3 -VALUTAZIONE DELLA VULNERABILITA STATICA FINALIZZATA ALL'ANALISI SISMICA

= ! Conformemente zlle indicazioni ripartate al §6.1 del presente documento, prima di eseguire
Ianalisi sismica del fabbricato, & necessario valutare la situazione statica di partenza,
intendendo con questo la valutazione dello stato di sollecitazione degli elermenti soggetti alla
cembinazione dei carichi gravitazionali in condizioni sismiche. L'obiettivo € quello di controltare
che tutti gli elermenti strutturali verifichine in termini di resistenza. nella situazione di carico
preliminare alfingresso delle forze sismiche laterali. In particolare & necessario predurre tale
documentazione:

= Relazione descrififva del madelio df calcolo wiiizzato per laralisi, con particolare rifedimento agh aspetti
crtict detta modelaziane stessa {vincoll parficolar, slementy stnuttural dalia geomatra particofare. eco.)
ed i genersle solidlineands Ik gl aspetty significativi alla comprersione completa del modelio.
alegande in particolars un numero di wiste tridimensionall @ color’ del modelc che permetlanc iz
visualizzazione camplata e chiara deffa geomwelria strtturale, defla consistenza malerca e delle
assegnaZion numenche di nodi ed elementi, 0 modo tale da agevolare Neventuale controfio dellinguf &
delloufot numerica wacente dal programma o calcodo,

o Refazione compieta o input ed owlpw! uscenle dal programma of calcolo &3 atlegare sy supparlo
infarmalice nor modificabiie.

c  Aftegati grafici in cui sono evidenziah gil eiementt che vannRe in cnsi per carichi stalici con rportata ia
motivazione delle crisi (pressoflessione, taglin, ece. .}

7.4 -VALUTAZIONE DELLA IDONEITA STATICA DEf SOLAI

= La venfica dei solal deve essere condotta nel rispetlo degl Stati Limite previsii per le condizioni
di esercizio relative allutilizzo degli stessi. In particolare, si vuol ricordare che le [struzioni per
lapplicazione delle Norme Tecniche per le Costruzioni al §8.5.5, in virtl di un accurato rilievoe
geometrico — strufturale di fatto obbligatorio per un edificio esistente. consente di utilizzare
coefficienti parziali modificati, assegnande valari di v adeguatamente motivati.

> I particolare appare sigrificativa valutare /a combinazione statica che prevede un = 1,0 ed un »5
=15

7.5 — IDENTIFICAZIONE DEGL! INTERVENT! "URGENTI™

= I Conformemente alle indicazioni riportate al §6.1 del prasente documento ed alle risultanze
ernerse dallanalisi dei §7.1, 7.2 e 7.3 soprastanti, ed in risposta alle risultanze emerse dalle
indagini in situ, dovranna essere indicate le misure progetiuall da adotiarsi necessariamente
prima dell'esecuzione del'analisi di vulnerabilia sismica, perché ntenute fondamental. In

particolare & necessario produrre tale docimenptazions:

o Relaziong con le valulazion del lecnigo incaricalc circa lesito delle riswtanze delie analisi of cun arl punt
7.1 e 7.2 in particolare in questa seziane o tecnico Incancata dovrd indicare se ( praflamr di regalaria g
di cfassrficazione degh elermentifmeccanismi siano taif da richiedere un intervenlo progetiuvale urgente.

~ Relazione finale con le valufazioni del tecnico incaricate circa lesilo della verifica of cui al 7.3 in
particofare in quesfa serfone dovranno essere indicate le eventuali misiee progeftuall da adotiars
graiminarmentes aifa verifica o vuingrabiita sismica evidenziando e descrivenda 3 tipologia df infervenio
da adoltarst per Padeguamanlo delf'efemente criica. Talf considerazioni e scelte progefuall praliminan
sargnno Aecessana par la comprensioneg del modelo gi calcalo wtiizzate per g verifica sismica.

o Qualora in fase df indagine siano emersi problemi sirutturall legali af sistema df fondazione {documentali
dalt'analisi del quadro fessurativa e dalfe eventuall consideraziont fecriche fatle nellambilo del capitolo 2
della pragents relazione), i tecnico ineancalt dovra indicare gt indenvent “urgenli” da adoltars per il
ripristng defle condiziont of sicurezza g o efficienza delle fondazion.

o FRefaziona sulla consistenza ed efficacia def glunii tecnict prasentl nel caso df carpi di fabbrica affiancati:
tale relazione dovra chierire 13 scellz progeftuale del tecnica incaricate in merifo af'opporturitd of

,7?
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analizzare separataments | comi of fahbrce, oppure studiark socorpall. S5 veal far notare che nef
secondo caso nmentra solo fanalisi del corpi privali def giunlo (i che sigmifica considerare “urgente”
tefiminazione dsd giumto tegaico non efficace sismicamente). Qualora invece s voglta valulare se un
givnte lecnico, ohe non rspelti § limili geomelniel imposty dalla norma sismica (87 2.2 del DMOS), sia
comungue sulficisnte per evitare It fanomeno df martellamenty ira un corpo 8 altro, 12 verfica andra a
far parte dettanafisi df vutnerabiita globale del fabbricato.

= Vahlazioni su intervenfi da esequirsi a causa delfa presenza oi tampanature forfi™ & tefan teboie” -
vedh specifiche & stocessive purtto 8.3 delfa presente ralaxione.

o Valgzionse sugli inferventi da esequirsi sui solal come conseguenza der rsoltatl emerst dalfanalis
refativae al punto 7.4.

1 provwedimenti mimimi specificl per la muratura possono ricomprendere + classici inferventi essenziali
(anche ntesi come of presida lemporanad) fipict per talf struffure: cocifura O campr df solai alle parels
o supporto, cucitura degh ammorsementy tra 1 e, lelminz2ione delfa possibilitd o rballaments fuor
dal pianc delle parati vuirerabil in tal senso fes. con inserimento o cateng, oo, )

¢ Pelazione sugh eventual interventi urgenti secondarl (ad es. su etementi non strullurali, ma vulnerabil]
individuali per ledificio esaminate.

¢ FRelaziohe sugh interventi refafivi alle opere of manulenzione.

- |l progettista, una vola identificati gli interventi urgenti da eseguire, dovra fornire un Allegato di
calcole da dove emerganc i criteri per il dimensionamento degli interventi strutturali proposti per
Feliminazions delle carenze riscantrate durante questa prima fase di verifica.

Capitolo 8 — Aspetti ulteriori per la valutazione della vulnerabilitd sismica del
fabbricato

8.1 PRESENZA DI ELEMENT! STRUTTURAL! "SECONDARI",

= Qualora il tecnico incaricate rilevi la presenza di elementi strutturall "secondari™ ai sengi delle
indicaziont presenti al §7.2.3 del DMOB, in questa sezione dovra relazionare circa gl aspeth
salienti che essi possono avere nell'ambito della verifica della vulnerabilitz sismica del
fabbricato. In paricolare:

oo Dovrd essere specificata se fa ngidezza e 3 resislenza of tall efermentt verranne ignorale nellanaliss
della risposta sismica, tenendo comunque presenle che sarg necessany valularg se fall elemeni siano
i grado df azsorbire lg deformazion] defla strultura soggetfa gifaziore sismica df progetio, manlengrdo

ia capacife pariante nef confronti dei carichi verticalf.

8.2 - PRESENZA Df ELEMENTI COSTRUTTIVI SENZA FUNZIONE STRUTTURALE
SISMICAMENTE RILEVANTI

= Nel caso si valuti la vulnerabilitd sisimica di edifici di Classe d'uso Il o IV, qualora il tecnico
incaricato nilevi la presenza di elementi costruttivi senza funzione strutturale (vedi §7.2.3 del
DRO8) il cui collasso pud provocare danno a persone, nal caso in cui il committente ed H tecnico
incaricato di concerto abbiano deciso di valutare lo SLO relative al controllo del danng di tali
elementi, in questa sezione il tecnico incaricato dovra relazionare circa i criteri che verrannoc
adottati per la verifica che dovra essere condetta, insieme alle connessioni alla strutiura, per
l'azione sismica di verifica,

=» MNel caso si valuti la vulnerabilitd sismica di edifici di Classe d'use | o I, qualora il tecnico
incaricato rilevi la presenza di element] costruttivi senza funzione strufturale {vedi §7.2.3 del
DMO8) il cui coltasso pud provacars danno a persone, nel casa in cui il committente ed i tecnico
incaricato di cencerto abbiano deciso di valutare lo 510D relativo al controlle del danna di tali
elementi, in guesta serzione il tecnico incaricato dovra relazionare circa i criteri che verranno
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adottati per la verifica che dovra essere condetta, insieme alle connessioni alia struftura, per
I'azione sismica di verifica.

— La distribuzione di tali elementi, in determinate condizioni di irregolarita in pianta od in altezza,
pud influenzare la rispasta sismica del fabbricato. In tal casc il tecnico incaricato dovra
specificare come tiene conto della presenza di tali elementi,

= A lal proposite N DMOE al §7.2.3 specifica dells modalitd per tener confo delfeffeito negalivo ai una

distmbuzions irregolard 3 tali elermenti ¢ indica le modalitd per valulars off effelti dellazione sismica su of
B55i.

8.3 — MODELLAZIONE DI TAMPONATURE IN GRADQ DI INFIUENZARE 1A RISPOSTA
SISMICA Di UN EDIFICIQ IN CEMENTO ARMATO.

= Qualora il tecnico incaricato rilevi la presenza di tamponature in grado di influenzare la risposta
sismica di un adificio in camenta armato, sara nacessano produrre una relazione in cui siano
fatte delle valutazioni circa l'opporunita di considerara tali elementi nella risposta sismica del
fabbricato.
oA tal proposito i tecrdco incaricato dovra descrivere ¢ criferf df modellazione defle fampanalure stesse
{punlone equivalente, elemeanti shell, ecc. ), riportanda tulli [ calcoli per la determinazione det paramefr!
dimensionall ¢ di resistenzs che 1o rapprasentano,
E' significativo che #f tecnico incaricato valuti fa gerarchia delle restslenze telsiotamponature per
verdicare gquale dei due elementi sisulli "pid forte”, fenendo conto der van meccarmsmi di rotlura
prevalentt per if pannalio murano, In queslo caso & necessano riportare | caicoli esequitf ed i criten df
vatutaziong adottali allo scopo.
o Tak congiderazioni posseno rienfrate anche nella definiziona deght intervenli “urgenl’ da aseguirs per
efiminare delle carenze strulfural grave oo ped verficars! qualora sf sia shmalo che le famponature
possano mandare in orisi per meccanismy fragqilt ; plastt in cemento armalo.

L

= I Neal caso lo si ritenga cpportuno e qualora dei caleali specifici portino a confermare tale

previsione di comportamento, & possibile considerare I'effatto dalle tamponature salo per lo SLD
{se esso viene valutato) e non perlo 5LV o SLC.
o CRy eguivale all'assunzione progefiuale di ritenere che in comspondenza degh SLU fe tamponature &/
stano gid danneggisle e non inflvenzing pit ja rispesta globale {cosa vera se le tamponature vanno in
Crisf prma der pifasin - vedi considarazion sopra),

Capitolo 9 — Modellazione della struftura

= In gquesta sezione il tecnico incaricato dovra ripofare una descrizione dettagliata del modelio di
catcole utilizzato per la wvalutazione della vulnerabilita sismica dell'edificio esaminato. In
particolare dovranno essere riportate le seguenti informazioni:

o Desorzione daf modello o caleglo wtiizzato per Panalisi, can particolare riferimentc agh aspefli criticl
dalia modelfazione stessa (wincoli particolan, elementi struffurall dalla geometria particolare, ecc.) ed
generale softclineando tutli gl aspefti significativt elfs comprensione complela ded modello, afleganda in
parficofare un numera di wiste tridimensionall a color del modelfo che permettano la visualizzazione
complels e chiara defa geometria strulfurale, della consistenza matenca e delle assegnazion!
numeriche di nodi ed elemendi, in mods lale da agevolare if controfic delflinpuf e dailoutpul numerico
uscente dal programmna df cafeolo,

o In caso df modelazione non lineare del maieriall refazionare circa la carafterizzazione delfa non linearnla
par gif elermenti modeliali fad es. raffigurazione del modello bilineare elastico perfeltamente pfastica def
pannelli muran, ecc...).

o Dovranng easers evidenzialf inoitre tulfi quegll aspetli defta modeflazione che sono fondamentali per g
comprensienes  del funzionaments del modelle stesso. in parficolare dovranno essere spregatl
esalrientementa i gif aspeltl legati al comportamanto fineare & soprattutio non knears adolfate dal

&
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soffware di calealo fad esempio, nel caso di analisf non lineare, far capire se 1 software adolta una
madelfazione & plasheld concentrala ovvero a fbre). In pid dovranno essere nporiate tutle e
mformaziom utif #fla comprensione dellinput e del'ouwtput numerico uscenlfe dal pragramma df calcolo
che non sianc direffamente desumibili dalla leftura dei principi teorici di modelfazione rigortati nefle
refaziond uscenti aal soffware stessn,

< In particofare nefle shufture df muralura dovranno essere riportate tutte le informazioni significative circa
Ia comprensione del funzicnamento degll efementi struffurall principall verfizcall [maschio) e orfizzontal
ffagtia).

o Descrizione della modeflazione ulilizzala per gif orfzzantamenti,

o Nel caso dv edifici n aggregato & cpporluno refazionare swi criler] ulizzati per lener conto
dellinterazinne tra U3 & sirutiure aderenli.

o Nel caso df edifici misli andra esaurientemente descritto Jf rugle struttursie deri var efernenti resistenty
presenti net modello di cafcofo, sfa quande sf wuol affidare fazione sismica a sofo una delle pologie
presenti {sara necessario relazionare sulle modalifa ed | crteri di modellazione finatizzali a tale scopo,
ad ez con vincol paricolan, rigidezze modificale, e | ), Sia quando lazione sismica & conlrasiate
confemporanearnents da diverse ipologie costiutlive (§C8. 7.3 delle Istrurion).

= 5i dovranno altresi riportare le valutazioni del tecnico incaricato circa l'opportunita di considerare
nel calcolo effelti del "secondo ording”, ad esempio l'effetto P-A per le strutture intelaiate; in tal
caso si dovranno gidstificare in maniera esaustiva le motivazioni di tale scelta (vedi indicazioni di
norma presenti al §7.3.1 del DMOB).

Capitolo 10 — Input di calcolo

= L'input completa di calcolo andra fornito su un cd.

= Per agevolare le eventuali operazioni di controlle & apportuna che vengano riportate almenao le
seguenti informazioni schematiche di richiamo all'input della struttura presente all'interna del
supporto informatico;

=  Normativa di rifenmento pag.... ... .
1 Software di calcolo utilizzati pag... ...
= Caratteristiche dei materiali assegnati pag..... ..
«  Parametr sisenici Pag..
= Coordinate dei nodi [F=1« IR
= Dati di assegnazione per le aste, per gii
elementi bidimensional e tridimensianali pag.........
* Vincoli e cedimenti nodali pag........
=  Assegnazione dei carnchi pag.........
= Combinazione dei carichi pag.........
= Dati delle armature {(cemento armato} pag.........
= Altra pag........

Capitolo 11 — Metodi di analisi e criteri di ammissibilita

= In questa sezione i tecnico incaricate dovra indicare il metodo di analisi che verra utilizzate per
la verifica di vulnerabilita sismica del fabbricato. | metodi di analisi previsti dalla norma sonc
gquelli ripotati al §7.3 del DMQOE8 dove, nei softocapitoli, sono anche riperati 1 criteri di

¥s
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ammissibilita degli stessi. In ogni caso dovranno essere riportate tfte le valutazioni ed i caleoli
necessari alla verifica del criterio di ammissibifita del metodo utilizzate,

= Per le costruzioni in muratura, quando ne ricorrano le condizioni e nei casi in cui &
particolarmante significative, oltre al'analisi sismica globale, da effetfuarsi con | metodi previsti
per le nuove costruzioni integrate con le indicazioni riportate nei capitolt specifici dedle Istruzioni,
& da considerarsi I'anzlisi dei meccanismi locali, ai sensi delle indicazioni riportate al §C87.1.1.

11.1 - ANALISI STATICA L INFARE CON SPETTRO EL ASTICD
= {ltecnico incaricato dovra riportare le sequenti informazioni:

o

[ RN+ BN I SRS B O & RS O &)

Relaziane sul rispetic dei requisili df ammissibiitd del metodo di cui ai criteri contenuti nef §CE7 23 e
nel §7.3.3.2 def DMOE, in paricolare per qualfo che riquarda Manalisi di regolarila.

Grafico con visualizzate lo speftro efastico per fa componentes cnzzoniate.

Grafico con visualizzate lo speliro elastico per fa componamts verticale (5 presente).

Valare o T,

Valare i ©,

Yaiare df H

Yaiore of ST}

Yalare d W

Valare dt A

Valare "2" delle quate dal piana df fondazione.

Yalare di F, data dalf'espressione (§7.32.6) dei BRIDB.

i fulto net rigpatle det significate delle aspressions nportafe al §7.3.3.2 delfa norma.

Indicazione del metodo utifzzalo per tener conto dellecceniricita accidentale; rel casa =i lenga conlo
defecceritricitd ublizzande 1 valore of & occorre indicare l'asalfa procedurs per o cafooio of (afe
pararnelrs.

— Siricorda che, conformemente alle disposizioni di cui al §7.8 1.5.2 del DMOS, per lg struttura in
muratura & possibile ricorrere a questo tipo di anzlisi, anche per strutture iregolari in altezze,
purche si ponga A=1.

11.2 - ANALISI STATICA LINEARE CON SPETTRO DY PROGETTO
= |l tecnico incaricato dovra riportare le seguenti informazioni:

o

DR D00

Lo

(SR

Relazione sul rspetic ded requisit df ammissibiite de! metodo oF cur af criteri contenutl nel §C8.7.2.3 ¢
el §7.3.3.2 dal OMO8, in particolare per quelic che rigiuarda Fanalis! di regolarnla.

Grafico con visualizzato la speftro elasfico deffa componente orizzontale.

Grafice con visuahzzato Jo spetlro elastica per la componearta verticae (5 presente).

Yalare oi T,

Valare of C,

Yalare di H

Yalore di 54Ty}

Yalore oi W

Valare of A

Valare “z" daife quate dal prano di fondazione.

Valare dt £, dala dafl'espressione (§7.3.6] del QMO8

il tutio nel rispetto def significalo delle espressom nportate al §7.3.3.2 delfa norma,

fndicazione del metods vliizzalo per tener conlo delfeccentricitd accidentale; nel caso si tengs conta
dellecceniricits ufiizzands 1 vafors & 4 occorre indicsre Mesatla procedura per i calcofo o tale
paramatro.

&
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1.3 — CARATTERIZZAZIONE MODALE DELLA STRUTTURA

= A prescindere dal metodo di analisi dinamica che sara eseguito per le verifiche strutturali, 1a
caratterizzazione modale dela struttura &€ un passo obbligatorio. In particolare andranno
riportate le seguenti informazioni:

o]

0000

Fer ogni piang Sismica andranno rpartate fe coordinate del cenfro of massa & g massa sisrmica di
prano.

Massa sismics totale,

Eteneo der period! praoe ol vibrazond con &58aciala la percenfuaie di massa parecipanie.

Spaslamenti del centro of massa per ogni periedo considerato.

Lelence dovrd comprendere tullti | periodi fing ad un tofale of massa parecipanie superione aimens
air85%.

— Andranno allegati degli elaborati grafici che mostrino le deformate modali,

1.4 - ANALISI DINAMICA LINEARE CON SPETTRO ELASTICO
= ltecnico incaricata dovra riportare le sequenti informazioni:

]

O o0

Relazione suf nspelfo del reguisili df ammussibiita del mefods of cur a1 crber conlenuhl nel §UB.7.2.4
detie Istruziont

tndicezione def metodo of combinazions quadralica wifizzata (SREE o CQC).

Grafico con visvahzzalo o spettro elastico per Pazione arizzontale.

Grafico con wisualizzato lo speliro slastico per azione verlicals (56 prasente ),

Indicazicne def metodo wilizzate per lenar conto dell'ecceninsdd accidentals.

1.5 — ANALIS! DINAMICA LINEARE MEDIANTE INTEGRAZIONE AL PASS0 DELLE
EQUAZIONI DEL MOTO

= |l tacnico incaricato dovra riportare te seguenti infarmarzioni:

-
L

]

0N

Felazione sul rspelto def requisili df ammissibifitz del metodo o cur ai criterr conlenuti nef §C8.7.2.4
defte fstruzions

Grafica con visuahzzalo G accelarogrammi wilizzali per lazione onzzontale.

Grafico con visuakzzalo g acceleragrammi utitizzal per lazione vericals.

Analisi di speltro compatibiita.

Indicaziane def matodo uliizzate per denar conto deff'eccentrodd aocidentate.

1.6 — ANALIS! DINAMICA LINEARE CON SPETTRO DI PROGETTO
= Ntecnica incaricato dovrd riportare le seguenti informazioni:

o]

L

s

000

Retazione syt nspello dei requisili df ammissibiita del medods of cwr ar criterd contenutl nef §CR.7.2.4
daite Istruzionr.

Indicazicne del metodo o combinazione quadratics wiiizzafa (SRES o CQC).

Valore del faftore ai struftura g ulilizzate per Manalisi; sf fcorda & tal proposito che nel case df strullure in
¢4, od accixio if fattore g é variabide tva 1,5 & 3,0 per Vanalisi ded meceanizmi duttili ed & uguale a 1,5 per
lanalsi dal meccanismi fragdl {tagho e nodi).

Grafico con vissalizzalo o spediro of progetio per Fazione orizzontale.

Grafica con visualizzalo lo spettro di progetio per l'azione verficale [se presente).

Indicazione def metoda uliizzalo per lanar confo def'eccentmcila aocidentals,

11.7 — ANALISI STATICA NON LINEARE (PUSHOVER}

— |l tecnico incaricato dovra riportare le seguenti informazioni;

]

Retazione sul rispettc dei requisiti di ammissibiita def metodo of cwi ai criter contenuti mel §7.3.4 daf
DMB8, ferme restando fe specifiche valide per le shutture fn muratura present! nef $CB.7.1.4 dalle
Istruzioni refative afle cosiruzioni in murglura e quelle per le strufture I c.a. presenti nel §C8.7.2.3 delle

Isiruzion; ﬁ
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[

Fer te strufture in muratura Fanalisi stalica non lineare & appiicabie anche ad edifict che possedano fe
carafteristiche rigorfate af §7.8.1.5. 4 ged OAO8.

Specifica delfe distnbuzioni principall df forze laterair.

Specthica defle disinbuziont secondane df forze fateral,

Numero defle combinazion! oi pushover esaminale; a lal propesiia occorre rcordare che la norma
obbliga Fesecuzione di tanti pushover guante sono le combinazion possibilf e le disfribuzioni df forze
ialeral lenendo conlo anche defle ecceninicitd di legge. Nefla consuelfudine Of eseguire analisf siafiche
nost fingan per sofe due distinte distribuzion) of forze faterall, Je combinazionl di fegge divenlang 24,
lultavea of fronte & strutiurs particofarmente regotan per le quali sf dimosli efte if comportaments son
hireare non cambia rellz sostanziaita modificande f2 drezione df ingrasso del sisma, & possibie ridurre
il nurmera defle analisi non fireart.

Qualora lanalisi statica non lineare sia wliiizzala come complefamento od integrazicne dr analisi finear
fad esempio per confronfare d valore del faltore o struttura vtiizzata per Manshss finears con speftro dr
progettol # numero defle anafs) pud essere ndofln ad un numera che f fecnico fncaricalo nliene
sigrficative per le valulazions specifiche che intends fare.

11.8 - ANALISI DINAMICA NON LINEARE

— 5i ricorda che lanalisi dinamica non lineare € possibile solo se {a struttura & modellats
attraverso un compertamente non lineare dei materal. I tecnico incaricato dovrd riportare le
seguenti informazioni:

jad

]

Descrizione della modalita df impiego dell'analist dinarmica nen lineare: In particolare 5i ricorda che nel
caszo af siruftira non regolare in pranta, [azione sismica deva esscre rapprosentala da gropp of 3
acceferogrammi {due nelle direziond prncipall onzzontall, wno verhcale) agenti simultaneaments
Laccelerogramma verticale & obbligaloris sole nei casi of ctr af §7.2.1 delfe WNTC | gruppt o
accelerogrammi devono essere almena 3.

Descriziona e visuahizzazions degll accalerograrmmy whilizzall 8 18! proposite ia norma ribene che ghi
accelarogrammi o rifeniments sianc quellt “artifical’”, costrof secondo le modalita rpontale al §3.2.3.6
del OMOE. Nel caso o ulilizzo df tali sccelerogrammi dovrd essera descrifta in medo esausiivo (3
progedura of costruzione degl slessi Luliizzo df scceferogramvmy ragistralr o generatl medianie
simulazione del meccamisme delfa sorgente & consendito nel rispetto delle ndicaziont presentr al §3.2.2.6
del DAMOE.

Verfica o spetiro campatibifita deghf acceleragrarmmi ylizzali,

Relazione sullfanalisi non fineare per la valutazione degli effellil dei carichi verficall (§07.3.4.2 delfe
Isiruziond),

Felazone sul confranta, w termint o soliecitazion] globall afla base, tra 'analisl dinamica nont lingare e
Fanafisi modale con speftro o progetio (§C7.3.4.2 dalle Istruziani),

Capitola 12 — Qutput di calcolo

= L'output completo di calcolo andra fornito su un cd.

= Per agevolare le eventuali operazioni di controlle & opportuno che vengano riportate almeno le
sequenti informazioni schematiche di rchiamo allinput della struttura presente allinterno del
supporto informatico,

= Caratteristiche dinarmiche della struttura pag.........
= Coordinate dei baricentri di massa e rigidezza 1]« [
»  Verifiche aste in elevazione 1]« PR
= Verifiche aste in fondazione pag.........
= Verifica piastre pag.........
* Verifica shell [<X-]« PR
» Verifica nodi di calcestruzzo pag.........

» Yerifica settiin c.a. pag......... _}P

15689



ANNO XLI ¢ N. 70 BOLLETTINO UFFICIALE DELLA REGIONE MARCHE 6 AGOSTO 2010

= Verifiche setti in muratura pag...
» Varifiche di pushover pag........
* Spostamenti SLE pag........
*  Spostamenti SLU pag........
= Reazioni vincotan pag.........

Capitolo 13 — Verifiche di vulnerabilita

13.1 — VERIFICHE Df VULNERABILITA DI EDIFICIH ISOLAT! IN MURATURA

=

Le werifiche di sicurezza del fabbricato debbono essere condotte sia nei confronti dei
meccanismi globali di piano {taglic e pressoflessione} che fuori del piano {pressoflessione),
ferma restande la necessita di operare idonee verifiche locali qualera ne ricerrano le condizioni.

Le wverifiche di sicurezza per un edificio muraric st intendono automaticamente soddisfatte,
senza l'esecuzione di alcun caleolo esplicito, per le costruzioni che rientrino nella definizione di

"costruzione semplice” (7 .8.1.9).
o 0 guesta caso if progefiista dowrd condurre iz verifica del rispeflc ded requisiti of semplicita, esplicitanco
fults i calcol in eonformitd alle richiieste preseanti & secciato capitolo normaltivo.

Par tutte |e tipologie di analisi effettuakili, le verifiche fuori dal piano possono essere effettuate
separatamente secondo la procedura prevista nel medesimoe punto normative. Debbona
comungue essere soggette a verifica a pressoflessione fuori dal piang futte le pareti aventi
funzione strutturale, in paricolare quelle portanti i carichi werticali, anche quando non
considerate resistenti al sisma in base ai requisiti di Tab. 7 8.1 del DMOS.

Nel caso di analisi lineare statica o dinamica le madalita di verifica devono seguire le procedure
previste al §7.8.2.2 del DMOB.

Mel caso di analisi statica non lineare, le verifiche andranno condette attraverso if confronto tra
la curva di capacita globale (in formato ADRS) del fabbricato con opportuni spetti di risposta
elastica.

MNel casc di analisi dinamica non lineare, le verifiche andranno condotte in analogia & guanto
previsto per 'analisi statica nan lineare.

La curva di capacita forza - spostamento dovra essere costruita ativaverso |3 procedura prevista
al §C7.3.4 delle Istruzioni, con le precisazioni e differenze contenute nel §7.8.1.6 del DMOE. In
particolare:;
o Perogmr pushover gseguilo dovranno essera npodall ¢ graficl refalnd alfa comeersione defla curva o
capacita MOOF m guella del sislema shiturale equivalente ad vn grado g iterds (S00F)
= Per ogri pushover eseguito dovranno essere riperiati | graficl refativi al confronto tra curva df capacila e
speftro efastice in formate ADRS (accelerazione —~ spasfamenio).
o Dovranno essare indicall | sequeanti valon:

LI S Forza def sistemna reale
= Spostaments del sistema reale
= F Forga def sislema equivalente

s o Spostarento del sistema equivalente /ﬁ)
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= I Ceefficiente di partecipazione
. TL, K. m Paramelri def sisterma biineare efastico
. F}, Ef.:,. e d‘,,. Purfi nolevall della curva bilincare
. d',.,.,, famands In spostamente per I sistema anelastico da determinarsi per ogaf
stato Nimite esaminata.
. g Rapporio fra forza of rsposta elastica e forza i snervamento oel sistema
efuivaliente
.
- 5; Rapporto i sovaresistenza
1
L Faftare di struftura

= Nel caso di analisi statica non lineare, la verifica di sicurezza consiste nel confronta tra la
capacita di spostarmants della costruzione d |, e la domanda di spostamenta d o, per o stato
limite esaminate,

= Siricorda cornungue che, in caso di valor di g superiod a 3.0, la verifica & avtomaticamente
non sgddisfatta.

13.2 - VERIFICHE DI VULNERABILITA DI EDIFICI IN CEMENTO ARMATO

_» Nel caso di analisi dinamica kneare con spettro elastico, la verifica degli elementifmeccanismi
duttili andra esequita in termini di defermabilita, mentre guella di elementifmeccanismi fragili in
termini di resistenza. In particolare:

o G elementiimaccanismi dutfili debbone essere varficall confromtando f valford delfe ratazioni alfa corda
cen | cornspondenty valrt gesunli daltanafisi sismica.

o G elementifmeccanismy fragili (taglio e nodi) debbone essere verficali canfronfanda le resistenze fimita
cont le soifecitaziont desunte dallanalisi sismica.

- Mel caso di analisi lineare con spettro di progetto, la verifica degli elementifmeccanismi sia duttili
che fragili, andrd eseguita in termim di resistenza. L'applicazions di tale metodologia prevede
lesecuzione di dug analisi distinte per | meccanismi fragili (per i quali 9=1.5 sempre) & per i
meccanismi duttdi (g variabile tra 1,5 e 3.0). In particolare si ricorda che con tale procedura non
& possibile esaminare lo stato limite di collasse (SLC).

= Mel caso di analisi statica non lineare, le verifiche andranno condotte attraverso i confronto tra
la curva di capacita globale (in formato ADRS) del fabbricaio con opportuni spetiri di risposta
edastica.

+ La curva di capacita forza - spostamento dowd essere costruita attraverso la procedura prevista
al §C7.3.4 delle Istruzioni. In particolare;
= Parogri pushover esequitt dovranng essere aporall 1 grafici refalivi &lila conversione della cupva of
capacia MOOF in guella del sistama sirutturale equivalente ad un grado di iberta {S00F).
o Per agni pushover esegquilo dovranng essere riporiati | graficd relativi al confrantn Ira curva of capacita e
spetled elashicn i formalo ADRS [aceeleraziong — spostamento).
> Davranno essere indicall | seguentl valor.

= £, Forza daf sistema reala.
= g Spastamento del sistema reale.
= F Forza del sistema equivalenle.

o Spostamenlo def sistema equivalente. ﬁ
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LI & Coefficiente df parlecipazione.

CI k', fry Farametr dal sisfema bifineare elastico.

= F.r ‘, ed, Punt notevali defia curva biineare.

LI Domanda in spostamenty per T sistema anelastico da delerrminarsi par ogni
stato lirite esaminalo.

. q' Rapporto tra forza o msposta elastice e forga of snervamentc del sistema
equivatenie.

al{ . .
. » Rapponn i sovraresistenza,
1
" g Fatlore di sfruliura.

= Nel caso di analisi statica non lineare, una vclta controllato che d ..; & minore od uguale a d',
per lo 5L esaminato, la verifica di sicurezza consiste nel confrontare la compatibilita degli
spostamenti per gli elementifmeccanismi duttili & delle resistenze per gli elementifmeccanismi
fragili.

o ¥ MNetcasoin cw & g MiStH SUpEriore a o, fa verifica ¢ automalicamanta non soddisfatta, peranto

andrd ealcotafo sofo o rapporio ire questi due parametm,

= In casp conlrano, per ogm Elata iimife esaminalo @ necessario ricavare i valore dello spostamenio in
corrispondenza del qualfe =i verffica fa crisi del primo elemento (dy) (8d es, per lo SLCO o
spostamento it cur St vertica lg onsr del prme slamento a legho, ecc.. ) Andrd comunque sempre
calcalate d rapp oo tré de € G g

—» Nel caso di analisi dinamica non lingare, le verifiche andranno condotte in analogia a quanto
previsto per 'analisi statica non lineare.

13.3 - VERIFICHE DI VULNERABILITA D! EDIFICI IN ACCIAIO

= La procedura analitica & identica a quella prevista per il cemento armato, tenendo conto delle
differenze tra elermentifmeccanismi duttili e fragili per le due tipologie strutturali.

13.4 - VERIFICHE DI VULNERABILITA DI EDIFICI MISTI

= Le verifiche delle strutture miste sone fortemente condizionate dall'organizzazione dell'apparato
struttale e dallinterazione tra element! strutturali o diverso materiale e diversa rigidezza, E
evidente peranto che esse possong essere condotte nel rispetto di tutle le maodalita previste per
le tipologie di edifici prima esaminati, 2 seconda della prevalenza dell'una nspetto allaltra,
ovvero dal ruole combinato che esse possono assumere nel resistere al sisma. (nf. §8.7.3 e

§C8.7.3)

—» Potrebbero dungue essere necessarie verifiche par meccanismi locali per le parti in muratura, in
abbinamento a verifiche di resistenza ¢ deformabilita per le partiin c.a., ecc.,

= Qualora nei capitali precedenti relativi alla descrizione ed alle valutazioni sulla struttura sia stata
fatta dal progettista la scelta di affidare |a resistenza strutturale ad uno solo dei sistemi strutturali
presenti, le verifiche andranno condolte nel rispetto delle metadologie e delle indicazioni per
esso valide, fermo restando ['obbligo di verificare la compatibilita degli spostamenti per totti gli
altri elementi strutturali nan sismo resistenti.
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13.5 - VERIFICHE DI VULNERABILITA DI AGGREGATI EDILIZI

= Le Istruzioni per I'applicazione deile Norme Tecniche per le Costruzioni al §C8C. 1 ammettons
l'effettuazione delle verifiche delle U.S. attraverso delle metodologie semplificate, ritenendo di
significato sole "convenzionale” quefle svolte con | metodi utilizzati per gl edifici isolati, cppure
tenendo conto di modellazioni approssimate dellinterazione tra | corpi di fabbrica adiacenti. |l

tecnico incaricato dovra riportare le seguenti informazioni;

o Relarione descrtiva su crifert & s calcoll i verfica: nefl caso o wtilfizze i metcdologre semplficate !
progeliista dowrd descrivere compiulamente e jpofesi ol calcalo plu signifficative ai fim deta defmnrtiva
comaorensione el risultatr di verifica.

o Relazione descrtiiva e calcolt di verfica del meccanismi i collasso focsh: andranng specificali
maniera ciiara ed esaustiva tultl | calcoli reiativi alf'analisi cinerpalica Inegare a nor fineare @ sers delle
indicazioni contenute al §C80 defle islruzionl. Allo stesso modo tulti gif aitr tipi o verifica che il fecaico
incancato rterra significativl andranne compibtamente relazionadd.
te refazioni di caicofo complefe (fife genereli dar software, evertualt fogh eletfronici, ecc. ) ¢he
riportana | Asultali delle verfiche, andranno alfegale in un cd, menire [ nsultali pio sgrificativi andrannz
redazionali in un spposita documento descriftiva.

0

= Nel caso si utilizzassero per gli edifici in aggregato le tecniche i analist tipicamente implegate
per gli edifici isolati, il tecnico dovra relazionare circa il rispetto delie ipotest preliminari e
I'affidabilita di tale scelta progetivale.

13.6 - VERIFICHE DI VULNERABILITA DEGLI ELEMENT! NON STRUTTURALI E DEGL!
WMPIANTI

= Qualorg ricorrane le condizionl di cui al §C81.1 dellAllegato A alle Istruzioni, relative
all'individuazione dei componenti mon  strutturali da sottoporre 2 valutazione sismica, &
necessario procedere alle verifiche sismiche di questi elementr.

= Allo scopo & necessario produrre la seguente documentazione:

o Relazione descrittiva da cui emergano e motivazion che hanng condotio alla venfica dellelements hon
strutturale; a laf fine sf faccia riferimento afle wdicaziont contemds nedle Istrezion gd m pamticolare alfa
fabelfa CBI. T dalfANegatc A.

o Elaborab grafed gon indicale 1 posizionamenta dellelemento od impianta da softoporre a verfica dr
vutmerabiita,

2 Efaborati grafici con i particolari costruttivi safienti def calfegamenti degli efernenti o impianli esamunall
o fe strufture delledificis.

o Relazione con i oritar df verlfica ed § calcoll uliizzall per V'amaksn i vulnerabilits.

13.7 - ELABORAT! GRAFICI DI SINTES! DELLE VERIFICHE CONDOTTE

= Per una miglior visione del quadro d'assieme in termini di grado di diffusione degli elementi non
verificati nel’ambitc del complasso strutturale esaminate, il progettista dovra consegnare una

serie di elabaorati grafici in cui siane evidenziati tali elemanti.
o In particolare. qualors sa particalarmente significative, dovranne essere euidenzial fulli quegh elementt
che wanno in crisi per meccanismi fragil.

Capitolo 14 — Determinazione dell’Indicatore di Rischio {Ig)

~» Con |'utilizzo delle vecchie norme sismiche (OPCM 3431 e DMOS5), un obiettivo da perseguire
nell'affrontare la valutazione della vulnerabilita sismica di un edificio esistente era la delinizione
dei livelli di accelerazione al suolo, corrispondenti agli stati limite sottoposti a verifica definiti

N

15693



ANNO XLI ¢ N. 70 BOLLETTINO UFFICIALE DELLA REGIONE MARCHE 6 AGOSTO 2010

dalle norme tecniche, & dei loro rapporti con le accelerazioni attese. Si deve tener presente perd
che con il DMO8 & sostanzialmente cambiata la definizione dellinput sismico, per cui tali
indicatori nen sono pia sufficienti a descrivere compiutamente i rapporto fra le azioni sismiche,
Tuttavia esso continua a rappresentare una “scala di percezione” del rischio, nei confronti della
quale =1 & maturata una certa affinitd. Per questi motivi viene introdotto anche il rapporto tra |
periodi di ritorna di Capacita {Trcy e di Demanda (Teo) | quali, per non restituire valeri fuori
scala rispetto a quelli oftenibili col rapporto fra le acecelerazioni, va elevato 2 0.41. In sostanza
o4

Indicatore di Rischio pud essere definita nel seguente modo: 7, =II TP—"

LAk

= 8i ricorda a tal proposito che, qualora il committenie di cencerto con it progettista non ritenga
significativa la valutazione nei confronti degii stafi limite di SLO & SLD, per |e strutture esistenti &
possibile valutare solo une fra lo SLV o o SLC, 2 peranto per la muratura rimane possibile
valutare solo lo SLV.

147 - INDICATORE DI RISCHIO PER L E STRUTTURE IN CEMENTC ARMATO

= Procedura di determinazione di Ix mediante spettro elastico:
1. Bi procedera modificando in modo iterative il valore del pericdo di ritarmo dello spettro di
domanda Tr_ (ad esempic a step di 10 anniy fino a trovare il valore di Tr_ ¢ softo il quale
sane scddisfatte e verifiche in termini di deformabilita per gli elementi meccanismi duttiii e di
resistenza per guelli fragili.

- RLAN
2. Si calcolera I'Indicatore di Rischio facendo il rapporto 7, , = I"' .
B '\ Lo J
3. Sicalenlera I'Indicatore di Rischio in termini di accelerazione mediante il seguente rapporto:
AR
. ax{?.pr ol

Con qlesta procedura & possihile valutare tutli gli stati limite previsti dalla norma.

= Procedura di determinazione di Iz mediante spettro ridotio del fattore di struttura g
1. Si procedera in mado iterative come per il case dello spetiro elastico, tuttavia con tale
approccio non é possibile valutare lo stato limite di collasso (SLC).
2. Si dovrd determinare il valore di Tr e gy sotta il quale sono soddisfatte le verifiche in termini
di resistenza sia per i meccanismi duttili che per quelli fragili.

:» Procedura di determinazione di Iz mediante pushover:
1. Sulla curva generalizzata forza-spostamento dovrannc essere  identificati | punti
corrispondenti alle seguenti situazioni:
a. |l primo collasso a taglio o il collasse di un nodo o il raggiungimente della rotazione
ultima ad un piano (SLC);
k. |l raggiungimento della retazione di salvaguardia della vita ad un piano {(SLV},
¢. llraggiungimente della rotazione di snervamento ad un piano (SLOY,
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2. La curva di capacita dovrd essere confrontata con opportuni spettri di risposta elastica.
eventualmente corretti con un valore apprepriato del fattore eta, in funzione delle capacita
dissipative corrispondenti a ciascuno stato limite.

3. Lintersezione della curva di capacita con gl spettri consentird di calcolars il valare
dell'accelerazione al suolo corrispondente agli stati limite esaminati (PGAg}.

4. Sicalcolera I'Indicatore di Rischio facendo # rapporto tra la PGAs. minore e il ¢cotrispondents
valore dell'accelerazione di aggancio allo spettro per lo siato Iimite esaminate,

5. Per determinare Vindicatore di rischio in tarmini di Pedado di Ritorno, si deve calcolare 1l
seguente rapporta;

T PGA,) J

.

6. I E' ulile sempre calcolare, per ogni stato limite esaminato, il rapporto tra lo spestamento
ultimo della bilineare equivalente e lo spostamento di domanda; in questo modo sf ricava un
indicatore di rischio relativa al comportarments "globale” della struttura & non vincolata alla
crisi di un solo elemento,

14.2 - INDICATORE DI RISCHIO PER LE STRUTTURE IN ACCIAIO

= L'iter procedurale & identico a quelc delle strutture in c.a. fermo restando che la determinazione
delle rotazicni imite si determinang in conformitd ai criteri riportati in §C8.7.2.7 delle Istruzioni
ed in §C8F .2 dellAllegate. Le verifiche sui collegamenti, ai quali si applica quanto prescritto per
le nuove costruzioni, sostituiscono, di fatto, quelle sui nodi strutturali delle strutture in ¢ a..

14.3 - INDICATORE DI RISCRIQ PER LE STRUTTURE IN MURATURA E PER GLI AGGREGATI
EDN 121

—» Procedura di determinazione di Iz mediante spettro ridotto del fattore di struttura g:

1. Si procederd in moda iterativo fino a determinare il valore di Tg ¢ sotto il quale sono
soddisfatte le verifiche in termini di resistenza sia per i meccanismi a pressoflessions e taglic
nel pianc della parete, sia per quelii presscflessicne fuori del piano.

2. 3i dovra comungue procedere alla determinazicne del valore di Ty » sotto il quale sono
soddisfatte le verifiche a pressoflessione fuori del piano, di tutte le pareti aventi funzione
strutturale, anche quando non considerate resistenti al sisma.

_l/ \ﬁ_-il
a. Sicalcolera I'ndicatore di Rischio facendo il rapporto 7, ,, =+ =&
LUEIE
b. Sicalcolera 'indicatore di Rischio in termini di accelerazione mediante il seguente
a (T, .}
rapporto: [, ., = .~§(__:"_--§;
B a, U,._,_ o)

= Procedura di determinazione di Iz mediante pushowver,
1. Sulla curva generalizzata  forza-spostamento  dovranno  essere  identificati 1 punti
corrispondent alle seguenti situazioni:
a. il raggiungimento dello spostamento ultimo per lo 5LV,
b. 1l raggiungimenic dello spostamento vitime per g SLD;

Ps
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2. La curva di capacitd dovrd essere confrontata con opportuni spettri di risposta elastica,
eventualmente corretti con un valore appropriato det fattore eta, in funzione delle capacita
dissipative corrispondenti a ciascuno stato limite.

3. Lintersezione della curva di capacita con gli speltri consentira di calcotare il valore
delfaccelerazione al sunlo comispondente agli stati imite esaminati (FGAs, ).

4, 5 calcolera I'Indicatore di Rischio facendo il rapporto tra la PGAs. mincre e il corrispondents
valore dellaccelerazione di aggancio allo spettro per lo stato limite esaminato.

5 Per determinare lindicatore di rischio in termini di Periodo di Ritorne, si deve calcolare il
seguente rapporto:

f el 0.4
o T enlfCd,]

&. ! E' utie sempre calcolare, per ogni stato limite esaminato, i} rapporto tra lo spostameanto
ultimao della bilineare equivalente & lo spostaments di domanda; in queste modo si ricava un
indicatore di rischio relativo al comportamento “globale” della struttura e non vincolato aila
crisi di un solo elemento.

= Procedura di determinazione di [z nel caso di verifica per meccanismi locali:

1. Nel caso valido per lo SLD, lindicatore di rischio & dato dal rapponto tra l'accelerazione
spettrale di attivazione del meccanismo e I'accelerazione di picco della domanda sismica,
con le seguenti precisazioni:

= Nel case in cui la verifica riguardi un elemente isclaio o una porzione della
costiuzione comungue sostanzialmente appoggiata a terra, l'accelerazions di picco
corfisponde con accelerazione al suole, ovvera lo spettrs elastico definito nel §3.2.3
del DMO8, valutato per T=0.
Se il meccanismo locale interessa una porzione della costruzione posta ad una certa
guota, si deve tener conto delle amplificazioni che modificano l'accelerazione al suolo.

L

2. Nel caso valide per lo SLV, lindicatore di rischio & date dal rappero tra 'accelerazione
spetirale di attivazione del meccanismo e l'accelerazione di picco della domanda sismica,
con e seguanti precisazioni:

o Nel caso di "verifica semplificata con fatlore di siruifura q (analisi cinematica fineare}”,
se la verifica riguarda un elermento isolato o una porzione della costruzione comungue
sostanzialmenie appoggiata a terra, l'accelerazione di picco corrisponde a guella
definita in §3 2. 3.2.1 del DMOB divisa per q, presa uguala a 2,0,

se il meccanismo locale interessa una porzione della costruzione posta ad una certa
quata, si deve tener conto delle amplificazioni che modificano accelerazione al suolo.

o Nel caso di "verifica con speltro di capacifa (analisi cinematica non fineare}”.
lindicatore di rischio si ottiena confrontando la capacit di spostamento ultimo d , del
meccanismo Iocale e la domanda di spostaments oftenuta dalla speftro  di
sposiamento in corrispondenza del periodo secante Ts.

ﬁ
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Si vuol ricordare che le procedure di verifica e determinazione dei parametri necessari per la stima
dell'lz relativa al meccanismo locale, sono contenute allinterno del §C8D dellAllegate alle
Istruzioni,

Anche in queste caso € necessario ricenvertire | risultati ottenuti in termini di accelerazione nei
corrispondentt valori  in termini di pericdo di ritorne T, nella  consapevolezza
delfapprossimazions del metado ¢ con la procedura prevista per 'analisi statica non lineare.

14.4 - INDICATORE DY RISCHIO PER LE STRUTTURE MISTE

= La presenza di apparati strutturali di diversa tipologia costringe # progettista a determinare
Mndice di Rischio differenziando le procedure a seconda della natura materica che caratterizza
la porzione di fabbricato esaminata, in funzione dellanalisi prescelta e dell'accoppiamento
previsto nel compertamenta,

= Mel caso che la resistenza al sisma sfa affidata contemporaneamente alle tecnologie strutturali
presenti, la procedura di determinazione di Iz sard quella valida per le stretture in muratura,

Mel caso che 1a resistenza al sisma sia affidata totalmente ad una sola delle tecnologie strutturali

presenti, la procedura di determinazione di g sard quella valida per | strutture di tale natura.

Capitole 15 — Valutazione critica dell’Indicatore di Rischio {lg)

= In alcuni casi {tipicamente nel cemento armato) l'lndicatore di Rischio viene stimato in base alla
crsi del primo elemento. in relazione al meccanismo esaminatc. Sovente tale valore viene
interpretate come "assolufo” ciod viene impropriamente considerato indicativo dello stato di
vulnerabitita dell'intera struttura. In realta, maolta spesso, soprattutte quanda | meccanismi critic
sono quelli duttili, appare poco significativo focalizzare {'attenzions sulla crisi del primo elemento
{si pensi, ad esempio, alla crisi rotazionale di una trave che di per se identifica un danno locale,
il guale poco pregiudica la stabilita dellinterc complesso), per cui € opportunc valutare cosa
succede dopo, fino almeno ad arrivare ad un numero di crist significative per la struttura nel suo
complesse (ad esempio, quando si consegue una situazione di labilita strutturate),

= Dungque, la finalita di indagare in maniera critica 'Indicatore di Rischio & motivata dallesigenza
di valutare il meccanismo di collasse in termini "globail” 2 non sole local,

= FE' evidente comungue che tale discorso ha particolarmente senso se i meccanismi di crisi sono
guelli duttili, perché nel caso in cui a governare it collasso strutiurale fossero | meccanismi fragili
ftaglic, nedi) & difficile poter pensare di valutare cosa succede in seguito al sopraggiungere della
prima crisi (generalmante alla crisi per meccanismi fragili si associa una labilitd strotturale,
anche se localizzata}.

= In guesta sezione il progettista dowvrd dungue relazionare circa l'opportunita di valutare
criticamente |'Indice di Rischic determinato con le procedure prima descritte per fe varie
tipclogie strutturali, ai sénsi delle indicazicni appena riportate.

= Per la muratura, in particolare, occorre riportare distintamente gli Indici di Rischie corriati alle
tre tipologie distinte di verifiche tipiche per tali strutture: verifica globale (funzionamanto nel
piano delle murature), verifiche locali (funzionamento fuori prano delle murature), verifica dei
meccanismi locali,

=3
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Capitolo 16 — Valutazione della progressione del danno

o

Beniché in linea di principio 'approccio metodcologico sia valido per tutti 1 casi di verifica, nel caso
in cui il numero di elementi non verificati in una struttura sia sufficientemente ridotto rispette al
totale degli elementi resistenti & nel caseo in cul la lore dislocazione neon sia particolarmente
diffusa nellambite del complesso edilizio, ha particolarments senso valutare come cambia
I'indicatore di Rischio, adeguande “in progress" gli elementi critici, & partire da quelli che
determinano I'le.

In queste modo si ha unidea dellimportanza che alcuni interventi strutturali mirati
alleliminazione delle carenze pid gravi possono avers nell'ambito del’innalzamente del grado di
sicurezza dell'edificia,

A tal proposito si ricorda come le nuove norme sismiche suggeriscano, di fatte, di valutare
Fimpatto in termini di miglicramentg sismico (nan percentualizzato) e non solo di adequamento,
a fronte di ridotte dispanibilitd economiche utilizzabili per l'esecuzione de! progetto di recupers,
Pertanto, in gquesta seziona il pragettista dovra relazionare circa le valutazioni fatte allo scopo,
allegando opportuni elaborati grafici in cui siane evidenziati gli elementi “adeguati®, ripertando i
criteri di adeguamento degli elementi stessi e segnalando in apposite tabelle le variazioni dei
valori degli Indicatori di Rischio, a seguito degli interventi ipotizzati.

Capitolo 17 — Riferimenti per la stesura della Relazione Tecnica

1. Cap. 10 NTC {DMOS}

2 Cap. C10 Istruzioni NTC (bozza marzo '08)

3. CNR 10024/86 “Analisi di strutture mediante elaboratore: impostazione e redazione
delle relazioni di calcolo”
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'} Documento di sintesi Ninale

Griglia di valutazione per la compilazione della Relazione Tecnica di Valutazione della
Vuinerabilita Sismica di un adificio asistente.

EDIFICIO:;

I via , Comune di , Provingcia di

 PROPRIETARIO:

i:l Elenco dellz documentazione esistente

[_] : Eveluzione strutturale e storia sismica:

Anno Progettazione , Anno Inizio Lavori , Annc Fine Lavori ' :

1 .
Annc Ristrutturazione R Anno Migliotramento ) Anno .
Adeguamento ) I

i

Annc Ampliamento ' Vincole Septrintendenza [, Sismi storel subiti \ A

I

=

[} | Relazione sull'utilizzo della decumentazione esistente

15699

PROGETTISTA:

via , n®

c.a.p. , citta

tel. , fax ,cell. , e-mail

GEOLOGO: 7 . -

via . n?

c.a.p. , Citta |

tel. , fax , cell , e-mail ,
Documentazione esistente Annataziens O] )
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Conoscenza del manufatto ' Annotaziani [

Descrizione generale dell'cpera
Aggregato: Si[_], No [

Tipologia Edificio: c.2.[ ], mur[], aeciaio[ ], mista mur.-c.a.[ ], mista acc.c.a.[] , mista mur.-

a acc. |

 Sup.dipiano:]  m' ¢ m® [ wm™T G w® T mT ]
1

! . - —_—— —

:! ’mﬂ j! ,mﬂ |[_ ImZ —| ,|T|2 _ __l 1m1 f

Volumetria: m

[]

Relazione sulle fondazioni

C| Riieva fotografico a colori con indicazione dei punti di vista

!:| ' Documentazione grafica e fotografica del guadro fessurativo g rilieve solo fotografico dello
 stato generale di conservazicng dell'opera, con indicazione de} punti di vista

:I " Relazione sullo stato generale di conservazione dell'opera e sul guadre fessurativo riscontrato

rafici di rilievo (sia su_carta che su supporta informatico

[7] . Elaborat:

Indagini in situ per la determinazione dell'azione sismica Annctazioni 3

Sui terreni per {3 caratienzzazione dei suol -

j ; Relazione geologica i

[ ] | Relaziong geotecnica

[] !Indadinigeoiogico/ geotecniche

| it sity: |
I B
: - Sondaggi: n” ,tips & profondita (mj; I

- Prove penetrometriche: n* , tipo e profondita {m}; I

In lahoratorio;

- tiipo di prove eseguiie

I7] : Indagini geofisiche

Tipe di indagine eseguita: Down Hole [, Rifrazione superficiale [ ], MASW 7

! Altro
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[:] Analisi della stabilita del pendia i

[[] Caratterizzazione topografica della zona

Categaria Topegrafica: T, [, T, [0, T, (1, T« [ |

|:| Informazicni su situazicni particolari

Z| Sintes] dei risuitati ottenuti

! Vs 10 2 Nsprag 2 Cu3g , Categ. di Terreno: A, B ). ¢ 1.0 E], 8¢ 1. 8, ]

indagini m situ sull'edificio Annotazioni )

Fer l'acquisizione del fivelle di conoscenza, del faffore dr confidenza FC e delle proi_:lrr'e!é dei matarial

;r:| Relazione sulle indagini

D Relazione delle valutazioni del tecnico incaricato sulle caratteristiche dei materiali
Livello di conoscenza: LG,y 2+ LCrcioa + LG mur LG

Fattore di confidenza: FC_ ..,  FCaceis + FCour N o .

Valori meceanici di caleolo:

Calcestruzzar  for g Kem gun . MPa E MPa
Acciaio: fym MFPa, E MFa
NMuratura: fr Nem?, Niem®, E Wmm', G Nmm®, w i
KNy ;
. Acciaio da carpanteria:  f, MPa E MPa

, Utilizze di modula elastico fessurato [Analisi lineare} — 5S¢ ], Ne [

I
" Utilizzo di modulo elastico fessurato (Analisi hon lineare] - 5i CL No D

Sughi impianti funzionall dell edificia

C] Relazione sul mantenimento della funzionalita degli impianti

1
|
Sui solal per fdenella stalica 1

j - Relazione sulle indaqgini sui sclai

* Prova di carico [] Si-[J No, n®
“Sutie valdlazion onlicke TS |

1
7] : Relazione sulle valutazioni critiche dei risultati dell’indagine
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Yalutazione delia sicurezza Arnataziani [

: Motivazione:

. ] Interventi che compertanc una riduzione della capacitd resistente efc deformativa
7] ' [J Cambia df destinazione d'vso

| {_] Interventi che interagiscono con elementi strutturali resistenti

. ] Determinazione del grado di sicurezza sismica (non conseguente alla esecuzions di
. interventi} '

L] | Stato limite di valutazione:

i [1sLo, [sLD, _]sLy, _]sLC

Annatazei (]

Wita Nominale, Classe d'usc e Periodo di riferimento
' Vita Nominale: anni
D ! Classe d'uso & Cu: 1 (0,73 1, n ¢4, 0, m1,5) 1, v i2,0) ]

| Periodo di riferimento: (Vg)

Azioni sulla costruzione Annotazioni (]

.| | Elencazione azigni principali

] | Effetti variabilita spaziale dej mote; Si ONa(]

[] i $pecifica deile combinazioni di analisi

[ 1 | Analisi dei carichi '

[ | | Determinazione dell'azicne sismica

Z| . Relazione per la_determinazione del tivello_di prestazione per lo SLE (gualarz si eseguano
verifiche oi vilnerabliita secondo tale stato Hrtita)

v | | Altre aziani:

Aziane del vento: S5i[ ], No [ ]

Azione dellz neve: 5i [, No [

Azione della temperatura: Si [ ], No [

Azioni sccezionali: 5i [, No []
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Criteri generali di valutazione della vulnerabilitd per azioni sismiche Annolazioni []

] | anatisi i recalarita

. Regolarity In planta

— Configurazions in pianta compatta e simmetrica: 5i{_], No [ fceicoli in refazione) ;
=+ Rapports tra i lati di un rettangole che inscriva |a costruzione {< 4):

| Lato A m, Lato B m, (Al Bj

= Rapporta tra rientri 0 sporgenze & dimensione totale nella direziene indagata (< 25%)

Direzione x: dim. rientri o spargenze m, dimensione totale m, p %

= Qrizzontamenti infintamente rigidi: Si[], No (]

Regolarita in elevazione

= Sistemi resistenti 2 tutta altezza: Si[_], No _]

Massa e rigidezza costanti o variabili gradualmente: §i [, Ma [ fcateoi in retazions)

l

=» Restringimenti della sezione orizzontale assenti o graduali: Si [, No [ teascan m
relazione)

1
|
["] | Classificazione elementi strutturali

] ! Valutazione della vulnerabilita statica finalizzata all'analisi sismica

D - ¥Yalutazione idoneitd statica deqli crizzontamenti

D Identificazione interventi urgenti

j | Presenza di elementi strutturaii secondari: Si [, Ne T
|

i:l . Presenza di elementi sanza funzigne strubturele sismicamante rilevanti Sil |, Noi |
L .

[] Presgnza di tampgnatyre sismigamente rilevanti: Si [ ], No [} i

todellazione della struttura annsazioni |

[ 1 | Relazione dettagliata del modello di calcalo |

HIFpL.It di calcolo Annclazieni [] |

|_—_| input di caicelo completo su supperta informatico .
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Analisi modale della strutiura Annatazan [ i
i
|

|
i | Parametti modali della struttura

|
" Modeo fondamentale lunge x , Periodo 580, Massa % x , Massa % y
Medo foendamentale lungo y , Perindo sec, massa ¥ x . massa %y
* Mado tondamentale torsionale , Periodo s8¢, Massa S X ,massa ey i
A — :
Metodi di analisi Arngiazieni [}

| [_J ‘ Indicazione del metode di ana-[is.i utifi-z-;;_;é;_g_ er la valutazinn;;l-n-e-li; v-u.inerabiiité 5|sn_1|;a__
' [ Analisi dinamica lingare eon integraziong al passo
[] Analisi dinamica lineare con spettro di progetto

[(] Analisi statica lineare con Spettro elasticg

] Analisi statica lineare con spettro di progetio

[] Analisi statica nen linears {pushover)

[[] Analisi dinamica non lineare |

Yerifiche di vulnerabilita Anntazieni [

Edhifict in muralura

[ ] | Codite di calealo utilizzato: ., Ver.

l:l , Edificio semplice; Si [_], Mo (] reateoil in retazione)

m * Analisi lineare con speitro di progetio: Fattore di strutturag =

U

Numero di analisi non lineari eseguite:

Meccanismi locali: i [], No [} fcaleoti in reraxione)

Edifici in cementn armats

[} | Codice di calcolo utilizzato: , ¥Er,

D Analisi lineare con spetiro di progetto: Fattere di struttura per meccanismi duttili q =

D Numero di analisi non lineari esequite:

L Edifici in acciaie
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D Codice di calcolo utilizzato: , VEr.

D 1 Analisi lineare con spetiro di progetto: Fattore di struttura q =

[] | Numers di analisi non lineari esequite:

Edifici misli

[[] | Codice di calcolo utilizzato: , wer.

f':| Materiali sismo-resistentl considerati nel calgglo:

Muratura [ ], Cemento Armata [, Acciaio, [

Analisi lineare con spetiro di progetto: Fattore di struttura q =

1 . P - - -
- Nutmero di analisi non lineari eseguite:

Echified in aggregats

. Meccanismi locaii: Si [, No [ reatcoti in retzzione)

[

D Codice di calcolo utilizzato: ) VET.

7] ! Meccanismi locali; Si [}, No [ feascati in retarione)

[ ] | Metodo di verifica convenzionale: Si [ 1, Mo []

Tipa di verifica utilizzato:

[] Anatisi lineare con spettro di progetto: Fattore di strutturag =

! [ Analisi non lingars: Numero di analisi esequite

Altro

[} | Yulnerabilith elementi non strutturaii o di impianti: Si [}, No [] feateeti in relazione)

[7] | Eraborati grafici di sintesi

Ceterminazione delf'indicatore di Rischio lr

Annatazian ]

Edifici in gementa armato (0 In acciaio)

[] | Mediante spettro etastico (o con integrazigne al passe):

lrap= ITe), Igsep = (a4}, non determinato U] taon & eobiigstoria ta verifica of tabe state Lintig)
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gy = {Te): lrao = {a,}, non determinato [] t# stato scafte fa SLC)
Insee = {Tel, ln s = {ag}, nan determinato [ ] r# smato scefa to 5LV) '

Meccanismo critico: [_| Rotazione

[ Taglie |

. |

(] Nedi {coifegamenti] i

-

D ! Mediante spettre di progetto (o con integrazigne al passel;
i bmap= {Te) lrsip = {a,), non determinate i_| fnon & obbiigatora fa verifica oi fale stato timitet |
sty = (Tak fnen = {ag), - Meccanismo critico: [ Rotaziane :
{7 Taglic

[ Nedi feoftegamenti)

: | : Mediante analisi statita non lineare (o dinamica non lineare): i

I

i lnsp= {Teh lrao= {2,), non determinato [ | faon & obbigatoria ia veriflcs ai tale stata Hatite)
lrey = (Te). lagn = {ag}, non determinato [ ré srata seette i SLCH

|

' lgsic= {Teh lgsio = (ay), non determinato (] ¢# stara scetto fo SLV]

Meccanismo critico: [ Rotazione
] Taglio
[ Nodi {coftlegamernti)

E0L0 PER ANALISI STATICA MON LINEARE

Indigatore di rischio giobale frapporto va spesiamento vitima defla hilineare e sposfamento o domanda);

lg_gionso = . non determinato [ fron & ebbligateris i verifca of tate stats Rrtite)
Iz _giobsiw = , non determinate [ (& stata sceio fo SLC)
. e _gonse = , non determinato [_] 12 stato sceita io SLV)

i
i
H '
[
v

o — .

Ecfifici in muraturs ;

L] ! Spettro a PGA unitaria {a;=1}:

lp s = {Te) leso = (ag), non determinato [ iron ¢ abbiigatora la verifica di {ate state limite)

| Meccanisme critico: [ ] Resistenza nel piana
]
|

[ Deformazione di danns
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lnsw = {Tal. lnsio = {ag)
Meccanismo critico: D Deformazione ultima nel pianc

[[] Resistenza uitima fuori del piano

D " Mediante spetiro elastico (o con integrazione al passol:

s = (Ta) Inse = {ag), non determinato [ 1 (non & obbtigaroria = verifica di tale stato fimite} !

|

| Meccanismo critico: | Resfstenza nel piana
' ] Deforrmazione di danna
lesw = (Tr), lkso = ag}

Meceanismo eritico: ] Deformazione ultima nel piano

[ Resistenza ultima fuori del piano

E ; Mediante spettro di progetto (o con integrazione al passoi;
lesin= (Tal. lnsn = {a;), non determinato [] inan ¢ abaligatoria la verifica di tate siars limite)

i Meccanismo critica: [ | Deformazione di danno

| lp s = (Tah lnen = {ag)

1
! Meccanismo critice: |: Resistenza nel piana

| 7] Resistenza ultima fuori del piana

C ] Mediante analisi statica non lingare:
e = ITels lngip = [a,), non determinata (] frrom & chorigatoria ia varifica i fale stats limite]

lgsy = {Tak ksp = {ag}

PER AMALISI STATICA € DINAMICA NDN LINEARE

¢ Indicatore di rischio in termini di accelaraziane: |

bhao= {Te), lRso = (ay), non determinate U] jron # obbhgatoria fa veriiica di tale siate limite) |

sy = {Ta), lnslo = fag),

Edifict mistf o in aggregata

O i Ricondursi alle singole tipologie strutturali

Tipologie strutturali coinvolte:

1
1
1
| [TJmuratura, (] cementa armato, [] aceiaio,
i
1
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Meecanisrm 1ocah

[J

. Analisi cinematica lineare

| Ia =

{(Ta) b = (Ag) (attivazigne del meccanisme]

|:| . Analisi cingmatlea hon linears

Mg = {Tah = {8y} fattivaziane del meccanismao)
Annotazioni:
Sowzid per mbre & firma del progalireia Spazes pes iemtra e firna del geolago

vy

N

Note agoiuntive sulf'ulifizzo delfa Griglia:

Seltore

Settore

"DOCUMENTAZIONE ESISTENTE™

. il campo “Vincolo Soprintendenza’ va spuntato solamente se & applicato alledificio un vincals
specifico da parte di tale ente:

. nei campi riferibili a “Sismi storic subili®. vanno riportate le date storiche dei tedremeti pid
significativi che  bharmne  interessato @ struttura in esame  {ulile  rderimendo.
http-ffemidius mi ingy i CHBMIO4S o bittp Hemidius. mi ing vt DBMIOES 3,

. pes cid che congerne | campi "Ristrulurazions, Migliaramento, Adeguamento e Ampliamenta” &

possibile indicare fing ad un massimg di due date per agni cateqaria di intervento; quatora josse
necessans ndicarg piu date, le stesse possano essere nserte nalla pare “ANNOTAZ ICN".

"CONOSCENZA DEL MANUFATTO™

. & necessanio indicare, nnanziutte. se edificio & pante di un aggregate. Nellg specificare quesio
& buana norma che nel seftore "ANNOTAZIONI" venga arnche descrifla sinteticaments 13
confarmaziene dell'aggregaty & 1a posizione della U5, all'interna dells stesso;

. nell'mdividuare |z tipalega delledificio, nel momento in cui questa si confinur come a strttura
mista, con riferimentc 3 quanto specificate nel Manuale, per meglia definire la solto-tipalagia in
questione s puo utilizzare sempre il settore “ANNOTAZIONI",

. vanno indicati, inoltre. gli identificativi numerici dei piani, con la corrispondente superficie lorda
copera, interrati compresi. Nella scheda & passibile indicare fing ad un massimo di 10 elevazioni. MNel
cash in cui fosse necessaria aggungerg g speciiica o olterion elevazioni, come al solite sipud

pe
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ricarrere alla pagina delle *ANNOTAZIONI". Va indicata ineltre & valumetria lorda coperta det
fabbricato, pani interrati compresi,

"INDAGINI N SITU™:

. per la parte riguardante 'acquisizione del ivells di conascenza LC & del fattore di confidenza FC,
vanna indicati 1 valori relativi alle singole tipologie materiche presenti nelledificio;

. per guelo che concerne le proprieta del mekenal, vannda riportati | soli valon meccamci final di
caicolo. desunti dai dati di ingresso spenmentali epportunamente etaborati con I'utihzzo di formule e
con la sequenza riportata nel Manuale. Si ricerda che in quest'ultima vienes nifenta 'ndicazone della
necessitd di mostrare esplictamente nella Relazone Tecrmica | passagyi intermed) che permettona la
converstone dei valan sperimentali in valori di progetio:

- i valen dei meduli elastici da riportare sono guelll ieteri, prima cioe delfeventugle loro
parzighzzazione {da indicare nel seguito):

. con paricolare riferimento alia muratura, | valori da indicare devora préscindere dall'eventuale
adoziong del v, da applicare per le analisi di tipo lineare;

. nel caso in cui debbano essere riportate ulterion caraterizzaziort della stessa tipofogia materica
{es. due o pid classi di cls, due o piu tipelogie murarie, ecc. ), & serie di valon aggiuntivi andranne
specificati sempre nella pare "ANNOTAZION"

. infing, va spuntaty l'utiizze 5 meno ngi caleoli dei valor “essurati del maduli elagtici, con
riferimerds al tipo di analisi eseguila
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