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4.2 COSTRUZIONI DI ACCIAIO

Formano oggetto delle presenti norme le opere strutturali di acciaio per
le quali non esista una regolamentazione apposita a carattere
particolare.

| materiali e i prodotti devono rispondere ai requisiti indicati nel § 11.3.




4.2 COSTRUZIONI DI ACCIAIO
4.2.2.1 Stati limite

Gli stati limite ultimi da verificare, ove necessario, sono:

- stato limite di equilibrio, al fine di controllare I'equilibrio globale
della struttura e delle sue parti durante tutta la vita nominale
comprese le fasi di costruzione e di riparazione;
- stato limite di collasso, corrispondente al raggiungimento della
tensione di snervamento oppure delle deformazioni ultime del
materiale e quindi della crisi 0 eccessiva deformazione di una
sezione, di una membratura o di un collegamento (escludendo
fenomeni di fatica), o alla formazione di un meccanismo di collasso,
o all'instaurarsi di fenomeni di instabilita dell’equilibrio negli elementi
componenti o nella struttura nel suo insieme, considerando anche
fenomeni locali d’instabilita dei quali si possa tener conto
eventualmente con riduzione delle aree delle sezioni resistenti.
- stato limite di fatica, controllando le variazioni tensionali indotte dai
carichi ripetuti in relazione alle caratteristiche dei dettagli strutturali
Interessati.

Per strutture o situazioni particolari, puo essere necessario considerare altri stati limite ultimi.




4.2 COSTRUZIONI DI ACCIAIO
4.2.2.1 Stati limite

Gli stati limite di esercizio da verificare, ove necessario, sono:
- stati limite di deformazione e/o spostamento, al fine di evitare
deformazioni e spostamenti che possano compromettere I'uso
efficiente della costruzione e dei suoi contenuti, nonché il suo
aspetto estetico;

- stato limite di vibrazione, al fine di assicurare che le sensazioni
percepite dagli utenti garantiscano accettabili livelli di confort ed il culi
superamento potrebbe essere indice di scarsa robustezza e/o
indicatore di possibili danni negli elementi secondari;

- stato limite di plasticizzazioni locali, al fine di scongiurare
deformazioni plastiche che generino deformazioni irreversibili ed
inaccettabili;

- stato limite di scorrimento dei collegamenti ad attrito con bulloni ad
alta resistenza, nel caso che il collegamento sia stato dimensionato
a collasso per taglio dei bulloni.




4.2.3 ANALISI STRUTTURALE

Il metodo di analisi deve essere coerente con le ipotesi di progetto.
L'analisi deve essere basata su modelli strutturali di calcolo
appropriati, a seconda dello stato limite considerato.

Le ipotesi scelte ed il modello di calcolo adottato devono essere in
grado di riprodurre il comportamento globale della struttura e quello
locale delle sezioni adottate, degli elementi strutturali, dei
collegamenti e degli appoggi.

Nell’analisi globale della struttura, in quella dei sistemi di controvento
e nel calcolo delle membrature si deve tener conto delle imperfezioni
geometriche e strutturali di cui al § 4.2.3.5.




4.2.3.1 Classificazione delle sezioni

Le sezioni trasversali degli elementi strutturali si classificano in funzione della
loro capacita rotazionale C definita come:

C=3,/J,1 (4.2.1)

essendo J , eJ | le curvature corrispondenti rispettivamente al raggiungimento
della deformazione ultima ed allo snervamento.




4.2.3.1 Classificazione delle sezioni
Si distinguono le seguenti classi di sezioni:

classe 1 quando la sezione e in grado di sviluppare una cerniera plastica avente
la capacita rotazionale richiesta per I'analisi strutturale condotta con il metodo
plastico di cui al 8§ 4.2.3.2 senza subire riduzioni della resistenza. Possono
generalmente classificarsi come tali le sezioni con capacita rotazionale C, 3 3

pY

classe 2 quando la sezione e in grado di sviluppare il proprio momento
resistente plastico, ma con capacita rotazionale limitata. Possono generalmente
classificarsi come tali le sezioni con capacita rotazionale C; 3 1,5

classe 3 quando nella sezione le tensioni calcolate nelle fibre estreme
compresse possono raggiungere la tensione di snervamento, ma l'instabilita
locale impedisce lo sviluppo del momento resistente plastico;

classe 4 quando, per determinarne la resistenza flettente, tagliante o normale, e
necessario tener conto degli effetti dell'instabilita locale in fase elastica nelle
parti compresse che compongono la sezione. In tal caso nel calcolo della
resistenza la sezione geometrica effettiva pud sostituirsi con una sezione
efficace.




4.2.3.1 Classificazione delle sezioni

Per le sezioni soggette a pura flessione, il digramma degli sforzi massimi, avra
un andamento di questo tipo per le diverse classi:

Classe 1 e classe 2

Momento resistente plastico

Classe 3

Momento resistente elastico

Classe 4

Momento resistente elastico ridotto




4.2.3.1 Classificazione delle sezioni

Le sezioni di classe 1 e 2 si definiscono compatte, quelle di classe 3
moderatamente snelle e quelle di classe 4 snelle. Per i casi piu comuni delle
forme delle sezioni e delle modalita di sollecitazione, le seguenti Tab. 4.2.1,
4.2.11 e 4.2.111 forniscono indicazioni per la classificazione delle sezioni.

La classe di una sezione composta corrisponde al valore di classe piu alto tra
guelli dei suoi elementi componenti.




Tabella 4.2.1 - Massimi rapporti larghezza spessore per parti compresse
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Tabella 4.2.11- Massimi rapporti larghez

spessore per parti compresse
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4.2.3.2 Capacita resistente delle sezioni

La capacita resistente delle sezioni deve essere valutata ne1 confront: delle sollecitazioni di trazione
o compressione, flessione, taglio e torsione, determinando anche gli effetti indotti sulla resistenza
dalla presenza combinata di piu sollecitazioni.

La capacita resistente della sezione si determina con uno dei seguenti metodi.
Metodo elastico (E)

Si assume un comportamento elastico lineare del materiale, sino al raggiungimento della condizione
di snervamento.

Il metodo puo applicarsi a tutte le classi di sezioni, con I"avvertenza di riferirsi al metodo delle
sezioni efficaci 0 a metodi equivalenti, nel caso di sezioni di classe 4.

Metado plastico (P)

Si assume la completa plasticizzazione del materiale.

Il metodo puod applicarsi solo a sezioni di tipo compatto, cioe di classe 1 e 2.
Metodo elasto-plastico (EP)

Si assumono legami costitutivi tensione-deformazione del materiale di tipo bilineare o pin
complessi.

Il metodo pud applicarsi a qualsiasi tipo di sezione.




4.2.3.3 Metodi di analisi globale







4.2.3.4 Effetti delle deformazioni




4.2.3.5 Effetto delle imperfezioni







4.2.4 VERIFICHE




4.2.4.1 Verifiche agli stati limite ultimi
4.2.4.1.1 Resistenza di calcolo







4.2.4.1.2 Resistenza delle membrature




Trazione




Compressione




Flessione monoassiale (retta)










Taglio: esempio

Trave in semplice appoggio soggetta a carico distribuito.

Trave: IPE300

Materiale: S235

Categoria C1: ambienti suscettibili di affollamento (carico variabile = 3kN/m?2)
pg = carico permanente = 15kN/m

pq = carico variabile = 9kN/m

Pg y = Combinazione SLU =p ;*1,3 + pQ*1,5 = 33kN/m

Ps e = Combinazione SLE = pg*1 + pu*0,7 = 21,3kN/m




Taglio: esempio

Trave in semplice appoggio soggetta a carico distribuito.

Vg4 = Taglio sollecitante
\Y%

Rd = Taglio resistente

C

Vey = Pory * L/2 = 82,5 kN




Taglio: esempio

A, = 5380 — 2*150*10,7 + (7,1 + 2*15)*10,7 = 256 7mm?
V¢ ra = 2567mm? * 235N/mm?2/ ( 3 * 1,05) = 331699N = 331,7kN

Vey _ 825KN
Virg 33L7kN

=0,25<1

VERIFICATO




Torsione




Flessione e taglio




Flessione e taglio: esempio

Trave in semplice appoggio soggetta a carico distribuito.

si puo trascurare l'influenza del taglio sulla resistenza a flessione.




Flessione e taglio: esempio

Mg4 = Momento sollecitante

M. r¢ = Momento resistente

Mgy = Psy * L? /8 = 33KN/m * (5m)? / 8 = 103,1kN*m




Flessione e taglio: esempio

IPE300 classe 1 (in caso di flessione semplice)
M rq = 628400mm? * 235N/mm? / 1,05 = 140641905N*mm = 140,6kN*m

VERIFICATO




Presso o tenso flessione retta




Presso o tenso flessione retta

Si pud notare che per azioni assiali sollecitanti basse, il Momento

Resistente Ridotto, non viene ridotto affatto.

Esempio HEB200 inflessa attorno all’asse forte:

a=(A-2*b*) /A= (7810mm? — 200mm * 15mm) / 7810mm?=0,61 0,5

My.y.rd = MpiRg (1-n)/(1-a*0,5) M, ra PErN 0,25

quindi - My, rg = Myrg pern= Ngg/Njgrs 0,25

Cioe se Ngg 0,25 N g




Presso o tenso flessione biassiale




Flessione, taglio e sforzo assiale




4.2.4.1.3 Stabilita delle membrature
Aste compresse




Aste compresse CNR 10011




Aste compresse
Le curve di instabilita sono le stesse della CNR10011.
Cambia I'associazione dei profili a tali curve.

Nelle NT2008 la curva dipende anche dall’asse di simmetria del profilo.
Esempio: HEB200
CNR10011 Non fa distinzione: curva di instabilita C

NT2008 Asse forte: curva di instabilita B

Asse debole: curva di instabilita C

Se Ly, = Ly, e normative si equivalgono, poiché “comanda” I'asse debole

Se Ly, > Lo,, potrebbero esserci delle differenze notevoli




Aste compresse




Travi inflesse




Travi inflesse




Travi inflesse




Travi inflesse

M., = momento critico elastico per l'instabilita torsionale

Nella circolare NT2008:

in cui M, ed Mg sono i momenti flettenti agenti alle estremita della trave,

con |Mg|<|M,]|. Vale solo con momento lineare, cioé in assenza di

carico trasversale.




Travi inflesse

Metodo consigliato: allegato F, ENV 1993-1-1 [Febbraio 1992]

dove:
- k e k,, sono i coefficienti di libera rotazione ed ingobbamento, analoghi a
=L /L

- 4 € la distanza dal centro di taglio al punto di applicazione della forza. E’

positivo se all’estradosso, negativo se all'intradosso.

- C, e C,dipendono dalla “forma” del momento flettente




Travi inflesse




Travi inflesse




Travi inflesse




Travi inflesse (esempio)

Trave in semplice appoggio soggetta a carico distribuito.

Trave: IPE300

Materiale: S235

Categoria C1: ambienti suscettibili di affollamento (carico variabile = 3kN/m?2)
pg = carico permanente = 15kN/m

pq = carico variabile = 9kN/m

Pg y = Combinazione SLU =p ;*1,3 + pQ*1,5 = 33kN/m

Ps e = Combinazione SLE = pg*1 + pu*0,7 = 21,3kN/m




Travi inflesse (esempio)

Mgy = Momento sollecitante

M, r¢ = Momento resistente di progetto per instabilita

Mgy = Pyt sy ¥ L2/ 8 = 33kN/m * (5m)? / 8 = 103,1kN*m

per le sezioni di classe 1 e 2
per le sezioni di classe 3

per le sezioni di classe 4




Travi inflesse (esempio)

IPE300 classe 1 (in caso di flessione semplice)
W, =W, , = 628400mm?3 da profilario

Fattore di riduzione

kc = fattore correttivo dipende dal diagramma del momento




Travi inflesse (esempio)

.7=0,34 identifica la curva di stabilita e dipende dal profilo

coefficiente di snellezza adimensionale, per

I'instabilita laterale




Travi inflesse (esempio)




Travi inflesse (esempio)

05

2 % 2 *1 (L * 2 %
314°* 210000 6038000 1 “126*10"  (1*5000"*87500 201200+(0 45941507 - 0459+150

(L* 50007 1 6038000 314°* 210000 6038000

M, = 1132

M_ =1007*10"N* mm=100,7kN* m

. :\/M =12 F . = 051+0,34121- 02)+1*121|=14

1007*10°
! 1
T 09814+,/147 - 1%127

f =1- 05* (1- 094)*[1- 21,21- 08) =048

M ,rq = 0,48* 628400215 =6,75*10"N* mm= 675kN* m
105

Myrs _ 675

— =0,65<1
M., 1031 NON VERIFICATO







4.2.4.1.4 Stato limite di fatica




4.2.4.1.4 Stato limite di fatica




4.2.4.1.4 Stato limite di fatica




4.2.4.1.5 Fragilita alle basse temperature




4.2.4.2 Verifiche agli stati limite di esercizio
4.2.4.2.1 Spostamenti vertical




4.2.4.2.1 Spostamenti verticali




4.2.4.2.1 Spostamenti verticali (Esempio)

Trave in semplice appoggio soggetta a carico distribuito.

Trave: IPE300

Materiale: S235

Categoria C1: ambienti suscettibili di affollamento (carico variabile = 3kN/m?2)
pg = carico permanente = 15kN/m

pq = carico variabile = 9kN/m

Ps u = Combinazione SLU = p;*1,3 + pQ*1,5 = 33kN/m

Ps e = Combinazione SLE =p *1 + p5*0,7 = 21,3kN/m




4.2.4.2.1 Spostamenti verticali (Esempio)

a. =0

L .
_ 5 @ 63N /mnt (500amm)* oo
E*| 384 21000(N / mnt * 8356000mnf

L4
g =5 @ 2l3N/mrr21*(5000nm) _ 988m
E* 384 21000(N / mn * 8356000mn*

988 1 1 a, 292
= = < = = <
500C 43& 25C L 500C 171z 30C

VERIFICATO




4.2.4.2.2 Spostamenti laterali




4.2.4.2.3 Stato limite di deformazioni delle anime




4.2.4.2.4 Stato limite di vibrazioni




4.2.4.2.5 Stato limite di plasticizzazioni locali




4.2.5 VERIFICHE PER SITUAZIONI PROGETTUALI TRANSITORIE




4.2.8 UNIONI




Unioni con bulloni o chiodi




Unioni con bulloni o chiodi




Unioni con bulloni o chiodi




Unioni con bulloni o chiodi

| fori devono avere diametro uguale a quello del bullone maggiorato al massimo di 1
mm, per bulloni sino a 20 mm di diametro, e di 1,5mm per bulloni di diametro
maggiore di 20 mm. Si puo derogare da tali limiti quando eventuali assestamenti
sotto i carichi di servizio non comportino il superamento dei limiti di deformabilita o di
servizio.

Quando necessario, e possibile adottare “accoppiamenti di precisione” in cui il gioco
foro-bullone non dovra superare 0,3 mm per bulloni sino a 20 mm di diametro e 0,5
mm per bulloni di diametro superiore, o altri accorgimenti di riconosciuta validita.




Unioni con bulloni o chiodi soggette a taglio e/o a trazione




Unioni con bulloni o chiodi soggette a taglio e/o a trazione




Unioni a taglio per attrito con bulloni ad alta res istenza




Collegamenti con perni




Unioni saldate




Unioni saldate con cordoni d’angolo




Unioni saldate con cordoni d’angolo




Unioni saldate con cordoni d’angolo




Unioni




4.2.9 REQUISITI PER LA PROGETTAZIONE E L'ESECUZIONE




4.2.9 REQUISITI PER LA PROGETTAZIONE E L'ESECUZIONE




4.2.9 REQUISITI PER LA PROGETTAZIONE E L'ESECUZIONE




4.2.10 CRITERI DI DURABILITA




7/ PROGETTAZIONE PER AZIONI SISMICHE

Il presente capitolo disciplina la progettazione e la costruzione delle
nuove opere soggette anche all’azione sismica. Le sue indicazioni sono
da considerare aggiuntive e non sostitutive di quelle riportate nei Cap. 4,
5 e 6; si deve inoltre fare sempre riferimento a quanto indicato nel Cap. 2
per la valutazione della sicurezza e nel Cap. 3 per la valutazione
dell’azione sismica.




7/ PROGETTAZIONE PER AZIONI SISMICHE

Le costruzioni da edificarsi in siti ricadenti in zona 4 pPosSsono
essere progettate e verificate applicando le sole regole valide per
le strutture non soggette all’azione sismica, alle condizioni di
seguito enunciate:

- | diaframmi orizzontali devono rispettare quanto prescritto al §
7.2.6;

- gli elementi strutturali devono rispettare le limitazioni, in termini di
geometria e di quantitativi d’armatura, relative alla CD “B” quale
definita nel § 7.2.1;

- le sollecitazioni debbono essere valutate considerando la
combinazione di azioni definita nel § 3.2.4 ed applicando, in due
direzioni ortogonali, il sistema di forze orizzontali definito dalle
espressioni (7.3.6) e (7.3.7), in cui si assumera Sd(T,) = 0,07g per
tutte le tipologie.

Le relative verifiche di sicurezza debbono essere effettuate, in
modo indipendente nelle due direzioni, allo stato limite ultimo. Non
e richiesta la verifica agli stati limite di esercizio.




7.1 REQUISITI NEI CONFRONTI DEGLI STATI LIMITE

Sotto l'effetto delle azioni sismiche definite nel 8 3.2, deve essere
garantito il rispetto degli stati limite ultimi e di esercizio, quali definiti al
8 3.2.1 ed individuati riferendosi alle prestazioni della costruzione nel
suo complesso, includendo il volume significativo di terreno2, le
strutture di fondazione, gli elementi strutturali, gli elementi non
strutturali, gli impianti.

In mancanza di espresse indicazioni in merito, il rispetto dei vari stati
limite si considera conseguito:

- nei confronti di tutti gli stati limite di esercizio, qualora siano rispettate
le verifiche relative al solo SLD;

- nei confronti di tutti gli stati limite ultimi, qualora siano rispettate le
indicazioni progettuali e costruttive riportate nel seguito e siano
soddisfatte le verifiche relative al solo SLV.




7.1 REQUISITI NEI CONFRONTI DEGLI STATI LIMITE

Fanno eccezione a quanto detto le costruzioni di classe d'uso Il e IV,
per gli elementi non strutturali e gli impianti delle quali € richiesto
anche il rispetto delle verifiche di sicurezza relative allo SLO, quali
precisate nei 88 7.3.7.2 e 7.3.7.3.

Per contenere le incertezze e garantire un buon comportamento delle
strutture sotto azioni sismiche, devono essere adottati provvedimenti
specifici volti ad assicurare caratteristiche di duttilita agli elementi
strutturali ed alla costruzione nel suo insieme.

Le strutture di fondazione devono resistere agli effetti risultanti della
risposta del terreno e delle strutture sovrastanti, senza spostamenti
permanenti incompatibili con lo stato limite di riferimento.

Al riguardo, deve essere valutata la risposta sismica e la stabilita del
sito secondo quanto indicato nel 8 7.11.5.




7.2 CRITERI GENERALI DI PROGETTAZIONE E MODELLAZION E
7.2.1 CRITERI GENERALI DI PROGETTAZIONE










7.2.2 CARATTERISTICHE GENERALI DELLE COSTRUZIONI
















7.2.3 CRITERI DI PROGETTAZIONE DI ELEMENTI
STRUTTURALI “‘SECONDARI” =D ELEMENTI N[O\
STRUTTURALI













7.2.4 CRITERI DI PROGETTAZIONE DEGLI IMPIANTI




7.2.5 REQUISITI STRUTTURALI DEGLI ELEMENTI DI FONDAZION E




7.2.5 REQUISITI STRUTTURALI DEGLI ELEMENTI DI FONDAZION E




7.2.5.1 Collegamenti orizzontali tra fondazioni




7.2.6 CRITERI DI MODELLAZIONE DELLA
STRUTTURA E AZIONE SISMICA




7.2.6 CRITERI DI MODELLAZIONE DELLA
STRUTTURA E AZIONE SISMICA




7.2.6 CRITERI DI MODELLAZIONE DELLA
STRUTTURA E AZIONE SISMICA




7.3 METODI DI ANALISI E CRITERI DI VERIFICA

7.3.1 ANALISI LINEARE O NON LINEARE




7.3 METODI DI ANALISI E CRITERI DI VERIFICA




7.3 METODI DI ANALISI E CRITERI DI VERIFICA




7.3.2 ANALISI STATICA O DINAMICA




7.3.3 ANALISI LINEARE DINAMICA O STATICA




7.3.3 ANALISI LINEARE DINAMICA O STATICA




7.3.3 ANALISI LINEARE DINAMICA O STATICA




7.3.3 ANALISI LINEARE DINAMICA O STATICA




7.3.3 ANALISI LINEARE DINAMICA O STATICA




7.3.4 ANALISI NON LINEARE STATICA O DINAMICA




7.3.4 ANALISI NON LINEARE STATICA O DINAMICA

Si devono considerare almeno due distribuzioni di forze d’inerzia, ricadenti I'una
nelle distribuzioni principali (Gruppo 1) e l'altra nelle distribuzioni secondarie
(Gruppo 2 ) appresso illustrate.

Gruppo 1 - Distribuzioni principali:

- distribuzione proporzionale alle forze statiche di cui al § 7.3.3.2, applicabile solo
se il modo di vibrare fondamentale nella direzione considerata ha una
partecipazione di massa non inferiore al 75% ed a condizione di utilizzare come
seconda distribuzione la 2 a);

- distribuzione corrispondente ad una distribuzione di accelerazioni proporzionale
alla forma del modo di vibrare, applicabile solo se il modo di vibrare fondamentale
nella direzione considerata ha una partecipazione di massa non inferiore al 75%;

- distribuzione corrispondente alla distribuzione dei tagli di piano calcolati in
un’analisi dinamica lineare, applicabile solo se il periodo fondamentale della
struttura e superiore a Te..

Gruppo 2 - Distribuzioni secondarie:

a) distribuzione uniforme di forze, da intendersi come derivata da una
distribuzione uniforme di accelerazioni lungo l'altezza della costruzione;

b) distribuzione adattiva, che cambia al crescere dello spostamento del punto di
controllo in funzione della plasticizzazione della struttura.

L’analisi richiede che al sistema strutturale reale venga associato un sistema
strutturale equivalente ad un grado di liberta.




7.3.4 ANALISI NON LINEARE STATICA O DINAMICA

7.3.4.2 Analisi non lineare dinamica

L'analisi non lineare dinamica consiste nel calcolo della risposta sismica
della struttura mediante integrazione delle equazioni del moto, utilizzando
un modello non lineare della struttura e gli accelerogrammi definiti al §
3.2.3.6. Essa ha lo scopo di valutare il comportamento dinamico della
struttura in campo non lineare, consentendo il confronto tra duttilita
richiesta e duttilita disponibile, nonché di verificare I'integrita degli elementi
strutturali nei confronti di possibili comportamenti fragili.

L'analisi dinamica non lineare deve essere confrontata con una analisi
modale con spettro di risposta di progetto, al fine di controllare le
differenze in termini di sollecitazioni globali alla base delle strutture.

Nel caso delle costruzioni con isolamento alla base I'analisi dinamica non
lineare €& obbligatoria quando il sistema d’isolamento non pud essere
rappresentato da un modello lineare equivalente, come stabilito nel §
7.10.5.2.

Gli effetti torsionali sul sistema d’isolamento sono valutati come precisato
nel § 7.10.5.3.1, adottando valori delle rigidezze equivalenti coerenti con
gli spostamenti risultanti dall’analisi. In proposito ci si puo riferire a
documenti di comprovata validita.




7.3.5 RISPOSTA ALLE DIVERSE COMPONENTI DELL’AZIONE SIS MICA
ED ALLA VARIABILITA SPAZIALE DEL MOTO




7.3.6 CRITERI DI VERIFICA AGLI STATI LIMITE ULTIMI

Le verifiche nei confronti degli stati limite ultimi degli elementi strutturali,
degli elementi non strutturali e degli impianti si effettuano in termini di
resistenza e di dulttilita.




7.3.6.1 Verifiche degli elementi strutturali in termini di resistenza

Per tutti gli elementi strutturali, inclusi nodi e connessioni tra elementi, deve
essere verificato che il valore di progetto di ciascuna sollecitazione (Ej),
calcolato in generale comprendendo gli effetti delle non linearita geometriche e
le regole di gerarchia delle resistenze indicate per le diverse tecniche
costruttive, sia inferiore al corrispondente valore della resistenza di progetto
(Ry).

In particolare gli orizzontamenti devono essere in grado di trasmettere le forze
ottenute dall’analisi, aumentate del 30 %.

La resistenza di progetto delle membrature e dei collegamenti & valutata in
accordo con le regole presentate nei capitoli precedenti, integrate dalle regole
di progettazione definite di volta in volta nei successivi paragrafi.

Se la resistenza dei materiali € giustificatamente ridotta (anche sulla base di
apposite prove sperimentali) per tener conto del degrado per deformazioni
cicliche, ai coefficienti parziali di sicurezza sui materiali g, si attribuiscono i
valori precisati nel Cap. 4 per le situazioni eccezionali.




7.3.6.2 Verifiche degli elementi strutturali in ter ~ mini
di duttilita e capacita di deformazione

Deve essere verificato che i singoli elementi strutturali e la struttura nel
suo insieme possiedano una duttilita coerente con il fattore di struttura q
adottato. Questa condizione si puo ritenere soddisfatta applicando le
regole di progetto specifiche e di gerarchia delle resistenze indicate per
le diverse tipologie costruttive.

Alternativamente, e coerentemente con modello e metodo di analisi
utilizzato, si deve verificare che la struttura possieda una capacita di
spostamento superiore alla domanda.




7.3.6.3 Verifiche degli elementi non strutturali e degli impianti

Per gli elementi costruttivi senza funzione strutturale debbono
essere adottati magisteri atti ad evitare collassi fragili e prematuri
e la possibile espulsione sotto I'azione della F, (v. 8 7.2.3)
corrispondente allo SLV.

Per ciascuno degli impianti principali, gli elementi strutturali che
sostengono e collegano i diversi elementi funzionali costituenti
I'impianto tra loro ed alla struttura principale devono avere
resistenza sufficiente a sostenere l'azione della F, (v. § 7.2.4)
corrispondente allo SLV.




7.3.7 CRITERI DI VERIFICA AGLI STATI LIMITE DI ESERC 1Z10

Le verifiche nei confronti degli stati limite di esercizio degli elementi
strutturali, degli elementi non strutturali e degli impianti si effettuano
rispettivamente in termini di resistenza, di contenimento del danno e di
mantenimento della funzionalita.




7.3.7.1 Verifiche degli elementi strutturali in termini di resistenza

Per costruzioni di Classe Il e IV, se si vogliono limitare i
danneggiamenti strutturali, per tutti gli elementi strutturali, inclusi nodi
e connessioni tra elementi, deve essere verificato che il valore di

progetto di ciascuna sollecitazione (E,) calcolato in presenza delle
azioni sismiche corrispondenti allo SLD (v. § 3.2.1 e § 3.2.3.2) ed
attribuendo ad h il valore di 2/3, sia inferiore al corrispondente valore
della resistenza di progetto (R,). calcolato secondo le regole

specifiche indicate per ciascun tipo strutturale nel Cap. 4 con
riferimento alle situazioni eccezionali.




7.3.7.2 Verifiche degli elementi strutturali in termin I di
contenimento del danno agli elementi non struttural

Per le costruzioni ricadenti in classe d’'uso | e |l si deve verificare che I'azione sismica di
progetto non produca agli elementi costruttivi senza funzione strutturale danni tali da
rendere la costruzione temporaneamente inagibile.
Nel caso delle costruzioni civili e industriali, qualora la temporanea inagibilita sia dovuta
a spostamenti eccessivi interpiano, questa condizione si puo ritenere soddisfatta quando
gli spostamenti interpiano ottenuti dall’analisi in presenza dell'azione sismica di progetto
relativa allo SLD (v. § 3.2.1 e § 3.2.3.2) siano inferiori ai limiti indicati nel seguito
a) per tamponamenti collegati rigidamente alla struttura che interferiscono con la
deformabilita della stessa

d. < 0,005 h
b) per tamponamenti progettati in modo da non subire danni a seguito di spostamenti di
interpiano d,, , per effetto della loro deformabilita intrinseca ovvero dei collegamenti alla
struttura:

d d, 001h
C) per costruzioni con struttura portante in muratura ordinaria
d, < 0,003 h d) per costruzioni con struttura portante in muratura armata

d. < 0,004 h
dove:
d. € lo spostamento interpiano, ovvero la differenza tra gli spostamenti al solaio
superiore ed inferiore, calcolati secondo i 8§ 7.3.3 0 7.3.4,
h é l'altezza del piano.




7.3.7.2 Verifiche degli elementi strutturali in termin
contenimento del danno agli elementi non struttural

In caso di coesistenza di diversi tipi di tamponamenti o struttura portante nel
medesimo piano della costruzione, deve essere assunto il limite di spostamento piu
restrittivo. Qualora gli spostamenti di interpiano siano superiori a 0,005 h (caso b) le
verifiche della capacita di spostamento degli elementi non strutturali vanno estese a
tutti i tamponamenti, alle tramezzature interne ed agli impianti.

Per le costruzioni ricadenti in classe d'uso Ill e IV si deve verificare che I'azione
sismica di progetto non produca danni agli elementi costruttivi senza funzione
strutturale tali da rendere temporaneamente non operativa la costruzione.

Nel caso delle costruzioni civili e industriali questa condizione si puo ritenere
soddisfatta quando gli spostamenti interpiano ottenuti dall’analisi in presenza
dell’azione sismica di progetto relativa allo SLO (v. § 3.2.1 e § 3.2.3.2) siano inferiori
ai 2/3 dei limiti in precedenza indicati.




7.3.7.3 Verifiche degli impianti in termini di
mantenimento della funzionalita

Per le costruzioni ricadenti in classe d’'uso Il e 1V, si deve verificare che
gli spostamenti strutturali o le accelerazioni (a seconda che gli impianti
siano piu vulnerabili per effetto dei primi o delle seconde) prodotti dalle
azioni relative allo SLO non siano tali da produrre interruzioni d’'uso
degli impianti stessi.




7.5 COSTRUZIONI D’ACCIAIO

La resistenza delle membrature e dei collegamenti deve essere valutata in
accordo con le regole presentate nella vigente normativa, integrate dalle regole
di progettazione e di dettaglio fornite dal 8§ 7.5.4 al § 7.5.6.

Nel caso di comportamento strutturale non dissipativo la resistenza delle
membrature e dei collegamenti deve essere valutata in accordo con le regole di
cui al 8 4.2. delle presenti norme, non essendo necessario soddisfare i requisiti
di duttilita.

Nel caso di comportamento strutturale dissipativo le strutture devono essere
progettate in maniera tale che le zone dissipative si sviluppino ove la
plasticizzazione o linstabilita locale o altri fenomeni di degrado dovuti al
comportamento isteretico non influenzano la stabilita globale della

struttura.

Nelle zone dissipative, al fine di assicurare che le stesse si formino in accordo
con quanto previsto in progetto, la possibilita che il reale limite di snervamento
dell'acciaio sia maggiore del nominale deve essere tenuta in conto attraverso
un opportuno coefficiente di sovraresistenza del materiale g, definito al 8§
7.5.1.

Le parti non dissipative delle strutture dissipative ed i collegamenti tra le parti
dissipative ed il resto della struttura devono possedere una sovraresistenza
sufficiente a consentire lo sviluppo della plasticizzazione ciclica delle parti
dissipative.




7.5 COSTRUZIONI D’ACCIAIO

7.5.1 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

7.5.2 TIPOLOGIE STRUTTURALI E FATTORI DI STRUTTURA

7.5.2.1 Tipologie strutturali

7.5.2.2 Fattori di struttura

7.5.3 REGOLE DI PROGETTO GENERALI PER ELEMENTI STRU TTURALI
DISSIPATIVI

7.5.3.1 Parti compresse e/o inflesse delle zone dissip  ative

7.5.3.2 Parti tese delle zone dissipative

7.5.3.3 Collegamenti in zone dissipative

7.5.4 REGOLE DI PROGETTO SPECIFICHE PER STRUTTURE INTELAIATE
7.5.4.1 Travi

7.5.4.2 Colonne

7.5.4.3 Gerarchia delle resistenze trave-colonna

7.5.4.4 Collegamenti trave-colonna

7.5.4.5 Pannelli nodali

7.5.4.6 Collegamenti colonna-fondazione

7.5.5 REGOLE DI PROGETTO SPECIFICHE PER STRUTTURE CON CONTROVENTI
CONCENTRICI

7.5.5.1 Resistenza dei collegamenti

7.5.6 REGOLE DI PROGETTO SPECIFICHE PER STRUTTURE CON CONTROVENTI
ECCENTRICI

7.5.6.1 Resistenza dei collegamenti







7.5.2 TIPOLOGIE STRUTTURALI E FATTORI DI STRUTTURA
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7.5.2 TIPOLOGIE STRUTTURALI E FATTORI DI STRUTTURA




7.5.2.2 Fattori di struttura




7.5.3 REGOLE DI PROGETTO GENERALI PER ELEMENTI
STRUTTURALI DISSIPATIVI




7.5.3 REGOLE DI PROGETTO GENERALI PER
ELEMENTI STRUTTURALI DISSIPATIVI




7.5.3 REGOLE DI PROGETTO GENERALI PER
ELEMENTI STRUTTURALI DISSIPATIVI




7.5.4 REGOLE DI PROGETTO SPECIFICHE PER STRUTTURE
INTELAIATE

Al fine di conseguire un comportamento duttile, i telai devono essere progettati
in modo che le cerniere plastiche si formino nelle travi piuttosto che nelle
colonne.

Questo requisito non e richiesto per le sezioni delle colonne alla base ed alla
sommita dei telai multipiano e per tutte le sezioni degli edifici monopiano.




7.5.4 REGOLE DI PROGETTO SPECIFICHE PER
STRUTTURE INTELAIATE




7.5.4 REGOLE DI PROGETTO SPECIFICHE PER STRUTTURE INTELAIATE




7.5.4 REGOLE DI PROGETTO SPECIFICHE PER STRUTTURE INTELAIATE




7.5.4 REGOLE DI PROGETTO SPECIFICHE PER STRUTTURE INTELAIATE




7.5.4 REGOLE DI PROGETTO SPECIFICHE PER STRUTTURE INTELAIATE




7.5.5 REGOLE DI PROGETTO SPECIFICHE PER STRUTTURE CON
CONTROVENTI CONCENTRICI




7.5.5 REGOLE DI PROGETTO SPECIFICHE PER STRUTTURE
CON CONTROVENTI CONCENTRICI




7.5.6 REGOLE DI PROGETTO SPECIFICHE PER STRUTTURE
CON CONTROVENTI ECCENTRICI
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7.5.6 REGOLE DI PROGETTO SPECIFICHE PER STRUTTURE
CON CONTROVENTI ECCENTRICI




