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FUNZIONE CUI 'OPERA DEVE ADEMPIERE ‘ CONCEZIONE DELLA STRUTTURA

* Impianti sportivi

m=) EDIFIC| MONOPIANO

* Impianti industriali

e Abitazioni

*  Centri commerciali - EDIFICI MULTIPIANO

e Scuole
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‘ DIREZIONE TRASVERSALE:

* STRUTTURA A PORTALE INCASTRATO ALLA BASE

* STRUTTURA A PORTALE INCERNIERATO ALLA BASE

‘ DIREZIONE LONGITUDINALE:

* STRUTTURA CONTROVENTATA
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‘ STRUTTURA A PORTALE INCASTRATO ALLA BASE

/\
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CERNIERA INCASTRO

77 7 777 7
- AZIONI VERTICALI | AZIONI ORIZZONTALI - AZIONI VERTICALI | AZIONI ORIZZONTALI

. Soggette a .
COLONNE Soggettg ) Soggette a flessione COLONNE g8 . Soggette a flessione
compressione presso-flessione
Soggette a Soggette a
TRAVI Soggette a flessione compressione o TRAVI Soggette a flessione presso-flessione o

trazione tenso-flessione
* Semplicita di calcolo * Sollecitazioni minori nella trave
* Semplicita di fabbricazione in officina * Deformazione minore della trave per carichi verticali

* Semplicita di realizzazione in cantiere
* Versatilita di utilizzo
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‘ STRUTTURA A PORTALE INCERNIERATO ALLA BASE

/\
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INCASTRO

2 2
_ AZIONI VERTICALI AZIONI ORIZZONTALI

COLONNE Soggette a presso-flessione Soggette a flessione

Soggette a presso-flessione o

TRAVI i i
Soggette a flessione tenso-flessione

* Nodo alla base scarico nei confronti del momento flettente
e Minori sollecitazioni nella fondazione
* Maggior pesantezza della trave; problemi di deformabilita
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‘ STRUTTURA CONTROVENTATA IN DIREZIONE LONGITUDINALE

CONTROVENTI DI FALDA

; CONTROVENTI DI
PARETE




SISTEMI STRUTTURALI TIPICI IMPIEGATI PER LE STRUTTURE IN ACCIAIO DEGLI EDIFICI

‘ EDIFICI MONOPIANO AD USO INDUSTRIALE

Ml
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EEE) STRUTTURA INTELAIATA

‘ STRUTTURA CONTROVENTATA




SISTEMI STRUTTURALI TIPICI IMPIEGATI PER LE STRUTTURE IN ACCIAIO DEGLI EDIFICI

mm=) STRUTTURA INTELAIATA

_ AZIONI VERTICALI AZIONI ORIZZONTALI

Soggette a presso-flessione o tenso-
flessione

COLONNE Soggette a presso-flessione

Soggette a flessione Soggette a presso-flessione

Le strutture prive di controventi possono resistere alle azioni orizzontali solo se le membrature verticali e
orizzontali sono rigidamente connesse tra loro dando luogo ad una struttura ad elevato grado di
iperstaticita. Ne consegue che:

* Le giunzioni tra i vari elementi sono maggiormente costose rispetto ai corrispondenti
collegamenti a cerniera

* Le colonne risulteranno essere presso-inflesse

* La deformabilita globale della struttura potra essere elevata in quanto legata alla sola
rigidezza flessionale di travi e colonne
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‘ STRUTTURA INTELAIATA

NODO TRAVE-COLONNA m===)  [NCASTRO
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mm=) STRUTTURA INTELAIATA

NODO TRAVE-COLONNA m===)  [NCASTRO
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‘ STRUTTURA INTELAIATA
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mm=) STRUTTURA INTELAIATA
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m=m) STRUTTURA CONTROVENTATA
1 wowvamow | wovonmovm

COLONNE Soggette a compressione Soggette a compressione o trazione
TRAVI Soggette a flessione Soggette a compressione o trazione

Le strutture con controventi permettono una ripartizione dei compiti tra le varie membrature.
Ne consegue che:

* Legiunzioni tra i vari elementi saranno piu semplici (cerniere)

Le colonne risulteranno essere prevalentemente soggette a compressione e limitatamente a
flessione

* La deformabilita globale della struttura sara ridotta in quanto legata alla rigidezza del sistema
di controvento

Tuttavia le strutture controventate presentano alcune controindicazioni:

* Possibili problemi di carattere architettonico dovuti alla presenza dei controventi
* Azioni in fondazione concentrate in alcuni elementi e non distribuite su tutta la pianta
dell’edificio (in funzione della disposizione dei controventi).
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m=m) STRUTTURA CONTROVENTATA
‘ CONTROVENTI CONCENTRICI:

FAFAFAFAFAFAFAVAMAFAVEFAVAFMAFAPAVAVAARFAVAN

MAMAFAFAFAFARFAFARFAFAVEEVMAFAVAVAFAVAPARVAPAVANG
‘ CONTROVENTI ECCENTRICI:
LINK
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m=m) STRUTTURA CONTROVENTATA

m==) CONTROVENTI CONCENTRICI: Nelle strutture dissipative:

La plasticizzazione avviene nel controvento teso poiché il
controvento compresso € soggetto a fenomeni di
instabilita

FAFAFAFAFAFAFAVAMAFAVEFAVAFMAFAPAVAVAARFAVAN

MAMAFAFAFAFARFAFARFAFAVEEVMAFAVAVAFAVAPARVAPAVANG

‘ CONTROVENTI ECCENTRICI:

Link corti, la plasticizzazione Ml,Rd
J— l1ap : e<0,8(1+ )
avviene per taglio
1,Rd
\\/,\\/\ PAMAPARAPAVAVAFAN SAAN /X\/\\/\\/x\/,\\/x\/\\/.\\: Llnk intermedi, Ia . .
plasticizzazione & un effetto valori intermedi
combinato di taglio e flessione
Link lunghi, la plasticizzazione IVIl,Rd
gl Ia plastit e>151+a)
N AMAPAVAFAVAFAVAFAVANN \\I/X\/\ MAPAV AP AV AFAVAVAN avviene per tiessione 1,Rd
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‘ STRUTTURA CONTROVENTATA

NODO TRAVE-COLONNA ==)  CERNIERA
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m=m) STRUTTURA CONTROVENTATA
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m=m) STRUTTURA CONTROVENTATA

CERNIERA
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‘ STRUTTURA CONTROVENTATA — CONTROVENTI CONCENTRICI
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‘ STRUTTURA CONTROVENTATA — CONTROVENTI ECCENTRICI
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‘ CONTROVENTI PROVVISORI DI MONTAGGIO
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‘ CONTROVENTI PROVVISORI DI MONTAGGIO
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ELEMENTI IN PARETE PIENA

ELEMENTI CELLULARI

ELEMENTI CALASTRELLATI

ELEMENTI RETICOLARI

11111

ELEMENTI CAVI
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- ELEMENTI IN PARETE PIENA LAMINATI

IPE — travi a | ad ali parallele
Dimensioni (h - mm) Massa (kg/m
da: a da: a
IPE 80 80 IPE 750 750 5,0 196,0
IPN — travi a | ad ali inclinate
Dimensioni (h - mm) Massa (kg/m
da: a: da: a
IPN 80 80 IPN 600 600 5,9 199
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ELEMENTI PRINCIPALI: TRAVI E COLONNE
‘ ELEMENTI IN PARETE PIENA LAMINATI

- HE — travi a H ad ali larghe
Dimensioni (h - mm) Massa (kg/m
da: a da: a
d— HE 100 100 HE 1000 1000 12,2 584
- HL — travi ad ali extra-larghe
Dimensioni (h - mm) Massa (kg/m
da: a da: a
e — HL 920 920 HL 1100 1100 342 499
HD — colonne ad ali larghe
Dimensioni (h - mm) Massa (kg/m
da: a da: a
HD 260 260 HD 400 400 54,1 1086
HP — colonne portanti ad ali larghe
Dimensioni (h - mm) Massa (kg/m
da: a da: a
HP 200 ‘ 200 HP 400 ‘ 400 42,5 231
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- ELEMENTI IN PARETE PIENA LAMINATI

. UPE — travi a U ad ali parallele
Dimensioni (h — mm) Massa (kg/m
da: a: da: a
- UPESO | 80 UPE400 | 400 | 790 | 72,2
P UPN — travi a U ad ali inclinate
Dimensioni (h - mm) Massa (kg/m)
da: a: da: a:
— UPNBO | 80 UPN400 | 400 | 865 | 718
= U —travi a U ad ali inclinate
Dimensioni (h - mm) Massa (kg/m)
da: a: da: a
- U40x20 | 40 uesx42 | 65 | 2,87 | 7,09
L — angolari a lati uguali
Dimensioni (h - mm) Massa (kg/m)
da: a da: a

L20x20x3 | 20 L 250 x 250 x 35 | 250 0,9 128

L — angolari a lati disuguali
Dimensioni (h - mm) Massa (kg/m)
da: a: da: a

L120x80x8 | 120 | L200x100x14 | 200 | 122 | 316
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- ELEMENTI IN PARETE PIENA LAMINATI
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- ELEMENTI IN PARETE PIENA COMPOSTI

. Le travi composte saldate sono realizzate mediante saldatura di lamiere e larghi piatti aventi spessori
solitamente maggiori di 12 mm

. Questa tecnica permette di ottenere, mediante semplici operazioni di saldatura, profili dalle forme e
dimensioni altrimenti non ottenibili con la normale laminazione a caldo

. L'impiego delle travi composte saldate nel mondo delle costruzioni ha subito un notevole incremento
negli ultimi anni soprattutto nell’ingegneria dei ponti

. L'utilizzo delle lamiere grosse (heavy plates) ad elevata resistenza offre la possibilita di ridurre
notevolmente le dimensioni delle sezioni
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- ELEMENTI IN PARETE PIENA COMPOSTI
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- ELEMENTI CELLULARI

. Le travi alveolari sono prodotti realizzati tramite ossitaglio di un profilo di base laminato a caldo (IPE, HE,
HL) e successiva saldatura delle parti ottenute a seguito del taglio stesso.

a) Ossitaglio e separazione delle parti del profilo
b) Assemblaggio e saldatura della parti tagliate
c) Taglio delle parti eccedenti
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- ELEMENTI CELLULARI

e travi con foro circolare

* travi con foro esagonale

* travi con foro ottagonale

Travi alveolari a fori circolari

Dimensioni (h — mm) profilo di base Altezza (mm)
da: a da: a
IPE 200 200 IPE 750 750 300 1300

HE 260 260 HE 1000 1000 400 1700
HL 920 920 HL 1100 1100 1400 1840
Travi alveolari a fori esagonali

Dimensioni (h — mm) profilo di base Altezza (mm)

@_@_@ da: a: da: a:

IPE 200 200 IPE 750 750 300 1155
HE 260 260 HE 1000 1000 375 1580
HL 920 920 HL 1100 1100 1390 1680

Travi alveolari a fori ottagonali

Dimensioni (h — mm) profilo di base Altezza (mm)
da: a da: a:
IPE 200 200 IPE 750 750 400 1540

HE 260 260 HE 1000 1000 500 2100

HL 920 920 HL 1100 1100 1850 2230
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- ELEMENTI CELLULARI

Le travi alveolari sono disponibili in molteplici combinazioni geometriche in termini di altezza finale,
diametro dei fori e loro spaziatura, sono utilizzate prevalentemente nella realizzazione di tetti di copertura,
solai ed orizzontamenti e possono offrire i seguenti vantaggi:

*  aparita di peso un aumento dell’altezza della trave e dell’inerzia;

* un facile passaggio delle tubazioni attraverso I’'anima della trave;

* ottimizzazione del rapporto rigidezza/peso;

* maggior trasparenza della struttura grazie alle aperture apportate nelle anime dei profili.
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- ELEMENTI CELLULARI
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- ELEMENTI CELLULARI
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mm) ELEMENTI CAVI

| tubi, fabbricati con l'ausilio di saldature, sono ottenuti mediante formatura a caldo o a freddo, su profilo circolare, di
un prodotto piano laminato a caldo o a freddo i cui bordi vengono quindi saldati; la saldatura puo essere longitudinale
o elicoidale.

Per la designazione dei profili cavi si utilizza una sequenza alfanumerica del tipo:

CFRHS S 235 JO 100x100x8

CFRHS la sigla identificativa di forma e finitura del profilo (profilo rettangolare formato a freddo)

S 235 J0 la sequenza alfanumerica indicante le caratteristiche dell’acciaio

100x100x8 le caratteristiche dimensionali del prodotto
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mm) ELEMENTI CAVI

Profili cavi a sezione circolare HFCHS

Spessore (mm) Dimensioni (D - mm) Massa (kg/m)
da: a: da: a: da: a: CFCHS

D 2,3 25 21 1219 1,1 736
Profili cavi a sezione quadrata HESHS

Spessore (mm) Dimensioni (b - mm) Massa (kg/m)
da: a da: a da: a CESHS

b 2 20 20 400 1,1 235
Profili cavi a sezione rettangolare HFRHS

h Spessore (mm) | Dimensioni (b x h - mm) Massa (kg/m)
da: a: da: a: da: a: CFRHS

b 2,5 20 25 x50 300 x 500 2,7 20
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ELEMENTI PRINCIPALI: TRAVI E COLONNE

mm) ELEMENTI CAVI
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- TRAVI RETICOLARI

Generalmente utilizzati per le travi di grande luce, sono formati dall’'unione saldata o bullonata di piu elementi.

Possono avere forme e tracciati diversi a seconda delle loro esigenze. Se gli arcarecci cadono sui nodi della trave
reticolare gli elementi risulteranno sostanzialmente tesi o compressi:

La briglia superiore risultera per lo piu compressa

La briglia inferiore risultera per lo piu tesa

Le diagonali e i montanti risulteranno tesi o compressi

E opportuno fare adeguata attenzione al fenomeno dell’instabilita degli elementi compressi sia nel piano della
capriata che fuori piano.
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mm) TRAVI RETICOLARI
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ELEMENTI PRINCIPALI: TRAVI E COLONNE
‘ TRAVI RETICOLARI TRIDIMENSIONALI
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- COLONNE TRALICCIATE E CALASTRELLATE
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Costituite da due o piu profili
a parete piena a sviluppo
verticale, collegati

; jbc reciprocamente mediante

elementi in acciaio che, a
seconda della loro

disposizione, determinano:
calagdrelli

™~ * COLONNE TRALICCIATE -

elementi di collegamento

disposti in direzione
orizzontale e diagonale;

* COLONNE
CALASTRELLATE —
elementi di collegamento
disposti in direzione
orizzontale
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- COLONNE TRALICCIATE E CALASTRELLATE

In fase progettuale, per
questa tipologia di
elementi € necessario
valutare i possibili
fenomeni di
instabilizzazione che
possono verificarsi.

Nel caso in cui si
instabilizzino globalmente
nel piano della
tralicciatura ( o della
calastrellatura) &
necessario considerare la
trave deformabile anche
a taglio.
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- COPERTURE E ORIZZONTAMENTI

‘ SISTEMI DI IRRIGIDIMENTO

‘ ORDITURE DI PARETE
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) PARETI IN ACCIAIO

Plate Girder Steel Plate Shear Wall
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— i Elementi di —jm
| + rinforzo — | |

4 trasversale / T—
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Piattabande / colonne di estremita

Le «Steel Plate Shear Wall»
(SPSW) funzionano come
mensole a parete piena
rinforzate (Plate Girder),
dove la parete in acciaio
funziona come I'anima, le
due colonne di estremita
come le piattabande, e le
travi come elementi di
rinforzo trasversale.

Anima / parete
in acciaio
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m=) PARETI IN ACCIAIO

E possibile realizzare pil ordini di rinforzo delle pareti in acciaio in funzione delle aperture presenti.

A
7N~
/
Stiffened Steel Shear Stiffened Steel Shear
Steel Plate Shear Wall Wall With Opening Wall with Opening

(Unstiffened)
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mm) PARETI IN ACCIAIO

Coupling Beams
Stiffeners Rigidly Connected
B to Columns
m ’
|
e .
Stiffened Steel Shear Wall Two Unstiffened Steel Shear . .
with Opening Walls with Coupling Beams An Un-stiffened Steel Shear Wall with

Coupling Beams on Both Sides
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E=E) PARETI IN ACCIAIO

[ Steel Plate
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Typical floor plan of Nippon Steel Building
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Le costruzioni composte acciaio-calcestruzzo possono essere realizzate con riferimento alle tipologie strutturali

seguenti, il cui funzionamento & descritto nel § 7.5.2:

a) strutture intelaiate;

b) strutture con controventi concentrici realizzati in acciaio strutturale;

c) strutture con controventi eccentrici nelle quali gli elementi di connessione, attraverso la plasticizzazione
dei quali avviene la dissipazione, devono essere realizzati in solo acciaio strutturale;

d) strutture a mensola o a pendolo inverso;

e) strutture intelaiate controventate
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Tipologie di colonna composta:

a) Rivestita di calcestruzzo;

b) Parzialmente rivestita di calcestruzzo;

c) Tubolare riempita di calcestruzzo.

CHS 457/12
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COSTRUZIONI COMPOSTE ACCIAIO-CALCESTRUZZO

Reinforced Concrete
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| Shear Studs dellatraveal =
; setto in c.a.
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angolari piolati.

| Steel Floor Beam

Q 1 Restraining Bar
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1) Collegamento rigido trave composta — colonna in acciaio

A
!

Slab Reinforcement

2) Collegamento trave in acciaio — colonna composta tipo «encased»:
> | _Web Angles trave collegata al profilo interno alla colonna, rinforzato
e F trasversalmente in corrispondenza del collegamento. Il collegamento
e inglobato nel getto in cls.

i

= ‘.}Qcmm -

Seat Angles 2 1’

A
¥

ELEVATION
Transverse Slab Longitudinal Slab
Reinforcement — Reinlorcement

SN
‘}.o OHO 0‘-\

—5]
Composite (Encased) Column

PLAN
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Steel Brace W) . Steel Brace (H Shape)
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Collegamento trave composta — colonna composta tipo «encased» in presenza di elementi di controvento:

1) trave collegata mediante saldatura c.p. al profilo interno alla colonna, piolato. Elementi di controvento collegati alla
trave . Tutti i collegamenti sono inglobati nel getto della colonna composta.

2) Incorrispondenza del nodo, la piattabanda della colonna € sagomata in modo da consentire il collegamento mediante
saldatura c.p. con gli elementi di controventamento. La trave e collegata rigidamente all'anima della colonna.




SISTEMI STRUTTURALI TIPICI IMPIEGATI PER LE STRUTTURE IN ACCIAIO DEGLI EDIFICI

Collegamento setto in c.a. — colonna in acciaio
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SISTEMI STRUTTURALI TIPICI IMPIEGATI PER LE STRUTTURE IN ACCIAIO DEGLI EDIFICI

Setto in c.a. e colonna «fully encased»
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SISTEMI STRUTTURALI TIPICI IMPIEGATI PER LE STRUTTURE IN ACCIAIO DEGLI EDIFICI

Nodo trave composta -
colonna parzialmente
rivestita.
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SISTEMI STRUTTURALI TIPICI IMPIEGATI PER LE STRUTTURE IN ACCIAIO DEGLI EDIFICI

COSTRUZIONI COMPOSTE ACCIAIO-CALCESTRUZZO
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SISTEMI STRUTTURALI TIPICI IMPIEGATI PER LE STRUTTURE IN ACCIAIO DEGLI EDIFICI




SISTEMI STRUTTURALI TIPICI IMPIEGATI PER LE STRUTTURE IN ACCIAIO DEGLI EDIFICI




SISTEMI STRUTTURALI TIPICI IMPIEGATI PER LE STRUTTURE IN ACCIAIO DEGLI EDIFICI

COSTRUZIONI COMPOSTE ACCIAIO-CALCESTRUZZO
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SISTEMI STRUTTURALI TIPICI IMPIEGATI PER LE STRUTTURE IN ACCIAIO DEGLI EDIFICI

COSTRUZIONI COMPOSTE ACCIAIO-CALCESTRUZZO
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UNIONI SALDATE: APPLICAZIONI INNOVATIVE

Le piu recenti innovazioni mirano ad
eliminare l'uso di una quantita
eccessiva di piastre di collegamento
nei giunti in acciaio, grazie all’utilizzo
della tecnologia del taglio laser (LCT).

Soprattutto nei giunti trave-colonna
tra elementi con sezioni cave, e
possibile migliorare notevolmente il
progetto dal punto di Vvista
economico, della realizzazione,
nonché dell’estetica dei giunti in
acciaio.




UNIONI SALDATE: APPLICAZIONI INNOVATIVE

Attualmente, Il'uso di elementi tubolari
nell'edilizia non e sufficientemente sviluppato,
nonostante le enormi potenzialita sia dal punto
di vista strutturale che estetico.

La causa e l'eccessiva complessita dei giunti tra i
vari elementi che provocano un enorme
aumento dei costi e un rallentamento del
processo di progettazione e costruzione.

La realizzazione di giunti privi di piastre di
rinforzo tra colonne tubolari e travi puo portare
alla crisi locale delle colonne.




UNIONI SALDATE: APPLICAZIONI INNOVATIVE

W W, » 77
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Per la realizzazione di giunti tra ¥
elementi tubolari sono quindi
tipicamente impiegati rinforzi
locali e fazzoletti che consentono
il trasferimento del carico tra
trave e colonna.

Questi causano difficolta
economiche e pratiche durante
la  costruzione e possono
rovinare |'estetica della struttura.




UNIONI SALDATE: APPLICAZIONI INNOVATIVE

Grazie all’utilizzo della tecnologia del taglio laser € possibile migliorare I'esecuzione dei giunti tra travi
e colonne tubolari. | principali vantaggi nell’utilizzo di questa tecnologia sono:

e Maggior precisione nella realizzazione dei giunti;

* Riduzione dei costi di fabbricazione, di ispezione e di manutenzione nell’arco dell’intera
vita di una struttura;

* Miglior comportamento strutturale grazie all’eliminazione delle saldature dirette sulla
superficie laterale della colonna, con conseguente limitazione delle distorsioni locali;

* Limitazione delle zone termicamente alterate, con conseguente maggior sicurezza
riguardo le caratteristiche meccaniche degli elementi saldati;

* Maggior sostenibilita della costruzione sia dal punto di vista energetico che della
sicurezza dei lavoratori.




UNIONI SALDATE: APPLICAZIONI INNOVATIVE
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UNIONI SALDATE: APPLICAZIONI INNOVATIVE




NUOVE NTC vs NTCOS8 - principali differenze: COSA E' CAMBIATO?

REGOLE GENERALI

* Coefficiente di sovraresistenza del materiale (ygq = 7,,)

* Definizione di struttura a mensola o a pendolo inverso —> nuova definizione

* Specificazione (generale) della classificazione di strutture con appositi dispositivi antisismici
* Diversa impostazione delle verifiche (suddivisione in verifiche di RES e DUT)

* Introduzione delle verifiche esplicite di duttilita

STRUTTURE INTELAIATE

e Nuova definizione del fattore Q2

* Nuove specifiche per la progettazione in capacita del nodo trave-colonna
* Indicazioni per collegamenti colonna-fondazione

STRUTTURE CON CONTROVENTI CONCENTRICI

* Possibilita di eseguire le verifiche di duttilita esplicite

STRUTTURE CON CONTROVENTI ECCENTRICI

* Indicazioni supplementari nel caso in cui Ngy/ N zq > 0.15

* Possibilita di eseguire le verifiche di duttilita esplicite



PROGETTAZIONE PRESTAZIONALE E PRESCRITTIVA

‘ SISTEMA STRUTTURALE

>
o\‘esc
<
1 ,éQ 3
xO - ef@ .
et ® /’ 7S
x©O % P NS .

- [ ]

\\L//

I
e I
I

o 3 In generale si distinguono:

strutture a telaio

strutture con controventi (concentrici o
eccentrici)

strutture a mensola o pendolo inverso
Strutture intelaiate con controventi

strutture con pareti

g

|
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7 = ! . .
R o Tali strutture devono essere caratterizzate da una
C I opportune:
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resistenza
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TIPOLOGIE STRUTTURALI E FATTORI DI COMPORTAMENTO

NUOVE NTC

a) Strutture intelaiate: sono composte di 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 prossimita dei collegamenti trave-
colonna, dove si possono formare le cerniere plastiche e 'energia e dissipata per mezzo della
flessione ciclica plastica.

Uguale a NTC08

e Plastic hinges

L

VA WA WA V2



TIPOLOGIE STRUTTURALI E FATTORI DI COMPORTAMENTO

NUOVE NTC

b) Strutture con controventi concentrici: in esse le forze orizzontali sono assorbite
principalmente da membrature soggette a forze assiali. In queste strutture le zone
dissipative sono principalmente collocate nelle diagonali tese. Pertanto possono essere
considerati in questa tipologia solo quei controventi per cui lo snervamento delle
diagonali tese precede il raggiungimento della resistenza delle aste strettamente
necessarie ad equilibrare i carichi esterni. I controventi reticolari concentrici possono
essere distinti nelle seguenti tre categorie (Fig. 7.5.1): Uguale a NTCOS
bl)  controventi con diagonale tesa attiva, in cui la resistenza alle forze orizzontali e
le capacita dissipative sono affidate alle aste diagonali soggette a trazione.
b2)  controventia V, in cui le forze orizzontali devono essere assorbite considerando
sia le diagonali tese che quelle compresse. Il punto d’intersezione di queste diagonali
giace su di una membratura orizzontale che deve essere continua.
b3)  controventi a K, in cui il punto d’intersezione delle diagonali giace su una
colonna. Questa categoria non deve essere considerata dissipativa poiché il meccanismo
di collasso coinvolge la colonna.

4 A A v 4 A WZA M A 7. A % w7 K 7. 0 Kz 4 VZ  z Z




TIPOLOGIE STRUTTURALI E FATTORI DI COMPORTAMENTO

NUOVE NTC

¢) Strutture con controventi eccentrici: in esse le forze orizzontali sono principalmente
assorbite da membrature caricate assialmente, ma la presenza di eccentricita di schema
permette la dissipazione di energia nei traversi per mezzo del comportamento ciclico a Uguale a NTC08
flessione e/o taglio. I controventi eccentrici possono essere classificati come dissipativi
quando la plasticizzazione dei traversi dovuta alla flessione e/o al taglio precede il
raggiungimento della resistenza ultima delle altre parti strutturali.

e e € e e
£ gidf £ £~ a
. 7 7 w7 77 7T 77 77 7 77 77 7

Alcune delle possibili configurazioni delle strutture con controventi eccentrici (link orizzontale)




TIPOLOGIE STRUTTURALI E FATTORI DI COMPORTAMENTO

NUOVE NTC

d)Strutture a mensola o a pendolo inverso: in esse almeno il 50% della massa € nel terzo . p
superiore dell’altezza della costruzione oppure la dissipazione di energia e localizzata Diversa da NTCO8
principalmente alla base.

NOTA: strutture ad un solo piano che posseggano piu di una colonna, con le estremita superiori
delle colonne collegate nelle direzioni principali dell’edificio e con il valore del carico assiale

normalizzato della colonna non maggiore di 0,3 in alcun punto possono essere considerate strutture a
telaio

Definizione da NTCO8: costituite da membrature pressoinflesse in cui le zone dissipative sono

localizzate alla base.

Ned> 0.3 NpiRrd




TIPOLOGIE STRUTTURALI E FATTORI DI COMPORTAMENTO

NUOVE NTC

e)Strutture intelaiate con controventi concentrici: in esse le azioni orizzontali sono assorbite

sia da telai sia da controventi agenti nel medesimo piano verticale. Uguale a NTCO8

f)Strutture intelaiate con tamponature: sono costituite da strutture intelaiate con le quali le
tamponature in muratura o calcestruzzo sono in contatto, non collegate.

><

><]
<]

At

Da tale classificazione sono escluse le strutture di acciaio in cui la dissipazione di energia & |Introdotta dalle
realizzata mediante I'impiego di appositi dispositivi antisismici. Nuove NTC




TIPOLOGIE STRUTTURALI E FATTORI DI COMPORTAMENTO

‘ SISTEMA STRUTTURALE Principi generali di progettazione

F A » Per terremoti di piccola intensita, una struttura deve
avere sufficiente rigidezza per assicurare che vengano
minimizzati i danni non strutturali;

> Per terremoti di media intensita, una struttura deve
avere sufficiente resistenza per assicurare che
rimanendo in campo elastico vengano minimizzati i
danni strutturali e non;

— » Per terremoti di elevata intensita, una struttura deve

|
6U 6 avere sufficiente duttilita per potersi deformare in
campo plastico senza perdita eccessiva di resistenza

Duttilita della struttura strutturale e la perdita di vite umane).

|

Oy

5U (pur ammettendo gravi danni, si evita il collasso
5Y




TIPOLOGIE STRUTTURALI E FATTORI DI COMPORTAMENTO

Uguale aNTCO0S8

NUOVE NTC
qQ
Tipologia strutturale CD"A” | CD"B”
Costruzioni d’acciaio (§ 7.5.2.2) e composte di acciaio-calcestruzzo (§ 7.6.2.2)
Strutture intelaiate
Strutture con controventi eccentrici o/ 0
Strutture con controventi concentrici a diagonale tesa attiva 40 40
Strutture con controventi concentrici a V 2,5 2,0
Strutture a mensola o a pendolo inverso 2,0 o/ 2,0
Strutture intelaiate con controventi concentrici 4,0 ay/aq 4,0
Strutture intelaiate con tamponature in murature 20 20
NTC 08 ) B )
0
TIPOLOGIA STRUTTURALE
CD “B” CD “A”
a) Strutture intelaiate .
¢) Strutture con controventi eccentriei * Son/0n
bl) Controventi concentrici a diagonale tesa attiva 4 4
b2) Controventi concentrici a V 2 2.5
d) Strutture a mensola o a pendolo inverso 2 20n,/0
e) Strutture intelaiate con controventi concentrici 4 don,/oy
f) Strutture intelaiate con tamponature in muratura 2 2




TIPOLOGIE STRUTTURALI E FATTORI DI COMPORTAMENTO

NUOVE NTC
qQ
Tipologia strutturale CD"A” | CD"B”
Costruzioni d’acciaio (§ 7.5.2.2) e composte di acciaio-calcestruzzo (§ 7.6.2.2)
Strutture intelaiate . Ny 5,0 aylag 40
Strutture con controventi eccentrici
Strutture con controventi concentrici a diagonale tesa attiva 40 40
Strutture con controventi concentrici a V 2,5 2,0
Strutture a mensola o a pendolo inverso 2,0 o/ 2,0
Strutture intelaiate con controventi concentrici 4,0 ay/aq 4,0
Strutture intelaiate con tamponature in murature 20 20
- edifici a un piano o, /oy = 1.1
- edifici a telaio a piu piani, con una sola campata oo = 1.2
- edifici a telaio con piu piani € piu campate ooy = 1.3
- edifici con controventi eccentrici a piu piani ooy =1.2

- edifici con strutture a mensola o a pendolo inverso oy/o = 1.0

Uguale a NTCO8
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PROGETTAZIONE CASI STUDIO SECONDO ECS8

GEOMETRIA DELLA STRUTTURA
5 =
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| I \
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—x3 » TELAIO ANALIZZATO
(CARICATO DAI SOLAI)
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Destinazione d'uso Yo 1
Cat. D: Area Commerciale 0,6 ;0
8 8

7 7

6 6

5 5

4 4 4

3 3 3

2 2, 2

1 1 1

4 PIANI 8 PIANI 12 PIANI

3 FATTORI DI STRUTTURA UTILIZZATI

STRUTTURE Fattore di Strutturag
MRF 4 Piani 2,4&6
MRF 8 Piani 2,4&6
MRF 12 Piani 2&4
0,1-g BASSA
* az= 0,2 g MEDIA

0,3-g ALTA

e SPETTRO TiPO 1

- CATEGORIA SUOLO B) B

*TESI DI LAUREA DI ADRIATIK CULLHAJ
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PROGETTAZIONE CASI STUDIO SECONDO ECS8
TELAI DI 4 PIANI

Verifiche effettuate:
QO verifiche di resistenza
O Verifiche di stabilita

O Verifiche di deformabilita allo stato limite di danno (spostamenti di interpiano)
O Verifiche di deformabilita allo stato limite ultimo (effetti P-D )

Verifiche condizionanti:

» Per g =2 stabilita delle colonne Variazione del peso strutturale

0 Bassa sismicita o "'-'
Telai 4 piani
» Per q = 4&6, limitazione
degli effetti P-D (SLV)
§ - l“] i 4-5-01g
» Per g = 2&4 limitazione dello o o)
L spostamento di interpiano -
0 Media sismicita —&—4-5-03¢
R S !
> Per q = 6 limitazione degli e e W
effetti P-D (SLV)
QO Alta sismicita > limitazione dello spostamento di interpiano per tutti i fattori di

struttura impiegati




PROGETTAZIONE CASI STUDIO SECONDO ECS8
TELAI DI 8 PIANI

Verifiche condizionanti:

[ Bassa sismicita » limitazione degli effetti del secondo ordine (SLV) per tuttii fattori di
struttura impiegati

» Per g = 2 limitazione dello spostamento di interpiano (SLD)

0 Media sismicita Variazione del peso strutturale

6

» Per g = 4&6 limitazione
degli effetti P-D (SLV)

=(=8-5-0.1g

q - factor
=y

=0—8-5-0.2g
—&—8-5-0.3g

» Per q = 2 stabilita delle ,
colonne e limitazione dello 275 325 375 425 475 525 575 625 675
spostamento di interpiano Pesolin]

O Alta sismicita

SI RISCONTRA SEMPRE

» Per g =4&6, limitazione INC?EMENTO DI PESO
. ALL’AUMENTARE DEL
dello spostamento di
FATTORE DI

interpiano (SLD)

STRUTTURA ASSUNTO




PROGETTAZIONE CASI STUDIO SECONDO ECS8
TELAI DI 12 PIANI

Verifiche condizionanti:

L Bassa/ media » limitazione degli effetti del secondo ordine (SLV) per tutti i fattori di
sismicita struttura impiegati

Coefficiente di sensibilita 0

=
"]

7 » Per g =2 stabilita delle colonne e
limitazione dello spostamento di

O Alta sismicita < ;?Eeetl“tli)laprfoD e limitazione degli

=
[

|12 5a,=0,2¢|

[
(=]

Level

o = [aS] w = 53] [=2] ~l o0 o

» Per g =4, limitazione
degli effetti P-D

Variazione del peso strutturale ——1250-2
4 A —8—125q=4
Telai 12 piani
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3

SI RISCONTRA SEMPRE

12-5-0.1g Coefficiente di sensibilita &

C INCREMENTO DI PESO

—0=12-5-0.2g

q - factor

ALL’AUMENTARE DEL
FATTORE DI
2 —& STRUTTURA ASSUNTO

500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000 1050
Peso [kN]

\V/

—#—12-5-0.3g




TIPOLOGIE STRUTTURALI E FATTORI DI COMPORTAMENTO

Qualora la domanda in resistenza allo SLV risulti inferiore a quella allo SLD, si puo
scegliere di progettare la capacita in resistenza sulla base della domanda allo SLD invece
che allo SLV. In tal caso il fattore di comportamento allo SLV deve essere scelto in modo nuova NTC
che le ordinate dello spettro di progetto per lo SLV siano non inferiori a quelle dello

spettro di progetto per lo SLD.

Aggiunta nella

0.45

Se,SLV (Tl) -233

0.40 \
\ Se,sLD (Tl)
\

0.35

0.30 \
0.25 SLVg=1

0.20 \ —SLV q=4

0.15 - \ \ ~SLD
0.10 X;\\ \
0.05 \ \

0.00

Spettri Pisa — terreno cat. C — cat. Topografica T1



TIPOLOGIE STRUTTURALI E FATTORI DI COMPORTAMENTO

Qualora la domanda in resistenza allo SLV risulti inferiore a quella allo SLD, si puo
scegliere di progettare la capacita in resistenza sulla base della domanda allo SLD invece
che allo SLV. In tal caso il fattore di comportamento allo SLV deve essere scelto in modo nuova NTC
che le ordinate dello spettro di progetto per lo SLV siano non inferiori a quelle dello

spettro di progetto per lo SLD.

Aggiunta nella

0.45 0.45
Sesuv ()
\ e,sLv \ "1
0.40 \ 5 (T ) =2.33 0.40
so\ 1
0.35 \ ¢ 0.35
0.30 \ 0.30
0.25 SLVg=1 0.25 SLVg=1

0.20 \ —SLVg=4 0.20

0.15 - \ \ B 0.15
0.10 4= \ \ 0.10
0.05 \ \ 0.05

0.00 - - - - 0.00

eS|V q=2.33

~=

Spettri Pisa — terreno cat. C — cat. Topografica T1



TIPOLOGIE STRUTTURALI E FATTORI DI COMPORTAMENTO

Qualora la domanda in resistenza allo SLV risulti inferiore a quella allo SLD, si puo
scegliere di progettare la capacita in resistenza sulla base della domanda allo SLD invece
che allo SLV. In tal caso il fattore di comportamento allo SLV deve essere scelto in modo nuova NTC
che le ordinate dello spettro di progetto per lo SLV siano non inferiori a quelle dello
spettro di progetto per lo SLD.

Aggiunta nella

Il nuovo fattore di comportamento q’ puo essere ottenuto, per ciascuna direzione, dalla Nuova circolare
relazione C7.3.1:
" . Se,sLv (Tl) < 2 <
4 =0npo S, oo (T7) 1<ayp :quD"B" <15
e, SLD\ "1



TIPOLOGIE STRUTTURALI E FATTORI DI COMPORTAMENTO

Qualora la domanda in resistenza allo SLV risulti inferiore a quella allo SLD, si puo

scegliere di progettare la capacita in resistenza sulla base della domanda allo SLD invece

che allo SLV. In tal caso il fattore di comportamento allo SLV deve essere scelto in modo

che le ordinate dello spettro di progetto per lo SLV siano non inferiori a quelle dello
spettro di progetto per lo SLD.

Il nuovo fattore di comportamento q’ puo essere ottenuto, per ciascuna direzione, dalla

relazione C7.3.1:

Aggiunta nella

nuova NTC

Nuova circolare

Rapporto tra ordinate spettrali

VL Se sLv (Tl) < 2 <
4 =0npo S, oo (T7) 1<ayp _quD"B" <15
e,SLD \ "1
[
q'=1.5}2.33=3.5
— : | 9np
ineare (Dinamica e Statica) Non Lineare
STATI LIMITE
Dissipativo | Non Dissipativo | Dinamica | Statica
SLO q=10 q=10
§3.2.34 §3.2.34
SLE
SLD q<15 qs<15
§3235 §3235 §734.1 |§7342
SLV qx15 qs<15
SLU §3.2.3.5 §3.2.3.5
SLC - -




TIPOLOGIE STRUTTURALI E FATTORI DI COMPORTAMENTO

Qualora la domanda in resistenza allo SLV risulti inferiore a quella allo SLD, si puo

scegliere di progettare la capacita in resistenza sulla base della domanda allo SLD invece

Aggiunta nella

che allo SLV. In tal caso il fattore di comportamento allo SLV deve essere scelto in modo nuova NTC

che le ordinate dello spettro di progetto per lo SLV siano non inferiori a quelle dello

spettro di progetto per lo SLD.

Il nuovo fattore di comportamento q’ puo essere ottenuto, per ciascuna direzione, dalla Nuova circolare

relazione C7.3.1:

q'=0yp -

Se,SLV (Tl)

2
1<qyp = quD"B" <15

Se,SLD (Tl) [

q'=1.5/[2.33

3.9

Rapporto tra ordinate spettrali

Quindi lo spettro di progetto

Anp  all’SLV puo essere “piu

basso” di quello all’SLD?




TIPOLOGIE STRUTTURALI E FATTORI DI COMPORTAMENTO

Qualora la domanda in resistenza allo SLV risulti inferiore a quella allo SLD, si puo

scegliere di progettare la capacita in resistenza sulla base della domanda allo SLD invece

Aggiunta nella

che allo SLV. In tal caso il fattore di comportamento allo SLV deve essere scelto in modo nuova NTC

che le ordinate dello spettro di progetto per lo SLV siano non inferiori a quelle dello

spettro di progetto per lo SLD.

Rapporto tra ordinate spettrali

1.512.33=3.5 Quindi lo spettro di progetto

| Qnp  all’SLV pud essere “piu

basso” di quello all’SLD?

Anche per la verifica all’SLD e possibile assumere fattori di

comportamento maggiori dell’unita (ma minori di 1.5)

Il nuovo fattore di comportamento q’ puo essere ottenuto, per ciascuna direzione, dalla Nuova circolare
relazione C7.3.1:
. Se,SLV (Tl) 2
e,SLD \ "1
[
q'=
Lineare (Dinamica e Statica) Non Lineare
STATI LIMITE
Dissipativo | Non Dissipativo | Dinamica | Statica
SLO q=10 q=10
§3.234 §3.234
SLE
SLD q<15 qs<15
§3235 §3235 §734.1 |§7342
SLV qx15 qs<15
SLU

SLC




TIPOLOGIE STRUTTURALI E FATTORI DI COMPORTAMENTO

NUOVE NTC
qQ
Tipologia strutturale CD"A” | CD"B”
Costruzioni d’acciaio (§ 7.5.2.2) e composte di acciaio-calcestruzzo (§ 7.6.2.2)

Strutture intelaiate

Strutture con controventi eccentrici S0 au/oq 40
Strutture con controventi concentrici a diagonale tesa attiva 40 40
Strutture con controventi concentrici a V 2,5 2,0
Strutture a mensola o a pendolo inverso 2,0 o/ 2,0
Strutture intelaiate con controventi concentrici 4,0 ay/aq 4,0
Strutture intelaiate con tamponature in murature 2,0 20

Quando si assume un fattore di comportamento maggiore di 3.5 si sta

implicitamente accettando che la struttura si possa danneggiare anche allo SLD




PROGETTAZIONE PRESTAZIONALE E PRESCRITTIVA

‘ REGOLE DI PROGETTO GENERALI PER ELEMENTI STRUTTURALI DISSIPATIVI

Nuove NTC

Le regole di progetto seguenti si applicano alle parti delle strutture sismo-resistenti progettate per avere
un comportamento strutturale dissipativo. Le zone dissipative devono avere un’adeguata duttilita ed una
sufficiente capacita.

Nelle disposizioni di cui al presente capitolo, le zone dissipative sono localizzate nelle membrature;
pertanto i collegamenti e tutte le componenti non dissipative della struttura devono essere dotate di
adeguata capacita.

VERIFICHE DI RESISTENZA (RES)

VERIFICHE DI DUTTILITA’ (DUT)




PROGETTAZIONE PRESTAZIONALE E PRESCRITTIVA

m=) VERIFICHE DI RESISTENZA (RES)

I collegamenti in zone dissipative devono consentire la plasticizzazione delle parti dissipative collegate,
garantendo il soddisfacimento del seguente requisito:

j,d >11-v,,- RpI,Rd =Ry Rra Rj,d > Vra L1 RpI,Rd =R rd

NUOVE NTC NTC 08

dove:
R 4 € la capacita di progetto del collegamento;

R,ira € la capacita al limite plastico della membratura dissipative collegata

RyRrq € il limite superiore della capacita della membratura collegata.

NUOVE NTC NTC 08
Acciaio Yov f;.m
Acciaio Yra =

S235 j;k
S275 1.25 $235 1.20
<355 S 275 1.15
- S 355 1.10
S420 115 S 420 1.10
S460 S 460 1.10




PROGETTAZIONE PRESTAZIONALE E PRESCRITTIVA

m=) VERIFICHE DI RESISTENZA (RES)

Nel caso di membrature tese con collegamenti bullonati, la capacita corrispondente al raggiungimento
della tensione di snervamento della sezione deve risultare inferiore alla capacita corrispondente al
raggiungimento della tensione di rottura della sezione netta in corrispondenza dei fori per i dispositivi di
collegamento; si deve quindi verificare che:

A

~res >11. Tm2 Y | \yove N = NTcos

A Y Mo ftk

dove: . A
f. & la resistenza ultima a trazione caratteristica del materiale;
A
f,. & la tensione caratteristica di snervamento del materiale; e o e
Ymo = 1.05
Bl Lo




PROGETTAZIONE PRESTAZIONALE E PRESCRITTIVA

=)  VERIFICHE DI DUTTILITA’(DUT)

In ogni zona o elemento dissipativo si deve garantire una capacita in duttilita superiore alla corrispondente
domanda in duttilita.

VERIFICA DI DUTTILITA VERIFICA DI DUTTILITA
ESPLICITA IMPLICITA




PROGETTAZIONE PRESTAZIONALE E PRESCRITTIVA

=)  VERIFICHE DI DUTTILITA’(DUT)

In ogni zona o elemento dissipativo si deve garantire una capacita in duttilita superiore alla corrispondente
domanda in duttilita.

VERIFICA DI DUTTILITA VERIFICA DI DUTTILITA
ESPLICITA IMPLICITA
o, S
IUH,CAPACITA' = a5 = IUQ,DOMANDA
O
/uﬁ, DOMANDA Si misura tramite analisi non lineare o analisi lineare con fattore di comportamento
P
F Raggiungimento
sner(g(g e ft e SLU ¢ elementi inflessi o presso inflessi di strutture intelaiate: rotazione alla corda;
F.l@ . B selementi prevalentemente tesi e compressi di strutture controventate:

allungamento complessivo della diagonale;
e elementi sottoposti a taglio e flessione di strutture con controventi eccentrici

(elementi di collegamento): rotazione rigida tra ’elemento di connessione e

__I'elemento contiguo.




PROGETTAZIONE PRESTAZIONALE E PRESCRITTIVA

=)  VERIFICHE DI DUTTILITA’(DUT)

In ogni zona o elemento dissipativo si deve garantire una capacita in duttilita superiore alla corrispondente

domanda in duttilita.

VERIFICA DI DUTTILITA
ESPLICITA

Hoy capaciTa' =

Hoy capACITA'

M

0

_u >

VERIFICA DI DUTTILITA
IMPLICITA

‘9Y Hy boMANDA

j 15%Mmax

F

Rapporto tra la misura di deformazione al collasso q,, valutata in corrispondenza della
riduzione del 15% della massima resistenza dell’elemento, e la deformazione q, corrispondente
al raggiungimento della prima plasticizzazione

le%Fmax




PROGETTAZIONE PRESTAZIONALE E PRESCRITTIVA

=)  VERIFICHE DI DUTTILITA’(DUT)

In ogni zona o elemento dissipativo si deve garantire una capacita in duttilita superiore alla corrispondente
domanda in duttilita.

VERIFICA DI DUTTILITA
ESPLICITA

VERIFICA DI DUTTILITA
IMPLICITA

La verifica di duttilita si ritiene comunque soddisfatta qualora siano rispettate, in funzione della
classe di duttilita e del valore di base del fattore di comportamento q0 utilizzato in fase di
progetto, le prescrizioni relative alle classi di sezioni trasversali per le zone/elementi dissipativi
riportate in Tab. 7.5.1 nonché le prescrizioni specifiche di cui ai successivi paragrafi relativi a
ciascuna tipologia strutturale e sia soddisfatta, per le sezioni delle colonne primarie delle strutture
a telaio in cui si prevede la formazione di zone dissipative, la relazione:

Neg /N re £0,3

Analoga a
NTCOS8

) o Valore di riferimento del fattore Classe di sezione trasversale
Classe di duttilita ) o
di struttura q, richiesta
CD “B” 2<q,54 Classe 10 2
CD “A” q,>4 Classe 1




REGOLE DI PROGETTO PER STRUTTURE A TELAIO

Le strutture a telaio possono avere un gran numero di elementi dissipativi localizzati essenzialmente in
corrispondenza dei collegamenti trave colonna.

La dissipazione di energia avviene essenzialmente per cicli a flessione.
Il telaio non controventato rappresenta una soluzione idonea alla realizzazione delle strutture ordinarie di altezza
non elevata.

VANTAGGI SVANTAGGI

Sensibilita agli effetti del Il ordine
* Nessun impedimento alle aperture * Elevata deformabilita - , ,

Verifica degli elementi non strutt.
* Elevata duttilita (q,,,,=6.5) * Nodi costosi (incastri)

* Reazioni in fondazione non concentrate

o Plastic hinges

H i

0% V7% T0%% V7%




REGOLE DI PROGETTO PER STRUTTURE A TELAIO
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REGOLE DI PROGETTO PER STRUTTURE A TELAIO

Progettazione strutture * FATTORE di STRUTTURA SIEME) GOn SEAIh]
con ANALISI LINEARI _ _ RIDOTTE rispetto a quelle
* Riduzione AZIONE SISMICA ottenute da analisi elastica
FENOMENI DEL Il ORDINE 0 = P dr d — d . Valida perché si rimane in campo
VALUTAZIONE di 8 o V h ! r— “ed q > lineare: d.q € ricavato da analisi
) con spettro di progetto
Se gli effetti del Il ordine sono P.d P. q- d ; i q
.« . — . s . ro__ ed
Ic::\llitaotll,i;:az::?ono effettuare analisi — v oh — < » — < LEGAME DIRETTO '
P ' ’ Ueg - ‘ TRAQE® o
Edifici duttili: q q @tende a q Per limitare 0 ed eseguire analisi lineari
PROBLEMA elevato, K ridotta crescere SI DEVONO AUMENTARE LE SEZIONI

v

SOVRADIMENSIONAMENTO

Sfruttamento PARZIALE delle risorse plastiche <




REGOLE DI PROGETTO PER STRUTTURE A TELAIO

Travi
Nelle sezioni in cui & attesa la formazione delle cerniere plastiche devono essere verificate le seguenti

relazioni:

Mgy /M jpg <1

Ne,/ Noira < 0,15 Si pud trascurare
vV vV v, <0.50 I'interazione con il
( EdG T Ed’M) plLRd — ™1 momento flettente
dove: Analoga a

* MEed, Ned e VEd sono i valori di progetto del momento flettente, della sollecitazione assiale e del taglio;
* Mpl,Rd , Npl,Rd e Vpl,Rd sono i valori delle resistenze plastiche di progetto, flessionale, assiale e tagliante
determinate secondo criteri di cui al § 4.2.4.1.2;
*VEd,G ¢ la sollecitazione di taglio di progetto dovuta alle azioni non-sismiche;
* Ved,M ¢ la forza di taglio dovuta all’applicazione di momenti plastici equiversi Mpl,Rd nelle sezioni in cui &
attesa la formazione delle cerniere plastiche.
. M
7 \ M
I

NTCO8

N
o M Nu

0 07 I,V *“;” I Rappresentazione schematica
Interazione Momento-Taglio (dalle AISC) interazione Sforzo Normale-Momento




REGOLE DI PROGETTO PER STRUTTURE A TELAIO

Colonne
Le colonne devono essere verificate in compressione considerando la piu sfavorevole combinazione di
sollecitazioni assiali e flessionali. Le sollecitazioni di progetto sono determinate come:

Ngg = NEd,G +11-y,,-Q- NEd,E
Mgy =Mgye +11-7,,-Q-Mgye
Veg = VEd,G "‘ll'Yov'Q'VEd,E

in cui

*  Ngg,6 /Mg /Veg g SONO le sollecitazioni di compressione, flessione e taglio dovute alle azioni
non sismiche;

*  Ngge /Mgy Vege SONO le sollecitazioni dovute alle azioni sismiche;

* vy, ¢ il fattore di sovraresistenza del materiale.

Impostazione

analoga a
NTCOS8




REGOLE DI PROGETTO PER STRUTTURE A TELAIO

Colonne
Le colonne devono essere verificate in compressione considerando la piu sfavorevole combinazione di
sollecitazioni assiali e flessionali. Le sollecitazioni di progetto sono determinate come:

Ngg = NEd,G +11-1y,, €2 NEd,E
MEd = MEd,G +11. Yoo [1€2 MEd,E Impostazione
Vea = Vege 741y H1€2 | Vg e

analoga a
NTCOS8

in cui

*  Ngg,6 /Mg /Veg g SONO le sollecitazioni di compressione, flessione e taglio dovute alle azioni
non sismiche;

*  Ngge /Mgy Vege SONO le sollecitazioni dovute alle azioni sismiche;

* vy, ¢ il fattore di sovraresistenza del materiale.

Q=min(€,)
Nuove NTC NTCCO8
O _(MpI,Rd,i_MEd,G,i) O — Mpl,Rd,i
L= L=
| MEd,E,i MEd,i




REGOLE DI PROGETTO PER STRUTTURE A TELAIO

Colonne
L L L1 Le colonne devono essere verificate in compressione considerando la piu
: sfavorevole combinazione di sollecitazioni assiali e flessionali. Le
sollecitazioni di progetto sono determinate come:
M, riMea o NEd = NEd’G +1’1.yov Q NEd,E
o Impostazione
MEd
S ’ Mgy =Mgg +11y 1921 Mgy analoga a
- Ve = Veas 711 o €2 Veqe NTCO8
in cui
Mg e * Ngge Mege Vegg SOno le sollecitazioni di compressione,
LA flessione e taglio dovute alle azioni non sismiche;
*  Ngge,Mgge Veqe SONO le sollecitazioni dovute alle azioni
sismiche;
y * vy, ¢ il fattore di sovraresistenza del materiale.
PR /r Meq 6tMeq
S Nuove NTC Q = min(€;) NTCO8
M. . —M ) M ..
La nuova impostazione porta a ad O = ( pl.Rd,i Ed,G,i QO = _ plLRd,i
avere valori di 2 maqgiori : M EdEi ! M Ed i
i) 1I i)




REGOLE DI PROGETTO PER STRUTTURE A TELAIO

R = M Ed,i
M pl,Rd i
Fattore di “sfruttamento”
Nuove NTC
O — (M pl,Rd,i M Ed,G,i)
L=
M Ed,E,i
NTCOS8

O — M pl,Rdi
=

M Ed,i

M .
R=—2L%2 —1.00
My ra,i
M
R=—L% — 090
Mpl,Rdl
M .
R=—F% _ 05
My ra,i
M
R=—2% —0.10
Mpl,Rdl

MEdEl - 4MEdGl

Mgagi = Mgag,i

Mgagi =4 Mgag,
Mgagi =4 Mgag,

Mgagi = Mga,i

Mgagi =4 Mgag,
Mgagi =4 Mgag,

Mgagi = Mgag,i
Mgaci =4 Mgag,

Mgagi =4 Mgag,

Mgagi = Mpag,i

Mgagi =4 Mgag,

1.00

1.00

1.14

1.22

1.56

2.25

3.00
6.00

12.25

19.00

46.00

1.00

1.00

1.11

1.11

1.11

2.00

2.00

2.00

10.00

10.00

10.00




REGOLE DI PROGETTO PER STRUTTURE A TELAIO

Travi progettate a
carichi verticali

Travi progettate
per carichi sismici

Travi progettate a
carichi verticali

Travi progettate
per carichi sismici

=

=

.

=

15 15
14 —R=0.9 NTC17 14 ——R=0.9 NTC08
13 = R=0.8 NTC17 13 = R=0.8 NTCO8
12 ———R=0.7 NTC17 12 ———R=0.7 NTCO8
11 ——R=0.6 NTC17 |~ 11 ———R=0.6 NTCO8
10 R=0.5 NTC17 10 R=0.5 NTC08 | _
9 R=0.4 NTC17 9 R=0.4 NTCO08
8 R=0.3 NTC17 3 R=0.3 NTC08
=i 7 = R=0.2 NTC17 =] 7 = R=0.2 NTCO8
6 = R=0.1 NTC17 6 = R=0.1 NTC08
5 5
4 4
3 3
2 2
1 1
0 0
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00
MEd,E/MEd,G R M Ed.,i MEd,E/MEd,G
Nuove NTC M pl,Rd,i NTCO8
O - (M pl.rdi — M Ed,G,i) _ (M pl.Rd,i MEd,G,i) M R,
M Y, G=
Ed,E.i Ed.i — VIEd G,i \Y/




REGOLE DI PROGETTO PER STRUTTURE A TELAIO

Colonne

Nelle colonne in cui si attende la formazione di cerniere plastiche, le sollecitazioni devono essere
calcolate nell’ipotesi che nelle cerniere plastiche il momento flettente sia paria M g4 -

Il taglio di progetto deve rispettare la seguente limitazione:

Ve ! Vg < 0,50

Moeos + M &
e h P MpI,Rd Ved = Mpl,Rd' * Mp',Rd+
e — X h
. MpI,Rd+
h
MpI,Rd-
I

M +M

pl,Rd™ - pl,Rd+ M V

Impostazione

analoga a
NTCOS8




REGOLE DI PROGETTO PER STRUTTURE A TELAIO

Colonne
Nelle colonne in cui si attende la formazione di cerniere plastiche, le sollecitazioni devono essere
calcolate nell’ipotesi che nelle cerniere plastiche il momento flettente sia paria M g4 -

Il taglio di progetto deve rispettare la seguente limitazione:

Ve !V, < 0,50

Per assicurare lo sviluppo del meccanismo globale dissipativo, deve inoltre essere rispettata la
seguente diseguaglianza per ogni nodo trave-colonna del telaio

Z MC,pI,Rd Z Yoy Z Mb,pI,Rd

dove ypy € dato in Tab. 7.2.I, M , 4 € la capacita a flessione della colonna calcolata per i livelli di
domanda a sforzo normale valutata nelle combinazioni sismiche delle azioni ed My, , q4 € la capacita
delle travi che convergono nel nodo trave-colonna.

Nella [7.5.11] si assume il nodo in equilibrio ed i momenti, sia nelle colonne sia nelle travi, tra loro
concordi. Nel caso in cui i momenti nella colonna al di sopra e al di sotto del nodo siano tra loro
discordi, al primo membro della formula [7.5.11] va posta la maggiore tra le capacita a flessione delle
colonne, mentre la minore va sommata alle capacita a flessione delle travi.

Impostazione

analoga a
NTCOS8

Precisazione

nuove NTC




== T === | e e — —— —
/ | \ \ \
| \ . \
/—rh‘ / \ k\ \\
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T / / | i /’/
/ 7
f/ ’/ / / /
L / | !
(
S
Mc¢infpLrd = Yov Z Mp p1.ra + Mc suppLrd

Z M¢ pira = Yov Z My pi,ra




REGOLE DI PROGETTO PER STRUTTURE A TELAIO

Collegqamenti trave-colonna

VERIFICHE DI RESISTENZA (RES)

| collegamenti trave-colonna devono essere progettati in modo da consentire la formazione delle zone
dissipative alle estremita delle travi secondo le indicazioni di cui al § 7.5.3.1. In particolare, la capacita a
flessione del collegamento trave-colonna, M, z,, deve soddisfare la seguente relazione

Mj,Rd >11; Yov 'Mb,pl,Rd Impostazione
dove My , rq € la capacita a flessione della trave collegata ey, € il coefficiente di sovraresistenza. analoga a
*  VYre=1,3 el,1rispettivamente per strutture in classe CD"A” e CD”B” (NTCO08) NTCOS

* V.~ 1.25e 1.15 rispettivamente per (5235, S275, S355) e (S420, S460) (Nuove NTC)

Pannelli d’anima dei collegamenti trave-colonna
VERIFICHE DI RESISTENZA (RES) VERIFICHE DI RESISTENZA (RES)
Tale requisito si puo ritenere soddisfatto quando:

va,Ed / min(vvp,Rd ’va,Rd) < 1

essendo Vg4, Vipra € Vi ra rispettivamente la domanda a taglio, la capacita a taglio per plasticizzazione
del pannello e la capacita a taglio per instabilita del pannello, queste ultime valutate comein §4.2.4.1.2 e
4.2.4.1.3. La domanda a taglio V,, ;4 deve essere determinata assumendo il raggiungimento della capacita
a flessione nelle sezioni delle travi convergenti nel nodo trave-colonna, secondo lo schema e le modalita
previste in fase di progetto.




REGOLE DI PROGETTO PER STRUTTURE A TELAIO

Collegqamenti colonna-fondazione

VERIFICHE DI RESISTENZA (RES)

Il collegamento colonna-fondazione deve essere progettato in modo tale che la sua capacita sia maggiore
della capacita della colonna ad esso collegata.
In particolare, la capacita a flessione del collegamento deve rispettare la seguente disuguaglianza

MC,Rd 211y, - Mc,pI,Rd (Ngg)

dove M, rq4 € la capacita a flessione della colonna, valutata per la domanda a sforzo normale N, che
fornisce la condizione piu gravosa per il collegamento di base. Il coefficiente y,, e fornito nel § 7.5.1.

*  VYre=1,3 el,1rispettivamente per strutture in classe CD”"A” e CD”B” (NTCO08)

* V.~ 1.25e 1.15 rispettivamente per (5235, S275, S355) e (S420, S460) (Nuove NTC)

Esplicitato
rispetto alle

NTCO8




REGOLE DI PROGETTO PER STRUTTURE CON CONTROVENTI CONCENTRICI

Le zone dissipative si localizzano nelle aste tese, anche se le capacita dissipative sono spesso poco
soddisfacenti a causa dei ripetuti fenomeni di instabilita che interessano le aste diagonali compresse. Cio
produce una progressiva diminuzione dell’area racchiusa nei cicli di isteresi.

W A A 7 W 7 WM A

M4 7. 70 7 A W/ /4 % 0 WA Z YV WA 7
1 2 3 4 5
1. CONTROVENTO A X } Controventi a diagonale tesa attiva
2. CONTROVENTO A DIAGONALE
3. CONTROVENTO AV ROVESCIA Controventi in cui anche la diagonale compressa deve resistere
4. CONTROVENTOAYV
5 CONTROVENTO A K } NON PUO’ ESSERE PROGETTATA COME DISSIPATIVA
VANTAGGI SVANTAGGI

 Elevata rigidezza

* Moderata duttilita per i contr. a diagonale tesa attiva (q,,,,=4)

* Nodi meno costosi (cerniere)

* Azioni in fondazione generalmente concentrate
* Impedimenti alle aperture
*Bassa duttilita per i contr. a V (q,,,,=4)

*Difficolta di modellazione



REGOLE DI PROGETTO PER STRUTTURE CON CONTROVENTI CONCENTRICI

POSSIBILI DISPOSIZIONI DEI CONTROVENTI

Disposizioni nel piano

a) Case 2 (Multi-Story)

b) Case 3 (Mountam Type)

c¢) Case 4 (Discontinuous)

d) Case 5 (Checkered Type)

E‘-‘____-_%I

Disposizioni in pianta

Sistemi instabili

i

Sistemi stabili

— () —

|__J




REGOLE DI PROGETTO PER STRUTTURE CON CONTROVENTI CONCENTRICI

Comportamento di una singola asta di controvento

127



REGOLE DI PROGETTO PER STRUTTURE CON CONTROVENTI CONCENTRICI

| controventi a V, quando entrambe le diagonali tesa e compressa resistono alle azioni orizzontali, dissipano energia
solo in corrispondenza degli elementi tesi.

H

Tipico comportamento isteretico di un
controvento concentrico a V rovescia.




REGOLE DI PROGETTO PER STRUTTURE CON CONTROVENTI CONCENTRICI

Nelle strutture con controventi concentrici le membrature costituenti le travi e le colonne ed i
collegamenti devono possedere una capacita sufficiente a consentire lo sviluppo delle zone
dissipative nelle diagonali.

Le diagonali di controvento hanno essenzialmente funzione portante nei confronti delle azioni
sismiche e, a tal fine, tranne che per i controventi a V, devono essere considerate le sole diagonali
tese.

La risposta carico-spostamento laterale deve essere sostanzialmente indipendente dal verso
dell’azione sismica.

Per edifici con piu di due piani, la snellezza adimensionale delle diagonali deve rispettare le Analogo alle
seguenti condizioni: NTCOS

1,3

>
LA
17"\

2 Controventi ad X

Il limite inferiore serve ad evitare che
le diagonali compresse trasmettano
agli elementi connessi sollecitazioni <——
maggiori di quelle previste in fase di

calcolo

Controventi a V

>l
IIA\
N

Una elevata snellezza implicherebbe un
—> rapido degrado ciclico della resistenza
degli elementi di controvento




REGOLE DI PROGETTO PER STRUTTURE CON CONTROVENTI CONCENTRICI

Travi e colonne considerate soggette prevalentemente a sforzi assiali in condizioni di sviluppo del
meccanismo dissipativo previsto per tale tipo di struttura devono rispettare la condizione:

NEd/NpI,Rd(MEd) <1

essendo

Ny rg |2 capacita nei confronti dell’instabilita, calcolata come in § 4.2.4.1.3.1 tenendo conto
dell’interazione con il momento flettente M,

Ngy ed M, i valori della domanda a sforzo normale e flessione dovuta alle combinazioni sismiche di
progetto, valutate rispettivamente-mediante-le-espressioni|7.5.7 e 7.5.8, [ponendo Q il minimo valore
tra gli Qi =N gy;/ Ngg; dove N oy 1€ la capacita a sforzo normale della i-esima diagonale e N Ia

Analogo alle

domanda a sforzo normale per la gombinazione sismica, calcolati per tutti gli elementi di controventoin | NTC08
cui si attende la formazione di zong dissipative.

Neg = Ngge +L1-74, - €2 Ny

Mgy =Mgge +11y,, - Q-Mgye

Per garantire un comportamento dissipativo omogeneo delle diagonali all’interno della struttura

AQ = Qmax _Q minS 25%’Qm o dl Qmax ?

In




REGOLE DI PROGETTO PER STRUTTURE CON CONTROVENTI CONCENTRICI

Travi e colonne considerate soggette prevalentemente a sforzi assiali in condizioni di sviluppo del
meccanismo dissipativo previsto per tale tipo di struttura devono rispettare la condizione:

NEd/NpI,Rd(MEd) <1

essendo

Ny rg |2 capacita nei confronti dell’instabilita, calcolata come in § 4.2.4.1.3.1 tenendo conto
dell’interazione con il momento flettente M,

Ngy ed M, i valori della domanda a sforzo normale e flessione dovuta alle combinazioni sismiche di
progetto, valutate rispettivamente-mediante-le-espressioni|7.5.7 e 7.5.8, [ponendo Q il minimo valore
tra gli Qi =N gy;/ Ngg; dove N oy 1€ la capacita a sforzo normale della i-esima diagonale e N Ia

Analogo alle

domanda a sforzo normale per la gombinazione sismica, calcolati per tutti gli elementi di controventoin | NTC08
cui si attende la formazione di zong dissipative.

Neg = Ngge +L1-74, - €2 Ny

Mgy =Mgge +11y,, - Q-Mgye

(8) Per soddisfare un comportamento dissipativo omogeneo delle diagonali, si
raccomanda di controllare che la massima sovraresistenza (2 definita nel
punto 6.7.4(1) non differisca dal valore minimo £2 di piu del 25%.

Eurocodice 8




REGOLE DI PROGETTO PER STRUTTURE CON CONTROVENTI CONCENTRICI

Nei telai con controventi a V le travi devono resistere agli effetti delle azioni di natura non sismica
senza considerare il supporto dato dalle diagonali e alle forze verticali squilibrate che si sviluppano
per effetto delle azioni sismiche a seguito della plasticizzazione delle diagonali tese e

dell’instabilizzazione delle diagonali compresse.

Per determinare questo effetto si puo considerare una forza pari a:

*  Npl,Rd nelle diagonali tese

*  ypb*NRd nelle diagonali compresse T
Essendo:

* ypb=0,30 il fattore che permette di stimare la resistenza residua dopo l'instabilizzazione. |
collegamenti delle diagonali alle altre parti strutturali devono garantire il rispetto del requisito

di sovra-resistenza di cui al § 7.5.3.3.

Analogo alle
NTCOS8




REGOLE DI PROGETTO PER STRUTTURE CON CONTROVENTI CONCENTRICI

VERIFICHE DI DUTTILITA (DUT) Introdotta da
Qualora non si eseguano le specifiche verifiche di duttilita di cui al § 7.5.3.2, le membrature di
controvento devono appartenere alla prima o alla seconda classe di cui al § 4.2.3.1 secondo la Tab.
7.5.1. Qualora esse siano costituite da sezioni circolari cave, il rapporto tra il diametro esternod e lo
spessore t deve soddisfare la limitazione d/t < 36. Nel caso in cui le aste di controvento siano

Nuove NTC

costituite da profili tubolari a sezione rettangolare, i rapporti larghezza-spessore delle parti che
costituiscono la sezione non devono eccedere 18, a meno che le pareti del tubo non siano irrigidite.

Analogo a
Valore di riferimento del fattore | Classe di sezione trasversale NTCOS

Classe di duttilita ) o
di struttura q, richiesta

CcD “B” 2<q,<4 Classe 10 2

CD “A” q,>4 Classe 1




REGOLE DI PROGETTO PER STRUTTURE CON CONTROVENTI ECCENTRICI

| link dissipativi devono essere realizzati in acciaio strutturale e la dissipazione di energia conseguita per
plasticizzazione a taglio e/o flessione degli stessi.

e e e e e
1 it i 1 1
D 7 7 T V244 V244 7 T V244 7 77 V7 7
Controvento a K Controvento a V Controvento a D
VANTAGGI SVANTAGGI

 Elevata rigidezza * Azioni in fondazione generalmente concentrate
* Elevata duttilita (q,,=6.5) *Maggiori impedimenti alle aperture rispetto ai MRF
* Nodi meno costosi (cerniere) *Danneggiamento della trave se il link & compreso in essa

*Minori impedimenti alle aperture rispetto ai contro. conc.




REGOLE DI PROGETTO PER STRUTTURE CON CONTROVENTI ECCENTRICI




REGOLE DI PROGETTO PER STRUTTURE CON CONTROVENTI ECCENTRICI

Le azioni orizzontali sono assorbite essenzialmente da elementi soggetti a sollecitazioni assiali.

Leccentricita del collegamento consente la dissipazione di energia mediante cicli a flessione o a taglio in
corrispondenza degli elementi di collegamento.

stiffening plates

e
I :




REGOLE DI PROGETTO PER STRUTTURE CON CONTROVENTI ECCENTRICI

| controventi eccentrici dividono le travi dei telai in due o piu parti. Ad una di queste parti, chiamata
«elemento di connessione» o «link», e affidato il compito di dissipare I'energia sismica attraverso

deformazioni plastiche cicliche taglianti e/o flessionali.
Analogo a

Gli elementi di connessione vengono denominati «corti» quando la plasticizzazione avviene per taglio, NTCOS

«lunghi» quando la plasticizzazione avviene per flessione e «intermedi» quando la plasticizzazione e un effetto
combinato di taglio e flessione. In relazione alla lunghezza “e” del dell’elemento di connessione, si adotta la
classificazione seguente:

CORTI e<0,8(1+ a)Mle
1Rd
M M
INTERMEDI 08(1+a) . *Rl<e<l5(1+a) R
Vle VLRd
M
LUNGHI e>15(1+a)
V].,Rd

dove M R4 € V|4 SONO, rispettivamente, la resistenza flessionale e la resistenza a taglio di progetto
dell’elemento di connessione, a € il rapporto tra il minore ed il maggiore dei momenti flettenti attesi
alle due estremita dell’elemento di connessione.




REGOLE DI PROGETTO PER STRUTTURE CON CONTROVENTI ECCENTRICI

VERIFICHE DI RESISTENZA (RES)

Per le sezioni ad | il momento resistente, M, ,, ed il taglio resistente, V,g,, dell’elemento di connessione

sono definiti in assenza di sollecitazione assiale, rispettivamente, dalle formule:

Mo =F,-b-t;-(h—t;)

f
Vi :\/é'tw'(h_tf)

essendo b e t; la larghezza e lo spessore della flangia, h l'altezza della sezione e t, lo spessore dell’anima del
profilo costituente la sezione.

Quando il valore della sollecitazione assiale di calcolo N, presente nell’elemento di connessione supera
il 15% della resistenza plastica a sollecitazione assiale della sezione dell’'elemento, N, z,, va tenuta
opportunamente in conto la riduzione della resistenza plastica a taglio, V| ¢, e flessione, M, .,

dell’elemento di connessione.

Analogo a
NTCOS8

NTCO8




REGOLE DI PROGETTO PER STRUTTURE CON CONTROVENTI ECCENTRICI

VERIFICHE DI RESISTENZA (RES)

Quando il valore di progetto della domanda a sforzo normale N4 agente sull’elemento di connessione supera il
15% della corrispondente capacita della sezione costituente I'elemento, N, 4, tale domanda va tenuta
opportunamente in conto riducendo la capacita a taglio, V| r4, € a flessione, M, r4, dell'elemento di connessione
stesso adottando le seguenti espressioni

,10.5
Virar = Vigrg |:1_(NEd / NpI,Rd) }

M rar =M gq |:1_(NEd / NpI,Rd )]

Se Ney/Np rg 2 0,15 occorre anche che sia

e€<1,6-M gz / Vg se R<0.3

e<(115-0,5-R)1,6-Mg, / Viry seR20.3

Nuove
NTC

dove R = Ng4 t, (d -2t) / (Vgq A), in cui A é I'area lorda del collegamento.




REGOLE DI PROGETTO PER STRUTTURE CON CONTROVENTI ECCENTRICI

VERIFICHE DI RESISTENZA (RES)

Elementi non dissipativi

Le membrature non contenenti elementi di connessione, come le colonne e gli elementi diagonali, se sono
utilizzati elementi di connessione orizzontali, e le travi, se sono utilizzati elementi di connessione verticali,

devono possedere una capacita tale da soddisfare la combinazione piu sfavorevole della domanda a sforzo
normale e della domanda a flessione:

Ngg (MEd’VEd ) < NEd,G +1,1-v,, 'Q'NEd,E

LUNGHI ed INTERMEDI: Q,=15-M i /Mg;

CORTI: Q :1»5'\/|,Rd,i/VEd,i

Nuove
NTC




REGOLE DI PROGETTO PER STRUTTURE CON CONTROVENTI ECCENTRICI

VERIFICHE DI RESISTENZA (RES)

Elementi non dissipativi

Le membrature non contenenti elementi di connessione, come le colonne e gli elementi diagonali, se sono
utilizzati elementi di connessione orizzontali, e le travi, se sono utilizzati elementi di connessione verticali,

devono possedere una capacita tale da soddisfare la combinazione piu sfavorevole della domanda a sforzo
normale e della domanda a flessione:

Ngg (MEd’VEd ) < NEd,G +1,1-v,, 'Q'NEd,E

LUNGHI ed INTERMEDI: Q,=15-M i /Mg;

CORTI: Q :1»5'\/|,Rd,i/VEd,i

Per garantire un comportamento dissipativo omogeneo delle diagonali all’interno della struttura

Nuove
NTC

AQ=Q  —Q . <25%-Q . o0diQ,,?




REGOLE DI PROGETTO PER STRUTTURE CON CONTROVENTI ECCENTRICI

VERIFICHE DI DUTTILITA’ (DUT)

Qualora non si effettuino specifiche verifiche di duttilita di cui al § 7.5.3.2:

gli elementi di collegamento lunghi e intermedi devono appartenere alla prima o alla seconda classe di cui
al § 4.2.3.1 secondo la Tab. 7.5.1;

*negli elementi di collegamento intermedi e corti devono essere evitati i fenomeni di instabilita locale fino

al raggiungimento della completa plasticizzazione della sezione;

*devono essere soddisfatte le prescrizioni sui dettagli costruttivi di cui al presente paragrafo;

*|la domanda di rotazione rigida Bp tra 'elemento di connessione e I'elemento contiguo non deve eccedere

i seguenti valori:
CORTI: Op <0,08-rad

LUNGHE:  Op <0,02-rad

Per gli elementi di connessione «intermedi» si interpola linearmente tra questi valori.

) o Valore di riferimento del fattore Classe di sezione trasversale
Classe di duttilita

di struttura q, richiesta

CcD “B” 2<q,54 Classe 10 2

Analogo
a NTCO08

CD “A” q,>4 Classe 1




REGOLE DI PROGETTO PER STRUTTURE CON CONTROVENTI ECCENTRICI

Rotation Angle Example
From computer analysis:
A, =0.247 in
Total drift:
A=C,A, =4(0.247)=0.99 in.

From geometry:

\'I Y
af:(EJa:[@’- _ 0999 ' 5043 rad
e 3 )| 1267(12)

85

1.6M
Because e=30'< E P -3.52'

¥

o, =008rad >0.043rad OK

IS,
i‘.@ FEMA Instructional Material Complementing FEMA 451, Design Examples Steel Structures 10 - 95
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REGOLE DI PROGETTO PER STRUTTURE CON CONTROVENTI ECCENTRICI

Per garantire un comportamento dissipativo omogeneo degli elementi di collegamento all’interno della
struttura, i coefficienti di sovra-resistenza Q; calcolati per tutti gli elementi di collegamento, devono differire
tra il massimo ed il minimo di non piu del 25%. | coefficienti Q; degli elementi “link” sono definiti secondo le
formule seguenti:

LUNGHI ed INTERMEDI: Q=15 MI,Rd,i/MEd,i
CORTI: Q=15 VI,Rd,i/VEd,i

dove M, qd e V| g4 sSOn0 momento e taglio resistenti dell’elemento di collegamento, mentre Mg, ; e Vi4; sono le
sollecitazioni di calcolo ottenute dalla combinazione sismica. Le membrature che non contengono gli
elementi di connessione devono essere verificate come indicato in §7.5.5, in cui € il minimo valore tra gli
Q;=1,5* M, pq:/Mgq; di tutti gli elementi di connessione «lunghi» ed il minimo valore Q,; =1,5 * V, z,/V¢q; di
tutti gli elementi di connessione «corti».

AQ = Qmax _Q ming 25%Qm o dl Qmax ?

In

Analogo
a NTCO08




REGOLE DI PROGETTO PER STRUTTURE CON CONTROVENTI ECCENTRICI




PROGETTAZIONE PRESTAZIONALE E PRESCRITTIVA

Il comportamento degli elementi di connessione lunghi & dominato dalla plasticizzazione per flessione. Le
modalita di collasso tipiche di tali elementi di connessione sono rappresentate dalla instabilita locale della
piattabanda compressa e dalla instabilita flesso-torsionale. In tal caso gli irrigidimenti devono distare 1.5 b
dalla estremita degli elementi di connessione.

In tutti i casi, gli irrigidimenti d’anima devono essere disposti da ambo i lati in corrispondenza delle
estremita delle diagonali. Con riferimento al dettaglio costruttivo degli irrigidimenti, nel caso di «elementi di
connessione corti» e travi di modesta altezza ( 600 mm) e sufficiente che gli irrigidimenti siano disposti da un
solo lato dell’anima, impegnando almeno i 3/4 della altezza dell’anima. Tali irrigidimenti devono avere
spessore non inferiore a tw, e comunque non inferiore a 10 mm, e larghezza pari a (b¢/2)-t,,.

Nel caso degli elementi di connessione lunghi e degli elementi di connessione intermedi, gli irrigidimenti
hanno lo scopo di ritardare I'instabilita locale e, pertanto, devono impegnare l'intera altezza dell’anima.

Le saldature che collegano gli elementi di irrigidimento all’anima devono essere progettate per sopportare
una sollecitazione pari a Ast-fy, essendo Ast I'area dell’elemento di irrigidimento, mentre quelle che lo

collegano alle piattabande per sopportare una sollecitazione pari a Ast-fy/4.

Analogo
a NTCO8




PROGETTAZIONE PRESTAZIONALE E PRESCRITTIVA

‘ REGOLE DI PROGETTO PER STRUTTURE CON CONTROVENTI ECCENTRICI

— Lateral bracing —
required at top and i
battom Link flanges 2
r r Full depth web intermediate ;:*-\\ -
i = i o
Full depth stiffeners - Link Length = e - siiffeners - both sides for Link :
an both sidask depth = 25 inches (635 mm) o
. I
| - - Iy |
I
M | N | . . —— - a :
[
|
AN | .

T of brace intersects
¢ of beam at end of Link
or inside Link




PROGETTAZIONE PRESTAZIONALE E PRESCRITTIVA

‘ REGOLE DI PROGETTO PER STRUTTURE CON CONTROVENTI ECCENTRICI

— Lateral bracing —
required at top and
bottom Link flanges

L
: Link Lenath = e Full depth web intermediate
Full depth stiffeners - nt / stiffeners - both sides for Link

on bath sidaes

depth = 25 inches (635 mim)

i of brace intersects
i of bearm at end of Link
orinside Link




