1 – Interventi di adeguamento
2 - Interventi di miglioramento


Allegato A

INDICAZIONI TECNICHE CIRCA I CONTENUTI E REQUISITI DI 

COMPLETEZZA DEI PROGETTI ESECUTIVI DI INTERVENTI DI RIPARAZIONE E CONSOLIDAMENTO SISMICO DI EDIFICI ESISTENTI

Le presenti indicazioni tecniche, si applicano per l'attuazione degli interventi su edifici esistenti con danni conseguenti all’evento sismico del 15 ottobre 1996 nelle province di Reggio Emilia e Modena per i Comuni elencati all’art. 1 dell’ordinanza n. 2475 del 19 novembre 1996, emanata dal Ministro dell’Interno delegato per il coordinamento della protezione civile.

Dette indicazioni tecniche vengono rispettivamente riferite agli interventi di “adeguamento” e agli interventi di “miglioramento” così come definiti al punto C.9 del D.M. 16 gennaio 1996 "Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche" (pubblicato sul supplemento ordinario alla G.U. n. 29 del 5 febbraio 1996), emanato ai sensi dell’art. 3 della legge 2 febbraio 1974 n. 64, con relative istruzioni contenute nella circolare n. 65 del 10 aprile 1997 del Ministero dei lavori pubblici (pubblicata sul supplemento ordinario alla G.U. n. 97 del 28 aprile 1997).

Il riferimento agli interventi di “adeguamento” e agli interventi di “miglioramento” segue l’impostazione logica della norma tecnica in questione, pur se - nel caso degli interventi post sisma ’96 in Emilia - la quasi generalità degli stessi ricadrà, come è facile prevedere e secondo quanto disposto anche dalle norme specifiche, nella categoria del “miglioramento”.

Nell’applicare le indicazioni tecniche si dovrà tenere presente che i passi fondamentali per la progettazione degli interventi sono schematicamente elencati di seguito e devono essere sempre evidenziati con chiarezza:

1. nesso di causalità fra il danno riscontrato e l’evento sismico, nel caso di aggravamenti di danni preesistenti precisare la natura di questi ultimi e stimare in cosa sia consistito l’aggravamento,

2. l’individuazione delle carenze strutturali dell’edificio nei confronti dell’azione sismica (vulnerabilità),

3. l’individuazione della necessità dell’intervento in relazione al danno o alla carenza,

4. la dimostrazione dell’efficacia dell’intervento e dell’opportunità della sua misura in un contesto di massimizzazione del rapporto fra benefici attesi, intesi come incremento della sicurezza al sisma, e costi sostenuti.




1.1
Elaborati e contenuti del progetto di adeguamento
1.1.1
Il progetto di un intervento di adeguamento è composto dai seguenti elaborati:

a)
relazione tecnica generale relativa allo stato di fatto e al progetto;

b)
fascicolo dei calcoli, con relativo indice;

c)
relazione sulle fondazioni;

d)
elaborati grafici relativi allo stato di fatto (comprensivi di documentazione fotografica);

e)
elaborati grafici del progetto;

f) 
computo metrico estimativo e quadro economico riepilogativo.


2.1
Elaborati e contenuti del progetto di miglioramento
2.1.1.
Il progetto di un intervento di miglioramento è composto dai seguenti elaborati:

a)
relazione tecnica generale relativa allo stato di fatto ed al progetto;

b)
eventuale fascicolo dei calcoli;

c)
eventuale relazione sulle fondazioni;

d)
elaborati grafici relativi allo stato di fatto (comprensivi di documentazione fotografica);

e)
elaborati grafici del progetto;

f) 
computo metrico estimativo e quadro economico riepilogativo.



1.1.2.
Il progetto esecutivo di un intervento di adeguamento deve consentire il riscontro delle seguenti operazioni progettuali essenziali:

a)
individuazione, derivante da un'analisi globale dell'edificio, dello schema strutturale resistente alle azioni sismiche nella situazione attuale;

b)
valutazione delle caratteristiche di resistenza degli elementi strutturali nella situazione attuale, con riguardo ai particolari costruttivi, all'eventuale degrado dei materiali e ai dissesti in atto; le entità delle eventuali analisi sperimentali dipendono dalle caratteristiche dell'opera e dal tipo di intervento previsto;

c)
scelta dei provvedimenti tecnici di riduzione degli effetti sismici e di rafforzamento, operata sulla base delle analisi di cui ai precedenti punti a) e b) e con riferimento allo schema strutturale definitivo risultante a seguito del complesso degli interventi sull'edificio;

d)
calcoli di verifica sismica del nuovo organismo strutturale.


2.1.2.
Il progetto esecutivo di un intervento di miglioramento deve consentire il riscontro delle seguenti operazioni progettuali essenziali:

a)
schematica descrizione dello stato attuale dell'edificio, con specifico riferimento agli elementi strutturali interessati dall'intervento, dei quali vanno anche indicati: particolari costruttivi, eventuale degrado dei materiali, dissesti in atto. In particolare vanno valutate le condizioni di sicurezza attuale dell’immobile e delle caratteristiche di resistenza degli elementi strutturali interessati dagli interventi, avuto riguardo alla eventuale degradazione dei materiali e a eventuali dissesti in atto;

b)
descrizione dell'intervento edilizio, dei provvedimenti tecnici adottati e delle relative modalità esecutive;

c)
dimostrazione che l'intervento non rientra fra quelli previsti al punto C.9.1.1. del D.M. 16 gennaio 1996;

d)
dimostrazione qualitativa o quantitativa dell'efficacia, locale e globale, dei provvedimenti tecnici eseguiti, evidenziando:

1)
effettiva modificazione in senso positivo dell'organizzazione del sistema resistente alle azioni sismiche;

2)
eventuali riduzioni degli effetti sismici, soprattutto per possibili riduzioni di masse non strutturali e/o per altri provvedimenti tecnici adottati ai sensi del punto C.9.3.1. del D.M. 16 gennaio 1996;

3)
valutazione, in forma anche semplificata, della sicurezza strutturale finale e dell’incremento di sicurezza conseguito.

1.2
 Relazione tecnica generale

La relazione tecnica generale contiene le spiegazioni occorrenti a una corretta interpretazione della documentazione relativa allo stato di fatto e al progetto. Essa, in particolare, contiene:

a)
richiami essenziali al progetto architettonico, che deve consentire l'esatta identificazione dell'entità, del tipo di intervento di recupero e delle trasformazioni subite dal fabbricato esistente; deve inoltre fare riferimento ai limiti di cui ai punti C.2 e C.3 del D.M. 16 gennaio 1996, nonché individuare eventuali vincoli urbanistici condizionanti le modalità di intervento ed esecutive;

b)
descrizione della costruzione in oggetto nello stato attuale, con esplicito riferimento allo schema strutturale (elevazione e fondazioni), ai materiali, al loro stato di conservazione, alla qualità dei particolari costruttivi; le valutazioni sulle attuali condizioni di sicurezza dell'edificio servono a orientare le scelte progettuali. Qualora fossero state eseguite indagini particolari su materiali, elementi costruttivi e/o di tipo geognostico occorre allegare una sintesi dei risultati ottenuti.

La descrizione comprende anche riferimenti all'evoluzione dell'organismo edilizio nel tempo, alle principali variazioni strutturali intervenute e a eventuali precedenti autorizzazioni ottenute ai sensi della legislazione sismica.

Nel caso di edifici contigui ad altri e privi di giunti conformi ai sensi del punto C.4 del D.M. 16 gennaio 1996, la descrizione deve essere estesa a un adeguato intorno e tale da fornire le informazioni necessarie alle operazioni progettuali;

c)
descrizione delle scelte di interventi di rafforzamento e di riduzione degli effetti sismici operate con riferimento allo stato dell'edificio e alle trasformazioni architettoniche progettate. Vanno altresì motivate le scelte dei provvedimenti tecnici e dei materiali impiegati e fornite indicazioni sulle fasi e sulle modalità esecutive; vanno richiamati anche i provvedimenti assunti ai sensi del secondo comma del punto C.9.3 del D.M. 16 gennaio 1996;

d)
breve descrizione dello schema strutturale che interpreta l'effettivo comportamento del nuovo organismo strutturale in elevazione ed in fondazione, dei metodi di calcolo adottati, della giustificazione delle ipotesi assunte; nel caso di organismi strutturali costituiti da sistemi resistenti diversi si valuteranno le interazioni tra i sistemi e si dovrà dare giustificazione delle ipotesi di calcolo assunte.
2.2
Relazione tecnica generale
2.2.1
La relazione tecnica generale contiene le spiegazioni occorrenti a una corretta interpretazione della documentazione relativa allo stato di fatto e al progetto, con descrizione dell'evoluzione dell'organismo edilizio nel tempo, delle principali variazioni strutturali intervenute, anche a seguito di eventuali precedenti autorizzazioni ottenute ai sensi della legislazione sismica.


La relazione tecnica generale descrive, in maniera proporzionata all'entità dell'intervento, gli elementi e le operazioni progettuali indicate al precedente punto 2.1, con precisi riferimenti agli elaborati grafici dello stato di fatto e del progetto e agli eventuali calcoli.

2.2.2
Nella relazione tecnica generale vi devono essere espliciti riferimenti, sia alla visione complessiva del comportamento strutturale, per il quale vanno in particolare esaminati i meccanismi di danno, indicando come l’intervento in progetto ne possa contrastare la formazione in circostanze future, sia agli interventi specifici, da effettuare privilegiando il ricorso a elementi strutturali e a materiali di elevata duttilità. Qualora fossero state eseguite indagini particolari su materiali, elementi costruttivi e/o di tipo geognostico occorre allegare una sintesi dei risultati ottenuti.

2.2.3
Per la  dimostrazione di cui alla lettera d) del punto 2.1.2, ove non venga condotto un calcolo di verifica sismica, vanno esaminati almeno i parametri essenziali per il comportamento sismico dell'edificio, dimostrando qualitativamente, e se necessario anche quantitativamente, l'aumento di duttilità e di resistenza di alcuni degli elementi strutturali oggetto di interventi localizzati, nonché il miglioramento di almeno alcuni dei parametri essenziali per il comportamento sismico dell'edificio, così da realizzare una modificazione in senso positivo dell'organizzazione globale del sistema resistente e una eventuale riduzione degli effetti sismici.

I parametri essenziali da esaminare sono:

-
tipo e organizzazione del sistema resistente;

-
duttilità e resistenza convenzionale (ad esempio, valutazione dell'area resistente - in rapporto alle azioni sismiche - alla quota più sfavorevole);

-
orizzontamenti (ad esempio, stima della rigidezza nel proprio piano e dell'efficienza dei collegamenti alle strutture verticali);


-
copertura (ad esempio per la muratura: valutazione degli effetti della copertura in funzione della massa, della tipologia strutturale e della qualità dei collegamenti con le strutture verticali);

-
eventuali elementi con basse duttilità (per il solo cemento armato: valutazione del disturbo costituito da elementi tozzi per concentrazione di sollecitazioni e per riduzione di duttilità).

1.3
Fascicolo dei calcoli
1.3.1
Il fascicolo dei calcoli deve contenere:

a)
illustrazione completa della modellazione dell'organismo strutturale risultante a seguito del complesso degli interventi progettati, precisando le ipotesi assunte.

L'illustrazione è corredata di rappresentazioni grafiche della schematizzazione della struttura;

b)
descrizione delle caratteristiche dei materiali utilizzati ed, eventualmente, descrizione dell'interazione tra questi ed i materiali esistenti;

c)
analisi dei carichi considerati e sviluppo dei calcoli necessari alla determinazione delle forze simulanti l'azione sismica, giustificando i coefficienti sismici adottati; esame delle combinazioni di carico più gravose;

d)
descrizione dei metodi di calcolo adottati e degli algoritmi utilizzati, con considerazioni sul rispetto delle ipotesi sulle quali si basano tali metodi, evidenziando le principali fasi operative nelle quali tali metodi si articolano e presentandone i risultati in forma completa e chiaramente leggibile, fornendo i necessari riferimenti al modello di calcolo.

Nel caso di calcoli svolti con procedimenti automatici, oltre a fornire una rappresentazione grafica completa della discretizzazione operata delle strutture, si dovranno chiaramente indicare gli algoritmi di calcolo utilizzati, le modalità di ingresso dei dati (input) e dei risultati (output) in maniera ordinata e leggibile, specificando simbologia, unità di misura, convenzioni relative alle caratteristiche di sollecitazioni e alle componenti di spostamento. Se richiesto dalla complessità del problema e dalla moltitudine dei dati di uscita, andranno predisposti opportuni elaborati di sintesi contenenti almeno i risultati più significativi, accompagnati da considerazioni interpretative.
2.3
Fascicolo dei calcoli
L'eventuale fascicolo dei calcoli va redatto con le medesime modalità indicate al corrispondente punto 1.3.



Occorre inoltre riportare le verifiche, per l'accettabilità dei risultati, eseguite con procedimenti semplificati.

Utile riferimento per l'impostazione, l'elaborazione e la relazione di calcolo può  essere l'istruzione CNR 10024/86 "Analisi delle strutture mediante elaboratore: impostazione e redazione delle relazioni di calcolo".


Nel caso di calcolo di verifica di edifici in muratura con metodi basati sul criterio della rottura a taglio dei maschi murari (previa adeguata giustificazione delle resistenze caratteristiche adottate), occorre trascurare i contributi degli elementi resistenti ortogonalmente al loro piano;

e)
verifiche, sia delle strutture in elevazione che delle strutture in fondazione, per la sicurezza nei confronti dello stato tensionale e per la compatibilità delle deformazioni tra strutture nuove e strutture esistenti.

Nel caso di calcoli presentati per "elementi tipo" è opportuno che gli elaborati grafici strutturali chiariscano a quali elementi è estesa la verifica fatta per l'elemento tipo. Il fascicolo dei calcoli è completato da un quadro riassuntivo delle tensioni determinate per le principali tipologie di elementi strutturali.


1.3.2
Per gli edifici inseriti nei complessi edilizi la relazione di calcolo andrà riferita alle unità strutturali separate dai giunti di nuova creazione resi conformi ai sensi del punto C.4 del D.M. 16 gennaio 1996, ovvero ad una unità strutturale convenientemente estesa, nel caso che si sia proceduto secondo le indicazioni del punto C.9.3.4 del D.M. 16 gennaio 1996.


Nel secondo caso occorre considerare, oltre alle masse dell’edificio in oggetto, anche una quota parte significativa delle masse degli edifici adiacenti realizzati in continuità comprese tra l’elemento strutturale di confine e il primo elemento strutturale parallelo, ripetendo ciò per ciascuna delle direzioni in cui si trovano edifici adiacenti.

1.3.3
Nei casi in cui, ai sensi del sesto comma del punto C.9.2.1 del D.M. 16 gennaio 1996, risulti possibile omettere la verifica sismica, il fascicolo dei calcoli deve contenere la dimostrazione della corrispondenza dei requisiti costruttivi adottati rispetto a quelli descritti ai punti C.5.1 e C.5.2 del D.M. 16 gennaio 1996.

La dimostrazione va fatta con considerazioni qualitative su ciascuno degli elementi richiamati nei citati punti C.5.1 e C.5.2.


1.4
Relazione sulle fondazioni

La relazione sulle fondazioni contiene:

a)
illustrazione e documentazione dello stato di fatto con descrizione della tipologia delle fondazioni esistenti, corredato di indica​zioni dimensionali; considerazioni sullo stato di conservazione e su eventuali dissesti del fabbricato collegabili alla situa​zione delle fondazioni e valutazioni sulle attuali condizioni di sicurezza; vanno inoltre valutate eventuali interferenze con altre opere e strutture adiacenti;
2.4
Relazione sulle fondazioni

La relazione sulle fondazioni si rende necessaria quando si siano manifestati segni di dissesto prodotti da cedimenti delle stesse e quando si eseguano interventi diretti sulle fondazioni.


Nel caso sia necessaria va redatta con le modalità indicate al corrispondente punto 1.4.

b)
valutazione degli effetti generati in fondazione dagli interventi di trasformazione previsti sul fabbricato, tenuto conto delle azioni sismiche;

c)
descrizione dei parametri geotecnici;

d)
scelte progettuali dei provvedimenti di intervento operati in base agli elementi di cui ai precedenti punti, con indicazioni delle modalità esecutive e costruttive in relazione alla situazione statica del fab​bricato oggetto di intervento e di quelli adiacenti; descrizione delle caratteristiche dei materiali utilizzati;

e)
verifiche di stabilità globale e di resistenza locale del complesso terreno-fondazione nella situazione di progetto, come indicato al punto C.9.3.3 del D.M. 16 gennaio1996. Le verifiche di stabilità comprendono anche quelle al ribaltamento della costruzione per effetto delle azioni sismiche valutate assumendo ( = 2. 




1.5
Elaborati grafici relativi allo stato di fatto


Gli elaborati grafici relativi allo stato di fatto devono contenere:

a)
estratti della vigente strumentazione urbanistica generale e particolareggiata, riferiti all'edificio e a un adeguato intorno;

b)
planimetria di insieme, estesa a tutto il lotto di pertinenza e a un conveniente intorno dell’organismo edilizio, onde poterne individuare la suddivisione in unità strutturali;

c)
rilievo dell'edificio nello stato attuale, costituito da planimetrie di tutti i piani, della copertura, di eventuali piani interrati, delle fondazioni, dai prospetti e dalle sezioni più significative, almeno una delle quali in corrispondenza delle scale.
2.5
Elaborati grafici relativi allo stato di fatto
2.5.1
Gli elaborati relativi allo stato di fatto sono i medesimi descritti al primo comma del punto 1.5, con opportuno impiego della simbologia di cui alla tabella A.

2.5.2
Salvo che nei casi in cui siano necessarie particolari opere di consolidamento, il rilievo dello stato di fatto dell'intero edificio può essere rappresentato anche in modo semplificato, purché consenta l'individuazione della tipologia costruttiva, l'individuazione dello schema resistente e la localizzazione degli interventi progettati.




Nel rilievo vanno indicate le destinazioni d'uso in essere per ciascun locale. Nel caso di edificio inserito in un complesso edilizio e privo di giunti conformi, il rilievo deve documentare la situazione degli edifici inclusi in un adeguato intorno.


Per la redazione degli elaborati di rilievo può essere utile l'impiego della simbologia di cui alla tabella A.


Il rilievo è, in generale, rappresentato in scala 1:50. Per edifici di dimensioni eccezionali può ammettersi la rappresentazione in scala 1:100, purché venga garantito, mediante simbologia adeguata e mediante eventuali parziali rilievi in scala 1:50, il necessario dettaglio di informazioni.


Il rilievo evidenzia:

-
la geometria (dimensioni, pendenza, forma ecc.) e i materiali degli elementi strutturali nonchè i particolari costruttivi essenziali (orditura solai, collegamenti fra strutture verticali, collegamenti tra orizzontamenti e strutture verticali, eventuali catene, ecc.);

-
l'ubicazione e il tipo dei principali dissesti e lesioni; l'estensione e il tipo dell'eventuale degrado dei materiali;

-
l'ubicazione di eventuali prove e rilievi eseguiti sui materiali.


Sono inoltre utili, specialmente nei casi di "restauro scientifico" e "restauro e risanamento conservativo":

-
annotazioni sugli elementi di finitura da conservare, specialmente se richiedono particolari cautele operative;

-
rilievo delle principali tracce di trasformazione dell'edificio (rilievo critico).


Nei complessi edilizi, per la valutazione della situazione degli edifici contigui sono necessari almeno:

-
rilievo geometrico di tutti i piani, dei prospetti e delle sezioni; il rilievo, esteso ad un adeguato intorno, può essere in scala diversa da quella utilizzata per il rilievo dell'edificio su cui si interviene e può anche essere schematico;

-
indicazioni ricavate da rilievo, ovvero da valutazioni induttive, circa: spessore e materiali delle strutture portanti; tipo di orizzontamenti e loro orditura; particolari costruttivi (collegamenti tra le strutture verticali e tra queste e gli orizzontamenti);

-
caratteristiche dei giunti o di eventuali discontinuità murarie.
2.5.3
Nei casi in cui si proceda al consolidamento di parti strutturali o nei casi in cui si intervenga su edifici vincolati al "restauro scientifico" o al "restauro e risanamento conservativo" ai sensi della L.R. 47/78, vanno evidenziati in adeguata scala i particolari costruttivi, l'eventuale degrado dei materiali e i dissesti in atto.

2.5.4
Lo stato di fatto dell'edificio può essere rappresentato anche in scala 1:100 o 1:200.

Per le parti strutturali da eventualmente consolidare è necessario un rilievo più dettagliato, almeno in scala 1:50.






1.6
Elaborati grafici relativi al progetto

1.6.1
Per la compilazione degli elaborati grafici di progetto può essere utile l'impiego della simbologia di cui alla tabella A. Essi comprendono:

a)
elaborati grafici del progetto architettonico, tali da consentire una chiara individuazione dell'edificio, distinguendo con opportuna simbologia:
2.6
Elaborati grafici relativi al progetto

2.6.1
Gli elaborati grafici relativi al progetto devono illustrare esaurientemente tutti gli interventi previsti utilizzando, per quanto applicabili, le indicazioni di cui al corrispondente punto 1.6, con opportuno impiego della simbologia di cui alla tabella A.



1) le parti confermate nello stato di fatto;

2) le parti di nuova costruzione;

3) le parti da demolire;

4) le parti da sostituire;

5) le parti da consolidare.

I medesimi  elaborati contengono l'individuazione delle destinazioni d'uso ammesse per ciascun locale e la localizzazione delle eventuali significative interferenze tra le principali installazioni impiantistiche e le strutture.

Ai fini di individuare possibili cambiamenti dell'organismo edilizio, va evidenziata anche la superficie utile eventualmente aumentata.

Gli elaborati del progetto architettonico sono debitamente quotati e comprendono:

-
planimetrie di insieme;

-
piante, compresa quella della copertura;

-
prospetti;

-
principali sezioni, almeno una delle quali in corrispondenza delle scale.

Per le piante, i prospetti e le sezioni, la minima scala di rappresentazione raccomandata è 1:50.

Non è necessario quotare i singoli elementi strutturali, i quali vanno però rappresentati in scala;

b)
disegni strutturali a carattere esecutivo, con la chiara diversificazione:

1)
delle strutture esistenti;

2)
delle strutture di nuova costruzione o sostituite;

3)
degli interventi di consolidamento.
2.6.2
I disegni strutturali esecutivi degli interventi localizzati debbono contenere i riferimenti a un elaborato generale di progetto del fabbricato, al fine di una corretta identificazione. Tale elaborato generale può essere rappresentato anche in modo semplificato.

Per gli interventi "localizzati" è necessario il progetto esecutivo nella scala 1:50, con particolari costruttivi almeno in scala 1:20.



Gli elaborati del progetto strutturale, debitamente quotati, devono illustrare tutti gli interventi previsti con riferimento a:

-
pianta fondazioni;

-
pianta degli impalcati;

-
pianta copertura;

-
esecutivi (eventuali) scale;

-
esecutivi elementi strutturali particolari.


Per gli elaborati generali è sufficiente la scala 1:50, mentre per i particolari costruttivi e di dettaglio occorre utilizzare almeno la scala 1:20.

Gli elaborati generali contengono precisi richiami agli elaborati grafici dei particolari costruttivi.

I singoli elementi strutturali devono essere quotati.




1.6.2
In ogni tavola  vanno indicate le caratteristiche relative ai materiali, le prescrizioni esecutive, i particolari costruttivi e di dettaglio necessari alla corretta esecuzione dell'intervento.

Ove necessario, i disegni devono essere corredati da indicazioni relative alle successive fasi costruttive, con riferimento anche ad eventuali parziali demolizioni.


A.9

