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7 PROGETTAZIONE PER AZIONI SISMICHE 

Il presente capitolo disciplina la progettazione e la costruzione delle nuove opere soggette anche 
all’azione sismica. Le sue indicazioni sono da considerare aggiuntive e non sostitutive di quelle 
riportate nei Cap. 4, 5 e 6; si deve inoltre fare sempre riferimento a quanto indicato nel Cap. 2 per la 
valutazione della sicurezza e nel Cap. 3 per la valutazione dell’azione sismica. 

Le costruzioni da edificarsi in siti ricadenti in zona 4 possono essere progettate e verificate 
applicando le sole regole valide per le strutture non soggette all’azione sismica, alle condizioni di 
seguito enunciate: 
- i diaframmi orizzontali devono rispettare quanto prescritto al § 7.2.6; 
- gli elementi strutturali devono rispettare le limitazioni, in termini di geometria e di quantitativi 

d’armatura, relative alla CD “B” quale definita nel § 7.2.1; 
- le sollecitazioni debbono essere valutate considerando la combinazione di azioni definita nel § 

3.2.4 ed applicando, in due direzioni ortogonali, il sistema di forze orizzontali definito dalle 
espressioni (7.3.6) e (7.3.7), in cui si assumerà Sd(T1) = 0,07g1 per tutte le tipologie.  

Le relative verifiche di sicurezza debbono essere effettuate, in modo indipendente nelle due 
direzioni, allo stato limite ultimo. Non è richiesta la verifica agli stati limite di esercizio. 

7.1 REQUISITI NEI CONFRONTI DEGLI STATI LIMITE 
Sotto l’effetto delle azioni sismiche definite nel § 3.2, deve essere garantito il rispetto degli stati 
limite ultimi e di esercizio, quali definiti al § 3.2.1 ed individuati riferendosi alle prestazioni della 
costruzione nel suo complesso, includendo il volume significativo di terreno2, le strutture di 
fondazione, gli elementi strutturali, gli elementi non strutturali, gli impianti. 

In mancanza di espresse indicazioni in merito, il rispetto dei vari stati limite si considera 
conseguito: 
- nei confronti di tutti gli stati limite di esercizio, qualora siano rispettate le verifiche relative al 

solo SLD; 
- nei confronti di tutti gli stati limite ultimi, qualora siano rispettate le indicazioni progettuali e 

costruttive riportate nel seguito e siano soddisfatte le verifiche relative al solo SLV. 

Fanno eccezione a quanto detto le costruzioni di classe d’uso III e IV, per gli elementi non 
strutturali e gli impianti delle quali è richiesto anche il rispetto delle verifiche di sicurezza relative 
allo SLO, quali precisate nei §§ 7.3.7.2 e 7.3.7.3. 

Per contenere le incertezze e garantire un buon comportamento delle strutture sotto azioni sismiche, 
devono essere adottati provvedimenti specifici volti ad assicurare caratteristiche di duttilità agli 
elementi strutturali ed alla costruzione nel suo insieme. 

Le strutture di fondazione devono resistere agli effetti risultanti della risposta del terreno e delle 
strutture sovrastanti, senza spostamenti permanenti incompatibili con lo stato limite di riferimento. 
Al riguardo, deve essere valutata la risposta sismica e la stabilità del sito secondo quanto indicato 
nel § 7.11.5. 

                                                 
1 T1 è il modo di vibrare principale nella direzione in esame, quale definito nel § 7.3.3.2. 
2 Per volume significativo di terreno si intende la parte di sottosuolo influenzata, direttamente o indirettamente, dalla 
costruzione del manufatto e che influenza il manufatto stesso. 
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orizzontali, sia per la componente verticale, è lo spettro elastico corrispondente riferito alla 
probabilità di superamento nel periodo di riferimento 

RVP  considerata (v. §§ 2.4 e 3.2.1), con le 
ordinate ridotte sostituendo nelle formule 3.2.4 η con 1/q, dove q è il fattore di struttura definito nel 
capitolo 7. 

Si assumerà comunque Sd(T) ≥ 0,2ag. 

3.2.3.6 Impiego di accelerogrammi  

Gli stati limite, ultimi e di esercizio, possono essere verificati mediante l’uso di accelerogrammi, o 
artificiali o simulati o naturali. Ciascun accelerogramma descrive una componente, orizzontale o 
verticale, dell’azione sismica; l’insieme delle tre componenti (due orizzontali, tra loro ortogonali ed 
una verticale) costituisce un gruppo di accelerogrammi. 

La durata degli accelerogrammi artificiali deve essere stabilita sulla base della magnitudo e degli 
altri parametri fisici che determinano la scelta del valore di ag e di SS. In assenza di studi specifici la 
durata della parte pseudo-stazionaria degli accelerogrammi deve essere almeno pari a 10 s; la parte 
pseudo-stazionaria deve essere preceduta e seguita da tratti di ampiezza crescente da zero e 
decrescente a zero, di modo che la durata complessiva dell’accelerogramma sia non inferiore a 25 s. 

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

L’uso di accelerogrammi artificiali non è ammesso nelle analisi dinamiche di opere e sistemi 
geotecnici. 

L’uso di accelerogrammi generati mediante simulazione del meccanismo di sorgente e della 
propagazione è ammesso a condizione che siano adeguatamente giustificate le ipotesi relative alle 
caratteristiche sismogenetiche della sorgente e del mezzo di propagazione.  

L’uso di accelerogrammi registrati è ammesso, a condizione che la loro scelta sia rappresentativa della 
sismicità del sito e sia adeguatamente giustificata in base alle caratteristiche sismogenetiche della 
sorgente, alle condizioni del sito di registrazione, alla magnitudo, alla distanza dalla sorgente e alla 
massima accelerazione orizzontale attesa al sito.  

Gli accelerogrammi registrati devono essere selezionati e scalati in modo da approssimare gli spettri 
di risposta nel campo di periodi di interesse per il problema in esame. 

3.2.4 COMBINAZIONE DELL’AZIONE SISMICA CON LE ALTRE AZION I 

Nel caso delle costruzioni civili e industriali le verifiche agli stati limite ultimi o di esercizio devono 
essere effettuate per la combinazione dell’azione sismica con le altre azioni già fornita in § 2.5.3 e 
che qui si riporta: 

 1 2 2 j kjj
G G P E Q+ + + + ψ∑  (3.2.16) 

Gli effetti dell'azione sismica saranno valutati tenendo conto delle masse associate ai seguenti 
carichi gravitazionali: 
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7.2 CRITERI GENERALI DI PROGETTAZIONE E MODELLAZIONE 

7.2.1 CRITERI GENERALI DI PROGETTAZIONE 

Le costruzioni devono essere dotate di sistemi strutturali che garantiscano rigidezza e resistenza nei 
confronti delle due componenti ortogonali orizzontali delle azioni sismiche. La componente 
verticale deve essere considerata solo in presenza di elementi pressoché orizzontali con luce 
superiore a 20 m, elementi precompressi (con l’esclusione dei solai di luce inferiore a 8 m), 
elementi a mensola di luce superiore a 4 m, strutture di tipo spingente, pilastri in falso, edifici con 
piani sospesi, ponti, costruzioni con isolamento nei casi specificati in § 7.10.5.3.2 e purché il sito 
nel quale la costruzione sorge non ricada in zona 3 o 4. Nei casi precisati in § 3.2.5.1 si deve inoltre 
tenere conto della variabilità spaziale del moto sismico. Si deve tenere infine conto degli effetti 
torsionali che si accompagnano all’azione sismica. A tal fine gli orizzontamenti, ove presenti, 
devono essere dotati di rigidezza e resistenza tali da metterli in grado di trasmettere le forze 
scambiate tra i diversi sistemi resistenti a sviluppo verticale. 

Il sistema di fondazione deve essere dotato di elevata rigidezza estensionale nel piano orizzontale e 
di adeguata rigidezza flessionale. Deve essere adottata un’unica tipologia di fondazione per una data 
struttura in elevazione, a meno che questa non consista di unità indipendenti. In particolare, nella 
stessa struttura deve essere evitato l’uso contestuale di fondazioni su pali o miste con fondazioni 
superficiali, a meno che uno studio specifico non ne dimostri l’accettabilità o che si tratti di un 
ponte. 

Le costruzioni soggette all’azione sismica, non dotate di appositi dispositivi dissipativi, devono 
essere progettate in accordo con i seguenti comportamenti strutturali: 
a) comportamento strutturale non-dissipativo; 
b) comportamento strutturale dissipativo. 

Nel comportamento strutturale non dissipativo, cui ci si riferisce quando si progetta per gli stati 
limite di esercizio, gli effetti combinati delle azioni sismiche e delle altre azioni sono calcolati, 
indipendentemente dalla tipologia strutturale adottata, senza tener conto delle non linearità di 
comportamento (di materiale e geometriche) se non rilevanti.  

Nel comportamento strutturale dissipativo, cui ci si riferisce quando si progetta per gli stati limite 
ultimi, gli effetti combinati delle azioni sismiche e delle altre azioni sono calcolati, in funzione della 
tipologia strutturale adottata, tenendo conto delle non linearità di comportamento (di materiale 
sempre, geometriche quando rilevanti e comunque sempre quando precisato). 

Gli elementi strutturali delle fondazioni, che devono essere dimensionati sulla base delle 
sollecitazioni ad essi trasmesse dalla struttura sovrastante (v. § 7.2.5), devono avere comportamento 
non dissipativo, indipendentemente dal comportamento strutturale attribuito alla struttura su di esse 
gravante. 

Nel caso la struttura abbia comportamento strutturale dissipativo, si distinguono due livelli di 
Capacità Dissipativa o Classi di Duttilità (CD): 
- Classe di duttilità alta (CD”A”); 
- Classe di duttilità bassa (CD”B”). 

La differenza tra le due classi risiede nella entità delle plasticizzazioni cui ci si riconduce in fase di 
progettazione; per ambedue le classi, onde assicurare alla struttura un comportamento dissipativo e 
duttile evitando rotture fragili e la formazione di meccanismi instabili imprevisti, si fa ricorso ai 
procedimenti tipici della gerarchia delle resistenze. 
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Si localizzano dunque le dissipazioni di energia per isteresi in zone a tal fine individuate e 
progettate, dette “dissipative” o “critiche”, effettuando il dimensionamento degli elementi non 
dissipativi nel rispetto del criterio di gerarchia delle resistenze; l’individuazione delle zone 
dissipative deve essere congruente con lo schema strutturale adottato. 

Poiché il comportamento sismico della struttura è largamente dipendente dal comportamento delle 
sue zone critiche, esse debbono formarsi ove previsto e mantenere, in presenza di azioni cicliche, la 
capacità di trasmettere le necessarie sollecitazioni e di dissipare energia. 

Tali fini possono ritenersi conseguiti qualora le parti non dissipative ed i collegamenti delle parti 
dissipative al resto della struttura possiedano, nei confronti delle zone dissipative, una 
sovraresistenza sufficiente a consentire lo sviluppo in esse della plasticizzazione ciclica. La 
sovraresistenza è valutata moltiplicando la resistenza nominale di calcolo delle zone dissipative per 
un opportuno coefficiente di sovraresistenza γRd, assunto pari, ove non diversamente specificato, ad 
1,3 per CD”A” e ad 1,1 per CD”B”. 

I collegamenti realizzati con dispositivi di vincolo  temporaneo, di cui al § 11.9, devono essere in 
grado di sostenere una forza ottenuta assumendo un coefficiente di sovraresistenza  γRd sempre pari 
a 1,5, a meno che tali dispositivi non colleghino due strutture isolate, nel qual caso la forza di 
progetto è pari a quella ottenuta dall’analisi allo SLC. 

Nel caso di collegamenti in semplice appoggio o di collegamenti di tipo scorrevole l’appoggio deve 
essere dimensionato per consentire uno scorrimento che tenga conto dello spostamento relativo tra 
le due parti della struttura collegate determinato in base alle azioni allo stato limite ultimo (v. § 7.3); 
si deve tenere conto anche dello spostamento relativo in condizioni sismiche tra le fondazioni delle 
due parti collegate, secondo quanto indicato nei §§ 3.2.5.1 e 3.2.5.2. Non è mai consentito fare 
affidamento sull’attrito conseguente ai carichi gravitazionali per assicurare la trasmissione di forze 
orizzontali tra parti della struttura, salvo per dispositivi espressamente progettati per tale scopo. 

I dettagli costruttivi delle zone critiche e delle connessioni tra queste zone e le restanti parti delle 
struttura, nonché dei diversi elementi strutturali tra loro, devono ricevere una particolare attenzione 
ed essere esaurientemente specificati negli elaborati di progetto. 

7.2.2 CARATTERISTICHE GENERALI DELLE COSTRUZIONI 

Regolarità 

Le costruzioni devono avere, quanto più possibile, struttura iperstatica caratterizzata da regolarità in 
pianta e in altezza. Se necessario ciò può essere conseguito suddividendo la struttura, mediante 
giunti, in unità tra loro dinamicamente indipendenti.  

Per quanto riguarda gli edifici, una costruzione è regolare in pianta se tutte le seguenti condizioni 
sono rispettate: 
a) la configurazione in pianta è compatta e approssimativamente simmetrica rispetto a due direzioni 

ortogonali, in relazione alla distribuzione di masse e rigidezze; 
b) il rapporto tra i lati di un rettangolo in cui la costruzione risulta inscritta è inferiore a 4; 
c) nessuna dimensione di eventuali rientri o sporgenze supera il 25 % della dimensione totale della 

costruzione nella corrispondente direzione; 
d) gli orizzontamenti possono essere considerati infinitamente rigidi nel loro piano rispetto agli 

elementi verticali e sufficientemente resistenti. 

Sempre riferendosi agli edifici, una costruzione è regolare in altezza se tutte le seguenti condizioni 
sono rispettate: 

e) tutti i sistemi resistenti verticali (quali telai e pareti) si estendono per tutta l’altezza della 
costruzione; 
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In assenza di analisi specifiche della risposta sismica locale l’accelerazione massima attesa al sito 
può essere valutata con la relazione: amax = ag·S in cui S è il coefficiente che comprende l’effetto 
dell’amplificazione stratigrafica (SS) e dell’amplificazione topografica (ST), di cui al § 3.2.3.2, e ag 
è l’accelerazione orizzontale massima su sito di riferimento rigido. 

Ai fini dell’applicazione delle precedenti relazioni, il profilo stratigrafico di tipo E è assimilato a 
quello di tipo C se i terreni posti sul substrato di riferimento sono mediamente addensati (terreni a 
grana grossa) o mediamente consistenti (terreni a grana fina) e a quello di tipo D se i terreni posti su 
substrato di riferimento sono scarsamente addensati (terreni a grana grossa) o scarsamente 
consistenti (terreni a grana fina). 

Il collegamento tra le strutture di fondazione non è necessario per profili stratigrafici di tipo A e per 
siti ricadenti in zona 4. 

Travi o piastre di piano possono essere assimilate a elementi di collegamento se realizzate ad una 
distanza minore o uguale a 1 m dall’intradosso degli elementi di fondazione superficiali o dalla testa 
dei pali. 

7.2.6 CRITERI DI MODELLAZIONE DELLA STRUTTURA E AZIONE SI SMICA 

Il modello della struttura deve essere tridimensionale e rappresentare in modo adeguato le effettive 
distribuzioni spaziali di massa, rigidezza e resistenza, con particolare attenzione alle situazioni nelle 
quali componenti orizzontali dell’azione sismica possono produrre forze d’inerzia verticali (travi di 
grande luce, sbalzi significativi, etc.).  

Nella definizione del modello alcuni elementi strutturali, considerati “secondari”, e gli elementi non 
strutturali autoportanti (tamponature e tramezzi), possono essere rappresentati unicamente in 
termini di massa, considerando il loro contributo alla rigidezza e alla resistenza del sistema 
strutturale solo qualora essi possiedano rigidezza e resistenza tali da modificare significativamente 
il comportamento del modello. 

Gli orizzontamenti possono essere considerati infinitamente rigidi nel loro piano, a condizione che 
siano realizzati in cemento armato, oppure in latero-cemento con soletta in c.a. di almeno 40 mm di 
spessore, o in struttura mista con soletta in cemento armato di almeno 50 mm di spessore collegata 
da connettori a taglio opportunamente dimensionati agli elementi strutturali in acciaio o in legno e 
purché le aperture presenti non ne riducano significativamente la rigidezza.  

Per rappresentare la rigidezza degli elementi strutturali si possono adottare modelli lineari, che 
trascurano le non linearità di materiale e geometriche, e modelli non lineari, che le considerano; in 
ambo i casi si deve tener conto della fessurazione dei materiali fragili. In caso non siano effettuate 
analisi specifiche, la rigidezza flessionale e a taglio di elementi in muratura, cemento armato, 
acciaio-calcestruzzo, può essere ridotta sino al 50% della rigidezza dei corrispondenti elementi non 
fessurati, tenendo debitamente conto dell’influenza della sollecitazione assiale permanente. 

Nel caso di comportamento non dissipativo si adottano unicamente i modelli lineari. 

Nel caso di comportamento dissipativo si possono adottare sia modelli lineari sia modelli non 
lineari. Il legame costitutivo utilizzato per modellare il comportamento non lineare della struttura 
dovuto alla non linearità di materiale deve essere giustificato, anche in relazione alla corretta 
rappresentazione dell’energia dissipata nei cicli di isteresi. 

Le azioni conseguenti al moto sismico sono modellate sia direttamente, attraverso forze statiche 
equivalenti o spettri di risposta, sia indirettamente, attraverso accelerogrammi.  

Nella definizione dell’azione sismica sulla struttura, è possibile tenere conto della modifica del 
moto sismico indotta dall’interazione fondazione-terreno. A meno di analisi numeriche avanzate, la 
fondazione può essere schematizzata con vincoli visco-elastici, caratterizzati da opportuna 
impedenza dinamica. Questa schematizzazione può rendersi necessaria per strutture alte e snelle, 
nelle quali gli effetti del secondo ordine non sono trascurabili, e per strutture fondate su terreni 
molto deformabili (Vs < 100 m/s). Conseguentemente, con i criteri di cui al § 7.11.2, nel calcolo 
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dell’impedenza dinamica è necessario tener conto della dipendenza delle caratteristiche di rigidezza 
e smorzamento dal livello deformativo. 

Per le fondazioni miste, come specificato al § 6.4.3., l’interazione fra il terreno, i pali e la struttura 
di collegamento deve essere studiata con appropriate modellazioni, allo scopo di pervenire alla 
determinazione dell’aliquota dell’azione di progetto trasferita al terreno direttamente dalla struttura 
di collegamento e dell’aliquota trasmessa ai pali.  Nei casi in cui l’interazione sia considerata non 
significativa o, comunque, si ometta la relativa analisi, le verifiche SLV e SLD, condotte quindi con 
riferimento ai soli pali, devono soddisfare quanto riportato al punto § 7.11.5.3.2. Nei casi in cui si 
consideri significativa tale interazione e si svolga la relativa analisi, le verifiche SLV e SLD, 
condotte con riferimento ai soli pali, devono soddisfare quanto riportato ai §§ 6.4.3.3 e 6.4.3.4, ove 
le azioni e le resistenze di progetto ivi menzionate sono da intendersi determinate secondo quanto 
specificato nel presente Cap. 7. 

Per tenere conto della variabilità spaziale del moto sismico, nonché di eventuali incertezze nella 
localizzazione delle masse, al centro di massa deve essere attribuita una eccentricità accidentale 
rispetto alla sua posizione quale deriva dal calcolo. Per i soli edifici ed in assenza di più accurate 
determinazioni l’eccentricità accidentale in ogni direzione non può essere considerata inferiore a 
0,05 volte la dimensione dell’edificio misurata perpendicolarmente alla direzione di applicazione 
dell’azione sismica. Detta eccentricità è assunta costante, per entità e direzione, su tutti gli 
orizzontamenti. 


