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PREVENZIONE SISMICA NEGLI EDIFICI PUBBLICI

Contributi per attivita di studio, indagine e monitoraggio sul rischio sismico
Sub-Azione 2.4.1.2 b)

VERIFICHE TECNICHE DI EDIFICI PUBBLICI STRATEGICI E/O RILEVANTI

SPECIFICHE TECNICHE

Come specificato nel Bando (par. 4.1), le Verifiche tecniche oggetto di finanziamento devono essere
composte di indagini - sulle strutture degli edifici e sui terreni del sito - e di valutazione della sicurezza
statica e sismica, comprensiva di relazioni geologica e sulla modellazione sismica.

Indagini e Verifiche devono essere svolte conformemente alla normativa vigente (NTC2018 di cui al
D.M. 17/01/2018 e relativa Circolare n. 7 del 21/01/2019, nonché, nel caso di edifici di particolare
importanza storica e architettonica, secondo le Linee Guida emanate con la Direttiva P.C.M. 09/02/2011
ed eventuali ss.mm.ii.).

Costituiscono inoltre riferimento tecnico e metodologico le Linee Guida regionali per la redazione degli
elaborati tecnici sulle verifiche di sicurezza statica e sismica delle costruzioni esistenti approvate nella
seduta del CTS del 25/09/2019.

Si ricorda che nel Bando (par. 7.1 e 7.2) a conclusione delle attivita di indagine sui terreni e sulle strutture
¢ prescritta la trasmissione delle relative relazioni tecniche intermedie mediante la piattaforma gestionale
SFT.

Si evidenzia inoltre che nel Bando (par. 7.1) ¢ altresi stabilito che:

- tutte le attivita dovranno essere svolte conformemente alle specifiche tecniche riportate nel
presente Allegato e - al loro termine - depositate mediante la piattaforma telematica PoRToS.

- nel caso di edifici strategici ai fini di protezione civile le Verifiche tecniche dovranno essere svolte
tenendo conto della Classe d’uso IV, mentre in caso di edifici rilevanti si dovra assumere Classe
d’uso 111
nel caso di funzioni strategiche ospitate in edifici rilevanti (scuole o palestre) ¢ richiesta la doppia
valutazione in Classe d’uso Il e IV

Richiamato quanto sopra, si elencano nei paragrafi seguenti gli elaborati che dovranno essere depositati
su PoRToS. con la sintesi dei contenuti richiesti e 1a specifica di prescrizioni e indicazioni.

Si precisa che per gli elaborati si utilizzano qui la suddivisione e la nomenclatura presenti su PoRToS,
ferma restando la possibilita di una diversa organizzazione dei documenti purché chiaramente indicata
nell’Elenco elaborati (si segnala in ogni caso che la piattaforma non consente di caricare lo stesso
documento in posizioni diverse).



1. Elaborati a firma di un professionista geologo

1.1 — Relazione geologica (AS)

CONTENUTI:

0 La rappresentazione cartografica degli elementi geologici, geomorfologici e strutturali
significativi

0 [ caratteri stratigrafici, litotecnici, strutturali, idrogeologici, geomorfologici e sismici di un intorno
significativo dell’area in esame

0 Le indagini geognostiche effettuate

0 La descrizione del modello geologico di riferimento

0 Eventuali verifiche di stabilita globale del pendio, se in presenza di problematiche di versante

1.2 - Relazione sulla modellazione sismica (A15)

CONTENUTI:

a0 1l quadro di pericolosita sismica dell’area con eventuali indicazioni in riferimento agli studi di
microzonazione sismica realizzati

0 Stima dell’azione sismica mediante approccio semplificato o rigoroso (analisi RSL)

0 La parametrizzazione sismica del sottosuolo utilizzata (profilo o sezione di input delle
modellazioni o valore di Vs dei vari litotipi e conseguente categoria di sottosuolo per 1’approccio
semplificato)

a0 In caso di analisi RSL, indicazione della metodologia utilizzata (codice di calcolo) per la modellazione e del
metodo di definizione dei terremoti di input e numero di accelerogrammi utilizzato per le analisi, con
rappresentazione grafica degli stessi e illustrazione grafica e tabellare degli spettri di risposta risultanti
dall’analisi e necessari per la stima dell’azione sismica relativa al progetto in esame

0 Analisi e/o valutazione del rischio di liquefazione dei terreni

2. Elaborati a firma di un professionista strutturale

2.1 — Relazione generale tecnico-conoscitiva (A3)

CONTENUTI:

0 La descrizione generale del manufatto, corredata di documentazione fotografica, e la sua
collocazione nel contesto

0 L’elenco della documentazione originaria di progetto reperita € 1 contenuti

0 I risultati ottenuti dall’analisi storico-critica della documentazione reperita

0 La definizione dello schema strutturale del manufatto

0 L’indicazione delle modalita di esecuzione delle indagini in situ

0 Lorganizzazione delle campagne di rilievo geometrico-strutturale in situ

0 La descrizione delle caratteristiche degli elementi costruttivi

0 L’organizzazione delle campagne di indagine in situ per la definizione dei dettagli costruttivi ed 1
risultati ottenuti

0 La descrizione dei dissesti rilevati, con adeguata documentazione grafica

0 La descrizione delle criticita locali e delle vulnerabilita rilevate, con adeguata documentazione
grafica

0 L’organizzazione delle campagne di caratterizzazione meccanica dei materiali e delle strutture

0 Lillustrazione delle tecniche impiegate per il trattamento/elaborazione dei dati sperimentali
ottenuti dalle prove

0 La definizione del livello di conoscenza raggiunto



a La definizione delle caratteristiche meccaniche di calcolo dei materiali

PRESCRIZIONI e INDICAZIONI:

>

La ricerca del progetto strutturale originario, come di quello relativo ad eventuali interventi
successivi alla costruzione, € un atto dovuto ed ¢ quindi necessario relazionare in ogni caso sulle
ricerche fatte e sugli esiti di queste. Inoltre ¢ richiesto di esprimersi esplicitamente sulla
corrispondenza riscontrata o meno rispetto al progetto reperito (originario o di interventi
successivi).

Anche al fine di perseguire I’omogeneita delle valutazioni, ¢ richiesto che sia conseguito un
Livello di Conoscenza non inferiore a LC2. Solo nel caso di elementi e/o materiali il cui
comportamento non sia quello che limita la capacita globale saranno possibili eccezioni, che
dovranno essere motivate e che saranno valutate caso per caso.

E consigliato che le indagini conoscitive puntuali siano precedute - oltre che dalla necessaria
accurata ricerca documentale (con riferimento alle informazioni sulla costruzione e su eventuali
interventi successivi) - anche da una campagna di tipo termografico che potrebbe permettere una
rapida identificazione tipologica e strutturale, utile per mirare (e possibilmente ridurre) i saggi e le
prove.

La struttura regionale competente potra fornire supporto tecnico alla redazione dei programmi di
indagine, in base alle proprie disponibilita. In ogni caso lo svolgimento delle indagini dovra essere
seguito dai tecnici dell’Ente e/o dai professionisti incaricati, nell’ambito delle rispettive
competenze (strutturali o geologiche).

Nel caso di risultati di indagine fortemente disomogenei, potrebbe essere necessaria
I’effettuazione di una seconda campagna di prove integrative.

Nell’esecuzione delle indagini e per I’elaborazione dei risultati relativi alle prove distruttive e
semi-distruttive si rimanda anche a Linee Guida di comprovata validita, in particolare Consiglio
Superiore LLPP o ReLUIS. E comunque attesa un’interpretazione critica da parte del
professionista incaricato.

Si raccomanda inoltre di consultare, anche per scopo di comparazione, le banche dati disponibili
relative alle caratteristiche meccaniche riscontrate su materiali ed elementi, come 1’Abaco delle
murature della Regione Toscana " o Stil di ReLUIS ©.

Per le strutture in muratura ¢ obbligatorio esprimere un giudizio motivato su ammorsamenti (negli
incroci murari € nei cantonali), qualita della malta, spessore dei giunti di malta, presenza o meno
di listature, organizzazione della sezione muraria (se piu paramenti, valutare il grado di
connessione tra gli stessi e la consistenza dell’eventuale nucleo interno), accertando anche
presenza e consistenza di cordoli sui quattro lati.

Per quanto riguarda i solai, il rilievo geometrico-strutturale deve essere eseguito con le seguenti
finalita: determinazione della stratigrafia, verifica dello stato deformativo e, con particolare
riferimento alle strutture in muratura, del grado di connessione alle strutture verticali.

E richiesta una chiara identificazione delle unita strutturali che compongono 1’aggregato e - se pitl
di una - del grado di collegamento fra di esse in relazione alla presenza ed efficacia di eventuali
giunti o viceversa di ammorsamenti tra le parti.

Si chiede altresi al professionista incaricato di mettere in rapporto, per ciascuna unita strutturale,
I’epoca di realizzazione con la storia della classificazione sismica per il sito di costruzione.
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2.2 - Relazione specialistica sulle indagini strutturali (A4)

CONTENUTI:

a

a

Localizzazione dei punti di ripresa delle immagini raccolte (fotografiche ed eventualmente
termografiche) con posizione e numerazione di saggi € prove

Rapporti di prova (ivi comprese le prove di carico sui solai se eseguite) ed eventuali certificati di
laboratorio, con indicazione delle normative seguite e delle sperimentazioni alle quali viene fatto
riferimento

2.2 - Relazione di calcolo (A8)

CONTENUTI:

0 I riferimenti normativi seguiti per le valutazioni di sicurezza

0 L’inquadramento generale della strategia di modellazione ed analisi

0 La valutazione delle azioni impiegate

0 La definizione delle combinazioni di carico, dei coefficienti adottati e degli stati limite considerati

0 La descrizione dei modelli strutturali. In particolare, per 1 modelli locali occorre definire gli
elementi/porzioni di manufatto considerate, la schematizzazione strutturale, i modelli costitutivi
dei materiali, 1 vincoli esterni, interni e l’interazione terreno-struttura. Per i modelli globali
occorre definire la geometria degli elementi strutturali e lo schema strutturale, la strategia generale
di modellazione, la tipologia di elemento strutturale e non strutturale impiegata nella
modellazione, i modelli costitutivi dei materiali (o degli elementi), i vincoli esterni, interni e
I’interazione terreno-struttura

0 La scelta motivata della tipologia di analisi impiegata

O Irisultati delle analisi strutturali

0 La valutazione della domanda agente a livello di elemento/struttura

0 La valutazione della capacita e formulazioni adottate nel calcolo

0 I risultati delle valutazioni di sicurezza, ad esempio in termini di rapporto Capacita/Domanda

0 La definizione e calcolo degli indicatori di rischio (rapporto (g e rapporti (,; per i diversi elementi
strutturali

0 L’analisi delle criticita riscontrate a seguito delle valutazioni di sicurezza

PRESCRIZIONI e INDICAZIONI:

>

Le verifiche nei confronti delle combinazioni statiche e di quelle sismiche devono essere trattate
in modo indipendente.

La Vita nominale dovra essere assunta pari a 50 anni, mentre il Coefficiente d’uso potra essere
pari a2 o a 1,5 a seconda che I’unita strutturale sia individuata come strategica o come rilevante.
Nel caso particolare di edifici rilevanti (es. a destinazione scolastica o palestre) cui risultino
attribuite anche funzioni strategiche per la gestione dell’emergenza sismica, la valutazione ¢
richiesta sia in Classe d’uso III sia in Classe d’uso I'V.

Si ricorda che, ai sensi delle norme vigenti, la valutazione della sicurezza ¢ possibile con
riferimento ai soli Stati Limite Ultimi, salvo che per le costruzioni esistenti con Classe d’uso I'V.

Le scelte del professionista in merito alla modellazione strutturale (globale o locale) dovranno
essere esplicitamente illustrate, motivate e rappresentate, cosi come per la tipologia di analisi
impiegata.

Nel caso di analisi lineari con adozione di un fattore di comportamento, quest’ultimo - comunque
limitato per gli edifici esistenti - ¢ da scegliere anche in relazione ai dettagli costruttivi conosciuti
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attraverso il rilievo.

Eventuali meccanismi locali da verificare dovranno essere selezionati per numero e tipo,
indicando 1 fattori predisponenti all’attivazione, e in particolare condizioni di vincolo e
sconnessioni, con riferimento al rilievo e ai saggi eseguiti.

Nell’analisi di unita strutturale posta in aggregato occorre valutare le azioni sia statiche sia
simiche che possono derivare dalle unita strutturali contigue (es. carichi aggiuntivi, spinte sulle
pareti in comune causate da eventuali solai sfalsati di quota, ecc.) e nel caso di unita strutturali
d’angolo o di testata si tenga anche conto di possibili effetti torsionali.

Si raccomanda di effettuare un test sul modello globale prima di applicare le azioni, e
successivamente di controllare gli ordini di grandezza dei risultati (attraverso analisi semplificate),
oltre che valutare criticamente degli esiti delle verifiche.

Oltre al calcolo degli indicatori di rischio (rapporto (g e rapporti (), i risultati delle verifiche
sismiche e statiche (incluse quelle dei solai) dovranno essere illustrati da parte del professionista
strutturale, il quale, nelle proprie conclusioni, riportera anche la valutazione delle criticita locali,
non riscontrabili nel modello globale, e delle vulnerabilita non quantificabili numericamente o
dovute a elementi non strutturali (es. decadimento prestazionale di singoli elementi strutturali,
presenza di controsoffitti fragili, impianti non adeguatamente vincolati, ecc....).

Inoltre, partendo dall’individuazione degli elementi e/o0 meccanismi cui ¢ associato il
raggiungimento dei diversi Stati Limite, € richiesto di individuare la progressione secondo la quale
si attiva la crisi di altri elementi /o meccanismi al crescere dell’azione, di fornire una simulazione
di quanto un eventuale innalzamento del livello di conoscenza potrebbe modificare i risultati (in
particolare con riferimento alle combinazioni statiche), e di indicare eventuali interventi ritenuti
urgenti ai fini dell’agibilita.

Tutto quanto sopra deve essere di supporto all’Ente in modo che possa decidere come procedere in
relazione alla gestione degli esiti delle Verifiche tecniche (con riferimento al §C8.3 della Circolare
n. 7/2019).

2.3 - Fascicolo dei calcoli (A9)

2.4 - Planimetria generale (Al). Elaborati architettonici e di rilievo geometrico (A2). Elaborati

grafici di rilievo strutturale (A10)

CONTENUTI:

0 Planimetria di inquadramento e di individuazione delle unita strutturali (oggetto o meno di
valutazione ma facenti parti dell’aggregato strutturale)

0 Piante di rilievo architettonico (specificando le destinazioni d’uso dei diversi locali ogni qualvolta
risultino significative ai fini delle Verifiche)

0 Piante di rilievo strutturale (di tutti 1 piani e della copertura), riportando anche gli eventuali
dissesti e stati fessurativi

0 Sezioni e prospetti significativi

PRESCRIZIONI e INDICAZIONI:

>

Gli elaborati grafici dovranno essere in scala opportuna e riportare quotature, campiture e legende.



2.5 - Scheda di sintesi della verifica sismica (AUS)

PRESCRIZIONI e INDICAZIONI:

> Per ogni unita strutturale oggetto di valutazione e modellata separatamente, dovra essere
compiutamente compilata e debitamente sottoscritta la relativa Scheda di sintesi della verifica
sismica (secondo il formato definito e aggiornato a livello nazionale, scaricabile al link
https://www.regione.toscana.it/-/deposito-verifiche-tecniche).

2.6 - Elenco degli elaborati presentati
PRESCRIZIONI e INDICAZIONI:

> E richiesto che tutti gli elaborati riportino data e revisione corrette.

3. Ulteriori elaborati (laddove necessari)

PRESCRIZIONI e INDICAZIONI:

> La Relazione geologica e la Relazione sulla modellazione sismica sono sempre richieste, mentre ¢
possibile omettere la Relazione geotecnica e la Relazione sulle fondazioni sotto le condizioni
riportate al §8.3 delle NTC2018, condizioni che dovranno comunque essere opportunamente
valutate ed asseverate

3.1 - Relazione geotecnica (A6)

CONTENUTI:

0 La definizione del volume geotecnico significativo

0 La descrizione delle prove geognostiche, esistenti e/o di nuova realizzazione, e loro
interpretazione

0 La caratterizzazione e modellazione geotecnica dei terreni e/o geomeccanica degli ammassi
rocciosi interagenti con I’opera nell’ambito del volume geotecnico significativo

0 Le verifiche di stabilita del complesso opera/pendio se in presenza di problematiche di versante

0 Le verifiche di capacita portante delle fondazioni superficiali e profonde (in condizioni statiche e
dinamiche) ed eventuali considerazioni sui cedimenti

0 Eventuali quadri fessurativi dovuti al terreno

0 Gl elaborati grafici e sezioni geotecniche rappresentative

3.2 - Relazione sulle fondazioni (A7)

CONTENUTTI:

0 La descrizione della tipologia e della geometria delle strutture di fondazione
0 Le verifiche di sicurezza delle fondazioni in condizioni statiche e sismiche
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