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Cap. 2.1

[…]

La sicurezza e le prestazioni di un’opera o di una parte di essa devono essere valutate in relazione

agli stati limite che si possono verificare durante la vita nominale. Stato limite è la condizione

superata la quale l’opera non soddisfa più le esigenze per le quali è stata progettata.

In particolare, secondo quanto stabilito nei capitoli specifici, le opere e le varie tipologie strutturali

devono possedere i seguenti requisiti:

- sicurezza nei confronti di stati limite ultimi (SLU): capacità di evitare crolli, perdite di

equilibrio e dissesti gravi, totali o parziali, che possano compromettere l’incolumità delle persone

ovvero comportare la perdita di beni, ovvero provocare gravi danni ambientali e sociali, ovvero

mettere fuori servizio l’opera;

- sicurezza nei confronti di stati limite di esercizio (SLE): capacità di garantire le prestazioni

previste per le condizioni di esercizio;

- robustezza nei confronti di azioni eccezionali: capacità di evitare danni sproporzionati rispetto

all’entità delle cause innescanti quali incendio, esplosioni, urti.
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Cap. 2.1

[…]

La sicurezza e le prestazioni di un’opera o di una parte di essa devono essere valutate in relazione

agli stati limite che si possono verificare durante la vita nominale di progetto, di cui al § 2.4. Si

definisce stato limite una condizione superata la quale l’opera non soddisfa più le esigenze per le

quali è stata progettata.

In particolare, secondo quanto stabilito nei capitoli specifici, le opere e le varie tipologie strutturali

devono possedere i seguenti requisiti:

- sicurezza nei confronti di stati limite ultimi (SLU): capacità di evitare crolli, perdite di

equilibrio e dissesti gravi, totali o parziali, che possano compromettere l’incolumità delle persone

ovvero comportare la perdita di beni, ovvero provocare gravi danni ambientali e sociali, ovvero

mettere fuori servizio l’opera;

- sicurezza nei confronti di stati limite di esercizio (SLE): capacità di garantire le prestazioni

previste per le condizioni di esercizio;

- sicurezza antincendio: capacità di garantire le prestazioni strutturali previste in caso d’incendio,

per un periodo richiesto;

- durabilità: capacità della costruzione struttura di mantenere, nell’arco della propria vita

nominale di progetto, i livelli prestazionali per i quali è stata progettata, tenuto conto delle

caratteristiche ambientali in cui si trova e del livello previsto di manutenzione;

- robustezza: capacità di evitare danni sproporzionati rispetto all’entità di possibili cause innescanti

eccezionali quali esplosioni e urti.
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2.2.1 STATI LIMITE ULTIMI (SLU)

I principali Stati Limite Ultimi, di cui al § 2.1, sono elencati nel seguito:

a) perdita di equilibrio della struttura o di una sua parte;

b) spostamenti o deformazioni eccessive;

c) raggiungimento della massima capacità di resistenza di parti di strutture, collegamenti,

fondazioni;

d) raggiungimento della massima capacità di resistenza della struttura nel suo insieme;

e) raggiungimento di meccanismi di collasso nei terreni;

f) rottura di membrature e collegamenti per fatica;

g) rottura di membrature e collegamenti per altri effetti dipendenti dal tempo;

h) instabilità di parti della struttura o del suo insieme;

2.2.2 STATI LIMITE DI ESERCIZIO (SLE)

[…]



N.T.C. 2018

2.2.1 STATI LIMITE ULTIMI (SLU)

I principali Stati Limite Ultimi sono elencati nel seguito:

a) perdita di equilibrio della struttura o di una sua parte, considerati come corpi rigidi;

b) spostamenti o deformazioni eccessive;

c) raggiungimento della massima capacità di resistenza di parti di strutture, collegamenti,

fondazioni;

d) raggiungimento della massima capacità di resistenza della struttura nel suo insieme;

e) raggiungimento di una condizione di cinematismo;

f) raggiungimento di meccanismi di collasso nei terreni;

g) rottura di membrature e collegamenti per fatica;

h) rottura di membrature e collegamenti per altri effetti dipendenti dal tempo;

i) instabilità di parti della struttura o del suo insieme;

2.2.2 STATI LIMITE DI ESERCIZIO (SLE)

[…]
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2.2.3. SICUREZZA ANTINCENDIO

Quando necessario, i rischi derivanti dagli incendi devono essere

limitati progettando e realizzando le costruzioni in modo tale da

garantire la resistenza e la stabilità degli elementi portanti, nonché

da limitare la propagazione del fuoco e dei fumi.
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2.2.4. DURABILITA’

Un adeguato livello di durabilità può essere garantito progettando la costruzione in modo tale che il

degrado che si dovesse verificare durante la sua vita nominale di progetto non riduca le prestazioni della

costruzione al disotto del livello previsto.

Tale requisito può essere soddisfatto attraverso l’adozione di appropriati provvedimenti stabiliti tenendo

conto delle previste condizioni ambientali e di manutenzione ed in base alle peculiarità del singolo

progetto, tra cui:

a) scelta opportuna dei materiali;

b) dimensionamento opportuno delle strutture;

c) scelta opportuna dei dettagli costruttivi;

d) adozione di tipologie costruttive e strutturali che consentano, ove possibile, l’ispezionabilità delle parti

strutturali;

e) pianificazione di misure di protezione e manutenzione; oppure, quando queste non siano previste o

possibili, progettazione rivolta a garantire che il deterioramento della costruzione struttura o dei materiali

che la compongono non ne causi il collasso durante la sua vita nominale;

f) impiego di prodotti e componenti chiaramente identificati in termini di caratteristiche meccanico-

fisico-chimiche, indispensabili alla valutazione della sicurezza, e dotati di idonea qualificazione, così come

specificato al Capitolo 11;

g) applicazione di sostanze o ricoprimenti protettivi dei materiali, soprattutto nei punti non più visibili o

difficilmente ispezionabili ad opera completata;

h) adozione di sistemi di controllo, passivi o attivi, adatti alle azioni e ai fenomeni ai quali l’opera può

essere sottoposta.

Le condizioni ambientali devono essere identificate in fase di progetto in modo da valutarne la rilevanza

nei confronti della durabilità.
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2.2.5. ROBUSTEZZA

Quando necessario, Un adeguato livello di robustezza, in relazione all’uso previsto della

costruzione ed alle conseguenze di un suo eventuale collasso, può essere garantito facendo ricorso

ad una o più tra le seguenti strategie di progettazione:

a) progettazione della struttura in grado di resistere ad azioni eccezionali di carattere

convenzionale, combinando valori nominali delle azioni eccezionali alle altre azioni esplicite di

progetto;

b) prevenzione degli effetti indotti dalle azioni eccezionali alle quali la struttura può essere

soggetta o riduzione della loro intensità;

c) adozione di una forma e tipologia strutturale poco sensibile alle azioni eccezionali

considerate;

d) adozione di una forma e tipologia strutturale tale da tollerare il danneggiamento localizzato

causato da un’azione di carattere eccezionale, quale, ad esempio, la rimozione di un elemento

strutturale o di una parte limitata della struttura;

e) realizzazione di strutture quanto più ridondanti, resistenti e/o duttili è possibile;

f) adozione di sistemi di controllo, passivi o attivi, adatti alle azioni e ai fenomeni ai quali l’opera

può essere sottoposta.
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2.4.1 VITA NOMINALE

La vita nominale di un’opera strutturale VN è intesa come il numero di anni nel quale la struttura,

purché soggetta alla manutenzione ordinaria, deve potere essere usata per lo scopo al quale è

destinata. La vita nominale dei diversi tipi di opere è quella riportata nella Tab. 2.4.I e deve essere

precisata nei documenti di progetto.

TIPI DI COSTRUZIONE Vita Nominale VN (anni)

Opere provvisorie, opere provvisionali e strutture in fase costruttiva ≤ 10

Opere ordinarie, ponti, opere infrastrutturali e dighe di dimensioni contenute o 

di importanza normale

≥ 50

Grandi opere, ponti, opere infrastrutturali e dighe di grandi dimensioni o di 

importanza strategica

≥ 100

Le verifiche sismiche di opere provvisorie o strutture in fase costruttiva possono omettersi quando

le relative VN previste in progetto siano inferiori a 2 anni.
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2.4.1. VITA NOMINALE DI PROGETTO

La vita nominale di progetto VN di un’opera è convenzionalmente definita come il numero di anni

nel quale è previsto che l’opera, purché soggetta alla necessaria manutenzione, mantenga specifici

livelli prestazionali.

I valori minimi di VN da adottare per i diversi tipi di costruzione sono riportati nella Tab. 2.4.I. Tali

valori possono essere anche impiegati per definire le azioni dipendenti dal tempo.

TIPI DI COSTRUZIONE Vita Nominale VN (anni)

Costruzioni temporanee e provvisorie 10

Costruzioni con livelli di prestazioni ordinari 50

Costruzioni con livelli di prestazioni elevati 100

Non sono da considerarsi temporanee le costruzioni o parti di esse che possono essere

smantellate con l’intento di essere riutilizzate.

Per un’opera di nuova realizzazione la cui fase di costruzione sia prevista in sede di progetto di

durata pari a PN, la vita nominale relativa a tale fase di costruzione, ai fini della valutazione delle

azioni sismiche, dovrà essere assunta non inferiore a PN e comunque non inferiore a 5 anni.

Le verifiche sismiche di opere di tipo 1 o in fase di costruzione possono omettersi quando il

progetto preveda che tale condizione permanga per meno di 2 anni.
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Tabella 2.5.I – Valori dei coefficienti di combinazione

Categoria/Azione variabile y0j y1j y2j

Categoria A Ambienti ad uso residenziale 0,7 0,5 0,3

Categoria B Uffici 0,7 0,5 0,3

Categoria C Ambienti suscettibili di affollamento 0,7 0,7 0,6

Categoria D Ambienti ad uso commerciale 0,7 0,7 0,6

Categoria E Biblioteche, archivi, magazzini e ambienti ad uso industriale 1,0 0,9 0,8

Categoria F Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso ≤ 30 kN) 0,7 0,7 0,6

Categoria G Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso > 30 kN) 0,7 0,5 0,3

Categoria H Coperture 0,0 0,0 0,0

Vento 0,6 0,2 0,0

Neve (a quota ≤ 1000 m s.l.m.) 0,5 0,2 0,0

Neve (a quota > 1000 m s.l.m.) 0,7 0,5 0,2

Variazioni termiche 0,6 0,5 0,0
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Tabella 2.5.I – Valori dei coefficienti di combinazione

Categoria/Azione variabile y0j y1j y2j

Categoria A - Ambienti ad uso residenziale 0,7 0,5 0,3

Categoria B – Uffici 0,7 0,5 0,3

Categoria C - Ambienti suscettibili di affollamento 0,7 0,7 0,6

Categoria D - Ambienti ad uso commerciale 0,7 0,7 0,6

Categoria E - Aree per immagazzinamento, uso commerciale e uso 

industriale. Biblioteche, archivi, magazzini e ambienti ad uso industriale

1,0 0,9 0,8

Categoria F - Rimesse , parcheggi ed aree per il traffico di veicoli (per 

autoveicoli di peso ≤ 30 kN)

0,7 0,7 0,6

Categoria G - Rimesse, parcheggi ed aree per il traffico di veicoli (per 

autoveicoli di peso > 30 kN)

0,7 0,5 0,3

Categoria H - Coperture accessibili per sola manutenzione 0,0 0,0 0,0

Categoria I - Coperture praticabili Da valutarsi caso per caso

Categoria K - Coperture per usi speciali (impianti, eliporti, ...)

Vento 0,6 0,2 0,0

Neve (a quota ≤ 1000 m s.l.m.) 0,5 0,2 0,0

Neve (a quota > 1000 m s.l.m.) 0,7 0,5 0,2

Variazioni termiche 0,6 0,5 0,0
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Tabella 2.6.I – Coefficienti parziali per le azioni o per l’effetto delle azioni nelle verifiche SLU
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Tab. 2.6.I – Coefficienti parziali per le azioni o per l’effetto delle azioni nelle verifiche SLU
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Capitolo 2.7 - VERIFICHE ALLE TENSIONI AMMISSIBILI

Relativamente ai metodi di calcolo, è d'obbligo il metodo agli stati limite.

Per le costruzioni di tipo 1 (VN ≤10 anni) e tipo 2 (50 anni ≤VN <100 anni) e Classe d’uso I e II,

limitatamente a siti ricadenti in Zona 4, è ammesso il metodo di verifica alle tensioni ammissibili. Per

tali verifiche si deve fare riferimento alle norme tecniche di cui al D.M. LL. PP. 14.02.92, per le

strutture in calcestruzzo e in acciaio, al D.M. LL. PP. 20.11.87, per le strutture in muratura e al D.M.

LL. PP. 11.03.88 per le opere e i sistemi geotecnici.

Le azioni sismiche debbono essere valutate assumendo pari a 5 il grado di sismicità S, quale definito

al § B. 4 del D.M. LL. PP. 16.01.1996, ed assumendo le modalità costruttive e di calcolo di cui al

D.M. LL. PP. citato, nonché alla Circ. LL. PP. 10.04.97, n. 65/AA.GG. e relativi allegati.
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Tabella 3.1.II – Valori dei carichi d’esercizio per le diverse categorie di edifici
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Tabella 3.1.II – Valori dei carichi d’esercizio per le diverse categorie di edifici
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Tab. 3.1.II - Valori dei sovraccarichi per le diverse categorie d’uso delle costruzioni
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Tab. 3.1.II - Valori dei sovraccarichi per le diverse categorie d’uso delle costruzioni
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Tabella 3.2.II – Categorie di sottosuolo
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Tabella 3.2.III – Categorie aggiuntive di sottosuolo.

Per sottosuoli appartenenti alle ulteriori categorie S1 ed S2, è necessario predisporre specifiche analisi

per la definizione delle azioni sismiche, particolarmente nei casi in cui la presenza di terreni suscettibili

di liquefazione e/o di argille d’elevata sensitività possa comportare fenomeni di collasso del terreno.
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IL FENOMENO DELLA LIQUEFAZIONE

Espansione laterale (lateral spread)



IL FENOMENO DELLA LIQUEFAZIONE

Perdita di portanza (loss of bearing strength)



IL FENOMENO DELLA LIQUEFAZIONE
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Tab. 3.2.II - Categorie di sottosuolo che permettono l’utilizzo dell’approccio semplificato

Per qualsiasi condizione di sottosuolo non classificabile nelle categorie precedenti, è necessario

predisporre specifiche analisi di risposta locale per la definizione delle azioni sismiche.



N.T.C. 2008

3.2.3.1 Descrizione del moto sismico in superficie e sul piano di fondazione

Ai fini delle presenti norme l'azione sismica è caratterizzata da 3 componenti traslazionali, due

orizzontali contrassegnate da X ed Y ed una verticale contrassegnata da Z, da considerare tra di loro

indipendenti. Salvo quanto specificato nel § 7.11 per le opere e i sistemi geotecnici la componente

verticale verrà considerata ove espressamente specificato (v. Cap. 7) e purché il sito nel quale la

costruzione sorge non sia in Zone 3 e 4.
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3.2.3.1 DESCRIZIONE DEL MOTO SISMICO IN SUPERFICIE E SUL PIANO DI

FONDAZIONE

Ai fini delle presenti norme l'azione sismica è caratterizzata da 3 componenti traslazionali, due

orizzontali contrassegnate da X ed Y ed una verticale contrassegnata da Z, da considerare tra di loro

indipendenti. Salvo quanto specificato nel § 7.11 per le opere e i sistemi geotecnici, la componente

verticale verrà considerata ove espressamente specificato (Capitolo 7) e purché il sito nel quale sorge

la costruzione sia caratterizzato da un’accelerazione al suolo, così come definita nel seguente

§3.2.3.2, pari ad ag  0,15g .
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3.2.3.4 Spettri di progetto per gli stati limite di esercizio

Per gli stati limite di esercizio lo spettro di progetto Sd(T) da utilizzare, sia per le componenti

orizzontali che per la componente verticale, è lo spettro elastico corrispondente, riferito alla

probabilità di superamento nel periodo di riferimento PVR considerata (v. §§ 2.4 e 3.2.1).

3.2.3.5 Spettri di progetto per gli stati limite ultimi

Qualora le verifiche agli stati limite ultimi non vengano effettuate tramite l’uso di opportuni

accelerogrammi ed analisi dinamiche al passo, ai fini del progetto o della verifica delle strutture le

capacità dissipative delle strutture possono essere messe in conto attraverso una riduzione delle forze

elastiche, che tiene conto in modo semplificato della capacità dissipativa anelastica della struttura,

della sua sovraresistenza, dell’incremento del suo periodo proprio a seguito delle plasticizzazioni. In

tal caso, lo spettro di progetto Sd(T) da utilizzare, sia per le componenti orizzontali, sia per la

componente verticale, è lo spettro elastico corrispondente riferito alla probabilità di superamento nel

periodo di riferimento PVR considerata (v. §§ 2.4 e 3.2.1), con le ordinate ridotte sostituendo nelle

formule 3.2.4 η con 1/q, dove q è il fattore di struttura definito nel capitolo 7.

Si assumerà comunque Sd(T)  0,2ag.



( ) 
















−


+=

BOB

Oge
T

T

FT

T
FSaTS 1

1




( ) Oge FSaTS = 

( ) 







=

T

T
FSaTS C

Oge 

( ) 






 
=

2T

TT
FSaTS DC

Oge 

TTD 

DC TTT 

TcTTB 

BTT 0

Se – Accelerazione spettrale orizzontale

T – Periodo di vibrazione  

N.T.C. 2008



( ) 
















−+=

BOB

Oge
T

T

F

q

T

T
F

q
SaTS 1

1

( ) Oge F
q

SaTS =
1

( ) 







=

T

T
F

q
SaTS C

Oge

1

( ) 






 
=

2

1

T

TT
F

q
SaTS DC

Oge

TTD 

DC TTT 

TcTTB 

BTT 0

Rispetto alle formule relative allo spettro elastico, si 

sostituisce  con 1/q

N.T.C. 2008



N.T.C. 2018

3.2.3.4 SPETTRI DI RISPOSTA DI PROGETTO PER LO STATO LIMITE DI OPERATIVITÀ

(SLO)

Per lo stato limite di operatività lo spettro di risposta di progetto Sd(T) da utilizzare, sia per le componenti

orizzontali che per la componente verticale, è lo spettro di risposta elastico corrispondente, riferito alla

probabilità di superamento nel periodo di riferimento PVR considerata (v. §§ 2.4 e 3.2.1).

3.2.3.5 SPETTRI DI RISPOSTA DI PROGETTO PER GLI STATI LIMITE DI DANNO (SLD), DI

SALVAGUARDIA DELLA VITA (SLV) E DI

PREVENZIONE DEL COLLASSO (SLC)

Qualora le verifiche agli stati limite di danno, di salvaguardia della vita e di prevenzione al collasso non

vengano effettuate tramite l’uso di opportune storie temporali del moto del terreno ed analisi non lineari

dinamiche al passo, ai fini del progetto o della verifica delle costruzioni le capacità dissipative delle strutture

possono essere considerate attraverso una riduzione delle forze elastiche, che tenga conto in modo

semplificato della capacità dissipativa anelastica della struttura, della sua sovraresistenza, dell’incremento

del suo periodo proprio di vibrazione a seguito delle plasticizzazioni. In tal caso, lo spettro di risposta di

progetto Sd(T) da utilizzare, sia per le componenti orizzontali, sia per la componente verticale, è lo spettro

di risposta elastico corrispondente riferito alla probabilità di superamento nel periodo di riferimento PVR

considerata (v. §§ 2.4 e 3.2.1). Per valutare la domanda verrà utilizzato tale spettro, nel caso di analisi non

lineare statica ponendo  = 1, nel caso di analisi lineare, statica o dinamica con le ordinate ridotte sostituendo

nelle formule [3.2.2] (per le componenti orizzontali) e nelle formule [3.2.8] (per le componenti verticali) 
con 1/q, dove q è il fattore di comportamento definito nel Capitolo 7 (Tabella 7.3.I).

Si assumerà comunque Sd(T)  0,2ag.
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3.3 AZIONI DEL VENTO

Tabella 3.3.I - Valori dei parametri vb,0, a0, ka
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3.3 AZIONI DEL VENTO

Tabella 3.3.I - Valori dei parametri vb,0, a0, ka
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3.3 AZIONI DEL VENTO

Tabella 3.3.III - Classi di rugosità del terreno
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3.3 AZIONI DEL VENTO

Tabella 3.3.III - Classi di rugosità del terreno
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3.3.10. AVVERTENZE PROGETTUALI

Le azioni del vento sui ponti lunghi, sugli edifici alti e più in generale sulle costruzioni di grandi dimensioni o di

forma non simmetrica, possono dare luogo a forze trasversali alla direzione del vento e a momenti torcenti di

notevoli intensità. Tali azioni possono essere ulteriormente amplificate dalla risposta dinamica della struttura.

Agli ultimi piani degli edifici alti, le azioni del vento possono causare oscillazioni (soprattutto accelerazioni di

piano) le cui conseguenze variano, nei riguardi degli occupanti, dalla non percezione sino al fastidio e, in alcuni

casi, all’intollerabilità fisiologica.

Per strutture o elementi strutturali snelli di forma cilindrica, quali ciminiere, torri di telecomunicazioni o

singoli elementi di carpenteria si deve tenere conto degli effetti dinamici indotti al distacco alternato dei vortici dal

corpo investito dal vento. Tali effetti possono essere particolarmente severi quando la frequenza di distacco dei

vortici uguaglia una frequenza propria della struttura, dando luogo a un fenomeno di risonanza. In questa situazione

le vibrazioni sono tanto maggiori quanto più la struttura è leggera e poco smorzata. L’occorrenza di fenomeni di

risonanza in corrispondenza di velocità del vento relativamente piccole e quindi frequenti richiede particolari

attenzioni nei riguardi della fatica.

Per strutture particolarmente deformabili, leggere e poco smorzate, l’interazione del vento con la struttura può

dare luogo ad azioni aeroelastiche, i cui effetti modificano le frequenze proprie e/o lo smorzamento della struttura

sino a causare fenomeni di instabilità, fra i quali il galoppo, la divergenza torsionale ed il flutter. Il galoppo è

tipico di cavi ghiacciati o percorsi da rivoli d’acqua, di elementi di carpenteria e più in generale di elementi

strutturali di forma non circolare. La divergenza torsionale è tipica in generale di lastre molto sottili. Il flutter è

tipico di ponti sospesi o strallati o di profili alari.

Per strutture o elementi strutturali ravvicinati e di analoga forma, ad esempio edifici alti, serbatoi, torri di

refrigerazione, ponti, ciminiere, cavi, elementi di carpenteria e tubi, possono manifestarsi fenomeni di

interferenza tali da modificare gli effetti che il vento causerebbe se agisse sulle stesse strutture o elementi strutturali

isolati. Tali effetti possono incrementare le azioni statiche, dinamiche e aeroelastiche del vento in modo

estremamente severo.

In tutti i casi sopra citati si raccomanda di fare ricorso a dati suffragati da opportuna documentazione, o

ricavati per mezzo di metodi analitici, numerici e/o sperimentali adeguatamente comprovati.



L’effetto del sisma sulla struttura può essere considerato come l’applicazione al sistema di una 

forza di tipo sinusoidale
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L’applicazione di questa forza instaurerà sul sistema un regime di oscillazioni forzate il quale, 

dopo una prima fase iniziale in cui saranno presenti anche le oscillazioni libere smorzate, 

assumerà un forma analoga a quella delle oscillazioni libere ma con un periodo che adesso 

sarà quello della forzante, con uno sfasamento rispetto ad essa ed un’ampiezza delle 

oscillazioni che dipende dal rapporto F/k (F = valore massimo della forza, k = rigidezza del 

sistema) e dal rapporto dei due periodi a = T0/T (T0 = periodo di vibrazione del sistema; T = 

periodo di oscillazione della forza). Tale dipendenza è espressa dalla relazione seguente:
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Fenomeno di Risonanza



. Smorzamento nullo e periodo della forzante uguale al 

periodo proprio della struttura, condizione detta di 

“risonanza” (condizione teorica).

Caso 1 

( = 0 ; a = 1)

Smorzamento piccolo e periodo della forzante 

uguale al periodo proprio della struttura. 

L’amplificazione è grande, ma ha valore finito.

Caso 2 

( piccolo ; a = 1)

Periodo della forzante molto più grande del periodo 

proprio della struttura. La massa segue la forza 

come se si trattasse di tante condizioni statiche in 

sequenza.

Caso 3 

(a = 0)

Periodo della forzante molto più piccolo del periodo 

proprio della struttura. Il sistema oscillante, poiché la 

variazione della forzante e molto rapida, non risente 

dell’effetto, comportandosi come se questa non 

fosse presente.

Caso 4 

(a grande)
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Fenomeno di Risonanza
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Fenomeno di Flutter

Tacoma Narrows Bridge
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3.3 AZIONI DELLA NEVE

3.4.2 Valore caratteristico del carico neve al suolo

[…]

Zona I - Alpina

Aosta, Belluno, Bergamo, Biella, Bolzano, Brescia, Como, Cuneo, Lecco, Pordenone, Sondrio, Torino, Trento,

Udine, Verbania, Vercelli, Vicenza:

Zona I – Mediterranea

Alessandria, Ancona, Asti, Bologna, Cremona, Forlì-Cesena, Lodi, Milano, Modena, Novara, Parma, Pavia, Pesaro

e Urbino, Piacenza, Ravenna, Reggio Emilia, Rimini, Treviso, Varese

Zona II

Arezzo, Ascoli Piceno, Bari, Campobasso, Chieti, Ferrara, Firenze, Foggia, Genova, Gorizia, Imperia, Isernia, La

Spezia, Lucca, Macerata, Mantova, Massa Carrara, Padova, Perugia, Pescara, Pistoia, Prato, Rovigo, Savona,

Teramo, Trieste, Venezia, Verona

Zona III

Agrigento, Avellino, Benevento, Brindisi, Cagliari, Caltanissetta, Carbonia-Iglesias, Caserta, Catania, Catanzaro,

Cosenza, Crotone, Enna, Frosinone, Grosseto, L’Aquila, Latina, Lecce, Livorno, Matera, Medio Campidano,

Messina, Napoli, Nuoro, Ogliastra, Olbia Tempio, Oristano, Palermo, Pisa, Potenza, Ragusa, Reggio Calabria, Rieti,

Roma, Salerno, Sassari, Siena, Siracusa, Taranto, Terni, Trapani, Vibo Valentia, Viterbo



N.T.C. 2018

3.3 AZIONI DELLA NEVE

3.4.2 Valore caratteristico del carico neve al suolo

[…]

Zona I ‐ Alpina

Aosta, Belluno, Bergamo, Biella, Bolzano, Brescia, Como, Cuneo, Lecco, Pordenone, Sondrio, Torino, Trento,

Udine, Verbano-Cusio-Ossola, Vercelli, Vicenza:

Zona I ‐ Mediterranea

Alessandria, Ancona, Asti, Bologna, Cremona, Forlì-Cesena, Lodi, Milano, Modena, Monza Brianza, Novara,

Parma, Pavia, Pesaro e Urbino, Piacenza, Ravenna, Reggio Emilia, Rimini, Treviso, Varese:

Zona II

Arezzo, Ascoli Piceno, Avellino, Bari, Barletta-Andria-Trani, Benevento, Campobasso, Chieti, Fermo, Ferrara,

Firenze, Foggia, Frosinone, Genova, Gorizia, Imperia, Isernia, L’Aquila, La Spezia, Lucca, Macerata, Mantova,

Massa Carrara, Padova, Perugia, Pescara, Pistoia, Prato, Rieti, Rovigo, Savona, Teramo, Trieste, Venezia, Verona:

Zona III

Agrigento, Brindisi, Cagliari, Caltanissetta, Carbonia-Iglesias, Caserta, Catania, Catanzaro, Cosenza, Crotone, Enna,

Grosseto, Latina, Lecce, Livorno, Matera, Medio Campidano, Messina, Napoli, Nuoro, Ogliastra, Olbia-Tempio,

Oristano, Palermo, Pisa, Potenza, Ragusa, Reggio Calabria, Roma, Salerno, Sassari, Siena, Siracusa, Taranto, Terni,

Trapani, Vibo Valentia, Viterbo:

[…] Per un’opera di nuova realizzazione in fase di costruzione o per le fasi transitorie relative ad interventi sulle

costruzioni esistenti, il periodo di ritorno dell’azione può essere ridotto come di seguito specificato:

‐ per fasi di costruzione o fasi transitorie con durata prevista in sede di progetto non superiore a tre mesi, si assumerà

TR >5 anni;

‐ per fasi di costruzione o fasi transitorie con durata prevista in sede di progetto compresa fra tre mesi d un anno, si

assumerà TR >10 anni.
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3.5 AZIONI DELLA TEMPERATURA

3.5.2 Temperatura dell’aria esterna

In mancanza di dati specifici relativi al sito in esame, possono assumersi i valori:

Tmax = 45 °C; Tmin = -15 °C.
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3.5 AZIONI DELLA TEMPERATURA

3.5.2 Temperatura dell’aria esterna

[…] Per un’opera di nuova realizzazione in fase di costruzione

o per le fasi transitorie relative ad interventi sulle costruzioni

esistenti, il periodo di ritorno dell’azione può essere ridotto

come di seguito specificato:

‐ per fasi di costruzione o fasi transitorie con durata prevista in

sede di progetto non superiore a tre mesi, si assumerà TR > 5

anni;

‐ per fasi di costruzione o fasi transitorie con durata prevista in

sede di progetto compresa fra tre mesi d un anno, si assumerà

TR >10 anni.

In mancanza di adeguate indagini statistiche basate su dati

specifici relativi al sito in esame, Tmax o Tmin dovranno

essere calcolati in base alle espressioni riportate nel seguito,

per le varie zone indicate nella Fig. 3.5.1. Tale zonazione non

tiene conto di aspetti specifici e locali che, se necessario,

dovranno essere definiti singolarmente.
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3.5 AZIONI DELLA TEMPERATURA

3.5.2 Temperatura dell’aria esterna
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4.5 COSTRUZIONI DI MURATURA

4.5.6.4 Verifiche alle tensioni ammissibili

Per edifici semplici è consentito eseguire le verifiche, in via semplificativa, con il metodo delle

tensioni ammissibili, adottando le azioni previste nelle presenti Norme Tecniche, con resistenza del

materiale di cui al § 4.5.6.1, ponendo il coefficiente γM = 4,2 ed utilizzando il dimensionamento

semplificato di seguito riportato con le corrispondenti limitazioni:

a) le pareti strutturali della costruzione siano continue dalle fondazioni alla sommità;

b) nessuna altezza interpiano sia superiore a 3,5 ;

c) il numero di piani non sia superiore a 3 (entro e fuori terra) per costruzioni in muratura ordinaria

ed a 4 per costruzioni in muratura armata;

d) la planimetria dell’edificio sia inscrivibile in un rettangolo con rapporti fra lato minore e lato

maggiore non inferiore a 1/3;

e) la snellezza della muratura, secondo l’espressione (4.5.1), non sia in nessun caso superiore a 12;

f) il carico variabile per i solai non sia superiore a 3,00 kN/m2.

La verifica si intende soddisfatta se risulta:

s = N/( 0,65 A) ≤ fk /gM (4.5.13)

in cui N è il carico verticale totale alla base di ciascun piano dell’edificio corrispondente alla

somma dei carichi permanenti e variabili (valutati ponendo gG=gQ=1) della combinazione

caratteristica e A è l’area totale dei muri portanti allo stesso piano.



N.T.C. 2018

4.5 COSTRUZIONI DI MURATURA

4.5.6.4 VERIFICHE SEMPLIFICATE

Per edifici semplici è consentito eseguire le verifiche, in via semplificativa, adottando le azioni previste nelle

presenti Norme Tecniche, con resistenza del materiale di cui al § 4.5.6.1, ponendo il coefficiente gM = 4,2 ed

utilizzando il dimensionamento semplificato di seguito riportato con le corrispondenti limitazioni:

a) le pareti strutturali della costruzione siano continue dalle fondazioni alla sommità;

b) nessuna altezza interpiano sia superiore a 3,5 metri;

c) il numero di piani in muratura non sia superiore a 3 (entro e fuori terra) per costruzioni in muratura ordinaria ed

a 4 per costruzioni in muratura armata;

d) la planimetria dell’edificio sia inscrivibile in un rettangolo con rapporti fra lato minore e lato maggiore non

inferiore a 1/3;

e) la snellezza della muratura, secondo l’espressione [4.5.1], non sia in nessun caso superiore a 12;

f) il carico variabile per i solai non sia superiore a 3,00 kN/m².

g) devono essere rispettate le percentuali minime, calcolate coperta rispetto alla superficie totale in pianta

dell’edificio, di sezione resistente delle pareti, calcolate nelle due direzioni ortogonali, specificate in Tab.

7.8.II.

La verifica si intende soddisfatta se risulta:

s = N/( 0,65 A)  fk /gM [4.5.12]

in cui N è il carico verticale totale alla base di ciascun piano dell’edificio corrispondente alla somma dei

carichi permanenti e variabili (valutati ponendo gG = gQ =1) della combinazione caratteristica e A è l’area

totale dei muri portanti allo stesso piano.
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4.5.8. MURATURA CONFINATA

La muratura confinata è una muratura costituita da elementi resistenti artificiali pieni e semipieni,

dotata di elementi di confinamento in calcestruzzo armato o muratura armata. Il progetto della

muratura confinata può essere svolto applicando integralmente quanto previsto negli Eurocodici

strutturali ed in particolare nelle norme della serie UNI EN 1996 e UNI EN 1998 con le relative

appendici nazionali.
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6 PROGETTAZIONE GEOTECNICA

6.4.2.1 Verifiche agli stati limite ultimi (SLU)

[…]

Le verifiche devono essere effettuate almeno nei confronti dei seguenti stati limite:

- SLU di tipo geotecnico (GEO)

- collasso per carico limite dell’insieme fondazione-terreno

- collasso per scorrimento sul piano di posa

- stabilità globale

- SLU di tipo strutturale (STR)

- raggiungimento della resistenza negli elementi strutturali, accertando che la condizione (6.2.1) sia soddisfatta per

ogni stato limite considerato.

La verifica di stabilità globale deve essere effettuata secondo l’Approccio 1:

- Combinazione 2: (A2+M2+R2)

tenendo conto dei coefficienti parziali riportati nelle Tabelle 6.2.I e 6.2.II per le azioni e i parametri geotecnici e

nella Tabella 6.8.I per le resistenze globali.

La rimanenti verifiche devono essere effettuate, tenendo conto dei valori dei coefficienti parziali riportati nelle

Tab. 6.2.I, 6.2.II e 6.4.I, seguendo almeno uno dei due approcci:

Approccio 1:

- Combinazione 1: (A1+M1+R1)

- Combinazione 2: (A2+M2+R2)

Approccio 2:

(A1+M1+R3).
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6 PROGETTAZIONE GEOTECNICA

6.4.2.1 Verifiche agli stati limite ultimi (SLU)

[…]

Le verifiche devono essere effettuate almeno nei confronti dei seguenti stati limite, accertando che

la condizione (6.2.1) sia soddisfatta per ogni stato limite considerato:

- SLU di tipo geotecnico (GEO)

- collasso per carico limite dell’insieme fondazione-terreno

- collasso per scorrimento sul piano di posa

- stabilità globale

- SLU di tipo strutturale (STR)

- raggiungimento della resistenza negli elementi strutturali.

La verifica di stabilità globale deve essere effettuata, analogamente a quanto previsto nel § 6.8,

secondo la Combinazione 2 (A2+M2+R2) dell’Approccio 1, tenendo conto dei coefficienti parziali

riportati nelle Tabelle 6.2.I e 6.2.II per le azioni e i parametri geotecnici e nella Tab. 6.8.I per le

resistenze globali.

Le rimanenti verifiche devono essere effettuate applicando la combinazione (A1+M1+R3) di

coefficienti parziali prevista dall’Approccio 2, tenendo conto dei valori dei coefficienti parziali

riportati nelle Tabelle 6.2.I, 6.2.II e 6.4.I.
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7 PROGETTAZIONE PER AZIONI SISMICHE

Le costruzioni da edificarsi in siti ricadenti in zona 4 possono essere progettate e verificate applicando le sole

regole valide per le strutture non soggette all’azione sismica, alle condizioni di seguito enunciate:

- i diaframmi orizzontali devono rispettare quanto prescritto al § 7.2.6;

- gli elementi strutturali devono rispettare le limitazioni, in termini di geometria e di quantitativi d’armatura,

relative alla CD “B” quale definita nel § 7.2.1;

- le sollecitazioni debbono essere valutate considerando la combinazione di azioni definita nel §3.2.4 ed

applicando, in due direzioni ortogonali, il sistema di forze orizzontali definito dalle espressioni (7.3.6) e (7.3.7), in

cui si assumerà Sd(T1) = 0,07g1 per tutte le tipologie.

Le relative verifiche di sicurezza debbono essere effettuate, in modo indipendente nelle due direzioni, allo stato

limite ultimo. Non è richiesta la verifica agli stati limite di esercizio.
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7 PROGETTAZIONE PER AZIONI SISMICHE

Le costruzioni caratterizzate, nei confronti dello SLV, da agS  0,075g, in cui S è il coefficiente che comprende

l’effetto dell’amplificazione stratigrafica (SS) e dell’amplificazione topografica (ST), di cui al § 3.2.3.2, e ag è

l’accelerazione orizzontale massima per il suddetto SLV su sito di riferimento rigido, possono essere progettate e

verificate come segue:

- si considera la combinazione di azioni definita nel § 2.5.3, applicando, in due direzioni ortogonali, il sistema di

forze orizzontali definito dall’espressione [7.3.7] assumendo Fh = 0,10 W l per tutte le tipologie strutturali,

essendo l definito al §7.3.3.2;

- si richiede la sola verifica nei confronti dello SLV;

- si utilizza in generale una “progettazione per comportamento strutturale non dissipativo”, quale definita nel §

7.2.2; qualora si scelga una “progettazione per comportamento strutturale dissipativo”, quale definita nel § 7.2.2,

si possono impiegare, in classe di duttilità CD“B”, valori unitari per i coefficienti gRd di cui alla Tab. 7.2.I;

- ad eccezione del caso di edifici fino a due piani, considerati al di sopra della fondazione o della struttura

scatolare rigida di cui al § 7.2.1, gli orizzontamenti devono rispettare i requisiti di rigidezza e resistenza di cui al §

7.2.2.



N.T.C. 2008

Regolarità in pianta

la configurazione in pianta è compatta e approssimativamente simmetrica rispetto a

due direzioni ortogonali, in relazione alla distribuzione di masse e rigidezze

il rapporto tra i lati di un rettangolo in cui la costruzione risulta inscritta è inferiore a 4

nessuna dimensione di eventuali rientri o sporgenze supera il 25 % della dimensione

totale della costruzione nella corrispondente direzione

gli orizzontamenti possono essere considerati infinitamente rigidi nel loro piano

rispetto agli elementi verticali e sufficientemente resistenti

7.2.2 CARATTERISTICHE GENERALI DELLE COSTRUZIONI - Regolarità
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Regolarità in pianta

la configurazione in pianta è compatta ossia la distribuzione di masse e rigidezze è

approssimativamente simmetrica rispetto a due direzioni ortogonali e il contorno di

ogni orizzontamento è convesso; il requisito può ritenersi soddisfatto, anche

in presenza di rientranze in pianta, quando esse non influenzano

significativamente la rigidezza nel piano dell’orizzontamento e, per ogni

rientranza, l’area compresa tra il perimetro dell’orizzontamento e la linea

convessa circoscritta all’orizzontamento non supera il 5% dell’area

dell’orizzontamento

il rapporto tra i lati del rettangolo circoscritto alla pianta di ogni orizzontamento è

inferiore a 4

ciascun orizzontamento ha una rigidezza nel proprio piano tanto maggiore

della corrispondente rigidezza degli elementi strutturali verticali da potersi

assumere che la sua deformazione in pianta influenzi in modo trascurabile la

distribuzione delle azioni sismiche tra questi ultimi e ha resistenza sufficiente

a garantire l’efficacia di tale distribuzione

7.2.1 CARATTERISTICHE GENERALI DELLE COSTRUZIONI - Regolarità



Regolarità in altezza

tutti i sistemi resistenti verticali (quali telai e pareti) si estendono per tutta l’altezza della

costruzione

massa e rigidezza rimangono costanti o variano gradualmente, senza bruschi cambiamenti,

dalla base alla sommità della costruzione (le variazioni di massa da un orizzontamento

all’altro non superano il 25 %, la rigidezza non si riduce da un orizzontamento a quello

sovrastante più del 30% e non aumenta più del 10%); ai fini della rigidezza si possono

considerare regolari in altezza strutture dotate di pareti o nuclei in c.a. o pareti e nuclei in

muratura di sezione costante sull’altezza o di telai controventati in acciaio, ai quali sia

affidato almeno il 50% dell’azione sismica alla base

nelle strutture intelaiate progettate in CD “B” il rapporto tra resistenza effettiva e resistenza

richiesta dal calcolo non è significativamente diverso per orizzontamenti diversi (il rapporto

fra la resistenza effettiva e quella richiesta, calcolata ad un generico orizzontamento, non

deve differire più del 20% dall’analogo rapporto determinato per l’orizzontamento

adiacente); può fare eccezione l’ultimo orizzontamento di strutture intelaiate di almeno tre

orizzontamenti

eventuali restringimenti della sezione orizzontale della costruzione avvengono in modo

graduale da un orizzontamento al successivo, rispettando i seguenti limiti: ad ogni

orizzontamento il rientro non supera il 30% della dimensione corrispondente al primo

orizzontamento, né il 20% della dimensione corrispondente all’ orizzontamento

immediatamente sottostante. Fa eccezione l’ultimo orizzontamento di costruzioni di almeno

quattro piani per il quale non sono previste limitazioni di restringimento.
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7.2.2 CARATTERISTICHE GENERALI DELLE COSTRUZIONI - Regolarità



Regolarità in altezza

tutti i sistemi resistenti alle azioni orizzontali si estendono per tutta l’altezza della

costruzione o, se sono presenti parti aventi differenti altezze, fino alla sommità della

rispettiva parte dell’edificio

massa e rigidezza rimangono costanti o variano gradualmente, senza bruschi cambiamenti,

dalla base alla sommità della costruzione (le variazioni di massa da un orizzontamento

all’altro non superano il 25%, la rigidezza non si riduce da un orizzontamento a quello

sovrastante più del 30% e non aumenta più del 10%); ai fini della rigidezza si possono

considerare regolari in altezza strutture dotate di pareti o nuclei in c.a. o di pareti e nuclei in

muratura di sezione costante sull’altezza o di telai controventati in acciaio, ai quali sia

affidato almeno il 50% dell’azione sismica alla base

nelle strutture intelaiate, il rapporto tra la capacità e la domanda allo SLV non è

significativamente diverso, in termini di resistenza, per orizzontamenti diversi (tale rapporto,

calcolato per un generico orizzontamento, non deve differire più del 30% dall’analogo

rapporto calcolato per l’orizzontamento adiacente); può fare eccezione l’ultimo

orizzontamento di strutture intelaiate di almeno tre orizzontamenti

eventuali restringimenti della sezione orizzontale della costruzione avvengano con

continuità da un orizzontamento al successivo; oppure avvengano in modo che il rientro di

un orizzontamento non superi il 10% della dimensione corrispondente all’orizzontamento

immediatamente sottostante, né il 30% della dimensione corrispondente al primo

orizzontamento. Fa eccezione l’ultimo orizzontamento di costruzioni di almeno quattro

orizzontamenti, per il quale non sono previste limitazioni di restringimento
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7.2.1 CARATTERISTICHE GENERALI DELLE COSTRUZIONI - Regolarità
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7.2.1 CARATTERISTICHE GENERALI DELLE COSTRUZIONI - Regolarità

Qualora, immediatamente al di sopra della fondazione, sia presente una struttura scatolare rigida, purché

progettata con comportamento non dissipativo, i controlli sulla regolarità in altezza possono essere riferiti alla

sola struttura soprastante la scatolare, a condizione che quest’ultima abbia rigidezza rispetto alle azioni

orizzontali significativamente maggiore di quella della struttura ad essa soprastante. Tale condizione si può ritenere

soddisfatta se gli spostamenti della struttura soprastante la scatolare, valutati su un modello con incastri al piede, e

gli spostamenti della struttura soprastante, valutati tenendo conto anche della deformabilità della struttura

scatolare, sono sostanzialmente coincidenti.
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7.2.1 CRITERI GENERALI DI PROGETTAZIONE

Le costruzioni devono essere dotate di sistemi strutturali che garantiscano rigidezza e resistenza nei

confronti delle due componenti ortogonali orizzontali delle azioni sismiche. La componente

verticale deve essere considerata solo in presenza di:

- elementi pressoché orizzontali con luce superiore a 20 m

- elementi precompressi (con l’esclusione dei solai di luce inferiore a 8 m)

- elementi a mensola di luce superiore a 4 m

- strutture di tipo spingente

- pilastri in falso

- edifici con piani sospesi

- ponti

- costruzioni con isolamento nei casi specificati in § 7.10.5.3.2

e purché il sito nel quale la costruzione sorge non ricada in zona 3 o 4. Nei casi precisati in §

3.2.5.1 si deve inoltre tenere conto della variabilità spaziale del moto sismico. Si deve tenere infine

conto degli effetti torsionali che si accompagnano all’azione sismica. A tal fine gli orizzontamenti,

ove presenti, devono essere dotati di rigidezza e resistenza tali da metterli in grado di trasmettere le

forze scambiate tra i diversi sistemi resistenti a sviluppo verticale.



N.T.C. 2018

7.2.2 CRITERI GENERALI DI PROGETTAZIONE

Le costruzioni devono essere dotate di sistemi strutturali che garantiscano rigidezza, resistenza e

duttilità nei confronti delle due componenti orizzontali delle azioni sismiche, tra loro ortogonali.

I sistemi strutturali sono composti di elementi strutturali primari ed eventuali elementi

strutturali secondari. Agli elementi strutturali primari è affidata l’intera capacità antisismica

del sistema; gli elementi strutturali secondari sono progettati per resistere ai soli carichi

verticali (v. § 7.2.3).

La componente verticale deve essere considerata, in aggiunta a quanto indicato al § 3.2.3.1, anche

in presenza di

- elementi pressoché orizzontali con luce superiore a 20 m

- elementi precompressi (con l’esclusione dei solai di luce inferiore a 8 m)

- elementi a mensola di luce superiore a 4 m

- strutture di tipo spingente

- pilastri in falso

- edifici con piani sospesi

- ponti

- costruzioni con isolamento nei casi specificati in § 7.10.5.3.2.

Nei casi precisati in § 3.2.4.1 si deve inoltre tener conto della variabilità spaziale del moto sismico.

Gli orizzontamenti, ove presenti, devono essere dotati di rigidezza e resistenza tali da consentire la

ridistribuzione delle forze orizzontali tra i diversi sistemi resistenti a sviluppo verticale.
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7.2.1 CRITERI GENERALI DI PROGETTAZIONE

[…]

Nel caso la struttura abbia comportamento strutturale dissipativo, si distinguono due livelli di

Capacità Dissipativa o Classi di Duttilità (CD):

- Classe di duttilità Alta (CD”A”);

- Classe di duttilità Bassa (CD”B”).

La differenza tra le due classi risiede nella entità delle plasticizzazioni cui ci si riconduce in fase di

progettazione; per ambedue le classi, onde assicurare alla struttura un comportamento dissipativo e

duttile evitando rotture fragili e la formazione di meccanismi instabili imprevisti, si fa ricorso ai

procedimenti tipici della gerarchia delle resistenze.
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7.2.2. CRITERI GENERALI DI PROGETTAZIONE DEI SISTEMI STRUTTURALI

[…]

Una costruzione a comportamento strutturale dissipativo deve essere progettata per conseguire una

delle due Classi di Duttilità (CD):

- Classe di Duttilità Alta (CD”A”), a elevata capacità dissipativa, oppure;

- Classe di Duttilità Media (CD”B”), a media capacità dissipativa.

La differenza tra le due classi risiede nell’entità delle plasticizzazioni previste, in fase di

progettazione, sia a livello locale sia a livello globale.
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7.2.1 CRITERI GENERALI DI PROGETTAZIONE

[…]

per ambedue le classi, onde assicurare alla struttura un comportamento dissipativo duttile evitando

rotture fragili e la formazione di meccanismi instabili imprevisti, si fa ricorso ai procedimenti tipici

della gerarchia delle resistenze. Si localizzano dunque le dissipazioni di energia per isteresi in

zone a tal fine individuate e progettate, dette “dissipative” o “critiche”, effettuando il

dimensionamento degli elementi non dissipativi nel rispetto del criterio di gerarchia delle

resistenze; l’individuazione delle zone dissipative deve essere congruente con lo schema strutturale

adottato.

[…]

La sovraresistenza è valutata moltiplicando la resistenza nominale di calcolo delle zone dissipative

per un opportuno coefficiente di sovraresistenza γRd assunto pari, ove non diversamente

specificato, ad 1,3 per CD”A” e ad 1,1 per CD”B”.

I collegamenti realizzati con dispositivi di vincolo temporaneo, di cui al § 11.9, devono essere in

grado di sostenere una forza ottenuta assumendo un coefficiente di sovraresistenza γRd sempre pari

a 1,5, a meno che tali dispositivi non colleghino due strutture isolate, nel qual caso la forza di

progetto è pari a quella ottenuta dall’analisi allo SLC.



Gerarchia delle Resistenze
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Verifica a flessione della trave

M Ed = momento agente sulla sezione

RdEd MM 

M Rd = momento resistente della sezione

N.T.C. 2008



Verifica a taglio della trave

gRd = 1,20 per strutture in CD “A”; 1,00 per strutture in CD “B”

M 1b,Rd = momento resistente della sezione di estremità iniziale della 

trave

lt = lunghezza della trave

t

RdbRdb

RdgEd
l

MM
VV

2

,

1

, +
+= g

M 2b,Rd = momento resistente della sezione di estremità finale della 

trave
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Verifica a flessione del pilastro

gRd = 1,30 per strutture in CD “A”; 1,10 per strutture in CD “B”

MC,Rd = momento resistente del generico pilastro convergente nel nodo, 

calcolato per i livelli di sollecitazione assiale presenti nelle combinazioni 

sismiche delle azioni

Mb,Rd = momento resistente della generica trave convergente nel nodo

  RdbRdRdC MM ,, g
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Verifica a taglio del pilastro

gRd = 1,30 per strutture in CD “A”; 1,10 per strutture in CD “B”

M sC,Rd = momento resistente della sezione di estremità superiore del  

pilastro

lp = lunghezza del pilastro

p

i

RdC

s

RdC

RdEd
l

MM
V

,, +
= g

M iC,Rd = momento resistente della sezione di estremità inferiore del  

pilastro
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7.2.2. CRITERI GENERALI DI PROGETTAZIONE DEI SISTEMI STRUTTURALI

[…] Progettazione in capacità e fattori di sovraresistenza

Sia per la CD”A” sia per la CD”B”, s’impiegano i procedimenti tipici della progettazione in

capacità. Nelle sole costruzioni di muratura, essi s’impiegano dove esplicitamente specificato.

Questa progettazione ha lo scopo di assicurare alla struttura dissipativa un comportamento duttile

ed opera come segue:

- distingue gli elementi e i meccanismi, sia locali sia globali, in duttili e fragili;

- mira ad evitare le rotture fragili locali e l’attivazione di meccanismi globali fragili o instabili;

- mira a localizzare le dissipazioni di energia per isteresi in zone degli elementi duttili a tal fine

individuate e progettate, dette “dissipative” o “duttili”, coerenti con lo schema strutturale adottato.

Tali fini possono ritenersi conseguiti progettando la capacità in resistenza allo SLV degli

elementi/meccanismi fragili, locali e globali, in modo che sia maggiore di quella degli

elementi/meccanismi duttili ad essi alternativi. Per assicurare il rispetto di tale diseguaglianza, a

livello sia locale sia globale, l‘effettiva capacità in resistenza degli elementi/meccanismi duttili è

incrementata mediante un opportuno coefficiente γRd, detto “fattore di sovraresistenza”; a partire

da tale capacità maggiorata si dimensiona la capacità degli elementi/meccanismi fragili

indesiderati, alternativi ai duttili.
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7.2.2. CRITERI GENERALI DI PROGETTAZIONE DEI SISTEMI STRUTTURALI

Progettazione in capacità e fattori di sovraresistenza

[…]

Per ogni tipologia strutturale:

- occorre assicurare, anche solo su base deduttiva a partire dai fattori di sovraresistenza γRd da utilizzare nella

progettazione in capacità a livello locale, un adeguato fattore di sovraresistenza γRd dei meccanismi globali

fragili. Ove non esplicitamente specificato nella presente norma, tale fattore deve essere almeno pari a 1,25;

- i fattori di sovraresistenza γRd da utilizzare nella progettazione in capacità a livello locale per i diversi elementi

strutturali e le singole verifiche, sono riassunti nella tabella seguente:

La domanda di resistenza valutata con i criteri della progettazione in capacità può essere assunta non superiore

alla domanda di resistenza valutata per il caso di comportamento strutturale non dissipativo.

Le strutture di fondazione e i relativi elementi strutturali devono essere progettati sulla base della domanda ad essi

trasmessa dalla struttura sovrastante (si veda § 7.2.5) attribuendo loro comportamento strutturale non dissipativo,

indipendentemente dal comportamento attribuito alla struttura su di essi gravante.

I collegamenti realizzati con dispositivi di vincolo temporaneo, di cui al § 11.9, devono sostenere la domanda allo

SLV (vedi § 7.3) maggiorata di un coefficiente γRd almeno pari a 1,5.
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7.2.2. CRITERI GENERALI DI PROGETTAZIONE DEI SISTEMI STRUTTURALI



7.2.3 CRITERI DI PROGETTAZIONE DI ELEMENTI STRUTTURALI “SECONDARI” ED

ELEMENTI NON STRUTTURALI

Alcuni elementi strutturali possono venire considerati “secondari”. Sia la rigidezza che la resistenza

di tali elementi vengono ignorate nell’analisi della risposta e tali elementi vengono progettati per

resistere ai soli carichi verticali. Tali elementi tuttavia devono essere in grado di assorbire le

deformazioni della struttura soggetta all’azione sismica di progetto, mantenendo la capacità

portante nei confronti dei carichi verticali; pertanto, limitatamente al soddisfacimento di tale

requisito, agli elementi “secondari” si applicano i particolari costruttivi definiti per gli elementi

strutturali.

[…]

Con l’esclusione dei soli tamponamenti interni di spessore non superiore a 100 mm, gli

elementi costruttivi senza funzione strutturale il cui danneggiamento può provocare danni a

persone, devono essere verificati, insieme alle loro connessioni alla struttura, per l’azione

sismica corrispondente a ciascuno degli stati limite considerati.

N.T.C. 2008



N.T.C. 2008 - 7.3.6.3 Verifiche degli elementi non strutturali e degli impianti

Per gli elementi costruttivi senza funzione strutturale debbono essere adottati magisteri atti ad

evitare collassi fragili e prematuri e la possibile espulsione sotto l’azione della Fa (v. § 7.2.3)

corrispondente allo SLV.

Fa = (Sa Wa)/qa

Fa - Forza sismica orizzontale agente al centro di

massa dell’elemento non strutturale nella

direzione più sfavorevole;

Wa - Peso dell’elemento;

Sa - Accelerazione massima, adimensionalizzata

rispetto a quella di gravità, che l’elemento

strutturale subisce durante il sisma e corrisponde

allo stato limite in esame;

qa - Fattore di struttura dell’elemento;
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Circolare Esplicativa - C7.3.6.3 Verifiche degli elementi non strutturali e degli impianti

La prestazione consistente nell’evitare collassi fragili e prematuri e la possibile espulsione sotto

l’azione della Fa delle tamponature si può ritenere conseguita con l’inserimento di leggere reti da

intonaco sui due lati della muratura, collegate tra loro ed alle strutture circostanti a distanza non

superiore a 500 mm sia in direzione orizzontale sia in direzione verticale, ovvero con l’inserimento

di elementi di armatura orizzontale nei letti di malta, a distanza non superiore a 500 mm.
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7.2.3 CRITERI DI PROGETTAZIONE DI ELEMENTI STRUTTURALI “SECONDARI” ED

ELEMENTI NON STRUTTURALI

Elementi secondari

Alcuni elementi strutturali possono essere considerati “secondari”; nell’analisi della risposta sismica, la

rigidezza e la resistenza alle azioni orizzontali di tali elementi possono essere trascurate. Tali elementi sono

progettati per resistere ai soli carichi verticali e per seguire gli spostamenti della struttura senza perdere

capacità portante. Gli elementi secondari e i loro collegamenti devono quindi essere progettati e dotati

di dettagli costruttivi per sostenere i carichi gravitazionali, quando soggetti a spostamenti causati dalla

più sfavorevole delle condizioni sismiche di progetto allo SLC, valutati, nel caso di analisi lineare, secondo

il § 7.3.3.3, oppure, nel caso di analisi non lineare, secondo il § 7.3.4.

[…]
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7.2.3 CRITERI DI PROGETTAZIONE DI ELEMENTI STRUTTURALI “SECONDARI” ED

ELEMENTI NON STRUTTURALI

N.T.C. 2018

[…]

Elementi costruttivi non strutturali

Per elementi costruttivi non strutturali s’intendono quelli

con rigidezza, resistenza e massa tali da influenzare in

maniera significativa la risposta strutturale e quelli che, pur

non influenzando la risposta strutturale, sono ugualmente

significativi ai fini della sicurezza e/o dell’incolumità delle

persone.

La capacità degli elementi non strutturali, compresi gli eventuali

elementi strutturali che li sostengono e collegano, tra loro e alla

struttura principale, deve essere maggiore della domanda

sismica corrispondente a ciascuno degli stati limite da

considerare (v. § 7.3.6). Quando l’elemento non strutturale è

costruito in cantiere, è compito del progettista della

struttura individuare la domanda e progettarne la capacità

in accordo a formulazioni di comprovata validità ed è compito

del direttore dei lavori verificarne la corretta esecuzione; quando

invece l’elemento non strutturale è assemblato in cantiere, è

compito del progettista della struttura individuare la

domanda, è compito del fornitore e/o dell’installatore fornire

elementi e sistemi di collegamento di capacità adeguata ed è

compito del direttore dei lavori verificarne il corretto

assemblaggio.



7.2.3 CRITERI DI PROGETTAZIONE DI ELEMENTI STRUTTURALI “SECONDARI” ED

ELEMENTI NON STRUTTURALI – CIRCOLARE n.7 del 2019

N.T.C. 2018

Per i criteri di progettazione di elementi strutturali “secondari” ed elementi

non strutturali (paragrafo 7.2.3.) viene introdotta una formulazione con gli

spettri di piano per la verifica degli elementi non strutturali.

[…]

Spettri di risposta di piano

Gli spettri di risposta di piano rappresentano un modello per la

valutazione dell’azione sismica in un predeterminato punto della struttura.

Diverse formulazioni, più o meno approssimate, possono essere utilizzate.

Nel seguito si riportano alcuni possibili metodi di calcolo, è ammesso

l’uso anche di altre formulazioni purché di comprovata e documentata

validità.

[…]



7.2.5 REQUISITI STRUTTURALI DEGLI ELEMENTI DI FONDAZIONE

[…] Per le strutture progettate sia per CD “A” sia per CD “B” il dimensionamento delle strutture di

fondazione e la verifica di sicurezza del complesso fondazione-terreno devono essere eseguiti

assumendo come azioni in fondazione le resistenze degli elementi strutturali soprastanti. […] si

richiede tuttavia che tali azioni risultino non maggiori di quelle trasferite dagli elementi soprastanti,

amplificate con un gRd pari a 1,1 in CD “B” e 1,3 in CD “A”, e comunque non maggiori di quelle

derivanti da una analisi elastica della struttura in elevazione eseguita con un fattore di struttura q pari

a 1.
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7.2.5. REQUISITI STRUTTURALI DEGLI ELEMENTI DI FONDAZIONE

Le azioni trasmesse in fondazione derivano dall’analisi del comportamento dell’intera opera, in

genere condotta esaminando la sola struttura in elevazione alla quale sono applicate le pertinenti

combinazioni delle azioni di cui al § 2.5.3.

Sia per CD“A” sia per CD“B” il dimensionamento delle strutture di fondazione e la verifica di

sicurezza del complesso fondazione-terreno devono essere eseguiti assumendo come azione in

fondazione, trasmessa dagli elementi soprastanti, una tra le seguenti:

- quella derivante dall’analisi strutturale eseguita ipotizzando comportamento strutturale non

dissipativo (v. § 7.3);

- quella derivante dalla capacità di resistenza a flessione degli elementi (calcolata per la forza

assiale derivante dalla combinazione delle azioni di cui al § 2.5.3), congiuntamente al taglio

determinato da considerazioni di equilibrio;

- quella trasferita dagli elementi soprastanti nell’ipotesi di comportamento strutturale dissipativo,

amplificata di un coefficiente pari a 1,30 in CD“A” e 1,10 in CD“B”;
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COLLEGAMENTI ORIZZONTALI TRA FONDAZIONI
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COLLEGAMENTI ORIZZONTALI TRA FONDAZIONI
(N.T.C. 2008)

Schema CONSIGLIATO
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7.2.5.1 Collegamenti orizzontali tra fondazioni

Si deve tenere conto della presenza di spostamenti relativi del terreno di fondazione sul piano orizzontale, calcolati come

specificato nel § 3.2.5.2, e dei possibili effetti da essi indotti nella sovrastruttura. Il requisito si ritiene soddisfatto se le

strutture di fondazione sono collegate tra loro da un reticolo di travi, o da una piastra dimensionata in modo adeguato, in

grado di assorbire le forze assiali conseguenti. In assenza di valutazioni più accurate, si possono conservativamente

assumere le seguenti azioni assiali:

± 0,3 Nsd amax /g per il profilo stratigrafico di tipo B

± 0,4 Nsd amax /g per il profilo stratigrafico di tipo C

± 0,6 Nsd amax /g per il profilo stratigrafico di tipo D

dove Nsd è il valore medio delle forze verticali agenti sugli elementi collegati, e amax è l’accelerazione orizzontale

massima attesa al sito.

In assenza di analisi specifiche della risposta sismica locale l’accelerazione massima attesa al sito può essere valutata con la

relazione: amax = ag·S in cui S è il coefficiente che comprende l’effetto dell’amplificazione stratigrafica (SS) e

dell’amplificazione topografica (ST), di cui al § 3.2.3.2, e ag è l’accelerazione orizzontale massima su sito di riferimento

rigido.

Ai fini dell’applicazione delle precedenti relazioni, il profilo stratigrafico di tipo E è assimilato a quello di tipo C se i

terreni posti sul substrato di riferimento sono mediamente addensati (terreni a grana grossa) o mediamente consistenti

(terreni a grana fina) e a quello di tipo D se i terreni posti su substrato di riferimento sono scarsamente addensati (terreni a

grana grossa) o scarsamente consistenti (terreni a grana fina).

Il collegamento tra le strutture di fondazione non è necessario per profili stratigrafici di tipo A e per siti ricadenti in

zona 4.

Travi o piastre di piano possono essere assimilate a elementi di collegamento se realizzate ad una distanza minore o uguale

a 1 m dall’intradosso degli elementi di fondazione superficiali o dalla testa dei pali.
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Collegamenti orizzontali tra fondazioni

Si deve tenere conto della presenza di spostamenti relativi del terreno sul piano di fondazione, calcolati come specificato

nel § 3.2.4.2 e applicati alla fondazione, e dei possibili effetti da essi indotti nella struttura sovrastante.

Tali spostamenti relativi possono essere trascurati se le strutture di fondazione sono collegate tra loro da un reticolo di travi,

o da una piastra dimensionata in modo adeguato, in grado di assorbire le forze assiali conseguenti. In assenza di valutazioni

più accurate, si possono prudenzialmente assumere le seguenti azioni assiali:

± 0,2 Nsd amax /g per il profilo stratigrafico di tipo A

± 0,3 Nsd amax /g per il profilo stratigrafico di tipo B

± 0,4 Nsd amax /g per il profilo stratigrafico di tipo C

± 0,6 Nsd amax /g per il profilo stratigrafico di tipo D

dove Nsd è il valore medio delle forze verticali agenti sugli elementi collegati, e amax è l’accelerazione orizzontale

massima attesa al sito.

In assenza di analisi specifiche della risposta sismica locale l’accelerazione massima attesa al sito può essere valutata con la

relazione: amax = agS in cui S è il coefficiente che comprende l’effetto dell’amplificazione stratigrafica (SS) e

dell’amplificazione topografica (ST), di cui al § 3.2.3.2, e ag è l’accelerazione orizzontale massima per lo SLC su sito di

riferimento rigido.

Ai fini dell’applicazione delle precedenti relazioni, il profilo stratigrafico di tipo E è assimilato a quello di tipo C se i

terreni posti sul substrato di riferimento sono mediamente addensati (terreni a grana grossa) o mediamente consistenti

(terreni a grana fina) e a quello di tipo D se i terreni posti su substrato di riferimento sono scarsamente addensati (terreni a

grana grossa) o scarsamente consistenti (terreni a grana fine).

Travi o piastre di piano e travi porta pannello possono essere assimilate a elementi di collegamento solo se realizzate ad

una distanza ≤ 1,00 m dall’estradosso delle fondazioni dirette o del plinto di collegamento dei pali.
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7.3. METODI DI ANALISI E CRITERI DI VERIFICA

[…]

Nel caso di analisi lineare, la domanda sismica per strutture a comportamento sia non dissipativo,

sia dissipativo, può essere ridotta utilizzando un opportuno fattore di comportamento q. I valori

attribuibili a q variano in funzione del comportamento strutturale (dissipativo o non dissipativo) e

dello stato limite considerati, legandosi all’entità delle plasticizzazioni, che a ciascuno stato limite

si accompagnano.

Per ciascuno degli stati limite e dei metodi di analisi considerati, nella tabella successiva sono

riportati:

- per l’analisi lineare, il comportamento strutturale, le modalità di modellazione dell’azione

sismica e i limiti da attribuire al fattore di comportamento q, a seconda dello stato limite

considerato;

- per l’analisi non lineare, il comportamento strutturale, le modalità di modellazione

dell’azione sismica.
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7.3. METODI DI ANALISI E CRITERI DI VERIFICA

Tab. 7.3.I – Limiti su q e modalità di modellazione dell’azione sismica



N.T.C. 2008

7.3.1 ANALISI LINEARE O NON LINEARE

Analisi lineare
L’analisi lineare può essere utilizzata per calcolare gli effetti delle azioni sismiche sia nel caso di sistemi dissipativi

sia nel caso di sistemi non dissipativi. Quando si utilizza l’analisi lineare per sistemi non dissipativi, come avviene

per gli stati limite di esercizio, gli effetti delle azioni sismiche sono calcolati, quale che sia la modellazione per esse

utilizzata, riferendosi allo spettro di progetto ottenuto assumendo un fattore di struttura q unitario (§ 3.2.3.4). La

resistenza delle membrature e dei collegamenti deve essere valutata in accordo con le regole presentate nei capitoli

precedenti, non essendo necessario soddisfare i requisiti di duttilità fissati nei paragrafi successivi. Quando si

utilizza l’analisi lineare per sistemi dissipativi, come avviene per gli stati limite ultimi, gli effetti delle azioni

sismiche sono calcolati, quale che sia la modellazione per esse utilizzata, riferendosi allo spettro di progetto ottenuto

assumendo un fattore di struttura q maggiore dell’unità (§ 3.2.3.5). La resistenza delle membrature e dei

collegamenti deve essere valutata in accordo con le regole presentate nei capitoli precedenti, essendo necessario

soddisfare i requisiti di duttilità fissati nei paragrafi successivi.

Il valore del fattore di struttura q da utilizzare per ciascuna direzione della azione sismica, dipende dalla tipologia

strutturale, dal suo grado di iperstaticità e dai criteri di progettazione adottati e prende in conto le non linearità di

materiale. Esso può essere calcolato tramite la seguente espressione:

q = q0 × KR

dove:

q0 è il valore massimo del fattore di struttura che dipende dal livello di duttilità attesa, dalla tipologia strutturale e

dal rapporto au/a1 tra il valore dell’azione sismica per il quale si verifica la formazione di un numero di cerniere

plastiche tali da rendere la struttura labile e quello per il quale il primo elemento strutturale raggiunge la

plasticizzazione a flessione;

KR è un fattore riduttivo che dipende dalle caratteristiche di regolarità in altezza della costruzione, con valore pari

ad 1 per costruzioni regolari in altezza e pari a 0,8 per costruzioni non regolari in altezza.
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7.3.1 ANALISI LINEARE O NON LINEARE

Analisi lineare
L’analisi lineare può essere utilizzata per calcolare la domanda sismica nel caso di comportamento strutturale sia

non dissipativo sia dissipativo (§ 7.2.2). In entrambi i casi, la domanda sismica è calcolata, quale che sia la

modellazione utilizzata per l’azione sismica, riferendosi allo spettro di progetto (§ 3.2.3.4 e § 3.2.3.5) ottenuto, per

ogni stato limite, assumendo per il fattore di comportamento q, i limiti riportati nella tabella 7.3.I con i valori dei

fattori di base q0 riportati in Tab. 7.3.II.

Nel caso di comportamento strutturale dissipativo (§ 7.2.2), il valore del fattore di comportamento q, da utilizzare

per lo stato limite considerato e nella direzione considerata per l’azione sismica, dipende dalla tipologia strutturale,

dal suo grado di iperstaticità e dai criteri di progettazione adottati e tiene conto, convenzionalmente, delle capacità

dissipative del materiale. Le strutture possono essere classificate come appartenenti ad una tipologia in una

direzione orizzontale e ad un’altra tipologia nella direzione orizzontale ortogonale alla precedente, utilizzando per

ciascuna direzione il fattore di comportamento corrispondente.

Il limite superiore qlim del fattore di comportamento relativo allo SLV è calcolato tramite la seguente espressione:

qlim = q0 × KR

dove:

q0 è il valore base del fattore di comportamento allo SLV, i cui massimi valori sono riportati in tabella 7.3.II in

dipendenza della Classe di Duttilità, della tipologia strutturale, del coefficiente λ di cui al § 7.9.2.1 e del rapporto

αu/α1 tra il valore dell’azione sismica per il quale si verifica la plasticizzazione in un numero di zone dissipative tale

da rendere la struttura un meccanismo e quello per il quale il primo elemento strutturale raggiunge la

plasticizzazione a flessione; la scelta di q0 deve essere esplicitamente giustificata;

KR è un fattore che dipende dalle caratteristiche di regolarità in altezza della costruzione, con valore pari ad 1 per

costruzioni regolari in altezza e pari a 0,8 per costruzioni non regolari in altezza.
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Tab. 7.3.II – Valori massimi del valore di base q0 del fattore di comportamento allo SLV per diverse 

tecniche costruttive ed in funzione della tipologia strutturale e della classe di duttilità CD

q = q0 × KR
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Tab. 7.3.II – Valori massimi del valore di base q0 del fattore di comportamento allo SLV per diverse 

tecniche costruttive ed in funzione della tipologia strutturale e della classe di duttilità CD
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[…]

Qualora la domanda in resistenza allo SLV risulti inferiore a quella allo SLD, si può scegliere di progettare

la capacità in resistenza sulla base della domanda allo SLD invece che allo SLV. In tal caso il fattore di

comportamento allo SLV deve essere scelto in modo che le ordinate dello spettro di progetto per lo SLV siano

non inferiori a quelle dello spettro di progetto per lo SLD.

Spettro di risposta elastico (S.L.D.) e spettro di progetto (S.L.V.)
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[…]

Per le strutture a comportamento strutturale non dissipativo si adotta un fattore di comportamento

qND, ridotto rispetto al valore minimo relativo alla CD”B” (Tab. 7.3.II) secondo l’espressione:

1 < qND = 2/3 qCD’B’ < 1,5 
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7.3.1 ANALISI LINEARE O NON LINEARE

Analisi non lineare

L’analisi non lineare si utilizza per sistemi dissipativi e tiene conto delle non linearità di materiale e geometriche;

queste ultime possono essere trascurate nei casi precedentemente precisati. I legami costitutivi utilizzati devono

includere la perdita di resistenza e la resistenza residua, se significativi.
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7.3.1 ANALISI LINEARE O NON LINEARE

Analisi non lineare

L’analisi non lineare può essere utilizzata sia per sistemi strutturali a comportamento non dissipativo, sia per

sistemi strutturali a comportamento dissipativo (§ 7.2.2) e tiene conto delle non linearità di materiale e geometriche.

Nei sistemi strutturali a comportamento dissipativo i legami costitutivi utilizzati devono tener conto anche della

riduzione di resistenza e della resistenza residua, se significative.



7.3.3.2 Analisi lineare statica

L’analisi statica lineare consiste nell’applicazione di forze statiche equivalenti alle forze di inerzia

indotte dall’azione sismica e può essere effettuata per costruzioni che rispettino i requisiti specifici

riportati nei paragrafi successivi, a condizione che il periodo del modo di vibrare principale nella

direzione in esame (T1) non superi 2,5 TC o TD e che la costruzione sia regolare in altezza.

Per costruzioni civili o industriali che non superino i 40 m di altezza e la cui massa sia

approssimativamente uniformemente distribuita lungo l’altezza, T1 può essere stimato, in assenza di

calcoli più dettagliati, utilizzando la formula seguente:

dove: H è l’altezza della costruzione, in metri, dal piano di fondazione e Cl vale 0,085 per

costruzioni con struttura a telaio in acciaio, 0,075 per costruzioni con struttura a telaio in

calcestruzzo armato e 0,050 per costruzioni con qualsiasi altro tipo di struttura.
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7.3.3.2 ANALISI LINEARE STATICA

L’analisi lineare statica consiste nell’applicazione di forze statiche equivalenti alle forze d’inerzia

indotte dall’azione sismica e può essere effettuata per costruzioni che rispettino i requisiti specifici

riportati nei paragrafi successivi, a condizione che il periodo del modo di vibrare principale nella

direzione in esame (T1) non superi 2,5 TC o TD e che la costruzione sia regolare in altezza.

Per costruzioni civili o industriali che non superino i 40 m di altezza e la cui massa sia distribuita in

modo approssimativamente uniforme lungo l’altezza, T1 (in secondi) può essere stimato, in assenza

di calcoli più dettagliati, utilizzando la formula seguente:

dove d è lo spostamento laterale elastico del punto più alto dell'edificio, espresso in metri,

dovuto alla combinazione di carichi [2.5.7] applicata nella direzione orizzontale.
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[2.5.7]



7.3.6 CRITERI DI VERIFICA AGLI STATI LIMITE ULTIMI

Le verifiche nei confronti degli stati limite ultimi degli elementi strutturali, degli elementi non

strutturali e degli impianti si effettuano in termini di resistenza e di duttilità.

• 7.3.6.1 Verifiche degli elementi strutturali in termini di resistenza

• 7.3.6.2 Verifiche degli elementi strutturali in termini di duttilità e capacità di deformazione

• 7.3.6.3 Verifiche degli elementi non strutturali e degli impianti
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7.3.6. RISPETTO DEI REQUISITI NEI CONFRONTI DEGLI STATI LIMITE

Per tutti gli elementi strutturali primari e secondari, gli elementi non strutturali e gli impianti si deve

verificare che il valore di ciascuna domanda di progetto, definito dalla tabella 7.3.III per ciascuno

degli stati limite richiesti, sia inferiore al corrispondente valore della capacità di progetto.

Le verifiche degli elementi strutturali primari (ST) si eseguono, come sintetizzato nella tabella

7.3.III, in dipendenza della Classe d’Uso (CU):

- nel caso di comportamento strutturale non dissipativo, in termini di rigidezza (RIG) e di

resistenza (RES), senza applicare le regole specifiche dei dettagli costruttivi e della

progettazione in capacità;

- nel caso di comportamento strutturale dissipativo, in termini di rigidezza (RIG), di

resistenza (RES) e di duttilità (DUT) (quando richiesto), applicando le regole specifiche dei

dettagli costruttivi e della progettazione in capacità.

Le verifiche degli elementi strutturali secondari si effettuano solo in termini di duttilità.

Le verifiche degli elementi non strutturali (NS) e degli impianti (IM) si effettuano in termini di

funzionamento (FUN) e stabilità (STA), come sintetizzato nella tabella 7.3.III, in dipendenza della

Classe d’Uso (CU).
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Tab. 7.3.III – Stati limite di elementi strutturali primari, elementi non strutturali e impianti

N.T.C. 2018

Le verifiche allo stato limite di prevenzione del collasso (SLC), a meno di specifiche indicazioni, si

svolgono soltanto in termini di duttilità e solo qualora le verifiche in duttilità siano espressamente

richieste (v.§7.3.6.1)



7.3.7.2 Verifiche degli elementi strutturali in termini di contenimento del danno agli elementi 

non strutturali
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Tipologia strutturale

dr < 0,005 h Edifici con tamponamenti collegati rigidamente alla struttura che interferiscono con la deformabilità

della stessa

dr < drp < 0,01 h per tamponamenti progettati in modo da non subire danni a seguito di spostamenti di interpiano drp,

per effetto della loro deformabilità intrinseca ovvero dei collegamenti alla struttura

dr < 0,003 h per costruzioni con struttura portante in muratura ordinaria

dr < 0,004 h per costruzioni con struttura portante in muratura armata



7.3.6.1 ELEMENTI STRUTTURALI (ST) 

VERIFICHE DI RIGIDEZZA (RIG)

La condizione in termini di rigidezza sulla struttura si ritiene soddisfatta qualora la

conseguente deformazione degli elementi strutturali non produca sugli elementi non strutturali

danni tali da rendere la costruzione temporaneamente inagibile.

Nel caso delle costruzioni civili e industriali, qualora la temporanea inagibilità sia dovuta a

spostamenti di interpiano eccessivi, questa condizione si può ritenere soddisfatta quando gli

spostamenti di interpiano ottenuti dall’analisi in presenza dell’azione sismica di progetto

corrispondente allo SL e alla CU considerati siano inferiori ai limiti indicati nel seguito.
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VERIFICHE DI RIGIDEZZA (RIG)

Per le CU I e II ci si riferisce allo SLD (v. Tab. 7.3.III) e deve essere:

dove:

dr è lo spostamento di interpiano, cioè la differenza tra gli spostamenti del solaio superiore e del solaio inferiore,

calcolati, nel caso di analisi lineare, secondo il § 7.3.3.3 o, nel caso di analisi non lineare, secondo il § 7.3.4, sul

modello di calcolo non comprensivo delle tamponature, h è l’altezza del piano.

Per le CU III e IV ci si riferisce allo SLO (v. Tab. 7.3.III) e gli spostamenti d’interpiano devono essere

inferiori ai 2/3 dei limiti in precedenza indicati.

In caso di coesistenza di diversi tipi di tamponamento o struttura portante nel medesimo piano della costruzione,

deve essere assunto il limite di spostamento più restrittivo. Qualora gli spostamenti di interpiano siano superiori a

0,005 h (caso b), le verifiche della capacità di spostamento degli elementi non strutturali vanno estese a tutte le

tamponature, alle tramezzature

interne ed agli impianti.
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7.3.6.1 Verifiche degli elementi strutturali in termini di resistenza

Per tutti gli elementi strutturali, inclusi nodi e connessioni tra elementi, deve essere verificato che il

valore di progetto di ciascuna sollecitazione (Ed), calcolato in generale comprendendo gli effetti

delle non linearità geometriche e le regole di gerarchia delle resistenze indicate per le diverse

tecniche costruttive, sia inferiore al corrispondente valore della resistenza di progetto (Rd).

In particolare gli orizzontamenti devono essere in grado di trasmettere le forze ottenute dall’analisi,

aumentate del 30 %. La resistenza di progetto delle membrature e dei collegamenti è valutata in

accordo con le regole presentate nei capitoli precedenti, integrate dalle regole di progettazione

definite di volta in volta nei successivi paragrafi.

Se la resistenza dei materiali è giustificatamente ridotta (anche sulla base di apposite prove

sperimentali) per tener conto del degrado per deformazioni cicliche, ai coefficienti parziali di

sicurezza sui materiali γM si attribuiscono i valori precisati nel Cap. 4 per le situazioni eccezionali.
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VERIFICHE DI RESISTENZA (RES)

Si deve verificare che i singoli elementi strutturali e la struttura nel suo insieme possiedano una

capacità in resistenza sufficiente a soddisfare la domanda allo SLV.

La capacità in resistenza delle membrature e dei collegamenti è valutata in accordo con le regole

contenute nei capitoli precedenti, integrate dalle regole di progettazione definite di volta in volta nei

successivi paragrafi.

Per le strutture a comportamento dissipativo, la capacità delle membrature è calcolata con

riferimento al loro comportamento ultimo, come definito di volta in volta nei successivi paragrafi.

Per le strutture a comportamento non dissipativo, la capacità delle membrature è calcolata con

riferimento al loro comportamento elastico o sostanzialmente elastico, come definito di volta in

volta nei successivi paragrafi.

La resistenza dei materiali può essere ridotta per tener conto del degrado per deformazioni cicliche,

giustificandolo sulla base di apposite prove sperimentali. In tal caso, ai coefficienti parziali di

sicurezza sui materiali γM si attribuiscono i valori precisati nel Cap. 4 per le situazioni eccezionali.
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7.3.6.2. VERIFICHE DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI IN TERMINI DI DUTTILITA’ E 

CAPACITA’ DI DEFORMAZIONE

Dovrà essere verificato che i singoli elementi strutturali e la struttura nel suo insieme possiedano una

duttilità coerente con il fattore di struttura q adottato. Questa condizione si può ritenere soddisfatta

applicando le regole di progetto specifiche e di gerarchia delle resistenze indicate per le diverse

tipologie costruttive.

Alternativamente, e coerentemente con modello e metodo di analisi utilizzato, si deve verificare che

la struttura possieda una capacità di spostamento superiore alla domanda.
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Verifiche di duttilità (DUT)

Si deve verificare che i singoli elementi strutturali e la struttura nel suo insieme possiedano una

capacità in duttilità:

‒ nel caso di analisi lineare, coerente con il fattore di comportamento q adottato e i relativi

spostamenti, quali definiti in 7.3.3.3;

‒ nel caso di analisi non lineare, sufficiente a soddisfare la domanda in duttilità evidenziata

dall’analisi.

Nel caso di analisi lineare la verifica di duttilità si può ritenere soddisfatta, rispettando per tutti gli

elementi strutturali, sia primari sia secondari, le regole specifiche per i dettagli costruttivi precisate

nel presente capitolo per le diverse tipologie costruttive; tali regole sono da considerarsi aggiuntive rispetto

a quanto previsto nel cap. 4 e a quanto imposto dalle regole della progettazione in capacità, il cui rispetto è

comunque obbligatorio per gli elementi strutturali primari delle strutture a comportamento dissipativo.

Per strutture a comportamento dissipativo, qualora non siano rispettate le regole specifiche dei

dettagli costruttivi, quali precisate nel presente capitolo, occorrerà procedere a verifiche di duttilità.

Per le sezioni allo spiccato dalle fondazioni o dalla struttura scatolare rigida di base di cui al § 7.2.1 degli

elementi strutturali verticali primari la verifica di duttilità, indipendentemente dai particolari costruttivi

adottati, è necessaria qualora non diversamente specificato nei paragrafi successivi relativi alle diverse

tipologie costruttive, accertando che la capacità in duttilità della costruzione sia almeno pari:

- a 1,2 volte la domanda in duttilità locale, valutata in corrispondenza dello SLV, nel caso si utilizzino

modelli lineari,

- alla domanda in duttilità locale e globale allo SLC, nel caso si utilizzino modelli non lineari.

Le verifiche di duttilità non sono dovute nel caso di progettazione con q ≤ 1,5.
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7.4.3.1 Tipologie strutturali

Le strutture sismo-resistenti in cemento armato previste dalle presenti norme possono essere

classificate nelle seguenti tipologie:

- strutture a telaio, nelle quali la resistenza alle azioni sia verticali che orizzontali è affidata

principalmente a telai spaziali, aventi resistenza a taglio alla base ≥ 65% della resistenza a taglio

totale;

- strutture a pareti, nelle quali la resistenza alle azioni sia verticali che orizzontali è affidata

principalmente a pareti, singole o accoppiate, aventi resistenza a taglio alla base ≥ 65% della

resistenza a taglio totale;

- strutture miste telaio-pareti, nelle quali la resistenza alle azioni verticali è affidata

prevalentemente ai telai, la resistenza alle azioni orizzontali è affidata in parte ai telai ed in parte alle

pareti, singole o accoppiate; se più del 50% dell’azione orizzontale è assorbita dai telai si parla di

strutture miste equivalenti a telai, altrimenti si parla di strutture miste equivalenti a pareti;

- strutture deformabili torsionalmente, composte da telai e/o pareti, la cui rigidezza torsionale non

soddisfa ad ogni piano la condizione r/ls > 0,8, nella quale:

- strutture a pendolo inverso, nelle quali almeno il 50% della massa è nel terzo superiore

dell’altezza della costruzione o nelle quali la dissipazione d’energia avviene alla base di un singolo

elemento strutturale.
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TIPOLOGIE STRUTTURALI E FATTORI DI STRUTTURA – C.A.
(N.T.C. 2008)

Strutture a pareti Strutture a pendolo inverso

Strutture miste telaio-paretiStrutture a telaio



7.4.3.1 Tipologie strutturali

Le strutture sismo-resistenti in calcestruzzo armato previste dalle presenti norme possono essere

classificate nelle seguenti tipologie:

‒ strutture a telaio, nelle quali la resistenza alle azioni sia verticali che orizzontali è affidata

principalmente a telai spaziali, aventi resistenza a taglio alla base ≥ 65% della resistenza a taglio

totale;

‒ strutture a pareti, nelle quali la resistenza alle azioni sia verticali che orizzontali è affidata

principalmente a pareti (v. § 7.4.4.5), aventi resistenza a taglio alla base ≥ 65% della resistenza a

taglio totale; le pareti, a seconda della forma in pianta, si definiscono semplici o composte (v. §

7.4.4.5), a seconda della assenza o presenza di opportune “travi di accoppiamento” duttili distribuite

in modo regolare lungo l’altezza, si definiscono singole o accoppiate;

‒ strutture miste telaio-pareti, nelle quali la resistenza alle azioni verticali è affidata

prevalentemente ai telai, la resistenza alle azioni orizzontali è affidata in parte ai telai ed in parte alle

pareti, singole o accoppiate; se più del 50% dell’azione orizzontale è assorbita dai telai si parla di

strutture miste equivalenti a telai, altrimenti si parla di strutture miste equivalenti a pareti;

‒ strutture a pendolo inverso, nelle quali almeno il 50% della massa è nel terzo superiore

dell’altezza della costruzione e nelle quali la dissipazione d’energia avviene alla base di un singolo

elemento strutturale;
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7.4.3.1 Tipologie strutturali

‒ strutture a pendolo inverso intelaiate monopiano, nelle quali almeno il 50% della massa è nel

terzo superiore dell’altezza della costruzione, in cui i pilastri sono incastrati in sommità alle

travi lungo entrambe le direzioni principali dell’edificio. In ogni caso, per questo tipo di

strutture, la forza assiale non può eccedere il 30% della resistenza a compressione della sola

sezione di calcestruzzo;

‒ strutture deformabili torsionalmente, composte da telai e/o pareti, la cui rigidezza torsionale

non soddisfa ad ogni piano la condizione r2/ls2 ≥ 1, nella quale:

r2 = raggio torsionale al quadrato è, per ciascun piano, il rapporto tra la rigidezza torsionale rispetto

al centro di rigidezza laterale e la maggiore tra le rigidezze laterali, tenendo conto dei soli elementi

strutturali primari,

ls2 = per ogni piano, è il rapporto fra il momento d’inerzia polare della massa del piano rispetto ad

un asse verticale passante per il centro di massa del piano e la massa stessa del piano; nel caso di

piano a pianta rettangolare ls2 = (L2 + B2)/12, essendo L e B le dimensioni in pianta del piano.
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7.4.4.3 Nodi trave-pilastro

Si definisce nodo la zona del pilastro che si incrocia con le travi ad esso concorrenti.
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Vjbd = Taglio agente nel nucleo di cls 

del nodo

Ash = area totale sezione staffe

La verifica di resistenza del nodo deve essere 

effettuata per le sole strutture in CD”A”.



7.4.4.3 Nodi trave-pilastro

Si definisce nodo la zona del pilastro che si incrocia con le travi ad esso concorrenti.
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Vjbd = Taglio agente nel nucleo di cls 

del nodo

Ash = area totale sezione staffe



C7.4.4.3.1 Verifiche di resistenza (RES)

Le verifiche di resistenza dei nodi indicate nel presente paragrafo si applicano a strutture in CD”A” e,

limitatamente ai nodi non interamente confinati, in CD”B”. Esse non si applicano alle strutture non

dissipative.

Circolare 2019



7.5 COSTRUZIONI D’ACCIAIO

7.5.1 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

[,,,]

Il coefficiente di sovraresistenza del materiale, γRd, è definito come il rapporto fra il valore medio

fy,m della tensione di snervamento e il valore caratteristico fyk nominale. In assenza di valutazioni

specifiche si possono assumere i valori indicati nella Tab. 7.5.I.
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Se la tensione di snervamento fyk dell’acciaio delle zone non dissipative e delle connessioni è

superiore alla fy,max dell’acciaio delle zone dissipative, è possibile assumere γRd=1,00.



7.5 COSTRUZIONI D’ACCIAIO

7.5.1 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

[,,,]

La distribuzione delle proprietà del materiale, quali la tensione di snervamento e la tenacità, nella

struttura deve essere tale che le zone dissipative si formino dove stabilito nella progettazione. Ai fini

della progettazione, il fattore di sovraresistenza del materiale, γov è assunto pari a 1,25 per gli

acciai tipo S235, S275 ed S355 e pari a 1,15 per gli acciai tipo S420 e S460.
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7.5.2.1 Tipologie strutturali

a) Strutture intelaiate: composte da telai che resistono alle forze orizzontali con un comportamento prevalentemente

flessionale. In queste strutture le zone dissipative sono principalmente collocate alle estremità delle travi in prossimità dei

collegamenti trave-colonna, dove si possono formare le cerniere plastiche e l’energia viene dissipata per mezzo della

flessione ciclica plastica.

b) Strutture con controventi concentrici: nei quali le forze orizzontali sono assorbite principalmente da membrature 

soggette a forze assiali. In queste strutture le zone dissipative sono principalmente collocate nelle diagonali tese. Pertanto 

possono essere considerati in questa tipologia solo quei controventi per cui lo snervamento delle diagonali tese precede il 

raggiungimento della resistenza delle aste strettamente necessarie ad equilibrare i carichi esterni. I controventi reticolari

concentrici possono essere distinti nelle seguenti tre categorie:

b1) controventi con diagonale tesa attiva, in cui la resistenza alle forze orizzontali e le capacità dissipative sono affidate 

alle aste diagonali soggette a trazione.

b2) controventi a V, in cui le forze orizzontali devono essere assorbite considerando sia le diagonali tese che quelle 

compresse. Il punto d’intersezione di queste diagonali giace su di una membratura orizzontale che deve essere continua.

b3) controventi a K, in cui il punto d’intersezione delle diagonali giace su una colonna. Questa categoria non deve essere 

considerata dissipativa in quanto il meccanismo di collasso coinvolge la colonna.

c) Strutture con controventi eccentrici: nei quali le forze orizzontali sono principalmente assorbite da membrature caricate

assialmente, ma la presenza di eccentricità di schema permette la dissipazione di energia nei traversi per mezzo del

comportamento ciclico a flessione e/o taglio. I controventi eccentrici possono essere classificati come dissipativi quando

la plasticizzazione dei traversi dovuta alla flessione e/o al taglio precede il raggiungimento della resistenza ultima delle

altre parti strutturali.

d) strutture a mensola o a pendolo inverso: costituite da membrature pressoinflesse in cui le zone dissipative sono

collocate alla base.

e) Strutture intelaiate con controventi concentrici: nelle quali le azioni orizzontali sono assorbite sia da telai che da

controventi agenti nel medesimo piano.

f) Strutture intelaiate con tamponature: costituite da tamponature in muratura o calcestruzzo non collegate ma in contatto

con le strutture intelaiate.

N.T.C. 2008



7.5.2.1 Tipologie strutturali

a) Strutture intelaiate: […]

b) Strutture con controventi concentrici: […] 

c) Strutture con controventi eccentrici: […]

d) strutture a mensola o a pendolo inverso: in esse almeno il 50% della massa è nel terzo superiore dell’altezza della

costruzione oppure la dissipazione di energia è localizzata principalmente alla base. Strutture ad un solo piano che

posseggano più di una colonna, con le estremità superiori delle colonne collegate nelle direzioni principali dell’edificio e

con il valore del carico assiale normalizzato della colonna non maggiore di 0,3 in alcun punto, possono essere considerate

strutture a telaio.

e) Strutture intelaiate con controventi concentrici: […]

f) Strutture intelaiate con tamponature: […]
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7.7 COSTRUZIONI DI LEGNO

Gli edifici sismoresistenti in legno devono essere progettati con una concezione strutturale in accordo

ad uno dei seguenti comportamenti:

a) comportamento strutturale dissipativo;

b) comportamento strutturale scarsamente dissipativo.

Le strutture progettate secondo il comportamento a) devono appartenere alla CD “A” o “B”, nel

rispetto dei requisiti di cui al § 7.7.3 in relazione a: tipologia strutturale, tipologia di connessione e

duttilità della connessione.

Le zone dissipative debbono essere localizzate nei collegamenti; le membrature lignee debbono

essere considerate a comportamento elastico, a meno che non vengano adottati per gli elementi

strutturali provvedimenti tali da soddisfare i requisiti di duttilità di cui al § 7.7.3.

Le proprietà dissipative devono essere valutate sulla base di comprovata documentazione tecnico -

scientifica, basata su sperimentazione dei singoli collegamenti o dell’intera struttura o su parte di essa,

in accordo con normative di comprovata validità.

Per le strutture progettate secondo il comportamento b), gli effetti devono essere calcolati

mediante un’analisi elastica globale, assumendo un fattore di struttura q non superiore ad 1,5.
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7.7 COSTRUZIONI DI LEGNO

Gli edifici sismoresistenti di legno devono essere progettati con una concezione strutturale in accordo a uno dei

seguenti comportamenti, anche tenuto conto delle disposizioni di cui al § 7.7.7:

a) comportamento strutturale dissipativo;

b) comportamento strutturale non dissipativo.

Le strutture progettate secondo il comportamento strutturale dissipativo devono appartenere alla CD“A” o alla

CD“B”, nel rispetto dei requisiti di cui al § 7.7.3, in relazione a: tipologia strutturale, tipologia di connessione e

duttilità della connessione.

Le zone dissipative devono essere localizzate, in accordo al meccanismo di collasso duttile globale prescelto, in

alcuni dei collegamenti o in elementi specificatamente progettati; le membrature lignee devono essere

considerate a comportamento elastico, salvo che non siano adottati per gli elementi strutturali provvedimenti tali

da soddisfare i requisiti di duttilità di cui al § 7.7.3.

Ai fini dell’applicazione dei criteri della progettazione in capacità, per assicurare la plasticizzazione delle zone

dissipative (i collegamenti prescelti e/o gli elementi specificatamente progettati), queste devono possedere una

capacità almeno pari alla domanda mentre le componenti non dissipative (gli altri collegamenti e gli elementi

strutturali) adiacenti, debbono possedere una capacità pari alla capacità della zona dissipativa amplificata del

fattore di sovraresistenza γRd, di cui alla Tab. 7.2.I; valori inferiori del fattore di sovraresistenza ed in ogni caso

maggiori o uguali a 1,3 per CD “A” e a 1,1 per CD “B” devono essere giustificati sulla base di idonee evidenze

teorico‐sperimentali.

Le proprietà dissipative devono essere valutate sulla base di comprovata documentazione tecnico‐scientifica, basata

su sperimentazione dei singoli collegamenti o dell’intera struttura o di parte di essa, in accordo con normative di

comprovata validità.

Nel caso di comportamento strutturale non dissipativo, la capacità delle membrature e dei collegamenti deve essere

valutata in accordo con le regole di cui al §4.4 delle presenti norme, senza nessun requisito aggiuntivo.
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7.7.3 TIPOLOGIE STRUTTURALI E FATTORI DI STRUTTURA

[…] Tutte le strutture che non rispettano le condizioni richieste per le CD “A” o “B” si debbono 

considerare come strutture aventi una scarsa capacità di dissipazione energetica, alle quali si assegna 

un fattore di struttura q ≤1,5.
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Tabella 7.7.I - Tipologie strutturali e fattori di struttura massimi q0 per le classi di duttilità



7.7.3 TIPOLOGIE STRUTTURALI E FATTORI DI STRUTTURA

[…] Strutture isostatiche in genere, archi a due cerniere, travi reticolari con connettori, in mancanza di 

specifiche valutazioni, sono da considerare come strutture aventi una scarsa capacità di dissipazione 

energetica, alle quali si deve dunque assegnare un fattore di struttura q0 non superiore a 1,5. Si assume 

sempre q = q0 ´KR ³1,5, attribuendo a KR i valori indicati nel § 7.3.1. […]

Qualora tutte le precedenti prescrizioni non siano soddisfatte, ma sia almeno assicurato lo spessore 

minimo degli elementi collegati pari, rispettivamente, a 8d per il caso a) e a 3d per il caso b), si 

devono utilizzare valori ridotti del coefficiente q0 con i valori massimi presentati in Tab. 7.7.II.
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Tabella 7.7.II - Tipologie strutturali e valori ridotti del fattore di struttura massimo q0.

Per strutture con proprietà differenti ed indipendenti rispetto alle due direzioni orizzontali

ortogonali di verifica sismica, si possono utilizzare valori differenti del fattore di struttura q0 per la

valutazione degli effetti dell’azione sismica per ognuna delle due direzioni.



7.7.3 TIPOLOGIE STRUTTURALI E FATTORI DI COMPORTAMENTO

[…] Nel caso di strutture con comportamento dissipativo, è obbligo del Progettista giustificare la scelta dei

valori assunti nei calcoli per il fattore q0, sulla base della capacità dissipativa del sistema strutturale nonché

dei criteri di dimensionamento dei collegamenti, che devono essere in grado di garantire una adeguata

capacità, prevenendo rotture fragili mediante una puntuale applicazione dei principi della progettazione in

capacità.

[…]

Qualora alcune o tutte le precedenti prescrizioni non siano rispettate, ma sia almeno assicurato lo spessore minimo

degli elementi collegati pari, rispettivamente, a 8d per il caso a) e a 3d per il caso b), le zone dissipative saranno da

considerare in classe di duttilità CD “B”.

In alternativa alle prescrizioni di cui sopra, per le zone dissipative di classe CD “B”, i collegamenti meccanici a

gambo cilindrico possono essere progettati per garantire lo sviluppo di almeno una cerniera plastica nel gambo dei

connettori metallici in accordo ai meccanismi di collasso riportati nelle normative e documenti tecnici di comprovata

validità di cui al Capitolo 12. Particolare attenzione dovrà essere rivolta a impedire rotture fragili tipo fessure da

spacco longitudinale, espulsione di tasselli di legno, rotture a taglio e a trazione del materiale base.
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10.2 ANALISI E VERIFICHE SVOLTE CON L’AUSILIO DI CODICI DI CALCOLO

Qualora l’analisi strutturale e le relative verifiche siano condotte con l’ausilio di codici di calcolo

automatico, il progettista dovrà controllare l’affidabilità dei codici utilizzati e verificare l’attendibilità

dei risultati ottenuti, curando nel contempo che la presentazione dei risultati stessi sia tale da

garantirne la leggibilità, la corretta interpretazione e la riproducibilità. In particolare nella Relazione di

calcolo si devono fornire le seguenti indicazioni:

▪ Tipo di analisi svolta

[…]

▪ Origine e Caratteristiche dei Codici di Calcolo

[…]

▪ Affidabilità dei codici utilizzati

[…]

▪ Validazione dei codici.

[…]

▪ Modalità di presentazione dei risultati.

[…]

▪ Informazioni generali sull’elaborazione.

[…]

▪ Giudizio motivato di accettabilità dei risultati.

[…]
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10.2 ANALISI E VERIFICHE SVOLTE CON L’AUSILIO DI CODICI DI CALCOLO

Qualora l’analisi strutturale e le relative verifiche siano condotte con l’ausilio di codici di calcolo

automatico, il progettista dovrà controllare l’affidabilità dei codici utilizzati e verificare l’attendibilità

dei risultati ottenuti, curando nel contempo che la presentazione dei risultati stessi sia tale da

garantirne la leggibilità, la corretta interpretazione e la riproducibilità. In particolare nella Relazione di

calcolo si devono fornire le seguenti indicazioni:

▪ Tipo di analisi svolta

[…]

▪ Origine e Caratteristiche dei Codici di Calcolo

[…]

▪ Affidabilità dei codici utilizzati

[…]

▪ Validazione dei codici.

[…]

▪ Modalità di presentazione dei risultati.

[…]

▪ Informazioni generali sull’elaborazione.

[…]

▪ Giudizio motivato di accettabilità dei risultati.

[…]
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11.2.5.3 PRESCRIZIONI COMUNI PER ENTRAMBI I CRITERI DI CONTROLLO

Il prelievo dei provini per il controllo di accettazione va eseguito alla presenza del Direttore dei Lavori

o di un tecnico di sua fiducia…

[…]

Le prove a compressione vanno eseguite conformemente alle norme UNI EN 12390-3:2009, tra il

28° e il 30° giorno di maturazione e comunque entro 45 giorni dalla data di prelievo. In caso di

mancato rispetto di tali termini le prove di compressione vanno integrate da quelle riferite al controllo

della resistenza del calcestruzzo in opera.

[…]
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