LINEE GUIDA PER LA STESURA DEL PROGETTO STRUTTURALE
Secondo il D.M. 14.01.2008

1 PREMESSA

Queste linee guida vogliono essere un’indicazione per la redazione dei progetti strutturali esecutivi e delle relazioni di calcolo secondo quanto previsto dalle Nuove norme tecniche per le costruzioni approvate con Decreto del Ministro delle infrastrutture in data 14/01/2008 della Circolare 02.02.2009 n. 617/C.S.LL.PP.. 

Le informazioni di seguito riportare sono puramente indicative e non esaustive, rimanendo la responsabilità della progettazione strutturale attribuita al progettista.

2 IMPOSTAZIONE GENERALE DEL PROGETTO

Si precisa che una descrizione dettagliata dei contenuti della relazione di calcolo la si trova al capitolo 10 del D.M. 14.01.2008 sopra detto e che nel seguito brevemente si riassume. 
Il progetto dovrà comprendere:
1. descrizione generale dell’opera e degli interventi previsti e dei criteri generali adottati nei calcoli e nelle verifiche (es. vincoli esterni; piani rigidi; ecc);
2. reazione sui materiali;
3. elaborati grafici con esaustivi particolari costruttivi;
4. piano di manutenzione della parte strutturale dell’opera;
5. relazione sui risultati sperimentali corrispondenti alle indagini specialistiche ritenute necessarie alla realizzazione dell’opera (vedi §C8A della Circolare 02.02.2009 n. 617/C.S.LL.PP. per edifici esistenti);
6. asseverazione classe d’uso edificio.
7. Planimetria e disegno architettonico con stato di fatto e di progetto (tavola comparativa)
3 PUNTI FONDAMENTALI DA RIPORTARE NELLA RELAZIONE STRUTTURALE

3.1 Relazione generale illustrativa dell’opera, del suo uso e della sua funzione; con particolare riguardo ai seguenti punti: 

3.1.1 UBICAZIONE (COORDINATE GEOGRAFICHE E QUOTA) DEL SITO DI INTERVENTO, con i quali si ricava l’azione sismica
3.1.2 VITA NOMINALE (2.4.1 D.M. 14.01.2008)
	TIPI DI COSTRUZIONE
	VITA NOMINALE VN

	1
	Opere provvisorie, Opere provvisionali, Strutture in fase costruttiva
	≤ 10 anni

	2
	Opere ordinarie, ponti, opere infrastrutturali e dighe di dimensioni contenute o di importanza normale
	≥ 50 anni

	3
	Grandi opere, ponti, opere infrastrutturali e dighe di grandi dimensioni o di importanza strategica
	≥ 100 anni


3.1.3 CLASSE D’USO (2.4.2 D.M. 14.01.2008) (venga motivata la scelta) 
	
	I
	edifici e/o opere destinati ad uso agricolo o con presenze saltuarie

	
	II
	per edifici e/o opere diversi dai precedenti, esclusi quelli caratterizzati da presenza Saltuaria

	
	III
	edifici e/o opere rilevanti ai fini della salvaguardia della pubblica incolumità

	
	IV
	edifici e/o opere strategici aventi finalità di protezione civile


3.1.4 TIPOLOGIA COSTRUTTIVA della nuove costruzioni ( cap 7 del D.M. 14.01.2008)
· Cls e cap

· Acciaio

· Muratura

· Acciaio e calcestruzzo

· Legno

· Ponti

· Costruzioni e ponti con isolamento e/o dissipazione

· Opere e sistemi geotecnici

3.1.5 LO SPETTRO ELASTICO DI RIFERIMENTO in funzione di:

· coordinate del sito

· categoria di sottosuolo e topografia del terreno, (specificare il tipo di approccio utilizzato per la verifica delle fondazioni)
· classe d’uso

· stato limite di riferimento SLV (stato limite di salvaguardia della vita)

· regolarità in altezza (con dimostrazione)
· regolarità in pianta (con dimostrazione) 

Nota: si ricorda che per avere la regolarità in pianta, oltre a dover rispettare i rapporti geometrici stabiliti dalla norma è indispensabile che gli impalcati abbiano un comportamento rigido; mentre per la regolarità in altezza bisogna porre attenzione al fatto che il cambio di destinazione d’uso da un piano all’altro potrebbe comportare il decadere delle condizioni di regolarità. Si ricorda che una costruzione risulta regolare in pianta ed in altezza quando il suo comportamento è governato principalmente da modi di vibrare traslazionali lungo le due direzioni ortogonali e quando tali modi siano caratterizzati da spostamenti crescenti in maniera approssimativamente lineare con l’altezza come richiesto dal § C.7.2.2 della Circolare 02/02/2009 n. 617/C.S.LL.PP. Si segnala che qualora l’edificio non risultasse regolare in altezza non sarà possibile utilizzare un’analisi statica lineare come prescritto dal § 7.3.3.2 del D.M. 14.01.2008 sopra detto
3.1.6 FATTORE DI STRUTTURA     

· se pari a 1, la struttura è NON dissipativa (non si applicano prescrizioni §7 NTC.2008 relative alle zone critiche)
· se maggiore di 1, la struttura è dissipativa (dimostrare il calcolo del fattore di struttura) 
Nota: per le strutture dissipative (q>1) va prestata attenzione al fatto che gli elaborati siano redatti in conformità alle prescrizioni per le zone critiche di cui alle NTC 2008. Vanno tenute presenti le prescrizioni di tipo generale, di cui al capitolo 4 delle NTC 2008, che devono essere sempre rispettate
3.1.7 ANALISI STRUTTURALE 

deve essere conforme a quanto prescritto dal capitolo 10 delle NTC 2008, ovvero:

· ripetibile

· svolta con programmi di comprovata validità ( indicare programma e relativa licenza d’uso)
· munita di un giudizio motivato di accettabilità dei risultati (confronto con calcolo semplificato, anche fatto a mano) 
Nell’elaborazione devono essere esplicitati con chiarezza:
· l’analisi dei carichi;
· il tipo di analisi svolta (statica o dinamica; lineare o non lineare);
· il modello completo della numerazione dei nodi ed elementi;
· i dati di input (completi e leggibili);
· i dati di output (i risultati devono essere rappresentati in modo da garantirne la leggibilità § 10.2 NTC 008 e pertanto dovranno essere sintetizzati in disegni e/o schemi grafici: i fili fissi, le configurazioni deformate principali; e per le parti più sollecitate della struttura la rappresentazione grafica delle principali caratteristiche di sollecitazione) 
Nota: nel calcolo del carico da neve va indicata la quota altimetrica del sito e verificata la possibilità di accumuli § 3.4.5 NTC 2008.
Inoltre:

· l’analisi deve essere tridimensionale;
· se nel calcolo viene impiegata l’analisi è dinamica, va evidenziata la partecipazione di almeno l’85% delle masse

· In ogni caso devono essere valutate le azioni sismiche e nel caso in cui la condizione di carico più gravosa sia diversa da quella sismica, i dimensionamenti e le verifiche verranno fatte con le azioni prevalenti.

3.2 EDIFICI ESISTENTI
Nel caso di interventi su costruzioni esistenti, sostanzialmente si riscontrano 3 categorie:

1. intervento locale

2. miglioramento

3. adeguamento

ad eccezione dell’intervento locale, deve essere sempre fatta la verifica di sicurezza prima e dopo l’intervento (§8.3 NTC 2008).
Va prodotta analisi storco critica (§ 8.5.1 NTC 2008).
I coefficienti e le caratteristiche dei materiali da assumere sono quelli previsti dal capitolo 8 della circolare 02/02/2009 n.617 C.S.LL.PP. Si precisa che sono valori prescrittivi.
Nel caso di costruzioni in adiacenza giuntate simicamente, il giunto sismico di separazione deve essere calcolato come da par. 7.2.2
Il progettista strutturale deve sempre classificare gli interventi in progetto ai sensi del paragrafo 8.4 (interventi di adeguamento, miglioramento, riparazione o intervento locale)

4   STRUTTURE SOGGETTE AD OMOLOGAZIONE O MARCATURA CE

Per le strutture prefabbricate o altre tipologie, la ditta prefabbricatrice deve possedere l’"attestato di qualificazione per la produzione di componenti prefabbricati in c.a. / c.a.v. / c.a.p." in conformità al D.M. 14.01.2008 e in corso di validità (come previsto dal paragrafo 11.8 delle NTC 2008) oppure se prevista la marcatura CE. La marcatura CE è sostitutiva del’ attestato di qualificazione per gli elementi marcati. Copia dell’attestato di qualificazione o marcatura CE deve essere allegata alla pratica di deposito.
5  STRUTTURE SECONDARIE

Deve essere prodotta verifica e rappresentazione grafica anche delle strutture secondarie.
Deve essere prodotta verifica ed esecutivo strutturale delle SCALE e PARAPETTI.
6  ASPETTI PARTICOLARI DI MODELLAZIONE DI MODELLAZIONE A ELEMENTI FINITI
Nella modellazione delle strutture, al fine calcolare correttamente il periodo di vibrazione principale, le fondazioni vanno bloccate orizzontalmente. Nel caso il modello venga vincolato orizzontalmente con molle orizzontali (e anche nel caso di molle di molle verticali per edifici alti) il periodo fondamentale risulterebbe falsato (allungato) e questo può comportare una sottostima delle azioni sismiche agenti sulla struttura.
Alcuni software di calcolo hanno bloccate per default le rotazioni degli elementi asta (beam) attorno il loro asse e questo fa si che non venga trasmesso momento torcente. Nel caso di una struttura intelaiata avente colonne vincolate in posizione centrale a fondazioni a trave rovescia (anziché su un incrocio di travi di fondazione) le sollecitazioni flettenti di tali colonne che agiscono nel piano verticale ortogonale all’asse della trave di fondazione stessa non trovano opportuno contrasto (unica opposizione sarebbe data dalla rigidezza torsionale della fondazione stessa). Controllare che i momenti di incastro alla base delle colonne siano congruenti con lo schema adottato e cioè che nei due piani principali verticali dei pilastri le sollecitazioni flettenti di “incastro” siano assorbite (per flessione) da opportune fondazioni trasversali.

Molto spesso capita il caso di strutture intelaiate poggianti su piano cantinato (interamente confinato da terreno) realizzato con pareti in c.a.. Si ritiene che l’edificio possa essere calcolato assumendo quale quota zero di riferimento per il calcolo dell’azione sismica quella del piano terra; mentre per la parte entro terra questa dovrà essere verificata con un fattore di struttura unitario (q=1). E’ comunque buona norma prolungare le armature dei pilastri del piano terra fino alle fondazioni del piano cantinato anche se conglobate all’interno dei setti in c.a.. Nel caso di strutture aventi scantinato in c.a. ma con un fronte aperto, la quota di riferimento per il calcolo dell’azione sismica dovrà essere quella delle fondazioni del cantinato.
Un problema ricorrente è quello di edifici considerati regolari in pianta e aventi copertura lignea. Ai sensi del §7.2.2 lett. d, per la regolarità in pianta è richiesto che gli impalcati possano essere considerati infinitamente rigidi. L’impalcato rigido per le coperture lignee può essere ottenuto con applicazione di pannelli lignei tipo OSB, multistrato ecc. opportunamente giuntati in corrispondenza dei travetti lignei e ivi collegati mediante idonea chiodatura (i pannelli sopra detti possono essere anche messi sopra il primo tavolato a vista). Altra soluzione che può essere adottata è quella di applicare controventi in acciaio (lame o nastri forati) sopra il primo tavolato a vista. Soluzione meno efficace risulta l’impiego del doppio tavolato accostato; nel caso di utilizzo di questa soluzione venga calcolato diametro e passo delle chiodature per assicurare all’impalcato il comportamento rigido richiesto.
7  ASPETTI GEOLOGICI-GEOTECNICI

Il progettista strutturale si assicuri che la categoria di sottosuolo (§3.2.2 NTC 2008) utilizzata nel calcolo sia congruente a quella indicata nella relazione geologica; Verifichi che nella relazione geologica venga riportata ubicazione dei sondaggi effettuati  (evidenziata in opportuna planimetria) e relativa stratigrafia. 

CHECK   LIST
Lista per un controllo veloce dei dati riportati in relazione di calcolo
RELAZIONE GEOLOGICA

 FORMCHECKBOX 

Categoria del suolo

 FORMCHECKBOX 

Tipo di approccio utilizzato (esplicitare i coeff. utilizzati)

CARICHI ACCIDENTALI: 

Neve:

 FORMCHECKBOX 

siti con H>200m slm
 FORMCHECKBOX 

situazioni per cui necessita la verifica locale dell’accumulo della neve

 FORMCHECKBOX 

Riportare Coeff. γGi e γQi (Tab. 2.6.I)

Riportare Coeff. ψ0j ψ1j ψ2j  (Tab.2.5.I) (Categoria/Azione variabile per es. per i ponti i coeff. sono diversi)

 FORMCHECKBOX 

Controllare i coeff. di sicurezza dei materiali
ANALISI SISMICA:
 FORMCHECKBOX 

Tipo di analisi sismica adottata (Attenzione alla regolarità in altezza per la Statica lineare §7.3.3.2)

 FORMCHECKBOX 

Controllare le Coordinate topografiche esatte del sito (per es. con Earthgoogle)

 FORMCHECKBOX 

Riportare la Vita Nominale 

 FORMCHECKBOX 

Classe d’uso Cu (Valgono I=0,7, II=1, III=1,5, IV=2,0 § 2.4.3 Tab. 2.4.II)
 FORMCHECKBOX 

Tipo di struttura

 FORMCHECKBOX 

Categoria topografica

 FORMCHECKBOX 

Fattore di struttura qo
 FORMCHECKBOX 

Reg./ Non reg. in pianta αu/ α1= __ (§ 7.2.2). indicare se il piano è rigido o meno.
 FORMCHECKBOX 

Regolare in altezza KR = 1/Non regol. in altezza KR = 0,8 (§ 7.2.2)
per le strutture a setti va valutato il coefficiente Kw

 FORMCHECKBOX 

Duttilità Alta/Bassa - comportamento non dissipativo q=1 o dissipativo q>1 (§ 7.2.1)
 FORMCHECKBOX 

Parametri sismici (ag, Fo, Tc, Ss, ….) 

 FORMCHECKBOX 

Componente verticale per: elementi orizzontali con luce > 20,0 m, elementi precompressi, elementi a sbalzo con luce >  4,0 m, strutture spingenti, pilastri in falso, edifici con piani sospesi, ponti, costruzioni con isolatori, ecc… § 7.2.1

 FORMCHECKBOX 

Risultati Analisi sismica (riportare % modi di vibrare / Forze di piano)

 FORMCHECKBOX 

Presenza di giunto sismico
 FORMCHECKBOX 

Caratteristiche geometriche (Minimi dimensionali, Minimi di armatura, …)

 FORMCHECKBOX 

Verificare gli attacchi (specie per gli elementi in acciaio e/o legno)
EDIFICI ESISTENTI
 FORMCHECKBOX 

Fattore di confidenza (§C8A.1)
 FORMCHECKBOX 

Adeguamento in caso di: sopraelevazione, ampliamento, incrementi di carico > 10%, trasformazione che porti ad un organismo edilizio diverso dal precedente
 FORMCHECKBOX 

Miglioramento

 FORMCHECKBOX 

Intervento locale (anche sostituzione solai)

 FORMCHECKBOX 

Caratteristiche materiali (§C8A.2)
Relazione illustrativa

sulle caratteristiche dei materiali STRUTTURALI impiegati

Oggetto delle opere: 
………………………………………………………………………………………

Ubicazione:

Comune di ………………………………, Via ……………………………, n° …




Foglio ……………, Mappale/i n° …………………………………………………

Committente:

………………………………………………………………………………………

Materiali da impiegare:

(
CALCESTRUZZO a prestazione garantita CARATTERISTICHE SECONDO UNI EN 206-UNI 11104
	Elemento strutturale
	Classe di resistenza
(N/mm2) 
	Classi di esposizione
	Classe di consistenza
	DMAX
(mm)

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


(
ACCIAIO tondo nervato



    (
B450C 

(
ACCIAIO per reti e tralicci elettrosaldati           (
B450C 

(
ACCIAIO PER STRUTTURE METALLICHE ………………………………………………
(
ALTRI TIPI DI ACCIAIO 
…………………………………………………………………….…




………………………………………………………………………

(
MATERIALI E PRODOTTI A BASE DI LEGNO
	Tipo di elemento
	Classe di resistenza

(N/mm²)
	Classe di servizio

	
	
	

	
	
	


(
MURATURA PORTANTE …………………………………………
	Tipo di elemento resistente
	Percentuale 

di foratura

 (%)
	Categoria
	Resistenza caratteristica a compressione verticale dell’elemento 

fbk (N/mm2)
	Resistenza caratteristica a compressione orizzontale dell’elemento

f ¯bk (N/mm2)
	Classe di resistenza

malta (N/mm³)
	Classe di esecuzione

	
	
	
	
	
	
	


(
ALTRO
……………………………………………………………………………………………



……………………………………………………………………………………………



……………………………………………………………………………………………
………………………, lì………………


………………………, lì………………

Visto






             IL PROGETTISTA

Il Direttore dei Lavori Strutturale




        Il Progettista Strutturale
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