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NORMATIVA STRUTTURE ESISTENTI
VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA

Quando eseguire la valutazione di sicurezza strutturale?
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NORMATIVA STRUTTURE ESISTENTI
VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA

A quali Stati Limite fare riferimento?
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NORMATIVA STRUTTURE ESISTENTI
VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA

Sono introdotti due parametri che costituiscono indicatori rapidi per un confronto tra

l’azione sopportabile da una struttura esistente e quella richiesta per il nuovo: ξE, ξV,i

La valutazione della sicurezza deve permettere di stabilire se:

❑ l’uso della costruzione possa continuare senza interventi;

❑ l’uso debba essere modificato (declassamento, cambio di destinazione e/o imposizione di

limitazioni e/o cautele nell’uso);

❑ sia necessario aumentare la sicurezza strutturale, mediante interventi.



NORMATIVA STRUTTURE ESISTENTI
CLASSIFICAZIONE DEGLI INTERVENTI

Vengono individuate le seguenti categorie di intervento

❑ Interventi di riparazione o locali: interventi che interessino singoli elementi

strutturali e che, comunque, non riducano le condizioni di sicurezza

preesistenti;

❑ Interventi di miglioramento: interventi atti ad aumentare la sicurezza

strutturale preesistente, senza necessariamente raggiungere i livelli di

sicurezza fissati per gli interventi di adeguamento;

❑ Interventi di adeguamento: interventi atti ad aumentare la sicurezza

strutturale preesistente, conseguendo i livelli di sicurezza fissati dalla norma

stessa.
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NORMATIVA STRUTTURE ESISTENTI
CLASSIFICAZIONE DEGLI INTERVENTI

Interventi di riparazione o locali

Interventi che interessino singoli elementi strutturali e che, comunque, non

riducano le condizioni di sicurezza preesistenti. Possono essere finalizzati a:

❑ Ripristino di elementi o parti danneggiate;

❑ Miglioramento delle caratteristiche di resistenza e duttilità di elementi o

parti, anche non danneggiate;

❑ Impedire meccanismi di collasso locale;

❑ Modificare un elemento o una parte limitata della struttura;

Il progetto può riguardare le sole parti interessate.
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NORMATIVA STRUTTURE ESISTENTI
CLASSIFICAZIONE DEGLI INTERVENTI

Interventi di miglioramento

Interventi atti ad aumentare la sicurezza strutturale preesistente, senza

necessariamente raggiungere i livelli di sicurezza fissati per gli interventi di

adeguamento.

Il progetto dovrà riguardare tutte le parti potenzialmente interessate da

modifiche di comportamento.
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NORMATIVA STRUTTURE ESISTENTI
CLASSIFICAZIONE DEGLI INTERVENTI

Il concetto di miglioramento sismico…

Originariamente formulato nella Legge 122 01/08/2012 …
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NORMATIVA STRUTTURE ESISTENTI
CLASSIFICAZIONE DEGLI INTERVENTI

Interventi di adeguamento

Interventi atti ad aumentare la sicurezza strutturale preesistente, conseguendo i

livelli di sicurezza fissati dalla norma stessa. Il progetto dovrà interessare l’intera

costruzione.

L’intervento di adeguamento è obbligatorio quando:
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Analisi storico-
critica

Rilievo

Caratterizzazione 
meccanica materiali

NORMATIVA STRUTTURE ESISTENTI
DEFINIZIONE DEL MODELLO DI RIFERIMENTO PER LE ANALISI

Costruzione 

Nuova

Costruzione 

Esistente

Azioni

Dimensionamento

Dettagli Costruttivi

Azioni

Livelli di 
Conoscenza

Fattori di 
confidenza

Verifiche di 

sicurezza SL

Adeguato livello 
di sicurezza

Inadeguato livello 

di sicurezza

Provvedimenti 
e/o interventi

Verifiche di 

sicurezza SL

Adeguato livello 
di sicurezza



NORMATIVA STRUTTURE ESISTENTI
ANALISI STORICO-CRITICA

Si reperiscono tutti i documenti disponibili (elaborati, relazioni…) della

prima realizzazione e di successivi interventi, al fine di ricavare:

❑ Epoca di costruzione;

❑ Tecniche costruttive e norme dell’epoca;

❑Modifiche e interventi effettuati durante la vita dell’opera;

❑ Eventi che hanno interessato l’opera;

❑Gli aspetti urbanistici e storici che hanno regolato lo sviluppo

dell’aggregato edilizio.
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NORMATIVA STRUTTURE ESISTENTI
RILIEVO

Il rilievo geometrico-strutturale ha come scopi:

❑Definizione della geometria complessiva della costruzione e degli

elementi che la compongono, comprendendo eventuali rapporti con

strutture in aderenza;

❑ Individuazione dell’organismo resistente;

❑ Individuazione delle modifiche eventualmente avvenute nel tempo;

❑ Individuazione della tipologia, della qualità e dello stato di

conservazione dei materiali (rilievo materico e del degrado);

❑ Rilievo di eventuali dissesti e danni, individuando i quadri fessurativi

e i meccanismi in atto.
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NORMATIVA STRUTTURE ESISTENTI
RILIEVO

In particolare, per le strutture in cemento armato il rilievo dovrà

individuare:

❑ L’organizzazione strutturale, posizione e dimensioni di travi e pilastri;

❑ Tipologia, orditura e sezione dei solai;

❑Quantità e disposizione delle armature presenti negli elementi e nei

nodi (armatura longitudinale, trasversale, ferri piegati, spessore

copriferro);

❑ Tipologia e dimensione degli elementi non strutturali (tamponamenti,

tramezzature…) e il loro collegamento con gli elementi resistenti.
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NORMATIVA STRUTTURE ESISTENTI
RILIEVO
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NORMATIVA STRUTTURE ESISTENTI
RILIEVO

Saggi a vista su 

murature e solai per 

individuare tipo di 

materiali, 

ammorsamenti, 

presenza di cordoli, 

orditura.

Saggi in fondazione per individuare tipologia, 

geometria, profondità del piano di posa.
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NORMATIVA STRUTTURE ESISTENTI
RILIEVO

Microcarotaggi e videoendoscopie

per individuare spessori e materiali 

di pareti e solai.



NORMATIVA STRUTTURE ESISTENTI
RILIEVO

Rilievo delle barre d’armatura tramite 

pacometro

Strumento che, tramite induzione 

magnetica individua le i ferri d’armatura 

dando un indicazione su diametri e 

profondità.
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NORMATIVA STRUTTURE ESISTENTI
CARATTERIZZAZIONE MECCANICA DEI MATERIALI

Le prove distruttive i cui esiti sono
soggetti a certificazione devono essere
effettuate da laboratori abilitati, i quali
sono responsabili di tutto il processo di
caratterizzazione, dal prelievo del
materiale, alla verifica fisica, chimica,
meccanica del provino.

@ dICEA



NORMATIVA STRUTTURE ESISTENTI
CARATTERIZZAZIONE MECCANICA DEI MATERIALI

Le prove sui materiali possono essere eseguite su un numero di elementi diverso, a

seconda del livello di conoscenza che si vuole raggiungere e delle conoscenze acquisite

dai documenti ricavati con l’analisi storico-critica. Per le costruzioni in c. a. e acciaio si

possono distinguere tre livelli di prova:

dalle Prove dovranno risultare le seguenti caratteristiche:

❑ Resistenza e, ove significativo, modulo elastico del calcestruzzo;

❑ Tensione di snervamento, resistenza a rottura e allungamento dell’acciaio.
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NORMATIVA STRUTTURE ESISTENTI
CARATTERIZZAZIONE MECCANICA DEI MATERIALI

Carotaggio su elemento in

calcestruzzo e successiva

prova a compressione.

Estrazione barra 

d’armatura per 

successiva prova 

a trazione.
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NORMATIVA STRUTTURE ESISTENTI
LIVELLI DI CONOSCENZA E FATTORI DI CONFIDENZA

La norma prevede tre Livelli di Conoscenza (LC), i quali indicano il livello di
approfondimento raggiunto, essi sono definiti dai seguenti aspetti:

❑ Geometria della struttura;

❑ Dettagli costruttivi;

❑ Proprietà dei materiali.

Il Livello di Conoscenza acquisito determina:

Specifica attenzione dovrà essere posta alla completa individuazione dei potenziali

meccanismi di collasso locali e globali, duttili e fragili.

❑ Metodo di Analisi;

❑ Fattori di Confidenza (FC), che verranno utilizzati per la

riduzione dei valori dei parametri meccanici dei materiali.
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NORMATIVA STRUTTURE ESISTENTI
LIVELLI DI CONOSCENZA E FATTORI DI CONFIDENZA

La norma prevede tre livelli di conoscenza (LC), a cui corrispondono tre fattori di
confidenza (FC)

LC1 FC=1,35
Si intende raggiunto quando siano stati effettuati l’analisi storico-critica, il rilievo
geometrico completo, indagini limitate sui dettagli costruttivi e prove limitate sulle
proprietà dei materiali.

LC2 FC=1,2
Si intende raggiunto quando siano stati effettuati l’analisi storico-critica, il rilievo
geometrico completo, indagini estese sui dettagli costruttivi e prove estese sulle
caratteristiche meccaniche dei materiali.

LC3 FC=1
Si intende raggiunto quando siano stati effettuati l’analisi storico-critica, il rilievo
geometrico completo ed accurato in ogni sua parte, indagini esaustive sui dettagli
costruttivi e prove esaustive sulle caratteristiche meccaniche dei materiali.
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NORMATIVA STRUTTURE ESISTENTI
LIVELLI DI CONOSCENZA E FATTORI DI CONFIDENZA

Descrizione dettagliata Costruzioni in calcestruzzo armato
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NORMATIVA STRUTTURE ESISTENTI
LIVELLI DI CONOSCENZA E FATTORI DI CONFIDENZA

Descrizione dettagliata Costruzioni in calcestruzzo armato

Vengono fornite delle indicazioni orientative sulle quantità di rilievi di dettagli

costruttivi e di prove la valutazione delle caratteristiche meccaniche dei

materiali



NORMATIVA STRUTTURE ESISTENTI
LIVELLI DI CONOSCENZA E FATTORI DI CONFIDENZA

Descrizione dettagliata Costruzioni in calcestruzzo armato

Vengono fornite delle indicazioni orientative sulle quantità di rilievi di dettagli

costruttivi e di prove la valutazione delle caratteristiche meccaniche dei

materiali
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NORMATIVA STRUTTURE ESISTENTI
LIVELLI DI CONOSCENZA E FATTORI DI CONFIDENZA

Descrizione dettagliata Costruzioni in calcestruzzo armato

Vengono fornite delle indicazioni orientative sulle quantità di rilievi di dettagli

costruttivi e di prove la valutazione delle caratteristiche meccaniche dei

materiali.
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NORMATIVA STRUTTURE ESISTENTI
LIVELLI DI CONOSCENZA E FATTORI DI CONFIDENZA

Utilizzo pratico del Fattore di Confidenza

N.B.:
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NORMATIVA STRUTTURE ESISTENTI
PROGETTAZIONE DEGLI INTERVENTI – STRUTTURE IN C.A.



Esempio:
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NORMATIVA STRUTTURE ESISTENTI
PROGETTAZIONE DEGLI INTERVENTI – STRUTTURE IN C.A.



NORMATIVA STRUTTURE ESISTENTI
AZIONI

I valori delle azioni (sia sismiche che non sismiche) e le loro combinazioni da

considerare nel calcolo, sia per la valutazione della sicurezza sia per il

progetto degli interventi, sono quelle definite dalle NTC per le nuove costruzioni,

tenendo in considerazione eventuali modifiche di destinazione d’uso previste o

già in essere. Per i carichi permanenti si considerano quelli effettivamente

riscontrati tramite il rilievo geometrico-strutturale e dei materiali
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NORMATIVA STRUTTURE ESISTENTI
MATERIALI

Negli interventi su strutture esistenti è importante tenere in considerazione le eventuali

incompatibilità tra i materiali in opera e quelli introdotti con l’intervento stesso, esse

possono essere di vari natura:

❑ Differenze di rigidezza;

❑ Diverso comportamento termico;

❑ Fenomeni di ritiro differenziali;

❑ Reazioni chimiche tra materiali diversi.
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NORMATIVA STRUTTURE ESISTENTI
PROGETTAZIONE DEGLI INTERVENTI
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Nella progettazione degli interventi la norma prevede che si presti particolare attenzione alla duttilità degli

elementi.

Ai fini della determinazione dell’azione sismica si dovranno considerare i carichi permanenti effettivi e quelli

variabili previsti dalle NTC. Attenzione all’influenza di elementi non strutturali nel comportamento globale.



Esempio:
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Esempio:

NORMATIVA STRUTTURE ESISTENTI
PROGETTAZIONE DEGLI INTERVENTI – STRUTTURE IN C.A.
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Esempio:

NORMATIVA STRUTTURE ESISTENTI
PROGETTAZIONE DEGLI INTERVENTI – STRUTTURE IN C.A.
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NORMATIVA STRUTTURE ESISTENTI
PROGETTAZIONE DEGLI INTERVENTI – STRUTTURE IN C.A.

L’analisi statica lineare e l’analisi dinamica lineare (modale) si possono effettuare, come 
per le nuove costruzioni, con spettro elastico o con fattore di comportamento q.

❑ Le analisi con spettro elastico vengono utilizzate per costruzioni non dissipative e 
valgono le indicazioni contenute nel cap. 7;

❑ In alternativa si può eseguire l’analisi con spettro di progetto, utilizzando un fattore di 
comportamento compreso tra 1,5 e 3 (valori maggiori vanno opportunamente 
giustificati).

Elementi/meccanismi DUTTILI

q della struttura

Elementi/meccanismi FRAGILI

q =1,5
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PROGETTAZIONE DEGLI INTERVENTI – STRUTTURE IN C.A.
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PROGETTAZIONE DEGLI INTERVENTI – STRUTTURE IN C.A.
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PROGETTAZIONE DEGLI INTERVENTI – STRUTTURE IN C.A.
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NB: con almeno LC2
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PROGETTAZIONE DEGLI INTERVENTI – STRUTTURE IN C.A.
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PROGETTAZIONE DEGLI INTERVENTI – STRUTTURE IN C.A.
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IP: FeB44k, fym = 450 

MPa, LC1

DOMANDA: CHE 

VALORE DI fy

UTILIZZO? 
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PROGETTAZIONE DEGLI INTERVENTI – STRUTTURE IN C.A.
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NORMATIVA STRUTTURE ESISTENTI
PROGETTAZIONE DEGLI INTERVENTI – STRUTTURE IN C.A.

Si ricorda che il Livello di Conoscenza serve anche per determinare il 

metodo di analisi.

Livello di conoscenza LC1
Solo analisi lineare 
statica o dinamica



NORMATIVA STRUTTURE ESISTENTI
PROGETTAZIONE DEGLI INTERVENTI

Esempio:
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PROGETTAZIONE DEGLI INTERVENTI
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Esempio:



NORMATIVA STRUTTURE ESISTENTI
PROGETTAZIONE DEGLI INTERVENTI
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Esempio:



NORMATIVA STRUTTURE ESISTENTI
CRITERI E TIPI DI INTERVENTO

In generale, per tutti i tipi di costruzione dovranno essere valutati i seguenti

aspetti:

❑ Riparazione di eventuali danni presenti

❑ Riduzione delle carenze dovute ad errori grossolani

❑ Miglioramento della capacità deformativa ("duttilità") di singoli elementi

❑ Riduzione delle condizioni, anche legate alla presenza di elementi non 
strutturali, che determinano situazioni di forte irregolarità, sia planimetrica 
sia altimetrica, degli edifici, in termini di massa, resistenza e/o rigidezza

❑ Riduzione delle masse, anche mediante demolizione parziale o variazione 
di destinazione d’uso

❑ Riduzione dell’impegno degli elementi strutturali originari mediante 
l’introduzione di sistemi d’isolamento o di dissipazione di energia
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NORMATIVA STRUTTURE ESISTENTI
CRITERI E TIPI DI INTERVENTO

In generale, per tutti i tipi di costruzione dovranno essere valutati i seguenti

aspetti (…continua):

❑ Riduzione dell’eccessiva deformabilità degli orizzontamenti, sia nel loro 
piano che ortogonalmente ad esso

❑ Miglioramento dei collegamenti degli elementi non strutturali, alla struttura 
e tra loro

❑ Incremento della resistenza degli elementi verticali resistenti, tenendo 
eventualmente conto di una possibile riduzione della duttilità globale per 
effetto di rinforzi locali

❑ Realizzazione, ampliamento, eliminazione di giunti sismici o interposizione di 
materiali atti ad attenuare gli eventuali urti

❑ Miglioramento del sistema di fondazione, ove necessario
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NORMATIVA STRUTTURE ESISTENTI
CRITERI E TIPI DI INTERVENTO

In particolare, per le strutture in calcestruzzo armato si potranno prendere in

considerazione anche i seguenti tipi di intervento:

❑ Rinforzo di tutti o parte degli elementi

❑ Aggiunta di nuovi elementi resistenti, quali pareti in c.a., controventi in 
acciaio, etc.

❑ Eliminazione di eventuali meccanismi “di piano”

❑ Introduzione di un sistema strutturale aggiuntivo in grado di resistere per 
intero all’azione sismica di progetto

❑ Eventuale trasformazione di elementi non strutturali in elementi strutturali, 
come nel caso di incamiciatura in c.a. di pareti in laterizio
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NORMATIVA STRUTTURE ESISTENTI
CRITERI E TIPI DI INTERVENTO


