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Fa6ore di comportamento



Fa#ore di comportamento (§3.2.3.5)

Qualora le verifiche agli sta@ limite ul@mi non vengano effe6uate tramite l’uso di 
opportuni accelerogrammi ed analisi dinamiche al passo, ai fini del proge6o o 
della verifica delle stru6ure le capacità dissipa@ve delle stru6ure possono essere 
messe in conto a6raverso una riduzione delle forze elas@che, che @ene conto in 
modo semplificato della capacità dissipa8va anelas8ca della stru6ura, della sua 
sovraresistenza, dell’incremento del suo periodo proprio a seguito delle 
plas@cizzazioni. 

In tal caso, lo spe6ro di proge6o Sd(T) da u@lizzare, sia per le componen@ 
orizzontali, sia per la componente ver@cale, è lo spe6ro elas@co corrispondente 
riferito alla probabilità di superamento nel periodo di riferimento PVR
considerata (v. §§ 2.4 e 3.2.1), con le ordinate rido6e sos8tuendo η con 1/q, 
dove q è il fa#ore di comportamento definito nel capitolo 7. 
Si assumerà comunque Sd(T) ≥ 0,2ag.



Fattore di comportamento
Il fattore di comportamento q è un 
coefficiente che tiene conto in modo 
semplificato della capacità dissipativa 
anelastica della struttura della sua 
sovraresistenza attraverso il quale viene 
convenientemente ridotto lo spettro di 
progetto.

F0 = valore massimo del fattore di 
amplificazione dello spettro in 
accelerazione orizzontale



Spettro di Risposta



da Braga, 2010

Fattore di comportamento: riduzione dello spettro di progetto



Fa#ore di comportamento

Nel caso di comportamento stru6urale dissipa@vo il valore del 
fa#ore di comportamento q, da u@lizzare per lo stato limite
considerato e nella direzione considerata per l’azione sismica, 
dipende: 

- dalla 8pologia stru#urale, 
- dalla regolarità della costruzione in pianta e in altezza
- dalla classe di duKlità
- dal rapporto di sovraresistenza

e @ene conto, convenzionalmente, delle capacità dissipa@ve del 
materiale. 
Le stru6ure possono essere classificate come appartenen@ ad una
@pologia in una direzione orizzontale e ad un’altra @pologia nella
direzione orizzontale ortogonale alla precedente, u@lizzando per 
ciascuna direzione il fa6ore di comportamento corrispondente.



Fa#ore di comportamento (§7.3.1)

Il limite superiore qlim del fa6ore di comportamento rela@vo allo SLV è
calcolato tramite la seguente espressione: 

qlim = q0⋅KR
dove:

q0 è il valore di base del fa6ore di comportamento allo SLV che dipende 
dalla 8pologia stru#urale, dalla classe di duKlità e dal rapporto di 
sovraresistenza αu/α1 tra il valore dell’azione sismica per il quale si verifica la 
formazione di un numero di cerniere plas@che tali da rendere la stru6ura 
labile e quello per il quale il primo elemento stru6urale raggiunge la 
plas@cizzazione a flessione;

KR è un fa6ore ridu]vo che dipende dalle cara#eris8che 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.



Regolarità in altezza (NTC 18)

da Mezzina, 2011

• d) tutti i sistemi resistenti alle azioni verticali (quali telai e pareti) si estendono 
per tutta l’altezza della costruzione;

• e) massa e rigidezza rimangono costanti o variano gradualmente, senza bruschi 
cambiamenti, dalla base alla sommità della costruzione (le variazioni di massa 
da un orizzontamento all’altro non superano il 25 %, la rigidezza non si riduce 
da un orizzontamento a quello sovrastante più del 30% e non aumenta più del 
10%)



Regolarità in altezza (NTC 18)

L’edificio di Pettino: irregolarità in pianta, piano debole, assenza di 
staffe nei nodi, interazione tamponature nodi trave colonna



• f) il rapporto tra la capacità e la domanda allo SLV non è significa@vamente 
diverso, in termini di resistenza, per orizzontamen@ successivi (tale rapporto, 
calcolato per un generico orizzontamento, non deve differire più del 30% 
dall’analogo rapporto calcolato per l’orizzontamento adiacente); può fare 
eccezione l’ul@mo orizzontamento di stru6ure intelaiate di almeno tre 
orizzontamen@; 

• g) eventuali restringimen@ della sezione orizzontale della costruzione
avvengano con con@nuità da un orizzontamento al successivo; oppure
avvengano in modo che il rientro di un orizzontamento non superi il 10% della
dimensione corrispondente all’orizzontamento immediatamente so6ostante, 
né il 30% della dimensione corrispondente al primo orizzontamento. Fa
eccezione l’ul@mo orizzontamento di costruzioni di almeno qua6ro
orizzontamen@, per il quale non sono previste limitazioni di restringimento. 

Regolarità in altezza (NTC 18)



Regolarità in altezza

da Mezzina, 2011



Fattore di comportamento (§7.3.1)



a1 è il valore dell’azione sismica per il quale il primo elemento 
strutturale raggiunge la plasticizzazione a flessione;

au è il valore dell’azione sismica per il quale si verifica la 
plasticizzazione in un numero di zone dissipative tale da rendere la 
struttura un meccanismo 

Rapporto di sovraresistenza αu/α1



da: Mezzina, 2011

Il coefficiente au può essere o6enuto da un’analisi 
sta@ca non-lineare (pushover) globale.

Rapporto di sovraresistenza αu/α1



• Per le costruzioni regolari in pianta, qualora non si proceda ad un’analisi 
non lineare finalizzata alla valutazione del rapporto αu/α1, per esso 
possono essere ado6a@ i valori indica@ nei paragrafi successivi per le 
diverse @pologie costru]ve.

• Per le costruzioni non regolari in pianta, si possono ado6are valori di 
αu/α1 pari alla media tra 1,0 ed i valori di volta in volta forni@ per le 
diverse @pologie costru]ve.

• La scelta del fa6ore di stru6ura deve essere adeguatamente gius@ficata. Il 
valore ado6ato deve dar luogo ad azioni di proge6o agli sta@ limite ul@mi 
coeren@ con le azioni di proge6o assunte per gli sta@ limite di esercizio.

• Per la componente ver8cale dell’azione sismica il valore di q u@lizzato, a 
meno di adeguate analisi gius@fica@ve, è q = 1,5 per qualunque @pologia 
stru6urale e di materiale, tranne che per i pon@ per i quali è q = 1.

Rapporto di sovraresistenza



Rapporto di sovraresistenza



Regolarità in pianta

a1) La distribuzione di masse e rigidezze è approssima8vamente simmetrica 
rispe6o a due direzioni ortogonali 

a2) la forma in pianta è compa#a, ossia il contorno di ogni orizzontamento è
convesso; il requisito può ritenersi soddisfa6o, anche in presenza di rientranze in 
pianta, quando esse non influenzano significa@vamente la rigidezza nel piano 
dell’orizzontamento e, per ogni rientranza, l’area compresa tra il perimetro 
dell’orizzontamento e la linea convessa circoscri6a all’orizzontamento non supera 
il 5% dell’area dell’orizzontamento; 



Regolarità in pianta

da Aiello, 2011



Regolarità in pianta

da Aiello, 2011



Distanza tra costruzioni con8gue 

da Aiello, 2011



Regolarità in pianta

da Aiello, 2011

b) Forma non troppo allungata. Il rapporto tra i la@ del 
re6angolo circoscri6o alla pianta di ogni orizzontamento 
è inferiore a 4; 



Regolarità in pianta

da Aiello, 2011

c) Rigidezza degli orizzontamen8. Ciascun orizzontamento ha una 
rigidezza nel proprio piano tanto maggiore della corrispondente 
rigidezza degli elemen@ stru6urali ver@cali da potersi assumere 
che la sua deformazione in pianta influenzi in modo trascurabile la 
distribuzione delle azioni sismiche tra ques@ ul@mi e ha resistenza 
sufficiente a garan@re l’efficacia di tale distribuzione. 



• stru%ure a telaio, 

• stru%ure a pare-, 

• stru%ure miste telaio-pare-, 

• stru%ure a pendolo inverso, 

• stru%ure deformabili torsionalmente, 

Tipologie strutturali 



da Braga, 2010



da Braga, 2010



da Braga, 2010



da Braga, 2010

parete accoppiata: Elemento stru6urale cos@tuito da due o più 
pare@ singole, connesse secondo uno schema regolare da travi 
adeguatamente du]li ("travi di connessione"), tale che il momento 
totale alla base prodo6o dalle forze sismiche orizzontali è equilibrato 
per almeno il 20% dalla coppia prodo6a dagli sforzi ver@cali dovu@ 
all’accoppiamento.



da Braga, 2010

r2/ls2>1



da Braga, 2010



da Braga, 2010



• Ad ogni livello e per ogni direzione di analisi x e y, il raggio 
torsionale r deve essere in accordo con la condizione riportata di 
seguito, che è espressa per la direzione di analisi y :

dove:

rx è la radice quadrata del rapporto tra la rigidezza torsionale e la rigidezza laterale 
nella direzione y ("raggio torsionale"); 

ls è il raggio giratore della massa del piano in pianta [radice quadrata del rapporto tra 
(a) il momento di inerzia polare della massa del piano in pianta rispe6o al centro di 
massa del piano e (b) la massa del piano].

Deformabilità torsionale

rx
2/ls2 > 1



Deformabilità torsionale

da Aiello, 2011

2 2



Deformabilità torsionale



Deformabilità torsionale



da: Mezzina, 2011



da Braga, 2010


