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DM2008: I PRINCIPI 
 

PRINCIPI   FONDAMENTALI: 

 
 

I POSSIBILI STATI LIMITE  

 
 

Per gli stati limite di Esercizio i limiti da considerare sono da fissare in relazione alle prestazioni attese o 

imposte dalla progettazione architettonica, impiantistica o dalle caratteristiche dei materiali utilizzati. 
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LA PROGETTAZIONE PER AZIONI SISMICHE  (2.7 + 7.0 +C7) 

 

TUTTO IL TERRITORIO NAZIONALE HA UNA CLASSIFICAZIONE SISMICA CON INDIVIDUADIONE DI UNA 

PERICOLOSITA' SISMICA 

 

ZONE 1, 2, 3  -> Si applica integralmente tutta la NORMA 2008 

 

Cosa si può fare in ZONA 4  ? 

 ( quale è la zona 4?  La norma non lo dice; la Circolare recita al punto C2.7:  

Per l’identificazione della zona sismica in cui ricade ciascun comune o 

porzione di esso, occorre fare riferimento alle disposizioni emanate ai sensi 

dell’art. 83, comma 3, del DPR 6.6.2001, n. 380. 
In sostanza la vecchia classificazione. 

  

In situazioni di pericolosità sismica molto bassa (zona 4) la norma ammette metodi di progetto-

verifica semplificati. In tal senso, per le opere realizzate in siti ricadenti in zona 4 e qualora siano 

rispettate le ulteriori condizioni appresso elencate, le NTC consentono l’utilizzo dei due diversi 

metodi semplificati di verifica nel seguito illustrati: 

 
dal paragrafo 2.7  Metodo1: 

 

 
 
Dal paragrafo 7.0  Metodo 2: 
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Se NON siamo in zona 4 si applica tutto ciò che è previsto al capitolo 7 
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REQUISITI NEI CONFRONTI DEGLI STATI LIMITE SISMICI (3.2.1 + 7.1) 

 

Gli stati limite per condizioni sismiche sono di 4 tipi: 

 

 
 

Per strutture normali, CLASSI D’USO  I e II,  il rispetto degli Stati Limite sismici si  considera conseguito  se: 

- sono rispettate le verifiche al solo SLD nei confronti di tutti gli stati limite di esercizio  

- sono soddisfatte le verifiche al solo SLV nei confronti di tutti gli stati limite ultimi  

 

Per strutture strategiche,  CLASSI D’USO  III e IV, è richiesto anche il rispetto delle verifiche di sicurezza 

relative allo SLO; 

 

Lo Stato limite di Collasso SLC va considerato, come evidenziato, solo per strutture isolate sismicamente o 

dotate di dispositivi di vincolo temporaneo 

 

Deve inoltre essere assicurata la presenza di caratteristiche di DUTTILITA’ sia su tutti gli elementi strutturali 

sia sulla costruzione nel suo insieme. 
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PER RIASSUMERE  QUALI STATI LIMITE DOBBIAMO CONSIDERARE ? 

 

Troviamo una descrizione di dettaglio nell’elenco fornito con la Circolare alla Tabella C7.1.1 di seguito 

riportata in funzione della CLASSE D’USO della struttura: dobbiamo scegliere quelli applicabili al nostro 

caso! 
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COME ASSICURIAMO LA DUTTILITA’  (7.2.1) 

 

Le costruzioni soggette alla azione sismica, NON dotate di appositi dispositivi, devono essere progettate in 

accordo a due comportamenti strutturali: 

a) comportamento NON DISSIPATIVO 

b) comportamento DISSIPATIVO 

 

Ci riferiamo al primo, comportamento NON DISSIPATIVO, quando progettiamo a SLE 

Ci riferiamo al secondo, comportamento DISSIPATIVO, quando progettiamo a SLU 

 

Le fondazioni devono avere sempre comportamento NON DISSIPATIVO 

 

Quando ci riferiamo a COMPORTAMENTO DISSIPATIVO distinguiamo due LIVELLI di CAPACITA’ DISSIPATIVA: 

- CLASSE DI DUTTILITA’ ALTA  CDA 

- CLASSE DI DUTTILITA’ BASSA  CDB 

 

La differenza risiede nella entità delle plasticizzazioni cui ci si riconduce in fase di progettazione. 

 

Onde assicurare il comportamento DISSIPATIVO di cui sopra ed evitare ROTTURE FRAGILI e LA 

FORMAZIONE DI MECCANISMI INSTABILI, in ambedue le classi si fa ricorso ai procedimenti tipici della 

GERARCHIA DELLE RESISTENZE. 

 

Si decide a priori in fase di progettazione dove si devono localizzare le zone dissipative e si decide a priori 

con quale ordine gli elementi componenti la struttura devono procedere verso la plasticizzazione. 
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LA VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA SECONDO DM2008  (2.3) 

 

La verifica della sicurezza nei riguardi degli stati limite ultimi di resistenza si effettua con il metodo dei 

“COEFFICIENTI PARZIALI”  di sicurezza espresso dalla equazione formale: 

     Rd  >=  Ed 

Dove:  Rd = resistenza di progetto  Valutata in base alle resistenze di progetto  Rki / γM dei 

materiali e ai valori nominali delle grandezze geometriche; 

  Ed = il valore di progetto dell’effetto delle azioni valutato in base ai valori di progetto 

Fkj * γFj  delle azioni. 

 

La verifica della sicurezza nei riguardi degli stati limite di esercizio si esprime controllando aspetti di 

funzionalità e stato tensionale. 

 

 

LA  VITA NOMINALE (2.4.1) 

 

Numero di anni nei quali la struttura, purchè soggetta a manutenzione ordinaria, deve poter essere usata 
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LA  CLASSE D’USO  (2.4.2) 

 

Ogni struttura, IN PRESENZA DI AZIONI SISMICHE,  deve essere assegnata ad una classe d’uso in funzione 

delle conseguenze di una interruzione di operatività o di un eventuale collasso: 

 

  
 

PERIODO DI RIFERIMENTO PER L’AZIONE SISMICA  VR (2.4.3) 

 

Le azioni sismiche da applicare alla struttura devono essere valutate in relazione ad un PERIODO DI 

RIFERIMENTO  VR che si ottiene a partire dalla VITA NOMINALE moltiplicandola per un COEFFICIENTE 

D’USO CU  che a sua volta dipende dalla CLASSE D’USO secondo la tabella seguente: 

VR  = VN  *  CU 

 

 
 

Ogni struttura, IN PRESENZA DI AZIONI SISMICHE,  deve essere assegnata ad una classe d’uso in funzione 

delle conseguenze di una interruzione di operatività o di un eventuale collasso: 

 

 

CHI decide VN e CLASSE D’USO  ??? 
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LE MODIFICHE PER PASSARE AL DM2008 PER UN MODELLO GIA’ 

VALUTATO SECONDO DM96 
 

Occorre definire i  parametri: 

- Vita nominale  50 anni 

- Classe d’uso  III 

- Classe di Duttilità Bassa 

 

MODELLO GEOMETRICO 

Nessuna particolare modifica se non derivante dalla successiva fase di progettazione-verifica 

 

MODELLAZIONE DELLE AZIONI 

Classificazione delle azioni  (2.5.1) 

- Dirette, indirette, degrado 

- Statiche, pseudo statiche (statiche equivalenti), dinamiche  

- Permanenti:  Pesi propri strutturali (G1), Pesi propri non strutturali (G2), Precompressioni (P) 

- Variabili (Q) 

- Eccezionali (A) 

- Sismiche (E) 

 

Caratterizzazione delle azioni elementari variabili  (2.5.2) 

- Valore caratteristico   Qkj 

- Valore quasi permanente  Qkj * ψ2j 

- Valore frequente   Qkj * ψ1j 

- Valore raro   Qkj * ψ0j 

 

Coefficienti di combinazione ψ per le diverse tipologie di azioni variabili  (2.5.3) 
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SOVRACCARICHI VARIABILI 

 

 

Valori modificati  rispetto al  DM96 

Di fatto NESSUNA modifica sui carichi variabili distribuiti qk 

 

C1 

C2 

C1 

C3 

C5 

C4 

C3 

C4 

C9 

C8 

C6 

C7 
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AZIONE SISMICA  (3.2) 

 

 

COME CALCOLARE I VALORI DEI PARAMETRI NECESSARI  (3.2 + ALLEGATO) 

Dalla Tabella 3.2.I conosciamo per ogni Stato Limite  la PROBABILITA’ di superamento PVR. 

 



                

Seminario “Progettazione strutturale dal DM 96 al DM 2008: cosa cambia                    Pagina 13 

 

 

Attraverso l’espressione *1+ dell’ ALLEGATO e per la VR assegnata alla struttura possiamo ricavare per ogni 

Stato Limite il corrispondente valore del tempo di ritorno TR: 

 
Nell’esempio per VR=50*1,5 = 75anni 

Ricaviamo: TR (81%) = 45 anni 

  TR (63%) = 75 anni 

  TR (10%) = 712 anni 

  TR (5%) = 1462 anni 

Sulla base della Latitudine e della Longitudine del sito ricaviamo i 4 punti del reticolo che circoscrivono il 

punto stesso. 

Per ognuno di questi punti conosciamo dalla tabella i valori di ag, Fo, TC in corrispondenza dei tempi di 

ritorno della tabella. 

Possiamo quindi ricavare i valori di ag, Fo, TC in corrispondenza dei tempi di ritorno TR(81%) … TR(5%) per 

i quattro punti attraverso la espressione: 

 
Dove  “p” rappresenta il generico parametro ag, Fo, TC e TR1 e TR2 sono i tempi di ritorno più prossimi a 

TR 

Ricaviamo infine i valori dei parametri nel punto di interesse interpolando il valore di ogni parametro tra i 

quattro valori corrispondenti ai quattro punti del reticolo attraverso l’espressione: 
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Il processo descritto essendo puramente meccanico è 

probabilmente svolto automaticamente dai software di 

calcolo (ad esempio in CMP attraverso il dialogo a fianco) 

Inserendo i valori di Lon = 14,2391 e  Lat = 41,6012 

Per ogni SL sono calcolati i parametri necessari. 

Come possiamo vedere automaticamente CMP attiva gli 

stati limite SLD, SLV sempre necessari e anche SLO in 

quanto si è dichiarata una struttura di classe III. 

Lo SLC è disattivo e può essere attivato dal progettista 

qualora ne ricorrano le condizioni (struttura con 

isolamento sismico o elementi di vincolo temporaneo). 

Abbiamo a questo punto ricavato i parametri di aggancio 

per il calcolo degli spettri di risposta corrispondenti. 

Come controllo dei valori trovati è possibile utilizzare 

anche il software apposito del ministero scaricabile 

gratuitamente. 

 

CATEGORIA DEL SOTTOSUOLO 

Le condizioni del sito di riferimento rigido in generale non corrispondono a quelle effettive. È necessario, 
pertanto, tenere conto delle condizioni stratigrafiche del volume di terreno interessato dall’opera ed anche 
delle condizioni topografiche, poiché entrambi questi fattori concorrono a modificare l’azione sismica in 
superficie rispetto a quella attesa su un sito rigido con superficie orizzontale. Tali modifiche, in ampiezza, 
durata e contenuto in frequenza, sono il risultato della risposta sismica locale. 
 
Si denomina “risposta sismica locale” l’azione sismica quale emerge in “superficie” a seguito delle 
modifiche in ampiezza, durata e contenuto in frequenza subite trasmettendosi dal substrato rigido. Per 
individuare in modo univoco la risposta sismica si assume come “superficie” il ”piano di riferimento” quale 
definito, per le diverse tipologie strutturali, al § 3.2.2 delle NTC.  
 
Le modifiche sopra citate corrispondono a: 
- effetti stratigrafici, legati alla successione stratigrafica, alle proprietà meccaniche dei terreni, 
alla geometria del contatto tra il substrato rigido e i terreni sovrastanti ed alla geometria dei contatti 
tra gli strati di terreno; 
 
- effetti topografici, legati alla configurazione topografica del piano campagna. La modifica delle 
caratteristiche del moto sismico per effetto della geometria superficiale del terreno va attribuita alla 
focalizzazione delle onde sismiche in prossimità della cresta dei rilievi a seguito dei fenomeni di 
riflessione delle onde sismiche ed all’interazione tra il campo d’onda incidente e quello diffratto. I 
fenomeni di amplificazione cresta-base aumentano in proporzione al rapporto tra l’altezza del 
rilievo e la sua larghezza. 

 

VALUTAZIONE DELLE AZIONI  SISMICHE 

Al fine di ricavare le azioni sismiche applicate alla struttura dobbiamo costruire innanzitutto lo “Spettro di 

risposta elastico in accelerazione delle componenti orizzontali” da cui potremo ricavare gli spettri di 

progetto. 

Lo “Spettro di risposta elastico in accelerazione delle componenti orizzontali” è definito dalle seguenti 

espressioni: 
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nelle quali T ed Se sono, rispettivamente, periodo di vibrazione ed accelerazione spettrale 

orizzontale.  

Nelle (3.2.4) inoltre 

S è il coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e delle condizioni topografiche 

mediante la relazione seguente 

S SS ST ,  (3.2.5) 

Essendo: 

SS il coefficiente di amplificazione stratigrafica (vedi Tab. 3.2.V) 

ST il coefficiente di amplificazione topografica (vedi Tab. 3.2.VI); 

è il fattore che altera lo spettro elastico per coefficienti di smorzamento viscosi convenzionali 

diversi dal 5%, mediante la relazione 

10/(5 ) 0,55 ,  (3.2.6) 

dove (espresso in percentuale) è valutato sulla base di materiali, tipologia strutturale e terreno 

di fondazione; 

 

Fo è il fattore che quantifica l’amplificazione spettrale massima, su sito di riferimento rigido 

orizzontale, ed ha valore minimo pari a 2,2; 
 

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

TC CC TC* ,  (3.2.7) 

dove 

TC* è definito al § 3.2 e  

CC è un coefficiente funzione della categoria di sottosuolo (vedi Tab. 3.2.V); 

 

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

TB TC /3 ,  (3.2.8) 
 

TD è il periodo corrispondente all’inizio del tratto a spostamento costante dello spettro, espresso in 

secondi mediante la relazione: 

TD=  4,0 * ag/g + 1,6  (3.2.9) 
 
Al fine di individuare le forme spettrali di cui sopra occorre definire quindi ancora alcuni parametri: 

“La categoria del sottosuolo”  è definibile in base alla tabella 3.2.II:  
- Per l’identificazione della categoria di sottosuolo è fortemente raccomandata la misura 

della velocità di propagazione delle onde di taglio Vs. In particolare, fatta salva la necessità 
di estendere le indagini geotecniche nel volume significativo di terreno interagente con 
l’opera, la classificazione si effettua in base ai valori della velocità equivalente Vs,30, di 
propagazione delle onde di taglio entro i primi 30 m di profondità. Tale valore può essere 
ricavato da apposite indagini geognostiche e normalmente è fornito direttamente dal 
geologo che segue le indagini. 
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- In mancanza di misure di Vs, l’identificazione della categoria di sottosuolo può essere 
effettuata sulla base dei valori di altre grandezze geotecniche, quali il numero dei colpi 
della prova penetrometrica dinamica (NSPT) per depositi di terreni prevalentemente a 
grana grossa e la resistenza non drenata (cu) per depositi di terreni prevalentemente a 
grana fine. 

 

 
Da cui si ricavano i valori Ss e Cc attraverso la seguente tabella 

 
 

- “La categoria Topografica” definibile attraverso le indicazioni di Tabella 3.2.IV 
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Da cui possiamo ricavare il coefficiente ST 

 
 

In modo analogo è ricavabile lo “Spettro di risposta elastico in accelerazione della componente verticale” 

 

E’ a questo punto possibile passare agli spettri di risposta di progetto per ogni Stato Limite attraverso le 

seguenti considerazioni: 

 

Spettri di progetto per gli stati limite di esercizio (3.2.3.4) 

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

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

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

 

Spettri di progetto per gli stati limite ultimi  (3.2.3.5) 

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

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

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

forze elastiche, che tiene conto in modo semplificato: 

-  della capacità dissipativa anelastica della struttura, 

-  della sua sovraresistenza,  

- dell’incremento del suo periodo proprio a seguito delle plasticizzazioni.  

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

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

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

3.2.4 η con 1/q, dove q è il fattore di struttura definito nel capitolo 7. 
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Si assumerà comunque Sd(T) >=0,2ag. 
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LA GESTIONE DEGLI SPETTRI 

I software  generano normalmente automaticamente sia gli spettri elastici che gli spettri di progetto sulla 

base delle informazioni di cui sopra e delle ulteriori informazioni, per la cui definizione facciamo riferimento 

al capitolo 7 della norma  per le diverse tipologie strutturali, che sono imputabili ad esempio in CMP 

attraverso il seguente dialogo: 

 

 
 

In particolare occorre normalmente definire per la struttura in esame il FATTORE DI STRUTTURA (3.2.3.5 + 

7.3.1) che a sua volta dipende da diversi parametri. 

- La Regolarità in pianta  (7.2.2 + 7.3.1) 

- La Regolarità in altezza  (7.2.2 + 7.3.1) 

- L’eccentricità accidentale (7.2.6 + 7.3.3.1 + 7.3.3.2) 

- L’effetto degli elementi secondari NON strutturali (7.2.3) 

- La Tipologia strutturale (7.4.3) 

o ATTENZIONE alle strutture deformabili torsionalmente 

- Ulteriori dati che consentano di svolgere tutte le successive fasi di calcolo e verifica. 

In base a quanto sopra otteniamo gli spettri di progetto. 
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I METODI DI ANALISI  

- Metodi previsti di analisi  (4.1.1 in generale) 

o Lineare o non lineare 

 Lineare (4.1.1.1 + 7.3.1) 

Dal 4.1.1.1: 

 
 

Dal 7.3.1 

 
o Statica (7.3.3.2) 

 
Il sistema di forze da applicare coincide sostanzialmente con quello già previsto nelle norme precedenti 
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 dinamica  (7.3.2 + 7.3.3 per l’analisi sismica) 

 

 
 

Analisi non lineare statica  “analisi di pushover)  (7.3.4.1  +  C7.3.4.1)
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AZIONI DEL VENTO (3.3) 

Pur modificando letteralmente alcune formule resta sostanzialmente invariata la gestione rispetto al 96 

salvo che la pressione cinetica di riferimento   

qb  = ½ * ro * vb^2   ( = vref^2/1,6   del dm96  essendo ro=1,25) 

si ricava dal valore di vb “velocità di riferimento caratteristica” a 10m di altezza su suolo con categoria di 

esposizione II riferita ad un tempo di ritorno di 50anni. 

Se il tempo di ritorno desiderato per l’opera (è la VITA NOMINALE VN dell’opera ? ) è diverso da 50 anni, la 

circolare chiarisce che il valore vb(TR) da assumere si ricava dalla formula  

   Vb (TR) = alfaR * vb (50)  dove  

    
Altra piccola modifica consiste nella limitazione a 1500m di altitudine della validità della formula di calcolo 

della vb(50) oltre la quale occorrono decisioni ad hoc e la variazione dei parametri  vb,0 / a0 e Ks  per 

Liguria e provincia di Trieste. 

 

 
 

 

AZIONE DELLA NEVE  (3.4) 

Si modifica la suddivisione in zone 

 Sito del progetto Molise -> si passa da zona I a zona II 

 

Si modificano le formule di calcolo  

 Per  as=550m slm  qsk =0,85*(1+(as/481)^2  KN/m2 =1,96 KN/m2 

 (nel DM96 era qsk=2,65 KN/m2) 

 

Entrano due nuovi coefficienti  

 CE coefficiente di esposizione (tabella 3.4.1)  -> Topografia:  condizione Normale =1 

 Ct coefficiente termico:  in assenza di specifico studio si pone = 1 

Si modificano i coefficienti di forma e le condizioni di combinazione  
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AZIONE DELLA TEMPERATURA  (3.5) 

 Nessuna modifica particolare 

 Indicazione più dettagliate su: 

- Distribuzione della temperatura negli elementi strutturali 

- Irraggiamento solare 

- Delta T da considerare per diverse tipologie strutturali 

- Coefficienti di dilatazione termica 

 

LE AZIONI ECCEZIONALI (3.6) 

 INCENDIO  

 ESPLOSIONI 

URTI 

 

I NUOVI MATERIALI  

 Le classi di resistenza (4.1) 

I limiti d’uso anche in relazione alla classe di esposizione (ad esempio con classe di esposizione 

XC3 la classe minima è la C28/35) 

  

Le classi ammesse per la zona sismica (7.4.1) 

Non è ammesso l’uso di conglomerati di classe inferiore a C20/25 

 

 La caratterizzazione dei materiali (11) 

I materiali e prodotti per uso strutturale devono essere: 

- identificati univocamente a cura del produttore, secondo le procedure applicabili; 

- qualificati sotto la responsabilità del produttore, secondo le procedure applicabili; 

- accettati dal Direttore dei lavori mediante acquisizione e verifica della documentazione di 

qualificazione, nonché mediante eventuali prove sperimentali di accettazione. 

 

 Materiali certificati CE e materiali non certificati 

ATTENZIONE agli oneri del direttore dei lavori per l’accettazione e il controllo 

 

 Calcestruzzo (11.2) 

Il controllo 

Le resistenze caratteristiche (11.2.10) 

  

Calcestruzzo (11.3) 

Il controllo 

Le resistenze caratteristiche (11.3.2) 
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IL CALCOLO mediante analisi dinamica lineare 
Il controllo degli effetti del secondo ordine (7.3.1) 

 Il parametro Teta  
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LE COMBINAZIONI (2.5.3  +  7.3.5) 

 
I coefficienti psi sono quelli della tabella 2.5.I 

Nella combinazioni sismica non si esplicita  il fatto che le quote di azione accidentale possano non 

esistere all’atto della verifica cosi come non si prevede che si possano presentare sul singolo 

elemento strutturale con la loro massima intensità. 

 

RIASSUMENDO 

- Le condizioni gravitazionali sono assoggettate in ogni tipo di SL a diversi coefficienti di probabilità 
psi; in particolare le azioni accidentali hanno tre diversi coefficienti in base ai quali si costruiscono le 
peggiori permutazioni consentite. Ogni azione è poi associata ad un coefficiente gamma che può 
variare tra un valore minimo e massimo per tenere conto di un effetto a favore o sfavore di 
sicurezza 

- Le condizioni sismiche devono considerare la contemporanea azione di sismi in tutte le direzioni ma 
con coefficienti variabili: 1 sisma al 100% e gli altri ridotti al 30%. E’ necessario poi considerare la 
possibilità di azione con segno negativo. 

- Dobbiamo considerare combinazioni per SLU e per SLE 
- Gli SLU potranno essere di tipo EQU, STR, GEO con differenti coefficienti gamma 
- Gli SLU potranno essere SISMICI o NON SISMICI 
- Gli SLU SISMICI possono essere di tipo SLV o SLC o SLD2/3 
- Gli SLU SISMICI prevedono la permutazione dei pesi dei sismi X, Y, Z 
- Gli SLU NON SISMICI prevedono la permutazione dei pesi delle azioni accidentali indipendenti ( 

valore caratteristico di una azione associato al valore raro delle altre) 
- Gli SLE potranno essere SISMICI o NON SISMICI  
- Gli SLE SISMICI possono essere di tipo SLO o SLD 
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- Gli SLE SISMICI prevedono la permutazione dei pesi dei sismi X, Y, Z 
- Gli SLE NON SISMICI prevedono la permutazione dei pesi delle azioni accidentali indipendenti ( es: 

valore raro di una azione associato al valore frequente delle altre) 
- Ci sono infine le eventuali combinazioni SLU ECCEZZIONALI per le quali cambia la modalità di 

esecuzione delle verifiche (diverso comportamento del materiale) 
Quanto sopra per ogni grandezza da assoggettare a verifica con eventuale applicazione di diversi 

coefficienti. 

Le combinazioni sono quindi INNUMEREVOLI: decine, centinaia, migliaia o milioni … . 

Se eseguiamo tutte queste combinazioni su tutta la struttura ci ritroviamo a dovere gestire una quantità di 

dati spropositata. 

Ma è necessario analizzarle tutte e su tutta la struttura ? 

La risposta alla prima domanda sarebbe SI: infatti è necessario analizzarle tutte in quanto a priori non è 

possibile escluderne alcuna. 

La risposta alla seconda domanda è NO in quanto ogni combinazione può essere significativa (la peggiore) 

in uno, due o dieci punti e risultare invece assolutamente trascurabile in tutto il resto della struttura. 

 

LA GESTIONE DELLE COMBINAZIONI ECCEZZIONALI (3.6 + 4.1.4)   

In relazione alle condizioni elementari eccezionali 

 
 

In relazione alle condizioni sismiche SLD2/3 (7.3.7.1) come verifica per comb. Eccezionale 
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APPROCCIO 1 e APPROCCIO 2  (2.6) 

Con riferimento alle tipologie base degli SLU  (EQU, STR, GEO) il punto 2.6.1 fornisce i valori dei 

coefficienti da applicare per determinare le combinazioni da sottoporre a verifica e fornisce al 

progettista la possibilità di optare per due differenti approcci in termini di gestione della sicurezza. 

Qual è la differenza tra i due?  … NON E’ CHIARO 
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TRAVI E PILASTRI 

 

LE VERIFICHE SLU  non sismiche 

- resistenze di calcolo dei materiali  (4.1.2.1.1) 

- verifica a pressoflessione  per travi e pilastri  (4.1.2.1.2) 

- verifica a taglio per travi e pilastri  (4.1.2.1.3) con e senza armature + traslazione del 

momento  

- verifica a torsione (quando serve ?) (4.1.2.1.4)  (-> xls) 

 
- verifiche di stabilità per elementi snelli (4.1.2.1.7)  snellezza limite e stabilità globale 
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VERIFICHE SLU  sismiche 

- Verifiche in termini di resistenza: normali a pressoflessione e taglio come per le condizioni 

non sismiche; 

- Verifiche in termini di duttilità: i singoli elementi strutturali e la struttura nel suo insieme 

devono possedere una duttilità coerente con il fattore di struttura q adottato: ciò si ottiene 

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

diverse tipologie strutturali. 

 

Gerarchia delle resistenze (7.4.4.1 + 7.4.4.2 + 7.4.4.3)  

L’applicazione della Gerarchia delle Resistenze prevede che la verifica di un elemento strutturale 

possa dipendere da quella di un altro elemento presupponendo quindi che questo sia già stato 

precedentemente armato se in ca. Per assicurare questa condizione si può ad esempio sviluppare 

preventivamente una normale progettazione a cui fare seguire la fase di verifica in GR e le eventuali 

necessarie modifiche  

 

- TRAVI:   MOMENTO – TAGLIO (7.4.4.1) 

o (7.4.4.1.1 ) Sollecitazioni di progetto per  Momento e  Taglio 

 Momento -> da calcolo 

 Taglio -> Valore amplificato secondo il criterio sotto esposto 

 

 

 
o  (7.4.4.1.2 ) Verifiche di resistenza 

 per  Flessione -> normale verifica con le sollecitazioni sismiche 

 per  Taglio in CDB -> verifica normale  con le sollecitazioni modificate di cui 

sopra 

 per Taglio in CDA -> come in CDB salvo che è imposto nelle zone critiche 

ctg(Teta)=1 

Se si vuole riuscire ad acquisire un minimo di sensibilità occorre potere con il 

software a disposizione controllare l’effetto della gerarchia delle resistenze ad 

esempio disattivandone gli effetti. 
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- PILASTRI  (7.4.4.2) 

o (7.4.4.2.1 ) Sollecitazioni di calcolo  all’attacco PILASTRO-TRAVE 

 
o Il caso della sezione di base dei pilastri del piano terreno  

 
o Il caso della sezione di sommità dei pilastri dell’ultimo piano 

 
o La GR Taglio-Momento per il pilastro 

 
o (7.4.4.2.2)  Le verifiche di resistenza a Pressoflessione e a Taglio 

 
La verifica di cui sopra costituisce il motivo di tratti di diagrammi di verifica costanti per i quali ci 

aspetteremmo invece in base a diagrammi flettenti a farfalla analoghi diagrammi di tipo 

triangolare. 

Motivo anche della impossibilità di migliorare la verifica modificando le armature in quanto 

indipendente da queste ultime. 

 

- NODO TRAVE-PILASTRO  (7.4.4.3) 

 
o Verifiche solo per CDA 
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VERIFICHE SLE  sismiche 

 

- Verifiche degli elementi strutturali in termini di resistenza (7.3.7.1) 

Per le sole costruzioni in classe III e IV  per limitare i danneggiamenti, per tutti gli elementi 
strutturali, inclusi nodi e connessioni tra elementi, deve essere verificato che il valore di progetto di 
ciascuna sollecitazione (Ed) calcolato in presenza delle azioni sismiche corrispondenti allo SLD (v. § 

3.2.1 e § 3.2.3.2) ed attribuendo ad η il valore di 2/3, sia inferiore al corrispondente valore della 

resistenza di progetto (Rd). calcolato con riferimento alle situazioni eccezionali. 
 
La verifica avendo come obiettivo di limitare i danneggiamenti è inquadrata come verifica di 
esercizio ma in pratica richiede di svolgere una verifica di resistenza a SLU nella quale: 

- le azioni sono ricavate dalle azioni sismiche a SLD derivanti dalla considerazione di uno 
spettro elastico modificato attribuendo a η il valore di 2/3 anziché 1  per tenere in conto la 
sovraresistenza degli elementi strutturali. 

- le resistenze sono ottenute con riferimento a legami costitutivi modificati in considerazione 
di coefficienti parziali di sicurezza gamma pari a 1 sia per il cls che per l’acciaio.. 

 
Questo tipo di verifica dovrebbe essere gestito mediante la introduzione di una apposita tipologia 
di combinazioni in corrispondenza delle quali la procedura di verifica deve eseguire la verifica in 
forma modificata attraverso l’uso di un legame costitutivo del materiale opportunamente 
modificato 
Nelle figure sotto la gestione ad esempio del software CMP.. 
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- Spostamenti assoluti  (7.3.3.3)  

Gli spostamenti assoluti valutati per l’azione sismica di progetto a SLV sono utilizzati per 

controllare: 

- La dimensione dei giunti per evitare il martellamento tra corpi distinti; 

- La dimensione di aree di appoggi per evitare la perdita di equilibrio di parti di struttura 

- Altre condizioni … comunque correlate a controlli di sicurezza  globale 

Gli spostamenti dE da utilizzare sono ricavati da quelli derivanti dall’analisi moltiplicandoli per un 

fattore μ pari a: 

 
Essendo q il fattore di struttura nella direzione considerata 

 

-  

- Spostamenti relativi (7.3.7.2)  SLD/SLO: contenimento del danno agli elementi non strutturali 

 

Per le costruzioni ricadenti in classe d’uso I e II si deve verificare che l’azione sismica di progetto 
non produca agli elementi costruttivi senza funzione strutturale danni tali da rendere la costruzione 
temporaneamente inagibile. 
Nel caso delle costruzioni civili e industriali, qualora la temporanea inagibilità sia dovuta a 
spostamenti eccessivi interpiano, questa condizione si può ritenere soddisfatta quando gli 
spostamenti interpiano ottenuti dall’analisi in presenza dell’azione sismica di progetto relativa allo 
SLD (v. § 3.2.1 e § 3.2.3.2) siano inferiori ai limiti indicati nel seguito 
 

 
 

In caso di coesistenza di diversi tipi di tamponamenti o struttura portante nel medesimo piano della 
costruzione, deve essere assunto il limite di spostamento più restrittivo.  
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Qualora gli spostamenti di interpiano siano superiori a 0,005 h (caso b) le verifiche della capacità di  
spostamento degli elementi non strutturali vanno estese a tutti i tamponamenti, alle tramezzature 
interne ed agli impianti. 
 
Per le costruzioni ricadenti in classe d’uso III e IV  si deve verificare che l’azione sismica di progetto 
non produca danni agli elementi costruttivi senza funzione strutturale tali da rendere 
temporaneamente non operativa la costruzione. 
Nel caso delle costruzioni civili e industriali questa condizione si può ritenere soddisfatta quando gli 
spostamenti interpiano ottenuti dall’analisi in presenza dell’azione sismica di progetto relativa allo 
SLO (v. § 3.2.1 e § 3.2.3.2) siano inferiori ai 2/3 dei limiti in precedenza indicati. 
 

 

LE PARETI 

 Definizione di PARETE (7.4.3.1) 

 
 

Tipologie strutturali (7.4.3.1) e fattore alfau/alfa1 (7.4.3.2) 

- Struttura a pareti   

-  mista telaio parete equivalente a parete  

- controllo parametro Teta   

 

VERIFICHE SLU  non sismiche  

- Nessuna indicazione aggiuntiva rispetto a travi-pilastri 

 

VERIFICHE SLU  sismiche 

- Sollecitazioni di calcolo  (7.4.4.5.1)  

- Verifiche Pressoflessione  

- Verifiche taglio 

 

LE PIASTRA 

La presenza di una piastra all’interno di un modello non genera nessuna modifica di 

comportamento rispetto ai casi precedentemente visti.  

Non ci sono infatti, ne in condizioni non sismiche che in condizioni sismiche specifiche indicazioni 

ne in termini di calcolo delle azioni di progetto ne in termini di valutazione delle resistenze e della 

sicurezza di progetto rispetto agli elementi trave salvo che per la “verifica di punzonamento” che 

peraltro può accadere che sia necessario svolgere anche con elementi trave qualora siano di 

elevata larghezza rispetto ai pilastri che le sostengono. 

 

- Verifiche di punzonamento (4.1.2.1.3.4) 

Le verifiche di punzonamento sono verifiche a SLU. La norma DM2008 è estremamente succinta 
rimandando a formule di comprovata affidabilità come sotto indicato e introducendo solo una 
significativa differenza rispetto al DL96 e cioè affermando che “la sollecitazione distribuita su di un 
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perimetro efficace di piastra distante 2d dall’impronta caricata, con d altezza utile (media) della 
piastra stessa” anziché distante d come previsto dal DM96. 
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LE FONDAZIONI (cap 6 e 7.2.5 + 7.11) 

 

Il DM 2008 specifica esplicitamente le fasi che devono comporre il progetto geotecnico: 

 

 
 

Relativamente al primo punto è necessario organizzare le indagini in modo da soddisfare i requisiti 

di cui al punto 3.2.2 e in particolare: 

- Determinazione della velocità V30  

- Assegnazione della categoria del suolo 

Le indagini e le prove devono essere svolte da laboratori riconosciuti 

Per costruzioni di modesta rilevanza poste in siti conosciuti sotto il profilo geotecnico il progettista 

si può assumere tutta la responsabilità delle scelte 
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VERIFICHE A SLU (6.2.3.1) 
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LE AZIONI  (6.2.3.1.1) 

Si ricavano utilizzando i coefficienti parziali già visti al 2.6.1 

 
 

LE RESISTENZE (6.2.3.1.2) 

 
In altre parole se seguo il metodo A): 

- Dalle indagini geognostiche ricavo mediante prove di laboratorio i valori caratteristici dei 

parametri geotecnici; 

- Dividendo i valori caratteristici per il coefficiente parziale di sicurezza gammaM ottengo i 

valori di progetto dei parametri geotecnici 

- Usando i valori di progetto dei parametri caratteristici inseriti nelle formule analitiche di 

calcolo trovo le Resistenze di calcolo 
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- Dividendo infine le Resistenze di calcolo per il coefficiente parziale di sicurezza gammaR 

ottengo i valori di progetto delle Resistenze Rd da confrontare con le azioni di progetto Ed. 

 

 

REQUISITI DELLE FONDAZIONI IN CONDIZIONI SISMICHE (7.2.5) 

 

 
 

PROBLEMA: qualora si utilizzi un unico modello di calcolo che comprenda sia le fondazioni che la 

struttura in elevazione come distinguere le componenti di sollecitazione di progetto derivante dalla 

applicazione degli N agenti sui pilastri da quelle derivanti dagli Mresistenti o agenti amplificati? 

Normalmente infatti si hanno a disposizione gli effetti dovuti alle azioni gravitazionali e/o sismiche 

ma comprendenti sia l’effetto dell’ N che del corrispondente M. 

 


