ESEMPIO 4

Progetto in zona sismica secondo Ordinanza 3274
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Primo orizzontamento
Carico variabile Q=3 kN/m?
Carico permanente g = 4 kN/m®
Secondo orizzontamento
Carico variabile Q= 1,5 kKN/m’
Carico permanente g, = 3 kN/m’
Vento: si assume una pressione del vento di 0,8 kN/m?. Si hanno quindi le seguenti azioni
orizzontali applicate a livello degli orizzontamenti:

Considerando un interasse di 5 m, sulle travi agiscono 1 carichi:

Primo orizzontamento

Carico variabile Qx=15kN/m

Carico permanente Gy =20 kN/m

Vento Hy=0,8-4-5= 16 kN
Secondo orizzontamento

Carico variabile Q= 7,5kN/m

Carico permanente Gy = 15 kN/m

Vento Hy=0,8-2-5= 8kN

Per la verifica allo stato limite di esercizio si usa la seguente prescrizione:
EC34.22

(4)  Per gli edifici, i limiti raccomandati per gli spostamenti laterali alle sommita delle colonne sono:

- telai a portale senza carriponte: h/150

- altri edifici monopiano: h/300

- in un edificio multipiano:
-in ciascun piano: h/300 400/300 = 1,3 cm
- sulla struttura come insieme: ho/500 800/500 = 1,6 cm
dove: h ¢ l'altezza della colonna o del piano;

ho € l'altezza complessiva della struttura.



Analisi statica
Si adottano 1 valori standard per i coefficienti parziali dei carichi allo SLU:

V=14

yQZI,S

Sul modello si considerano 1 5 casi di carico di Fig. 2:

Perm 1° = Permanente G sul primo orizzontamento
Var 1° = Variabile Qy sul primo orizzontamento
ecc.

'% Spectral file:

=131 %]

Tutto
Cazes 1 2 | 3 | 4 | 5 & | |
Tutto Canico 1° Onzz Canico 2* Carico 1* Ho vento  Carico 2* Ho vento  Eszercizio Add
Perm 1° 1,400 1,400 1,000 1.400 1.000 1.000 Inzert |
War1° 1,500 1,500 0,000 1.500 0,000 1.000 =
Perm 2* 1,400 1,000 1.400 1,000 1.400 1,000 _I—E’ °e
War 2* 1,500 0,000 1,500 0,000 1.500 1.000 ak,
Yento 1,500 1,500 1.500 0.000 0.000 0.000 _I
LCancel
@ a |T-:-ta| Combinations & /J"‘:

Fig. 2 — Combinazioni di carico

L’analisi lineare fornisce I’inviluppo dei momenti di Fig. 4, ottenuto nel modo seguente (v. Fig. 3):
- dopo aver aperto il file dei risultati, aprire il menu Results

- click su “Make Envelope Case’

- click su “Add”

b

- selezionare i casi di carico e uscire con “OK”

Eﬁaﬂesult Case Envelopes

Results
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% Dpen Results File

Close Results File
I Yiews Results Lag File

CtrlH-R.
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% Displacement Scale 2\ 1° /
Zreate Animation & Perm 2° J
Flay Animation File 4 Var 2 J
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Delete
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Fig. 3 — Menu inviluppo
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EﬁaEsempioS—Statica: Linear Static Analysis {C:'Documents and Settings' gelfisDe: = |EI|1|

hd |1: Freedom Case 1 v”Thal KYZ:[Cartesian] j

i MIN MAX
|T BM2(kN.m) .167,129 106,542
[B:3] [B:7]
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0,000 /97,321
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B
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i

| 27,897 70,09 7 X

|8[0] Nodes _[&[0] Beams [0[0] Plates [0[0]ricks [0[0]Links [ m [k [T [mPa [k [1 B,00) Dsio /|
Fig. 4 — Inviluppo del momento flettente

Il progetto ¢ governato dallo stato limite di servizio per spostamenti laterali dovuti al vento (Fig. 5),
che rimangono nei limiti imposti grazie ad un sovradimensionamento delle sezioni allo SLU.
Si hanno infatti 1 seguenti valori delle sollecitazioni e delle resistenze (acciaio S355):
- trave 1° orizzontamento IPE 300 Mgy =167,1 kKNm M. ra =202,8
- trave 2° orizzontamento IPE 240 Mgy =97,3 kNm M.ra = 18,3
La massima azione assiale nella colonna ¢&:
Nsq =-330,6 kN

@Esempio}statica: Linear Static Analysis {C:\Documents and Settings:gelfiiDe: - |EI|5|
i - |1: Freedom Case 1 v”Thal F¥Z[Cartesian] j
i Beam Disp:D(XYZ)(m)
|T 0,016 [B:5]
|7 0,014
0,012
0,011
-~ 0,009
|7 0,007 006 m T o0km 0016 m
2 | 0,006
0,004
|T 0,002
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fia 0,000 [B:1]
=
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H
2
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[8[0]Nodes [8[0]Beams [O[0]Plates [0[0] Bricks [0[0]Links [m [kn [T [wPa [k [1 B00) DS54
Fig. 5 — Spostamenti laterali dovuti al vento




Per la verifica delle colonne ¢ necessario, in linea di principio, eseguire un’analisi del 2° ordine.

Operare come indicato nelle figure 6 e 7.

_ Nonlinear Static Analysis

window  Help

Resulks

Linear Skakic

- Linear Buckling

Monlinear Skatic

Matural Erequency
Harmonic Response
Spectral Response

Linear Transient Dynarnic

Monlinear Transient Dynamic
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Transient Heat
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—Bandwidth Minimization——
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' Tree

Tree Start Mode

e
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—Parameter

Temperature Dependence

Iniial Conditons... |

|=:N|:|ne:=

v Mode Reaction

¥ MHodeYelosity

¥ MNode Acceleration

v Beam Force/Stiess
[~ Beam Shain/Curvatune
[T Blate Stress

™ Blate Strain

™ Brick Stiess

[~ Brick Stiain

Load Increments...

¥ Monlinear Geometry
[~ Monlinear Material
v Include [KG]

[

[ Clase Graphics on Solve

Batch

Cancel

1
Fig. 6 — Selezionare e cliccare “Load increments”

Eﬁa Load Increments

=10l x|

Cazez |nzlude 1 |

Increment Add
Perm 1° J 1.400 =
i V; 1 500 Inzert |
Pem 2* J 1.400 Delete |
War 27 J 1,500
Vento / 1,500 _ x|
Freedom Case 1 S 0,000 Carizl |
@ & |Tu:-ta| Increments: 1 é

Fig. 7 — Inserire gli incrementi di carico

I diagrammi del momento e dell’azione assiale sono riportati in Fig. 9 e in Fig. 9.




@Esempiu}ﬁtatica: Monlinear Static Analysis (C:"Documents and 5e
1:Incramen - IFreednm Case 1 v“Glnl:ual HY¥ L [Cartesian] j

339

MIN AX 64,272
BM2(kN.m) _169,117 \EB,EB#
[B:3]

L X

1,716
|8[0]Nodes [8[0]Beams |[0O[0]Plates [O[0]Bricks [O[@ILinks [ m [kn [T [MPa [K

Fig. 8 — Analisi 2° ordine: diagramma M
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Fig. 9 — Analisi 2° ordine: diagramma N



La verifica delle colonne ¢ ampiamente soddisfatta (v. Fig. 10 per la colonna inferiore). A favore di
sicurezza e per semplicita si ¢ adotta come lunghezza di libera inflessione I’interpiano.

EC3 5.2.6.2. Analisi elastica di telai a nodi spostabili
2) Quando si impiega [’analisi globale elastica del secondo ordine, per il progetto delle

membrature si possono usare le lunghezze di libera inflessione nel piano in assenza di spostamenti
laterali.

Heriﬁca Presso-Flessione - EC3 #5.5.4. o ] |
IHE 200 B jl Acciaio |5355 (Febl10D) ﬁ fy (N/mm2) |355

Ng, kN1 [3375

= Momenti all'estremits
Inflessione attorno all'asse _ S ,
V- -7 e tdomenti doveuti ai carichi laterali nel
piano
| o [m] I4 IE Muaomenti dosuti ai carichi laterali nel
Snellezza 3 46.84 0 piano pit moment d'estremitd
N b.Rd [kM] 2 093 2520
M, gq [KNmI | [a0g [o M lﬂ”]]m]]]m]]]]]]]]m]]]]]]]lmf M,
M, g4 [kNm] | [633 E
B 1.197 1.1
T -0.856 0,527
k 1.123 0,937
Hc.Hd [kNm] 207.4 98.69
Mg, [KNml | 80,6 0

Resistenza della zezione I 0.157 Iﬁ F
Inztabilita fleszo-torzionale Iﬂ,52 Iﬁ F

Flezzione & compreszsione azziale - Clagze 1 - EC3 #5.5.4.01]

k, M k, M

Sd .S5d

v 4322, 2 280 . 158+ 0.437+ 0 - 0.595 lox
hL.FId.min M cy. Rdl ch.FIdl

Fig. 10 — Verifica colonna inferiore




ANALISI SISMICA

Combinazione dell’azione sismica con le altre azioni (#3.3)

SLU
VE+G + 2 (w.,0,)

y,=1 fattore di importanza per edifici ordinari (#4.7)
v ,,= 0,30 (per abitazioni e uffici #3.3)
v ,;= 0,20 (per tetti e coperture con neve)

v ,,= 0 (per il vento)

Gli effetti dell’azione sismica vanno valutati con le masse associate a:

G, +Y.(v,0,)
v, =@y, con @=I(copertura) =0,5 (altri piani)

Quindi gli effetti dell’azione sismica vanno valutati con le masse associate ai carichi distribuiti:
primo orizzontamento
peir= 20+0,5-0,30 - 15 =22,25 kN/m
secondo orizzontamento
pe2= 15+1,0-0,20 - 7,5=16,50 kN/m
Si hanno cio¢ le seguenti masse per piano:
primo orizzontamento
M’ = 22,25/9,81 -6 =13,61t
secondo orizzontamento
M’; = 16,50/9,81 -6 =10,09 t
alle quali vanno aggiunte le masse dei tamponamenti esterni, che assumiamo pari a 200 kg/m’:
M’ =2-0,200-5-4=8,00t
M”,=2-0,200-5-2=4,00t
Sommando si hanno le seguenti masse per piano:
M; = 13,61 +8,00 =21,61t (10,805 t per nodo)
M, = 10,09 +4,00 = 14,09 t (7,045 t per nodo)
L’effetto di queste masse va combinato con le azioni statiche dovute ai seguenti carichi:
primo orizzontamento
Q; = 20+0,30 - 15=24,50 kN/m (carico distribuito)
F1=0,200-9,81 -5 -4 =39,24 kN (peso tamponamento sui ciascuno dei due nodi)
secondo orizzontamento
Q2= 15+0,20-7,5=16,50 kN/m

Spettro di progetto per lo stato limite ultimo
Si assumono 1 seguenti dati:

Zona sismica 3
Categoria del suolo B

Fattore di struttura q=Yrqo=4 #6.3.3
valore di riferimento qo =4 (strutture intelaiate classe di duttilita bassa)
coefficiente di riduzione Wgr = 1 #6.5.3.1 (sezioni duttili, classe 1 secondo EC3)

Si introduce in Straus lo spettro di progetto



EHStraus7 Release 1.06.5 (c) 2001 G+D Computing Pty Ltd

File Edit Wew Summary Global Create Attributes Tools Eroperty Solver Results  window Help

Ned&:  « 4B FQ@ /oy Fovwemess @« ¢y ¢ ¢|[-[/0
1. Azioni slatiohe Fackor vs Frequency/Period e 1

Factor vs Period Table o X

d Tabl [m]
ODebE X S8 208
IElrdmanza Spettro-Zona=3-5uclo=2-q=4.txt j & Perind " Frequency
0.0 Ordinanza Speftro-Zona=3-Sunlo=2-0=4 txt
Data Period [s Factor H 020
1 0,000 2 0188
2 0150 0117
] 0,200 0117 016
4 0,400 017 '
] 0,500 0117
E 0,600 0,038
7 0,800 0073 0z
8 1,000 0,053
9 1.200 0,049 =]
10 1400 0042 3
11 1,600 0,037 0,08
12 1.800 0033 \
13 2,000 0,030
14 2.200 0,030 \
15 2400 0,030 004
16 2,600 0,030
17 2800 0,030
18 3,000 0,030
poo b L b b
o o
& & Period [5]

el ARON 0n3n LIJ_I

Inzert | Add | Delete | aK | Lancel |
| Data Poirts: 23 [ [ [ v

Si assegnano i carichi statici e le masse come in figura. Nelle proprieta dei beam si ¢ posto
E=210000 MPa e density=0.

=13
1- Azioni statiche - |1: Freedom Case 1 v”GIUhaI KYZ[Cartesian] j

| OHHH HJH Homm
16,50 kNIim

10805t O 10805t

39,24 kN 39,24 kN
26,50 kNim

—_ — 7 X
—

|8[0] Nodes[8[0] Beams [0[0] Plates [0[0] Bricks [0[0]Links [m [k [T [MPa [k [1 [ @00) M /|

Si esegue I’analisi statica (Linear Static) nella quale non vengono considerate le masse avendo
posto le accelerazioni =0.



|
Edit Tools
Load Cazes I Freedom Cases I
—Global dat
x Y Z
Linear acceleration [mis2] I 0.000 I 0.000 I 0.000
Angular velocity [degds) | noon | 0,000 { 0.o00
Angular accel. [deg/s2) I 0.000 I 0.000 I 0.000
Angular arigin (m] | 0000 | 0,000 f 0,000
.o00 Structural Reference Temperature (K]
- Transient Heat Initial Temperature (K]
MHew | Delete | Ok | Cancel |
@Sisma«i—Spettro: Linear Static Analysis (C:Documents and Settings', gelfi Deskk - |EI|5|
i - |1: Freedom Case 1 jIGIDbaI HY I [Cartesian] j

|TE
.

42,049

32,201

*ﬁ /61,516

A\ /

...... 3, 94 7.946 3,570
=

i3
H i 48,734
&

e

MIN ﬁt 11,317 .1{31?
BM2(kN.m) 61,516 48,734 i %

[8[0]Nodes [8[0]Beams [O[0]Plates [O[0]Bricks [0[0]Links [m [kn [T [mPa [k [J bom DS 4
Carichi statici

Si calcolano le frequenze naturali, con calcolo anche dei coefficienti di partecipazione per sisma in
direzione X.



]
Start | Bandwidth | Files | Defauits |
Diescription
r—Bandwidth Minimization——— [~ Parameter
 None Iritial Conditions... |
" Geometry Freedom Case
& Ties [1: Freedom case 1 =l
Tree Start Hode Temperature Dependence
a I‘NDNB> j
rCaleulate—————
[~ Beam Force Pattern lr\:odesﬁ Participation Direction Yecto
[~ Beam Shain Pattern v [7.000
™ | Flate Stress Patterm Shift [Hertz)
= Flate Strain Pattem 0,000 WY I 0.000
™ | Brick Stiess Fatterm WE I 0,000
I Brick Strait Patterr I™" Sturm Check
[ Mods participation
[~ Cloze Graphics on Sokve [~ Check Only Batch | LCancel |
@StrausT [1.06.5] Documents and Settings' gelfit,Desk - |D|ﬂ
olx||c|sle|
—Matural Frequency Analysi
18 Equations FIMAL FREQUEMCY RESULTS
9 Maximum Bandwidth  End of solution
T Average Bandwidth
4 Modes
=
MODE PARTICIPATION
Mode Frequency (Hz) HModal Mass Damping Ratio PF*
1 1.0%8E+00 1.946E+04 0.00000 87.292
Z 3. 085E+00 Z.995E+04 0.00000 12.707
3 Z.169E+01 9, 346E+03 0.00000 0,000
4 Z.184E+01 Z.441E+04 0.00000 0.000
TOTAL MASS PARTICIPATION FACTORS 100,000

¥ Excitation direction: [ 1

L0000 0.0000  0.0000 )

|#Modes |2 Beams |OPlstes |0Bicks |OLinks |

Frequenze proprie.

I primi due modi hanno coefficienti di partecipazione la cui somma ¢ il 100%.

Si esegue 1’analisi Spectral Response.
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@Sisma«i—Spettro: Spectral Response Analysis {C:Documents and Settings gelfi - |EI|5|
1: Freedorn Case 1 jIGIDbaI HY I [Cartesian] j
|- 12,691
2,601 0,000 12,691
- 91
v
|7° 27,386
=]
|+
E
#a 13,1 16,63 0,000 .13,19 16,636
=
yie /
H |~
& 27,386
e
ARPE8  MA 25,968 I
BM2(kN.m) 27386 27,386 7 x
[8[0]Nodes [8[0]Beams [O[0]Plates [O[0]Bricks [O[0]Links [ m [k [T [mPa [k [J bom DS 4

Analisi con spettro di risposta. Combinazione SRSS dei modi

Si combinano gli effetti dei carichi statici e del sisma nelle due direzioni. Data la simmetria di
geometria e di carico, in questo caso basterebbe una sola combinazione.

gHstraus7 Release 1.06.5 {c) 2001 G+D Computing Pty Ltd
File Edit “ew Summary Global Create Abtributes Tools Tables Property  Solver Qe
‘ I Open Results File Chrl+R

NeE&: - 2B X6 /LY
= |ose Fesults File

|1: Azioni statiche j|1: Freedorm Case 1 jIGlobs

ol indow  Help

Results Settings

| Djsplacement Scale

& NL=TE
Create Anirnation
|7 [ Spectral file: C:\Documents and SettingshaelitD esktophSismicabStraushSise Play Animation Fils
Comb. + 3 il Sequence Display.
Cases L 2 | | Insert | Linear Load C ombinations
Comb. + X Comb. - X
= Delate Iake Envelope Case
v | Azioni statiche 1.000 1,000 _l . ’
Combine Result Files
| /4 |Seecual SRSS 1,000 1,000 o |
Spectral COC 0,000 0,000 Peek
(=] LCancel |
|_ Graphs
+ Total Combinations 2 e
i @ (& Aﬂ Listings

Combinazione degli effetti
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@Sisma«i—Spettro: Linear Static Analysis {C:\Documents and Settings',gelfiiDeskko i ] |
1: Freedorn Case 1 jIGIDbaI HY I [Cartesian] j

Niel

54,740

32,253

/ma,gua
130 /
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o]+ 1B &N
P,

50,236

MIN M_A*ﬁ EF
BM2(kN.m) 88,903 54,740

L X
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Diagramma M - Carichi statici + sisma

#Sisma—-i—Spettro: Linear Static Analysis {C:\Documents and Settings',gelfiiDeskka ] 4]

2 Comb. + 3% M |1: Freedom Case 1 'I Global X2 [Cartesian] j

1. BB

Illlllllllo_
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[z
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B
[l
i

435,251 239 o 53,749

=
»
H
=2
MIN WA 148,946 _l '.1?E,534
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[8[0]Modes [B[0] Beams [O[0] Plates [O[0]Ericks [O[0]Links [ m [kw [T [MPa [k [1 0,00) DS 4

Diagramma N - Carichi statici + sisma
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@Sisma«i—Spettro: Linear Static Analysis (C:Documents and Settings'gelfiiD - |EI|5|

1: Freedorn Case 1 jIGIDbaI HY I [Cartesian] j
|7 g
] 53,730

=
=
£
[l
@

13,573 2 S,Q

— —
MIN MAX ',90? 19,{51
SF2(kN) 82,629 64371
SF2(kN oy

[8[0]Nodes [8[0]Beams [O[0]Plates [O[0]Bricks [0[0]Links [m [kn [T [mPa [k [J bom DS 4
Diagramma V - Carichi statici + sisma

VERIFICHE
Paragrafi salienti dell’Ordinanza 3274 riguardanti le strutture in acciao

6 EDIFICI IN ACCIAIO

6.1 GENERALITA'
6.1.1 Premessa

Per la progettazione delle strutture in acciaio si applicano le prescrizioni fornite dalle normative vigenti. Le regole
addizionali fornite nel seguito si riferiscono alle strutture in acciaio in zona sismica.

6.1.2 Principi di progettazione

Gli edifici sismo-resistenti in acciaio devono essere progettati in accordo con uno dei seguenti comportamenti
strutturali:

a) comportamento strutturale dissipativo

b) comportamento strutturale non-dissipativo

Nel caso a) deve essere presa in considerazione la capacita di parti della struttura (zone dissipative) di resistere alle
azioni sismiche oltre il campo elastico. Nella determinazione dello spettro di progetto, il fattore di struttura ¢ ¢ assunto
maggiore dell'unita. Il valore del fattore di struttura dipende dalla tipologia strutturale e dai criteri di progettazione
adottati.

6.3 Tipologie strutturali e fattore di struttura

6.3. I Tipologie strutturali

Le strutture sismo-resistenti in acciaio possono essere distinte nelle seguenti tipologie strutturali in accordo con il loro
comportamento sotto azioni orizzontali:

a) strutture intelaiate: composte da telai che resistono alle forze orizzontali con un comportamento prevalentemente
flessionale. In queste strutture le zone dissipative sono principalmente collocate alle estremita delle travi in
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prossimita dei collegamenti trave-colonna, dove si possono formare le cerniere plastiche e 1'energia viene dissipata
per mezzo della flessione ciclica plastica.

6.3.2 Criteri di dimensionamento

La duttilita e le capacita dissipative di un organisino strutturale sotto azioni sismiche di tipo distruttivo dipendono non
solo dalla tipologia strutturale, ma anche dai criteri di dimensionamento adottati e dal dettaglio costruttivo delle zone
dissipative. Con riferimento alle strutture intelaiate ed alle strutture con controventi sia concentrici che eccentrici, in
relazione ai criteri di dimensionamento adottati. si distinguono due classi di duttilita:
e  strutture a bassa duttilita;
e  strutture ad alta duttilita.
A tali strutture corrispondono, rispettivamente, i seguenti criteri di dimensionamento:
e  criteri puramente elastici, quando le membrature costituenti l'organismo sirutturale vengono diinensionate sulla
base dei valori delle azioni interne ricavati dall'analisi elastica globale.
e criteri semplificati per il controllo del meccanismo di collasso, quando il dimensionamento degli elementi non
dissipativi viene effettuato nel rispetto del criterio di gerarchia delle resistenze.

6.3.3Fattore di struttura

I1 fattore di struttura ¢ introdotto per tener conto della capacita di dissipazione dell'energia sismica, dipende dalla
tipologia strutturale, dai criteri di dimensionamento, dalla duttilitd locale delle membrature e dal grado di regolarita
della configurazione strutturale. Pertanto, esso viene espresso per ciascuna tipologia strutturale nella forma seguente:

q =" q, (6.1)

dove:
e (¢ il valore di riferimento del fattore di struttura dipendente dalla tipologia strutturale e dai criteri di
dimensionamento adottati (classe di duttilita);

o W, ¢un coefficiente di riduzione che tiene conto delle risorse di duttilita locale delle membrature impiegate.
I valori di W, per le diverse categorie di appartenenza delle membrature sono dati in 6.5.3.1 ;
Per ciascuna tipologia strutturale il valore di riferimento qq del fattore di struttura ¢ dato in tabella 6.1 per le due classi
di

duttilita, bassa e alta.

Tabella 6.1 - Valori di qq per le diverse tipologie strutturali e le diverse classi di duttilita.

Tipologia strutturale Classe di duttilita
Bassa Alta
Strutture intelaiate 4 S5a, / a,
Controventi reticolari concentrici 2 4
Controventi eccentrici 4 5a,/ a,
Strutture a mensola o a pendolo invertito 2 -

6.5 Regole di progetto e di dettaglio per strutture dissipative

6.5.1 Generalita
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Le regole di progetto fornite in 6.5.2 si applicano alle parti delle strutturc sismo-resistenti progettate in accordo con il
concetto di comportamento strutturale dissipativo. Tali regole si ritengono soddisfatte se anche le successive regole di
dettaglio fornite in 6.5.3 sono rispettate.

6.5.2 Regole di progetto

Le strutture con zone dissipative devono essere progettate in maniera tale che queste zone si sviluppino in quelle parti
della struttura in cui la plasticizzazione o l'instabilita locale o altri fenomeni di degrado dovuti al comportamento
isteretico non influenzano la stabilita globale della struttura.

Le parti strutturali delle zone dissipative devono avere adeguata resistenza e duttilita.

La resistenza deve essere verificata in accordo con la normativa vigente.

Le parti non dissipative delle strutture dissipailve ed i collegamenti delle pasti dissipative al resto della struttura devono
possedere una sufficiente sovraresistenza per consentire lo sviluppo della plasticizzazione ciclica delle parti dissipative.

6.5.3.4 Fondazioni

I1 valore di progetto delle azioni deve essere dedotto nell'ipotesi di formazione di cerniere plastiche al piede delle
colonne, tenendo conto della resistenza effettiva che tali cerniere sono in grado di sviluppare a causa dell'incrudimento.

6.5.4 Regole di dettnglio per le strutture intelaiate
6.5.4.1 Classi di duttilita

In relazione ai criteri di progettazione adottati, le zone dissipative nei telai possono essere collocate alle estremita delle
travi, alle estremita delle colonne, nei pannelli nodali e nei collegamenti.
Al fine di conseguire un comportamento duttile, i telai devono essere progettati in maniera tale che le cerniere plastiche
si fosmino nelle travi piuttosto che nelle colonne. Questo requisito non ¢ richiesto con riferimento alle sezioni di base
del telaio, alle sezioni di sommita delle coionne dell'ultimo piano degli edifici multipiano e nel caso di edifici
monopiano.
Tale obiettivo puo essere conseguito in maniera piut 0 meno estesa in funzione dei criteri di progettazione adottati.
Pertanto, a tale riguardo i telai si distinguono in:

e telai a bassa duttilita;

o telai ad alta duttilita.

6.5.4.2 Requisiti comuni alle due classi di duttilita
Collegamenti trave-colonna

I collegamenti tsave-colonna devono essere progettati in maniera tale da possedere una adeguata sovraresistenza per
consentire la formazione delle cerniere plastiche alle estremita delle travi.
Tale requisito si ritiene soddisfatto se la seguente condizione risulta verificata:

M, >120-5-M, (6.8)
essendo M j.ra 12 resistenza flessionale di progetto dei collegamenti trave-colonna e M, . laresistenza flessionaie di

progetto delle travi collegate. Ai fini della valutazione della aliquota di sovraresistenza s che la trave ¢ in grado di
sviluppare per effetto dell'incrudimento, prima che si manifesti l'instabilita locale della flangia compressa, si puo
utilizzare la (6.2) nell'ipotesi che al collasso il punto di nullo del dia a del momento sia in mezzeria. assumendo cio¢:

« L
L =— 6.9
> (6.9)

essendo L la Tunghezza della trave e, per p = 0:

" =ﬁ & (6.10)
2t VE

w
Instabilita flessotorsionale delle travi

Le travi devono possedere sufficiente resistenza nei confronti della instabilita laterale o flessotorsionale nella ipotesi di
formazione di una cesniera plastica ad una delle estremita.
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Verifiche di resistenza delle travi

Con riferimento alle cerniere plastiche nelle travi, ¢ necessario verificare che la resistenza flessionale plastica e la
capacita rotazionale non siano ridotti dalle contemporanee azioni di sforzo normale e taglio. A tale scopo, nelle sezioni
in cui ¢ attesa la formazione delle cerniere plastiche devono essere verificate le seguenti relazioni:

MSd < Mpl,Rd (6.11)
Ny, SOISN, 4, (6.12)
Vg,Sd + VM,Sd <05- Vpl,Rd (6.13)

dove: M, e Ng, sono i valori di progetto del momento flettente e dello sforzo assiale risultanti dall'analisi
strutturale;

M i ri> N g © Vi ra sono i valori delle resistenze plastiche di progetto, flessionale, assiale e tagliante;

V ¢ la sollecitazione di taglio di progetto dovuta alle azioni non-sismiche;
g.5d g prog
Vi sa € la forza di taglio dovuta all'applicazione dei momenti resistenti M , ., alle estremita della trave, con

segno tale da produrre un diagramma dei momenti intrecciato (a doppia curvatura).
Collegamenti colonna-fondazione

Alla base del telaio, il collegamento delle colonne alla fondazione deve essere progettato in maniera tale da possedere
una adeguata sovraresistenza allo scopo di consentire la plasticizzazione delle sezioni di base delle colonne. Tale
requisito si puo ritenere soddisfatto quando il momento flettente di progetto del collegamento della colonna alla
fondazione viene assunto pari a:

Mg =120(s—p) M, z, (cons>p) (6.14)
dove: M plRd © il momento plastico di progetto della sezione delle colonne;

Ny
A,

s ¢ ancora dato dalla (6.2), calcolando il parametro di snellezza dell'anima (/1w) attraverso le (6.4) e (6.5).

p ¢ il valore adimensionale dello sforzo normale di progetto p =

Verifica a taglio delle colonne

L'azione di taglio nelle colonne risultante dall'analisi strutturale deve rispettare la seguente limitazione:

Vsa 0,50V, 2 (6.15)

Pannelli nodali

I pannelli nodali dei collegamenti trave-colonna devono essere progettati in maniera tale da escludere la loro
plasticizzazione a taglio. Tale requisito si ritiene soddisfatto quando la seguente relazione risulta verificata:

6.5.4.3 Telai a bassa duttilita

I telai a bassa duttilita sono progettati mediante criteri puramente elastici, senza alcun controllo del meccanismo di
collasso. Pertanto, le sezioni delle colonne dovranno essere verificate assumendo come valori di progetto delle azioni di

sforzo normale N, , momento flettente M g, e taglio V¢, quelli derivanti dalla analisi elastica globale.

VERIFICHE DEL TELAIO
Colonna superiore

M., =54 74kNm N, ,=-53,75kN
Colonna inferiore

M,,=40,21 kNm Ny, =-175,53 kN
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Questi valori sono inferiori a quelli dovuti ai carichi statici (v. Fig. 4) e pertanto sono inutili le

verifiche delle membrature.

Vanno invece progettati in modo diverso i collegamenti trave-colonna e colonna-fondazione per
rispettare 1 pesanti requisiti di sovraresistenza. Anche le fondazioni andranno dimensionate sulla
base dei requisiti di sovraresistenza della base delle colonne.
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