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Edifici con paretiEdifici con pareti



La parete in cemento armatoLa parete in cemento armato

Elemento strutturale la cui sezione trasversale 
presenta una dimensione (lunghezza lw) p g w
preponderante rispetto all’altra (larghezza bw) 

Secondo le NTC 08 deve essere: 

lw > 4 bw

bw
ll > 4b

NTC 08, punto 7.4.3.1

lwlw > 4bw



Azioni agenti sulle paretiAzioni agenti sulle pareti

All’interno di un edificio le pareti portano:

- Carichi verticali
hanno effetti rilevanti negli 

l l

- Azioni orizzontali parallele 

edifici molto alti

Azioni orizzontali parallele 
al lato lungo
I loro effetti sono sempre 

bw
ll > 4b

I loro effetti sono sempre 
rilevanti

lwlw > 4bw



Effetti delle azioniEffetti delle azioni

Quando h >> l (parete snella)Quando hw >> lw (parete snella)
Gli effetti delle azioni sono simili a quelli delle travi

Quando hw è paragonabile lw (parete tozza)
Sono necessari modelli ad hocSono necessari modelli ad hoc

hw
hP r t  P r t  hwParete 

snella
Parete 
tozza

lw lw



Classificazione delle paretiClassificazione delle pareti

Secondo le NTC 08 la parete è:

snella quando h > 2 l- snella quando hw > 2 lw
- tozza quando hw ≤ 2 lw

hw > 2 lw hw ≤ 2 lw
P r t  P r t  Parete 
snella

Parete 
tozza

NTC 08, punto 7.4.4.5.1
lw lw



Stato di sollecitazione di pareti snelleStato di sollecitazione di pareti snelle

F
GiFi

N M V
Flessione compostaFlessione composta
Sforzo normale dovuto ai carichi verticali
Momento flettente dovuto alle azioni orizzontaliMomento flettente dovuto alle azioni orizzontali

Taglio
Dovuto alle azioni orizzontali



Stato di sollecitazione di pareti tozzeStato di sollecitazione di pareti tozze
G

F
G

Si adottano i modelli di comportamento per elementi Si adottano i modelli di comportamento per elementi 
strutturali tozzi derivanti da:
- analisi dello stato tensionale;analisi dello stato tensionale;
- risultati della sperimentazione.



Meccanismi di collasso
di edifici con pareti

L  t tt  è it t   di i ti  di ll  La struttura è ritenuta meno dissipativa di quella 
intelaiata e dunque le NTC08 (anche EC8) le assegnano 
un fattore di struttura q minore

Pl sti i i n  p  fl ssi n  d ll  

un fattore di struttura q minore

Plasticizzazione per flessione delle 
sezioni di estremità delle travi

Plasticizzazione per flessione alla base 
della parete
ÈÈ la principale fonte di dissipazione



Fattore di strutturaFattore di struttura

Le ordinate dello spettro di progetto sono ottenute 
dividendo quelle dello spettro di risposta elastica q p p
per il fattore di struttura q

Il fattore di struttura tiene conto della duttilità 
delle sezioni ma anche del comportamento globale 
della strutturadella struttura



Fattore di strutturaFattore di struttura

RKqq 0
Dipende da:
- Classe di duttilità Classe di duttilità 

dell’edificio
- Duttilità generale della Duttilità generale della 

tipologia strutturale
- Rapporto tra resistenza ultima 

- Regolarità dell’edificio

pp m
e di prima plasticizzazione

g

NTC 08, punto 7.3.1



Classe di duttilità
(comportamento globale e duttilità locale)

Classe di duttilità alta: CD”A”
Richiede maggiori accorgimenti e maggiori 
coefficienti di sicurezza nel calcolocoefficienti di sicurezza nel calcolo
ed impone dettagli costruttivi più severi

F  di l l  i i

Classe di duttilità bassa: CD”B” 
Forze di calcolo maggiori

NTC 08, punto 7.2.1



Tipologia strutturalep g
(edifici in cemento armato)

q0



Tipologia strutturalep g
(edifici in cemento armato)

q0

Pareti accoppiate: due pareti vicine tra loro  collegate ai vari piani da una Pareti accoppiate: due pareti vicine tra loro, collegate ai vari piani da una 
trave rigida. La trave è molto sollecitata a taglio e questo diventa sforzo 
normale nelle pareti. Il momento ribaltante dell’azione sismica è 
assorbito in buona parte dalla coppia di sforzi normaliassorbito in buona parte dalla coppia di sforzi normali.



Tipologia strutturalep g
(edifici in cemento armato)

w
0 l

h


K è minore di 1 per pareti tozze (h < 2 l )

w
0 l

Kw è minore di 1 per pareti tozze (hw < 2 lw)



Rapporto tra resistenza ultimapp
e di prima plasticizzazione

 
u 

 / 1

1 

u / 1

Oppure effettuare analisi statica non lineare
Nota: valori minori per strutture non regolari in pianta

Oppure effettuare analisi statica non lineare



Regolarità dell’edificiog

KRR

Edifici regolari in altezza 1.0

Edifici non regolari in altezza 0.8



Esempiop
(confronto alta bassa duttilità)

Edificio multipiano con pareti (e più campate), 
regolare in altezza e ad alta duttilitàg

q = 4.0 x 1.0 x 1.0 = 4.0 (5.85 per telaio)

Stesso edificio, ma a bassa duttilità
q = 3.0 x 1.0 x 1.0 = 3.00 (3.90 per telaio)

Quindi le forze sono maggiori di circa il 33%



Esempiop
(confronto alta bassa duttilità)

Edificio multipiano con pareti (e più campate), 
regolare in altezza e ad alta duttilitàg

q = 4.0 x 1.0 x 1.0 = 4.0 (5.85 per telaio)

Stesso edificio, ma a bassa duttilità
q = 3.0 x 1.0 x 1.0 = 3.00 (3.90 per telaio)



Vantaggi delle strutture con paretiVantaggi delle strutture con pareti

Elevata rigidezza
• effetti del secondo ordine ridotti (migliora il 

comportamento a collasso);comportamento a collasso);
• Riduce il danno agli elementi non-strutturali

C ità di t  l  ità di t  i 

Elevata resistenza

Capacità di mantenere la capacità di portare i 
carichi verticali anche dopo danni significativi

Minore sensibilità alla distribuzione non regolare 
degli elementi non-strutturalidegl  element  non struttural



Argomenti trattatiArgomenti trattati

• Comportamento e verifica delle pareti

C i  d ll’ difi i   ti• Concezione dell’edificio con pareti

• Criteri di predimensionamento• Criteri di predimensionamento

• Modellazione e analisi sismica• Modellazione e analisi sismica

• Valutazione globale del comportamento strutturaleValutazione globale del comportamento strutturale

• Progetto delle armature g m



Norme di riferimentoNorme di riferimento

N  T i h   l  C t i i 2008 (NTC08)• Norme Tecniche per le Costruzioni 2008 (NTC08)
D.M. 14/1/08
Circolare 2/2/09 n  617Circolare 2/2/09 n. 617
– Capitolo 3: Azioni sulle costruzioni
– Capitolo 4  par  1: Costruzioni di calcestruzzoCapitolo 4, par. 1: Costruzioni di calcestruzzo
– Capitolo 7: Progettazione per azioni sismiche
– Capitolo 11: Materiali e prodotti per uso strutturalep p p

• EN 1990: Criteri generali di progettazione 
strutturalestrutturale

• EN 1991 (Eurocodice 1): Azioni sulle strutture



Norme di riferimentoNorme di riferimento

EN 1992 (E di  2)  t  1 1  P tt i  • EN 1992 (Eurocodice 2), parte 1-1: Progettazione 
delle strutture di calcestruzzo. Regole generali e 
regole per gli edificiregole per gli edifici

• EN 1998 (Eurocodice 8), parte 1-1: Progettazione 
d ll    l  i  i i  R l  delle strutture per la resistenza sismica. Regole 
generali, azioni sismiche e regole per gli edifici



Materiali utilizzati negli esempi numericiMateriali utilizzati negli esempi numerici

C l t C25/30   f  25 MP   f  33 MPCalcestruzzo C25/30   fck = 25 MPa  fcm = 33 MPa
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