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Fattori di sovraresistenza

Tab. 72.1 - Fatfori di sovraresistenza yra (fra parentesi quadre & indicato il dell'eq corrispondente)
Yra
Tipologia strutturale Elementi strutturali ione i ita
ipologia Progettazione in capaci A ~
Travi (§7.44.1.1) Taglio 1,20 1,10
Pressoflessi 7.4.4 1 1,30
tastrl (§7442-1) Ti elmo;:; l 1'30 1,10
C.a. gettata in opera Nod . aghio [745) L :
i trave-pilastro .
(§7.443.1) Taglio [7.4.6-7, 7.4.11-12] 1,20 1,10
Pareti (§7.4.4.5.1) Taglio [7.4.13-14) 1,20 -
Collegamenti di tipo a) " "
Flessi tagli 1,20 1,10
C.a. prefabbricata (§7.4521) e e
a struttura intelaiata Collegamenti di tipo b) - -
(§74521) Flessione e taglio 1,35 1,20
C.a. prefabbricata
con pilastri incastrati alla Collegamenti di tipo fisso .
base e orizzontamenti (§7.4.521) Togho 135 L2
incernierati
Si impiega il fattore di sovraresistenza y_, definito al §7.5.1
Acciai
crlaio Colonne (§7.542) | Pressoflessione (75100 | 1% | 130
Composta Si impiega il fattore di sovraresistenza ., definito al §7.5.1
acdaio-calcestruzzo Colonne (§7.6.6.2) Pressoflessione [7.6.7] 1,30 1,30
Legno Collegamenti 436-1,60 +48-1,30
SEwmwomm smmein coR. Pannelli murari (§ 7.8.1.7) Taglio 150
progettazione in capadta
Ponti Si impiegano i fattori di sovraresistenza definiti al § 7.9.5




Fattori g

Tab. 7.3.11 - Valori massimi del valore di base qo del fattore di comportamento allo SLV
per diverse tecniche costruttive ed in funzione della Hipologia strutturale e della classe di duttilita CD

9q
Tipologia strutturale CD"A" | CD"B"
Costruzioni di calcestruzzo (§7.4.3.2)
Strutture a telaio, a pareti accoppiate, miste (v. § 7.4.3.1) 4.5 o oy 3.0 o oy
Strutture a pareti non accoppiate (v. § 7.4.3.1) 4,0 o) oy 3,0
Strutture deformabili torsionalmente (v. § 7.4.3.1) 3,0 2,0
Strutture a pendolo inverso (v. §74.3.1) 2,0 15
Strutture a pendolo inverso intelaiate monopiano (v. § 7.4.3.1) 3,5 2,5
Costruzioni con struttura prefabbricata (§ 7.4.5.1)

Strutture a pannelli 4,0 ay/ay 30
Strutture monolitiche a cella 3,0 2,0




Parete: lw/bw > 4
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snelle se il rapporto h, /I, > 2,
tozze in caso contrario h, /I, < 2, { 3.00 +

essendo h,, I'altezza totale della parete (v. fig. 7.4.3) misurata a partire
dalla sua base
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PARETE COMPOSTA

PARETE SEMPLICE

Fig. 743 — Sezioni resi. i delle pareti semplici ¢ (la freceia indica la direzione del sisma)







Pareti composte

* pareti composte da piu segmenti rettangolari collegati o che si
Intersecano (sezionia L, T, U o simili) siano considerate unita
intere, che consistono di una o piu anime parallele, o
approssimativamente parallele, alla direzione della forza di taglio
sismica agente e di una o piu flange normali o
approssimativamente normali ad essa.

|arghezza efficace flangia
min (0.25 hw; Ir1) larghezza efflcace flangla
N min (0.25 hw, 0.50 d)

; anime parallele alla -
; direzione del sisma’

= larghezza efflcace flangla
min (0.25 hw, I2)

-

PARETE SEMPLICE PARETE COMPOSTA h

Fig. 7.4.3 - Sezioni resistenti delle pareti semplici e composte (la freccia indica la direzione del sisma)



Ai fini della determinazione del fattore di comportamento g, una
struttura si considera a pareti accoppiate se e verificata la
condizione che il momento totale alla base, prodotto dalle azioni
orizzontali, . equilibrato, per almeno il 20%, dalla coppia prodotta
dagli sforzi verticali indotti nelle pareti dall’azione sismica.

Le strutture a pareti possono essere progettate sia in CD"A” sia in
CDI”B_”, gbeg’g;,e le strutture a pareti estese debolmente armate
soloin :

b) Strutture a pareti o miste equivalenti a pareti

- strutture con solo due pareti non accoppiate per direzione
orizzontale au/al1 = 1,0

- altre strutture a pareti non accoppiate au/al =1,1

- strutture a pareti accoppiate o miste equivalenti a pareti au/al
=1,2



Momento di Progetto

* Per le sole pareti snelle, sia in CD"A” sia in CD”B”, la domanda in termini di momenti flettenti
Iunﬁo I'altezza della parete (linea c di fig. 7.4.4) . ottenuta per traslazione verso l'alto
dell’inviluppo del diagramma dei momenti (linea b di fig. 7.4.4) derivante dai momenti forniti
dall’analisi Flinea a di fig. 7.4.4); 'inviluppo puo essere assunto lineare se la struttura non
presenta significative discontinuita in termini di massa, rigidezza e resistenza lungo l'altezza.

* Latraslazione:
* deve essere in accordo con l'inclinazione degli elementi compressi nel meccanismo resistente a taglio
* epuo essere assunta pari ad h, (altezza della zona inelastica dissipativa di base).

STRUTTURE A PARETI STRUTTURE MISTE

Fig. 7.44 - Traslazione del diagramma dei momenti flettenti per strutture a pareti ¢ strutture miste






STRUTTURE A PARETI STRUTTURE MISTE
Fig. 7.44 - Traslazione del diagramma dei momenti flettenti per strutture a pareti ¢ strutture miste
21,
h, =max(1w h_ /6) purche h <q h, pern < 6 piani (7.4.13]
2-h, pern = 7 piam

Per tutte le pareti, la domanda in forza normale di compressione non deve eccedere
35% in CD”A” e il 40% in CD”B”

della capacit.amassima a compressione della sezione di solo calcestruzzo, per tutte le
combinazioni considerate.



Pareti estese debolmente armate

* Per le pareti estese debolmente armate, occorre
limitare le tensioni di compressione nel calcestruzzo
per prevenire l'instabilita

e fuori dal piano, secondo quanto indicato in 4.1.2.3.9.2
per i pilastri singoli. Se il fattore di comportamento g e
superiore a 2, si deve tener conto della domanda in
forza assiale dinamica aggiuntiva che si genera nelle
pareti per effetto dell’apertura e chiusura di fessure
orizzontali e del sollevamento dal suolo.

* In assenza di piu accurate analisi essa puo essere
assunta pari al al50% della domanda in forza assiale
dovuta ai carichi gravitazionali relativi alla |
combinazione sismica di progetto.
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Nelle strutture miste, il taglio nelle pareti snelle deve tener conto delle sollecitazioni

dovute ai modi di vibrare superiori. A tal fine, il taglio derivante dall’analisi (linea a di fig.

7.4.5) puo essere sostituito dal taglio incrementato (linea b di fig. 7.4.5) e

quest’ultimo dal diagramma inviluppo (linea c di Fig. 7.4.5); hw = I'altezza della parete,
VA = il taglio alla base giaincrementato,

VB =il taglio ad 1/3 dell’altezza hw, che comunque deve essere assunto >VA/2.




Taglio di progetto
Nelle strutture miste, il taglio nelle pareti snelle deve tener conto delle sollecitazioni
dovute ai modi di vibrare superiori. A tal fine, il taglio derivante dall’analisi (linea a di fig.
7.4.5) puo essere sostituito dal taglio incrementato (linea b di fig. 7.4.5) e
quest’ultimo dal diagramma inviluppo (linea c di Fig. 7.4.5);
hw = I'altezza della parete,

VA = il taglio alla base giaincrementato,
VB =il taglio ad 1/3 dell’altezza hw, che comunque deve essere assunto >VA/2.
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Fig. 7.4.5 - Diagramma di inviluppo delle forze di taglio nelle pareti di strutture miste






* Nelle pareti estese debolmente armate, per
garantire che lo snervamento a flessione preceda il
raggiungimento dello stato limite ultimo per taglio,
il taglio derivante dall’analisi deve essere

amplificato, ad ogni piano, del fattore (q+1)/2.



Verifiche a taglio

* CD “A” siain CD “B”, si deve consideraye™

* |a possibile rottura a taglio-compressior

calcestruzzo dell’anima,

* |a possibile rottura a taglio-trazione dell
dell'anima

_——

dissipative




Verifica a taglio-compressione del
calcestruzzo dell’anima

* La determinazione della resistenza . condotta in
accordo con il 4.1.2.3.5, assumendo un braccio
delle forze interne z paria 0,8 w

* ed un’inclinazione delle diagonali compresse pari a
45°,

* Nelle zone dissipative tale resistenza va moltiplicata
per un fattore riduttivo 0,4.



Verifica a taglio-trazione
dell’armatura dell’anima

* Verifica a taglio-trazione dell’armatura dell’anima

* || calcolo dell’larmatura d’anima deve tener conto
del rapporto di taglio as = MEd /(VEd lw). Per la
verifica va considerato, adogni piano, il massimo
valore di as.

e Seas 22, ladeterminazione della resistenza .
condotta in accordo con il 4.1.2. .3.5, assumendo
un braccio delle forze interne z paria 0,8 lw ed
un’inclinazione delle diagonali compresse pari a
45°,



Verifica alternativa a taglio-
trazione dell’armatura dell’anima

Via < Vo +0.75-0, £, -by g - 1] [7.4.16]

w

Op foan by 250y £y, -by -z+min N, [7.4.17]

ph e pv =i rapporti tra 'area della sezione dell’armatura orizzontale o verticale,
rispettivamente, e I'area della relativa sezione di calcestruzzo,

fyd,h e fyd,v =i valori di progetto della resistenza delle armature orizzontali e verticali,
NEd = la forza assiale di progetto (positiva se di compressione),

VRd,c = la resistenza a taglio degli elementi non armati, determinata in accordo

conil 4.1.2..3.5.1, da assumersi nulla nelle zone dissipative quando NEd ¢ di trazione.



Verifica a scorrimento nelle zone
dissipative

* Sui possibili piani di scorrimento (per esempio le riprese di
getto o i giunti costruttivi) posti all’interno delle zone

dissipative
P . V < VRdS
 deve risultare:
* VRd,S =il valore di progetto della resistenza a taglio nei

confrontl dellc
Vras = Vaa +Via+Va

@ntributo dell’effetto “spinotto” delle armatu@
verticali, .

—_%  Vid =contributo delle armature inclinate presenti alla base,
— * Vfd =contributo della resistenza per attrito,







£

Vdd =contributo dell’effetto “spinotto” delle armature verticali,
Vid =contributo delle armature inclinate presenti alla base,
Vfd =contributo della resistenza per attrito,

3.5A - F .
Vi = min{l’ ;ASJ fea fye
025-f,- 3 A,

Per le pareti tozze deve risultare
V=t 2 As-cos@)  vigsvEQR

Mg '[(ZAsj 'fyd + NEd)' g +MEd/Z]

V,, =miny 3
Oﬁb'n'fcd 'g'lw 'bwo Q_,—/‘

dove n dato dall’espressione [7.4.9] (in cui aj = 0,60), uf = il coefficiente d’attrito
calcestruzzo-calcestruzzo sotto azioni cicliche (pud essere assunto pari a 0,60),

2 Asj = la somma delle aree delle barre verticali intersecanti il piano contenente la
potenziale superficie di scorrimento,

§ = l'altezza della parte compressa della sezione normalizzata all’altezza della sezione,

Asj=I"area diciascuna armatura inclinata che attraversa il piano detto formando con esso
un angolo oi.



Vid =contributo delle armature
inclinate presenti alla base,

Va = fyd : Z A, -cos(g)
Per le pareti tozze deve risultare Vid>VEd/2

La presenza di armature inclinate comporta un incremento della resistenza a
flessione alla base della parete che deve essere considerato quando si determina il
taglio di progetto VEd



Vfd =contributo della resistenza per attrito,

g '[(ZAsj 'fyd + NEd)':_*_MEd/Z]

V,; =miny 3
Ofb'll'fcd 'Q'lw 'bwo

dove n dato dall’espressione [7.4.9] (in cui aj = 0,60), uf = il coefficiente d’attrito
calcestruzzo-calcestruzzo sotto azioni cicliche (puo essere assunto pari a 0,60),

> Asj = la somma delle aree delle barre verticali intersecanti il piano contenente la
potenziale superficie di scorrimento,

§ = l'altezza della parte compressa della sezione normalizzata all’altezza della sezione,
Asj=Iarea diciascuna armatura inclinata che attraversa il piano detto formando con esso
un angolo oi.

Per le pareti tozze deve risultare
Vid>VEd/2



Verifica duttilita

1,2-(2q,-1) per T, 2T,

Ho= l,2{1+2(qo—l)%] per T,<T,

1

con il valore di g in queste espressioni ridotto del fattore MEd/MRd,

MEd = il momento flettente di progetto alla base della parete fornito dall’analisi nella
situazione sismica di progetto

MRd = la resistenza flessionale di progetto.

La capacit. in duttilit. di curvatura pu. essere calcolata, in termini di fattore di duttilit. in
curvatura uf, come rapporto tra la curvatura fu cui corrisponde una riduzione del 15%
della massima resistenza a flessione — oppure il raggiungimento della

deformazione ultima del calcestruzzo e/o dell’acciaio — e la curvatura convenzionale fyd
di prima plasticizzazione quale definita in 4.1.2.3.4.2.



Duttilita

Nelle sole regioni di estremit. della sezione trasversale, dette “elementi di
bordo”, si pu. tener conto, nel calcolo della capacit., dell’effetto del
confinamento purch. congiuntamente all’espulsione dei copriferri al
raggiungimento, in essi, della deformazione ultima di compressione del
ca%cestruzzo non confinato (0,35%); gli elementi di bordo (zone campite di fig.
7.4.6) si assumono di larghezza b0 pari alla larghezza bw della sezione diminuita
dello spessore dei copriferri e di lunghezza IC pari all’estensione della zona nella
quale la deformazione a compressione del calcestruzzo supera ecu2=0,35%.

I 2max(0.151,.1.5b_)

f Xu + r
. Ecuze
\'- . >max(0,20/1_.15-b,).
a B > i
IS
S|
® ° ® | —————— 74

[w /
Fig. 7.4.6 — Elementi di bordo di una parete, diagramma delle corrispondenti curvature,
schema esemplificativo delle armature di confinamento



Travi di collegamento parete
accoppiata

* Travi shelle con come travi ordinarie

* Se le condizioni precedenti non sono soddisfatte la
sollecitazione di taglio deve essere assorbita da due
ordini di armature diagonali, opportunamente
staffate, disposte ad X sulla trave che si ancorano
nelle pareti adiacenti, con sezione pari, per
ciascuna diagonale, ad As tale da soddisfare Ia
relazione:

Vg £2-Ag-f, -sing

Ed — ~

¢ I'angolo minimo tra ciascuna delle due diagonali e I'asse orizzontale






