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 DECRETI, DELIBERE E ORDINANZE MINISTERIALI 
  MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE

 E DEI TRASPORTI

  DECRETO  17 gennaio 2018 .

      Aggiornamento delle «Norme tecniche per le costruzioni».    

     IL MINISTRO DELLE INFRASTRUTTURE
E DEI TRASPORTI 

  DI CONCERTO CON  

 IL MINISTRO DELL’INTERNO 
  E  

 IL CAPO DIPARTIMENTO
   DELLA PROTEZIONE CIVILE  

 Vista la legge 5 novembre 1971, n. 1086, recante 
«Norme per la disciplina delle opere in conglomerato ce-
mentizio armato, normale e precompresso ed a struttura 
metallica»; 

 Vista la legge 2 febbraio 1974, n. 64, recante «Provve-
dimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per 
le zone sismiche»; 

 Vista la legge 21 giugno 1986, n. 317, recante «Pro-
cedura di informazione nel settore delle norme e regola-
mentazioni tecniche delle regole relative ai servizi della 
società dell’informazione in attuazione della direttiva 
98/34/CE del Parlamento europeo e del Consiglio del 
22 giugno 1998, modificata dalla direttiva 98/48/CE del 
Parlamento europeo e del Consiglio del 20 luglio 1998»; 

 Visto il regolamento (UE) del Parlamento europeo e 
del Consiglio 9 marzo 2011, n. 305 che fissa condizio-
ni armonizzate per la commercializzazione dei prodotti 
da costruzione e che abroga la direttiva 89/106/CEE del 
Consiglio; 

 Visto il decreto legislativo 31 marzo 1998, n. 112, re-
cante «Conferimento di funzioni e compiti amministrativi 
allo Stato, alle regioni e agli enti locali in attuazione del 
capo I della legge 15 marzo 1997, n. 59»; 

 Visto il decreto del Presidente della Repubblica 6 giu-
gno 2001, n. 380, recante «Testo unico delle disposizioni 
legislative e regolamentari in materia edilizia»; 

 Visto il decreto-legge 28 maggio 2004, n. 136, con-
vertito, con modificazioni, dalla legge 27 luglio 2004, 
n. 186, ed in particolare l’art. 5, comma 1, che prevede 
la redazione, da parte del Consiglio superiore dei lavori 
pubblici, di concerto con il Dipartimento della protezio-
ne civile, di normative tecniche, anche per la verifica si-
smica ed idraulica, relative alle costruzioni, nonché per 
la progettazione, la costruzione e l’adeguamento, anche 
sismico ed idraulico, delle dighe di ritenuta, dei ponti e 
delle opere di fondazione e sostegno dei terreni, per assi-
curare uniformi livelli di sicurezza; 

 Visto il decreto del Ministro delle infrastrutture e dei 
trasporti 14 gennaio 2008, con il quale sono state appro-
vate le «Nuove norme tecniche per le costruzioni», pub-
blicato nel supplemento ordinario n. 30 della   Gazzetta 
Ufficiale   del 4 febbraio 2008, n. 29; 

 Visto il decreto del Ministro delle infrastrutture e dei 
trasporti 26 giugno 2014, recante «Norme tecniche per la 
progettazione e la costruzione degli sbarramenti di ritenu-
ta (dighe e traverse)», pubblicato nella   Gazzetta Ufficiale   
Serie generale n. 156 dell’8 luglio 2014; 

 Considerata la necessità di procedere al previsto ag-
giornamento delle «Nuove Norme tecniche per le co-
struzioni» di cui al citato decreto ministeriale 14 gennaio 
2008; 

 Visto il voto n. 53 con il quale l’Assemblea generale 
del Consiglio superiore dei lavori pubblici nella adunanza 
del 14 novembre 2014 si è espressa favorevolmente in 
ordine all’aggiornamento delle «Nuove norme tecniche 
per le costruzioni», di cui al citato decreto ministeriale 
14 gennaio 2008; 

 Vista la nota n. 7889, del 27 febbraio 2015, con la quale 
il Presidente del Consiglio superiore dei lavori pubblici 
ha trasmesso all’Ufficio legislativo del Ministero delle in-
frastrutture e dei trasporti il suddetto aggiornamento delle 
Norme tecniche per le costruzioni, licenziato dall’Assem-
blea generale del Consiglio superiore dei lavori pubblici; 

 Visto l’art. 52 del citato decreto del Presidente della 
Repubblica n. 380 del 2001, che dispone che in tutti i co-
muni della Repubblica le costruzioni, sia pubbliche, che 
private debbono essere realizzate in osservanza delle nor-
me tecniche riguardanti i vari elementi costruttivi fissate 
con decreti del Ministro per le infrastrutture, di concerto 
con il Ministro dell’interno qualora le norme tecniche ri-
guardino costruzioni in zone sismiche; 

 Considerato che il comma 2 dell’art. 5 del predetto 
decreto-legge n. 136 del 2004 prevede che le norme tec-
niche siano emanate con le procedure di cui all’art. 52 
del citato decreto del Presidente della Repubblica n. 380 
del 2001, di concerto con il Dipartimento della protezione 
civile; 

 Visto l’art. 54 del citato decreto legislativo n. 112 del 
1998, il quale prevede che alcune funzioni mantenute in 
capo allo Stato, quali la predisposizione della normativa 
tecnica nazionale per le opere in cemento armato e in ac-
ciaio e le costruzioni in zone sismiche, siano esercitate di 
intesa con la Conferenza unificata; 

 Visto l’art. 93 del suddetto decreto legislativo n. 112 
del 1998, il quale prevede che alcune funzioni mantenute 
in capo allo Stato, quali i criteri generali per l’individua-
zione delle zone sismiche e le norme tecniche per le co-
struzioni nelle medesime zone, siano esercitate sentita la 
Conferenza unificata; 
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 Visto l’art. 83 del citato decreto del Presidente della 
Repubblica n. 380 del 2001, il quale prevede che tutte le 
costruzioni la cui sicurezza possa comunque interessare 
la pubblica incolumità, da realizzarsi in zone dichiarate 
sismiche, siano disciplinate, oltre che dalle disposizioni 
di cui a predetto art. 52 del medesimo decreto del Pre-
sidente della Repubblica n. 380 del 2001, da specifiche 
norme tecniche emanate con decreti del Ministro per le 
infrastrutture ed i trasporti, di concerto con il Ministro per 
l’interno, sentiti il Consiglio superiore dei lavori pubbli-
ci, il Consiglio nazionale delle ricerche e la Conferenza 
unificata; 

 Visto il concerto espresso dal capo del Dipartimento 
della protezione civile con nota prot. n. CG/0006287 del 
26 gennaio 2017, ai sensi del citato art. 5, comma 2, del 
decreto-legge n. 136 del 2004; 

 Visto il concerto espresso dal Ministro dell’interno 
con nota prot. n. 0000808 del 17 gennaio 2017, ai sensi 
dell’art. 1, comma 1, del citato art. 52 del decreto del Pre-
sidente della Repubblica n. 380 del 2001; 

 Sentito il Consiglio nazionale delle ricerche con nota 
n. 73455 del 3 novembre 2016 ai sensi del citato art. 83 
del decreto del Presidente della Repubblica n. 380 del 
2001; 

 Acquisita l’intesa con la Conferenza unificata resa nel-
la seduta del 22 dicembre 2016, ai sensi del citato art. 54 
del decreto legislativo n. 112 del 1998; 

 Considerato, che lo schema di decreto è stato notifi-
cato, per il tramite del Ministero dello sviluppo econo-
mico, alla Commissione europea ai sensi della direttiva 
2015/1535 del Parlamento europeo e del Consiglio del 
9 settembre 2015 e che alla data dell’8 maggio 2017 è 
venuto a scadenza il termine di astensione obbligatoria di 
cui all’art. 6, paragrafo 1, della medesima direttiva; 

 Considerata la necessità di definire l’ambito di ap-
plicazione delle norme tecniche, anche in relazione alle 
opere con progetto definitivo o esecutivo approvato e alle 
opere con lavori in corso di esecuzione, in conformità al 
citato voto n. 53/2014 del Consiglio superiore dei lavori 
pubblici; 

 Accertato che sono stati adempiuti gli obblighi di noti-
fica ai sensi degli articoli 15, paragrafo 7, e 39, paragrafo 
5, della direttiva 2006/123/CEE del Parlamento europeo 
e del Consiglio, relativa ai servizi nel mercato interno, del 
12 dicembre 2006; 

  Decreta:    

  Art. 1.

      Approvazione    

     1. È approvato il testo aggiornato delle norme tecni-
che per le costruzioni, di cui alla legge 5 novembre 1971, 
n. 1086, alla legge 2 febbraio 1974, n. 64, al decreto del 
Presidente della Repubblica 6 giugno 2001, n. 380, ed al 

decreto-legge 28 maggio 2004, n. 136, convertito, con 
modificazioni, dalla legge 27 luglio 2004, n. 186, allegato 
al presente decreto. Le presenti norme sostituiscono quel-
le approvate con il decreto ministeriale 14 gennaio 2008.   

  Art. 2.
      Ambito di applicazione e disposizioni transitorie    

     1. Nell’ambito di applicazione del decreto legislativo 
18 aprile 2016, n. 50, per le opere pubbliche o di pub-
blica utilità in corso di esecuzione, per i contratti pubbli-
ci di lavori già affidati, nonché per i progetti definitivi o 
esecutivi già affidati prima della data di entrata in vigore 
delle norme tecniche per le costruzioni di cui all’art. 1, 
si possono continuare ad applicare le previgenti norme 
tecniche per le costruzioni fino all’ultimazione dei lavori 
ed al collaudo statico degli stessi. Con riferimento alla 
seconda e alla terza fattispecie del precedente periodo, 
detta facoltà è esercitabile solo nel caso in cui la conse-
gna dei lavori avvenga entro cinque anni dalla data di en-
trata in vigore delle norme tecniche per le costruzioni di 
cui all’art. 1. Con riferimento alla terza fattispecie di cui 
sopra, detta facoltà è esercitabile solo nel caso di progetti 
redatti secondo le norme tecniche di cui al decreto mini-
steriale 14 gennaio 2008. 

 2. Per le opere private le cui opere strutturali siano in 
corso di esecuzione o per le quali sia già stato deposita-
to il progetto esecutivo, ai sensi delle vigenti disposizio-
ni, presso i competenti uffici prima della data di entrata 
in vigore delle Norme tecniche per le costruzioni di cui 
all’art. 1, si possono continuare ad applicare le previgenti 
Norme tecniche per le costruzioni fino all’ultimazione dei 
lavori ed al collaudo statico degli stessi.   

  Art. 3.
      Entrata in vigore    

     1. Le norme tecniche di cui all’art. 1 entrano in vigore 
trenta giorni dopo la pubblicazione del presente decreto 
nella   Gazzetta Ufficiale   della Repubblica italiana. 

 Il presente decreto ed i relativi allegati sono pubblicati 
nella   Gazzetta Ufficiale   della Repubblica italiana. 

 Roma, 17 gennaio 2018 

  Il Ministro delle infrastrutture
e dei trasporti

    DELRIO  

  Il Ministro dell’interno
     MINNITI   

  Il Capo Dipartimento
della protezione civile

    BORRELLI    
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Analisi non lineare  

4.1. 2.3.10 Verifica dell’aderenza delle barre di acciaio con il calcestruzzo  
44.1.3. VERIFICHE PER SITUAZIONI TRANSITORIE  
4.1.4. VERIFICHE PER SITUAZIONI ECCEZIONALI  
4.1.5 PROGETTAZIONE INTEGRATA DA PROVE E VERIFICA MEDIANTE PROVE  
4.1.6. DETTAGLI COSTRUTTIVI  
4.1.6.1 ELEMENTI MONODIMENSIONALI: TRAVI E PILASTRI  
4.1.6.1.1  Armatura delle travi  
4.1.6.1.2 Armatura dei pilastri  
4.1.6.1.3 Copriferro e interferro  
4.1.6.1.4 Ancoraggio delle barre e loro giunzioni  
4.1.7. ESECUZIONE  
4.1.8. NORME ULTERIORI PER IL CALCESTRUZZO ARMATO PRECOMPRESSO  
4.1.8.1  VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA - NORME DI CALCOLO  
4.1.8.1.1  Stati limite ultimi  
4.1.8.1.2  Stati limite di esercizio  
4.1.8.1.3  Tensioni di esercizio nel calcestruzzo a cadute avvenute  
4.1.8.1.4  Tensioni iniziali nel calcestruzzo  
4.1.8.1.5  Tensioni limite per gli acciai da precompressione  
4.1.8.2 DETTAGLI COSTRUTTIVI PER IL CALCESTRUZZO ARMATO PRECOMPRESSO  
4.1.8.2.1 Armatura longitudinale ordinaria  
4.1.8.2.2 Staffe  
4.1.8.3 ESECUZIONE DELLE OPERE IN CALCESTRUZZO ARMATO PRECOMPRESSO  
4.1.9. NORME ULTERIORI PER I SOLAI  
4.1.9.1 SOLAI MISTI DI C.A. E C.A.P. E BLOCCHI FORATI IN LATERIZIO  
4.1.9.2 SOLAI MISTI DI C.A. E C.A.P. E BLOCCHI DIVERSI DAL LATERIZIO O CALCESTRUZZO 
4.1.9.3 SOLAI REALIZZATI CON L’ASSOCIAZIONE DI COMPONENTI PREFABBRICATI IN C.A. E C.A.P.  
4.1.10. NORME ULTERIORI PER LE STRUTTURE PREFABBRICATE  
4.1.10.1 PRODOTTI PREFABBRICATI NON SOGGETTI A MARCATURA CE  
4.1.10.2 PRODOTTI PREFABBRICATI IN SERIE  
4.1.10.2.1 Prodotti prefabbricati in serie dichiarata  
4.1.10.2.2 Prodotti prefabbricati in serie controllata  
4.1.10.3 RESPONSABILITÀ E COMPETENZE  
4.1.10.4 PROVE SU COMPONENTI  
4.1.10.5 NORME COMPLEMENTARI  
4.1.10.5.1 Appoggi  
4.1.10.5.2 Realizzazione delle unioni  
4.1.10.5.3 Tolleranze  
4.1.11. CALCESTRUZZO A BASSA PERCENTUALE DI ARMATURA O NON ARMATO  
4.1.11.1 VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA – NORME DI CALCOLO  
4.1.12. CALCESTRUZZO DI AGGREGATI LEGGERI  
4.1.12.1  NORME DI CALCOLO  
4.1.13. RESISTENZA AL FUOCO  
 
4.2. COSTRUZIONI DI ACCIAIO  
4.2.1. MATERIALI  
4.2.1.1  ACCIAIO LAMINATO  
4.2.1.2 ACCIAIO INOSSIDABILE  
4.2.1.3  SALDATURE  
4.2.1.4  BULLONI E CHIODI  
4.2.2. VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA  
4.2.2.1  STATI LIMITE  
4.2.3. ANALISI STRUTTURALE  
4.2.3.1  CLASSIFICAZIONE DELLE SEZIONI  
4.2.3.2  CAPACITÀ RESISTENTE DELLE SEZIONI  
4.2.3.3  METODI DI ANALISI GLOBALE  
4.2.3.4  EFFETTI DELLE DEFORMAZIONI  
4.2.3.5  EFFETTO DELLE IMPERFEZIONI  
4.2.4. VERIFICHE  
4.2.4.1  VERIFICHE AGLI STATI LIMITE ULTIMI  
4.2.4.1.1  Resistenza di calcolo  
4.2.4.1.2  Resistenza delle membrature  

Trazione  
Compressione  
Flessione monoassiale (retta)  
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Taglio  
Torsione  
Flessione e taglio  
Presso o tenso flessione retta  
Presso o tenso flessione biassiale  
Flessione, taglio e sforzo assiale  

4.2.4.1.3  Stabilità delle membrature  
4.2.4.1.3.1  Aste compresse  

Limitazioni della snellezza  
4.2.4.1.3.2  Travi inflesse  
4.2.4.1.3.3  Membrature inflesse e compresse  
4.2.4.1.3.4  Stabilità dei pannelli  
4.2.4.1.4  Stato limite di fatica  

Verifica a vita illimitata.  
Vertifica a danneggiamento  

4.2.4.1.5  Fragilità alle basse temperature  
4.2.4.1.6  Resistenza di cavi, barre e funi  
4.2.4.1.7  Resistenza degli apparecchi di appoggio  
4.2.4.2  VERIFICHE AGLI STATI LIMITE DI ESERCIZIO 
4.2.4.2.1  Spostamenti verticali  
4.2.4.2.2  Spostamenti laterali  
4.2.4.2.3  Stato limite di vibrazioni  
4.2.4.2.3.1  Edifici  
4.2.4.2.3.2  Strutture di elevata flessibilità e soggette a carichi ciclici  
4.2.4.2.3.3  Oscillazioni prodotte dal vento  
4.2.4.2.4  Stato limite di plasticizzazioni locali  
44.2.5. VERIFICHE PER SITUAZIONI PROGETTUALI TRANSITORIE  
4.2.6. VERIFICHE PER SITUAZIONI PROGETTUALI ECCEZIONALI  
4.2.7. PROGETTAZIONE INTEGRATA DA PROVE E VERIFICA MEDIANTE PROVE 
4.2.8. UNIONI  
4.2.8.1  UNIONI CON BULLONI, CHIODI E PERNI SOGGETTI A CARICHI STATICI  
4.2.8.1.1  Unioni con bulloni e chiodi  

Unioni con bulloni o chiodi soggette a taglio e/o a trazione  
Unioni a taglio per attrito con bulloni ad alta resistenza  

 
4.3.  COSTRUZIONI COMPOSTE DI ACCIAIO - CALCESTRUZZO  
4.3.1.  VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA  
4.3.1.1  STATI LIMITE ULTIMI   
4.3.1.2  STATI LIMITE DI ESERCIZIO  
4.3.1.3  FASI COSTRUTTIVE  
4.3.2.  ANALISI STRUTTURALE  
4.3.2.1  CLASSIFICAZIONE DELLE SEZIONI  
4.3.2.2  METODI DI ANALISI GLOBALE  
4.3.2.2.1  Analisi lineare elastica  
4.3.2.2.2  Analisi plastica  
4.3.2.2.3  Analisi non lineare  
4.3.2.3  LARGHEZZE EFFICACI  
4.3.2.4  EFFETTI DELLE DEFORMAZIONI  
4.3.2.5  EFFETTI DELLE IMPERFEZIONI  
4.3.3.  RESISTENZE DI CALCOLO  
4.3.3.1  MATERIALI  
4.3.3.1.1  Acciaio  
4.3.3.1.2  Calcestruzzo  
4.3.4. TRAVI CON SOLETTA COLLABORANTE  
4.3.4.1  TIPOLOGIA DELLE SEZIONI  
4.3.4.2  RESISTENZA DELLE SEZIONI  
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4.3.4.2.1  Resistenza a flessione  
4.3.4.2.1.1  Metodo elastico  
4.3.4.2.1.2  Metodo plastico  
4.3.4.2.1.3  Metodo elasto-plastico  
4.3.4.2.2  Resistenza a taglio  
4.3.4.3  SISTEMI DI CONNESSIONE ACCIAIO-CALCESTRUZZO  
4.3.4.3.1  Connessioni a taglio con pioli  
4.3.4.3.1.1  Disposizione e limitazioni  
4.3.4.3.1.2  Resistenza dei connettori  
4.3.4.3.2  Altri tipi di connettori  
4.3.4.3.3  Valutazione delle sollecitazioni di taglio agenti sul sistema di connessione  
4.3.4.3.4  Dettagli costruttivi della zona di connessione a taglio  
4.3.4.3.5  Armatura trasversale  
4.3.4.4  MODALITÀ ESECUTIVE  
4.3.4.5  SPESSORI MINIMI  
44.3.5. COLONNE COMPOSTE  
4.3.5.1  GENERALITÀ E TIPOLOGIE  
4.3.5.2  RIGIDEZZA FLESSIONALE, SNELLEZZA E CONTRIBUTO MECCANICO DELL’ACCIAIO  
4.3.5.3  RESISTENZA DELLE SEZIONI  
4.3.5.3.1 Resistenza  della sezione per tensioni normali 
4.3.5.3.2  Resistenza a flessione e taglio della sezione  
4.3.5.4  STABILITÀ DELLE MEMBRATURE  
4.3.5.4.1  Colonne compresse  
4.3.5.4.2  Instabilità locale 4.3.5.4.3  Colonne pressoinflesse  
4.3.5.5  TRASFERIMENTO DEGLI SFORZI TRA COMPONENTE IN ACCIAIO E COMPONENTE IN CALCESTRUZZO  
4.3.5.5.1  Resistenza allo scorrimento fra i componenti  
4.3.5.6 COPRIFERRO E MINIMI DI ARMATURA  
4.3.6. SOLETTE COMPOSTE CON LAMIERA GRECATA  
4.3.6.1  ANALISI PER IL CALCOLO DELLE SOLLECITAZIONI  
4.3.6.1.1  Larghezza efficace per forze concentrate o lineari  
4.3.6.2  VERIFICHE DI RESISTENZA ALLO STATO LIMITE ULTIMO  
4.3.6.3  VERIFICHE AGLI STATI LIMITE DI ESERCIZIO  
4.3.6.3.1  Verifiche a fessurazione  
4.3.6.3.2  Verifiche di deformazione  
4.3.6.4  VERIFICHE DELLA LAMIERA GRECATA NELLA FASE DI GETTO  
4.3.6.4.1  Verifica di resistenza  
4.3.6.4.2 Verifiche agli stati limite di esercizio  
4.3.6.5  DETTAGLI COSTRUTTIVI  
4.3.6.5.1  Spessore minimo delle lamiere grecate  
4.3.6.5.2  Spessore della soletta  
4.3.6.5.3  Inerti  
4.3.6.5.4  Appoggi  
4.3.7. VERIFICHE PER SITUAZIONI TRANSITORIE  
4.3.8. VERIFICHE PER SITUAZIONI ECCEZIONALI  
4.3.9. RESISTENZA AL FUOCO  
4.3.10. PROGETTAZIONE INTEGRATA DA PROVE E VERIFICA MEDIANTE PROVE 
 
4.4. COSTRUZIONI DI LEGNO  
4.4.1. VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA  
4.4.2. ANALISI STRUTTURALE  
4.4.3. AZIONI E LORO COMBINAZIONI  
4.4.4. CLASSI DI DURATA DEL CARICO  
4.4.5. CLASSI DI SERVIZIO  
4.4.6. RESISTENZA DI CALCOLO  
4.4.7. STATI LIMITE DI ESERCIZIO  
4.4.8. STATI LIMITE ULTIMI  
4.4.8.1  VERIFICHE DI RESISTENZA  
4.4.8.1.1  Trazione parallela alla fibratura  
4.4.8.1.2  Trazione perpendicolare alla fibratura  
4.4.8.1.3  Compressione parallela alla fibratura  
4.4.8.1.4  Compressione perpendicolare alla fibratura  
4.4.8.1.5  Compressione inclinata rispetto alla fibratura  
4.4.8.1.6  Flessione  
4.4.8.1.7  Tensoflessione  
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4.4.8.1.8  Pressoflessione  
4.4.8.1.9  Taglio  
4.4.8.1.10  Torsione  
4.4.8.1.11  Taglio e torsione  
4.4.8.2  VERIFICHE DI STABILITÀ  
4.4.8.2.1  Elementi inflessi (instabilità di trave)  
4.4.8.2.2  Elementi compressi (instabilità di colonna)  
44.4.9. COLLEGAMENTI  
4.4.10. ELEMENTI STRUTTURALI  
4.4.11. SISTEMI STRUTTURALI  
4.4.12. ROBUSTEZZA  
4.4.13. DURABILITÀ  
4.4.14. RESISTENZA AL FUOCO  
4.4.15. REGOLE PER L’ESECUZIONE  
4.4.16. VERIFICHE PER SITUAZIONI TRANSITORIE, CONTROLLI E PROVE DI CARICO   
4.4.17. VERIFICHE PER SITUAZIONI PROGETTUALI ECCEZIONALI  
4.4.18. PROGETTAZIONE INTEGRATA DA PROVE E VERIFICA MEDIANTE PROVE 
 
4.5. COSTRUZIONI DI MURATURA  
4.5.1. DEFINIZIONI  
4.5.2. MATERIALI E CARATTERISTICHE TIPOLOGICHE  
4.5.2.1  MALTE  
4.5.2.2 ELEMENTI RESISTENTI IN MURATURA  

Elementi artificiali 
Elementi naturali  

4.5.2.3  MURATURE  
4.5.3. CARATTERISTICHE MECCANICHE DELLE MURATURE  
4.5.4. ORGANIZZAZIONE STRUTTURALE  
4.5.5. ANALISI STRUTTURALE  
4.5.6. VERIFICHE  
4.5.6.1  RESISTENZE DI PROGETTO  
4.5.6.2  VERIFICHE AGLI STATI LIMITE ULTIMI  
4.5.6.3  VERIFICHE AGLI STATI LIMITE DI ESERCIZIO  
4.5.6.4  VERIFICHE SEMPLIFICATE 
4.5.7. MURATURA ARMATA  
4.5.8. MURATURA CONFINATA  
4.5.9. VERIFICHE PER SITUAZIONI TRANSITORIE  
4.5.10. VERIFICHE PER SITUAZIONI ECCEZIONALI  
4.5.11. RESISTENZA AL FUOCO  
4.5.12. PROGETTAZIONE INTEGRATA DA PROVE E VERIFICA MEDIANTE PROVE 

 
4.6. ALTRI SISTEMI COSTRUTTIVI  
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CAPITOLO 5 - PONTI 
 
55.1. PONTI STRADALI  
5.1.1. OGGETTO  

5.1.2. PRESCRIZIONI GENERALI  
5.1.2.1  GEOMETRIA DELLA SEDE STRADALE  
5.1.2.2  ALTEZZA LIBERA  
5.1.2.3  COMPATIBILITÀ IDRAULICA  
5.1.3. AZIONI SUI PONTI STRADALI  
5.1.3.1  AZIONI PERMANENTI  
5.1.3.2  DISTORSIONI E DEFORMAZIONI IMPRESSE  
5.1.3.3  AZIONI VARIABILI DA TRAFFICO. CARICHI VERTICALI: Q1 
5.1.3.3.1  Premessa  
5.1.3.3.2  Definizione delle corsie convenzionali  
5.1.3.3.3  Schemi di Carico  
5.1.3.3.4  Categorie Stradali  
5.1.3.3.5  Disposizione dei carichi mobili per realizzare le condizioni di carico più gravose  
5.1.3.3.6  Strutture secondarie di impalcato  

Diffusione dei carichi locali  
Calcolo delle strutture secondarie di impalcato  

5.1.3.4  AZIONI VARIABILI DA TRAFFICO. INCREMENTO DINAMICO ADDIZIONALE IN PRESENZA DI DISCONTINUITÀ STRUTTURALI: 
q2  

5.1.3.5  AZIONI VARIABILI DA TRAFFICO. AZIONE LONGITUDINALE DI FRENAMENTO O DI ACCELERAZIONE: q3 
5.1.3.6  AZIONI VARIABILI DA TRAFFICO. AZIONE CENTRIFUGA: q4  
5.1.3.7  AZIONI DI NEVE E DI VENTO: q5  
5.1.3.8 AZIONI IDRODINAMICHE: q6 
5.1.3.9 AZIONI DELLA TEMPERATURA: q7  
5.1.3.10 AZIONI SUI PARAPETTI E URTO DI VEICOLO IN SVIO: q8  
5.1.3.11 RESISTENZE PASSIVE DEI VINCOLI: q9 
5.1.3.12  AZIONI SISMICHE: E 
5.1.3.13  AZIONI ECCEZIONALI: A 
5.1.3.14 COMBINAZIONI DI CARICO  
5.1.4. VERIFICHE DI SICUREZZA  
5.1.4.1  VERIFICHE AGLI STATI LIMITE ULTIMI  
5.1.4.2  STATI LIMITE DI ESERCIZIO  
5.1.4.3  VERIFICHE ALLO STATO LIMITE DI FATICA  

Verifiche per vita illimitata  
Verifiche a danneggiamento  

5.1.4.4 VERIFICHE ALLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE  
5.1.4.5  VERIFICHE ALLO STATO LIMITE DI DEFORMAZIONE  
5.1.4.6  VERIFICHE DELLE AZIONI SISMICHE  
5.1.4.7  VERIFICHE IN FASE DI COSTRUZIONE  
5.1.5. STRUTTURE PORTANTI  
5.1.5.1 IMPALCATO  
5.1.5.1.1  Spessori minimi  
5.1.5.1.2  Strutture ad elementi prefabbricati  
5.1.5.2 PILE  
5.1.5.2.1  Spessori minimi  
5.1.5.2.2  Schematizzazione e calcolo  
5.1.6. VINCOLI  
5.1.6.1 PROTEZIONE DEI VINCOLI  
5.1.6.2 CONTROLLO, MANUTENZIONE E SOSTITUZIONE  
5.1.6.3 VINCOLI IN ZONA SISMICA  
5.1.7. OPERE ACCESSORIE  
5.1.7.1 IMPERMEABILIZZAZIONE  
5.1.7.2 PAVIMENTAZIONI  
5.1.7.3 GIUNTI  
5.1.7.4  SMALTIMENTO DEI LIQUIDI PROVENIENTI DALL’IMPALCATO  
5.1.7.5  DISPOSITIVI PER L’ISPEZIONABILITÀ E LA MANUTENZIONE DELLE OPERE  
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5.1.7.6  VANI PER CONDOTTE E CAVIDOTTI  
 
55.2. PONTI FERROVIARI  
5.2.1. PRINCIPALI CRITERI PROGETTUALI E MANUTENTIVI  
5.2.1.1 ISPEZIONABILITÀ E MANUTENZIONE  
5.2.1.2  COMPATIBILITÀ IDRAULICA  
5.2.1.3  ALTEZZA LIBERA  
5.2.2. AZIONI SULLE OPERE  
5.2.2.1  AZIONI PERMANENTI  
5.2.2.1.1 Carichi permanenti portati  
5.2.2.2 AZIONI VARIABILI VERTICALI  
5.2.2.2.1  Modelli di carico 
5.2.2.2.1.1 Modello di carico LM 71  
5.2.2.2.1.2  Modelli di carico SW  

5.2.2.2.1.3  Treno scarico  
5.2.2.2.1.4  Ripartizione locale dei carichi.  
5.2.2.2.1.5 Distribuzione dei carichi verticali per i rilevati a tergo delle spalle  
5.2.2.2.2 Carichi sui marciapiedi  
5.2.2.2.3  Effetti dinamici  
5.2.2.3  AZIONI VARIABILI ORIZZONTALI  
5.2.2.3.1  Forza centrifuga  
5.2.2.3.2  Azione laterale (Serpeggio)  
5.2.2.3.3  Azioni di avviamento e frenatura  
5.2.2.4  AZIONI VARIABILI AMBIENTALI  
5.2.2.4.1  Azione del vento  
5.2.2.4.2  Temperatura  
5.2.2.5  EFFETTI DI INTERAZIONE STATICA TRENO-BINARIO-STRUTTURA  
5.2.2.6  EFFETTI AERODINAMICI ASSOCIATI AL PASSAGGIO DEI CONVOGLI FERROVIARI  
5.2.2.6.1  Superfici verticali parallele al binario  
5.2.2.6.2  Superfici orizzontali al di sopra del binario  
5.2.2.6.3  Superfici orizzontali adiacenti il binario 
5.2.2.6.4 Strutture con superfici multiple a fianco del binario sia verticali che orizzontali o inclinate  
5.2.2.6.5 Superfici che circondano integralmente il binario per lunghezze inferiori a 20 m  
5.2.2.7 AZIONI IDRODINAMICHE  
5.2.2.8  AZIONI SISMICHE  
5.2.2.9  AZIONI ECCEZIONALI  
5.2.2.9.1 Rottura della catenaria  
5.2.2.9.2  Deragliamento al di sopra del ponte  
5.2.2.9.3  Deragliamento al di sotto del ponte  
5.2.2.10  AZIONI INDIRETTE  
5.2.2.10.1  Distorsioni  
5.2.2.10.2  Ritiro e viscosità  
5.2.2.10.3  Resistenze parassite nei vincoli  
5.2.3. PARTICOLARI PRESCRIZIONI PER LE VERIFICHE  
5.2.3.1  COMBINAZIONE DEI TRENI DI CARICO E DELLE AZIONI DA ESSI DERIVATE PER PIÙ BINARI  
5.2.3.1.1 Numero di binari  
5.2.3.1.2 Numero di treni contemporanei  
5.2.3.1.3 Simultaneità delle azioni da traffico - valori caratteristici delle azioni combinate in gruppi di carichi  
5.2.3.1.4  Valori rari e frequenti delle azioni da traffico ferroviario  
5.2.3.1.5  Valori quasi-permanenti delle azioni da traffico ferroviario  
5.2.3.1.6  Azioni da traffico ferroviario in situazioni transitorie  
5.2.3.2  VERIFICHE AGLI SLU E SLE  
5.2.3. 2.1  Requisiti concernenti gli SLU  
5.2.3.2.2  Requisiti concernenti gli SLE  
5.2.3. 2.2.1 Stati limite di esercizio per la sicurezza del traffico ferroviario  
5.2.3.2.3  Verifiche allo stato limite di fatica  
5.2.3.2.4  Verifiche allo stato limite di fessurazione  
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CAPITOLO 6 – PROGETTAZIONE GEOTECNICA 

 
66.1. DISPOSIZIONI GENERALI  
6.1.1. OGGETTO DELLE NORME  
6.1.2. PRESCRIZIONI GENERALI  

 
6.2. ARTICOLAZIONE DEL PROGETTO  
6.2.1. CARATTERIZZAZIONE E MODELLAZIONE GEOLOGICA DEL SITO  
6.2.2. INDAGINI, CARATTERIZZAZIONE E MODELLAZIONE GEOTECNICA  
6.2.3. FASI E MODALITA’ COSTRUTTIVE 
6.2.4. VERIFICHE DELLA SICUREZZA E DELLE PRESTAZIONI  
6.2.4.1  VERIFICHE NEI CONFRONTI DEGLI STATI LIMITE ULTIMI (SLU)  
6.2.4.1.1  Azioni  
6.2.4.1.2  Resistenze  
6.2.4.1.3 .  Verifiche SLU con l’analisi di interazione terreno-struttura 
6.2.4.2  VERIFICHE NEI CONFRONTI DEGLI STATI LIMITE ULTIMI IDRAULICI  
6.2.4.3 VERIFICHE NEI CONFRONTI DEGLI STATI LIMITE DI ESERCIZIO (SLE)  
6.2.5 IMPIEGO DEL METODO OSSERVAZIONALE  
6.2.6. MONITORAGGIO DEL COMPLESSO OPERA-TERRENO  

 
6.3. STABILITÀ DEI PENDII NATURALI  
6.3.1. PRESCRIZIONI GENERALI  
6.3.2. MODELLAZIONE GEOLOGICA DEL PENDIO  
6.3.3. MODELLAZIONE GEOTECNICA DEL PENDIO 
6.3.4. VERIFICHE DI SICUREZZA  
6.3.5. INTERVENTI DI STABILIZZAZIONE 
6.3.6. CONTROLLI E MONITORAGGIO  

 
6.4. OPERE DI FONDAZIONE  
6.4.1. CRITERI GENERALI DI PROGETTO  
6.4.2. FONDAZIONI SUPERFICIALI  
6.4.2.1. VERIFICHE AGLI STATI LIMITE ULTIMI (SLU)  
6.4.2.2 VERIFICHE AGLI STATI LIMITE DI ESERCIZIO (SLE)  
6.4.3. FONDAZIONI SU PALI  
6.4.3.1  VERIFICHE AGLI STATI LIMITE ULTIMI (SLU)  
6.4.3.1.1  Resistenze di pali soggetti a carichi assiali  
6.4.3.1.1.1  Resistenza a carico assiale di una palificata 
6.4.3.1.2  Resistenze di pali soggetti a carichi trasversali  
6.4.3.2  VERIFICHE AGLI STATI LIMITE DI ESERCIZIO (SLE)  
6.4.3.3  VERIFICHE AGLI STATI LIMITE ULTIMI (SLU) DELLE FONDAZIONI MISTE  
6.4.3.4  VERIFICHE AGLI STATI LIMITE DI ESERCIZIO (SLE) DELLE FONDAZIONI MISTE  
6.4.3.5  ASPETTI COSTRUTTIVI  
6.4.3.6  CONTROLLI D’INTEGRITÀ DEI PALI  
6.4.3.7  PROVE DI CARICO  
6.4.3.7.1  Prove di progetto su pali pilota  
6.4.3.7.2  Prove in corso d’opera  

 
6.5. OPERE DI SOSTEGNO  
6.5.1  CRITERI GENERALI DI PROGETTO  
6.5.2  AZIONI  
6.5.2.1  SOVRACCARICHI  
6.5.2.2  MODELLO GEOMETRICO DI RIFERIMENTO 
6.5.3  VERIFICHE AGLI STATI LIMITE  
6.5.3.1  VERIFICHE DI SICUREZZA ( SLU)  
6.5.3.1.1  Muri di sostegno  
6.5.3.1.2  Paratie  
6.5.3.2  VERIFICHE DI ESERCIZIO (SLE)  
 
6.6. TIRANTI DI ANCORAGGIO  
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66.6.1. CRITERI DI PROGETTO  
6.6.2. VERIFICHE DI SICUREZZA (SLU)  
6.6.3. ASPETTI COSTRUTTIVI  
6.6.4. PROVE DI CARICO  
6.6.4.1.  PROVE DI PROGETTO SU  ANCORAGGI PRELIMINARI  
6.6.4.2.  PROVE DI CARICO IN CORSO D’OPERA SUGLI ANCORAGGI 
 
6.7. OPERE IN SOTTERRANEO  
6.7.1. PRESCRIZIONI GENERALI  
6.7.2. CARATTERIZZAZIONE GEOLOGICA  
6.7.3. CARATTERIZZAZIONE E MODELLAZIONE GEOTECNICA  
6.7.4. CRITERI DI PROGETTO  
6.7.5. ANALISI PROGETTUALI E VERIFICHE DI SICUREZZA 
6.7.6. CONTROLLO E MONITORAGGIO  

 
6.8. OPERE DI MATERIALI SCIOLTI E FRONTI DI SCAVO  
6.8.1. CRITERI GENERALI DI PROGETTO  
6.8.2. VERIFICHE DI SICUREZZA (SLU)  
6.8.3. VERIFICHE DI ESERCIZIO (SLE)   
6.8.4. ASPETTI COSTRUTTIVI  
6.8.5. CONTROLLI E MONITORAGGIO  
6.8.6. FRONTI DI SCAVO  
6.8.6.1  INDAGINI GEOTECNICHE E CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA  
6.8.6.2  CRITERI GENERALI DI PROGETTO E VERIFICHE DI SICUREZZA  
 
6.9. MIGLIORAMENTO E RINFORZO DEI TERRENI E DEGLI AMMASSI ROCCIOSI  
6.9.1. SCELTA DEL TIPO DI INTERVENTO E CRITERI GENERALI DI PROGETTO  
6.9.2. MONITORAGGIO  

 
6.10. CONSOLIDAMENTO GEOTECNICO DI OPERE ESISTENTI  
6.10.1. CRITERI GENERALI DI PROGETTO  
6.10.2. INDAGINI GEOTECNICHE E CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA  
6.10.3. TIPI DI CONSOLIDAMENTO GEOTECNICO  
6.10.4. CONTROLLI E MONITORAGGIO  

 
6.11. DISCARICHE CONTROLLATE DI RIFIUTI E DEPOSITI DI INERTI  
6.11.1. DISCARICHE CONTROLLATE  
6.11.1.1  CRITERI DI PROGETTO  
6.11.1.2  CARATTERIZZAZIONE DEL SITO  
6.11.1.3  MODALITÀ COSTRUTTIVE E DI CONTROLLO DEI DISPOSITIVI DI BARRIERA  
6.11.1.4  VERIFICHE DI SICUREZZA  
6.11.1.5  MONITORAGGIO  
6.11.2. DEPOSITI DI INERTI  
6.11.2.1  CRITERI DI PROGETTO  
6.11.2.2  MONITORAGGIO  
 
6.12. FATTIBILITÀ DI OPERE SU GRANDI AREE  
6.12.1. INDAGINI SPECIFICHE  
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CAPITOLO 7 – PROGETTAZIONE PER AZIONI SISMICHE 
  
7.0. GENERALITÀ 
 
7.1. REQUISITI DELLE COSTRUZIONI NEI CONFRONTI DEGLI STATI LIMITE  
 
7.2. CRITERI GENERALI DI PROGETTAZIONE E MODELLAZIONE  
7.2.1. CARATTERISTICHE GENERALI DELLE COSTRUZIONI 
7.2.2. CRITERI GENERALI DI PROGETTAZIONE DEI SISTEMI STRUTTURALI  
7.2.3. CRITERI DI PROGETTAZIONE DI ELEMENTI STRUTTURALI “SECONDARI” ED ELEMENTI COSTRUTTIVI NON 

STRUTTURALI  
7.2.4. CRITERI DI PROGETTAZIONE DEGLI IMPIANTI 
7.2.5. REQUISITI STRUTTURALI DEGLI ELEMENTI DI FONDAZIONE  
7.2.6. CRITERI DI MODELLAZIONE DELLA STRUTTURA E DELL’AZIONE SISMICA  
 
7.3. METODI DI ANALISI E CRITERI DI VERIFICA  
7.3.1. ANALISI LINEARE O NON LINEARE  
7.3.2. ANALISI DINAMICA O STATICA 
7.3.3. ANALISI LINEARE DINAMICA O STATICA  
7.3.3.1  ANALISI LINEARE DINAMICA  
7.3.3.2  ANALISI LINEARE STATICA  
7.3.3.3  Valutazione degli spostamenti della struttura 
7.3.4. ANALISI NON LINEARE DINAMICA O STATICA  
7.3.4.1  ANALISI NON LINEARE DINAMICA  
7.3.4.2  ANALISI NON LINEARE STATICA  
7.3.5. RISPOSTA ALLE DIVERSE COMPONENTI DELL’AZIONE SISMICA ED ALLA VARIABILITÀ SPAZIALE DEL MOTO  
7.3.6. RISPETTO DEI REQUISITI NEI CONFRONTI DEGLI STATI LIMITE 
7.3.6.1   ELEMENTI STRUTTURALI (ST)  
7.3.6.2  ELEMENTI NON STRUTTURALI (NS)  
7.3.6.3  IMPIANTI (IM) 
 
7.4. COSTRUZIONI DI CALCESTRUZZO 
7.4.1. GENERALITÀ  
7.4.2. CARATTERISTICHE DEI MATERIALI  
7.4.2.1 CONGLOMERATO 
7.4.2.2 ACCIAIO 
7.4.3. TIPOLOGIE STRUTTURALI E FATTORI DI COMPORTAMENTO  
7.4.3.1  TIPOLOGIE STRUTTURALI  
7.4.3.2  FATTORI DI COMPORTAMENTO 
7.4.4  DIMENSIONAMENTO E VERIFICA DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI PRIMARI E SECONDARI 
7.4.4.1  TRAVI  
7.4.4.1.1  Verifiche di resistenza (RES) 
7.4.4.1.2  Verifiche di duttilità (DUT) 
7.4.4.2  PILASTRI 
7.4.4.2.1  Verifiche di resistenza (RES) 
7.4.4.2.2  Verifiche di duttilità (DUT) 
7.4.4.3  NODI TRAVE-PILASTRO  
7.4.4.3.1 Verifiche di resistenza (RES) 
7.4.4.4  DIAFRAMMI ORIZZONTALI 
7.4.4.4.1  Verifiche di resistenza (RES) 
7.4.4.5  PARETI 
7.4.4.5.1  Verifiche di resistenza (RES) 
7.4.4.5.2  Verifiche di duttilità (DUT) 
7.4.4.6  TRAVI DI ACCOPPIAMENTO DEI SISTEMI A PARETI  
7.4.5  COSTRUZIONI CON STRUTTURA PREFABBRICATA  
7.4.5.1  TIPOLOGIE STRUTTURALI E FATTORI DI COMPORTAMENTO  
7.4.5.2  COLLEGAMENTI 
7.4.5.2.1  Indicazioni progettuali  
7.4.5.2.2  Valutazione della resistenza  
7.4.5.3 ELEMENTI STRUTTURALI  
7.4.6  DETTAGLI COSTRUTTIVI  
7.4.6.1  LIMITAZIONI GEOMETRICHE  
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7.4.6.1.1  Travi  
7.4.6.1.2  Pilastri  
7.4.6.1.3  Nodi trave-pilastro  
7.4.6.1.4  Pareti  
7.4.6.2  LIMITAZIONI DI ARMATURA  
7.4.6.2.1  Travi  
7.4.6.2.2  Pilastri  
7.4.6.2.3  Nodi trave-pilastro  
7.4.6.2.4  Pareti  
7.4.6.2.5  Travi di accoppiamento  
 
77.5.  COSTRUZIONI DI ACCIAIO 
7.5.1.  CARATTERISTICHE DEI MATERIALI  
7.5.2.  TIPOLOGIE STRUTTURALI E FATTORI DI COMPORTAMENTO  
7.5.2.1  TIPOLOGIE STRUTTURALI  
7.5.2.2  FATTORI DI COMPORTAMENTO  
7.5.3. REGOLE DI PROGETTO GENERALI PER ELEMENTI STRUTTURALI DISSIPATIVI  
7.5.3.1  VERIFICHE DI RESISTENZA (RES)7.5.3.2  VERIFICHE DI DUTTILITA’ (DUT) 
7.5.4.  REGOLE DI PROGETTO SPECIFICHE PER STRUTTURE INTELAIATE  
7.5.4.1  TRAVI  
7.5.4.2  COLONNE 
7.5.4.3 COLLEGAMENTI TRAVE-COLONNA  
7.5.4.4  PANNELLI D’ANIMA DEI COLLEGAMENTI TRAVE-COLONNA 
7.5.4.5  COLLEGAMENTI COLONNA-FONDAZIONE  
7.5.5. REGOLE DI PROGETTO SPECIFICHE PER STRUTTURE CON CONTROVENTI CONCENTRICI  
7.5.6 REGOLE DI PROGETTO SPECIFICHE PER STRUTTURE CON CONTROVENTI ECCENTRICI  
 
7.6.  COSTRUZIONI COMPOSTE DI ACCIAIO-CALCESTRUZZO  
7.6.1.  CARATTERISTICHE DEI MATERIALI  
7.6.1.1  CALCESTRUZZO  
7.6.1.2  ACCIAIO PER C.A.  
 7.6.1.3  ACCIAIO STRUTTURALE  
7.6.2.  TIPOLOGIE STRUTTURALI E FATTORI DI COMPORTAMENTO  
7.6.2.1  TIPOLOGIE STRUTTURALI  
7.6.2.2  FATTORI DI COMPORTAMENTO  
7.6.3.  RIGIDEZZA DELLA SEZIONE TRASVERSALE COMPOSTA  
7.6.4.  CRITERI DI PROGETTO E DETTAGLI PER STRUTTURE DISSIPATIVE  
7.6.4.1  CRITERI DI PROGETTO PER STRUTTURE DISSIPATIVE  
7.6.4.2  VERIFICHE DI RESISTENZA (RES)  
7.6.4.3  VERIFICHE DI DUTTILITA’ (DUT)  
7.6.4.4  DETTAGLI COSTRUTTIVI 
7.6.5  REGOLE SPECIFICHE PER LE MEMBRATURE  
7.6.5.1  TRAVI CON SOLETTA COLLABORANTE 
7.6.5.2  MEMBRATURE COMPOSTE PARZIALMENTE RIVESTITE DI CALCESTRUZZO  
7.6.5.3  COLONNE COMPOSTE COMPLETAMENTE RIVESTITE DI CALCESTRUZZO  
7.6.5.4  COLONNE COMPOSTE RIEMPITE DI CALCESTRUZZO 
7.6.6.  REGOLE SPECIFICHE PER STRUTTURE INTELAIATE  
7.6.6.1  ANALISI STRUTTURALE  
7.6.6.2  TRAVI E COLONNE  
7.6.6.3  COLLEGAMENTI TRAVE-COLONNA  
7.6.6.4  COLLEGAMENTI COLONNA-FONDAZIONE  
7.6.6.5  CONDIZIONE PER TRASCURARE IL CARATTERE COMPOSTO DELLE TRAVI CON SOLETTA 
7.6.7. REGOLE SPECIFICHE PER STRUTTURE CON CONTROVENTI CONCENTRICI  
7.6.8. REGOLE SPECIFICHE PER STRUTTURE CON CONTROVENTI ECCENTRICI  
 
7.7.  COSTRUZIONI DI LEGNO  
7.7.1.  ASPETTI CONCETTUALI DELLA PROGETTAZIONE  
7.7.2.  MATERIALI E PROPRIETÀ DELLE ZONE DISSIPATIVE  
7.7.3.  TIPOLOGIE STRUTTURALI E FATTORI DI COMPORTAMENTO  
7.7.3.1  PRECISAZIONI 
7.7.4.  ANALISI STRUTTURALE 
7.7.5.  DISPOSIZIONI COSTRUTTIVE 
7.7.5.1  GENERALITÀ  
7.7.5.2  DISPOSIZIONI COSTRUTTIVE PER I COLLEGAMENTI 
7.7.5.3  DISPOSIZIONI COSTRUTTIVE PER GLI IMPALCATI  
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77.7.6.  VERIFICHE DI SICUREZZA 
7.7.7.  REGOLE DI DETTAGLIO  
7.7.7.1  DISPOSIZIONI COSTRUTTIVE PER I COLLEGAMENTI  
7.7.7.2  DISPOSIZIONI COSTRUTTIVE PER GLI IMPALCATI  
 
7.8.  COSTRUZIONI DI MURATURA  
7.8.1.  REGOLE GENERALI  
7.8.1.1  PREMESSA  
7.8.1.2  MATERIALI  
7.8.1.3  MODALITÀ COSTRUTTIVE E FATTORI DI COMPORTAMENTO  
7.8.1.4  CRITERI DI PROGETTO E REQUISITI GEOMETRICI  
7.8.1.5  METODI DI ANALISI  
7.8.1.5.1  Generalità  
7.8.1.5.2  Analisi lineare statica  
7.8.1.5.3  Analisi dinamica modale  
7.8.1.5.4  Analisi statica non lineare  
7.8.1.5.5  Analisi dinamica non lineare  
7.8.1.6  VERIFICHE DI SICUREZZA  
7.8.1.7  PRINCIPI DI PROGETTAZIONE IN CAPACITÀ  
7.8.1.8  FONDAZIONI  
7.8.1.9  COSTRUZIONI SEMPLICI  
7.8.2.  COSTRUZIONI DI MURATURA ORDINARIA  
7.8.2.1  CRITERI DI PROGETTO  
7.8.2.2  VERIFICHE DI SICUREZZA  
7.8.2.2.1  Pressoflessione nel piano 
7.8.2.2.2  Taglio  
 7.8.2.2.3  Pressoflessione fuori piano  
7.8.2.2.4  Travi in muratura  
7.8.3.  COSTRUZIONI DI MURATURA ARMATA  
7.8.3.1  CRITERI DI PROGETTO  
7.8.3.2  VERIFICHE DI SICUREZZA  
7.8.3.2.1  Pressoflessione nel piano  
7.8.3.2.2  Taglio  
7.8.3.2.3  Pressoflessione fuori piano  
7.8.4.  COSTRUZIONI DI MURATURA CONFINATA 
7.8.5.  STRUTTURE MISTE  
7.8.6.  REGOLE DI DETTAGLIO  
7.8.6.1  COSTRUZIONI DI MURATURA ORDINARIA  
7.8.6.2  COSTRUZIONI DI MURATURA ARMATA  
7.8.6.3  COSTRUZIONI DI MURATURA CONFINATA  
 
7.9.  PONTI  
7.9.1.  CAMPO DI APPLICAZIONE  
7.9.2  CRITERI GENERALI DI PROGETTAZIONE  
7.9.2.1  VALORI DEL FATTORE DI COMPORTAMENTO  
7.9.3.  MODELLO STRUTTURALE  
7.9.3.1  INTERAZIONE TERRENO-STRUTTURA E ANALISI DI RISPOSTA SISMICA LOCALE 
7.9.4.  ANALISI STRUTTURALE  
7.9.4.1 ANALISI STATICA LINEARE   
7.9.5. DIMENSIONAMENTO E VERIFICA DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI 
7.9.5.1  PILE  
7.9.5.1.1  Verifiche di resistenza (RES)  
7.9.5.1.2  Verifiche di duttilità (DUT) 
7.9.5.2  IMPALCATO  
7.9.5.2.1  VERIFICHE DI RESISTENZA (RES) 
7.9.5.3  APPARECCHI DI APPOGGIO E ZONE DI SOVRAPPOSIZIONE 
7.9.5.3.1  Apparecchi d’appoggio o di vincolo fissi  
7.9.5.2 Apparecchi d’appoggio mobili  
7.9.5.3.3  Dispositivi di fine corsa  
7.9.5.3.4  Zone di sovrapposizione  
7.9.5.4     SPALLE  
7.9.5.4.1  Collegamento mediante apparecchi d’appoggio mobili  
7.9.5.4.2  Collegamento mediante apparecchi d’appoggio fissi  
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77.9.6.  DETTAGLI COSTRUTTIVI PER ELEMENTI DI CALCESTRUZZO ARMATO  
7.9.6.1  PILE 
7.9.6.1.1 Armature per il confinamento del nucleo di calcestruzzo 
7.9.6.1.2 Armature per contrastare l’instabilità delle barre verticali compresse 
7.9.6.1.3 Dettagli costruttivi per le zone dissipative 
7.9.6.2  IMPALCATO, FONDAZIONI  E  SPALLE 
 
7.10.  COSTRUZIONI CON ISOLAMENTO E/O DISSIPAZIONE  
7.10.1.  SCOPO  
7.10.2.  REQUISITI GENERALI E CRITERI PER IL LORO SODDISFACIMENTO  
7.10.3.  CARATTERISTICHE E CRITERI DI ACCETTAZIONE DEI DISPOSITIVI  
7.10.4.  INDICAZIONI PROGETTUALI  
7.10.4.1 INDICAZIONI RIGUARDANTI I DISPOSITIVI  
7.10.4.2  CONTROLLO DI MOVIMENTI INDESIDERATI  
7.10.4.3  CONTROLLO DEGLI SPOSTAMENTI SISMICI DIFFERENZIALI DEL TERRENO  
7.10.4.4  CONTROLLO DEGLI SPOSTAMENTI RELATIVI AL TERRENO E ALLE COSTRUZIONI CIRCOSTANTI  
7.10.5.  MODELLAZIONE E ANALISI STRUTTURALE  
7.10.5.1  PROPRIETÀ DEL SISTEMA DI ISOLAMENTO     
7.10.5.2  MODELLAZIONE  
7.10.5.3  ANALISI  
7.10.5.3.1  Analisi lineare statica  
7.10.5.3.2  Analisi lineare dinamica  
7.10.6.  VERIFICHE  
7.10.6.1  VERIFICHE DEGLI STATI LIMITE DI ESERCIZIO  
7.10.6.2  VERIFICHE DEGLI STATI LIMITE ULTIMI  
7.10.6.2.1  Verifiche dello SLV  
7.10.6.2.2  Verifiche dello SLC  
7.10.7. ASPETTI COSTRUTTIVI, MANUTENZIONE, SOSTITUIBILITÀ  
7.10.8.  ACCORGIMENTI SPECIFICI IN FASE DI COLLAUDO  
 
7.11.  OPERE E SISTEMI GEOTECNICI  
7.11.1.  REQUISITI NEI CONFRONTI DEGLI STATI LIMITE  
7.11.2.  CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA AI FINI SISMICI  
7.11.3.  RISPOSTA SISMICA E STABILITÀ DEL SITO  
7.11.3.1  RISPOSTA SISMICA LOCALE  
7.11.3.2  FATTORI DI AMPLIFICAZIONE STRATIGRAFICA  
7.11.3.3  FATTORI DI AMPLIFICAZIONE TOPOGRAFICA  
7.11.3.4  STABILITÀ NEI CONFRONTI DELLA LIQUEFAZIONE  
7.11.3.4.1  Generalità  
7.11.3.4.2  Esclusione della verifica a liquefazione  
7.11.3.4.3  Metodologie di analisi  
7.11.3.5  STABILITÀ DEI PENDII  
7.11.3.5.1  Azione sismica  
7.11.3.5.2  Metodi di analisi  
7.11.4.  FRONTI DI SCAVO E RILEVATI  
7.11.5.  FONDAZIONI  
7.11.5.1  REGOLE GENERALI DI PROGETTAZIONE  
7.11.5.2  INDAGINI E MODELLO GEOTECNICO  
7.11.5.3  VERIFICHE DELLO STATO LIMITE ULTIMO (SLU) E DELLO STATO LIMITE DI DANNO (SLD)  
7.11.5.3.1  Fondazioni superficiali  
7.11.5.3.2  Fondazioni su pali  
7.11.6.  OPERE DI SOSTEGNO  
7.11.6.1  REQUISITI GENERALI  
7.11.6.2  MURI DI SOSTEGNO  
7.11.6.2.1  Metodi di analisi  
7.11.6.2.2  Verifiche di sicurezza  
7.11.6.3  PARATIE    
7.11.6.3.1  Metodi pseudo-statici 
7.11.6.3.2  Verifiche di sicurezza  
 7.11.6.4  SISTEMI DI VINCOLO  
7.11.6.4.1  Verifiche di sicurezza  

 



—  22  —

Supplemento ordinario n. 8 alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 4220-2-2018

 

 
 

CAPITOLO 8 - COSTRUZIONI ESISTENTI 

 
88.1.  OGGETTO 
 
8.2.  CRITERI GENERALI 
 
 

8.3.  VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA  
 
8.4.  CLASSIFICAZIONE DEGLI INTERVENTI    
8.4.1.  RIPARAZIONE O INTERVENTO LOCALE 
8.4.2.  INTERVENTO DI MIGLIORAMENTO 
8.4.3.  INTERVENTO DI ADEGUAMENTO 

 
8.5. DEFINIZIONE DEL MODELLO DI RIFERIMENTO PER LE ANALISI 
8.5.1. ANALISI STORICO-CRITICA  
8.5.2. RILIEVO  
8.5.3. CARATTERIZZAZIONE MECCANICA DEI MATERIALI  
8.5.4. LIVELLI DI CONOSCENZA E FATTORI DI CONFIDENZA 
8.5.5. AZIONI  

 
8.6. MATERIALI  
 
8.7. PROGETTAZIONE DEGLI INTERVENTI IN PRESENZA DI AZIONI SISMICHE  
8.7.1.  COSTRUZIONI IN MURATURA  
8.7.2.  COSTRUZIONI IN CALCESTRUZZO ARMATO O IN ACCIAIO  
8.7.3.  COSTRUZIONI MISTE  
8.7.4.  CRITERI E TIPI D’INTERVENTO  
8.7.5. ELABORATI DEL PROGETTO DELL’INTERVENTO  
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CAPITOLO 9 – COLLAUDO STATICO 
 
99.1. PRESCRIZIONI GENERALI  
 
9.2  PROVE DI CARICO 
9.2.1  STRUTTURE PREFABBRICATE 
9.2.2  PONTI STRADALI 
9.2.3  PONTI FERROVIARI 
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CAPITOLO 10 – REDAZIONE DEI PROGETTI STRUTTURALI 
ESECUTIVI E DELLE RELAZIONI DI 
CALCOLO 

 
110.1. CARATTERISTICHE GENERALI 
 
10.2. ANALISI E VERIFICHE SVOLTE CON L’AUSILIO DI CODICI DI CALCOLO 
10.2.1. RELAZIONE DI CALCOLO  

Tipo di analisi svolta 
Origine e Caratteristiche dei Codici di Calcolo 
Modalità di presentazione dei risultati. 
Informazioni generali sull’elaborazione. 
Giudizio motivato di accettabilità dei risultati. 

10.2.2. VALUTAZIONE INDIPENDENTE DEL CALCOLO 

 



—  25  —

Supplemento ordinario n. 8 alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 4220-2-2018

 

 

CAPITOLO 11 – MATERIALI E PRODOTTI AD USO 
STRUTTURALE 

 
111.1.  GENERALITÀ  
 
11.2.  CALCESTRUZZO  
11.2.1.  SPECIFICHE PER IL CALCESTRUZZO  
11.2.2.  CONTROLLI DI QUALITÀ DEL CALCESTRUZZO  
11.2.3.  VALUTAZIONE PRELIMINARE  
11.2.4.  PRELIEVO E PROVA DEI CAMPIONI  
11.2.5.  CONTROLLO DI ACCETTAZIONE  
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11.2.5.2  CONTROLLO DI TIPO B  
11.2.5.3  PRESCRIZIONI COMUNI PER ENTRAMBI I CRITERI DI CONTROLLO  
11.2.6.  CONTROLLO DELLA RESISTENZA DEL CALCESTRUZZO IN OPERA  
11.2.7. PROVE COMPLEMENTARI  
11.2.8. PRESCRIZIONI RELATIVE AL CALCESTRUZZO CONFEZIONATO CON PROCESSO INDUSTRIALIZZATO  
11.2.9.  COMPONENTI DEL CALCESTRUZZO  
11.2.9.1  LEGANTI  
11.2.9.2  AGGREGATI  
11.2.9.3  AGGIUNTE  
11.2.9.4  ADDITIVI  
11.2.9.5  ACQUA DI IMPASTO  
11.2.9.6  MISCELE PRECONFEZIONATE DI COMPONENTI PER CALCESTRUZZO  
11.2.10.  CARATTERISTICHE DEL CALCESTRUZZO  
11.2.10.1  RESISTENZA A COMPRESSIONE  
11.2.10.2  RESISTENZA A TRAZIONE  
11.2.10.3  MODULO ELASTICO  
11.2.10.4  COEFFICIENTE DI POISSON  
11.2.10.5  COEFFICIENTE DI DILATAZIONE TERMICA  
11.2.10.6  RITIRO  
11.2.10.7  VISCOSITÀ  
11.2.11.  DURABILITÀ  
11.2.12.  CALCESTRUZZO FIBRORINFORZATO (FRC)  
 
11.3.  ACCIAIO  
11.3.1.  PRESCRIZIONI COMUNI A TUTTE LE TIPOLOGIE DI ACCIAIO  
11.3.1.1  CONTROLLI  
11.3.1.2  CONTROLLI DI PRODUZIONE IN STABILIMENTO E PROCEDURE DI QUALIFICAZIONE  
11.3.1.3  MANTENIMENTO E RINNOVO DELLA QUALIFICAZIONE  
11.3.1.4  IDENTIFICAZIONE E RINTRACCIABILITÀ DEI PRODOTTI QUALIFICATI  
11.3.1.5  FORNITURE E DOCUMENTAZIONE DI ACCOMPAGNAMENTO  
11.3.1.6  PROVE DI QUALIFICAZIONE E VERIFICHE PERIODICHE DELLA QUALITÀ  
11.3.1.7 CENTRI DI TRASFORMAZIONE  
11.3.2.  ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO  
11.3.2.1  ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO B450C  
11.3.2.2  ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO B450A 
11.3.2.3  ACCERTAMENTO DELLE PROPRIETÀ MECCANICHE  
11.3.2.4  CARATTERISTICHE DIMENSIONALI E DI IMPIEGO  
11.3.2.5  RETI E TRALICCI ELETTROSALDATI  
11.3.2.5 .1 Identificazione delle reti e dei tralicci elettrosaldati 
11.3.2.6  SALDABILITÀ  
11.3.2.7  TOLLERANZE DIMENSIONALI  
11.3.2.8  ALTRI TIPI DI ACCIAI  
11.3.2.8.1  Acciai inossidabili  
11.3.2.8.2  Acciai zincati  
11.3.2.9 GIUNZIONI MECCANICHE 
11.3.2.10  PROCEDURE DI CONTROLLO PER ACCIAI DA CEMENTO ARMATO NORMALE – BARRE E ROTOLI  
11.3.2.10.1  Controlli sistematici in stabilimento  
11.3.2.10.1.1  Generalità  
11.3.2.10.1.2 Prove di qualificazione  
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11.3.2.10.1.3 Procedura di valutazione  
11.3.2.10.1.4 Prove periodiche di verifica della qualità  
11.3.2.10.2  Controlli su singole colate o lotti di produzione  
11.3.2.10.3  Controlli nei centri di trasformazione 
11.3.2.10.4  Prove di aderenza  
11.3.2.11 PROCEDURE DI CONTROLLO PER ACCIAI DA CEMENTO ARMATO ORDINARIO – RETI E TRALICCI ELETTROSALDATI  
11.3.2.11.1  Controlli sistematici in stabilimento  
11.3.2.11.1.1  Prove di qualificazione  
11.3.2.11.1.2  Prove di verifica della qualità  
11.3.2.11.2  Controlli su singoli lotti di produzione 
11.3.2.12 CONTROLLI DI ACCETTAZIONE IN CANTIERE 
111.3.3.  ACCIAIO PER CALCESTRUZZO ARMATO PRECOMPRESSO 
11.3.3.1  CARATTERISTICHE DIMENSIONALI E DI IMPIEGO  
11.3.3.2  CARATTERISTICHE DEI PRODOTTI  
11.3.3.3   CADUTE DI TENSIONE PER RILASSAMENTO  
11.3.3.4  CENTRI DI TRASFORMAZIONE  
11.3.3.5  PROCEDURE DI CONTROLLO PER ACCIAI DA CEMENTO ARMATO PRECOMPRESSO  
11.3.3.5.1  Prescrizioni comuni – Modalità di prelievo  
11.3.3.5.2  Controlli sistematici in stabilimento  
11.3.3.5.2.1  Prove di qualificazione  
11.3.3.5.2.2  Prove di verifica della qualità  
11.3.3.5.2.3  Determinazione delle proprietà e tolleranze  
11.3.3.5.2.4  Controlli su singoli lotti di produzione 
11.3.3.5.3  Controlli nei centri di trasformazione 
11.3.3.5.4  Controlli di accettazione in cantiere 
11.3.3.5.5  Prodotti inguainati o inguainati e cerati. 
11.3.3.5.6  Prodotti zincati. 
11.3.3.5.7  Certificati di prova rilasciati dal laboratorio di cui all’art. 59 del DPR 380/2001. 
11.3.4.  ACCIAIO PER STRUTTURE METALLICHE E PER STRUTTURE COMPOSTE 
11.3.4.1  GENERALITÀ 
11.3.4.2  ACCIAI LAMINATI 
11.3.4.2.1  Controlli sui prodotti laminati 
11.3.4.2.2  Fornitura dei prodotti laminati 
11.3.4.3  ACCIAIO PER GETTI 
11.3.4.4  ACCIAIO PER STRUTTURE SALDATE  
11.3.4.5  PROCESSO DI SALDATURA  
11.3.4.6  BULLONI E CHIODI  
11.3.4.6.1  Bulloni “non a serraggio controllato” 
11.3.4.6.2  Bulloni “a serraggio controllato” 
11.3.4.6.3  Elementi di collegamento in acciaio inossidabile  
11.3.4.6.4 Chiodi  
11.3.4.7  CONNETTORI A PIOLO  
11.3.4.8  ACCIAI INOSSIDABILI  
11.3.4.9  ACCIAI DA CARPENTERIA PER STRUTTURE SOGGETTE AD AZIONI SISMICHE 
11.3.4.10  CENTRI DI TRASFORMAZIONE E CENTRI DI PRODUZIONE DI ELEMENTI SERIALI  IN ACCIAIO 
11.3.4.11  PROCEDURE DI CONTROLLO SU ACCIAI DA CARPENTERIA  
11.3.4.11.1  Controlli in stabilimento di produzione  
11.3.4.11.1.1 Suddivisione dei prodotti  
11.3.4.11.1.2  Prove di qualificazione  
11.3.4.11.1.3  Controllo continuo della qualità della produzione  
11.3.4.11.1.4  Verifica periodica della qualità  
11.3.4.11.1.5  Controlli su singole colate  
11.3.4.11.2  Controlli nei centri di trasformazione e nei centri di produzione di elementi tipologici in acciaio 
11.3.4.11.2.1  Centri di produzione di lamiere grecate e profilati formati a freddo  
11.3.4.11.2.2  Centri di prelavorazione di componenti strutturali  
11.3.4.11.2.3  Officine per la produzione di carpenterie metalliche  
11.3.4.11.2.4  Officine per la produzione di bulloni e chiodi  
11.3.4.11.3  Controlli di accettazione in cantiere  
 
11.4. ANCORANTI PER USO STRUTTURALE E GIUNTI DI DILATAZIONE 
11.4.1.  ANCORANTI PER USO STRUTTURALE 
11.4.2.  GIUNTI DI DILATAZIONE STRADALE 
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11.9.1.  TIPOLOGIE DI DISPOSITIVI  
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PPREMESSA  
Le presenti Norme tecniche per le costruzioni sono emesse ai sensi delle leggi 5 novembre 1971, n. 1086, e 2 febbraio 1974, n. 64, 
così come riunite nel Testo Unico per l’Edilizia di cui al DPR 6 giugno 2001, n. 380, e dell’art. 5 del DL 28 maggio 2004, n. 136, 
convertito in legge, con modificazioni, dall’art. 1 della legge 27 luglio 2004, n. 186 e ss. mm. ii..  

1.1 OGGETTO  
Le presenti Norme tecniche per le costruzioni definiscono i principi per il progetto, l’esecuzione e il collaudo delle costruzioni, 
nei riguardi delle prestazioni loro richieste in termini di requisiti essenziali di resistenza meccanica e stabilità, anche in caso di 
incendio, e di durabilità.  

Esse forniscono quindi i criteri generali di sicurezza, precisano le azioni che devono essere utilizzate nel progetto, definiscono le 
caratteristiche dei materiali e dei prodotti e, più in generale, trattano gli aspetti attinenti alla sicurezza strutturale delle opere.  

Circa le indicazioni applicative per l’ottenimento delle prescritte prestazioni, per quanto non espressamente specificato nel pre-
sente documento, ci si può riferire a normative di comprovata validità e ad altri documenti tecnici elencati nel Cap. 12. In partico-
lare quelle fornite dagli Eurocodici con le relative Appendici Nazionali costituiscono indicazioni di comprovata  validità e forni-
scono il sistematico supporto applicativo delle presenti norme.  
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CCAPITOLO 2. 
 

SICUREZZA E PRESTAZIONI ATTESE 
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22.1. PRINCIPI FONDAMENTALI  
Le opere e le componenti strutturali devono essere progettate, eseguite, collaudate e soggette a manutenzione in modo tale da 
consentirne la prevista utilizzazione, in forma economicamente sostenibile e con il livello di sicurezza previsto dalle presenti 
norme.  

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 elencate nelle presenti norme.  

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 oppure comportare la perdita di beni, oppure provocare gravi danni 
ambientali e sociali, oppure 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 di mantenere, nell’arco della 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.  
Il superamento di uno stato limite ultimo ha carattere irreversibile  

Il superamento di uno stato limite di esercizio può avere carattere reversibile o irreversibile.   

Per le opere esistenti è possibile fare riferimento a livelli di sicurezza diversi da quelli delle nuove opere ed è anche possibile con-
siderare solo gli stati limite ultimi. Maggiori dettagli sono dati al Capitolo 8. 

I materiali ed i prodotti, per poter essere utilizzati nelle opere previste dalle presenti norme, devono essere sottoposti a procedure 
e prove sperimentali di accettazione. Le prove e le procedure di accettazione sono definite nelle parti specifiche delle presenti 
norme riguardanti i materiali.  

La fornitura di componenti, sistemi o prodotti, impiegati per fini strutturali, deve essere accompagnata da un manuale di instal-
lazione e di manutenzione da allegare alla documentazione dell’opera. I componenti, i sistemi e i prodotti edili od impiantistici, 
non facenti parte del complesso strutturale, ma che svolgono funzione statica autonoma, devono essere progettati ed installati nel 
rispetto dei livelli di sicurezza e delle prestazioni di seguito prescritti.  

Le azioni da prendere in conto devono essere assunte in accordo con quanto stabilito nei relativi capitoli delle presenti norme. In 
mancanza di specifiche indicazioni, si dovrà fare ricorso ad opportune indagini, eventualmente anche sperimentali, o a documen-
ti, normativi e non, di comprovata validità.  

2.2. REQUISITI DELLE OPERE STRUTTURALI 

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 parti di strutture, collegamenti, fondazioni;  
d) raggiungimento della massima capacità della struttura nel suo insieme;  
e) raggiungimento di una condizione di cinematismo irreversibile;  
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;  

Altri stati limite ultimi sono considerati in relazione alle specificità delle singole opere; in presenza di azioni sismiche, gli Stati Limite 
Ultimi comprendono gli Stati Limite di salvaguardia della Vita (SLV) e gli Stati Limite di prevenzione del Collasso (SLC), come pre-
cisato nel § 3.2.1.  

2.2.2. STATI LIMITE DI ESERCIZIO (SLE)  

I principali Stati Limite di Esercizio sono elencati nel seguito:  
a) danneggiamenti locali (ad es. eccessiva fessurazione del calcestruzzo) che possano ridurre la durabilità della struttura, la sua  

efficienza o il suo aspetto;  
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b) spostamenti e deformazioni che possano limitare l’uso della costruzione, la sua efficienza e il suo aspetto;  
c) spostamenti e deformazioni che possano compromettere l’efficienza e l’aspetto di elementi non strutturali, impianti, macchi-

nari; 
d) vibrazioni che possano compromettere l’uso della costruzione;  
e) danni per fatica che possano compromettere la durabilità;  
f) corrosione e/o degrado dei materiali in funzione del tempo e dell’ambiente di esposizione che possano compromettere la du-

rabilità. 
Altri stati limite sono considerati in relazione alle specificità delle singole opere; in presenza di azioni sismiche, gli Stati Limite di E-
sercizio comprendono gli Stati Limite di Operatività (SLO) e gli Stati Limite di Danno (SLD), come precisato nel § 3.2.1. 

22.2.3. 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.  

2.2.4. DURABILITA’ 

Un adeguato livello di durabilità può essere garantito progettando la costruzione, e la specifica manutenzione,  in modo tale che 
il degrado della struttura, che si dovesse verificare durante la sua vita nominale di progetto, non riduca le prestazioni della co-
struzione al di sotto 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 o dei materiali che la compongono non ne causi il collasso;  
f) impiego di prodotti e componenti chiaramente identificati in termini di caratteristiche meccanico-fisico-chimiche, indispensa-

bili 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 ispezio-

nabili 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 du-
rabilità. 

2.2.5. ROBUSTEZZA  

Un adeguato livello di robustezza, in relazione all’uso previsto della costruzione ed alle conseguenze di un suo eventuale collas-

so, 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 nomi-

nali 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 inten-

sità; 
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; 
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. 

2.2.6. VERIFICHE  

Le opere strutturali devono essere verificate, salvo diversa indicazione riportata nelle specifiche parti delle presenti norme:  

a) per gli stati limite ultimi che possono presentarsi;  
b) per gli stati limite di esercizio definiti in relazione alle prestazioni attese; 

c) quando necessario, nei confronti degli effetti derivanti dalle azioni termiche connesse con lo sviluppo di un incendio. 

Le verifiche delle opere strutturali devono essere contenute nei documenti di progetto, con riferimento alle prescritte caratteristi-
che meccaniche dei materiali e alla caratterizzazione geotecnica del terreno, dedotta – ove specificato dalle presenti norme - in 
base a specifiche indagini. Laddove necessario, la struttura deve essere verificata nelle fasi intermedie, tenuto conto del processo 
costruttivo previsto; le verifiche per queste situazioni transitorie sono generalmente condotte nei confronti dei soli stati limite ul-
timi.  
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Per le opere per le quali nel corso dei lavori si manifestino situazioni significativamente difformi da quelle di progetto occorre effet-
tuare le relative necessarie verifiche. 

22.3. VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA  
Nel seguito sono riportati i criteri del metodo semiprobabilistico agli stati limite basato sull’impiego dei coefficienti parziali, ap-
plicabili nella generalità dei casi; tale metodo è detto di primo livello. Per opere di particolare importanza si possono adottare me-
todi di livello superiore, tratti da documentazione tecnica di comprovata validità di cui al Capitolo 12. 
Nel metodo agli stati limite, la sicurezza strutturale nei confronti degli stati limite ultimi deve essere verificata confrontando la 
capacità di progetto Rd, in termini di resistenza, duttilità e/o spostamento della struttura o della membratura strutturale, funzione 
delle caratteristiche meccaniche dei materiali che la compongono (Xd) e dei valori nominali delle grandezze geometriche interes-
sate (ad), con il corrispondente valore di progetto della domanda Ed, funzione dei valori di progetto delle azioni (Fd) e dei valori 
nominali delle grandezze geometriche della struttura interessate. 

La verifica della sicurezza nei riguardi degli stati limite ultimi (SLU)  è espressa dall’equazione formale:  

 Rd  Ed  [2.2.1]  
Il valore di progetto della resistenza di un dato materiale Xd è, a sua volta, funzione del valore caratteristico della resistenza, defi-
nito come frattile  5 % della distribuzione statistica della grandezza, attraverso l’espressione: Xd = Xk/ M, essendo M il fattore par-
ziale associato alla resistenza del materiale. 

Il valore di progetto di ciascuna delle azioni agenti sulla struttura Fd è ottenuto dal suo valore caratteristico Fk, inteso come frattile 
95%della distribuzione statistica o come valore caratterizzato da un assegnato periodo di ritorno, attraverso l’espressione: Fd = FFk 
essendo F il fattore parziale relativo alle azioni. Nel caso di concomitanza di più azioni variabili di origine diversa si definisce un 
valore di combinazione 0 Fk, ove 0 1 è un opportuno coefficiente di combinazione, che tiene conto della ridotta probabilità che 
più azioni di diversa origine si realizzino simultaneamente con il loro valore caratteristico. 

Per grandezze caratterizzate da distribuzioni con coefficienti di variazione minori di 0,10, oppure per grandezze che non riguar-
dino univocamente resistenze o azioni, si possono considerare i valori nominali, coincidenti con i valori medi. 

I valori caratteristici dei parametri fisico-meccanici dei materiali sono definiti nel Capitolo 11. Per la sicurezza delle opere e dei 
sistemi geotecnici, i valori caratteristici dei parametri fisico-meccanici dei terreni sono definiti nel § 6.2.2. 

La capacità di garantire le prestazioni previste per le condizioni di esercizio (SLE) deve essere verificata confrontando il valore 
limite di progetto associato a ciascun aspetto di funzionalità esaminato (Cd), con il corrispondente valore di progetto dell’effetto 
delle azioni (Ed), attraverso la seguente espressione formale:  

 Cd  Ed                                                 [2.2.2] 

2.4. VITA NOMINALE DI PROGETTO, CLASSI D’USO E PERIODO DI RIFERIMENTO  

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.   
 

Tab. 2.4.I – Valori minimi della Vita nominale VN di progetto per i diversi tipi di costruzioni  
 

TIPI DI COSTRUZIONI  Valori minimi 
di VN (anni) 

1 Costruzioni temporanee e provvisorie 10 

 2 Costruzioni con livelli di prestazioni ordinari  50 

3 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 riutiliz-
zate. Per un’opera di nuova realizzazione la cui fase di costruzione sia prevista in sede di progetto di durata pari a PN, la vita no-
minale 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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22.4.2. CLASSI D’USO  

Con riferimento alle conseguenze di una interruzione di operatività o di un eventuale collasso, le costruzioni sono suddivise in 
classi d’uso così definite:  

Classe I: Costruzioni con presenza solo occasionale di persone, edifici agricoli.  

Classe II: Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per l’ambiente e senza funzioni pubbli-
che e sociali essenziali. Industrie con attività non pericolose per l’ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non 
ricadenti in Classe d’uso III o in Classe d’uso IV, reti ferroviarie la cui interruzione non provochi situazioni di emergen-
za. Dighe il cui collasso non provochi conseguenze rilevanti.  

Classe III:  Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attività pericolose per l’ambiente. Reti viarie e-
xtraurbane non ricadenti in Classe d’uso IV. Ponti e reti ferroviarie la cui interruzione provochi situazioni di emergenza. 
Dighe rilevanti per le conseguenze di un loro eventuale collasso.  

Classe IV:  Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla gestione della protezione civile in 
caso di calamità. Industrie con attività particolarmente pericolose per l’ambiente. Reti viarie di tipo A o B, di cui al DM 
5/11/2001, n. 6792, “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade”, e di tipo C quando appartenenti ad i-
tinerari di collegamento tra capoluoghi di provincia non altresì serviti da strade di tipo A o B. Ponti e reti ferroviarie di 
importanza critica per il mantenimento delle vie di comunicazione, particolarmente dopo un evento sismico. Dighe con-
nesse al funzionamento di acquedotti e a impianti di produzione di energia elettrica.  

2.4.3. PERIODO DI RIFERIMENTO PER L’AZIONE SISMICA 

Le azioni sismiche sulle costruzioni vengono valutate in relazione ad un periodo di riferimento VR che si ricava, per ciascun tipo 
di costruzione, moltiplicandone la vita nominale di progetto VN per il coefficiente d’uso CU:  

 VR = VN  CU [2.4.1]  

Il valore del coefficiente d’uso CU è definito, al variare della classe d’uso, come mostrato in Tab. 2.4.II.  
 

Tab. 2.4.II – Valori del coefficiente d’uso CU  
CLASSE D’USO  I II III IV 

COEFFICIENTE CU  0,7 1,0 1,5 2,0 

 

Per le costruzioni a servizio di attività a rischio di incidente rilevante si adotteranno valori di CU anche superiori a 2, in relazione alle 
conseguenze sull'ambiente e sulla pubblica incolumità determinate dal raggiungimento degli stati limite. 

2.5. AZIONI SULLE COSTRUZIONI  

2.5.1. CLASSIFICAZIONE DELLE AZIONI  

Si definisce azione ogni causa o insieme di cause capace di indurre stati limite in una struttura.  

2.5.1.1  CLASSIFICAZIONE DELLE AZIONI IN BASE AL MODO DI ESPLICARSI  
a)  dirette:  

forze concentrate, carichi distribuiti, fissi o mobili; 

b)  indirette:  
spostamenti impressi, variazioni di temperatura e di umidità, ritiro, precompressione, cedimenti di vincoli, ecc.  

c)  degrado:  
-  endogeno: alterazione naturale del materiale di cui è composta l’opera strutturale;  
- esogeno: alterazione delle caratteristiche dei materiali costituenti l’opera strutturale, a seguito di agenti esterni.  

2.5.1.2  CLASSIFICAZIONE DELLE AZIONI SECONDO LA RISPOSTA STRUTTURALE  
a) statiche: azioni applicate alla struttura che non provocano accelerazioni significative della stessa o di alcune sue parti;  
b)  pseudo statiche: azioni dinamiche rappresentabili mediante un’azione statica equivalente;  
c)  dinamiche: azioni che causano significative accelerazioni della struttura o dei suoi componenti.  

2.5.1.3  CLASSIFICAZIONE DELLE AZIONI SECONDO LA VARIAZIONE DELLA LORO INTENSITÀ NEL TEMPO  
a) permanenti (G): azioni che agiscono durante tutta la vita nominale di progetto della costruzione, la cui variazione di intensità nel 

tempo è molto lenta e di modesta entità:  
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- peso proprio di tutti gli elementi strutturali; peso proprio del terreno, quando pertinente; forze indotte dal terreno (esclusi 
gli effetti di carichi variabili applicati al terreno); forze risultanti dalla pressione dell’acqua (quando si configurino costanti 
nel tempo) (G1);  

- peso proprio di tutti gli elementi non strutturali (G2);  
- spostamenti e deformazioni impressi, incluso il ritiro;  
- presollecitazione (P). 

b)  variabili (Q): azioni che agiscono con valori istantanei che possono risultare sensibilmente diversi fra loro nel corso della vita 
nominale della struttura:  
- sovraccarichi;  
- azioni del vento;  
- azioni della neve;  
- azioni della temperatura.  
Le azioni variabili sono dette di lunga durata se agiscono con un’intensità significativa, anche non continuativamente, per un 
tempo non trascurabile rispetto alla vita nominale della struttura. Sono dette di breve durata se agiscono per un periodo di 
tempo breve rispetto alla vita nominale della struttura. A seconda del sito ove sorge la costruzione, una medesima azione cli-
matica può essere di lunga o di breve durata.  

c) eccezionali (A): azioni che si verificano solo eccezionalmente nel corso della vita nominale della struttura;  
- incendi;  
- esplosioni; 
- urti ed impatti;  

d)  sismiche (E): azioni derivanti dai terremoti.  

Quando rilevante, nella valutazione dell’effetto delle azioni è necessario tenere conto del comportamento dipendente dal tempo 
dei materiali, come per la viscosità.  

22.5.2. CARATTERIZZAZIONE DELLE AZIONI ELEMENTARI  

Il valore di progetto di ciascuna delle azioni agenti sulla struttura Fd è ottenuto dal suo valore caratteristico Fk, come indicato nel 
§2.3. 

In accordo con le definizioni del §2.3, il valore caratteristico Gk di azioni permanenti caratterizzate da distribuzioni con coefficien-
ti di variazione minori di 0,10 si può assumere coincidente con il valore medio. 

Nel caso di azioni variabili caratterizzate da distribuzioni dei valori estremi dipendenti dal tempo, si assume come valore caratte-
ristico quello caratterizzato da un assegnato periodo di ritorno. Per le azioni ambientali (neve, vento, temperatura) il periodo di 
ritorno è posto uguale a 50 anni, corrispondente ad una probabilità di eccedenza del 2% su base annua; per le azioni da traffico 
sui ponti stradali il periodo di ritorno è convenzionalmente assunto pari a 1000 anni. Nella definizione delle combinazioni delle 
azioni, i termini Qkj rappresentano le azioni variabili di diversa natura che possono agire contemporaneamente: Qk1 rappresenta 
l’azione variabile di base e Qk2, Qk3, … le azioni variabili d’accompagnamento, che possono agire contemporaneamente a quella 
di base. 

Con riferimento alla durata relativa ai livelli di intensità di un’azione variabile, si definiscono: 

- valore quasi permanente 2j Qkj: il valore istantaneo superato oltre il 50% del tempo nel periodo di riferimento. Indicativamen-
te, esso può assumersi uguale alla media della distribuzione temporale dell’intensità;  

- valore frequente 1j Qkj: il valore superato per un periodo totale di tempo che rappresenti una piccola frazione del periodo di 
riferimento. Indicativamente, esso può assumersi uguale al frattile 95% della distribuzione temporale dell’intensità;  

- valore di combinazione 0j Qkj: il valore tale che la probabilità di superamento degli effetti causati dalla concomitanza con altre 
azioni sia circa la stessa di quella associata al valore caratteristico di una singola azione. 

Nel caso in cui la caratterizzazione probabilistica dell’azione considerata non sia disponibile, ad essa può essere attribuito il valo-
re nominale. Nel seguito sono indicati con pedice k i valori caratteristici; senza pedice k i valori nominali. 

La Tab. 2.5.I riporta i coefficienti di combinazione da adottarsi per gli edifici civili e industriali di tipo corrente.  

 
Tab. 2.5.I – Valori dei coefficienti di combinazione  

Categoria/Azione variabile 0j 1j 2j 

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 
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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 

    

2.5.3. COMBINAZIONI DELLE AZIONI  

Ai fini delle verifiche degli stati limite, si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni.  

 Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):  
 G1  G1 + G2  G2 + P P + Q1  Qk1 + Q2  02  Qk2 + Q3  03  Qk3 + …   [2.5.1]  

 Combinazione caratteristica, cosiddetta rara, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) irreversibili:  
 G1 + G2 + P + Qk1 + 02  Qk2 +  03  Qk3+ …   [2.5.2]  

  Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili:  
 G1 + G2 + P + 11  Qk1 + 22  Qk2 + 23  Qk3 + …   [2.5.3]  

  Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gli effetti a lungo termine:  
 G1 + G2 + P + 21  Qk1 +  22  Qk2 + 23  Qk3 + …   [2.5.4]  

  Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione sismica E:  
 E + G1 + G2 + P + 21  Qk1 + 22  Qk2 + …   [2.5.5]  

  Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite ultimi connessi alle azioni eccezionali A:  
 G1 + G2 + P + Ad + 21  Qk1 + 22  Qk2 + …  [2.5.6] 

Gli effetti dell'azione sismica saranno valutati tenendo conto delle masse associate ai seguenti carichi gravitazionali:  

1 2 2 j kjj
G G Q .    2.5.7  

Nelle combinazioni si intende che vengano omessi i carichi Qkj che danno un contributo favorevole ai fini delle verifiche e, se del 
caso, i carichi G2. 

Altre combinazioni sono da considerare in funzione di specifici aspetti (p. es. fatica, ecc.).  

Nelle formule sopra riportate il simbolo “+” vuol dire “combinato con”.  

I valori dei coefficienti 0j, 1j e 2j sono dati nella Tab. 2.5.I oppure nella Tab. 5.1.VI per i ponti stradali e nella Tab. 5.2.VII per i 
ponti ferroviari. I valori dei coefficienti parziali di sicurezza Gi  e Qj sono dati nel § 2.6.1. 

2.6. AZIONI NELLE VERIFICHE AGLI STATI LIMITE  
Le verifiche agli stati limite devono essere eseguite per tutte le più gravose condizioni di carico che possono agire sulla struttura, 
valutando gli effetti delle combinazioni definite nel § 2.5.3.  

2.6.1.  STATI LIMITE ULTIMI  

Nelle verifiche agli stati limite ultimi si distinguono:  
 lo stato limite di equilibrio come corpo rigido:   EQU  
 lo stato limite di resistenza della stru ura compresi gli elementi di fondazione:  STR  
 lo stato limite di resistenza del terreno:   GEO  

Fatte salve tutte le prescrizioni fornite nei capitoli successivi delle presenti norme, la Tab. 2.6.I riporta i valori dei coefficienti par-
ziali F da assumersi per la determinazione degli effetti delle azioni nelle verifiche agli stati limite ultimi.  

Per le verifiche nei confronti dello stato limite ultimo di equilibrio come corpo rigido (EQU) si utilizzano i coefficienti F riportati 
nella colonna EQU della Tabella 2.6.I.  

Per la progettazione di componenti strutturali che non coinvolgano azioni di tipo geotecnico, le verifiche nei confronti degli stati 
limite ultimi strutturali (STR) si eseguono adottando i coefficienti F riportati nella colonna A1 della Tabella 2.6.I. 

Per la progettazione di elementi strutturali che coinvolgano azioni di tipo geotecnico (plinti, platee, pali, muri di sostegno, ...) le 
verifiche nei confronti degli stati limite ultimi strutturali (STR) e geotecnici (GEO) si eseguono adottando due possibili approcci 
progettuali, fra loro alternativi.  
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Nell’Approccio 1, le verifiche si conducono con due diverse combinazioni di gruppi di coefficienti parziali, rispettivamente definiti 
per le azioni ( F), per la resistenza dei materiali ( M)  e, eventualmente, per la resistenza globale del sistema ( R). Nella Combinazione 
1 dell’Approccio 1, per le azioni si impiegano i coefficienti F riportati nella colonna A1 della Tabella 2.6.I. Nella Combinazione 2 
dell’Approccio 1, si impiegano invece i coefficienti F riportati nella colonna A2. In tutti i casi, sia nei confronti del dimensionamento 
strutturale, sia per quello geotecnico, si deve utilizzare la combinazione più gravosa fra le due precedenti. 

Nell’Approccio 2 si impiega un’unica combinazione dei gruppi di coefficienti parziali definiti per le Azioni ( F), per la resistenza 
dei materiali ( M) e, eventualmente, per la resistenza globale ( R). In tale approccio, per le azioni si impiegano i coefficienti F ri-
portati nella colonna A1.  

I coefficienti M e R sono definiti nei capitoli successivi.  
 

Tab. 2.6.I – Coefficienti parziali per le azioni o per l’effetto delle azioni nelle verifiche SLU  
 Coefficiente 

F 
EQU A1 A2 

Carichi permanenti G1 
Favorevoli 

G1 
0,9 1,0 1,0 

Sfavorevoli 1,1 1,3 1,0 

Carichi permanenti non strutturali G2(1)
 Favorevoli 

G2 
0,8 0,8 0,8 

Sfavorevoli 1,5 1,5 1,3 

Azioni variabili Q 
Favorevoli 

Qi 
0,0 0,0 0,0 

Sfavorevoli 1,5 1,5 1,3 
(1)

Nel caso in cui l’intensità dei carichi permanenti non strutturali o di una parte di essi (ad es. carichi per-
manenti portati) sia ben definita in fase di progetto, per detti carichi o per la parte di essi nota si potranno 
adottare gli stessi coefficienti parziali validi per le azioni permanenti. 

 

Nella Tab. 2.6.I il significato dei simboli è il seguente:  

G1 coefficiente parziale dei carichi permanenti G1;  

G2 coefficiente parziale dei carichi permanenti non strutturali G2;  

Qi coefficiente parziale delle azioni variabili Q.  

Nel caso in cui l’azione sia costituita dalla spinta del terreno, per la scelta dei coefficienti parziali di sicurezza valgono le indica-
zioni riportate nel Capitolo 6.  
Il coefficiente parziale della precompressione si assume pari a P = 1,0. 

Altri valori di coefficienti parziali sono riportati nei capitoli successivi con riferimento a particolari azioni specifiche.   

22.6.2. STATI LIMITE DI ESERCIZIO  

Le verifiche agli stati limite di esercizio riguardano le voci riportate al § 2.2.2.  

Nel Capitolo 4, per le condizioni non sismiche, e nel Capitolo 7, per le condizioni sismiche, sono date specifiche indicazioni sulle 
verifiche in questione, con riferimento ai diversi materiali strutturali.  
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  CAPITOLO 3. 
 

AZIONI SULLE COSTRUZIONI 
 
 
 
 

 



—  42  —

Supplemento ordinario n. 8 alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 4220-2-2018

 

33.1. OPERE CIVILI E INDUSTRIALI  

3.1.1. GENERALITÀ  

Nel presente paragrafo vengono definiti i carichi, nominali e/o caratteristici, relativi a costruzioni per uso civile o industriale. La 
descrizione e la definizione dei carichi devono essere espressamente indicate negli elaborati progettuali.  

I carichi sono in genere da considerare come applicati staticamente, salvo casi particolari in cui gli effetti dinamici devono essere 
debitamente valutati. Oltre che nella situazione definitiva d’uso, si devono considerare le azioni agenti in tutte le fasi esecutive 
della costruzione.  

3.1.2. PESI PROPRI DEI MATERIALI STRUTTURALI  

Le azioni permanenti gravitazionali associate ai pesi propri dei materiali strutturali sono derivate dalle dimensioni geometriche e 
dai pesi dell’unità di volume dei materiali con cui sono realizzate le parti strutturali della costruzione. Per i materiali più comuni 
possono essere assunti i valori dei pesi dell’unità di volume riportati nella Tab. 3.1.I. 
 

Tab. 3.1.I - Pesi dell’unità di volume dei principali materiali  

MATERIALI PESO UNITÀ DI VOLUME 
[kN/m³] 

Calcestruzzi cementizi e malte   
Calcestruzzo ordinario  24,0 
Calcestruzzo armato (e/o precompresso)  25,0 
Calcestruzzi “leggeri”: da determinarsi caso per caso  14,0 ÷ 20,0 
Calcestruzzi “pesanti”: da determinarsi caso per caso 28,0 ÷ 50,0 
Malta di calce  18,0 
Malta di cemento  21,0 
Calce in polvere  10,0 
Cemento in polvere  14,0 
Sabbia 17,0 
Metalli e leghe   
Acciaio  78,5 
Ghisa  72,5 
Alluminio 27,0 
Materiale lapideo   
Tufo vulcanico  17,0 
Calcare compatto  26,0 
Calcare tenero  22,0 
Gesso  13,0 
Granito  27,0 
Laterizio (pieno)  18,0 
Legnami   
Conifere e pioppo  4,0 ÷ 6,0 
Latifoglie (escluso pioppo)  6,0 ÷ 8,0 
Sostanze varie   
Acqua dolce (chiara)  9,81 
Acqua di mare (chiara)  10,1 
Carta  10,0 
Vetro  25,0 

Per materiali strutturali non compresi nella Tab. 3.1.I si potrà far riferimento a specifiche indagini sperimentali o a normative o 
documenti di comprovata validità, trattando i valori nominali come valori caratteristici.  

3.1.3. CARICHI PERMANENTI NON STRUTTURALI  

Sono considerati carichi permanenti non strutturali i carichi presenti sulla costruzione durante il suo normale esercizio, quali 
quelli relativi a tamponature esterne, divisori interni, massetti, isolamenti, pavimenti e rivestimenti del piano di calpestio, intona-
ci, controsoffitti, impianti ed altro, ancorché in qualche caso sia necessario considerare situazioni transitorie in cui essi non siano 
presenti.  
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Le azioni permanenti gravitazionali associate ai pesi propri dei materiali non strutturali sono derivate dalle dimensioni geometri-
che e dai pesi dell’unità di volume dei materiali con cui sono realizzate le parti non strutturali della costruzione. I pesi dell’unità 
di volume dei materiali non strutturali possono essere ricavati dalla Tab. 3.1.I, oppure da specifiche indagini sperimentali o da 
normative o da documenti di comprovata validità, trattando i valori nominali come valori caratteristici. 

In linea di massima, in presenza di orizzontamenti anche con orditura unidirezionale ma con capacità di ripartizione trasversale, 
i carichi permanenti non strutturali potranno assumersi, per le verifiche d’insieme, come uniformemente ripartiti. In caso contra-
rio, occorre valutarne le effettive distribuzioni.  

I tramezzi e gli impianti leggeri degli edifici per abitazioni e per uffici potranno assumersi, in genere, come carichi equivalenti 
distribuiti, purché i solai abbiano adeguata capacità di ripartizione trasversale.  

Per gli orizzontamenti degli edifici per abitazioni e per uffici, il peso proprio di elementi divisori interni potrà essere ragguagliato 
ad un carico permanente uniformemente distribuito g2, purché vengano adottate le misure costruttive atte ad assicurare una ade-
guata ripartizione del carico. Il carico uniformemente distribuito g2 potrà essere correlato al peso proprio per unità di lunghezza 
G2 delle partizioni nel modo seguente:  
- per elementi divisori con   G2  1,00 kN/m : g2 = 0,40 kN/m²;  
- per elementi divisori con  1,00 < G2  2,00 kN/m : g2 = 0,80 kN/m²;  
- per elementi divisori con 2,00 <  G2  3,00 kN/m : g2 = 1,20 kN/m²;  
- per elementi divisori con 3,00 <  G2  4,00 kN/m : g2 = 1,60 kN/m²

 
;  

- per elementi divisori con 4,00 <  G2  5,00 kN/m : g2 = 2,00 kN/m².  
Gli elementi divisori interni con peso proprio maggiore di 5,00 kN/m devono essere considerati in fase di progettazione, tenendo 
conto del loro effettivo posizionamento sul solaio.  

33.1.4. SOVRACCARICHI  

I sovraccarichi, o carichi imposti, comprendono i carichi legati alla destinazione d’uso dell’opera; i modelli di tali azioni possono 
essere costituiti da:  

- carichi verticali uniformemente distribuiti  qk 

- carichi verticali concentrati  Qk 

- carichi orizzontali lineari  Hk 

I valori nominali e/o caratteristici di qk, Qk ed Hk sono riportati nella Tab. 3.1.II. Tali valori sono comprensivi degli effetti dinamici 
ordinari, purché non vi sia rischio di rilevanti amplificazioni dinamiche della risposta delle strutture.  

 
Tab. 3.1.II - Valori dei sovraccarichi per le diverse categorie d’uso delle costruzioni  

Cat. Ambienti 
qk

[kN/m2] 
Qk

[kN] 
Hk

[kN/m] 

A 

Ambienti ad uso residenziale    
Aree per attività domestiche e residenziali; sono 
compresi in questa categoria i locali di abitazione e  
relativi servizi, gli alberghi (ad esclusione delle aree 
soggette ad affollamento), camere di degenza di 
ospedali 

2,00 2,00 1,00 

Scale comuni, balconi, ballatoi 4,00 4,00 2,00 

B 
Uffici    
Cat. B1 Uffici non aperti al pubblico  2,00 2,00 1,00
Cat. B2 Uffici aperti al pubblico 3,00 2,00 1,00
Scale comuni, balconi e ballatoi 4,00 4,00 2,00 

C 

Ambienti suscettibili di affollamento     
Cat. C1 Aree con tavoli, quali scuole, caffè, ristoran-
ti, sale per banchetti, lettura e ricevimento   3,00 3,00 1,00 
Cat. C2 Aree con posti a sedere fissi, quali chiese, 
teatri, cinema, sale per conferenze e attesa, aule 
universitarie e aule magne 

4,00 4,00 2,00 

Cat. C3 Ambienti privi di ostacoli al movimento 
delle persone, quali musei, sale per esposizioni, 
aree d’accesso a uffici, ad alberghi e ospedali, ad 
atri di stazioni ferroviarie 

5,00 5,00 3,00 

Cat. C4. Aree con possibile svolgimento di attività 
fisiche, quali  sale da ballo, palestre, palcoscenici. 5,00 5,00 3,00 

Cat. C5. Aree suscettibili di grandi affollamenti, 
quali edifici per eventi pubblici, sale da concerto, 
palazzetti per lo sport e relative tribune, gradinate e 
piattaforme ferroviarie. 

5,00 5,00 3,00 

Scale comuni, balconi e ballatoi 
Secondo categoria d’uso servita, con le 

seguenti limitazioni 
 4,00  4,00  2,00 
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Cat. Ambienti 
qk

[kN/m2] 
Qk

[kN] 
Hk

[kN/m] 

D 

Ambienti ad uso commerciale    
Cat. D1 Negozi 4,00 4,00 2,00
Cat. D2 Centri commerciali, mercati, grandi magaz-
zini 5,00 5,00 2,00 
Scale comuni, balconi e ballatoi Secondo categoria d’uso servita 

E 

Aree per immagazzinamento e uso commerciale 
ed uso industriale    
Cat. E1 Aree per accumulo di merci e relative aree 
d’accesso, quali biblioteche, archivi, magazzini, 
depositi, laboratori manifatturieri 

 6,00 7,00 1,00* 

Cat. E2 Ambienti ad uso industriale  da valutarsi caso per caso 

F-G 

Rimesse e aree per traffico di veicoli (esclusi i 
ponti)    
Cat. F Rimesse, aree per traffico, parcheggio e sosta 
di veicoli leggeri (peso a pieno carico fino a 30 kN)  2,50 2 x 10,00 1,00** 
Cat. G Aree per traffico e parcheggio di veicoli me-
di (peso a pieno carico compreso fra 30 kN e 160 
kN), quali rampe d’accesso, zone di carico e scarico 
merci. 

da valutarsi caso per caso e comunque 
non minori di 

     5,00               2 x 50,00              1,00** 

H-I-K 

Coperture    
Cat. H Coperture accessibili per sola manutenzione 
e riparazione 0,50 1,20 1,00 
Cat. I Coperture praticabili di ambienti di categoria 
d’uso compresa fra A e D 

secondo categorie di appartenenza 

Cat. K Coperture per usi speciali, quali impianti, 
eliporti. da valutarsi caso per caso 

*  non comprende le azioni orizzontali eventualmente esercitate dai materiali immagazzinati. 
** per i soli parapetti o partizioni nelle zone pedonali. Le azioni sulle barriere esercitate dagli automezzi dovranno essere 
valutate caso per caso. 

I valori riportati nella Tab. 3.1.II sono riferiti a condizioni di uso corrente delle rispettive categorie. Altri regolamenti potranno 
imporre valori superiori, in relazione ad esigenze specifiche.  

In presenza di carichi atipici (quali macchinari, serbatoi, depositi interni, impianti, ecc.) le intensità devono essere valutate caso 
per caso, in funzione dei massimi prevedibili: tali valori dovranno essere indicati esplicitamente nelle documentazioni di progetto 
e di collaudo statico.  

3.1.4.1  SOVRACCARICHI VERTICALI UNIFORMEMENTE DISTRIBUITI  
Analogamente ai carichi permanenti non strutturali definiti al § 3.1.3 ed in linea di massima, in presenza di orizzontamenti anche 
con orditura unidirezionale ma con capacità di ripartizione trasversale, i sovraccarichi potranno assumersi, per la verifica 
d’insieme, come uniformemente ripartiti. In caso contrario, occorre valutarne le effettive distribuzioni.  

Per le categorie d’uso A, B, C, D, H e I, i sovraccarichi verticali distribuiti che agiscono su un singolo elemento strutturale facente 
parte di un orizzontamento (ad esempio una trave), possono essere ridotti in base all’estensione dell’area di influenza A [m2] di 
competenza dell’elemento stesso. Il coefficiente riduttivo A è dato da 

0,1
A
10

7
5

0A       [3.1.1] 

essendo 0 il coefficiente di combinazione (Tab. 2.5.I). Per le categorie C e D, A non può essere minore di 0,6. 

Analogamente, per le sole categorie d’uso da A a D, le componenti di sollecitazione indotte dai sovraccarichi agenti su membra-
ture verticali, tra i quali pilastri o setti, facenti parte di edifici multipiano con più di 2 piani, possono essere ridotti in funzione del 
numero di piani caricati n, essendo il coefficiente riduttivo n dato da  

n
2n2 0

n .      [3.1.2] 

I due coefficienti riduttivi A e n non possono essere combinati.  

3.1.4.2  SOVRACCARICHI VERTICALI CONCENTRATI 
I sovraccarichi verticali concentrati Qk riportati nella Tab. 3.1.II formano oggetto di verifiche locali distinte e non si applicano con-
temporaneamente ai carichi verticali ripartiti utilizzati nelle verifiche dell’edificio nel suo insieme; essi devono essere applicati su 
impronte di carico appropriate all’utilizzo ed alla forma dell’orizzontamento; in assenza di precise indicazioni può essere consi-
derata una forma dell’impronta di carico quadrata pari a 50 x 50 mm, salvo che per le rimesse, i parcheggi e le aree di transito (ca-
tegorie F e G). Per le costruzioni di categoria F, i carichi si applicano su due impronte di 100 x 100  mm, distanti assialmente 1,80 
m. Per le costruzioni di categoria G, i carichi si applicano su due impronte di 200 x 200  mm, distanti assialmente 1,80 m. 
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3.1.4.3  SOVRACCARICHI ORIZZONTALI  LINEARI 
I sovraccarichi orizzontali lineari Hk riportati nella Tab. 3.1.II devono essere utilizzati per verifiche locali e non si  combinano con 
i carichi  utilizzati nelle verifiche dell’edificio nel suo insieme.  

I  sovraccarichi orizzontali lineari devono essere applicati alle pareti alla quota di 1,20 m dal rispettivo piano di calpestio; devono 
essere applicati ai parapetti o ai mancorrenti alla quota del bordo superiore.  

Le verifiche locali riguardano, in relazione alle condizioni d’uso, gli elementi verticali bidimensionali quali i tramezzi, le pareti, i 
tamponamenti esterni, comunque realizzati, con l’esclusione dei divisori mobili (che comunque devono garantire sufficiente sta-
bilità in esercizio).  

Il soddisfacimento di questa prescrizione può essere documentato anche per via sperimentale, e comunque mettendo in conto i 
vincoli che il manufatto possiede e tutte le risorse che il tipo costruttivo consente.  

33.2. AZIONE SISMICA  
Le azioni sismiche di progetto, in base alle quali valutare il rispetto dei diversi stati limite considerati, si definiscono a partire dal-
la “pericolosità sismica di base” del sito di costruzione e sono funzione delle caratteristiche morfologiche e stratigrafiche che de-
terminano la risposta sismica locale. 

La pericolosità sismica è definita in termini di accelerazione orizzontale massima attesa ag in condizioni di campo libero su sito di 
riferimento rigido con superficie topografica orizzontale (di categoria A come definita al § 3.2.2), nonché di ordinate dello spettro 
di risposta elastico in accelerazione ad essa corrispondente Se(T), con riferimento a prefissate probabilità di eccedenza PVR  come 
definite nel § 3.2.1, nel periodo di riferimento VR , come definito nel § 2.4. In alternativa è ammesso l’uso di accelerogrammi, pur-
ché correttamente commisurati alla pericolosità sismica locale dell’area della costruzione.  

Ai fini della presente normativa le forme spettrali sono definite, per ciascuna delle probabilità di superamento PVR
 nel periodo di 

riferimento VR, a partire dai valori dei seguenti parametri su sito di riferimento rigido orizzontale:  

ag  accelerazione orizzontale massima al sito;  

Fo  valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;  
*
CT  valore di riferimento per la determinazione del periodo di inizio del tratto a velocità costante dello spettro in accelerazione 

orizzontale.  

Per i valori di ag, Fo e *
CT , necessari per la determinazione delle azioni sismiche, si fa riferimento agli Allegati A e B al Decreto del 

Ministro delle Infrastrutture 14 gennaio 2008, pubblicato nel S.O. alla Gazzetta Ufficiale del 4 febbraio 2008, n.29, ed eventuali 
successivi aggiornamenti. 

3.2.1. STATI LIMITE E RELATIVE PROBABILITÀ DI SUPERAMENTO  

Nei confronti delle azioni sismiche, sia gli Stati limite di esercizio (SLE) che gli Stati limite ultimi (SLU) sono individuati riferen-
dosi alle prestazioni della costruzione nel suo complesso, includendo gli elementi strutturali, quelli non strutturali e gli impianti.  

Gli Stati limite di esercizio (SLE) comprendono:  

- Stato Limite di Operatività (SLO): a seguito del terremoto la costruzione nel suo complesso, includendo gli elementi struttura-
li, quelli non strutturali e le apparecchiature rilevanti in relazione alla sua funzione, non deve subire danni ed interruzioni d'u-
so significativi;  

- Stato Limite di Danno (SLD): a seguito del terremoto la costruzione nel suo complesso, includendo gli elementi strutturali, 
quelli non strutturali e le apparecchiature rilevanti alla sua funzione, subisce danni tali da non mettere a rischio gli utenti e da 
non compromettere significativamente la capacità di resistenza e di rigidezza nei confronti delle azioni verticali ed orizzontali, 
mantenendosi immediatamente utilizzabile pur nell’interruzione d’uso di parte delle apparecchiature.  

Gli Stati limite ultimi (SLU) comprendono:  
- Stato Limite di salvaguardia della Vita (SLV): a seguito del terremoto la costruzione subisce rotture e crolli dei componenti 

non strutturali ed impiantistici e significativi danni dei componenti strutturali cui si associa una perdita significativa di rigi-
dezza nei confronti delle azioni orizzontali; la costruzione conserva invece una parte della resistenza e rigidezza per azioni 
verticali e un margine di sicurezza nei confronti del collasso per azioni sismiche orizzontali;  

- Stato Limite di prevenzione del Collasso (SLC): a seguito del terremoto la costruzione subisce gravi rotture e crolli dei compo-
nenti non strutturali ed impiantistici e danni molto gravi dei componenti strutturali; la costruzione conserva ancora un margine di 
sicurezza per azioni verticali ed un esiguo margine di sicurezza nei confronti del collasso per azioni orizzontali.  

Le probabilità di superamento nel periodo di riferimento PVR
, cui riferirsi per individuare l’azione sismica agente in ciascuno de-

gli stati limite considerati, sono riportate nella Tab. 3.2.I. 
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Tab. 3.2.I – Probabilità di superamento PVR
 in funzione  dello stato limite considerato 

Stati Limite PVR
: Probabilità di superamento nel periodo di riferimento VR 

Stati limite di esercizio  
SLO  81%  
SLD  63%  

Stati limite ultimi  
SLV  10%  
SLC  5%  

Qualora la protezione nei confronti degli stati limite di esercizio sia di prioritaria importanza, i valori di PVR
 forniti in tabella 

devono essere ridotti in funzione del grado di protezione che si vuole raggiungere. 

Per ciascuno stato limite e relativa probabilità di eccedenza PVR
 nel periodo di riferimento VR si ricava il periodo di ritorno TR del 

sisma utilizzando la relazione:  

TR = - VR / ln (1- PVR
) = - CU VN / ln (1- PVR

)   [3.2.0] 

33.2.2  CATEGORIE DI SOTTOSUOLO E CONDIZIONI TOPOGRAFICHE 

Categorie di sottosuolo 

Ai fini della definizione dell’azione sismica di progetto, l’effetto della risposta sismica locale si valuta mediante specifiche analisi, 
da eseguire con le modalità indicate nel § 7.11.3. In alternativa, qualora le condizioni stratigrafiche e le proprietà dei terreni siano 
chiaramente riconducibili alle categorie definite nella Tab. 3.2.II, si può fare riferimento a un approccio semplificato che si basa 
sulla classificazione del sottosuolo in funzione dei valori della velocità di propagazione delle onde di taglio, VS. I valori dei 
parametri meccanici necessari per le analisi di risposta sismica locale o delle velocità VS per l’approccio semplificato costituiscono 
parte integrante della caratterizzazione geotecnica dei terreni compresi nel volume significativo, di cui al § 6.2.2.  

I valori di VS sono ottenuti mediante specifiche prove oppure, con giustificata motivazione e limitatamente all’approccio 
semplificato, sono valutati tramite relazioni empiriche di comprovata affidabilità con i risultati di altre prove in sito, quali ad 
esempio le prove penetrometriche dinamiche per i terreni a grana grossa e le prove penetrometriche statiche. 
La classificazione del sottosuolo si effettua in base alle condizioni stratigrafiche ed ai valori della velocità equivalente di propaga-
zione delle onde di taglio, VS,eq (in m/s), definita dall’espressione: 

S,eq N
i

S,ii 1

HV
h

V

 

3.2.1  

con: 
hi   spessore dell’i-esimo strato;  
VS,i velocità delle onde di taglio nell’i-esimo strato;  
N  numero di strati; 
H profondità del substrato, definito come quella formazione costituita da roccia o terreno molto rigido, caratterizzata da VS 

non inferiore a 800 m/s.  
Per le fondazioni superficiali, la profondità del substrato è riferita al piano di imposta delle stesse, mentre per le fondazioni su 
pali è riferita alla testa dei pali. Nel caso di opere di sostegno di terreni naturali, la profondità è riferita alla testa dell’opera. Per 
muri di sostegno di terrapieni, la profondità è riferita al piano di imposta della fondazione. 
Per depositi con profondità H del substrato superiore a 30 m, la velocità equivalente delle onde di taglio VS,eq è definita dal para-
metro VS,30, ottenuto ponendo H=30 m nella precedente espressione e considerando le proprietà degli strati di terreno fino a tale 
profondità. 
Le categorie di sottosuolo che permettono l’utilizzo dell’approccio semplificato sono definite in Tab. 3.2.II. 
 
Tab. 3.2.II – Categorie di sottosuolo che permettono l’utilizzo dell’approccio semplificato. 

Categoria  Caratteristiche della superficie topografica  

A  
Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocità delle onde 
di taglio superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteri-
stiche meccaniche più scadenti con spessore massimo pari a 3 m.  

B  
Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consi-
stenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da 
valori di velocità equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s. 

C  

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consi-
stenti con profondità del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-
le proprietà meccaniche con la profondità e da valori di velocità equivalente compresi tra 
180 m/s e 360 m/s. 

D  

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente consi-
stenti, con profondità del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-
le proprietà meccaniche con la profondità e da valori di velocità equivalente compresi tra 
100 e 180 m/s. 

E 
Terreni con caratteristiche e valori di velocità equivalente riconducibili a quelle definite per le catego-
rie C o D, con profondità del substrato non superiore a 30 m. 
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Per queste cinque categorie di sottosuolo, le azioni sismiche sono definibili come descritto al § 3.2.3 delle presenti norme. 
Per qualsiasi condizione di sottosuolo non classificabile nelle categorie precedenti, è necessario predisporre specifiche analisi di ri-
sposta locale per la definizione delle azioni sismiche. 

 

Condizioni topografiche  
Per condizioni topografiche complesse è necessario predisporre specifiche analisi di risposta sismica locale. Per configurazioni 
superficiali semplici si può adottare la seguente classificazione (Tab. 3.2.III):  
 
Tab. 3.2.III – Categorie topografiche 

Categoria  Caratteristiche della superficie topografica  
T1  Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i  15°  
T2  Pendii con inclinazione media i > 15°  
T3  Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15°  i  30°  
T4  Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30°  

 

Le suesposte categorie topografiche si riferiscono a configurazioni geometriche prevalentemente bidimensionali, creste o dorsali 
allungate, e devono essere considerate nella definizione dell’azione sismica se di altezza maggiore di 30 m.  

33.2.3. VALUTAZIONE DELL’AZIONE SISMICA  

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 . 

Le componenti possono essere descritte, in funzione del tipo di analisi adottata, mediante una delle seguenti rappresentazioni: 
-  accelerazione massima in superficie; 
-  accelerazione massima e relativo spettro di risposta in superficie; 
-   storia temporale del moto del terreno. 

Sulla base di apposite analisi di risposta sismica locale si può poi passare dai valori in superficie ai valori sui piani di riferimento 
definiti nel § 3.2.2; in assenza di tali analisi l’azione in superficie può essere assunta come agente su tali piani.  

Le due componenti ortogonali indipendenti che descrivono il moto orizzontale sono caratterizzate dallo stesso spettro di risposta 
o dalle due componenti accelerometriche orizzontali del moto sismico.  

La componente che descrive il moto verticale è caratterizzata dal suo spettro di risposta o dalla componente accelerometrica ver-
ticale. In mancanza di documentata informazione specifica, in via semplificata l’accelerazione massima e lo spettro di risposta 
della componente verticale attesa in superficie possono essere determinati sulla base dell’accelerazione massima e dello spettro di 
risposta delle due componenti orizzontali. La componente accelerometrica verticale può essere correlata alle componenti accele-
rometriche orizzontali del moto sismico.  

Quale che sia la probabilità di superamento PVR
 nel periodo di riferimento VR, la definizione degli spettri di risposta elastici, degli 

spettri di risposta di progetto e  delle storie temporali del moto del terreno è fornita ai paragrafi successivi. 

3.2.3.2  SPETTRO DI RISPOSTA ELASTICO IN ACCELERAZIONE  
Lo spettro di risposta elastico in accelerazione è espresso da una forma spettrale (spettro normalizzato) riferita ad uno smorza-
mento convenzionale del 5%, moltiplicata per il valore della accelerazione orizzontale massima ag su sito di riferimento rigido 
orizzontale. Sia la forma spettrale che il valore di ag variano al variare della probabilità di superamento nel periodo di riferimento 
PVR (vedi § 2.4 e § 3.2.1).  

Gli spettri così definiti possono essere utilizzati per strutture con periodo fondamentale minore o uguale a 4,0 s. Per strutture con 
periodi fondamentali superiori lo spettro deve essere definito da apposite analisi oppure l’azione sismica deve essere descritta 
mediante storie temporali del moto del terreno.  

3.2.3.2.1  Spettro di risposta elastico in accelerazione delle componenti orizzontali  
Lo spettro di risposta elastico in accelerazione della componente orizzontale del moto sismico, Se, è definito dalle espressioni se-
guenti:  

0  T < TB 
BoB

oge T
T1

F
1

T
TFSa)T(S  3.2.2  
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TB  T < TC oge FSa)T(S  

TC  T < TD 
T

T
FSa)T(S C

oge
 

TD  T 
2

DC
oge T

TT
FSa)T(S  

nelle quali: 

 T è il periodo proprio di vibrazione;  

S è il coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e delle condizioni topografiche mediante la relazione seguente  

 S =SS  ST  3.2.3  

essendo SS il coefficiente di amplificazione stratigrafica (vedi Tab. 3.2.IV) e ST il coefficiente di amplificazione topografica (vedi 
Tab. 3.2.V);  

 è il fattore che altera lo spettro elastico per coefficienti di smorzamento viscosi convenzionali  diversi dal 5%, mediante la 
relazione  

 10 / 5 0,55 ,  3.2.4  

dove  (espresso in percentuale) è valutato sulla base dei materiali, della tipologia strutturale e del terreno di fondazione; 

Fo  è il fattore che quantifica l’amplificazione spettrale massima, su sito di riferimento rigido orizzontale, ed ha valore minimo 
pari a 2,2;  

TC  è il periodo corrispondente all’inizio del tratto a velocità costante dello spettro, dato dalla relazione  
 *

C C CT C T ,  3.2.5  

dove: *
CT  è definito al § 3.2 e CC è un coefficiente funzione della categoria di sottosuolo (vedi Tab. 3.2.IV);  

TB è il periodo corrispondente all’inizio del tratto dello spettro ad accelerazione costante, dato dalla relazione 

  3/TT CB  3.2.6  

TD è il periodo corrispondente all’inizio del tratto a spostamento costante dello spettro, espresso in secondi mediante la relazione:  

 .6,1
g

a
0,4T g

D
 3.2.7  

Per categorie speciali di sottosuolo, per determinati sistemi geotecnici o se si intenda aumentare il grado di accuratezza nella 
previsione dei fenomeni di amplificazione, le azioni sismiche da considerare nella progettazione possono essere determinate 
mediante più rigorose analisi di risposta sismica locale. Queste analisi presuppongono un’adeguata conoscenza delle proprietà 
geotecniche dei terreni e, in particolare, delle relazioni sforzi-deformazioni in campo ciclico, da determinare mediante specifiche 
indagini e prove.  

In mancanza di tali determinazioni, per le componenti orizzontali del moto e per le categorie di sottosuolo di fondazione definite 
nel § 3.2.2, la forma spettrale su sottosuolo di categoria A è modificata attraverso il coefficiente stratigrafico SS , il coefficiente to-
pografico ST e il coefficiente CC che modifica il valore del periodo TC .  

Amplificazione stratigrafica  
Per sottosuolo di categoria A i coefficienti SS e CC valgono 1.  
Per le categorie di sottosuolo B, C, D ed E i coefficienti SS e CC possono essere calcolati, in funzione dei valori di Fo e *

CT  relativi al 
sottosuolo di categoria A, mediante le espressioni fornite nella Tab. 3.2.IV, nelle quali g = 9,81 m/s2 è l’accelerazione di gravità e 

*
CT  è espresso in secondi.  

 
 

Tab. 3.2.IV – Espressioni di SS e di CC  

Categoria sottosuolo SS CC

A  1,00 1,00 

B  20,1
g
a

F40,040,100,1 g
o  20,0*

C )T(10,1  

C  50,1
g
a

F60,070,100,1 g
o  33,0*

C )T(05,1  

D  80,1
g
a

F50,140,290,0 g
o  50,0*

C )T(25,1  

E  60,1
g
a

F10,100,200,1 g
o  40,0*

C )T(15,1  
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Amplificazione topografica  
Per tener conto delle condizioni topografiche e in assenza di specifiche analisi di risposta sismica locale, si utilizzano i valori del 
coefficiente topografico ST riportati nella Tab. 3.2.V, in funzione delle categorie topografiche definite nel § 3.2.2 e dell’ubicazione 
dell’opera o dell’intervento.  

 
 

 

Tab. 3.2.V – Valori massimi del coefficiente di amplificazione topografica ST  

Categoria topografica  Ubicazione dell’opera o dell’intervento  ST  

T1  - 1,0  
T2  In corrispondenza della sommità del pendio  1,2  
T3  In corrispondenza della cresta di un rilievo con 

pendenza media minore o uguale a 30° 
1,2  

T4  In corrispondenza della cresta di un rilievo con 
pendenza media maggiore di 30° 

1,4  

 

La variazione spaziale del coefficiente di amplificazione topografica è definita da un decremento lineare con l’altezza del pendio 
o del rilievo, dalla sommità o dalla cresta, dove ST assume il valore massimo riportato nella Tab. 3.2.V, fino alla base, dove ST as-
sume valore unitario.  

3.2.3.2.2  Spettro di risposta elastico in accelerazione della componente verticale  
Lo spettro di risposta elastico in accelerazione della componente verticale del moto sismico, Sve, è definito dalle espressioni:  

0  T < TB ve g v
B o B

T 1 TS (T) a S F 1
T F T

 

3.2.8  
TB  T < TC ve g vS (T) a S F  

TC  T < TD C
ve g v

TS (T) a S F
T

 

TD  T C D
ve g v 2

T TS (T) a S F
T

 

nelle quali: 
 T è il periodo proprio di vibrazione (in direzione verticale); 
Fv è il fattore che quantifica l’amplificazione spettrale massima, in termini di accelerazione orizzontale massima del terreno ag su 
sito di riferimento rigido orizzontale, mediante la relazione:  

 
0,5

g
v o

a
F 1,35 F

g
 3.2.9  

I valori di ag, Fo, S,  sono definiti nel § 3.2.3.2.1 per le componenti orizzontali del moto sismico; i valori di SS, TB, TC e TD, salvo 
più accurate determinazioni, sono riportati nella Tab. 3.2.VI.  
 

Tab. 3.2.VI - Valori dei parametri dello spettro di risposta elastico della componente verticale  
Categoria di sottosuolo  SS TB  TC TD

A, B, C, D, E  1,0  0,05 s  0,15 s  1,0 s  
 

Per tener conto delle condizioni topografiche, in assenza di specifiche analisi si utilizzano i valori del coefficiente topografico ST 

riportati in Tab. 3.2.V.  

3.2.3.2.3  Spettro di risposta elastico in spostamento delle componenti orizzontali  
Lo spettro di risposta elastico in spostamento delle componenti orizzontali SDe(T) si ricava dalla corrispondente risposta in accele-
razione Se(T) mediante la seguente espressione:  

 
2

2
Tx)T(S)T(S eDe  3.2.10  

purché il periodo proprio di vibrazione T non ecceda i valori TE indicati in Tab. 3.2.VII.  
 

Tab. 3.2.VII – Valori dei parametri TE e TF 

Categoria sottosuolo  TE [s]  TF [s]  

A  4,5  10,0  
B  5,0  10,0  

C, D, E  6,0  10,0  
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Per periodi di vibrazione eccedenti TE, le ordinate dello spettro possono essere ottenute dalle formule seguenti:  

E
E F De g C D o o

F e

F De g

T TT T T S (T) 0,025 a S T T F 1 F
T T

T T S (T) d

    3.2.11  

dove tutti i simboli sono già stati definiti, ad eccezione di dg, definito nel § 3.2.3.3.  

3.2.3.3  SPOSTAMENTO ORIZZONTALE E VELOCITÀ ORIZZONTALE DEL TERRENO  
I valori dello spostamento orizzontale dg e della velocità orizzontale vg massimi del terreno sono dati dalle seguenti espressioni:  

DCgg TTSa025,0d  
3.2.12  

Cgg TSa16,0v  

dove ag, S, TC, TD assumono i valori già utilizzati al § 3.2.3.2.1.  

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 rife-
rimento 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 tra-
mite 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 proget-
to Sd(T) da utilizzare, sia per le componenti orizzontali, sia per la componente verticale, è lo spettro di risposta elastico corrispon-
dente riferito alla probabilità di superamento nel periodo di riferimento PVR considerata (v. §§ 2.4 e 3.2.1). Per valutare la doman-
da 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.  

3.2.3.6  IMPIEGO DI STORIE TEMPORALI DEL MOTO DEL TERRENO  
Gli stati limite, ultimi e di esercizio, possono essere verificati mediante l’uso di storie temporali del moto del terreno artificiali o 
naturali. Ciascuna storia temporale descrive una componente, orizzontale o verticale, dell’azione sismica; l’insieme delle tre com-
ponenti (due orizzontali, tra loro ortogonali, ed una verticale) costituisce un gruppo di storie temporali del moto del terreno.  

La durata delle storie temporali artificiali del moto del terreno deve essere stabilita sulla base della magnitudo e degli altri para-
metri fisici che determinano la scelta del valore di ag e di SS. In assenza di studi specifici, la parte pseudo-stazionaria 
dell’accelerogramma associato alla storia deve avere durata di 10 s e deve essere preceduta e seguita da tratti di ampiezza cre-
scente da zero e decrescente a zero, in modo che la durata complessiva dell’accelerogramma sia non inferiore a 25 s. 

Gli accelerogrammi artificiali devono avere uno spettro di risposta elastico coerente con lo spettro di risposta adottato nella pro-
gettazione. La coerenza con lo spettro di risposta elastico è da verificare in base alla media delle ordinate spettrali ottenute con i 
diversi accelerogrammi, per un coefficiente di smorzamento viscoso equivalente  del 5%. L'ordinata spettrale media non deve 
presentare uno scarto in difetto superiore al 10%, rispetto alla corrispondente componente dello spettro elastico, in alcun punto 
del maggiore tra gli intervalli 0,15s ÷ 2,0s e 0,15s ÷ 2T, in cui T è il periodo proprio di vibrazione della struttura in campo elastico, 
per le verifiche agli stati limite ultimi, e 0,15 s ÷ 1,5 T, per le verifiche agli stati limite di esercizio. Nel caso di costruzioni con iso-
lamento sismico, il limite superiore dell’intervallo di coerenza è assunto pari a 1,2 Tis, essendo Tis il periodo equivalente della 
struttura isolata, valutato per gli spostamenti del sistema d’isolamento prodotti dallo stato limite in esame.  

L’uso di storie temporali del moto del terreno artificiali non è ammesso nelle analisi dinamiche di opere e sistemi geotecnici.  

L’uso di storie temporali del moto del terreno generate mediante simulazione del meccanismo di sorgente e della propagazione è 
ammesso a condizione che siano adeguatamente giustificate le ipotesi relative alle caratteristiche sismogenetiche della sorgente e 
del mezzo di propagazione e che, negli intervalli di periodo sopraindicati, l’ordinata spettrale media non presenti uno scarto in 
difetto superiore al 20% rispetto alla corrispondente componente dello spettro elastico. 

L’uso di storie temporali del moto del terreno naturali o registrate è ammesso a condizione che la loro scelta sia rappresentativa 
della sismicità del sito e sia adeguatamente giustificata in base alle caratteristiche sismogenetiche della sorgente, alle condizioni 
del sito di registrazione, alla magnitudo, alla distanza dalla sorgente e alla massima accelerazione orizzontale attesa al sito.  
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Le storie temporali del moto del terreno registrate devono essere selezionate e scalate in modo tale che i relativi spettri di risposta 
approssimino gli spettri di risposta elastici nel campo dei periodi propri di vibrazione di interesse per il problema in esame. Nello 
specifico la compatibilità con lo spettro di risposta elastico deve essere verificata in base alla media delle ordinate spettrali ottenute 
con i diversi accelerogrammi associati alle storie per un coefficiente di smorzamento viscoso equivalente  del 5%. L'ordinata spet-
trale media non deve presentare uno scarto in difetto superiore al 10% ed uno scarto in eccesso superiore al 30%, rispetto alla corri-
spondente componente dello spettro elastico in alcun punto dell’intervallo dei periodi propri di vibrazione di interesse per l’opera 
in esame per i diversi stati limite.  

33.2.4. EFFETTI DELLA VARIABILITÀ SPAZIALE DEL MOTO  

3.2.4.1  VARIABILITÀ SPAZIALE DEL MOTO  
Nei punti di contatto con il terreno di opere con sviluppo planimetrico significativo, il moto sismico può avere caratteristiche 
differenti, a causa del carattere asincrono del fenomeno di propagazione, delle disomogeneità e delle discontinuità eventualmente 
presenti, e della diversa risposta locale del terreno.  

Degli effetti sopra indicati deve tenersi conto quando essi possono essere significativi e in ogni caso quando le condizioni di sotto-
suolo siano così variabili lungo lo sviluppo dell’opera da richiedere l’uso di accelerogrammi o di spettri di risposta diversi.  

In assenza di modelli fisicamente più accurati e adeguatamente documentati, un criterio di prima approssimazione per tener con-
to della variabilità spaziale del moto sismico consiste nel sovrapporre agli effetti dinamici, valutati ad esempio con lo spettro di 
risposta, gli effetti pseudo-statici indotti dagli spostamenti relativi.  

Nel dimensionamento delle strutture in elevazione tali effetti possono essere trascurati quando il sistema fondazione-terreno sia 
sufficientemente rigido da rendere minimi gli spostamenti relativi. Negli edifici ciò avviene, ad esempio, quando si collegano in 
modo opportuno i plinti di fondazione.  

Gli effetti dinamici possono essere valutati adottando un’unica azione sismica, corrispondente alla categoria di sottosuolo che in-
duce le sollecitazioni più severe.  

Qualora l’opera sia suddivisa in porzioni, ciascuna fondata su sottosuolo di caratteristiche ragionevolmente omogenee, per cia-
scuna di esse si adotterà l’appropriata azione sismica.  

3.2.4.2  SPOSTAMENTO ASSOLUTO E RELATIVO DEL TERRENO  
Il valore dello spostamento assoluto orizzontale massimo del suolo (dg) può ottenersi utilizzando l’espressione [3.2.12].  

Nel caso in cui sia necessario valutare gli effetti della variabilità spaziale del moto richiamati nel paragrafo precedente, il valore 
dello spostamento relativo tra due punti i e j caratterizzati dalle proprietà stratigrafiche del rispettivo sottosuolo ed il cui moto 
possa considerarsi indipendente, può essere stimato secondo l’espressione seguente:  
 2

gj
2
gimaxij dd25,1d  3.2.13  

dove dgi e dgj sono rispettivamente gli spostamenti massimi del suolo nei punti i e j, calcolati con riferimento alle caratteristiche 
locali del sottosuolo.  

Il moto di due punti del terreno può considerarsi indipendente per punti posti a distanze notevoli, in relazione al tipo di 
sottosuolo; il moto è reso indipendente anche dalla presenza di forti variabilità orografiche tra i punti.  

In assenza di forti discontinuità orografiche, lo spostamento relativo tra punti a distanza x (in m) si può valutare con 
l’espressione:  

 
7,0

s )v/x(25,1
0ijmaxij0ijij e1)dd(d)x(d  3.2.14  

dove vs è la velocità di propagazione delle onde di taglio in m/s e dij0 è dato dall’espressione  

 gjgi0ij dd25,1d  3.2.15  

Per punti che ricadano su sottosuoli differenti a distanza inferiore a 20 m, lo spostamento relativo è rappresentato da dij0 ; se i 
punti ricadono su sottosuolo dello stesso tipo, lo spostamento relativo può essere stimato, anziché con l’espressione [3.2.14], con 
le espressioni  

ijmax
ij

s

d
d (x) 2,3x

v
 per sottosuolo tipo D, 

3.2.16  
ijmax

ij
s

d
d (x) 3,0x

v
 per sottosuolo di tipo diverso da D. 

Per la determinazione delle sollecitazioni indotte nei ponti dagli spostamenti relativi del terreno, si possono utilizzare criteri ri-
portati in documenti di comprovata validità.  
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33.3. AZIONI DEL VENTO  
Il vento, la cui direzione si considera generalmente orizzontale, esercita sulle costruzioni azioni che variano nel tempo e nello 
spazio provocando, in generale, effetti dinamici.  

Per le costruzioni usuali tali azioni sono convenzionalmente ricondotte alle azioni statiche equivalenti definite al § 3.3.3. Per le 
costruzioni di forma o tipologia inusuale, oppure di grande altezza o lunghezza, o di rilevante snellezza e leggerezza, o di note-
vole flessibilità e ridotte capacità dissipative, il vento può dare luogo ad effetti la cui valutazione richiede l’uso di metodologie di 
calcolo e sperimentali adeguate allo stato dell’arte.  

3.3.1. VELOCITÀ BASE DI RIFERIMENTO  

La velocità base di riferimento vb è il valore medio su 10 minuti, a 10 m di altezza sul suolo su un terreno pianeggiante e omoge-
neo di categoria di esposizione II (vedi Tab. 3.3.II), riferito ad un periodo di ritorno TR =  50 anni.  

In mancanza di specifiche ed adeguate indagini statistiche, vb è data dall’espressione:  

b b,0 av v c  3.3.1  
Vb,0 è la velocità base di riferimento al livello del mare, assegnata nella Tab. 3.3.I in funzione della zona in cui sorge la co-

struzione (Fig. 3.3.1);  
ca  è il coefficiente di altitudine fornito dalla relazione:  

 

 
a s 0

s
a s 0 s

0

c 1                          per a a         

a
c 1 k 1     per a a 1500 m

a
 [3.3.1.b] 

dove:  
a0, ks sono parametri forniti nella Tab. 3.3.I in funzione della zona in cui sorge la costruzione (Fig. 3.3.1);  
as  è l’altitudine sul livello del mare del sito ove sorge la costruzione.  

Tale zonazione non tiene conto di aspetti specifici e locali che, se necessario, dovranno essere definiti singolarmente.  
 

Tab. 3.3.I -Valori dei parametri vb,0, a0, ks  

Zona  Descrizione  vb,0 [m/s] a0 [m] ks 

1  
Valle d’Aosta, Piemonte, Lombardia, Trentino Alto Adige, 
Veneto, Friuli Venezia Giulia (con l’eccezione della pro-
vincia di Trieste)  

25  1000  0,40  

2  Emilia Romagna  25  750  0,45  

3  
Toscana, Marche, Umbria, Lazio, Abruzzo, Molise, Puglia, 
Campania, Basilicata, Calabria (esclusa la provincia di 
Reggio Calabria)  

27  500  0,37  

4  Sicilia e provincia di Reggio Calabria  28  500  0,36  

5  
Sardegna (zona a oriente della retta congiungente Capo 
Teulada con l’Isola di Maddalena)  

28  750  0,40  

6  
Sardegna (zona a occidente della retta congiungente Capo 
Teulada con l’Isola di Maddalena)  

28  500  0,36  

7  Liguria  28  1000  0,54  

8  Provincia di Trieste  30  1500  0,50  

9  Isole (con l’eccezione di Sicilia e Sardegna) e mare aperto  31  500  0,32  
 

Per altitudini superiori a 1500 m sul livello del mare, i valori della velocità base di riferimento possono essere ricavati da 
opportuna documentazione o da indagini statistiche adeguatamente comprovate, riferite alle condizioni locali di clima e di 
esposizione. Fatte salve tali valutazioni, comunque raccomandate in prossimità di vette e crinali, i valori utilizzati non dovranno 
essere minori di quelli previsti per 1500 m di altitudine.  
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Fig. 3.3.1 - Mappa delle zone in cui è suddiviso il territorio italiano 

33.3.2. VELOCITÀ DI RIFERIMENTO  

La velocità di riferimento vr è il valore medio su 10 minuti, a 10 m di altezza dal suolo su un terreno pianeggiante e omogeneo di 
categoria di esposizione II (vedi Tab. 3.3.II), riferito al periodo di ritorno di progetto TR. Tale velocità è definita dalla relazione: 

r b rv v c  3.3.2  
dove 

vb è la velocità base di riferimento, di cui al § 3.3.1; 

cr è il coefficiente di ritorno, funzione del periodo di ritorno di progetto TR. 
In mancanza di specifiche e adeguate indagini statistiche, il coefficiente di ritorno è fornito dalla relazione: 

 

r
R

1c = 0.75 1- 0.2× ln -ln 1-
T

  3.3.3  

 

dove TR è il periodo di ritorno espresso in anni. 

Ove non specificato diversamente, si assumerà TR = 50 anni, cui corrisponde cr = 1. 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 potrà 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 ed un anno, si as-
sumerà TR  10 anni; 

3.3.3. AZIONI STATICHE EQUIVALENTI  

Le azioni del vento sono costituite da pressioni e depressioni agenti normalmente alle superfici, sia esterne che interne, degli ele-
menti che compongono la costruzione (§ 3.3.4).  

L’azione del vento sui singoli elementi che compongono la costruzione va determinata considerando la combinazione più 
gravosa delle pressioni agenti sulle due facce di ogni elemento.  

  

Nel caso di costruzioni di grande estensione, si deve inoltre tenere conto delle azioni tangenti esercitate dal vento (§ 3.3.4). 

L’azione d’insieme esercitata dal vento su una costruzione è data dalla risultante delle azioni sui singoli elementi, considerando 
come direzione del vento quella corrispondente ad uno degli assi principali della pianta della costruzione; in casi particolari, co-
me ad esempio per le torri a base quadrata o rettangolare, si deve considerare anche l’ipotesi di vento spirante secondo la dire-
zione di una delle diagonali.  
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33.3.4. PRESSIONE DEL VENTO  

La pressione del vento è data dall’espressione:  

 p = qr ce cp cd 3.3.4  
dove  
qr  è la pressione cinetica di riferimento di cui al § 3.3.6;  

ce   è il coefficiente di esposizione di cui al § 3.3.7;  

cp  è il coefficiente di pressione di cui al § 3.3.8;  

cd  è il coefficiente dinamico di cui al § 3.3.9.  

3.3.5. AZIONE TANGENTE DEL VENTO  

L’azione tangente per unità di superficie parallela alla direzione del vento è data dall’espressione:  
 pf = qr ce cf  3.3.5  
dove  
qr  è la pressione cinetica di riferimento di cui al § 3.3.6;  

ce   è il coefficiente di esposizione di cui al § 3.3.7;  

cf  è il coefficiente d’attrito di cui al § 3.3.8.  

3.3.6. PRESSIONE CINETICA DI RIFERIMENTO 

La pressione cinetica di riferimento qr è data dall’espressione:  

 2
r r

1q v
2

 3.3.6  

dove  
vr  è la velocità di riferimento del vento di cui al § 3.3.2;  

 è la densità dell’aria assunta convenzionalmente costante e pari a 1,25 kg/m³. 

Esprimendo  in kg/m³ e vr in m/s, qr risulta espresso in N/m2. 

3.3.7. COEFFICIENTE DI ESPOSIZIONE  

Il coefficiente di esposizione ce dipende dall’altezza z sul suolo del punto considerato, dalla topografia del terreno e dalla catego-
ria di esposizione del sito ove sorge la costruzione. In assenza di analisi specifiche che tengano in conto la direzione di prove-
nienza del vento e l’effettiva scabrezza e topografia del terreno che circonda la costruzione, per altezze sul suolo non maggiori di 
z = 200 m, esso è dato dalla formula:  

2
e r t 0 t 0 min

e e min min

c z k c ln z z 7 c ln z z     per z z

c z c z                                         per z < z
 3.3.7  

dove  
kr , z0, zmin sono assegnati in Tab. 3.3.II in funzione della categoria di esposizione del sito ove sorge la costruzione;  

ct  è il coefficiente di topografia.  
 

Tab. 3.3.II - Parametri per la definizione del coefficiente di esposizione  
Categoria di esposizione del sito Kr z0 [m] zmin [m] 

I 0,17 0,01 2 
II 0,19 0,05 4 
III 0,20 0,10 5 
IV 0,22 0,30 8 
V 0,23 0,70 12 

 

La categoria di esposizione è assegnata nella Fig. 3.3.2 in funzione della posizione geografica del sito ove sorge la costruzione e 
della classe di rugosità del terreno definita in Tab. 3.3.III. Nelle fasce entro 40 km dalla costa, la categoria di esposizione è indi-
pendente dall’altitudine del sito.  

Il coefficiente di topografia ct è posto generalmente pari a 1, sia per le zone pianeggianti sia per quelle ondulate, collinose e mon-
tane. In questo caso, la Fig. 3.3.3 riporta le leggi di variazione di ce per le diverse categorie di esposizione.  

Nel caso di costruzioni ubicate presso la sommità di colline o pendii isolati, il coefficiente di topografia ct può essere ricavato da dati 
suffragati da opportuna documentazione.  
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Tab. 3.3.III - Classi di rugosità del terreno  

Classe di rugosità del terreno Descrizione 

A 
Aree urbane in cui almeno il 15% della superficie sia coperto da 
edifici la cui altezza media superi i 15 m  

B Aree urbane (non di classe A), suburbane, industriali e boschive  

C 
Aree con ostacoli diffusi (alberi, case, muri, recinzioni,....); aree 
con rugosità non riconducibile alle classi A, B, D  

D 

a) Mare e relativa fascia costiera (entro 2 km dalla costa);  

b) Lago (con larghezza massima pari ad almeno 1 km) e relativa 
fascia costiera (entro 1 km dalla costa) 

c)  Aree prive di ostacoli o con al più rari ostacoli isolati (aperta 
campagna, aeroporti, aree agricole, pascoli, zone paludose o 
sabbiose, superfici innevate o ghiacciate, ....) 

L’assegnazione della classe di rugosità non dipende dalla conformazione orografica e topografica del ter-
reno. Si può assumere che il sito appartenga alla Classe A o B, purché la costruzione si trovi nell’area rela-
tiva  per non meno di 1 km e comunque per non meno di 20 volte l’altezza della costruzione, per tutti i 
settori di provenienza del vento ampi almeno 30°. Si deve assumere che il sito appartenga alla Classe D, 
qualora la costruzione sorga nelle aree indicate con le lettere a) o b), oppure entro un raggio di 1 km da 
essa vi sia un settore ampio 30°, dove il 90% del terreno sia del tipo indicato con la lettera c). Laddove 
sussistano dubbi sulla scelta della classe di rugosità, si deve assegnare la classe più sfavorevole (l’azione 
del vento è in genere minima in Classe A e massima in Classe D).  

 

 

 

 

 
Fig. 3.3.2 - Definizione delle categorie di esposizione 

 


