Decreto Ministeriale 16 gennaio 1996
(G.U. 5-2-1996, N. 29)

Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche

Il Ministro dei Lavori Pubbilici

di concerto con il Ministro dell'Interno

Vista la legge 2 febbraio 1974, n. 64, pubblicabanGazzetta Ufficiale n. 76 del 21
marzo 1974, recante: Provvedimenti per le costnizion particolari prescrizioni per le
zone sismiche.

Visto il decreto ministeriale 24 gennaio 1986, didato nella Gazzetta Ufficiale n. 108
del 12 maggio 1986, di approvazione delle normeitbe per le costruzioni in zone
sismiche;

Ritenuto che, in forza dell'art. 3, primo commadlaleitata legge n. 64/1974, le norme
tecniche per le costruzioni in zone sismiche posgssere aggiornate ogni qualvolta
occorra in relazione al progredire delle conoscel®déenomeni sismici;

Considerato che occorre aggiornare alcune patti defmativa tecnica emanata con il
citato decreto 24 gennaio 1986;

Visto il testo delle norme tecniche predispostosgal/izio tecnico centrale del
Consiglio superiore dei lavori pubblici;

Sentito il Consiglio nazionale delle ricerche;

Sentito il Consiglio superiore dei lavori pubbliche si e espresso con il parere emesso
dall'assemblea generale, in data 24 giugno 19%yect n. 317/91;

Espletata la procedura di cui alla legge 21 giu@®6, n. 317, emanata in
ottemperanza della direttiva CEE n. 83/189;

Decreta:

Art. 1.
Sono approvate le allegate norme tecniche perdewmoni in zone sismiche, ad
integrale sostituzione di quelle di cui al precadeatecreto 24 gennaio 1986.

Art. 2.

Ai sensi dell'art. 32 della citata legge 2 febbre®74, n. 64, dette norme entreranno in
vigore trenta giorni dopo la pubblicazione del prae decreto nella Gazzetta Ufficiale
della Repubblica italiana.



NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI IN ZONE SISMICHE

A. DISPOSIZIONI GENERALI.

A.1. Oggetto delle norme - Classificazione delle @e sismiche.

Le presenti norme disciplinano tutte le costruzidmicui sicurezza possa comunque interessare la
pubblica incolumita, da realizzarsi in zone dichtarsismiche ai sensi del secondo comma dell'art. 3
della legge 2 febbraio 1974, n. 64, ferma restdtagplicazione delle norme di cui all'art. 1 dellgge
stessa.ll grado di sismicita delle diverse zoneastaumere per la determinazione delle azioni stemie

di quant’altro specificato nelle presenti normentehe, risulta dall’apposito decreto interminisadesi

Per tutte le costruzioni di cui all'art. 3 dellegtee 2 febbraio 1974, n. 64, valgono i criteri gefiedi
progettazione riportati nella sezione B. Per gifiede per le opere di sostegno dei terreni valgde
disposizioni particolari riportate rispettivamemnigle sezioni C e D.

A.2. Terreni di fondazione e relative prescrizionigenerali.

| fattori influenzanti il comportamento delle forallani devono essere individuati e valutati in confiia
di quanto stabilito dalle disposizioni vigenti a, particolare, dal decreto ministeriale 11 marz88Led
eventuali sue successive modifiche ed integrazioni.

Per le costruzioni su pendii le indagini devonoeessconvenientemente estese al di fuori dell’area
edificatoria per rilevare tutti i fattori occorrémila valutazione delle condizioni di stabilital demplesso
opera-pendio in presenza delle azioni sismiche.

Devono inoltre essere eseguite indagini specifidretener conto in modo adeguato della eventustiéa
in concomitanza con le azioni sismiche, possandicansi, nel sottosuolo dell’'opera o in zone adaes
adiacenti, fenomeni di liquefazione.

| risultati di tali accertamenti devono esseresiitati nella relazione sulle fondazioni di cui alagto
comma dell’art. 17 della legge 2 febbraio 19744.

B. CRITERI GENERALI DI PROGETTAZIONE.

B.1. Disposizioni preliminari.

Le sollecitazioni provocate dalle azioni sismicheizzontali o verticali devono essere valutate
convenzionalmente mediante un’analisi statica avveediante un’analisi dinamica, seguendo i criteri
generali contenuti nella presente sezione B.

Possono, in alternativa, eseguirsi analisi piu efgpdite, fondate su un’opportuna e motivata sadilizn
«terremoto di progetto» e su procedimenti di calcbhsati su ipotesi e su risultati sperimentali
chiaramente comprovati.

Le costruzioni nelle quali sia prevista 'introdome di isolatori sismici, di qualunque tipo, poss@ssere
realizzate previa dichiarazione di idoneita dekRiente del Consiglio superiore dei lavori pubblgti
conforme parere dello stesso Consiglio.

Analoga dichiarazione deve essere richiesta pistérsi costruttivi contenenti dispositivi di disagjione
dell'energia trasmessa dal sisma.



B.2. Direzione delle componenti orizzontali delleaelerazioni del terreno durante il sisma.
Si assume che il moto del terreno possa avveninre contemporaneamente, in due direzioni orizzontali
ortogonali prefissate dal progettista.

B.3. Masse strutturali.

Le masse delle strutture sottoposte al moto imprekd sisma sono quelle del peso proprio e dei
sovraccarichi permanenti nonché di un’aliquotasieiraccarichi accidentali.

Per i casi non contemplati nelle sezioni C e Mvraccarichi accidentali devono considerarsi prisin
occasione del sisma, per un'aliquota del valoresinas ad essi assegnato nel calcolo statico di iegerc
da valutare attraverso considerazioni statistiche.

In particolare, per i serbatoi, i contenitori, ectestruzioni o elementi di costruzione ad essinaitzbili, il
peso del contenuto deve essere considerato tot@messente.

B.4. Analisi statica.
L'analisi statica degli effetti sismici pud essexiettuata per costruzioni con struttura regolareoa
elementi di luce corrente.
Gli effetti sismici possono essere valutati convenalmente mediante analisi statica delle strutture
soggette a:
a) un sistema di forze orizzontali parallele alle diogi ipotizzate per il sisma; la risultante dii tal
forze viene valutata con I'espressione:

Fo=Ce Re le W
essendo:
C = (S - 2)/100 il coefficiente di intensita siskuic
S =il grado di sismicita (S 2)
R = il coefficiente di risposta relativo alla direme considerata;
| = il coefficiente di protezione sismica;
W = il peso complessivo delle masse.
La forzaFy, deve considerarsi distribuita sia planimetricaraaite altimetricamente in modo da simulare
con buona approssimazione gli effetti dinamici daema. Tale distribuzione pud essere effettuata
seguendo, ove applicabili, i criteri espressi nedieioni C e D;
b) un sistema di forze verticali, distribuite suffxuttura proporzionalmente alle masse presemtiul
risultante sara:

Fo=meCeleW

nella quale &, in genere m = 2, salvo quanto pa&xiselle norme tecniche proprie di opere partitola
Tale insieme di forze deve considerarsi direttoveieso I'alto, sia verso il basso, mediante dudirdes
combinazioni di carichi.

Indicando coruy, e ny, rispettivamente le sollecitazioni (momento fleteerforza assiale, forza di taglio e
momento torcente) e gli spostamenti prodotti daligoni sismiche orizzontali, e com, ed n, le
sollecitazioni e gli spostamenti prodotti dalle cawi sismiche verticali, la singola componente di
sollecitazionen e la singola componente di spostamentesultano:

a =yaf+ag n=yn;+n;



B.5. Coefficienti di risposta e di protezione sisroa.

B.5.1. COEFFICIENTE DI RISPOSTA.
Si assume come coefficiente di rispoBtdella struttura una funzione del periodo fondamlen, della
stessa, per oscillazioni nella direzione considerat

perT, > 0,8 secondi R=0, 862 T3
perT, < 0,8 secondi R=1,0

Se il perioddly non viene determinato si assumBra 1,0.

B.5.2. COEFFICIENTE DI PROTEZIONE SISMICA.

Per le opere la cui resistenza al sisma € di irapa# primaria per le necessita della protezioniéeciper
il coefficiente di protezione sismica si assunel,4.

Per le opere che presentano un particolare rigmide loro caratteristiche d’'uso, si assunel,2.

Per le opere che non rientrano nelle categoriegesti si assumie= 1,0.

B.6. Analisi dinamica.

Gli effetti sismici possono essere valutati convenalmente mediante un’analisi dinamica della atrat
considerata in campo elastico lineare. Questa psére eseguita con il metodo della analisi modale
adottando per lo spettro di risposta, in termiractielerazione, I'espressione

alg=Ce+l*R
dove:
a e l'accelerazione spettrale;
e l'accelerazione di gravita
I e il coefficiente di protezione sismica;
R e funzione del periodo di vibrazione del modo dirare considerato ed ha espressione:
perT, > 0,8 secondi R=0, 862 T3
perT, < 0,8 secondi R=1,0

doveT ¢ il periodo del modo di vibrare considerato.

L'analisi modale deve utilizzare un modello delleuura che ne rappresenti I'articolazione planiea
e altimetrica e tener conto di un numero di modvitirazione sufficiente ad assicurare I'eccitaziale
piu dell’'85% della massa totale della struttura eatefinita al punto B.3.

Per ciascuna eccitazione (orizzontale oppure \&efic indicando coro; ed n; rispettivamente le
sollecitazioni e gli spostamenti relativi al mod@&simo, le sollecitazioni e gli spostamenti congilg@ssi
calcolano con le espressioni:

La sovrapposizione degli effetti dovuti alle diveecitazioni si esegue con le (1).



B.7. Verifiche.
Tutte le costruzioni in zone dichiarate sismichdreoad essere verificate secondo le prescrizioni
contenute nelle norme vigenti a carattere genedalno soddisfare alcune verifiche specifiche.
Esse consistono:

a. nel controllo degli stati di tensione o di sollezibne;

b. nel controllo degli spostamenti, ove necessario.
Le verifiche relative ai precedenti capoversi sval® eseguire con le modalita indicate ai successiv
punti B.8. e B.9.

B.8 VERIFICHE DI RESISTENZA

Le verifiche di resistenza possono essere effettuatificando gli stati di tensione secondo il naeto
delle tensioni ammissibili, oppure verificando gfiati di sollecitazione, per i diversi stati limitétimi di
resistenza, secondo il metodo degli stati limitenN ammesso che per parti di una stessa strigitura
adottino due diversi metodi di verifica.

B.8.1. VERIFICA SECONDO IL METODO DELLE TENSIONI AM MISSIBILI.

Si indichino cona le sollecitazioni dovute al sisma convenzionalepea, le sollecitazioni dovute agli
altri carichi agenti contemporaneamente, escluseeiito. Le tensioni di calcolo che devono essere
considerate agli effetti della verifica sono vatatassumendo il comportamento elastico e linealta de
struttura, e considerando la combinazione di cadlé fornisce le sollecitazioni, + o pit gravose.

B.8.2. VERIFICA AGLI STATI LIMITE ULTIMI DI RESISTE  NZA.
Le sollecitazioni, per la verifica allo stato limitultimo, devono essere valutate con la formula di
combinazione:

a'p £ YeO

in cui a sono le sollecitazioni dovute al sisma convendimng € pari a 1,5, mentra'y si valuta con
riferimento alla seguente combinazione, espresf&ina convenzionale:

. n
o= YgGi * Yphe + Vq{ Qj + Z(‘Pm Qi )}
i=2

essendo:

Gy = il valore caratteristico delle azioni permangnti

P« = il valore caratteristico della forza di precorgsione;

Qi = il valore caratteristico del sovraccarico vaiiiglbli base;

Qi = i valori caratteristici delle azioni variabitit loro indipendenti;

Yy = 1,4 (oppure 1,0 se il suo contributo aumentidarezza);

Yo = 1,2 (oppure 0,9 se il suo contributo aumentidarezza);

Yq = 1,5 (oppure 0,0 se il suo contributo aumentidarezza);

Woi = coefficienti di combinazione allo stato limitétiono, da assumere pari a 0,7 per i carichi valialbi
esercizio nei fabbricati per abitazione e uffigies le azioni da neve, pari a 0 per le azioni d#oe



B.9. Spostamenti e deformazioni.

Sianong gli spostamenti elastici relativi tra due puntilaestruttura dovuti al sisma convenzionaig gli

spostamenti elastici relativi tra i medesimi duatpdella struttura dovuti alle altre azioni da dere in
considerazione, cosi come specificato al puntolBr&lativamente alla verifica col metodo dellesieni

ammissibili, e al punto B.8.2. relativamente alixifica agli stati limite ultimi di resistenza, peguali
I'accelerazione sismica € maggiorataydi

Per limitare la danneggiabilita delle parti norutttirali e degli impianti, gli spostamenti relattatali n;

sono da valutare convenzionalmente mediante leesggdiormula:

Nt = (Npx Ang)/ X
in cui:

A=2 quandd = 1.0

A=3 quandd = 1.2

A=4 quandd = 1.4

Xx=1 se si utilizza il metodo delle tensioni ammissibili
X =15 se si utilizza il metodo degli stati limite

Con tali spostamenti si devono verificare la stabilegli elementi non strutturali e la funzionaldegli
impianti fissi. In particolare, per gli spostamentisi determinati, non si deve avere, per gli eiifi
espulsione dei pannelli divisori e di chiusura.

Per il soddisfacimento dei requisiti di sicurezzdle parti strutturali gli spostamenti relativi adit 1, da

valutare convenzionalmente mediante la formula:
ﬁt = (npi 9r]d)/x

non devono causare perdita di connessione neilvimeoartellamento tra strutture adiacenti.
La valutazione din, sopra indicata tiene conto della differenza traitiae sismica prevista nella norma

ed il moto effettivo del terreno durante un terrémndi forte intensita, nonché del comportamento non
lineare della struttura.
Gli spostamentif, possono essere valutati con analisi piu accurate lshisate su una motivata scelta

dell'azione sismica, considerino I'eventuale contporento non lineare della struttura.

Gli spostamenti e le rotazioni cosi calcolati n@vaho compromettere l'integrita delle cerniere glide
appoggi scorrevoli. In quest’ultimo caso, 'ampigziello spostamento consentito deve comunque essere
limitata da appositi dispositivi.

Il calcolo della distanza minima tra due struttammtigue richiederebbe di valutare gli spostamdnti
entrambe le strutture, considerandole in opposizidh fase. Qualora questo non sia possibile per
mancanza di dati relativamente ad una delle stajttome in genere avviene nel caso in cui ungiaia
esistente, & accettabile una valutazione dellaedtaldistanza minima secondo quanto indicato in2C.4

B.10. Fondazioni.
Le verifiche di stabilita del terreno e delle stun¢ di fondazione vanno eseguite con i metodi ed i
procedimenti della geotecnica, tenendo conto dalissime sollecitazioni che la struttura trasmeltte a



terreno. Nel caso in cui la struttura sia statdficata col metodo delle tensioni ammissibili, l@agsime

sollecitazioni sul terreno saranno calcolate cterimento ai valori nominali delle azioni. Nel caisocui

la struttura sia stata verificata col metodo dsgdii limite, le massime sollecitazioni sul terresazanno

calcolate con riferimento ai valori caratteristigille azioni assumendg, Vg, Y € Yq pari ad uno.

Il piano di posa delle fondazioni deve essere spimtprofondita in modo da non ricadere in zona ove

risultino apprezzabili le variazioni stagionali @eintenuto naturale d’acqua.

In relazione alle caratteristiche dei terreni e aanufatto, la fondazione deve soddisfare le saguen

prescrizioni:

a) le strutture di fondazione devono essere collegedeloro da un reticolo di travi; ogni

collegamento deve essere proporzionato in modaiehie grado di sopportare una forza assiale
di trazione o di compressione pari ad un decimontggiore dei carichi verticali applicati alle
estremita. S consentito omettere tali collegamentiaso di terreni rocciosi o, comunque, di
caratteristiche meccaniche elevate, nonché in zonegrado di sismicit&® = 6; in tutti gli altri
casi, in mancanza di collegamenti, la strutturaedegsere verificata per gli spostamenti
orizzontali relativi del terreno tra i punti nonliegati.

Ai fini della verifica della resistenza, una valitne di minimo per tale spostamento relativo,dalper

terreni che presentino caratteristiche geotecnictiformi, € contenuta nella seguente tabella:

Tabella la

Grado di sismicita AL

Tensioni ammissibili

S=9

0.05 (L/100)

S=12 0.10 (L/100)
Stati limite S=9 0.075 (L/100)
S=12 0.15 (L/100)
dove:

L & la distanza tra i punti in esame;
AL ¢ lo spostamento, con minimo di 1 cm.

Ai fini della verifica della compatibilita degli sigtamenti, lo spostamento relativo massikhgtra punti
del terreno distanti, puo essere valutato mediante la seguente tabella.

Tabella 1b

Grado di sismicita

AL

S=9

0,15 (L/100)

S=12

0,30 (L/100)

b) nelle fondazioni su pali questi devono avere tm&tura calcolata per la relativa componente siamic
orizzontale ed estesa a tutta la lunghezza edeffimente collegata a quella della struttura scamégest

C. EDIFICI.
C.1. Sistemi costruttivi.

Gli edifici possono essere costruiti con:
a. struttura in muratura ordinaria o in muratura aanat



b. struttura intelaiata in cemento armato normale ec@mpresso, acciaio o sistemi combinati dei
predetti materiali;

C. struttura a pannelli portanti, intendendosi peg talella realizzata in tutto o in parte con pamnell
aventi funzione portante, prefabbricati o costrimitopera. | pannelli possono essere costituiti da
conglomerato cementizio armato o parzialmente armgirefabbricati in muratura armata;

d. struttura in legno.

C.2. Altezza massima dei nuovi edifici.

Per ogni fronte esterna l'altezza dei nuovi edifiappresentata dalla massima differenza di liviglal
piano di copertura piu elevato ed il terreno, owyave esista, il piano stradale o del marciapieelée
immediate vicinanze degli edifici stessi, non puferare nelle strade e negli edifici in piano iitim
riportati nella tabella 2.

Nel caso di copertura a tetto detta altezza vanaigwalla quota d’imposta della falda e, per falde
imposte a quote diverse, dalla quota d’'imposteadal alta.

Tabella 2
Tipo di struttura Altezza massima (m)
s=6<//td s=9 S=12

Legno 10 7 7
Muratura ordinaria 16 11 7.5
Muratura armata 25 19 13
Pannelli portanti 32 25 16
Intelaiatura nessuna limitazione

Sono esclusi dal computo delle altezze gli eventaaini delle scale e degli ascensori.

Nel caso che gli edifici abbiano un piano cantinateeminterrato la differenza di livello (misuratalla
stessa verticale) tra il piano piu elevato di coper (0 la quota d'imposta delle falde) e quello di
estradosso delle strutture di fondazione, pud emeedi non pit di quattro metri i limiti stabilidalla
precedente tabella 2.

Nelle strade o nei terreni in pendio le altezze simas di cui alla precedente tabella possono essere
incrementate di 1,50 m purché la media generale détezze di tutte le fronti rientri nei limiti adbiliti
nella tabella stessa.

Per le costruzioni in legno &€ ammessa la realipr&zdi uno zoccolo in muratura e malta cementizia o
calcestruzzo semplice 0 armato, la cui altezzapuansuperare i quattro metri. In tal caso i limliticui
alla precedente tabella 1 vanno riferiti alla qudate in legno.

C.3. Limitazione dell'altezza in funzione della laghezza stradale.
Quando un edificio, con qualsivoglia struttura @etruito, prospetta su spazi nei quali sono cosgee
previste strade, fermi restando i limiti fissatl peecedente punto C.2. e fatte salve le eventoafigiori



limitazioni previste nei regolamenti locali e neflerme di attuazione degli strumenti urbanistiaisua
altezzaH, per ciascun fronte dell’'edificio verso stradalutaa con i criteri di cui al punto C.2., non puo
superare i seguenti valori, espressi in metri:

per L< 3 H=3
per 3<L=11 H=L
per L>11 H=11+3[-11)

in cui conL viene indicata la minima distanza tra il contod®dl’edificio e il ciglio opposto della strada,
compresa la carreggiata.
Agli effetti del presente punto deve intendersi:
a. per contorno dell’edificio la proiezione in piantkel fronte dell’edificio stesso, escluse le
sporgenze di cornici e balconi aperti;
b. per strada l'area di uso pubblico aperta alla tazione dei pedoni e dei veicoli, nonché lo
spazio inedificabile non cintato aperto alla ciebne pedonale;
C. per ciglio la linea di limite della sede stradaldedlo spazio di cui al punto b);
d. per sede stradale la superficie formata dalla ggia¢a, dalle banchine e dai marciapiedi.
Negli edifici in angolo su strade di diversa largree € consentito, nel fronte sulla strada piutstretper
uno sviluppo, a partire dall'angolo, pari alla laegza della strada su cui prospetta, una altezzaleig
quella consentita dalla strada piu larga.Nelle zmhassa sismicit&&E 6) di cui all’art. 18 della legge 2
febbraio 1974, n. 64, devono essere rispettate ledimitazioni previste nei regolamenti locali elle
norme di attuazione degli strumenti urbanistici.
Le strutture secondarie e gli elementi non stratiwche si trovano al di sopra dei piani di copeatu
devono essere efficacemente ancorati alla struptumaipale.

C.4. DISTANZA FRA GLI EDIFICI.

C.4.1. INTERVALLI D'ISOLAMENTO

La larghezza degli intervalli d’isolamento, cioédetanza minima fra i muri frontali di due edifi@
quella prescritta dai regolamenti comunali purckéidntervalli siano chiusi alla pubblica circolaze
dei veicoli e/o dei pedoni.

In caso contrario sono da considerarsi, agli effiett precedente punto C.3., quali strade.

C.4.2. EDIFICI CONTIGUI
Due edifici non possono essere costruiti a contattmeno che essi non costituiscano un unico Gsgani
statico realizzando la completa solidarieta strateu
Nel caso in cui due edifici formino organismi distati, essi devono essere forniti di giunto tecrdco
dimensione non minore di:

d(h) =h /100

oved (h) ¢ la distanza fra due punti affacciati, post ajluotah a partire dallo spiccato delle strutture in
elevazione.



Analogo dimensionamento deve adottarsi in corrigpoza dei giunti di dilatazione degli edifici.

C.5. EDIFICI IN MURATURA

C.5.1. REGOLE GENERALI

Gli edifici in muratura debbono essere realizzali nispetto del decreto ministeriale 20 novembrg719
«Norme tecniche per la progettazione, esecuziomellaudo degli edifici in muratura e per il loro
consolidamento», ed eventuali sue successive mbdifed integrazioni, ove non in contrasto con le
presenti norme.

In particolare, alle predette Norme tecniche dearsifriferimento per cid che concerne le caratiehs
fisiche, meccaniche e geometriche degli elemerdistenti naturali e artificiali, nonché per i rélat
controlli di produzione e di accettazione in camtie

Sia per gli edifici in muratura ordinaria, di cliseguente punto C.5.2., che per quelli in muratunaata,
di cui al seguente punto C.5.3., debbono inolteemssoddisfatti i seguenti requisiti:

la resistenza caratteristica a compressigndegli elementi artificiali deve risultare non irfee

a) ) , .

ai seguenti valori:

7 N/mn (70 kg/cri) per gli elementi pieni;

5 N/mnt (50 kg/cni) per gli elementi semipieni nella direzione deicsi verticali;

1,5 N/mnf (15 kg/cr) per gli elementi semipieni nella direzione ortogle ai carichi verticali e
nel piano della muratura;

b) le strutture costituenti i vari orizzontamenti, qunesse le coperture di ogni tipo, hon devono egsere
spingenti. Eventuali spinte orizzontali, compresell esercitate ad esempio da archi e volie, e
valutate tenendo conto dell'azione sismica, devessere eliminate con tiranti o cerchiature
oppure riportate alle fondazioni mediante idonespasizioni strutturali;

c) i solai devono assolvere, oltre alla funzione pudadei carichi verticali, quella di ripartizione
delle azioni orizzontali tra i muri maestri;

d) i cordoli, in corrispondenza dei solai di pianoiecdpertura devono avere larghezza pari a quiella
della muratura sottostante; &€ consentita una richezdi larghezza fino a 6 cm per 'arretramgnto
del filo esterno
L'altezza di detti cordoli deve essere almeno paguella del solaio, e comunque non inferiofe a
cm 15.
L'armatura deve essere di almeno®dncon diametro non inferiore a mm 16; le staffeat®
avere diametro non inferiore a mm 6 ed interassesnperiore a cm 25;

e) nei solai le travi metalliche e i travetti prefaiglti devono essere prolungati nel cordolo perjuna
lunghezza non inferiore alla meta della larghezacdrdolo stesso e comungue non inferiore a 12
cm; le travi metalliche devono essere munite doajipancoraggi;

f) in corrispondenza degli incroci d’angolo dei muestri perimetrali sono prescritte, su entrambi i
lati, zone di muratura di lunghezza pari ad almand; tali lunghezze si intendono comprensive
dello spessore del muro ortogonale;

9) nel piano interrato o seminterrato & ammessdizraae i muri in calcestruzzo armato con spessori

almeno pari a quelli del piano sovrastante;

C.5.2. EDIFICI IN MURATURA ORDINARIA
Gli edifici in muratura ordinaria devono esseretags nel rispetto delle seguenti prescrizioni:



a)

la pianta dell’edificio deve essere il piu pbfisi compatta e simmetrica rispetto ai due

ortogonali; in particolare, nel caso di pianta aegfolare, il rapporto tra lato minore e |
maggiore, al netto dei balconi, non deve risulfaferiore ad 1/3. La distribuzione delle apert
dei muri, in pianta e in alzato, deve essere tal@arantire, per quanto possibile, la simme
strutturale;

b)

ciascun muro maestro deve essere intersecataltdlamuri maestri trasversali, ad esso I
ammorsati, ad interasse non superiore am 7,

<)

al di sopra dei vani di porte e finestre devessere disposti architravi in cemento armato
acciaio efficacemente ammorsati nella muratura;

d)

le fondazioni possono essere realizzate contomarardinaria, purché sul piano di spiccato ve
disposto un cordolo di calcestruzzo armato, ledomiensioni ed armatura devono essere conf
a quanto prescritto al punto C.5.1., lettdya

la distanza massima fra lo spiccato delle foimtaz I'intradosso del primo solaio o fra due $(¢
successivi non deve superare m 5, fermo restamdtbligo di garantire per i setti murari u
shellezza inferiore a 12;

la muratura portante deve essere realizzata coneelg artificiali pieni 0 semipieni, ovvero c(
elementi di pietra squadrata, con I'impiego di maémentizia. € ammesso per gli edifici con
pit di due piani fuori terra I'uso di muratura it con I'impiego di malta cementizia. La listat
deve essere realizzata mediante fasce di congltonseanplice o armato oppure mediante ric
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orizzontali costituiti da almeno tre corsi in latéw pieno, posti ad interasse non superiore aén 1,

ed estesi a tutta la lunghezza e a tutto lo spessmuro; gli spessori dei muri devono essere
inferiori a quelli indicati nella seguente tabella:
Tabella 3

spessori dei muri in pietrame listato

S=6 S=9 S=12

piano secondo 40 40 50

piano primo 40 40 65

piano cantinato 55 55 80

9)

lo spessore delle murature deve essere nonardex 24 cm, al netto dell'intonaco;

h)

le murature debbono presentare in fondazioreuamento di spessore di almeno cm 20;

non

le aperture praticate nei muri portanti devossege verticalmente allineate; in alternativa,rai
della valutazione dell’area resistente di cui ddieral) si prendono in considerazione perf
verifica del generico piano esclusivamente le morizdi muri che presentino continuita vertic

—

a
e

Al

dal piano oggetto di verifica fino alle fondazioni;




nel caso di murature realizzate mediante bloccfificali semipieni, ovvero in pietra natura||e

squadrata con elementi di resistenza caratteriata@mpressione non inferiore a 30 kg/cmq, I'g
della sezione di muratura resistente alle aziomzzontali, espressa come percentuale g
superficie totale dell’edificio, e valutata al reettlelle aperture, non deve essere inferiore,
ciascun piano di verifica, ai valori di cui alldtlle 4a e 4bin funzione della sismicita della zor
Dette percentuali devono essere rispettate inmibede direzioni principali. Nel caso di muratl
realizzate mediante blocchi artificiali pieni, kg suddetta non deve essere inferiore, per cid
piano di verifica, alle percentuali che si ottengodalle tabelle4a e 4b dividendo ciascun
percentuale per 1,25.

Nel caso di murature realizzate in pietra natusgjeadrata, costituita da elementi di resisté
caratteristica inferiore a 30 kg/cmg, I'area suthldeve essere adeguatamente incrementatg
base di motivate valutazioni e comunque non deseresinferiore, per ciascun piano di verifi
alle percentuali che si ottengono dalle tabdbee 4b moltiplicando ciascuna percentuale pe
rapporto 30, ovefy € il valore della resistenza caratteristica delgimenti.
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Tabella 4a
Area resistente ai vari piani (%)
(zone con S=12)
piano | piano Il piano Il piano IV
Edifici a 1 piano 6 - - -
Edifici a 2 piani 6 6 - -
Edifici a 3 piani 7 6 6 -
Edifici a 4 piani 7 7 6 6
Tabella4b
Area resistente ai vari piani (%)
(zone con S=9 oppure S=6)
piano | piano Il piano Il piano IV piano V
Edifici a 1 piano 5 - - - -
Edifici a 2 piani 5 5 - - -
Edifici a 3 piani 6 5 5 - -
Edifici a 4 piani 6 6 5 5 -
Edifici a 5 piani 7 7 6 6 5




Non sono da prendere in considerazione, ai fini ctolo della percentuale di muratl[lra
resistente, i muri aventi rapporto altezza/lunghezgmperiore a 3. Deve inoltre risultare, per
ciascun piano di verifica:

o0 =N/(0,50A)< 0,
con il seguente significato dei simboli:
N = carico verticale totale relativo al piano in mea
A = area totale, al netto delle aperture, dei masistenti al piano in esame;
0, = tensione base ammissibile della muratura, piviper le varie classi di resistenza
caratteristica a compressione della muratura.
Tale verifica deve essere effettuata, di regola,i peuri del piano piu basso dell’edificio nonché
per i muri di ogni piano per il quale si determahineno una delle seguenti situazioni: gli spegsori
di uno o pit muri risultino minori dei corrispondespessori del piano inferiore; I'incidenza delle
aperture risulti superiore a quella relativa ahpianferiore;

m) | il sovraccarico non deve essere superiore akhNO®? (400 kg/nf).

Ove siano rispettate tutte le precedenti presgcrizia verifica rispetto alle azioni sismiche pussere
omessa, ferma restando la necessita delle verifiohéste dagli appositi decreti ministeriali nigjuardi
dei carichi verticali e delle azioni orizzontali \dde al vento, nonché nei riguardi del terreno di
fondazione.

Qualora non tutte le precedenti prescrizioni siaispettate I'edificio deve essere verificato seand
quanto disposto al punto C.9.5., ferma restandedézssita delle verifiche citate nel precedentencare

il rispetto delle prescrizioni indicate al puntcbd.

C.5.3. EDIFICI IN MURATURA ARMATA

C.5.3.1. Oggetto e ambito di applicazione.

Per muratura armata s'intende quella costituita etlementi resistenti artificiali semipieni tali da
consentire la realizzazione di pareti murarie ipooanti apposite armature metalliche verticali e
orizzontali.

| blocchi devono essere collegati mediante maltelatise M2 - M1, che deve assicurare il riempimento
sia dei giunti orizzontali sia dei giunti verticali

L'armatura deve essere disposta concentrata dilengta verticali ed orizzontali dei pannelli murar
definiti nel successivo punto C.5.3.4. e diffusa pennelli secondo le indicazioni dei successivntpu
C.5.3.3.2. e C.5.3 3.3. Nel caso in cui la muratimaimpiegata per la realizzazione di edifici pquali

sia da attribuire al coefficiente di protezionensisa I, di cui al successivo punto C.6.1.1., un valore
maggiore di uno, detta armatura diffusa deve esstrgrata dall'armatura diffusa definita nel sigsieo
punto C.5.3.3.4.

E’' ammessa la realizzazione di edifici mediante atwra armata non conforme alle presenti norme
purché ne sia comprovata I'idoneita da una dichiare rilasciata dal Presidente del Consiglio soper
dei lavori pubblici, su conforme parere dello steS®nsiglio.

La malta o il conglomerato di riempimento dei vanie alloggiano le armature deve avere resistenza
caratteristica cubica non inferiore a 15 N/i50 Kg/nf).



C.5.3.2. Concezione strutturale dell’edificio.

Ciascuna parete muraria realizzata con muraturatarroon o senza armatura diffusa, costituisceune|
complesso una struttura forata in corrispondendle d@erture, particolarmente resistente ad azohi
essa complanari.

Tutte le pareti murarie devono essere di regolicasmfémente connesse da solai tali da costituire
diaframmi rigidi; S ammissibile che alcuni deglizzontamenti non costituiscano diaframma rigido, ma
solo collegamento tra le pareti murarie oppostéalicaso nell'analisi strutturale si deve non terento
della rigidezza di tali orizzontamenti.

In ogni caso l'insieme strutturale risultante degsere in grado di reagire alle azioni esternezoniali
con un comportamento di tipo globale, al quale ounisce soltanto la resistenza delle pareti neb lo
piano.

C.5.3.3. Dettagli costruttivi.

Le barre di armatura devono essere esclusivamehted ad aderenza migliorata.

La disposizione dell’armatura deve essere studiataodo da assicurarne la massima protezione nei
confronti degli agenti corrosivi esterni; in ogriso le distanze tra la superficie esterna di cizstarra e

le superfici esterne del muro che la contiene dewessere non inferiori a cm 5. La conformaziondideg
elementi resistenti e la disposizione delle bareodo essere tali da permettere la realizzaziolle de
sfalsamento dei giunti verticali tra i blocchi, si@l piano del muro che nel suo spessore.

C.5.3.3.1. Armature in corrispondenza delle apertus.

Lungo i bordi orizzontali delle aperture si deveptirre armatura la cui sezione trasversale comptess
deve essere quella richiesta dalle verifiche dirsizza, e comunque non inferiore a’@nper ciascun
bordo. Tale armatura deve essere prolungata alddtapertura per almeno 60 diametri.

C.5.3.3.2. Armature verticali.

L’'armatura verticale deve essere disposta in quoridenza degli innesti, degli incroci e dei boideti

dei pannelli murari, cosi come definiti nel sucoaspunto C.5.3.4.; la sezione trasversale complass
deve essere quella richiesta dall'analisi delléesiibzioni, con un minimo di 4 chper estremita. Altra
armatura verticale, di sezione uguale a quellacdigpalle estremita, si deve disporre nel corpéedel
pareti, in modo da non eccedere l'interasse di FimEutte le armature verticali devono essere seste
allintera altezza del pannello murario; nel casocui si abbia continuita verticale tra piu paninéd
corrispondenti armature devono essere collegatdotia con le modalitd nel seguito precisate. Le
armature che non proseguono oltre il cordolo devessere a questo ancorate.

Le armature verticali devono essere alloggiate ami wdi forma tale che in ciascuno di essi risulti
inscrivibile un cilindro di almeno 6 cm di diametrDi detti vani deve essere assicurato I'efficace e
completo riempimento con malta o conglomerato cdizien

Le sovrapposizioni devono garantire la continugllantrasmissione degli sforzi di trazione, in madhe

al crescere del carico lo snervamento dell’accabibia luogo prima che venga meno il contenimento
esercitato dagli elementi. In mancanza di datiigpentali relativi agli elementi impiegati, o perrifan

cui il diametro del cilindro inscrivibile sia supare a 10 cm, le barre devono essere connesseqzEaom
di idonei dispositivi meccanici, ovvero circondada idonea staffatura per tutta la lunghezza della
sovrapposizione, che deve essere assunta almeareG@adiametri.



C.5.3.3.3. Armature orizzontali.

In corrispondenza dei solai vanno disposti cordolcalcestruzzo armato, secondo quanto presciiitto a
punto C.5.1., letterd). Nei cordoli deve essere alloggiata I'armaturacamtrata alle estremita orizzontali
dei pannelli, di cui al punto C.5.3.1., fatti salvhinimi di cui al punto C.5.1., letted).

Altra armatura orizzontale, che costituisce incateento, di sezione non inferiore a 4°culeve essere
disposta nel corpo delle pareti, in modo da noreéere 'interasse di m 4.

Tale armatura deve essere alloggiata all'interneatii di dimensioni tali da permetterne il completo
ricoprimento con la stessa malta usata per la nmaat

La lunghezza di sovrapposizione va assunta almanoap60 diametri. Alle estremita dei muri le barre
devono essere ripiegate nel muro ortogonale pelunghezza pari ad almeno 30 diametri.

Ulteriori armature orizzontali di diametro non irit@e a 5 mm devono essere disposte nel corpo della
muratura a interassi non superiori a 60 cm, coleegzediante ripiegatura alle barre verticali préssiie
estremita del pannello murario.

C.5.3.3.4. Armatura diffusa.

Quandol > 1 Parmatura di cui ai punti precedenti deveeessintegrata, secondo quanto di seguito
riportato, al fine di migliorare la duttilita dellauratura.

Detta armatura deve essere costituita da barreamtali e verticali, di sezione non inferiore a @&
ciascuna, disposte nelle pareti murarie ad interams superiori al doppio dello spessore di ciascun
parete, e collegate mediante ripiegatura alle basgpettivamente verticali e orizzontali presente a
estremita del pannello murario. La sezione complasdelle barre verticali non deve risultare inbeei
allo 0,4 per mille del prodotto dello spessore al@hrete per la sua lunghezza; la sezione comydessi
delle barre orizzontali non deve risultare infegi@llo 0,4 per mille del prodotto dello spessor#ade
parete per la sua altezza.

L'armatura diffusa orizzontale, se presente, sfidte sostitutiva di quella di cui all'ultimo commald
punto C.5.3.3.3.

C.5.3.4. Elementi strutturali resistenti all’azionesismica.

Si considerano, ai fini dell’analisi delle sollectoni, elementi strutturali resistenti all’aziogsismica: i
pannelli murari, definiti come porzioni di muratutamprese tra due diaframmi orizzontali successivi
tra due aperture o intersezioni che le limitaneri@imente; tutte le porzioni di muratura che coromet
tra loro pareti verticali complanari.

Non vanno considerati resistenti all'azione sismita solo ai carichi verticali, i pannelli murarmpi
guali comunque il rapporto tra I'altezza compresadue diaframmi orizzontali e la lunghezza in p@an
superi 4. In tali pannelli deve comunque essengodi® I'armatura minima prevista al punto C.5.3.3.

Lo spessore netto delle pareti murarie resistdidizeone sismica non deve essere inferiore al n@eg
dei seguenti valori:

- 1/14 dell'altezza compresa tra due diaframmizmi#ali;

-cm 24,

C.5.3.5. Analisi delle sollecitazioni sismiche e Kca degli elementi resistenti.



Per I'analisi delle sollecitazioni prodotte daliaze sismica negli elementi resistenti si deve ésare
I'intero edificio nel suo complesso tridimensionateme una struttura a setti portanti, tenendoacdet
diaframmi costituiti dai solai nella loro effettiymsizione.

E consentita I'analisi statica secondo il metodevjsto per le strutture intelaiate al punto C.6llede
presenti norme, adottando per il calcolo dell’aeigismica, oltre ad un coefficiente di rispaRta 1, un
coefficiente di struttur® pari ad 1,5, riducibile a 1,4 qualora sia previstanatura diffusa aggiuntiva, di
cui al precedente punto C.5.3.3.4.

Deve essere verificata la resistenza di ciascumesiéo strutturale senza considerare una eventuale
possibilita di ridistribuzione delle azioni interne considerando nulla la resistenza a trazion&& del
muratura.

Per gli edifici in muratura armata l'analisi del®llecitazioni sismiche e la verifica degli element
resistenti, di cui ai commi precedenti, & obbligaa@uando I'altezza dell’edificio superi i limifirevisti

al punto C.2. per le costruzioni in muratura ordeaNegli altri casi S sufficiente che siano rigpte:

a) le prescrizioni di cui alle lettera), b), €), g), h), i), I) e m) del punto C.5.2., con le seguenti
modifiche: la distanza massima di cui alla lett&raon deve superare m 7, con snellezza dei|setti
murari comungque non superiore a 14; il coefficiedf80 riduttivo dell’area resistente totale| di
piano, che compare nell'espressione della tensimreale riportata alla letterd, S elevato a
0,60; i limiti contenuti nelle tabellda e 4b possono essere ridotti sottraendo 1,5 a ciascano d
valori percentuali ivi indicati;

b) le prescrizioni di cui ai punti precedenti relatagli edifici in muratura armata; in particolarer
le sezioni delle barre di armatura dei pannelli aniyrsi devono adottare almeno i valori minimi,
che qui si ripetono: 3 chlungo i bordi orizzontali delle aperture; 4 Thango i bordi verticali dej
pannelli murari, cosi come definiti al punto C.8.3.e anche verticalmente nel corpo della
muratura, qualora la lunghezza del pannello ecééslan; 4 barre di diametro minimo 16 mm
all'interno dei cordoli in corrispondenza dei solabn staffe di diametro minimo 6 mm ad
interasse non superiore a 25 cm; 4°quer le barre disposte orizzontalmente nel corpita fe
muratura qualora l'altezza del pannello ecceda m;4armature orizzontali di diametro npn
inferiore a 5 mm disposte nel corpo della muraidanterassi non superiori a 60 cm.

O

C.5.3.6. Tensioni ammissibili.

Per le armature si adottano le tensioni ammisgivéviste, per le varie classi di acciaio, dallgeviti
norme sulle costruzioni di conglomerato cementaimato.

Per le verifiche tensionali della muratura sottoafoni sismiche, si adottano le tensioni ammifisibi
previste dalle vigenti norme sugli edifici in mwed, moltiplicate per il coefficiente 2.

C.5.4. STRUTTURE MISTE

Nell'ambito delle costruzioni in muratura € consentutilizzare strutture di diversa tecnologia per
sopportare i carichi verticali, purché I'azionensisa sia integralmente affidata alla parte di munatper

la quale risultino rispettate le prescrizioni di aupunti precedenti.

Particolare attenzione deve essere posta ai collega fra elementi di tecnologia diversa, alla
compatibilita delle deformazioni conseguenti alleedse deformabilita ed alla trasmissione dei ¢aric

verticali.



E’ consentito realizzare edifici costituiti da sttwa muraria nella parte inferiore e sormontatudgiano
con struttura in cemento armato o acciaio, a cémakzche:
e i limiti all'altezza degli edifici, previsti al pun C.2. per le strutture in muratura, si intendono
comprensivi delle parti in muratura e di quelle@mento armato o in acciaio;
« la parte superiore in cemento armato o in &di ancorata al cordolo di coronamento della
parte muraria e risulti verificata unitamente dlse in muratura, con i criteri di cui al punto
C.6., per una forza sismica incrementata del 50%.

C.6. Edifici con strutture intelaiate.

C.6.0. SIMBOLOGIA.

D,B = massime dimensioni della pianta dell'&ilif, con D=B, nelle direzioni, ortogonali fra
loro, delle azioni sismiche orizzontali;
Gi = somma del peso proprio del piano i-esimo'efgificio e del sovraccarico permanente
su di esso gravante;
Qi = massimo sovraccarico accidentale al piano i-egimvisto nel calcolo statico di eserci-
zio;
S = coefficiente di riduzione del sovraccarico;
W, = G, +s+Q = «peso» da considerare per la valutazione deitmisismiche;
N = numero di piani dell’edificio;
N
w = ZWi = «peso totale dell’edificio”;
i=1
F = forza sismica;
= coefficiente sismico;
c _ S-2

_C = coefficiente di intensita sismica;

S = grado di sismicita;

R = coefficiente di risposta;

€ = coefficiente di fondazione;

B = coefficiente di struttura;

Vi = coefficiente di distribuzione delle azioni sisime.

C.6.1. ANALISI STATICA.

L'analisi statica consiste nel simulare le aziasiriche con forze statiche proporzionali ai p&bi
innanzi definiti: il coefficiente di proporzionadit(coefficiente sismico) si indica con il simbdce si
distinguono nel seguito un coefficiente per le azgismiche orizzontakK;, ed un coefficiente per le
azioni sismiche verticak,.

C.6.1.1. Azioni orizzontali.
Le azioni sismiche orizzontali si schematizzanmag#rso I'introduzione di due sistemi di forze
orizzontali agenti non contemporaneamente secoudalilezione ortogonali. Le forze alle diverse guot



devono essere applicate in corrispondenza deidydriadei «pesi» i quali generalmente possono esser
riportati alle quote dei solai.
La forza orizzontal&; alla generica quota, secondo una prefissata ditez® ottiene dalla relazione:

Fi = Kpi e W
essendo:
Khi = Co Rcs. B.yl . |

W=Gi+sQ

| valori del coefficientes sono riportati nella tabellain funzione della destinazione dell'opera; i valori
del coefficientey; sono riportati piu avanti.

Qualora i locali di uno stesso piano siano ad#iiinzioni diverse, se ne deve tener conto applica
sovraccarichi accidentali del piano valorisdiifferenziati.

Tabella
5
Locale Coefficientes

Locali d’abitazione, uffici non aperti al pubblicalberghi, coperture, balconi 0,33
Locali suscettibili di affollamento (uffici aperi pubblico, ristoranti, caffe, 0,50
banche, aule scolastiche caserme, ospedali, ecc.)
Locali suscettibili di grande affollamento (sale penvegni o spettacoli, 1,00
chiese, tribune, negozi, archivi, biblioteche, dgfpomagazzini, laboratori,
officine, rimesse, parcheggi, contenitori, scate,. e

| valori dei parametri che intervengono nella diefone del coefficiente sismidg,; sono specificati in
appresso.

Coefficiente di protezione sismicall.

Per le opere la cui resistenza al Sisma € di impa& primaria per le necessita della protezioni&ciper
il coefficiente di protezione Sismica si assumnel 4.

Per le opere che presentano un particolare rigiide loro caratteristiche d’'uso, si assumel,2.

Per le opere che non rientrano nelle categoriegoietti, si assumie= 1,0.

Coefficiente di fondazione €.

Si assume di regola=1. In presenza di stratigrafie caratterizzate qaodii alluvionali di spessore
variabile da 5 a 20 metri, soprastanti terreni noeslitoidi con caratteristiche meccaniche
significativamente superiori, si assumera per dfficiente& il valore 1,3

Coefficiente di risposta R.
Come indicato al puntB.5., il coefficiente di rispost&® dipende dal periodo fondamentale di
vibrazioneTorelativamente alla direzione considerata. Si dereep



per Tp>0,8 secondi R=0,862T(JZ/3

per Te0,8 secondi R=1,0

Il periodo To da utilizzarsi per la valutazione & deve calcolarsi con riferimento alla sola struttura
resistente attraverso adeguate analisi dinamicbderigano conto della struttura nel suo complessb.
caso in cui tale valutazione non venga eseguilawia assumere

R=1.

Per le costruzioni dotate di un periodo proprio Té® secondi nonché per le costruzioni di
configurazione irregolare deve comunque essereugaegn’analisi dinamica secondo quanto precisato
nel punto C.6.2.

Per costruzioni irregolari si intendono configuadi che presentino, in modo significativo, variagio
della disposizione planimetrica lungo I'altezza @lla disposizione altimetrica lungo la pianta, awove
disuniforrnita nella distribuzione planimetrica dtiraetrica delle rigidezze o delle masse o, infine,
scostamenti planimetrici o altimetrici tra centiarthssa e centro di rigidezza di un qualsiasi piano

Allo scopo di controllare se il periodo fondameetai vibrazione T superi o meno il limite di 1,4
secondi innanzi indicato, per le strutture intdlajuod essere impiegata la formula:

To= O,l-H/\/E [ H e B in metri; T in secondi]

Coefficiente di distribuzione y
Al piano iesimo, si assume per esso I'espressione:

essenddy; la quota del piano i-esimo rispetto allo spiccagtiedfondazioni.

Quando sull'edificio insistonopere complementari quali torri, antenne, serbatdi,, il loro peso ai fini
del calcolo diypuo essere considerato conglobato a quello delilogto sul quale esse gravano.

Per la verifica dell’edificio, inoltre, dovra codsirarsi il momento di trasporto fra il baricentedld dette
opere complementari e I'impalcato su cui insistono.

Il calcolo locale delle sollecitazioni nelle ope@mplementari di cui sopra deve essere peraltatteéto
considerando un coefficienkg, uguale a quello del piano su cui gravano.

Coefficiente di struttura .
Si assume di regola pari ad 1; nel caso in cuarstfuttura dell’edificio vi siano telai ed elemient

irrigidenti verticali e su questi ultimi prevalemente si distribuiscano le azioni orizzontali, s$@ame:

B=12



C.6. 1.2.Ripartizione delle forze orizzontali.

La ripartizione delle forze Orizzontali fra le dige strutture dell’'edificio deve essere effettuataascun
livello in proporzione alle rispettive rigidezze.

Nel caso di eccentricita fra il baricentro deligidezze e quello delle masse si dovra consideeffetto
delle coppie torcenti. Quando il rapporto fra i 4B € maggiore di 2,5, anche in assenza di eccentricita,
dovra considerarsi al piano i-esimo una coppiaetate provocata dalle forze orizzontali agenti anpi
sovrastanti non minore di:

N
Mii min =AD Z FJ
=i
essendo i valori, minim\ riportati nella tabella 6.

Tabedla 6
2,5<D/B<3,5 1=0,03+0,02(D/B—2,5)
D/B>3,5 1=0,05

La ripartizione delle forze sismiche al piano fteefementi verticali resistenti pud in generalears
eseguita facendo l'ipotesi che i solai siano itéiniente rigidi nei confronti di azioni ad essi cdamari
Tale ipotesi deve comunque essere adeguatamestédigata.

C.6.1.3. Azioni verticali.

Le azioni sismiche verticali non vengono di normasiderate, ad esclusione dei seguenti casi:

a) membrature orizzontali con luci superioria 20 m

b) strutture di tipo spingente;

c) sbalzi.

Nei casi di cui ai punti a) I8) le strutture devono calcolarsi prevedendo un cciefite sismico verticale
K,, pari atx 0,2.

Per gli sbalzi si deve considerare un coefficiesigenico verticald, =+ 0,4.

Il coefficienteK, in ogni caso deve essere moltiplicato per I.

C.6.2. ANALISI DINAMICA.

Per strutture dotate di periodo propfio> 1,4 secondi e, comunque, per tutti i casi indiahiunto
C.6.1.1. deve essere eseguita I'analisi dinamicdeonodalita prescritte in B.6. adottando cometspe
di risposta, in termini di accelerazione orizzoajdllespressione

alg=CeRe S|
Il calcolo delle azioni sismiche verticali nei casidicati al punto C.6.1.3. non richiede un’analisi
dinamica e possono quindi applicarsi i coefficiemtnvenzionali ivi indicati.

In alternativa € possibile eseguire I'analisi dimzaper azioni verticali utilizzando lo spettrordiposta
dell'azione orizzontale moltiplicato per 2 per sta) eb) e per 4 per il caso) di cui al punto C.6.1.3.

C.6.3 VERIFICHE



Per quanto concerne la verifica delle tensionilked®llecitazioni vale quanto prescritto nei puBiy e
B.8.

In particolare le sollecitaziomi provocate dal sisma si devono combinare con qagléeo, provocate
dalle altre azioni esterne secondo la relazione:

opta
per le verifiche alle tensioni ammissibili, e

Op + Ve
per le verifiche allo stato limite ultimo.
Qualora si siano calcolate le sollecitaziapj provocate dalle azioni verticali, la determina&alelle
sollecitazioni complessivamente provocate dal sishavra eseguire mediante la relazione:

a=4 a? +a’

indicando coruy, le sollecitazioni provocate dalle azioni sismichizzontali.

Al fine di eliminare o comunque limitare fortememnanni agli elementi non strutturali e agli impia
per i terremoti di medio-bassa intensita, deveresgerificato che, in presenza degli spostametdtive
N tra un piano e il successivo, valutati mediamtgpitessione:

Ne=(ptAng)/X

dove i simboli si interpretano come in B. 9, gkmlenti non strutturali e gli impianti fissi non ssdano
danni tali da impedire la funzionalita dell'edifici
Nel calcolo din, si tiene conto, ove richiesto, anche degli efitlie azioni sismiche verticali,

assumendo un valore qj pari a:
— 2 2
Ng=+Np +Ny
in cui:

Nn = € lo spostamento relativo tra i piani succegsivdotto dalle azioni sismiche orizzontali;
nv = € lo spostamento relativo tra i piani succegsigtotto dalle azioni sismiche verticali.
In mancanza di una specifica valutazione degliteéffiel sisma sugli impianti e sugli elementi non
strutturali, indicando con h l'altezza d'interpialgoverifiche di stabilita di cui al punto B. 9ggmno
ritenersi soddisfatte se:

n:< 0.002 h

in presenza di elementi non strutturali in materfehgile (laterizi o simili) aderenti alla strutay
n: < 0.004 h

in presenza di elementi non strutturali realizratnodo da non interferire con la deformazionealell
struttura.



Non si richiede invece il calcolo delle deformazierdegli spostamenti per terremoti di forte inténa
meno che la loro valutazione non sia essenzialeqrollare il funzionamento di particolatispositivi
di vincolo e di collegamento. In tal caso, indicamnn, < tali spostamenti, si ha:

.=, 9Gn7+n7)/x
con:

Nn eny valutati con le combinazioni delle azioni spedfiein B.8.

C.6.4 ELEMENTI DIVISORI E PANNELLI ESTERNI

I pannelli divisori interni, se hanno altezza simgera 4 m e sviluppano una superficie superidzé m2,
debbono essere collegati alla struttura superiégméegore mediante nervature verticali, dispogte a
interasse non superiore a 3 metri, ovvero dotgirafvedimenti alternativi che ne garantiscano la
stabilita con riferimento a quanto indicato al puBt9 e C.6.3.

Analogo collegamento & prescritto per i panneltiasihponatura esterni sia quando abbiano altezza
superiore a 3.5 m sia quando sviluppano una sgpeduperiore a 15 metri quadrati.

Le eventuali aperture in detti pannelli, in edifig realizzare in zone con grado di sismicita $e®pno
essere delimitate da un'intelaiatura della qualeralelementi devono essere prolungati fino a gallsi
con la struttura portante.

Per i pannelli di tamponatura esterna prefabbriiajualsiasi dimensione, si devono prevedere gli
accorgimenti necessari per evitare che essi posfiatawcarsi totalmente dalla struttura che liisost

C.6.5 FONDAZIONI
Valgono, per le fondazioni, le prescrizioni ripdetaei punti A. 2 e B. 10.

C.7 Edifici con struttura a pannelli portanti

C.7.0 | sistemi costruttivi di cui alla lettera c) delgpedente punto C. | devono essere realizzati in
osservanza di quanto stabilito dalle disposiziagénti e la loro idoneita deve essere comprovatanda
dichiarazione rilasciata dal Presidente del Coitsiglperiore dei lavori pubblici su conforme pardedio
stesso Consiglio. Nel caso di pannelli costitugtimnglomerato cementizio armato o parzialmente
armato costruito in opera, la certificazione diridda deve essere rilasciata esclusivamente se
costituiscono un sistema, intendendosi per tatedizzazione di particolari costruttivi essenzadn
carattere ripetitivo.

C.7.1 Lo schema strutturale dell'edificio deve conterpgareti di irrigidimento secondo due direzioni
orizzontali ortogonali.

C.7.2 | procedimenti di verifica sismica vengono di mareseguiti con le modalita previste nel punto
C.6.

Le azioni orizzontali devono essere valutate ailliste come indicato al punto C.6.1.1 assegnahdo a
coefficiente di struttura il valorg=1.4 e al coefficiente di risposta il valore R=1 .

C.8 Edifici con struttura in legno



Le costole montanti e le altre parti costituetiganismo statico degli edifici in legno devonoesedi
un solo pezzo oppure collegate in modo da non amdebolimenti in corrispondenza delle giunzioni.

C.9. Interventi sugli edifici esistenti.

C.9.0. Gli interventi di adeguamento o di migliorameriseguito definiti possono essere eseguiti senza
I'obbligo del rispetto di quanto stabilito ai purgrecedenti delle presenti norme, relativi alle veio
costruzioni.

Gli interventi comprendono le riparazioni dei daprodotti da eventi sismici.

C.9.1. DEFINIZIONI

C.9.1.1. Intervento di adeguamento.

Si definisce intervento di adeguamento I'esecuzidnein complesso di opere sufficienti per rendere
I'edificio atto a resistere alle azioni sismichdidi¢e ai punti C.9.5.3., C.9.6.3. e C.9.7.3.

E’ fatto obbligo di procedere all'adeguamento aiohue intenda:

a) sopraelevare o ampliare I'edificio. Si intende enpliamento la sopraelevazione di parti
dell’'edificio di altezza inferiore a quella massimell'edificio stesso. In tal caso non sussjste
obbligo del rispetto delle prescrizioni di cui airmjo C.3.;

b) apportare variazioni di destinazione che compoytiadle strutture interessate dall'intervento,
incrementi dei carichi originari (permanenti e detitali) superiori al 20%;
c) effettuare interventi strutturali rivolti a trasfoare I'edificio mediante un insieme sistematico

di opere che portino ad un organismo edilizio divedal precedente;

d) effettuare interventi strutturali rivolti ad eseguiopere e modifiche per innovare e sostituire
parti strutturali dell’edificio, allorché detti ietventi implichino sostanziali alterazioni del
comportamento globale dell’edificio stesso.

Le sopraelevazioni, nonché gli interventi che cortw un aumento del numero dei piani, sono
ammissibili esclusivamente ove siano compatibilh de larghezze delle strade su cui prospettano; e
altresi ammissibile una variazione di altezza, aehzispetto delle norme di cui ai punti C.2. e3C.
qualora sia necessaria per I'abitabilita degli @nbj a norma dei regolamenti edilizi, sempre obair
immutato il numero dei piani.

C.9.1.2. Intervento di miglioramento.

Si definisce intervento di miglioramento I'esecumodi una o pit opere riguardanti i singoli element
strutturali dell’edificio con lo scopo di conseguiun maggior grado di sicurezza senza, peraltro,
modificarne in maniera sostanziale il comportameyhdbale.

e fatto obbligo di eseguire interventi di miglioranto a chiunque intenda effettuare interventi ioaaiki

a rinnovare o sostituire elementi strutturali dalificio.

Tale tipologia d’intervento si applica, in partiacé, al caso degli edifici di carattere monumentieui
all'art. 16 della legge 2 febbraio 1974, n. 64,guanto compatibile con le esigenze di tutela e di
conservazione del bene culturale.

C.9.2. PROGETTO ESECUTIVO.



C.9.2.1. Progetto esecutivo degli interventi di aggiamento.

Gli interventi di adeguamento antisismico di unfieth devono essere eseguiti sulla base di un gtoge
esecutivo firmato, ai sensi dell’art. 17 della legg febbraio 1974, n. 64, da un ingegnere, arthjtet
geometra o perito edile iscritto nell’albo, neifitindelle rispettive competenze.

Il progetto deve essere completo ed esaurientepla@imetria, piante, sezioni, particolari esecultivi
relazione tecnica, relazione sulle fondazioni eitado dei calcoli per la verifica sismica. In pediare la
relazione tecnica deve riferirsi anche a quant@atd nei successivi punti C.9.2.3. e C.9.2.4.

In ogni caso i disegni di progetto devono contenengecessarie informazioni atte a definire le nlitila

di realizzazione degli interventi nonché, ogni goéth occorra, la descrizione e la rappresentazione
grafica delle fasi di esecuzione con le relativesprizioni specifiche.

Nel caso in cui sia prescritto 'adeguamento aissetel precedente punto C.9.1.1., e viceversa, in
relazione allo stato di fatto dell’edificio e sultese degli accertamenti e delle verifiche esegrtigalti

che non occorrono provvedimenti di adeguamentoe @sgere ugualmente presentata, ai sensi del citato
art. 17 della legge 2 febbraio 1974, n. 64, la doentazione tecnica sopra indicata riferita al fadato
esistente.

La verifica sismica € tassativa per gli edifici csinuttura in cemento armato, metallica ed a pdinnel
portanti.

Essa pu0 essere omessa e sostituita da una spemifi@adeguata relazione tecnica per gli edifici in
muratura ordinaria che allo stato di fatto o dopawvvenuta esecuzione delle opere di rinforzo
eventualmente progettate, posseggano i requigtrudtivi di cui ai punti C.5.1. e C.5.2. Se gliifed in
muratura ordinaria non hanno i requisiti citatiyéaifica sismica & obbligatoria.

Nelle verifiche sismiche, per gli interventi di gdmmento, si terra conto dei coefficienti di prater
sismical definiti nei punti precedenti.

C.9.2.2. Progetto esecutivo degli interventi di migpramento.

Nel caso di interventi di miglioramento il progetieve contenere la documentazione prescritta per gl
interventi di adeguamento limitatamente alle opierteressate. Nella relazione tecnica deve essere
dimostrato che gli interventi progettati non progioie sostanziali modifiche nel comportamento
strutturale globale dell’edificio.

C.9.2.3. Operazioni progettuali.
Il progetto di un intervento su di un edificio ésh#o sulle seguenti operazioni:

a. individuazione dello schema strutturale nella gitole esistente;

b. valutazione delle condizioni di sicurezza attuadd’edificio e delle caratteristiche di resistenza
degli elementi strutturali interessati dagli intemti, avuto riguardo alla eventuale degradazione
dei materiali e ad eventuali dissesti in atto;

C. scelta progettuale dei provwvedimenti di interveop@rata sulla base degli elementi come sopra
determinati;

d. verifica sismica, se necessaria, del nuovo orgamistnutturale.

C.9.2.4. Criteri di scelta progettuale.
| criteri adottati nella scelta del tipo di intente devono scaturire da uno studio preliminare
dell'organismo edilizio riguardante in particolare:



a. le caratteristiche, nella situazione esistentetosibtprofilo architettonico, strutturale e della
destinazione d’'uso;

b. revoluzione storica delle predette caratteristiche particolare riferimento all'impianto edilizio
originario ed alle principali modificazioni intemate nel tempo;

C. lanalisi globale del comportamento strutturaldia¢ di accertare le cause ed il meccanismo di
eventuali dissesti in atto.

C.9.3. PROVVEDIMENTI TECNICI D'INTERVENTO.

| provvedimenti tecnici per interventi di adeguaneea di miglioramento antisismico possono ottenersi
sia mediante la riduzione degli effetti delle atisismiche, sia mediante I'aumento della resistenza
dell'organismo edilizio, o di sue parti, a tali ezi.

Provvedimenti tecnici devono altresi essere adgqéatconsolidare, e se del caso eliminare, elenent
strutturali il cui eventuale crollo possa causatéme o danni.

C.9.3.1. Provvedimenti tecnici di adeguamento o dniglioramento intesi a ridurre gli effetti sismici.
I provvedimenti tecnici di adeguamento o di mighiorento intesi a ridurre gli effetti sismici possono
consistere:
a. nellariduzione delle masse non strutturali;
b. altri provvedimenti tendenti a modificare favorewente il comportamento d'insieme del
sistema edilizio, fra i quali:
- creazione ed adeguamento dei giunti;
- riduzione degli effetti torsionali;
- modifica delle rigidezze.

C.9.3.2. Provvedimenti tecnici di adeguamento o dniglioramento intesi ad aumentare la resistenza
strutturale.

| provvedimenti tecnici di adeguamento antisismintesi ad aumentare la resistenza delle strutture
consistono sia nell'laumentare la resistenza dindlowdi tutti gli elementi costituenti il sistemagturale
esistente, sia nell'inserimento di nuovi elemengigiemi strutturali collaboranti con quelli esigie

| provvedimenti tecnici di miglioramento antisismisono indicati al successivo punto C.9.8. Possono
usarsi anche tecniche d’intervento non ivi es@iiénte menzionate, purché risultino, sulla base di
adeguata documentazione, di eguale efficacia.

C 9.3.3. Provvedimenti tecnici in fondazione neginterventi di adeguamento.

Le verifiche debbono essere eseguite secondcericsifabiliti nel decreto ministeriale 11 marzo 831
eventuali sue successive modifiche e integraziodiycendo del 20% i coefficienti di sicurezza ivi
prescritti.

Nel caso di edifici situati su o in prossimita @inglii naturali o artificiali, deve essere verifiganche la
stabilita globale del pendio tenuto conto dellaspreza dell’edificio secondo quanto disposto aliacse

G del sopracitato decreto.

Ove la verifica sopraindicata non risulti soddigfabvvero possano verificarsi nel sottosuolo dpkra
fenomeni di liquefazione, si deve stabilizzare dma mediante idonei interventi, il positivo ristdtalei
quali deve essere documentato con osservaziors@enin situ.



Negli interventi di adeguamento i provvedimentilsutrutture di fondazione e le relative verifiche
possono essere omessi, qualora, su motivato giudéiprogettista ed in relazione alle carattefigtidei
terreni, come deducibile dalla relazione geotecnicacui al sopracitato decreto, siano verificate
contemporaneamente tutte le seguenti circostanze:

a. nella costruzione non siano presenti importanseBs di qualsiasi natura attribuibili a cedimenti
delle fondazioni e sia stato accertato che disde#ii stessa natura non si siano prodotti neppure
in precedenza,;

b. gliinterventi di adeguamento non comportino saatdnalterazioni dello schema strutturale del
fabbricato;

C. gli stessi interventi non comportino rilevanti mfichzioni delle sollecitazioni trasmesse alle
fondazioni;

d. siano esclusi fenomeni di ribaltamento della emitme per effetto delle azioni sismiche
valutate assumendd= 2.

C.9.3.4. Giunti tecnici tra edifici contigui per interventi di adeguamento.

Nel caso di giunti non dimensionati in conformitdpanto C.4. si deve provvedere, in generale, @ lo
adeguamento.

In alternativa si puo intervenire:

— o inserendo elementi di protezione al martellamento

— oppure eliminando il giunto mediante il collegartwedelle strutture da esso separate. In tale siaso
deve tener conto di tale nuovo accoppiamento welidica dell’edificio.

Qualora l'adeguamento delle dimensioni del giuntgulti tecnicamente molto complesso o
particolarmente oneroso, & consentito di non effed 'adeguamento nei seguenti casi:
a. il calcolo delle deformazioni relative fra i duerppdi fabbrica, svolto secondo i criteri indicati
al punto C.6.3. ma dividendo gli spostamenti sismicper un fattore, pari a 6 nel caso degli
edifici in muratura, e pari a 3 per gli altri tigi strutture, assicuri la mancanza di effetti di
martellamento;
b. edifici contigui, entrambi in muratura ordinaria @eenti altezze che rientrino nei limiti di cui al
punto C.2.

C.9.3.5. Aggetti verticali.
Gli elementi verticali (quali comignoli, torrini,gpapetti, ecc.) devono essere opportunamente witicol
alle strutture portanti ed essere resi resistdletfarze sismiche.

C.9.4. COLLAUDO DEGLI INTERVENTI DI ADEGUAMENTO.

Gli interventi di adeguamento devono essere sostibpocollaudo da parte di un ingegnere, architetto
geometra o perito edile iscritto all’albo, nei ltidelle rispettive competenze.

Il collaudo, da esequirsi preferibilmente in cotBopera, deve tendere ad accertare sostanzialncbate
la realizzazione degli interventi sia avvenuta comfemente alle prescrizioni progettuali e nel rigpe
delle finalita indicate dal progetto, controllandio particolare, I'efficienza dei collegamenti, gséi tra i
nuovi sistemi resistenti, eventualmente inseritie strutture preesistenti. Il collaudo deve es$@®ato
sulle risultanze di saggi e di prove sia in site sk campioni, in laboratorio.



C 9.5. INTERVENTI DI ADEGUAMENTO DELLE COSTRUZIONI IN MURATURA
ORDINARIA.

C.9.5.1. Schema strutturale.

Il progetto degli interventi di adeguamento devsasi su uno schema strutturale resistente alhazio
sismica che deve ragionevolmente rispettare lazibne effettiva della costruzione, tenuto contosde
comportamento globale; deve comunque essere amsicun comportamento di tipo scatolare del
complesso della struttura.

Debbono inoltre prevedersi incatenamenti perimieitmatorrispondenza di ogni orizzontamenti, compres
quelli a livello di piano terra, di sottotetto eidiposta del tetto stesso.

Infine, per tutte le strutture spingenti deve prdsrsi all’assorbimento delle relative spinte.

Si deve accertare l'efficacia dei collegamenti gddai e pareti e delle pareti tra di loro. Qualoedlo
schema si faccia affidamento sulla ripartiziondedfdrze orizzontali agenti ad un dato livello tidiversi
setti murari, va accertata I'efficacia dei solaicstituire un diaframma orizzontale rigido.

Per ciascuna parete si considerano in genere sapenate le azioni ad essa complanari e quelle dbrma
Le azioni complanari alle pareti vanno valutatestedo conto della ridistribuzione operata dai setdd

se questi presentano adeguata rigidezza nel larm@ buon collegamento con i muri.

Nei confronti delle azioni ortogonali alle pareatijeste si considerano vincolate ai solai ed alletpa
trasversali solo se & accertata I'efficacia deiegamenti.

C.9.5.2. Analisi dei materiali.
La resistenza della muratura € calcolata in retezi@lla tipologia, alla qualita ed allo stato di
conservazione del sistema murario.

C.9.5.3. Verifica sismica.
La verifica delle strutture in elevazione va estguion riferimento alla resistenza a rottura delle
murature, considerando le azioni sismiche defimiteprecedente punto C.6., ed assumendo, per il
coefficiente di struttura, il valore:

B=PB1*P2
ove si attribuiscono i seguenti valori:
B1= 2, coefficiente che tiene conto delle carattefisiadi duttilita delle costruzioni in muratura;
B2= 2, coefficiente che tiene conto delle modalitaetifica a rottura.
Per la verifica sismica si puo adottare una ipoiesiomportamento elasto-plastico con controlldadel
duttilita.
Per la valutazione delle azioni sismiche complaadid pareti si prende in esame I'edificio nellasu
interezza, con i collegamenti operati dai solaigiranto a tale scopo efficaci, considerando la forza
orizzontale di calcolo applicata nel baricentrdeletasse presenti.
Si considera trascurabile la rigidezza delle paretideformazioni ortogonali al loro piano.
L'azione sismica ortogonale alla parete € rapptesarda un carico orizzontale distribuito, pa8@
volte il peso della parete e da forze orizzontalhaentrate pari C volte il carico trasmesso dagli
orizzontamenti che si appoggiano su di essa, sstiquen sono efficacemente collegati a muri trasader
Si terra conto dei vincoli della parete con i mtmsversali e con i solai solo in quanto efficaci.
L'effetto flessionale dell’azione sismica ortogomahlla parete pud essere valutato nell'ipotesi di
comportamento lineare a sezione interamente reageatverifiche relative alle fondazioni, previstal



decreto ministeriale 11 marzo 1988, vanno esegait®ndo i criteri stabiliti in detto decreto; lecau
sismiche sono calcolate assumendo per il coeftiei@nil valore3, = 1.

C.9.6. INTERVENTI DI ADEGUAMENTO DELLE COSTRUZIONI IN CEMENTO ARMATO

C.9.6.1. Schema strutturale.

Lo schema strutturale resistente alle azioni siemideve derivare da un’analisi del comportamento
globale dell’edificio, tenendo adeguatamente inteda partecipazione di tutti gli elementi irrigitté
efficaci. In particolare, deve essere adeguatamstudiata la modellazione dei sistemi strutturali p
rigidi, quali le scale o altri eventuali nuclei peati nel fabbricato.

Si deve anche tener conto della presenza di gakgtienti non strutturali che, attese le caratiehistdi
rigidezza e di resistenza, possono contribuire emiBra significativa all'assorbimento delle azioni
sismiche o che comunque possono modificare sem&hte il comportamento globale della sola ossatura
portante. Di tali elementi deve essere considesatthe I'eventuale effetto locale connesso conrid lo
collegamento agli elementi strutturali principali.

Qualora lo schema strutturale sia basato sull'giadé infinita rigidezza dei solai nel loro piancome
previsto al punto C.6.1.2., deve essere acceragdféttiva rispondenza di tale ipotesi con la téffe
configurazione strutturale dei solai stessi.

C.9.6.2. Analisi dei materiali e particolari costrutivi.

La resistenza degli elementi strutturali viene atnavuto riguardo alla qualita e allo stato di
conservazione del conglomerato e dell’armatura lineta

Opportune indagini sono eseguite per appuraredalfilita dei dettagli costruttivi, in particoladegli
ancoraggi delle armature in corrispondenza decjpali nodi trave-pilastro.

C.9.6.3. Verifica sismica.
La verifica sismica delle strutture in elevaziore: ia fondazione va eseguita considerando le azioni
definite ai precedenti punti C.6.1. e C.6.2.

C.9.7. INTERVENTI DI ADEGUAMENTO DELLE COSTRUZIONI CON STRUTTURA
METALLICA

C.9.7.1. Schema strutturale.

Lo schema strutturale resistente all’azione sismileve rispecchiare il comportamento globale
dell'edificio.

Va tenuto conto della presenza di elementi anche swutturali che limitino la deformabilita
dell'organismo portante: si valutera la rigidezzdaeresistenza di tali elementi per giudicare leolo
partecipazione al comportamento d’insieme.

Va accertata altresi I'efficienza degli elementnitoventanti costituiti da nuclei in cemento armato
oppure da strutture verticali in acciaio o altendéndo conto delle effettive condizioni di vincaifferte
dalle fondazioni.

C.9.7.2. Analisi dei materiali e particolari costrutivi.



Le caratteristiche di resistenza degli elementitatrali sono valutate mediante esame dello stato d
conservazione del materiale metallico e dell'initégfisica di ogni loro parte.

L'indagine deve essere estesa, a seconda delldodipo strutturale dell’'edificio, agli elementi
controventanti (nuclei di cemento armato, contréiverrticali in acciaio, ecc.), agli elementi di
collegamento di questi ultimi alle piastre ed agicoraggi alle fondazioni.

C.9.7.3. Verifica sismica.

La verifica sismica delle strutture in elevazioret ia fondazione va eseguita considerando le azioni
definite ai precedenti punti C.6.1. e C.6.2.

C.9.8. INTERVENTI TECNICI DI MIGLIORAMENTO PER GLI  EDIFICI IN MURATURA
ORDINARIA

C.9.8.1. Pareti murarie.

Le murature che non presentino gravi sintomi dtabiita quali strapiombi od estese lesioni possono
essere riparate; nel caso contrario vanno denwliipristinate possibilmente con materiali inerthi

alla muratura preesistente.

Le riparazioni sono in genere effettuate mediante:

. iniezione di miscele leganti;
. applicazione di lastre in cemento armatetbmetalliche elettrosaldate;
. inserimento di pilastrini;

. tirantature orizzontali e verticali.
Indebolimenti locali delle pareti murarie, in prizsga degli innesti e degli incroci per I'eventuale
presenza di canne fumarie o vuoti di qualsiasi gerdevono essere eliminati.
In caso di irregolare distribuzione delle apert(wani di finestre o porte) nei muri maestri, quamaim
sia possibile la loro chiusura, con muratura efficaente immorsata alla esistente, si deve proveeder
alla cerchiatura delle aperture stesse a mezadaiiih cemento armato o metallici collegati allaratura
adiacente tramite perforazioni armate.

C.9.8.2. Solai.

Ove si proceda alla sostituzione di solai, questiotho essere del tipo in cemento armato ordinario o
precompresso o solai misti con blocchi interpostilaterizio od altro materiale, ovvero in acciaio
efficacemente ancorati alle estremita di cordoli.

Qualora le murature portanti siano prive di cor@otnati in corrispondenza degli orizzontamenti,sjjue
devono essere realizzati con altezze non infealtmispessore del solaio.

| cordoli possono essere eseguiti —se necessaritratta sovrapponendo le armature ed eventualmente
con predisposizione di un tubo centrale per 'imento di tiranti o cavi di precompressione.

Qualora le murature presentino consistenza e bfadhaa i cordoli possono non essere estesi a loitto
spessore delle murature ovvero sostituiti con ini@zli pasta cementizia o miscele sintetiche.

Possono usarsi solai in legno solo ove sia riobidatparticolari esigenze architettoniche.

Nel caso si impieghino travetti prefabbricati, ianento armato ordinario o precompresso, si deve
disporre un’apposita armatura di collegamento dwietti alle strutture perimetrali (travi o cordolin
modo da costituire un efficace ancoraggio sia effétti della trasmissione del momento negativa, si
della forza di taglio.



Quando si usino laterizi, questi devono essereecblunico tra i travetti ed essere efficacementeati
ad essi ed alla sovrastante soletta.

C.9.8.3. Scale.

Le scale in muratura non portante (cosiddetteraltaana) devono di regola essere sostituite da gtale
cemento armato o in acciaio.

Possono tuttavia essere conservate soltanto se grilesioni, e dopo averne verificata I'efficienaa
mezzo di prove di carico statico e dinamico. Quandoessita ambientali-architettoniche richiedano la
conservazione di scale a shalzo staticamente saresipossono adottarsi, previo accurato studifonzi

con adeguate strutture metalliche o cementizie.

C.9.8.4. Archi e volte.

Gli archi e le volte dei fabbricati, siti negli priontamenti fuori terra, devono essere muniti diwe,
chiavi o tiranti, posti convenientemente in tensioatti ad assorbire integralmente le spinte alte |
imposte, a meno che le murature di sostegno abisiessori sufficienti ad accogliere le spinte sexe
vengano generati sforzi di trazione.

Le eventuali lesioni degli archi e delle volte pmss essere risarcite mediante adeguate cuciturerovv
con iniezioni cementizie o di soluzioni di matesiatetiche o altro materiale o sistema idoneo.

Qualora le lesioni siano macroscopiche, o le mueasi presentino inconsistenti, gli archi e le golt
devono essere demoliti. Ove lo richiedano esigéeiimzionali od estetiche, ovvero il ripristino di
condizioni di equilibrio di insieme, possono essacestruiti sempre con il criterio di realizzarstemi
chiusi in se stessi; qualora non sussistano le detigenze, le strutture spingenti vanno sostittote
elementi strutturali non spingenti.

C.9.8.5. Coperture.

| tetti, ove sostituiti, debbono essere non spitiged efficacemente collegati ad un cordolo di
coronamento.

Nel caso di tetti in legno si deve garantire unagadta connessione fra i diversi elementi costituen
I'orditura.

C.9.9. EDIFICI CON STRUTTURA MISTA.

Nel caso di edifici le cui strutture resistentir@aealizzate con combinazioni di elementi in murrat in
calcestruzzo armato o metallici, si applicano lesprizioni di cui alle presenti norme relative alla
tipologia degli elementi strutturali ai quali S padentemente affidato il compito di resistere dtieze
orizzontali.

Deve essere verificata la compatibilita delle defazioni dei vari elementi presenti nonché la vididiei
collegamenti fra gli elementi strutturali di divar8pologia.

C.9.10. COMPLESSI EDILIZI.

Nel caso di complessi edilizi privi di giunti trdi gdifici, il progetto esecutivo dell'interventoede
documentare la situazione statica degli edificitignm, a dimostrazione che gli interventi previatin
arrechino aggravi a tale situazione.

D. OPERE DI SOSTEGNO DEI TERRENI.



Nella progettazione e nella costruzione dei mursaktegno dei terreni in zone sismiche deve tenersi
conto dellinfluenza delle azioni sismiche agentilirezione orizzontale.

Se non si eseguono calcolazioni approfondite initmedl'influenza che le azioni sismiche esercitano
sulle spinte dei terrapieni, possono adottarsiéirdi calcolo che seguono.

Oltre alla spinta statick (calcolata per i valori di e dif3, devono considerarsi le seguenti ulteriori due
forze:

1) un incremento di spintAF pari alla differenza fra la spinfa, esercitata dal terreno retrostante in
condizioni sismiche e quella statiea

AF =Fs-F
incuiFs=AF
ove:
A = cog(p + 6)/cosP coP
0 = arctgC,;
C = coefficiente d'intensita sismica;
F’ = spinta calcolata per i’ =i 8

p=p+6
3 =angolo formato dall'intradosso del muro con la iate (positivo per intradosso inclinato verso
I'esterno con origine al piede);
i = angolo formato dalla superficie esterna dektasrcon I'orizzontale (positivo verso l'alto).
Tale incremento di spinta deve essere applicatmadlistanza dalla base del muro pari a 2/3 dielfah
del muro stesso;
2) una forza d'inerzia orizzontale

Fi=CeW

ove:
C = coefficiente d'intensita sismica;
W = peso proprio del muro nonché del terreno e dagintuali carichi permanenti sovrastanti la zatter
di fondazione.
Tale forza d'inerzia va applicata nel baricentrosi.
Le verifiche di cui sopra possono omettersi peurirdi sostegno con altezza inferiore ai 3 metri.
Le verifiche di sicurezza degli elementi strutturdévono essere effettuate adottando le forze sopra
definite quando si operi col metodo delle tensmmimissibili, ovvero incrementando del 50% i valdiri
Fs, F e di Fi nella verifica dello stato limiteioib con la combinazione delle azioni di cui al meente
punto B.8.2.



