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nella quale E e Ecm sono i moduli di elasticità dell’acciaio e del calcestruzzo; Ia, Ic e Is sono i momenti di inerzia della sezione in 

acciaio, del calcestruzzo e delle armature, rispettivamente. Il coefficiente di riduzione r dipende dal tipo di sezione trasversale; in 

assenza di più accurate determinazioni, può essere assunto pari a 0.5.  

7.6.6.2   TRAVI E COLONNE  

I tralicci composti non possono essere usati come elementi dissipativi.  

Verifiche di resistenza (RES) 

Per le travi si applicano le prescrizioni di cui al § 7.5.4.1 mentre per le colonne si applicano le regole di cui al § 7.5.4.2.  

La capacità delle travi deve essere verificata nei confronti della domanda per instabilità flessionale e flesso‐torsionale in accordo 

con  il  §  4.3.4  assumendo  il  raggiungimento  della  capacità  per  flessione,  con  soletta  di  calcestruzzo  tesa,  ad  una  estremità 

dell’elemento.  

Per assicurare lo sviluppo del meccanismo globale dissipativo, deve inoltre essere rispettata la seguente diseguaglianza per ogni 

nodo trave‐colonna del telaio 

  C,pl,Rd Rd b,pl,RdM γ M    
 [7.6.8] 

    

dove γRd è dato  in Tab. 7.2.I, MC,pl,Rd è  la capacità a  flessione della colonna calcolato per  i  livelli di domanda a sforzo normale 

valutata nelle combinazioni sismiche delle azioni ed Mb,pl,Rd è la capacità delle travi che convergono nel nodo trave‐colonna. 

7.6.6.3   COLLEGAMENTI TRAVE‐COLONNA  

I collegamenti trave‐colonna devono essere progettati secondo le indicazioni contenute al § 7.5.4.3.  

7.6.6.4  COLLEGAMENTI COLONNA‐FONDAZIONE  

I collegamenti colonna‐fondazione devono essere progettati secondo le indicazioni contenute al punto § 7.5.4.5.  

7.6.6.5   CONDIZIONE PER TRASCURARE IL CARATTERE COMPOSTO DELLE TRAVI CON SOLETTA 

La capacità plastica di una sezione composta di una  trave con soletta  (limite superiore o  inferiore della capacità plastica delle 

zone dissipative) può essere calcolata tenendo conto del solo contributo della sezione di acciaio (progettazione in conformità al 

principio b) di cui al § 7.6) se la soletta è non collegata al telaio di acciaio in corrispondenza della colonna cui la trave è collegata 

per una zona circolare di diametro 2 beff, essendo beff la maggiore delle larghezze efficaci delle travi collegate a quella colonna. 

A  tal  fine occorre  che non vi  sia  contatto  tra  la  soletta e qualsiasi  lato verticale di qualsiasi elemento di acciaio  (per esempio 

colonne, connettori a  taglio, piastre di collegamento,  flangia ondulata,  lamiera di acciaio collegata con chiodi alla  flangia della 

sezione di acciaio). 

Si raccomanda che nelle travi parzialmente rivestite sia tenuto in conto il contributo del calcestruzzo tra le flange della sezione di 

acciaio. 

7.6.7. REGOLE SPECIFICHE PER STRUTTURE CON CONTROVENTI CONCENTRICI  

I telai composti con controventi concentrici devono essere progettati secondo le regole di progetto e di dettaglio di cui al § 7.5.5.  

7.6.8. REGOLE SPECIFICHE PER STRUTTURE CON CONTROVENTI ECCENTRICI  

I  telai composti con controventi eccentrici devono essere progettati  in modo  tale che  la dissipazione di energia  sia  localizzata 

nell’elemento di collegamento.  

A tal proposito devono essere seguite le regole di cui al § 7.5.6.  

7.7.  COSTRUZIONI DI LEGNO  

Per le costruzioni di legno, si definiscono i seguenti termini:  

–  duttilità statica: si intende il rapporto tra lo spostamento ultimo e lo spostamento al limite del comportamento elastico, valutati 

con prove quasi‐statiche in accordo alle pertinenti normative sui metodi di prova per le strutture di legno;  

–  nodi  semi‐rigidi:  giunzioni  con  deformabilità  significativa,  tale  da  dovere  essere  presa  in  considerazione  nelle  analisi 

strutturali e da valutarsi secondo documenti di comprovata validità;  

–  nodi  rigidi:  giunzioni  con  deformabilità  trascurabile  ai  fini  del  comportamento  strutturale  da  valutarsi  documenti  di 

comprovata validità;  

–  unioni  con mezzi  di  unione  a  gambo  cilindrico:  unioni  realizzate  con mezzi meccanici  a  gambo  cilindrico  (chiodi,  viti, 

spinotti, bulloni ecc.), sollecitati perpendicolarmente al loro asse;  



230  CAPITOLO 7 

 
–  nodi di carpenteria: collegamenti nei quali le azioni sono trasferite per mezzo di zone di contatto, e senza l’utilizzo di mezzi di 

unione meccanici; esempio di giunzioni di questo tipo sono: l’incastro a dente semplice, il giunto tenone‐mortasa, il giunto a 

mezzo legno, ed altri tipi frequentemente utilizzati nelle costruzioni tradizionali.  

7.7.1.  ASPETTI CONCETTUALI DELLA PROGETTAZIONE  

Gli  edifici  sismoresistenti  di  legno  devono  essere  progettati  con  una  concezione  strutturale  in  accordo  a  uno  dei  seguenti 

comportamenti, anche tenuto conto delle disposizioni di cui al § 7.7.7: 

a)  comportamento strutturale dissipativo; 

b)  comportamento strutturale non dissipativo. 

Le  strutture  progettate  secondo  il  comportamento  strutturale  dissipativo  devono  appartenere  alla CD“A”  o  alla CD“B”,  nel 

rispetto dei requisiti di cui al § 7.7.3, in relazione a: tipologia strutturale, tipologia di connessione e duttilità della connessione. 

Le  zone  dissipative  devono  essere  localizzate,  in  accordo  al meccanismo  di  collasso  duttile  globale  prescelto,  in  alcuni  dei 

collegamenti  o  in  elementi  specificatamente  progettati;  le  membrature  lignee  devono  essere  considerate  a  comportamento 

elastico, salvo che non siano adottati per gli elementi strutturali provvedimenti tali da soddisfare i requisiti di duttilità di cui al § 

7.7.3. 

Ai  fini dell’applicazione dei  criteri della progettazione  in  capacità, per  assicurare  la plasticizzazione delle  zone dissipative  (i 

collegamenti  prescelti  e/o  gli  elementi  specificatamente  progettati),  queste  devono  possedere  una  capacità  almeno  pari  alla 

domanda mentre  le componenti non dissipative  (gli altri collegamenti e gli elementi strutturali) adiacenti, debbono possedere 

una capacità pari alla capacità della zona dissipativa amplificata del fattore di sovraresistenza γRd, di cui alla Tab. 7.2.I; valori 

inferiori del  fattore di  sovraresistenza ed  in ogni caso maggiori o uguali a 1,3 per CD “A” e a 1,1 per CD “B” devono essere 

giustificati sulla base di idonee evidenze teorico‐sperimentali. 

Le  proprietà  dissipative  devono  essere  valutate  sulla  base  di  comprovata  documentazione  tecnico‐scientifica,  basata  su 

sperimentazione dei singoli collegamenti o dell’intera struttura o di parte di essa, in accordo con normative di comprovata validità. 

Nel caso di comportamento strutturale non dissipativo, la capacità delle membrature e dei collegamenti deve essere valutata in 

accordo con le regole di cui al §4.4 delle presenti norme, senza nessun requisito aggiuntivo 

 

7.7.2.  MATERIALI E PROPRIETÀ DELLE ZONE DISSIPATIVE  

Si applica, per quanto  riguarda  il  legno, quanto previsto al § 4.4;  con  riferimento alle altre parti  strutturali,  si applica quanto 

contenuto nel Capitolo 4 per gli altri materiali.  

Qualora  si  faccia affidamento a comportamenti  strutturali dissipativi  (CD “A” o “B”),  in mancanza di più precise valutazioni 

teoriche e sperimentali, si devono applicare le regole seguenti:  

a)   nelle zone considerate dissipative possono essere utilizzati solamente materiali e mezzi di unione che garantiscono un adeguato 

comportamento di tipo oligociclico; 

b) le unioni incollate devono essere considerate, in generale, come non dissipative, a meno che non siano poste in serie con un 

elemento duttile applicando i criteri della progettazione in capacità; 

c) i nodi di carpenteria possono essere utilizzati solamente quando possono garantire una sufficiente dissipazione energetica, 

senza presentare rischi di rottura fragile per taglio o per trazione ortogonale alla fibratura, e con la presenza di dispositivi atti 

ad evitarne la sconnessione.  

Quanto richiesto nel precedente capoverso (a) può considerarsi soddisfatto se è rispettato quanto riportato nel successivo § 7.7.3.  

Per l’utilizzo nelle pareti di taglio e nei diaframmi orizzontali, i pannelli strutturali di rivestimento devono rispettare le seguenti 

condizioni: 

a)   i pannelli di particelle  (UNI EN 312) devono avere uno spessore non  inferiore a 13 mm e massa volumica caratteristica  in 

accordo a UNI EN 12369‐1);  

b)   i pannelli di compensato (UNI EN 636) devono avere spessore non inferiore a 9 mm; 

c) i pannelli di OSB (UNI EN 300) devono avere spessore non inferiore ai 12 mm se disposti a coppia, non inferiore a 15 mm se 

disposti singolarmente. 

I mezzi di unione meccanici devono soddisfare i seguenti requisiti:  

a) i connettori a gambo cilindrico devono essere conformi ai requisiti di cui al § 11.7.8 delle presenti norme; 

b) gli elementi di carpenteria metallica, realizzati in composizione anche saldata, devono rispettare le prescrizioni riportate nella 

presente normativa relativamente alle costruzioni di acciaio. 

7.7.3.  TIPOLOGIE STRUTTURALI E FATTORI DI COMPORTAMENTO  

In  funzione del  loro  comportamento duttile  e della  capacità di dissipazione di  energia  sotto  carichi  ciclici,  con  riferimento  a 

quanto definito nel § 7.2.2,  le costruzioni di  legno possono avere comportamento strutturale non dissipativo o comportamento 

strutturale dissipativo (CD“A” o CD“B”).  



PROGETTAZIONE PER AZIONI SISMICHE  231 

 

 
 

Nel caso di strutture con comportamento dissipativo, è obbligo del Progettista giustificare la scelta dei valori assunti nei calcoli 

per  il  fattore  q0,  sulla  base  della  capacità  dissipativa  del  sistema  strutturale  nonché  dei  criteri  di  dimensionamento  dei 

collegamenti, che devono essere in grado di garantire una adeguata capacità, prevenendo rotture fragili mediante una puntuale 

applicazione dei principi della progettazione in capacità. 

Nella Tab.  7.3.II  sono  riportati, per  ciascuna  classe di duttilità,  alcuni  esempi di  strutture  con  i valori massimi del  fattore di 

comportamento  q0. Nel  caso  in  cui  il  controventamento  della  struttura  sia  affidato  a materiali  diversi  (calcestruzzo  armato, 

acciaio), si deve fare riferimento ai pertinenti paragrafi della presente normativa.  

.  

7.7.3.1   PRECISAZIONI 

Le zone considerate dissipative devono essere in grado di deformarsi plasticamente per almeno tre cicli a inversione completa, 

con un rapporto di duttilità statica pari a 4, per le strutture in CD“B”, e pari a 6, per le strutture in CD“A”, senza che si verifichi 

una riduzione della loro resistenza maggiore del 20%.  

Le  disposizioni  di  cui  al  precedente  capoverso  possono  considerarsi  soddisfatte  nelle  zone  dissipative  di  ogni  tipologia 

strutturale se si rispettano le seguenti prescrizioni:  

a)   i collegamenti legno‐legno o legno‐acciaio sono realizzati con perni o con chiodi presentanti diametro d non maggiore di 12 

mm ed uno spessore delle membrature lignee collegate non minore di 10d;  

b)   nelle pareti e nei diaframmi con telaio in legno, il diametro d dei chiodi non è superiore a 3,1 mm e il materiale di rivestimento 

strutturale è di legno o di materiale da esso derivato, con uno spessore minimo pari a 4d.  

Qualora alcune o tutte le precedenti prescrizioni non siano rispettate, ma sia almeno assicurato lo spessore minimo degli elementi 

collegati pari,  rispettivamente, a 8d per  il caso a) e a 3d per  il caso b),  le zone dissipative  saranno da considerare  in classe di 

duttilità CD “B”.  

In alternativa alle prescrizioni di cui sopra, per le zone dissipative di classe CD “B”, i collegamenti meccanici a gambo cilindrico 

possono essere progettati per garantire lo sviluppo di almeno una cerniera plastica nel gambo dei connettori metallici in accordo 

ai meccanismi di collasso riportati nelle normative e documenti tecnici di comprovata validità di cui al Capitolo 12. Particolare 

attenzione dovrà  essere  rivolta a  impedire  rotture  fragili  tipo  fessure da  spacco  longitudinale,  espulsione di  tasselli di  legno, 

rotture a taglio e a trazione del materiale base. 

7.7.4.  ANALISI STRUTTURALE 

Nell’analisi della struttura si deve tener conto, di regola, della deformabilità dei collegamenti. 

Si devono utilizzare i valori di modulo elastico per “azioni istantanee”, ricavati a partire dai valori medi di modulo elastico degli 

elementi resistenti. 

Nel modello strutturale gli  impalcati devono essere,  in generale, assunti con  la  loro deformabilità; essi possono essere assunti 

come rigidi, senza necessità di ulteriori verifiche, se: 

a)   per gli impalcati sono rispettate le disposizioni costruttive date nel successivo § 7.7.5.3 o, in alternativa e se pertinente, nel § 

7.7.7.2; 

b)   eventuali aperture presenti non influenzano significativamente la rigidezza globale di lastra nel proprio piano. 

Travi e solette su cui poggiano elementi in falso (pilastri o pareti) devono essere sempre dimensionate tenendo in considerazione 

l’influenza delle componenti verticali dell’azione sismica, in accordo con quanto riportato in § 7.2.2. 

7.7.5.  DISPOSIZIONI COSTRUTTIVE 

7.7.5.1   GENERALITÀ  

Le  strutture  a  comportamento  dissipativo  devono  essere  progettate  in  modo  che  le  zone  dissipative  siano  localizzate 

principalmente  in  quei  punti  della  struttura  dove  eventuali  plasticizzazioni,  instabilità  locali  o  altri  fenomeni  dovuti  al 

comportamento isteretico non compromettano la stabilità globale della struttura. 

Le disposizioni costruttive date nei successivi § 7.7.5.2 e 7.7.5.3 si applicano alle zone di struttura progettate per sviluppare un 

comportamento dissipativo. 

7.7.5.2   DISPOSIZIONI COSTRUTTIVE PER I COLLEGAMENTI 

Le membrature compresse e  i  loro collegamenti  (come per esempio  i giunti di carpenteria), per cui possa essere prevedibile  il 

collasso  a  causa  dell’inversione  di  segno  della  sollecitazione,  devono  essere  progettati  in modo  tale  che  non  si  verifichino 

separazioni, dislocazioni, disassamenti.  

Perni e bulloni devono essere serrati e correttamente inseriti nei loro alloggiamenti (nel rispetto delle tolleranze previste).  

7.7.5.3   DISPOSIZIONI COSTRUTTIVE PER GLI IMPALCATI  

Per quanto riguarda gli impalcati, si applica in generale quanto previsto al § 4.4, con le variazioni seguenti:  
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a)   eventuali  fattori di  incremento della capacità portante dei mezzi di unione ai bordi dei rivestimenti strutturali non devono 

essere  utilizzati;  nel  caso  di  bordi  discontinui  dei  pannelli  non  si  deve  incrementare  l’interasse  dei  chiodi  lungo  i  bordi 

medesimi;  

b)   la distribuzione delle forze di taglio negli impalcati deve essere valutata tenendo conto della disposizione effettiva, in pianta, 

degli elementi di controvento verticali; 

 c)   i vincoli nel piano orizzontale tra impalcato e pareti portanti verticali devono essere di tipo bilatero.  

Tutti  i  bordi  dei  rivestimenti  strutturali  devono  essere  collegati  agli  elementi  del  telaio:  i  rivestimenti  strutturali  che  non 

terminano  su  elementi  del  telaio  devono  essere  sostenuti  e  collegati  da  appositi  elementi  di  bloccaggio  taglio‐resistenti. 

Dispositivi con funzione analoga devono essere inoltre disposti nei diaframmi orizzontali posti al di sopra di elementi verticali di 

controvento (ad esempio le pareti).  

La continuità delle travi deve essere assicurata, specialmente in corrispondenza delle zone di impalcato che risultano perturbate 

dalla presenza di aperture.  

Quando gli  impalcati sono considerati, ai  fini dell’analisi strutturale, come  rigidi nel  loro piano,  in corrispondenza delle zone 

nelle quali si attua  il  trasferimento delle  forze orizzontali agli elementi verticali  (per esempio  le pareti di controvento) si deve 

assicurare il mantenimento della direzione di tessitura delle travi di impalcato.  

7.7.6.  VERIFICHE DI SICUREZZA 

I valori di resistenza degli elementi di legno fanno riferimento a carichi di tipo “istantaneo”, nelle condizioni di servizio assunte 

per la struttura.  

Al  fine di garantire  lo sviluppo del comportamento ciclico dissipativo  in corrispondenza delle zone assunte come dissipative, 

tutti gli altri elementi strutturali e/o connessioni devono essere progettati con adeguati valori di sovraresistenza, come indicato 

nel § 7.7.3. Tale requisito di sovraresistenza si applica, in particolare, a:  

a)  collegamenti di elementi tesi o qualsiasi collegamento alle strutture di fondazione; 

b)  collegamenti tra diaframmi orizzontali ed elementi verticali di controvento.  

I giunti di carpenteria non presentano rischi di rottura fragile se la verifica per tensioni tangenziali, condotta in accordo con il § 

4.4, è soddisfatta utilizzando un ulteriore coefficiente parziale di sicurezza pari a 1,3. 

Le verifiche di duttilità (DUT) si intendono soddisfatte quando siano rispettate le regole disposizioni costruttive di cui al § 7.7.5 e 

le regole di dettaglio di cui al § 7.7.7. 

Per  la  verifica  di  strutture  progettate  in  conformità  al  concetto  di  comportamento  strutturale  dissipativo  (classe  di  duttilità 

CD”A”  o  CD”B”),  può  considerarsi  valido  quanto  riportato  nelle  verifiche  di  resistenza  (RES)  del  §  7.3.6.1.  quando  siano 

soddisfatti i requisiti di cui al § 7.7.3 per le zone dissipative (anche sulla base di apposite prove sperimentali) e la resistenza del 

materiale sia opportunamente ridotta del 20% per tener conto del degrado per deformazioni cicliche. 

7.7.7.  REGOLE DI DETTAGLIO  

7.7.7.1   DISPOSIZIONI COSTRUTTIVE PER I COLLEGAMENTI  

Le regole e disposizioni riportate nel presente paragrafo 7.7.7.1 e nel successivo 7.7.7.2 si applicano alle strutture progettate  in 

CD“A” o CD“B”, relativamente alle zone considerate e progettate come dissipative. 

Perni  e  bulloni  di  diametro  d  superiore  a  16 mm  non  devono  essere  utilizzati  nei  collegamenti  legno‐legno  e  legno‐acciaio, 

eccezion fatta quando essi siano utilizzati come elementi di chiusura dei connettori e tali, quindi, da non influenzare la resistenza 

a taglio.  

Il  collegamento  realizzato mediante  spinotti o  chiodi a gambo  liscio non deve essere utilizzato  senza accorgimenti aggiuntivi 

volti ad evitare l’apertura del giunto.  

Nel  caso  di  tensioni  perpendicolari  alla  fibratura,  si  devono  osservare disposizioni  aggiuntive  al  fine  di  evitare  l’innesco di 

fratture parallele alla fibratura (splitting).  

7.7.7.2   DISPOSIZIONI COSTRUTTIVE PER GLI IMPALCATI  

In assenza di elementi di controvento trasversali  intermedi  lungo  la trave,  il rapporto altezza/spessore per una trave a sezione 

rettangolare deve rispettare la condizione h/b ≤ 4.  

In siti caratterizzati da un valore ag S ≥ 0,2 g, particolare attenzione deve essere posta alla spaziatura degli elementi di fissaggio in 

zone di discontinuità. 

 




