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Eurocodice 8 e NTC 2018

• Nell'Eurocodice 8, parte 3, è chiaramente definita una duplice 

possibilità per analisi lineare:

Analisi lineare con fattore di struttura- Analisi lineare con fattore di struttura

che richiede una verifica in termini di resistenze, sia per elementi 

duttili che elementi fragili

- Analisi lineare (con spettro elastico)

che richiede una verifica in termini di deformazione plastica

(e controllo di resistenza per gli elementi fragili)



Eurocodice 8



NTC 2008 e relativa circolare

• La Circolare 2009 chiariva bene cosa si intende per analisi 

lineare con spettro elastico e controllo in termini di 

deformazione plasticadeformazione plastica

- In essa c'è una tabella analoga al prospetto 4.3 dell'Eurocodice 8, 

parte 3 (ma priva della colonna relativa all'approccio con fattore 

di struttura q)



NTC 2018 e relativa circolare

• Nella Circolare 2018 (bozza) non esiste più la tabella innanzi 

citata

• Il riferimento all'approccio lineare con spettro elastico è 

estremamente sintetico e poco comprensibile

Che senso ha il riferimento a costruzioni non dissipative?Che senso ha il riferimento a costruzioni non dissipative?



Analisi lineare con spettro elastico
e controllo in termini di deformazioni plastiche

• Qualunque cosa dica la normativa italiana, è possibile usare 

una analisi lineare per valutare il comportamento della 

struttura in termini di deformazioni plastichestruttura in termini di deformazioni plastiche

• Lo si presenta qui come "valutazione speditiva" nel senso che, 

viste le approssimazioni, ha senso usarlo per un calcolo 

semplice che fornisca indicazioni di larga massima



Controllo della duttilità con analisi lineari?

• Ipotizziamo che il punto di flesso del momento flettente nei 

pilastri sia a metà pilastro

Plausibile per travi rigide e resistenti, che portano alla - Plausibile per travi rigide e resistenti, che portano alla 

plasticizzazione degli estremi del pilastro

- Meno vero per travi deformabili e meno resistenti, che si 

plasticizzano prima dei pilastri

• Ipotizziamo che la rotazione dei nodi sia trascurabile rispetto 

alla rotazione alla corda

Plausibile quando si plasticizzano abbastanza presto entrambi gli - Plausibile quando si plasticizzano abbastanza presto entrambi gli 

estremi di tutti i pilastri, con meccanismo di piano



Controllo della duttilità con analisi lineari?

• Ipotizziamo che il punto di flesso del momento flettente nei 

pilastri sia a metà pilastro

• Ipotizziamo che la rotazione dei nodi sia trascurabile rispetto 

alla rotazione alla corda

• In questo modo si può ragionare in termini di spostamento 

relativo δr tra gli impalcati (drift) perché δr = θ h

• Stimare in questo modo la domanda di duttilità è cautelativo (ma 

può esserlo troppo)

• Stimare in questo modo la capacità di duttilità dei pilastri è molto 

semplice

Questo vale anche per analisi non lineari



Domanda di spostamento per SLV
spettro elastico - direzione x

• Spostamenti relativi, includendo eccentricità e 30% sisma 

ortogonale

Modello base- Modello base

- Modello con rigidezza ridotta- Modello con rigidezza ridotta



Domanda di spostamento per SLV
spettro elastico - direzione y

• Spostamenti relativi, includendo eccentricità e 30% sisma 

ortogonale

Modello base- Modello base

- Modello con rigidezza ridotta- Modello con rigidezza ridotta



Capacità di spostamento per SLV

• La tensione media nei pilastri è in genere un po' inferiore a 

quella stimata nel dimensionamento (5.95 MPa)

Pochi pilastri sono leggermente sottodimensionati e lavorano ad - Pochi pilastri sono leggermente sottodimensionati e lavorano ad 

una tensione media fino a 6.8 MPa

- Ai due piani superiori i pilastri lavorano a tensioni più basse

• A parità di tensione media la capacità deformativa è minore 

per i pilastri con altezza di sezione maggiore

• A parità di sezione la capacità deformativa è minore per i • A parità di sezione la capacità deformativa è minore per i 

pilastri con tensione media maggiore



Capacità di spostamento per SLV
direzione x

• Si è preso come riferimento il pilastro 13 (perimetrale, bordo 

inferiore) perché è quello che ha dimensioni maggiori ed 

anche tensione media maggioreanche tensione media maggiore



Capacità di spostamento per SLV
direzione x

• Si è preso come riferimento il pilastro 13 (perimetrale, bordo 

inferiore) perché è quello che ha dimensioni maggiori ed 

anche tensione media maggioreanche tensione media maggiore

• Si è applicata la formulazione sperimentale ricavata da studi di 

Panagiotakos e Fardis (Circolare NTC18, equazione C8.7.2.1)

• Si è utilizzato il valore medio delle resistenze diviso per FC

fcm/FC = 15.83 MPa fym/FC = 361.9 Mpa

- Si è ottenuto:- Si è ottenuto:



Giudizio su capacità deformativa per SLV
direzione x

• I valori di capacità sono stato confrontati con la domanda

• Si è valutato il rapporto tra capacità e domanda

In direzione x la struttura ha una capacità di poco inferiore alla domanda



Capacità di spostamento per SLV
direzione y

• Si è preso come riferimento il pilastro 15 (perimetrale) perché 

ha spostamenti maggiori (ma anche il 18 che ha dimensioni 

maggiori e tensione media maggiore)maggiori e tensione media maggiore)



Capacità di spostamento per SLV
direzione y

• Si è preso come riferimento il pilastro 15 (perimetrale) perché 

ha spostamenti maggiori (ma anche il 18 che ha dimensioni 

maggiori e tensione media maggiore)maggiori e tensione media maggiore)

• Si è applicata la formulazione sperimentale ricavata da studi di 

Panagiotakos e Fardis (Circolare NTC18, equazione C8.7.2.1)

• Si è utilizzato il valore medio delle resistenze diviso per FC

fcm/FC = 15.83 MPa fym/FC = 361.9 Mpa

- Si è ottenuto:- Si è ottenuto:



Giudizio su capacità deformativa per SLV 
direzione y

• I valori di capacità sono stato confrontati con la domanda



Giudizio su capacità deformativa per SLV 
direzione y

• I valori di capacità sono stato confrontati con la domanda

• Si è valutato il rapporto tra capacità e domanda• Si è valutato il rapporto tra capacità e domanda

In direzione y la struttura ha una capacità pari al 64% della domanda



Giudizio su capacità deformativa per SLV 

• L’Eurocodice 8 e la Circolare 2009 indicano limiti alla possibilità 

di usare l’analisi lineare per un giudizio in termini di 

deformazionideformazioni

• La motivazione è che quando la struttura và ampiamente in 

campo plastico la previsione degli spostamenti relativi di 

interpiano perde validità

• Il limite imposto dalla Circolare 2009 era:

rapporto ρmax/ ρmin tra tutti i ρ > 2 non superiore a 2.5

in sostanza ρ < 5
max min

in sostanza ρmax < 5

• Controllando i valori di ρ ottenuti (rivalutando la resistenza con il 

valore medio) si trova come limite di accettabilità circa 0.45 

dell’azione sismica



Giudizio su capacità deformativa per SLV 

• L’analisi speditiva ha mostrato che la struttura ha una capacità 

deformativa abbastanza buona

• Arrivando al 45% dell’azione sismica prevista nel sito, la 

capacità deformativa non è ancora superata

- Oltre tale limite non è corretto esprimere un giudizio

- Se lo si facesse, si arriverebbe al 64% dell’azione sismica prevista 

per sisma y, al 97% dell’azione sismica prevista per sisma x

• Bisogna però ricordare che l’analisi lineare con fattore di 

struttura ha portato alla conclusione che si potrebbe avere

rottura fragile per il 36% dell’azione sismica prevista nel sito, 

per sisma x


