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Uno dei temi piu importanti contenuti nelle Norme
Tecniche per le Costruzioni (NTC) di cui al decreto del
Ministero delle infrastrutture e dei trasporti 17
gennaio 2018 ¢ senz'altro quello degli interventi sulle
strutture esistenti, regolamentato al capitolo 8 delle NTC e
ripreso nello stesso capitolo C8 della Circolare Ministero
delle infrastrutture e dei trasporti 21 gennaio 2019, n.
. [ recante "Istruzioni per I’applicazione
dell’«Aggiornamento delle “Norme tecniche per le

# costruzioni”» di cui al decreto ministeriale 17 gennaio
ST 2018 (Gazzetta Ufficiale 11/2/2019, n. 35 - Suppl. ord. n.

»
"ﬁs 7

In particolare, le novita piu significative riguardano il paragrafo 8.4 relativo alla Classificazione degli interventi che,
benché ricalchi il contenuto delle precedenti norme tecniche (D.M. 16/01/1996, punto C9, D.M. 14/09/2005, capitolo
9, D.M. 14/01/2008, capitolo 8), riporta qualche piccolo ma significativo distinguo nelle definizioni che nel corso
degli anni sono state leggermente modificate.

La circolare specifica che ¢ opportuno che gli interventi in progetto siano primariamente finalizzati all’individuazione
e all'eliminazione o riduzione di carenze e criticita locali che possano incidere sulla capacita strutturale, per poi
prevedere l'eventuale rafforzamento della costruzione nel suo complesso. Interventi mirati all’eliminazione di
specifiche criticita locali, pur con opere di modesto impatto economico e senza alterare sistemi d’equilibrio venutisi a
creare nel tempo, possono infatti produrre aumenti sensibili della sicurezza.

Gli interventi sugli edifici esistenti vengono classificati nelle seguenti categorie:

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

e interventi di miglioramento: interventi atti ad aumentare la sicurezza strutturale preesistente, senza
necessariamente raggiungere i livelli di sicurezza fissati dalla norma;

e interventi di adeguamento: interventi atti ad aumentare la sicurezza strutturale preesistente, conseguendo i
livelli di sicurezza fissati dalla norma.

Riportiamo di seguito le definizioni contenute nella Circolare applicativa delle NTC.

Riparazione o intervento locale

Ricadono in questa categoria gli interventi che non alterano significativamente il comportamento globale della
costruzione; 1’obiettivo sulla base del quale ¢ valutata ’ammissibilita dell’intervento € un aumento della sicurezza di
almeno una porzione della costruzione, ovvero, nel caso di danni subiti, quello del mantenimento o dell’incremento
dell’originaria efficacia strutturale della porzione danneggiata.

In tale categoria rientrano gli interventi di ripristino, rinforzo o sostituzione di elementi strutturali o di parti di essi non
adeguati alla funzione che devono svolgere (ad esempio travi, architravi, coperture, impalcati o porzioni di impalcato,
pilastri, pannelli murari). In particolare gli interventi di rinforzo devono privilegiare lo sviluppo di meccanismi duttili
0 comunque migliorare la duttilita locale, cosi da favorire lo sviluppo della duttilita di insieme della struttura.

Il ripristino o rinforzo dei collegamenti esistenti tra i singoli componenti o tra parti di essi o la realizzazione di nuovi
collegamenti (ad esempio tra pareti murarie, tra pareti e travi o solai, anche attraverso 1’introduzione di catene/tiranti,
chiodature tra elementi lignei di una copertura o di un solaio, tra componenti prefabbricati) ricadono in questa
categoria.
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Infine, la modifica di una parte limitata della struttura (ad es. I’apertura di un vano in una parete, accompagnata da
opportuni rinforzi) puo rientrare in questa categoria, a condizione che si dimostri che I’insieme degli interventi non
modifichi significativamente rigidezza, resistenza nei confronti delle azioni orizzontali e capacita di deformazione
della struttura.

La relazione illustrativa dei lavori deve riportare i risultati delle indagini conoscitive svolte, le carenze strutturali
riscontrate, la descrizione dei lavori e i risultati attesi, affermando e, se necessario, dimostrando che I’intervento non
ha modificato in senso negativo il comportamento degli altri elementi della costruzione e di tutta la costruzione nel
suo insieme.

Per questa categoria di intervento non ¢ richiesta la valutazione della sicurezza globale dell’opera ma, nel caso di
rafforzamento locale finalizzato al miglioramento del funzionamento di elementi strutturali o alla limitazione di
meccanismi di collasso, € richiesta la valutazione della variazione del livello locale di sicurezza.

Intervento di miglioramento

L'intervento di miglioramento ¢ finalizzato a conseguire un aumento della sicurezza della costruzione.

In questa categoria ricadono tutti gli interventi che, pur non rientrando nella categoria dell’adeguamento, possono
determinare modifiche, anche significative, del comportamento strutturale locale o globale operando o variazioni di
rigidezza, resistenza o capacita deformativa di singoli elementi o di porzioni della struttura, o introducendo nuovi
elementi strutturali. Cid pud avvenire, ad esempio, impegnando maggiormente gli elementi pit resistenti, riducendo le
irregolarita in pianta e in elevazione, eliminando i meccanismi di collasso locali o trasformandoli da fragili in duttili.
L’intervento di miglioramento puo essere effettuato nei confronti anche soltanto di alcune categorie di azioni quali,
indicativamente ma non esaustivamente, le azioni del vento, le azioni sismiche, le azioni gravitazionali, fermi restando
gli obblighi indicati al § C.8.3.

Come specificato nel § 8.3 delle NTC, per questa categoria di interventi la valutazione della sicurezza é obbligatoria e
finalizzata a determinare 1’entita massima delle azioni, considerate nelle combinazioni di progetto previste, cui la
struttura puo resistere con il grado di sicurezza richiesto. Essa riguardera necessariamente, oltre ai possibili
meccanismi locali, la struttura nel suo insieme.

Per la combinazione sismica delle azioni, il valore di (e definito dalle NTC e introdotto al § C.8.3 pu0 essere minore
dell’unita; in particolare, per le costruzioni di classe III ad uso scolastico e di classe IV il valore di (e a seguito degli
interventi di miglioramento deve essere comunque non minore di 0,6, mentre per le rimanenti costruzioni di classe Il
e per quelle di classe Il il valore di (g, sempre a seguito degli interventi di miglioramento, deve essere incrementato di
un valore comungue non minore di 0,1.

Nel miglioramento mediante 1’impiego di isolatori sismici, si deve garantire che la sottostruttura si mantenga in campo
sostanzialmente elastico; per la verifica del solo sistema di isolamento, il valore di (e deve essere assunto almeno pari
a 1,0. Inoltre, nel valutare la domanda di spostamento nei dispositivi e nei giunti sismici, il periodo proprio
fondamentale del sistema isolato deve essere determinato tenendo conto opportunamente dell'elongazione del periodo
proprio della sovrastruttura a seguito delle eventuali plasticizzazioni, in relazione al valore di (e ad essa attribuito.

Intervento di adeguamento

L’intervento di adeguamento ha I’obiettivo di raggiungere i livelli di sicurezza richiesti per gli edifici di nuova
costruzione cosi come specificati nel § 8.4.3 delle NTC.

Per guesta categoria di interventi la valutazione della sicurezza é obbligatoria e finalizzata a stabilire se la struttura, a
seguito dell’intervento, ¢ in grado di resistere alle combinazioni delle azioni di progetto con il grado di sicurezza
richiesto dalle NTC. Non € necessario il soddisfacimento delle prescrizioni sui dettagli costruttivi (per esempio
armatura minima, passo delle staffe, dimensioni minime di travi e pilastri, ecc.) previste per le costruzioni nuove.
Negli interventi di adeguamento delle costruzioni nei confronti delle azioni sismiche é richiesto, generalmente, il
raggiungimento del valore unitario del parametro (g; nel caso di semplici variazioni di classe e/o destinazione d’uso
che comportino incrementi dei carichi verticali in fondazione superiori al 10% (caso c) del § 8.4.3 delle NTC &
ammesso un valore minimo di (e pari a 0,8. E assimilabile a tale situazione anche I’adeguamento sismico deciso dal
proprietario a seguito di inadeguatezza riscontrata attraverso la valutazione di sicurezza di cui al § 8.3 delle NTC, ma
non ricadente nei casi a), b) o d).

Per gli edifici esistenti in muratura, particolarmente quelli storici, in cui il regime delle sollecitazioni é frutto della
sovrapposizione delle vicende statiche subite dalla costruzione nel tempo, la previsione degli effetti degli interventi sul
comportamento strutturale risulta estremamente difficile. Per questo motivo, ¢ conveniente limitare 1’alterazione dello
stato di fatto per non creare situazioni di esito incerto; particolare cautela deve pertanto essere adottata nel caso di
interventi di tipo a), b) e d).

In merito all’ultimo capoverso del § 8.4.3 delle NTC, esso stabilisce che non € necessario procedere all’adeguamento,
salvo che non ricorrano una o piu delle condizioni b), ¢), d) od ¢€) di cui allo stesso §8.4.3, solo nel caso di “variazione
dell’altezza dell’edificio” causata dalla realizzazione di cordoli sommitali oppure causata da variazioni della
copertura, che non comportino incrementi di superficie abitabile significativi dal punto di vista strutturale. Infatti, la
ratio di tale disposizione € di permettere nelle situazioni citate, ferme restando le norme urbanistiche ed i regolamenti



edilizi locali, la realizzazione di interventi di possibile beneficio strutturale, senza dover necessariamente adeguare
I’intera costruzione.

Definizione del modello di riferimento per le analisi

La definizione di modelli di riferimento che descrivano il comportamento dell’edificio costituisce certamente una
delle fasi pit complesse dell’intera procedura di analisi. Infatti, considerando la grande varieta di costruzioni esistenti,
non é possibile indicare procedure di modellazione. Tali problematiche diventano, poi, particolarmente rilevanti per le
costruzioni in muratura, anche a causa delle numerose incertezze relative agli stati di sollecitazione in atto, ai tipi di
materiale impiegati e al loro comportamento meccanico, al grado di connessione tra gli elementi strutturali e alla loro
morfologia interna, oltre che agli eventuali interventi di trasformazione, riparazione o consolidamento gia attuati in
passato.

L’adeguata conoscenza del manufatto & presupposto fondamentale e fase imprescindibile per la comprensione di
singole criticita e del comportamento strutturale; 1’attendibilita dei risultati, dunque, ¢ strettamente legata al livello di
conoscenza.

E opportuno sottolineare che le fasi della conoscenza e dell’analisi non sono sequenziali, ma strettamente connesse.

Il piano delle indagini, ad esempio, puo essere efficacemente indirizzato, in relazione sia alla tipologia delle prove, sia
alla loro localizzazione, da un’analisi basata su dati preliminari relativi alle caratteristiche geometriche, costruttive e
dei materiali. In tal modo € possibile identificare le zone critiche nei riguardi degli stati limite ultimi, investigando
eventualmente la sensibilita della risposta alle incertezze sui principali parametri, e quindi razionalizzare il piano delle
indagini sperimentali, anche in considerazione della loro onerosita ed invasivita.

Per gli edifici in muratura, anche considerate le conoscenze acquisibili, le verifiche nei riguardi di tutte le azioni
possono essere eseguite utilizzando, quando previsto, un coefficiente Ywm non inferiore a 2 (Tab. 4.5.11 in § 45.6.1 e
§7.8.1.1 delle NTC).

In relazione al livello di conoscenza, le NTC definiscono opportuni fattori di confidenza, da intendersi come indici del
livello di approfondimento raggiunto dalle indagini; € attraverso di essi che si possono ridurre i valori attribuiti ai
parametri meccanici dei materiali. In determinate circostanze, i valori dei fattori di confidenza possono essere
differenziati per i diversi materiali o per specifici elementi strutturali, nel modo illustrato nel seguito.

Indicazioni specifiche riguardanti le modalita di svolgimento delle analisi strutturali per la valutazione della sicurezza,
sia nello stato di fatto, sia a seguito della realizzazione di interventi, sono riportate nel § 8.7 delle NTC.
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