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DECRETI MINISTERIALI

MINISTERQ DEI LAVORI PUBBLICE
DECRETO 19 giugno 1984.

Norme tecmiche relative alle costruzioni sismiche.

IL MINISTRO DEI LAVORI PUBBLICI
DI CONCERTO CON

IL MINISTRO DELL'INTERNO

Vista la legge 2 febbraio 1974, n. 64, concernente prov-
vedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni
per le zone sismiche;

Visto il decreto ministeriale 3 marzo 1975 di approva-
zione delle norme tecniche per le costruzioni in zone
sismiche;

Visto il decreto ministeriale 3 giugno 1981, di aggior-
namento delle suddette norme;

Ritenuto che in forza dell’art. 3, primo comma, dclla
citata legge n. 64/1974 le norme tecniche per le costru-
zioni in zone sismiche possono essere aggiornate ogui
qualvolia occorra in relazione al progredire delle cono-
scenze;

Considerato che occorre aggiornare alcune parti della
normativa tecnica emanata nel 1975, nelle more della
revisione completa della stessa normativa, in particolare
per quanto attiene le costruzioni murarie;

Visto il voto n. 20 del 23 febbraio 1984, con il quale
il Comsiglio superiore dei lavori pubblici ha espresso
parere a che le predette norme tecniche siano modifi-
cate ed integrate secondo il testo riportato in allegato
al presente decreto;

Decreta:

Art. 1.

Sono approvate le allegate norme tecniche per le co-
struzioni in zone sismiche, ad integrale sostituzione
di quelle di cui ai precedenti decreti 3 marzo 1975 e
3 giugno 1981.

Art. 2.

In via transitoria, per sei mesi dalla data di pubblica-
zione del presente decreto, possono ancora applicarsi
le norme di cui ai decreti 3 marzo 1975 e 3 giugno 1981.

Roma, addi 19 giugno 1984

Il Ministro dei lavori pubblici

Nicorazzi
Il Ministro dell'interno

SCALFARO

NORME TECNICHE
PER LE COSTRUZIONI IN ZONE SISMICHE

A. DISroSIZIONI GENERALI

Al. Oggetto delle norme  Classificazione delle zomne sismiche.

Le presenti norme tecniche disciplinano tutte le costruzioni
la cui sicurezza possa comunque interessare la pubblica inco-
lumita, da realizzarsi in zone dichiarate sismiche ai sensi del
secondo comma dell'art. 3 della legge 2 febbraio 1974, n. 64,
ferma restando l'applicazione delle norme di cui all'art. 1 della
legge stessa.

Il grado di sismicitd delle diverse zone da assumere per la
determinazione delle azioni sismiche, e di quant’altro specificato
nelle presenti norme tecniche, risulta dall’apposito decreto in-
terministeriale.

Per tutte le costruzioni di cui all'art. 3 della legge 2 feb-
braio 1974, n. 64, valgono i criteri generali di progettazione
riportati nella sezione B. Per gli edifici e per le opere di
sostegno dei terreni valgono le disposizioni particolari riportate
rispettivamente nelle sezioni C e D.

A2 Terreni di fondazione e relative prescrizioni gencradll.

I fattori influecnzanti il comportamento delle fondazioni
dovranno essere individuati e valutati in conformita di quanto
stabilito dalle disposizioni vigenti ed in particolare dalla circo-
lare del Ministero dei lavori pubblici 6 novembre 1967, n. 3797,
¢ che si intende integralmente richiamata,

In particolare per le costruzioni su pendii devono essere
eseguite le opportune indagini convenientemente estese al di
fuori dell’area edificatoria per rilcvare tutti i fattori- occorrenti
alla valutazione delle condizioni di stabilita dei pendit medesimi.

Dovranno inoltre essere eseguite indagini specifiche per
tener conto in modo adeguato alle esigenze costruttive nella
eventualitd che possano verificarsi nel sottosuclo dell’opera od
in zone ad essa adiacenti fenomeni di liquefazione.

I risultati di tali accertamenti dovranno essere illustrati
nella relazione sulle fondazioni di cui al quarto comma dello
art. 17 della legge 2 febbraio 1974, n. é4.

B. CRITERL GEWERALI 01 PROGETTAZIONE

B.l. Disposizioni preliminari.

Le sollecitazioni provocate dalle azioni sismiche orizzontali
o verticali devono essere valutate convenzionalmente mediante
una analisi statica ovvero mediante una analisi dinamica, se-
guendo i criteri generali contenuli nella presente sezione B.

Si potranno, in alternativa, eseguire analisi pilt approfon-
dite fondate su un'opportuna e motivata scelta di un «terre-
moto di progetto» e su procedimenti di calcolo basati su ipotesi
e su risultati sperimentali chiaramente comprovati.

B2: Direzione delle componenti orizzontali delle accelerazioni
del terreno durante il sisma.

Si assumerda che il moto del terreno possa avvenire non
contemporaneamente, in due qualsiasi direzioni. orizzontali orto-
gonali prefissate dal progettista.

B.3. Masse strutturali.

Le masse delle strutture sottoposte al moto impresso dal
sisma sono quelle del peso propric e dei sovraccarichi perma-
nenti nonché di un’aliguota dei sovraccarichi accidentali.

Per i casi non contemplati nelle sezioni C e D, i sovracca-
richi accidentali devono considerarsi presenti, in occasione del
sisma, per un’aliquota del valore massimo ad essi assegnato nel
calcolo statico di esercizio da valutare attraverso considerazioni
statistiche.

Per i serbatoi, i contenitori, e le costruzioni o elementi di
costruzione ad essi assimilabili, il peso del contenuto deve
essere considerato totalmente presente.

B4. Coefficiente di risposta e di protezione sismica.
BA4l. Coefficiente di risposta.

Si assume come coefficiente di risposta R della struttura
una funzione del periodo fondamentale 7, della stessa, per
oscillazioni nella direzione considerata:

per T, > 08 secondi R =0,862/T2
per I, = 08 secondi R=10

Se il periodo T, non viene determinato si assumerd R = 10.

BA42. Coefficiente di protezione sismica.

Per le opere la cui resistenza al sisma sia di importanza
primaria per le necessita della protezione civile, per il coeffi-
ciente di protezione sismica si assume I=14.

Per le opere che presentano un particolare rischio per le
loro caratteristiche d'uso, si assume I=12.

Per le opere che non rientrano nelle categorie precedenti,
si assume I=10.

Il coefficiente di protezione sismica sara applicato sia alle
azioni orizzontali che a quelle verticali.
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B.S5. Analisi statica.
Gl effetti sismici possono esscre valutati mediante analisi
statica delle strufture soggeite a:

a) un sistema di forze orizzontali parallele alle direzioni
wpotizzate per il sisma; la risultante di tali forze viene valutala
con l'cspressione:

F,=C.R.I.W

essendo:
S—-2
C =— il cocfficicnte di intensiii sismica;
100
S = il grado di sismicitad (S = 2);
R = il coefficiente di risposta relativo alla direzione consi-
derata;
I = il coefficiente di protezione sismica;

W = il peso complessivo delle masse strutturali,

Qualora la costruzione non rientri nei casi contemplati nelle
seziont C e D, la forza complessiva F, deve considerarsi distri-
buita sulla struttura proporzionalmente alle singole masse pre-
senti;

b) un sistema di forze verticali, distribuite sulla struttura
proporzionalmente alle masse presenti, la cui risultante sara:
F,=m.C.W

nella quale &, in genere m =2, salvo quanto precisato nelle
norme tecniche proprie di opere particolari.

Indicanclo conr e, e m, rispettivamente le sollecitazioni (mo-
mento flettente, forza assiale, forza di taglio ¢ momento tor-
cente) e gli spostamenti prodotti dal sisma di forze orizzontali,
e con o, e 1, le sollecitazioni e gli spostamenti prodotti dal
sisma di forze verticali la singola componente di sollecitazione o
e la singola componente di spostamento m risultano:

nrarmw =5

o=V + a’ 1= Vi +nt ¢))

L'analisi statica degli effetti sismici si pud adottare per le
costruziomt la cui struttura portante abbia uno schema statico
semplice nei riguardi del suo comportamento sotto l'azione

sismica, € che non presenti elementi spingenti o di luce no-
tevole.

B6. Analisi dinamica.

Gli effetti sismict possono essere valutati mediante una
analisi dinamica della struttura considerata in campo elastico
lincare. Questa pud essere eseguita con il metodo dell’analisi
modale adottando per lo spettro di risposta, in termini di acce-
lerazione, l'espressione

ajg =C.I.R
dove:

a & l'accelerazione spettrale;

g e laccelerazione di gravita;

I & il coefficiente di protezione sismica;

R ¢ la funzione del periodo di vibrazione definito cosi come
al punto B.4. per le accelerazioni orizzontali, mentre ¢ R = 1
per le accelerazioni verticali.

L'analisi modale deve tenere conto almeno dei primi tre
modi di vibrazione. Se la struttura presenta gruppi di modi indi-
pendenti, il numero di modi considerati deve essere adeguata-
mente aumentato di conseguenza.

Per ciascuna eccitazione (orizzontale oppure verticale), indi-
cando con ¢ e 7, rispettivamente le sollecitazioni e gli sposta-
menti relativi al modo iesimo, le sollecitazioni e gli spostamenti
complessivi si calcolano con le espressioni:

o= VZ o n= YZ 0

La sovrapposizione degli effetti dovuti alle diverse eccita-
zion si esegue con le (1)

B.1. Verifiche.

Tutte le costruzioni in zone dichiarate sismiche, olire ad
essere verificate secondo le prescrizioni contenute mnelle norme
vigenti per le zone non sismiche, devono soddisfare le verifiche
sismiche, che consistono nel controllo delle tensioni secondo il
metodo delle tensioni ammissibili e, se necessario, dell’entita
degli spostamenti. Tali verifiche si devono eseguire secondo
quanto indicato nei successivi punti B8, B9, B.10.

B 8. Tensioni.

Siano ¢ le sullecitazioni dovute al sisma ed o, quelle dovute
alle altre azionl agenti contcmporaneamecnte, escluso il vento.

Le tensioni dovute alle sollecitazioni e, + o0 devono rima-
nere entro i limiti prescritti dalle norme vigenii per i materiali
impiegati, facendo riferimento, quando siano previste in dctte
norme, a condizioni di carico eccezionale,

BJ9. Spostamenti.

Le deformazioni di una struftura soggetta alle azioni del
sisma pilt gravoso cui essa deve resistere, sono in realta note-
volmente superiori a quelle elastiche corrispondenti alle solle-
citazioni @, = o che derivano dal calcolo convenzionale statico
o .dinamico sopra prescritto, cosicché la struttura esce, in gene-
rale, dal campo elastico lincare.

Quando non si eseguano analisi pitt accurate, basate su
un’opportuna e motivata scelta di un «terremoto di progetto»
e sul comportamento non lineare della struttura, la previsione
degli spostamenti pud essere fatta convenzionalmente nel modo
seguente. Siano m gli spostamenti elastici dovuti al sisma, valu-
tati come indicato al punto B.JS. oppure al punto B.6.; siano 1,
gli spostamenti elastici dovuti alle altre azioni, escluso il vento.

Gli spostamenti reali m, si definiscono:

n=1*93 1
dove @ =6 se gli 1 sono calcolati come in BJS. mentre & =4
se gli n sono calcolati con analisi dinamica.

Gli spostamenti cosi valutati non devono compromettere il
mantenimento delle connessioni né dare luogo a martellamenti
fra strutture indipendenti adiacenti.

Qualora una connessione sia affidata all’attrito, essa dovra
essere oggetlo di particolari controlli da studiare caso per caso,
onde verificare che eventuali scorrimenti non producano effetti
dannosi.

B.10. Fondazioiti.

Il piano di posa delle fondazioni deve essere spinto in pro-
fonditd in modo da non ricadere in zone ove risultino apprez
zabili le variazioni stagionali del contenuto naturale d’acqua.

La fondazione studiata, in relazione alle caratteristiche dei
terreni e del manufatto, deve soddisfare le seguenti prescrizioni:

a) le strutture di fondazione devono essere collegate tra
loro da un reticolo di travi; tali collesamenti devono essere
proporzionati in modo che siano in grado di sopportare una
forza assiale di trazione o di compressione pari ad un decimo
del maggiore dei carichi verticali presenti alle due estremita
del collegamento siesso. E’ consentito omettere tali collegamenti
purché la struttura sovrastante venga verificata per uno sposta-
mento relativo dei punti tra i quali viene omesso il collegamento.

Una valutazione di minimo per tale spostamento relativo,
valida per terreni che presentino caratteristiche geotecniche uni-
formi, ¢ data dalla relazione:

L

1000

Al =

dove:
L ¢ la distanza tra i punti in esame
A [ & lo spostamento, con minimo di 2 cm
b) nelle fondazioni su pali questi devono avere un’arma-
tura calcolata per la relativa componente sismica orizzontale

ed estesa a tutta la lunghezza ed efficacemente collegata a
quella della struttura sovrastante.

I calcoli di stabilitd del complesso terreno-opera di fonda-
zione vanno eseguiti con i metodi e i procedimenti della gcotec-
nica, tenendo conto della sollecitazione a, £ ¢ che la siruttura
trasmette alle fondazioni.

C. Ep1FiCt

C.1. Sistemi costruttivi.

Gli edifici possono essere costruiti con:
a) struttura in muratura;
b) struttura intelaiata in cemento armato normale o pre
compresso, acciaio o sistemi combinati dei predetti materiali;
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¢) struttura a pannclli portanti, ntendendosi per fale
quiclla realizzata in tutto o in parte con pannelli aventi funzione
portante, prefabbricati o costruiti in opera. I pannelli possono
essere costituiti da conglomerato cementizio armato o parzial-
mente armato, o da muratura armata;

d) struttura in legname.

C2. Allezza massiina dei nuovi edifici.

Per ogni fronte esterna l'altezza dei nuovi edifici rappresen-
tata dalla massima differenza di livello fra quello del piano di
copertura P elevato ed il terreno, ovvero, ove esista, il pianc
stradale o del marciapiede nclle immediate vicinanze degli edi-
fici stessi, non pud superare nelle strade e nei terreni in piano
1 limiti riportati dalla tabella 1.

Nel caso di copertura a tetto detta altezza va misurata
dalla quota d'imposta della falda e, per falde con imposte a

uote diverse, dalla quota d'imposta della piti alta.

o
quolic

TABELLA 1

Altezza massima

Tipo di struttura
S =6 S =9 S =12

Muratura 1600 m | 11,00 m 750 m
Intclaiatura nessuna

limita-

zione
Pannelli portanti . 3200m | 2500 m | 1500 m
Legname 10,00 m 7,00 m 700 m

ol
Sed

Sono esclusi dal compute delle altezze
deile scaie e degli ascensori.

Nel caso che gli edifici abbiano un piano cantinato o semin-
terrato, la differenza di livello (misurata sulla stessa verticale)
tra il piano pilt elevato di copertura (o la quota di imposta delle
falde) e quello di estradosso delle strutture di fondazione, puo
eccedere di non pit di 4 metri i limiti stabiliti nella precedente
tabella 1.

Nelle strade o nei terreni in pendio le allezze massime di
cu1 alla precedente tabella possono essere incrementate di 1,50 m
purché la media generale delle altezze di tutte le fronti rientri
ner limiti stabiliti nella tabella stessa.

Per le costruzioni in legname & ammessa la realizzazione
di uno zoccolo in muratura e malta cementizia o in calcestruzzo
semplice o armato la cui altezza non potrd perd superare i
4 metri. In tal caso i limiti di cui alla precedente tabella 1

vanno riferiti alla sola parte in legname.

C3. Limitazione delle altezze in funzione della larghezza stradale.

Quando un edificio, con pw di due piani in elevazione e/o
di altezza massima superiore a m 7,00 misurata con i criteri
di cui al precedente punto C2., con qualsivoglia struttura sia
costruito, prospetta su spazi nei quali sono comprese o previste
strade, fermi restando i limiti fissati nel precedente punto C.2.
e fatte salve le eventuali maggiori limitazioni previste nei rego-
lamenti locali ¢ nelle norme di attuazione degli strumenti urba-
nustici, la minima distanza {ra il contorno deli’edificio ed il
ciglio opposto della strada, non deve essere inferiore a dieci
metri nelle zone con grado di sismicith S=12 e § =9; l'altezza
massima  dell'edificio misurata come indicato ncl precedente
punto C2, per ciascun fronte dell’edificio stesso, non deve
esscre superiore al doppio della suddetta minima distanza fra
il contorno dell’edificio ed il ciglio opposto della strada.

Nelle zone a basse sismicita (S =6) di cui all'art. 18 della
10:3::!.: 2 febbraio 1974, n. 64, talc distanza dovrd rispettarc solo
le limitazioni previste nei regolamenti locali e nclle norme "di
atiuszione degli sirumecnti urbanisticl.

Agli effetti del presente punto deve intendersi:

a) per contorno dell'edificio la prolezione 1n pianta del
fronte dell"edi[icio stesso, escluse le sporgenze di cornici e bal-
coni aperti;

b) per strada l'area

ca Q1

) : di uso pubblico aperta alla circola
zione dei pedoni e dei veicoli nonché lo spazio incdificabile non
cintato aperto alla circolazione pedonale;:

¢) per ciglio ia linca di limite della scde stradaie o dello
spazio di cui al punto b);

d) per sede stradale la superficic {formata dalla carreggiata,
dalle banchine e dai marciapiedi.

Negli edifici in angolo su strade di diversa larghezza &
consentito, nel fronte sulla strada pilt stretta e per uno svi-
luppo, a partire dall’angolo, pari alla larghczza della strada su
cui prospetta, un’altezza uguale a quella consentita dalla strada
piu larga.

E’ consentiio per le zone con grado di sismicita S=9, su
strade di larghezza inferiore ai metri dieci, costruire edifici di
tre piani in elevazione e comunque di altezza massima m 10,00
purché comn le prescrizioni relative al S =12,

CA4. Distanza fra gli edifici.

Ca4.l. Intervulli d'isolumento.

La larghezza degli intervalli d’isolamento, cio¢ la distanza
minima fra i muri frontali di due edifici, ¢ quella prescritta
dai regolamenti comunali purché detti intervalli siano chiusi
alla pubblica circolazione dei veicoli e/o dei pedoni.

In caso contrario sono da considerarsi, agli effetti
precedente punto CJ3., quali strade.

del

C42. Edifici contigui.

Due edifici non possono essere costruiti a contatto, a meno
che essi non costituiscano un unico organismo statico realiz-
zando la complcta solidarieta strutturale.

Nel caso in cui due edifici contigui formino organismi di-
staccati, essi dovranno essere forniti di giunto tecnico di dimen-
sione non minore di:

h
d (h) = —
100
la distanza fra duc punti affacciati, posit alla
quota 2 a partire dal piano di spiccato delle strutture in
elevazione.

ove d (k) &

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

CJ5. Edifici in muratura.

Fino a quando non saranno emanate le norme di cui allo
art. 1, lettera a), della legge 2 febbraio 1974, n. 64, con i conse-
guenti adeguamenti delle prescrizioni per zone sismiche, gli
edifici in muratura devono soddisfare i seguenti requisiti:

a) le strutture costituenti i vari orizzontamenti, comprese
le coperture di ogni tipo, non devono essere spingenti;

b) le murature devono essere solidali tra loro mediante
opportune ammorsature agli innesti ed agli incroci, evitando
di inserirvi canne fumarie o vuoti di qualsiasi genere;

¢) in corrispondenza dei solai di piano e della copertura,
sia essa a tetto o a terrazza, si devono disporrc sulle murature
cordeli in cemcnio armato di larghezza pari a quella della
muratura sottostante e di altezza minima pari almeno alla meta
della larghezza, L'armatura di detti cordoli deve esscre costi-
tuita da almeno quattro tondi di diametro non inferiore a
16 mm; le legature trasversali (staffe) devono essere costituite
di tondi di diamelro non inferiore a 6 mm poste a distanza
non superiore a 25 centimetri.

Per assicurare il comportamento a catena dei cordoli sud-
detti, deve essere assicurata la continuita dell’armatura ed il
suo ancoraggio alle estremith;

d) le aperture praticate nmei muri maestri dcvono csscre
delimitate da zone di muratura di dimensioni pari ad almeno
la metd della larghezza del vano stesso; due aperture contigue
devono essere separate da una zona di muratura di larghezza
almeno pari a quella del vano pit largo;

) ciascun muro maestro deve essere intercecate da altri
muri maestri trasversali, ad esso ben ammorsati, ad interesse
non superiore a 7 m;

P la muratura portante deve essere realizzata con mat-
toni o blocchi squadrati, gli uni e gli altri pieni rispondenti alle
prescrizioni di cui all’allegato I con impiego di malta cemen-
tizia. E' ammesso per gli edifici con non pi di 2 piani fuori
terra 'uso di muratura di pietrame listata (interasse delle lista-
ture =15 m) con impiego di malta cementizia;
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2) negli edifici con un massimo di tre piani fuori terra
o negli ultinig tre piani pitt alti ¢ ammesso l'uso di muratura
con mattoni 0 blocchi squadrati scmipieni rispondenti alle pre-

scrizion di cui all’allegato I

h) le murature devono avere all’'ultimo piano lo spessore
mimmo d,, al netto dell'inlonaco, riportato nclla tabella 2; detto
spessore sara aumentato di una testa oppure di 15 cm ogni
pitano sottostantc e di 20 cm in fondazione per le zone classifi-
cale sisnuche con S =9 ¢ § = 12.

Per le zone classificate sismiche con § = 9 ¢ per edifici con
un massimo di tre piani completamente fuori terra pud esscre
omesso 1l primo aumento di spessore.

Neclle zone a bassa sismicith (S = 6) [crmo restando lo spes-
sore mimimo d, dell'ultimo piano riportato nclla tabella 2, detto
spessore sara aumentato di una testa oppurce di 13 cm ogni due
plani sottostanti e di em 20 in fondazione.

Taeria 2
do
Tipo di muratura

S=6 $=9 S=12

Mattoni o blocchi pieni . 2 teste | 2 teste | 3 teste
= 24 emfz 24 em{z 36 cm

Matieni o blocchi semipreni 30 cin 30 cm 40 cm

Pictrame 40 cm 40 ¢ 50 cin

1) la distanza massima f{ra lo spiccato dalle fondazoni
e lintradosso del primo solaio (o fra due solai successivi) non
puo superare 1 7 metri;

) al di sopra dei vani di porte e fincstre devono esscre
disposti architravi in cemento armato o in acciaio efflicaccmente
ammorsall nella muratura;

) sono ammessi solai in cemento armato e laterizi o
111 accia efficacemente collegati ai cordoli. Le travi metalliche
e 1 travetti prefabbricati devono essere prolungati ne! cordolo
per una lunghezza non inferiore alla metd della larghczza del
cordolo stesso. Le travi metalliche devono essere inoltre munite
di appositi ancoraggi;

1) le fondazioni possono essere realizzate con muratura
ordinaria, purché sul piano di spiccato venga disposto un cor-
dolo di calcestruzzo armato, le cui dimensioni e¢d armatura
devono esscre conformi a quanto prescritio al precedente pun-
to ¢);

0) ncl piano interrato o seminterrato & ammesso realiz-
zare 1 muri m calcestruzzo armato o non con spessore pari a
quello del piano sovrastante.
C6. Edifici con Strutture intelaiate.

C.6.0. Simbologia.

D, B = massime dimensioni della pianta dell’edificio,
con D = B, nelle direzioni, ortogonali fra loro,
delle azioni sismiche orizzontali

G; = somma del peso proprio del piano iesimo del-
I'edificio e del sovraccarico permanente su di
esso gravante

Q. = massimo sovraccarico accidentale al prano
tesimo previsto nel calcolo statico di esercizio

s = coefficiente di riduzione del sovraccarico

W, =G + s Qi = «peso» da considerare per la valutazione

delle azioni sismiche

N = numero dei piani dell’edificio

«peso» totale dell’edificio

F; = KW, forza sismica

coefficiente sismico

C = E = coefficiente di intcnsitad sismica
100
S = grado di sismicita
R = coefficiente di risposta
¢ = coefficiente di fondazione
f = coefliciente di struttura
v: = coefficiente di distribuzione delle azioni si-
smiche.
Co.l. Analisi statica.

L'analisi statica consiste nello schematizzare le azioni sistni-
che attraverso forze statiche proporzionali ai pesi W, innanzi
definiti: il coefficiente di proporzionalitd (coefficiente sismico)
si indichera con il simbolo K e si distingueranno nel seguito
un coefficiente per le azioni sismiche orizzontali K, ed un
coctficiente per le azioni sismiche verticali X,.

C6.1.1. Azioni orizzontali.

Le azioni sismiche orizzontali si schematizzano attraverso
I'introduzione di due sistemi di forze orizzontali agenti non
contemporaneamente secondo due direzioni ortogonali. Le forze
alle diverse quote devono essere applicate in corrispondenza dei
baricentri dei « pesi» i quali generalmente possono essere ripor-
tati alle quote dei solai.

La forza orizzontale F; alla generica quota, secondo una

prefissata direzione, si ottiene dalla relazione:
Fi = Klu' M Wi

essendo:

K=C-R-g-8-v:- 1
e,

W, =G + s Q

I valori del coefficiente s sono riportati nella tabella 3 in
funzione della destinazione dell’opera.

Qualora i locali di uno stesso piano siano adibiti a funzioni
diverse, se ne dovra tener conto applicando ai sovraccarichi
accidentali del piano valori di s diffcrenziati.

TapeiiA 3
Coefficiente
Locale
s
Locali d’abitazione, uffici, coperture, balconi 0,33
Locali pubblici: suscettibili di affollamento
(negozi, ristoranti, caffé, banche, aule sco-
lastiche, caserme, ospedali, ecc.) . . . . 0,30
Locali pubblici suscettibili di grande affolla-
mento (sale per spettacoli, chiese, tribune,
ecc.), archivi, magazzini, biblioteche, conte-
nitori, scale,ecc.. . . . . . . . . . . . 1,00

I valori dei parametri che intervengono nclla definizicne
del coefficiente sismico K;; sono specificati in appresso.

Coefficiente di protezione sismica I. Per le opere la cui resi-
stenza al sisma sia di importanza primaria per le necessita
della protezione civile, per il coefficiente di protezione sismica
si assume I=14.

Per le opere che presentano un particolare rischio per le
loro caratteristiche d'uso, si assume I=1.2.

Per le opere che non rientrano nelle categorie precedenti,
si assume I=10.

1l coefficiente di protezione sismica sara applicato sia alle
azioni orizzontali che a quelle verticali.

Coefficiente di fondazione g. Si assume di regola g = 1.

Per fondazioni dirette e indirette che riportino il carico
su terreni particolarmente compressibili il coefficiente sara in-
crementato fino a raggiungere, nei casi di pilt elevata compres-
sibilita, il valore 1,3.
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Coefficiente di risposta R. Come indicato al punto B4, il
coefficiente di risposta R dipende dal periodo fondamentale di
vibrazione T, relativamentie alla direzione considerata. Si deve
porre:

per T, > 08 secondi R =0862/T "
per T, < 08 secondi R=10

Il periodo T, da utilizzarsi per la valutazione di R .deve
calcolarsi con riferimento alla sola struttura resistente atira-
verso adeguate analisi dinamiche che tengano conto della strut-
tura nel suo complesso. Necl caso in cui tale valulazione non
venga escguita st dovrd assumere R = 1.

Per le costruzioni dotate di un periode proprio T,> 14
secondi deve comunque essere eseguita un’analisi dinamica se-
condo quanto precisato nel punto C6.2.

Allo scopo di controllare se il periodo fondamentale di
vibrazione T, superi ¢ menc il limite innanzi indicato, pet le

strutture intelaiate pud essere impiegata la formula:
H
T,=01 —— [H e B in metri; T, in secondi]
VB

Coefficiente di distribuzione +;. Dipende dal piano in esame
e s1 assume per esso la relazione:

N
z W
7 =1

Y =hy

N
S W
7=1

essendo /2, la quota del piano iesimo rispetto allo spiccato delle
cndazioni.

Quando sull'edificio msistonn opere complementart gquali
torii, aileiuic, scrbatoi, ece, il loro pesu al fini del calcolo
di y: pud essere considerato conglobato a quello dell'impalcato
sul quale esse gravano.

Per la verifica delledificio, inoltre, dovrad considerarsi il
momento di trasporto fra il baricentro delle dette opere com-
plementari e l'impalcato su cui insistono.

11 calcolo locale delle sollecitazioni nelle opere complemen-
tart di cui sopra deve essere peraliro effettuato considerando
un cocfficiente K, ugiale a quello del pianc su cui gravano

Coefficiente di struttura . Si assume di regola pari ad 1;
nel caso in cui nella struttura dell’edificio vi siano telai ed
elementi irrigidenti verticali ai quali ultimi approssimativamente
s1 affida il 10096 delle azioni orizzontali, si assumeri:

B=12

C.6.1.2. Ripartizione delle forze orizzontali,

La ripauiizione delle forze orizzontaii fra le diverse strutture
delledificio deve csscre effettuata a ciascun livello in propor-
ztone alle rispetlive rigidezze.

Nel caso di eccentricita fra il baricentro delle rigidezze e
quclio delle masse si dovrd considerare l'effetto delle coppie
torcenti. Quando il rapporto fra i lati D/B & maggiore di 25,
anche n assenza di eccentricitd, dovrd considerarsi al piano
icsiuw upa coppia torcente provocata dalle forze orizzontali
agenuy al pram sovrastantl non minore di:

; N
“111‘ miu=}»D Z F]

] =1

esscndo 1 valori A riportati nella tabella 4.

TABELLA 4

25 < D/B <« 35
35 < D/B

A=003+002 (B/B — 25
A=005

La ripartizione delle forze sismiche di piano tra gli elementi

tinnld wogicdn
veriicaii

ali resisienti pud in generale essere eseguita facendo la
ipotesi che i solai siano infinitamente rigidi nei confronti di
aziom ad essi complanari.

Qualora l'impalcato non possieda la ipotizzata rigidezza nei
riguardi di forze complanari, se ne terrd conto nel calcolo,
ovvero essa potrd essere conferita mediante irrigidimenti (con-
troventature) opportunamente dimensionati.

C6.1.3. Azioni verticali.
Le azioni sismiche verticali non vengono di norma conside-
rate, ad esclusione dei scguenti casi:
a) membrature orizzontali con luci
b) strutiure di tipo spingente;
¢) sbalzi.

superiori a 20 m;

Nei casi di cui ai punti a) e b) le strutture devono calcolarsi
prevedendo un coefficiente sismico verticale K, pari a = 0,2.

Per gli sbhalzi si deve considcrare un coefficiente sismico
verlicale K, = + 04,

C.6.2. Analisi dinamica.

Per strutture dotate di periodo proprio T, > 14 secondi
deve essere eseguita l'analisi dinamica con le modalitd prescritte
in B.6. adottando come spettro di risposta, in termini di accele-
razione orizzontale, I'espressione

a/g=C-.R-€.8.1

Il calcolo delle azioni sismiche verticali nei casi indicati
al punto C6.13. non richiede di norma un'analisi dinamica e
possono quindi applicarsi i coefficienti convenzionali ivi indicati.

C.6.3. Vertfiche.

Le sollecitazioni a provocate dal sisma si devono combi-
nare con quelle ¢, provocate dalle altre azioni esterne secondo
la relazione

o, e

Qualora s1 siano calcolate le sollecitazioni a. provocate
dalle azioni sismiche verticali la determinazione delie solleci
tazioni complessivamente provocate dal sisma si dovra eseguire
mediante la rciazione

a=Val+a?

indicando con qs le sollecitazioni provocate dalle azioni sismi-
che orizzontali.

Per quanio concerne la verifica delle tensioni vale quanto
prescritto nei punii B7. e B8,

Non si richiede invece il calcolo delle deformazioni e degli
spostamenti ad essi conseguenti a meno che la loro valutazione
non sia essenziale per controllare il funzionamentio di particolari
dispositivi di vincolo e di collegamento. In tale caso, indicando
con 1, tali spostamenti, si ha:

m=n,+ @V nl+n
con:

@ =6 se & stata svolta l'analisi statica;
@ =4 se & stata svolta I'analisi dinamica.

C.64. Fondazioni.

Valgono per le fondazioni le prescrizioni riportate nei pun-
ti A2. ¢ B.10.

C.65. Elementi divisori e pannelli esterni.

I pannelli di muratura che costituiscono divisori interni,
se hanno altezza supcriore a 4 m e sviluppano una superficic
superiore a 20 m?, devono esscre collegati alla struttura supc-
riore e inferiore mediante nervature verticali, disposte ad inte-
rasse non superiore a 3 metri.

Analogo collegamento & prescritto per i pannelli di muro-
tura esterni sia quando abbiano altezza superiore a 35 m si?.
quando sviluppano una superficic: superiore a quadrati.

Le eventuali aperture in detti pannelli, in edifici da realiz-
zare in zone con grado di sismicith S > 9, devono essere deli-
mitate da una intelaiatura della quale alcuni elementi devono
essere prolungati fino a collegarsi con la struttura portante.

Per i pannelli di tamponatura esterna prefabbricati di qllal:
siasi dimensione, si devono prevedere gli accorgimenti necessari
per evitare che essi possano staccarsi totalmente dalla struttura
che li sostiene.

15 metri
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C.1. Edifici con struttura a pannelli portanti.

C11.1 sistemi costruttivi di cui alla lettera ¢) del prece-
dente punto C.1. devono essere realizzati in osservanza di quanto
stabilito dalle disposizioni vigenti e la loro idoneitd deve essere
comprovata da una dichiarazione rilasciata dal Presidente del
Consiglio superiore dei lavori pubblici su conforme parere
dello stesso Consiglio.

C.72. L’analisi sismica viene di norma escguita con le moda-
litA prescritte per gli edifici con struttura intelaiata.

Le azioni orizzontali devono essere valutate e distribuite
come indicato al punto C.6.1.1. assegnando al coefficiente di
struttura il valore 8 = 14 ed al coefficiente di risposta il valore
R =1. Lo schema strutturale dell’edificio deve contenere pareti
di irrigidimento secondo due direzioni orizzontali ortogonali.

C38. Edifici con strutiure in legname.

Le costole montanti e le altre parti costituenti Porganismo
statico degli edifici in legname deveno essere di un sol pezzo
0 cost saldamente collegate e rafforzate nelle giunture da
rendere trascurabile l'indebolimento prodoito dalla giunzione.

C9. Riparazioni degli edifici in muratura.

C9.1. Fondazioni.

Prima di procedere alle riparazioni delle strutture in ele-
vazione deve essere accertato lo stato di consistenza delle
fondazioni in relazione alla natura del terreno e conseguente-
mente si deve provvedere all’esecuzione delle necessarie opere
di consolidamento.

C9.2. Archi e volte.

Gli archi e le volte dei fabbricati, siti negli orizzontamenti
fuori terra, devono essere muniti di cinture, chiavi o tiranti,
posti convenientemente in tensione, atti ad assorbire integral-
mente lz spinte alle loro imposte, a meno che le murature di
sostegne abbiano spessori sufficienti ad accogliere le spinte
senza che vengano generati sforzi di trazione.

Le eventuali lesioni degli archi e delle volie potranno essere
risarcite mediante adeguate cuciture ovvero con iniezioni cemen-
tizie o di soluzioni di materie sintetiche od altro materiale o
sistema idoneo.

Qualora le lesioni siano macroscopiche, o le murature si
presentino inconsistenti, gli archi e le volte dovranno essere
demoliti. Ove lo richiedano esigenze funzionali od estetiche,
ovvero il ripristino di condizioni di equilibrio di insieme, po-
tranno essere ricostruiti sempre con il criterio di realizzare
sistemi spingenti chiusi in se stessi; qualora non sussistano
le dette esigenze, le strutture spingenti vanno sostitluite con
elementi strutturali non spingenti.

C9.3. Murature.

Le murature che non presentino ‘gravi sintomi di instabilita,
quali strapiombi od estese lesioni, possono essere riparate me-
diante opportuna ripresa con murature di mattoni e malta
cementizia, getti di conglomerato cementizio ed anche con lo
eventuale inserimento di elementi metallici o in cemento armato.

I legamenti, oltre che con catene in acciaio, potranno eflet-
tuarsi anche con cavi posti in leggera pre-tensione e coinunque
non superiore al 50% della tensione ammissibile d’esercizio.

In entrambi i casi dovra essere posta all'atto esccutivo la
massima cura e diligenza per conseguire una idonea ripartizione
sulle murature delle pressioni di contatto delle strufture di
ancoraggio.

C94. Cordoli.

Qualora Je murature portanti siano prive di cordeli armati
1 corrispondenza degli orizzontamenti, questi dovranno essere
realizzati con altezze non inferiori allo spessore del solaio.

I cordoli potranno essere eseguiti — se necessario — a
tratti sovrapponendo le armature ed eventualmente con predi-
sposizione di un tubo centrale per linserimento di tiranti o
cavi di pre-compressione.

Qualora le murature presentino consistenza e buona faliura
1 cordoli potranno non essere estesi a tutto lo spessore delle
murature ovvero sostituiti con iniezioni di pasta cementizia o
miscele sintetiche.

C95. Solai.

Qualora i solai siano avvallati o comunque deteriorati, essi
devono essere sostituiti con solai in acciaio o cemento armato
efficacemente incassati ed ancorati alle estremitd nei cordoli o
travi di perimetro.

Potranno usarsi solai in legno ove sia richiesto da partico-
lari esigenze architettoniche.

Nel caso si impieghino travetti prefabbricati in cemento
armato ordinario o precompresso si dovra disporre un'apposita
armatura di collegamento dei travetti alle strutture perimetrali
(travi o cordoli), in modo da costituire un efficace ancoraggio
sia agli effetti della trasmissione del momento mnegativo, sia
della forza di taglio.

Qualora si usino laterizi, questi devono essere a blocco unico
tra i travetti ed essere efficacemente ancorati ad essi ed alla
sovrastante soletta.

C96. Sbalzi.

Delle strutture aggettanti, quali balconi, cornicioni, scale,
ecc, deve essere controllata l'efficienza statica. Sono da sosti-
tuire tutte le strutture portanti a sbalzo formate da materiali
fragili quali ad esempio le mensole in pietra, a meno chc la
funzione statica non sia assolia da altre strutture.

C9.1. Scale.

Le scale in muratura a sbalzo devono essere di regola sosti-
tuite_da scale in cemento armato o in acciaio. Possono tuttavia
essere conservate soltanto se prive di lesioni, e dopo avcrne
verificata l'efficienza a mezzo di prove di carico statico e
dinamico. Quando necessitd ambientali-architettoniche richieda-
no la conservazione di scale a sbalzo staticamente non sicure,
potranno adottarsi, previo accurato studio, rinforzi con ade-
guate strutture metalliche o cementizie.

C938. Coperture.
I tetti devono essere resi non spingenti.

C929. Dissesti.

Qualora i fabbricati manifestino segni di dissesto palese-
mente dovuti a cedimenti differenziali delle fondazioni, ovvero
le murature siano danneggiate e scarsamente consistenti nella
zona di basamento del fabbricato, si provvederd a risarcire le
lesioni e, ove possibile, ad iniettarle. Inoltre si potranno cse-
guire, al di sotto della quota del piano marciapiede, pareti
sottili cementizie armate in modo da costituire strutture scato-
lari di contenimento, evenfualmente rinforzate da cavi. Tali
pareti, di preferenza, verranno eseguite da ambo i lati delle
murature e collegate fra loro.

D. OPERE DI SOSTEGNO DEI TERRENI

Nella progeitazione e nella costruzione dei muri di soste-
gno dei terreni in zone sismiche deve tenersi anche conto dclla
influenza delle azioni sismiche agenti soltanto in direzione
orizzontale.

Se non si eseguono calcolazioni approfondite in merito
all'influenza che le azioni sismiche esercitano sulle spinte dei
terrapieni, potranno adottarsi i criteri di calcolo che seguono.

Oltre la spinta statica F (calcolata per i valori di { e di §),
devono, pertanto, considerarsi le seguenti ulteriori due focze:

1) un incremento di spinta AF pari alla differenza fra la
spinta F, esercitata dal terreno retrostante in condizioni sismi-
che e quella statica F

AF=F —F
in cui
FS = A FI
ove
cos® (B + &)
A= ————
cos? B cos &
% = arctg C

C = coefficiente d'intesitd sismica
F’ = spintd calcolata per i'= i+ 9
g=p+72
B = angolo formato dall'intradosso del muro con la verti-
cale (positivo per intradosso inclinato verso l'esterno)

i = angolo formato dalla superficie esterna del terreno
con lorizzontale (positivo verso l'alto)
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Tale incremento di spinta deve esscre applicato ad una
distanza dalla base del muro pari a 2/3 dclialtezza del muro
stesso;

2) una forza d'incrzia orizzontale
F,' = C . W
ove:
€ = coefficiente d’intensita
W = peso proprio del muro

sismica

Tale forza d’inerzia va applicata nel baricentro dei pesi.
Le verifiche di cui detto innanzi potranno omecttersi per
murt ¢ sostegno con altezza inferiore ai 3 metri.

Artecare [
1. Tipologie e percentuali di foratuira dei mattoni e blocehi.

1.1. Definizioni.

Mattoni e blocchi. — Sono denominati mattoni gli elementi
per murature di laterizio o di altro materiale idoneo avente
gencralmente forma parallelepipeda; gli elementi di grande for-
mato (volume maggiore di 5500 cm® circa) sono anche détno-
minati blocchi.

Foratura. Gli elementi per muratiura possono essere
dotati: di incavi di limitata profondita su una o duc facce
opposte; di fori passanti da una faccia e quella opposta; di
fori profond: non passanti.

Agli effetti delle presenti norme si indica con:
A = area lorda della faccia delimitata dal suo perimetro
f = area media della sezione normale di un foro

F = area complessiva dei fori passanti e profondi non:

passanti

sa dalla:

w

espre

~
S

&

12. Mattoni o blocchi pieni.

Si considerano pieni I mattoni o blocchi che abbiano incavi
di limitata profondiia destinati ad essere riempiti dal letto
di malta, nonché gli elementi con fort passanti e profondi
non passantt la cui foratura rientri nei limiti seguenti:

p=<15% f<003 A
1.3. Mattoni e blocchi semnipient.

Si considerano scmipieni gli elementi per murature per i
quali risulti
5% <o <45% f < 45 cm?

I.a distanza minima tra un foroc ed il perimclro esierno
deve cssere — per clementi lisei da paramento — di almeno
1,5 cm e per elementi rigati, al ncito della rigatura, di almeno
12 cm.

I tori dovranno essere distribuiti pressecché uniformemente
sulla faccia del pezzo.

Quando .} sia maggiore di 300 cm? lelemento pud esscre
dotato di un {oro di presa di maggiori dimensioni fino ad un
massimo di 35 cm? da computare nella percentuale comples-
siva della foratura, avente lo scopo di agevolare la presa
manuale; per A maggiore di 580 cm? i fori di presa possono
esscie due con arca di ogni foro non maggiore di 35 cm® e
da computare nella percentuale complessiva della foratura.

2. Resistenze.

Gli elementi per murature dovranno avere le seguenti resi-
stenze medie a rottura per compressione riferita alla superficie
totale lorda, e valutata su almeno 30 clementi

a) elementi pieni:
R =10 N/mm* (160 Kg/cm?)
b) clementi semipicni:
1 direzione dei carichi verticali:
R, = 8 N/mm? (80 Kg/cm?)

in direzione ortogonale ai carichi verticali e nel piano
della muratura:

R, = 2 N/mm?® (20 Kg/cm?)

I valori di R, e R, dovranno essere entrambi rispettati.

3. Accettazione.

Per laccettazione allimpicgo di elementi semipieni per
murature, ogni produttore dovra escguire ogni sei mesi presso
un laboratorio ufficiale di cui all'art. 20 della legge 5 novem-
bre 1971 n. 1086, prove a rottura per compressione nclle due
direzioni ciascuna su trenta clementi singoli.

Tale certificazione va sottoposta al direttore dei lavori per
Paccettazione della fornitura.

1l direttore dei lavori potra escguire altre eventuali prove
per la determinazione della mwedia; in tal caso si opercra su
almeno dieci clementi.

(3381)
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