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D.M. 14 Gennaio 2008 

 

• Fattore di struttura 

• Duttilità strutturale 

• Criterio della gerarchia delle resistenze 
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FATTORE DI STRUTTURA 
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Spettri per le verifiche agli S.L. 

Le accelerazioni al suolo degli spettri di progetto previsti dal D.M. ’08 

hanno valori particolarmente elevati 
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Spettri per le verifiche agli S.L. 

Gli spettri di progetto saranno differenti per i diversi tipi di stato limite 

(S.L.) da verificare 

Si utilizzano sismi 

più severi (maggiori 

periodi di ritorno e 

minore probabilità di 

essere superati) per 

gli stati limite più 

rischiosi 
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Duttilità strutturale 

Duttilità = capacità del sistema di 

deformarsi oltre il limite elastico 

senza sostanziali riduzioni della 

resistenza 

Il comportamento dei sistemi strutturali reali soggetti a sisma è sempre 

non lineare 
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Valutazione dello spostamento di 

una struttura  elasto plastica 
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Spettri per le verifiche agli S.L. 

Gli spettri di progetto saranno differenti per i diversi tipi di stato limite 

(S.L.) da verificare 

Si utilizzano sismi più 

severi (maggiori periodi di 

ritorno e minore 

probabilità di essere 

superati) per gli stati limite 

più rischiosi 

La normativa consente una 

riduzione delle ordinate 

spettrali per le verifiche S.L.U. 

per tener conto della non linearità 

strutturale 
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Spettri per le verifiche agli S.L.U. 
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Rispetto alle formule relative 

allo spettro elastico, si 

sostituisce  con 1/q 
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Spettri per le verifiche agli S.L.U. 
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q = Fattore di struttura 

La riduzione delle ordinate spettrali per i sismi 

più severi è legata al comportamento non 

lineare delle strutture e più in particolare alla 

Duttilità Strutturale 
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Spettri Tabelle 
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Norma It. Coeff. di Struttura q 
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Il valore del fattore di struttura q da utilizzare per ciascuna direzione della 

azione sismica, dipende dalla tipologia strutturale, dal suo grado di iperstaticità 

e dai criteri di progettazione adottati e prende in conto le non linearità di 

materiale. Esso può essere calcolato tramite la seguente 

espressione: 

q = q0 

 

 KR  (7.3.1) 

dove: 

qo è il valore massimo del fattore di struttura che dipende dal livello di duttilità 

attesa, dalla tipologia strutturale e dal rapporto au/a1 tra il valore dell’azione 

sismica per il quale si verificala formazione di un numero di cerniere plastiche 

tali da rendere la struttura labile e quello per il quale il primo elemento 

strutturale raggiunge la plasticizzazione a flessione; 

KR è un fattore riduttivo che dipende dalle caratteristiche di regolarità in altezza 

della costruzione, con valore pari ad 1 per costruzioni regolari in altezza e pari 

a 0,8 per costruzioni non regolari in altezza. 



Azione sismica: spettro di risposta secondo normativa NTC2008 

Spettro di risposta in 
accelerazione secondo NTC: un 
legame tra periodi propri della 
struttura  e le accelerazioni 
massime attese 

T=2π(m/k)^0.5 
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m=massa struttura 
k=rigidezza struttura 

La pericolosità sismica è definita in termini di accelerazione orizzontale massima attesa ag in condizioni 

di campo libero su sito di riferimento rigido con superficie topografica orizzontale (di categoria A quale 

definita al 
 

 3.2.2), nonché di ordinate dello spettro di risposta elastico in accelerazione ad essa 

corrispondente Se (T) , con riferimento a prefissate probabilità di eccedenza Pvr , come definite nel 
 

 

3.2.1, nel periodo di riferimento VR , come definito nel 
 

 2.4. In alternativa è ammesso l’uso di 

accelerogrammi, purché correttamente commisurati alla pericolosità sismica del sito. 

3.2 AZIONE SISMICA 
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Fattore di struttura 

Spettri di risposta non lineari Tolmezzo, Friuli, 1976 
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Fattore di struttura 

Spettri di risposta non lineari 

Al crescere di lo spettro si riduce 

(  =1 spettro elastico) 
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Fattore di struttura 

Spettri di risposta non lineari 
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Fattore di struttura 

Fattore di struttura secondo il D.M. 14/01/2008 

RKqq 0

q0 = parametro funzione della tipologia strutturale e del livello di duttilità attesa 

q0 

Tipologia Strutturale CD “B” CD “A” 

Strutture a telaio, a pareti accoppiate, miste 3.0 u/ 1 4.5 u/ 1 

Strutture a pareti non accoppiate 3.0 4.0 u/ 1 

Strutture deformabili torsionalmente 2.0 3.0 

Strutture a pendolo inverso 1.5 2.0 

Tipologia Edificio 
u/ 1 

Strutture a telaio o miste equivalenti a telaio 

Strutture a telaio di un piano 1.1 

Strutture a telaio multipiano ad una campata 1.2 

Strutture a telaio multipiano a più campate 1.3 

Strutture a pareti o miste equivalenti a pareti 

Strutture con solo due pareti non accoppiate per 

direzione orizzontale 

1.0 

Altre strutture a pareti non accoppiate 1.1 

Strutture a pareti accoppiate o miste equivalenti 

a pareti 

1.2 

u/ 1 possono ottenersi con analisi statica non lineare o dalla tabella   
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Fattore di struttura 

Fattore di struttura secondo il D.M. 14/01/2008 

RKqq 0

KR Tipologia Strutturale 

1.0 Edifici Regolari in Altezza 

0.8 Edifici Non Regolari in Altezza 

KR = parametro funzione della regolarità dell’edificio 
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Fattore di struttura 

Fattore di struttura secondo il D.M. 14/01/2008 

Si definisce un fattore di 

struttura per ogni direzione 

del sisma 

  

qx – Fattore di struttura in direzione X  

 

qy – Fattore di struttura in direzione Y 

 

qz – Fattore di struttura in direzione Z = 1,5  

(per sisma verticale) 



Valutazione dello spostamento di 

una struttura  elasto plastica 

21 



22 

0 0.4 0.8 1.2 1.6 2 2.4 2.8 3.2 3.6 4
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

2.5

0.05

Sa T S Tb Tc Td q( )

Sa T S Tb Tc Td 2( )

Sa T S Tb Tc Td 3( )

40.02 T

dg

Spettro elastico Orizz smorz 5% SLU A, 

Ag 0.2 9.81 F0 2.5 q 1 S 1



23 

Spost periodi lunghi:>TE 

Spost terreno 



Azione sismica: spettro di risposta secondo normativa NTC2008 



Azione sismica: spettro di risposta secondo normativa NTC2008 

C3.2.1 STATI LIMITE E RELATIVE PROBABILITÀ DI SUPERAMENTO 

il rispetto dei vari stati limite si considera conseguito: 

 

-le verifiche relative al solo SLD; 

-e verifiche relative al solo SLV. 

7.1 REQUISITI NEI CONFRONTI DEGLI STATI LIMITE 

Per opere classe II 



Azione sismica secondo NTC 

Le forme spettrali sono definite, per ciascuna delle probabilità di superamento nel periodo di riferimento 
PVR, a partire dai valori dei seguenti parametri su sito di riferimento rigido orizzontale: 
 

ag  accelerazione orizzontale massima al sito; 
Fo  valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale. 
T*C  periodo di inizio del tratto a velocità costante dello spettro in accelerazione orizzontale. 

Tabella Parametri Spettrali_GU  

Individuare la posizione geografica (latitudine e 

longitudine) del sito in cui progettiamo la struttura!!!! 

Periodo di ritorno Tr 

definito in precedenza 

per la nostra struttura 

Importante definire: 

tipo terreno, topografia, smorzamento.  

Opportuni coeff.  modificano lo spettro definito da ao, Fo, T* c in condizioni  

di campo libero su sito  di riferimento rigido con superficie topografica orizzontale  



Azione sismica: spettro di risposta Programma Spettri-NTCver.1.0.3 
 dal sito http://www.cslp.it/ 

Dal programma ottengo una 

tabella con i valori per T (periodo 

proprio struttura) e Se 

(accelerazione spettrale) per 

costruire lo spettro allo SLV e allo 

SLD !!!! 



Capire in quale categoria 
stratigrafica ricade il 
terreno presso il sito di 
costruzione per la struttura 
progettata!!!!!! 





Capire in quale categoria 
topografica ricade il sito di 
costruzione per la struttura 
progettata!!!!!! 





Progettazione in zona sismica 

Tipologia strutturale??? 
Regolarità strutturale???? 

Quale fattore q usare per definire lo spettro 
di progetto  e come calcolarlo???? 
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Per definire lo Spettro di progetto occorre definire il fattore di struttura per la  

struttura esaminata 

 

Il fattore di struttura q per le costruzioni in cemento armato è funzione: 

 

•della regolarità in altezza e in pianta della costruzione 

 

•della tipologia strutturale come sistema sismo-resistente ( telaio, pareti,.....)  

 

•della classe di duttilità della costruzione (classe di duttilità alta, CD “A”, o 

bassa, CD “B”) 

Paragrafo 7.4.3.2 delle NTC 

 

“ Le strutture a pareti estese debolmente armate devono essere progettare in 

CD “B”. Strutture aventi i telai resistenti all’azione sismica composti, anche 

in una sola delle direzioni principali, con travi a spessore devono essere 

progettate in CD”B” a meno che tali travi non si possano considerare 

elementi strutturali “secondari”.” 



Come valutare la regolarità 
strutturale!!!! 

Regolarità  
in altezza!!!! 

Regolarità  
in pianta!!!! 
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Es. Variazione della rigidezza degli elementi strutturali  
in altezza per la presenza di aperture !!!!! 

Per le masse si 
ragiona 

analogamente!!!!! 



Tipologia strutturale!!!! 

Dopo aver costruito il 
modello 3D, lo analizziamo 
e determiniamo  la tipologia 
strutturale!!!!! 



Non Linearità Geometriche 
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Le non linearità geometriche sono prese in conto, quando necessario, 

attraverso il fattore θ appresso definito. In particolare, per le costruzioni civili ed 

industriali esse possono essere trascurate nel caso 

in cui ad ogni orizzontamento risulti: 

 

 

P è il carico verticale totale della parte di struttura sovrastante l’orizzontamento 

in esame 

dr è lo spostamento orizzontale medio d’interpiano, ovvero la differenza tra lo 

spostamento orizzontale dell’orizzontamento considerato e lo spostamento 

orizzontale dell’orizzontamento immediatamente sottostante; 

V è la forza orizzontale totale in corrispondenza dell’orizzontamento in esame; 

h è la distanza tra l’orizzontamento in esame e quello immediatamente 

sottostante. 

 



Non Linearità Geometriche 
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Quando  è compreso tra 0,1 e 0,2 gli effetti delle non linearità geometriche 

possono essere presi in conto incrementando gli effetti dell’azione sismica 

orizzontale di un fattore pari a 1/(1- ); 

 non può comunque superare il valore 0,3. 
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Stability:  P-Δ Effects 

P 

Δ 
Deflection introduces P-Δ moment 

which increases deflection, which 

increases moment ….. 

 

Structure must be designed to  

prevent collapse due to P-Δ 

effects 
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Derivation of Stability Factor θ 
δf 

h 

V 

P 

k 
V 

P 

V 

δ 
Undeformed 

A 

Deformed 
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Response 

C 

Equilibrium at B: 

Define: 

Rearranging terms: 



Tipologie strutturali 
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- strutture a telaio, nelle quali la resistenza alle azioni sia verticali che 

orizzontali è affidata principalmente a telai spaziali, aventi resistenza a taglio 

alla base ≥ 65% della resistenza a taglio totale; 

- strutture a pareti, nelle quali la resistenza alle azioni sia verticali che 

orizzontali è affidata principalmente a pareti, singole o accoppiate, aventi 

resistenza a taglio alla base ≥ 65% della resistenza a taglio totale4; 

- strutture miste telaio-pareti, nelle quali la resistenza alle azioni verticali è 

affidata prevalentemente ai telai, la resistenza alle azioni orizzontali è affidata in 

parte ai telai ed in parte alle pareti, singole o accoppiate; se più del 50% 

dell’azione orizzontale è assorbita dai telai si parla di strutture miste equivalenti 

a telai, altrimenti si parla di strutture miste equivalenti a pareti; 

-strutture deformabili torsionalmente, composte da telai e/o pareti, la cui 

rigidezza torsionale non soddisfa ad ogni piano la condizione r/ls > 0,8,  

- strutture a pendolo inverso, nelle quali almeno il 50% della massa è nel terzo 

superiore dell’altezza della costruzione o nelle quali la dissipazione d’energia 

avviene alla base di un singolo elemento strutturale 



Pareti – Telai pareti 
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Telai - Pareti 

pareti 



Pareti 
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parete: elemento strutturale di supporto per altri elementi che ha una sezione 

trasversale b/h> 4.  

 

 

 

Si definisce parete di forma composta l’insieme di pareti semplici collegate in modo 

da formare sezioni a L, T, U, I ecc.  

 

 

 

Parete accoppiata consiste di due o più pareti singole collegate tra loro da travi 

duttili (“travi di accoppiamento”) distribuite in modo regolare lungo l’altezza.  

Ai fini della determinazione del fattore di struttura q una parete si definisce 

accoppiata quando è verificata la condizione che il momento totale alla base prodotto 

dalle azioni orizzontali è equilibrato, per almeno il 20%, dalla coppia prodotta dagli 

sforzi verticali indotti nelle pareti dalla azione sismica. 

b 

h 



Pareti – pareti accoppiate 
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Parete singola 
Parete accoppiata (Na/ Fh)>0.20 



Pareti Accoppiate  
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Parete accoppiata consiste di due o più pareti singole collegate tra loro da travi 

duttili (“travi di accoppiamento”) distribuite in modo regolare lungo l’altezza.  

Ai fini della determinazione del fattore di struttura q una parete si definisce 

accoppiata quando è verificata la condizione che il momento totale alla base prodotto 

dalle azioni orizzontali è equilibrato, per almeno il 20%, dalla coppia prodotta dagli 

sforzi verticali indotti nelle pareti dalla azione sismica. 



Pareti accoppiate 
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Pareti singole 
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Pareti sigole – accoppiate  
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Pareti sigole – accoppiate  
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Pareti sigole – accoppiate  
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Pareti sigole – accoppiate  
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Rigidezze di calcolo degli elementi 

in C.A. FEMA 356 tab. 6.5 
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Fattori di struttura 
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Torsion m
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•k1i - lateral stiffness, wall “i” parallel to 1 

•k2j - lateral stiffness, wall “j” parallel to 2 

•d1i,- the distance from the wall “i” to the 

center of rigidity, perpendicular to axis 1 

•d2j is the distance from the wall “j” to the 

center of rigidity, perpendicular to axis 2 

•e1 is the distance perpendicular to axis 1 

between the center of rigidity and the 

center of mass 

•b1 is the width of the diaphragm 

perpendicular to axis 1 

•m is the number of walls in direction 1 

•n is the number of walls in direction 2 
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Torsion m
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La relazione è valida per strutture 

monopiano.  

Per le multipiano si bloccano i piani 

inferiori e si avanza verso l’alto un piano 

alla volta calcolando le rigidezze 
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Torsion 
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Edifici Torsionalmente deformabili 
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Edifici Torsionalmente deformabili 
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Edifici Torsionalmente deformabili 
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Edifici Torsionalmente deformabili 
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Edifici Torsionalmente deformabili 
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Edifici Irregolari- Regolari 



Efficacia Torsionale 

64 

Buona efficacia torsionale 

Scarsaefficacia torsionale 
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Edifici Irregolari- Regolari 
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Edifici Irregolari- Regolari 
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Edifici Irregolari- Regolari 
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Edifici Irregolari- Regolari 
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Edifici Irregolari- Regolari 



73 

Edifici Irregolari- Regolari 



74 

Edifici Irregolari- Regolari 
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Edifici Irregolari- Regolari 
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Duttilità strutturale 

Il comportamento dei sistemi strutturali reali soggetti a sisma intenso è 

sempre non lineare 

 

 u 

 F 

Il legame è in genere rappresentato con un modello equivalente, 

elastico-perfettamente plastico oppure elasto-plastico incrudente 
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Duttilità strutturale 

Misura la capacità di dissipare energia 
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Duttilità strutturale 

Fase di carico 

Misura la capacità di dissipare energia 
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Duttilità strutturale 

energia dissipata nel processo 

di carico e scarico ( Ew ) 

2

1
y

w u

F
E

k

Misura la capacità di dissipare energia 

energia elastica allo 

snervamento e restituita 

nello  scarico ( Ee ) 

2
1

2
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Duttilità strutturale 

Le analisi non lineari di travi e pilastri fanno utile riferimento al concetto di 

cerniera plastica 

    

  

 l   
 M   

 M p  

 F u   
 u u   

Mp Momento plastico  

Momento di completa 

plasticizzazione della sezione 
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Duttilità strutturale 

Le analisi non lineari sono usualmente condotte sulla base del concetto di 

cerniera plastica 

    

  

 l   
 M   

 M+ 
p  

 F u   
 u u   

 p

Zona ove si estende la plasticizzazione per effetto 

dell’incrudimento dell’acciaio  

Mp 

Schema di calcolo 
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Duttilità strutturale 

p = rotazione plastica 

Cerniera plastica 

 p



Prof. Ing. Camillo Nuti - DIS Univ. 

Roma Tre 
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Eurocodice 8.2 Ponti 
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Duttilità strutturale 

 

p
l  

cerniera 

plastica 

p = rotazione plastica 

 p

L
-L

p
/2
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p u u y p

L
L L



Spostamento di una mensola con forza in sommità 
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Prof. Ing. Camillo Nuti - DIS Univ. 

Roma Tre 
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Eurocodice 8.2 Ponti 
La curvatura di snervamento non dipende dalla quantità di armatura e 

dallo sforzo assiale ma dalla deformazione dell’acciaio e dalla altezza 

della sezione 

y= y/((1-ky)d)=0.0019/(0.95d) = 0.002/d  ;  EC8: Circ: y=2.4 y/d; Rett: y=2.1 y/d 

 y= yL
2/3 = 2.1 y L

2/(3d) spostamento allo snervamento (sez. circ) 

y= yL/3 = 0.002L/(3d)          rot. corda allo snervamento (sez. circ) 

 



Prof. Ing. Camillo Nuti - DIS Univ. 

Roma Tre 
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Eurocodice 8.2 Ponti-Duttilità in curvatura, 

rotazione della corda 
Duttilità in curvatura della sezione di base 

Si definisce come  rotazione della corda allo snervamento: 

Si definisce come  rotazione ultima plastica della corda : 

Da cui si ricava la duttilità ultima in rotazione della corda: 



Prof. Ing. Camillo Nuti - DIS Univ. 

Roma Tre 
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Legame tra curvatura, spostamento 

e rotazione della corda  

,u y p u

, ( ) ( )
2

p

p u u y p

L
L L

,

, ( ) (1 )
2

p u p

p u u y p

L
L

L L

Spostamento plastico  

Rotazione plastica della corda 

Rotazione totale della corda 

,u y p u
Spostamento ultimo totale  
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Eurocodice 8.2 Ponti 

,u y p u

, ( ) ( )
2

p

p u u y p

L
L L

,

, ( ) (1 )
2

p u p

p u u y p

L
L

L L

Spostamento plastico della corda 

Rotazione plastica della corda 

Rotazione totale della corda 

y= yL
2/3 = 0.002L2/(3d) y= yL/3 = 0.002L/(3d)  
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Sezione circolare - dutt 

Lunghezza della cerniera plastica  

y= yL/3 = 0.002L/(3d)  

0.115 0.0085p yk sL L f d

sfilamento dell’ancoraggio, ds=diametro armatura long  

Curvatura ultima – da programma di calcolo 

,

2

( ) (1 )
321 1 1 ( 1) (1 )

2

3

3
1 ( 1) (1 )

2

2
1 ( 1)

(2 )3

s c
u

p

u y p
p u pu

p

y y
y

p

p

p p

d

L
L LL L

L L L

L
L

L L

L

L L L

y= yL
2/3 = 0.002L2/(3d) 

Legame tra duttilità in rotazione della 

corda e in curvatura 

Legame tra duttilità in curvatura e in 

rotazione della corda  
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Rotazione di scorrimento all’ancoraggio 
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= k d 

lb=Aa /( dbl fc
0.5) 

fbk = 2,25
  

 fctk = fc
0.5 

 = 1,0 per barre di diametro  < 32 mm 

= ydbl /( fc
0.5 ) 



Rotazione di scorrimento all’ancoraggio 
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Rotazione di scorrimento all’ancoraggio 
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Rotazione di scorrimento all’ancoraggio 

95 



96 

Duttilità strutturale - Taglio 

Le analisi non lineari di travi e pilastri fanno utile riferimento al concetto di 

cerniera plastica 

   

  

 l   
  

Tp  

 F u   
 u u   

Tp se si ha plasticizzazione per taglio 
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Dal libro di Morsh del 1915 (Santarella) 



Regolarità in altezza: 

98 

= /(4h) = /(h) 
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Duttilità strutturale 

Si possono avere diversi tipi di cinematismi al collasso 

Formazione della 

prima cerniera 

Collasso (rottura di 

una sezione) 

Collasso globale 
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Duttilità strutturale 

Si possono avere diversi tipi di cinematismi al collasso 

Collasso globale 

Buon incremento della forza da 

prima plasticizzazione a collasso 

Forti spostamenti a collasso = 

elevata duttilità globale 

Elevato numero di cerniere 

plastiche = elevata dissipazione 

di energia 

Cerniere plastiche principalmente 

sulle travi 
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Duttilità strutturale 

Collasso (rottura di 

una sezione) 

Formazione della 

prima cerniera 

Collasso di piano 

Si possono avere diversi tipi di cinematismi al collasso 
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Duttilità strutturale 

Si possono avere diversi tipi di cinematismi al collasso 

Collasso di piano 

Basso incremento della forza da 

prima plasticizzazione a collasso 

Modesti spostamenti a collasso = 

ridotta duttilità globale 

Ridotto numero di cerniere 

plastiche = bassa dissipazione di 

energia 

Cerniere plastiche sui pilastri 

per avere alta duttilità occorre un collasso globale 

criterio della gerarchia delle resistenze 



Larghezza collaborante delle 

travi 

104 
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Criterio della gerarchia delle 

resistenze 

La finalità del criterio della gerarchia delle resistenze è di progettare gli 

elementi strutturali in modo che le modalità di crisi ad elevata duttilità si 

manifestino prima (con sollecitazioni minori) di quelle a bassa duttilità 

(crisi fragili) 

Per ottenere tale effetto gli elementi strutturali sono quasi sempre 

progettati con sollecitazioni differenti (maggiori) di quelle derivanti dal 

calcolo strutturale 

Crisi per taglio 

Crisi per flessione composta 

Crisi in fondazione 

Crisi per flessone meno duttile di 

meno duttile di Crisi per flessone semplice 

Talvolta critica  



106 

Criterio della gerarchia delle 

resistenze 

Verifica a taglio delle travi 
 

Vi 
Vj 

Mi 
Mj 

Al crescere delle azioni esterne le cerniere plastiche agli estremi devono 

formarsi prima che si manifesti la crisi per taglio (fragile) 



107 



108 

Criterio della gerarchia delle 

resistenze 

Verifica a taglio delle travi 

1 2

, ,b Rd b Rd

Ed agente Rd

t

M M
V V

l

La trave sarà dimensionata non con 

il taglio sollecitante VSd ma con 

Garantisce che le cerniere plastiche 

si formi prima che si manifesti la 

crisi per taglio 
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Criterio della gerarchia delle 

resistenze 

Verifica a flessione dei pilastri 

, ,C Rd Rd b RdM M

Garantisce che la cerniera plastica 

si formi nelle travi e non nei pilastri 



110 

Criterio della gerarchia delle 

resistenze 

Verifica a taglio dei pilastri 

, ,

s i

C Rd C Rd

Ed Rd

p

M M
V

l

Garantisce che le cerniere plastiche 

si formi prima che si manifesti la 

crisi per taglio 
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Criterio della gerarchia delle 

resistenze 

Verifica travi di fondazione 

Gli elementi strutturali delle fondazioni, che devono essere dimensionati sulla base delle 

sollecitazioni ad essi trasmesse dalla struttura sovrastante, devono restare in campo elastico (1), 

indipendentemente dal comportamento strutturale attribuito alla struttura su di esse gravante. Per 

gli edifici è consentito utilizzare le sollecitazioni ottenute dall’analisi, moltiplicate per 1.1 per CD B 

ed 1.3 per CD A 

(1)Su tale assunzione di progetto si dibatte 
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Criterio della gerarchia delle 

resistenze 

1) Calcolo dell’armatura longitudinale 

delle travi di elevazione 
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Criterio della gerarchia delle 

resistenze 

1) Calcolo dell’armatura longitudinale 

delle travi di elevazione 

2) Calcolo dell’armatura a taglio delle 

travi di elevazione 
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Criterio della gerarchia delle 

resistenze 

1) Calcolo dell’armatura longitudinale 

delle travi di elevazione 

2) Calcolo dell’armatura a taglio delle 

travi di elevazione 

3) Calcolo dell’armatura longitudinale 

dei pilastri 
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Criterio della gerarchia delle 

resistenze 

1) Calcolo dell’armatura longitudinale 

delle travi di elevazione 

2) Calcolo dell’armatura a taglio delle 

travi di elevazione 

3) Calcolo dell’armatura longitudinale 

dei pilastri 

4) Calcolo dell’armatura a taglio dei 

pilastri 
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Criterio della gerarchia delle 

resistenze 

1) Calcolo dell’armatura longitudinale 

delle travi di elevazione 

2) Calcolo dell’armatura a taglio delle 

travi di elevazione 

3) Calcolo dell’armatura longitudinale 

dei pilastri 

4) Calcolo dell’armatura a taglio dei 

pilastri 

5) Calcolo dell’armatura longitudinale 

delle travi di fondazione 
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Criterio della gerarchia delle 

resistenze 

1) Calcolo dell’armatura longitudinale 

delle travi di elevazione 

2) Calcolo dell’armatura a taglio delle 

travi di elevazione 

3) Calcolo dell’armatura longitudinale 

dei pilastri 

4) Calcolo dell’armatura a taglio dei 

pilastri 

5) Calcolo dell’armatura longitudinale 

delle travi di fondazione 

6) Calcolo dell’armatura a taglio delle 

travi di fondazione 
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Torsion m

i

i

n

j

jj

m

i

ii kb
b

e
dkdk

1

1

2

1

1

1

1

2

22

1

2

11 )05.0(5.2

La relazione è valida per strutture 

monopiano.  

Per le multipiano si bloccano i piani 

inferiori e si avanza verso l’alto un piano 

alla volta calcolando le rigidezze 


