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EN1998-1-2: Classi di duttilita

NOMENCLATURA

FATTORE DI

COMPORTAMENTO
ASSOCIATO

CLASSE DI DUTTILITA
BASSA

CLASSE DI DUTTILITA
ALTA

PIASTRE

EN 1998-1 (2004)

o DCL
o DCM
o DCH
| valori elevati del fattore di comportamento

assegnato alla classe DCH riflettono la significativa
capacita di dissipazione energetica richiesta per le
strutture ad alta duttilita

La progettazione sismica in DCL & raccomandata
solo per zone a bassa sismicita:

o a,<0,08¢g(0,78 m/s?),

o a,5<0,1¢g(0,98 m/s?).

EN 1998-1-2 (2024)

o DC1
o DC2
o DCS3
| nuovi valori del fattore di comportamento
comportano leliminazione della classe di duttilita

alta (DCH) e lintroduzione di una nuova classe
intermedia (DC2)

La progettazione sismica in DC1 non deve essere

adottata se:

o S;>2,5m/s?~> pertelai o sistemi equivalenti con
0 senza tamponamenti

o S5>5.0 m/s? > per pareti o sistemi misti parete-
telaio equivalenti

La progettazione in DC3 deve essere adottata se:
o S;>5.0m/s?~> pertelai o sistemi equivalenti con
0 senza tamponamenti

Sistemi con piastre senza travi di bordo non devono
essere progettati in DC3 e non devono essere
adottati se Sy > 5.0 m/s?
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EN1998-1-2: Fattore di comportamento e Limite di drift

RIFERIMENTO

DEFINIZIONE

FATTORE Kyy

REGOLARITA

EDIFICI
TORSIONALMENTE
FLESSIBILI

SISTEMI A PENDOLO
INVERSO

LiMITI DI DRIFT A SD

EN 1998-1 (2004)
§5.2.2.2
d=qd,°k,, con limite inferiore = 1.5
Definito in base al rapporto di snellezza delle
pareti q,

Il fattore di comportamento g deve essere
ridotto del 20% per strutture non regolari in
elevazione

g=2.0 per DCM
g=3.0 per DCH

g=1.5per DCM
g=2.0 per DCH

EN 1998-1-2 (2024)
§10.4.2

d=0g'ds'dp con limite inferiore g = 1.5

Definito in base al rapporto di snellezza delle
pareti a, solo per strutture con grandi pareti

Il fattore di comportamento g deve essere
ridotto del 20% per strutture non regolari in
elevazione

Og deve essere assunto paria 1 e g deve essere
ridotto del 20%, ma non deve essere inferiore a

Qs-

g=1.5perDC2 per DC3

Il limite di drift allo stato limite SD e limitato a
d.sp < 0,02 hy per le tipologie previste e d,gp <
0,015 hy altrimenti. Se Tamponamenti
interagenti, drift ulteriormente limitati (§7.4.2.1
e Tabella 7.1)
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EN1998-1-2: Fattore di comportamento

EN 1998-1 (2004)

EN 1998-1-2 (2024)

STRUCTURAL TYPE do gd=q,-Js - qq
DCM DCH DC2 DC3
MULTI-STOREY,  MULTI-BAY
MOMENT RESISTING FRAMES 05 3.9
MOMENT RESISTING FRAME, OR MRF-EQUIVALENT DUAL ' '
MRF-EQUIVALENT DUAL STRUCTURES STRUCTURES
3.0 o /ouq 4.5 aylay
MULTI-STOREY, ONE-BAY
WITHOUT INFILLS OR WITH NON-INTERACTING MOMENT RESISTING FRAME 2,3 3,6
INFILLS
ONE-STOREY MOMENT
RESISTING FRAMES 21 3.3
MOMENT RESISTING FRAME OR MRF-EQUIVALENT DUAL STRUCTURES 3.0 o/a; 45 oo 20 30
WITH INTERACTING MASONRY INFILLS
WALL-EQUIVALENT 2.3 3.6
3.0 o /ouq 4.5 aylaq
WALL OR WALL-EQUIVALENT DUAL COUPLED WALLS 2.5 3.6
STRUCTURES UNCOUPLED WALLS 3.0 4.0 ay/oy 2.0 3.0
LARGE WALLS 3.0 - 3.0-ky, 3.0-ky,
FLAT SLAB 2.0 -
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EN1998-1-2: Materiall

RIFERIMENTO

CLASSI DI RESISTENZA
CLS

BARRE LISCE

BARRE AD ADERENZA
MIGLIORATA

ACCIAIO

USO DI RETI
ELETTROSALDATE

EN 1998-1 (2004)
§5.4.1.1 (DCM), §5.5.1.1 (DCH)

o =C16/20per DCM
o =(C20/25per DCH

Ammesse solo per staffe chiuse e legature

Obbligatorie nelle zone critiche, eccetto che per
staffe e legature

DCM: ClasseBo C
DCH: Classe C

EN 1998-1-2 (2024)
§10.3

o (C16/20 solo per DC1 in classe di sismicita
bassa
o =C20/25per DC2 perDC3

Ammesse solo per staffe chiuse e legature in
DC1 ein zone a bassa sismicita

Obbligatorie per le armature nelle zone critiche
degli elementi sismici primari

Acciaio di classe di duttilita B o C

eccetto per staffe e
legature trasversali in DC1 in zone a bassa
sismicita

Ammesse se rispettano i medesimi requisiti
delle barre ad aderenza migliorata
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EN1998-1-2: Travi

* Limiti geometrici

RIFERIMENTO

AZIONE ASSIALE

ECCENTRICITA

LARGHEZZA MINIMA

LARGHEZZA MASSIMA

EN 1998-1 (2004)
§5.4.1.2.1 (DCM), §5.5.1.2.1 (DCH)

<b.,/4 (b,=dimensione massima della sezione del
pilastro ortogonale all’asse della trave)

o DCH:b,2200 mm

b,.< min(b,*+h, 2b,)

EN 1998-1-2 (2024)
§10.5.1

Vy=Ngq/(Af

c'cd

)<0.1

<ba/3  (ba= dimensione massima della sezione
del pilastro ortogonale all’asse della trave)

Non esplicitamente richiesto, ma la larghezza deve
rispettare i limiti superiori imposti dalla geometria

b,< Min(b, ..+h, 2b_.)
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EN1998-1-2: Travi

* Azioni di progetto

RIFERIMENTO

APPROCCIO
GENERALE

MOMENTI DI
ESTREMITA

EN 1998-1 (2004)
§5.4.1.2.1 (DCM), §5.5.1.2.1 (DCH)

Le forze di taglio devono essere determinate
secondo il principio della gerarchia delle resistenze,
basato sull’equilibrio della trave considerando:

o icarichitrasversali

o imomenti plastici alle estremita della trave

Mi = Yra X Mgp; ¥ min(1, 2Mg, / 2Mg,)

Dove:

Yrq € il fattore di sovraresistenza
- 1.0perDCM
- 1.2 perDCH.

EN 1998-1-2 (2024)
§10.5.3

Per DC2 e DC3 le forze di taglio devono essere
determinate secondo il principio della gerarchia
delle resistenze considerando:

o i carichitrasversali

o imomenti plastici alle estremita della trave

O  S€2Mgpyp € 2Mgye:
Mi.a=Yra X Wep X Mgpq i

0 Se2Mgyp > 2Mgye:
Mi,d = YRd X wsh x |\/led,i S (ZMRdC /ZMRdb)

Dove:

Yrq € il fattore di sovraresistenza
- 1.05perDC2

- 1.1 perDCa3.

W, = 1.05 (fattore di incrudimento) per DC2 e DCS.
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* Resistenza a momento e taglio

RIFERIMENTO

RESISTENZA A FLESSIONE

LARGHEZZA EFFICACE
DELLA FLANGIA

RESISTENZA A TAGLIO

DISTINZIONE DEI CASI
CON INVERSIONE DEL

TAGLIO
(CLASSE DI DUTTILITA ALTA)

EN 1998-1 (2004)

§5.4.3.1 & §5.5.3.1 (Flessione)
§5.5.3.1.2 (Taglio)

Conforme a EN 1992-1-1:2004.

Definita geometricamente:
o Nodiesterni: b, + 2h;
o Nodiinterni: b, + 4h,

Conforme a EN 1992-1-1:2004.
B = 45° nelle zone critiche.
(=V /V

Ed,min Ed,max:

o Se (>-0.5~> verifica standard
o Se (<-0.5~richieste armature inclinate se
|VE|max > (2+Z)'fctd'bw‘d

EN1998-1-2: Travi

EN 1998-1-2 (2024)
§10.5.4.1
Conforme a EN 1992-1-1:2022 §8.1.

PuO essere assunta costante lungo tutta la
campata (EN 1992-1-1:2022 §7.2.3(4)).

PROCEDURA ITERATIVA - Conforme a EN

1992-1-1:2022 §8.2, modificata da EN 1998-1-
1:2024 §7.2.3.
Applicazione del fattore riduttivo agp,~0.8.

Non e prevista una distinzione basata su (.



2
o0
o0
@©
—
o
o
c
@©

._6
£
[0}
+—

R
n
o
+—
@®
£
b
@©
©]
N
N
>
b
)
(%3]
(O]

=
@®©
o

£
o
P —
=)

)
4
>
b
)

n

Paolo Riva

Pavia 5 giugno 2025

EN1992-1-1: Taglio

RIFERIMENTO

RESISTENZA A TAGLIO IN
ASSENZA DI STAFFE

RESISTENZA A TAGLIO
CON STAFFE

EN 1992-1-1 (2004)
§6.2.2, §6.2.3

Vra.c = [Cra,ck(100 Plfck)”3 + K1 ogp) bud

Minimo tra:
VRa.max = Clew .bﬁ.-,rz | %1 fgd!(ﬂﬂtg + tEFIt?}

e =%szd cotd

Con:

v=06|1- o
250

EN 1992-1-1 (2023)
§8.2.2, §8.2.3

TRdc,min < TRd,c = TRdc,0 — K1 * Ocp = TRdc,max

Con:

0,66 dag\3
TRd,c = T 100p - fex e

11 |fox dag s o e
Trde,min z}"_\-’- E I TRdemax = 215 rR:Ir.D( d». ) = 2.7 Tpaco

1""Jﬁ:d

TRd = Pw* fywd -cotd <
Con i due parametri strettamente dipendenti tra loro
> PROCEDURA ITERATIVA PER ANGOL

V= 1 5
1,0 + 110 - (g, +(& + 0,001) - cot?0)

Cﬂt{? = Jv—ﬁf‘ﬂ

Pw f}rwd

1,0

-1=1
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EN1992-1-1:

RIFERIMENTO

RESISTENZA A TAGLIO

NEI NODI TRAVE-
PILASTRO

Taglio nei nodi trave-pilastro

EN 1998-1-1 (2024)
§7.2.3

cotf — cotffiye . - cotd
+ Pw - - COtfinel SV foqg———
1 + cot28 Pw f}wd rglll(.'l fcd 1 + cot28

Trd = V- fed
Con:
o metri ngoli
- ’angolo 8 e Uinclinazione del puntone compresso
Binc € Uangolo della diagonale della connessione con 6<p;,

o Tensi i tagli .
- vdaFormula 8.55diviso 1.4

- Unaresistenza a taglio T.,,,, PUO essere aggiunta alla resistenza a taglio ottenuta da da formula 8.50:

s = B/ & - Fa

Con B=0.5 per nodi esterni, =1.2 per nodi interni

o Effetti da sforzo normale
- Alla formula, necessario aggiungere la tensione media da carico assiale nella direzione di h
(profondita)

o Effetto armature
- Forza a trazione: calcolata con formula 8.50 (EN1992:2023) in combinazione allo sforzo normale
nella direzione b
- Ladeformazione ottenuta da formula 8.50 si usa come ¢ longitudinale nella formula 8.45

o Confinamento laterale
- Travi ortogonali alla connessione migliorano la resistenza moltiplicando il primo termine della

formula 8.55 con un coefficiente legato alla superficie confinata, pari a: 2h;,,e0yave/Aesposta 0



EN1998-1-2: Travi

* Dettagli per duttilita locale

e
a5
@©
8
C
@©
°
£ EN 1998-1 (2004) EN 1998-1-2 (2024)
@
Z RIFERIMENTO DCM: §85.4.3.1.2; DCH: §85.5.3.1.3 §10.5.4.2
©
= o DCM:|,=1.0h, o DC2:1,=1.0h,
5 REGIONI CRITICHE o DCH:l =1.5h, o DC3:l =1.0h,
4c/g) N PMIN Prmin = 0-5(fctm /fyk) Prin = 0-5(fcim /fyk)
(<)) o H .
= S Pmax da Eq. (5.11) dipendente da: pm?x da Tab. (1 0'5) d|p(.a.n(\jente da:
© =4 PMAX ;o e f P’ + %(Classe di duttilita,fy, f,,)
32 2 P Tog Hos Eoyar Ty Es: C30/37, B500: p... = 0’ +0,6%
— o0 a
2% @
= = @®©
g C% 3 DIAMETRO MIN.STAFFE =6 mm > 6 mm

o

PASSO MASSIMO o DCM:s=min{h,/4; 24d,,; 225; 8d,,} o DC2:s=min{h,/4; 30d,,; 12dy_ min}
STAFFE o DCH:s=min{h,/4; 24d,,; 175; 6d,} o DCS:s=min{h,/4; 24d,,,; 8d, mi}
DISTANZA DELLA
<50 mm < 50 mm

PRIMA STAFFA
o DCM:p’250%p
PRESCRIZIONI o DCH:

AGGIUNTIVE - A22014 (sup)+2®14 (inf)
A 20'25As,su|o,a|op0ggio

Implicitamente soddisfatta se soddisfatti i dettagli
costruttivi

s,sup

DUTTILITA LOCALE Necessaria la verifica esplicita

11



EN1998-1-2: Pilastri

* Limiti geometrici

ke
a5
@©
8
C
0
©
E EN 1998-1 (2004) EN 1998-1-2 (2024)
R
;1 RIFERIMENTO DCM: 85.4.3.1.2; DCH: 85.5.3.1.3 §10.6.1
©
£ he/b.< 4
5 CONDIZIONE Ney/ (A f.)2 0.1
5_‘ ] Se 8<0.05>=200mm (DC2/DC3)
g g DIMENSIONE MINIMA ieDeCS2'O:(;I /10 SBE> 0,058
?’E CC\Dl N DCH; n:eg,;c{)gstremo /10: 250mm} > DC2: 2 max{dflesso—estremo/ZO; 200mm}
= § go - flessoestremo , 2 DC3 2 max{dflesso—estremo/ZO; 250mm}
52 ¢ e Azioni di progetto
=] ©
wao Ao
RIFERIMENTO DCM: 85.4.2.3; DCH: 85.5.2.2. 810.6.2
FORZA ASSIALE DI
Non definita esplicitamente Neg = Neggx Q-Negg, conQ =2.0
PROGETTO ’ ’
Mia= Yad ‘Mge,i-min(1, 2Mg, / 2Mg.) con: =M ¢ = Yra * Wsp * MRy,c,i  (2Mpgp / 2Mpgc)
) 0 Se3Mpyy > ZMege
MOMENTI DI ESTREMITA 2 DCM:yg,=1.1 “ M, 4= Vrg * Wan - Mag o,
> DCH: ypy=1.3

> DC2: ypy=1.05; wg, =1.05
> DC3: Yrg=Yrg=1.05; wg, =1.05

TAGLIO DI PROGETTO Derivato da equilibrio coni momenti M,4 Derivato da equilibrio coni momenti M,

12
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EN1998-1-2: Pilastri

* Resistenza a momento e taglio

RIFERIMENTO

VD,max

RESISTENZA A TAGLIO

EN 1998-1 (2004)

85:4:8:211, 86:5:3: 21

o DCM:v,<0.65
o DCH:v4<0.55

Conforme a EN 1992-1-1:2004.

EN 1998-1-2 (2024)

§10.6.3.1

o DC2:vy<0.65
o DC3:vy=0.55

PROCEDURA ITERATIVA » Conforme a EN 1992-1-

1:2022 §8.2, modificata da EN 1998-1-1:2024
§7.2.3.
Applicazione del fattore riduttivo agp,~0.8.

13



EN1998-1-2: Pilastri

* Dettagli per duttilita locale

e
a5
@©
8
C
@©
°
5 EN 1998-1 (2004) EN 1998-1-2 (2024)
@
g RIFERIMENTO §5.4.3.2.2,85.5.3.2.2 §10.6.3.2
@®
S 0 0.01<p<0.04 0> 20,1CON Prin = 0.5(fur / f,0)
(e}
5 DIAMETRO MINIMO
E 0 =212 mm =212 mm
Q 2 BARRE LONGITUDINALI
g c o DCM: |, =max{h,; l/6; 0.45} o o
cg Lcr o DOH: L = max{1.6h: L/6: 0.6} o DC2/DC3: 1, = max{b,.,; |/6; 0.45}
S o
E o INTERA ALTEZZA COME
2% = Se l/h, <3 Se l /b, <3
o o REGIONE CRITICA
DIAMETRO MINIMO
= 6 mm o formula (5.31) 26 mm o dy nin/4
STAFFE ’
o DCM:s=min{by/2; 175 mm; 8d,} o DC2:s< min{by/2; 200; 9d,}
PASSO MASSIMO STAFFE o DCH: s=min{b,/3; 125 mm; 6d,} o DC3:s<min{b,/2; 175; 8d,}
DISTANZA MASSIMA TRA o DCM: <200 mm o DC2:<250 mm
BARRE VINCOLATE o DCH:<150 mm o DCS3:=<200 mm
w o DCM:=0.08 alla base o DC2:=0.05
WD,MIN o DCH:20.12 alla base, 20.08 in altre zone critiche o DC3:20.08

Implicitamente soddisfatta se soddisfatta

DUTTILITA LOCALE Eq. (5.15) e i dettagli costruttivi

Necessaria la verifica esplicita

14
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EN1998-1-2: Nodo trave-pilastro

* Verifiche e dettagli

RIFERIMENTO

CONFINAMENTO
ORIZZONTALE MINIMO

ECCEZIONE SE TRAVI
SU 4 LATI

ARMATURA VERTICALE
INTERMEDIA

EN 1998-1 (2004)
85.4.3.3/85.5.3.3

DCM: = di quanto richiesto per le zone critiche
dei pilastri (85.4.3.2.2(8)—(11))

DCH: si impiega la formulazione in 85.5.3.3 per
definire le staffe orizzontali minime per garantire
un corretto confinamento orizzontale e verticale
delnodo, a partire dalle forze di taglio thd

Si, max 2 volte la spaziatura ma< 150 mm

Obbligatoria per DCM e DCH

EN 1998-1-2 (2024)
§10.7
o DC2/DC3: = quanto previsto in 810.6.3.2(7)—(10)

per le zone critiche dei pilastri, purche rispettati i
limiti sullancoraggio.

Possibilita di impiegare i valori tabellati nella Annex
N per diverse classi di duttilita,f, e f,,.

Si, max 2 volte la spaziatura ma< 150 mm

Obbligatoria per DC1,DC2,DC3

15



EN1998-1-2: Pareti duttili

* Limiti geometrici

EN 1998-1 (2004) EN 1998-1-2 (2024)
RIFERIMENTO 85.5.1.2.3/85.4.1.2.3 §10.8.1
DEFINIZIONE PARETE l, /b, >4 |,/ b, >4

o 3Sel,<10m~>Db,,=max{0.15 m; h, ,/20; (,,/50}
SPESSORE MINIMO o bye=max{0.15 m; h/20}
o Sel,=210m~> b,,=max{0.20 m; h, ./20}
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Paolo Riva

* Azioni di progetto

RIFERIMENTO §5.4.3.3/85.5.3.3 §10.8.2
RIDISTRIBUZIONE AZIONI Fino al 30% tra pareti primarie Fino al 30%; M/V non puo cambiare piu del 20%
RIDISTRIBUZIONE IN ] o _ Fino al 20% su travi di accoppiamento, senza
Fino al 20% tra travi di accoppiamento .
PARETI ACCOPPIATE modificare N

16
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* Azioni di progetto

RIFERIMENTO

MOMENTO Dl
INVILUPPO

TAGLIO

EN 1998-1 (2004)
85.4.3.3/85.5.3.3

moment diagram from analysis
design envelope
tension shafl

Figure 5.3: Design envelope for bending moments in slender walls
{lefiz wall systems: right: dual systems).

DCM: V., = 1.5V’

DCH: Vg =€ -V'y 2 1.5V’ conedaEqg5.25:

P 2 2
_ | 7Vra —'uRd] [‘S't{TC}]
e=qg- || —-—=| 40l <
1 'd[ ¢ M, s.5)) 1

c

|

> VYrg=1.2

EN1998-1-2: Pareti duttili

EN 1998-1-2 (2024)
§810.8.2

ma { ;o I[ ' \ML-.: max { il a) }I {1
o el i

Mg |
i oo M base } o My base
@ (b)

Figure 10.5 — Design envelope of bending moments in ductile walls: (a) cantilever wall
structures; (b) dual structures

> DC2/DCS3: w,, =1.05
o DC2:V

edw

(z) = €(2)V'eqn(z) cone da Eq 10.13:

£(z) = min{q; wsn MRrawbase/ MEdw.base)

o DC3:V,(2)

z 2
E{Zj — J(il}dw.hase) + ?115{3) (q SeET.:])

Edw,base Se(T1)

=&(z2)V'gu(z) coneda Eq 10.11:

17
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EN1998-1-2: Pareti duttili

* Azioni di progetto

RIFERIMENTO

TAGLIO DA INVILUPPO
(SISTEMI ACOPPIATI)

PRESCRIZIONI
AGGIUNTIVE

EN 1998-1 (2004)
§5.4.3.3/85.5.3.3

a shear dizgram from analysis
b magnified shear disgmm

€ design envelope

A Fannaw

B Fonnisg = Fautbune'Z

Figure 5.4: Design envelope of the shear farces in the walls of a dual svetem.

> Per DCM/DCH.

o DCH > Prescrizioni per il calcolo del taglio in
pareti tozze (85.5.2.4.2)

EN 1998-1-2 (2024)
§10.8.2

1
ey 3 hl.l..'

DC2: Vale anche la definizione del taglio a
partire dala formula 10.13 vista prima
DC3: Obbligatoriamente da inviluppo

DC2/DC3 > Prescrizioni per il calcolo del taglio
In sistemi scatolari
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EN1998-1-2: Pareti duttili

* Resistenza a momento, taglio, taglio-scorrimento

RIFERIMENTO

RESISTENZA A
FLESSIONE

Vd,max

CONTRIBUTO
ARMATURA VERTICALE

VERIFICA A TAGLIO

TAGLIO-
SCORRIMENTO

EN 1998-1 (2004)
85.4.3.4.1/85.5.3.4

In combinazione sforzo assiale piu sfavorevole

o DCM:v,<0.40
o DCH:v4=0.35

Da considerare nel calcolo della resistenza a

flessione

o DCM: V4 <Vgyda EN1992-1-1:2004
o DCH: V. <Vg4con Vg, definito a partire da:

Taglio-trazione:

VEd £VRde +0.75py I}Tl,llblﬁ'ﬂasf“'

Jﬂll -f}'d.ltbwoz = ﬂ-.,- fx‘d.r J}wa Z +min ‘h‘. Ed

Taglio-compressione da EN1992-1-1:2004
con tanB = 1 fuori dalle zone critiche e con
riduzione al 40% per le zone critiche

VRa,s = Vaa t Vig + Vig

EN 1998-1-2 (2024)
810.8.3.1

Secondo EN 1992-1-1:2022 con sforzo assiale da
analisi
o DC2:v4<0.40
o DC3:v4=0.35

Da considerare nel calcolo della resistenza a
flessione

DC2/DC3: PROCEDURA ITERATIVA > Conforme a
EN 1992-1-1:2022 §8.2, modificata da EN 1998-1-
1:2024 §7.2.3.

Applicazione del fattore riduttivo agp,~0.8.
Inclinazione minima del puntone pari a quella della
diagonal di un inter-piano

Come da EN 1992-1-1:2022 §8.2.6 > Tkdi = Trdi

Tati = t"v|:';—l_h + e Ty + 2 foa (e sinee + cosa) = 0,30 fa + pi fra cosa
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EN1998-1-2: Pareti duttili

* Dettagli per la duttilita locale

RIFERIMENTO

lc

b,, (b confinata)

Pv

EN 1998-1 (2004)
85.4.3.4.2/85.5.3.4.5

DCM: max(l, ; h,/6) con limite dato da numero
piani

DCH: max(l,, ; h,/6) con limite dato da numero
piani. Gli elementi confinati vengono estesi per
un piano rispettando i limiti minimi di armature
almeno al 50%.

DCM/DCH: = max(0.15L,, 1.5b,)

Se Lc < max(0.2L,,. 2b,,) » = max(hy/15; 200 mm)
Se Lc > max(0.2L,,. 2b,,) » = max(hy/10; 200 mm)

DCM:

- p, = 0.5% negli elementi confinati della regione
critica

- p,2 0.5% nella parte di sezione con g, > 0.002
DCH:

- p, 2 0. 5% nella parte di sezione confinata

- p,20. 5% nella parte di sezione con £,>0.002
Pminy=0. 2% e d, ,>8mm e < 1/8b,, nell’anima

EN 1998-1-2 (2024)
810.8.3.2

DC2/DC3: max(l,, ; h,/6) con limiti dettati da numero
piani

DC2/DC3: = max(0.15l,. 1.5b,,)

o Selc<max(0.2l,.2b,) > = max(hgc/15; 200 mm)
o Selc>max(0.2l,.2b,) > = max(hg/10; 200 mm)

DC2/DC3:

- p,20.25%nella altezza critica
- p,20.5% nella parte di sezione con €. > 0.002
- Diametro minimo in

zona confinata: da

prescrizione pilastri primari

20



EN1998-1-2: Pareti duttili

* Dettagli per la duttilita locale

e
=
@©
2
C
=
©
5 EN 1998-1 (2004) EN 1998-1-2 (2024)
R%
2 RIFERIMENTO 85.4.3.4.2/85.5.3.4.5 §10.8.3.2
@®
£ DC2/DCa:
§ DCH:
N - > (0.00125 per ogni faccia nella zona critica
> 5 Ph Prminn=0.002 nell’anima; i . g g‘ | | Z. : | l. :
17 o ’ - Staffe in zona confinata: da prescrizione pilastri
= N ’ ’ primari
o c
£g 3 DISTANZA MASSIMA DC2: < 300 mm nella zona critica
eE DCH: Anima > min(250mm; 25d,4,,ep) ° ' L
£9 o TRA BARRE (V/0) ’ o DC3:< 250 mm nella zona critica
2o s
I o DCM: negli elementi confinati >
am_, 230u_(v, +o )& b—‘—{}ﬂ’.i DC2/DC3: D i7i ilastri ori i
Wywp,MIN wd < UM Wa T Oy Joyq == U 2/DC3: Da prescrizione pilastri primari

o

o DCH:=0.12 negli elementi confinati

o = 0.8 |, sotto la sezione di base della parete
oppure 1.25 volte il valore ottenuto da EN 1992-
1-1:2022, 11.4.2(2) e (3).

ANCORAGGIO o In presenza di zona confinata, staffe anima
ancorate acon gancio nella zona confinata a
meno di 150mm dalla estremita oppre ¢5<dgons €
l, secondo EN 1992-1-1:2022, 11.5.1 21
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EN1998-1-2: Pareti duttili

* Aperture e travi di accoppiamento

RIFERIMENTO

NUMERO E POSIZIONE
DELLE APERTURE

DIMENSIONI MASSIME
DELLE APERTURE

POSIZIONAMENTO
VERTICALE

ARMATURA INTORNO
ALLE APERTURE

ARMATURA
DIAGONALE

EN 1998-1 (2004)
85.5.3.5

Non specificato in modo dettagliato perilnumero e
la posizione.

Linee guida meno prescrittive; nessuna soglia
precisa.

Trattate piu liberamente; attenzione solo nei casi di
discontinuita evidenti.

Indicazioni generiche sulla necessita di
confinamento; nessun valore minimo esplicito.

N Q&%%Sﬁ% I;I!I%D'ﬁgﬁlgﬂlml directions 15 unlikely. An scceptable application rule is
Fea s fouled (5.48)

b} A prevailmg flexural mode of failure 15 ensured. An accepiable application mle is:

Il > 3.

E calcolate da: Vo S2- A, fy-sina

| E

EN 1998-1-2 (2024)
810.8.3.3

In zona critica: Massimo due aperture poste nel
terzo centrale della lunghezza |, e distanza tra i centri
<0.21,

Inzona critica: He L <0.05 lw.

Nell’analisi, aperture non allineate con 0,1A parete
Su un interpiano possono essere trascurate, e le
armature determinate con strut & tie

Barre richieste verticalmente e orizzontalmente:

Se necessario, armatura diagonale con almeno 4
barre per direzione con staffe che seguono le
indicazioni per le zone critiche di travi primarie.

Possono essere messe singolarmente sui due
travetti diagonali oppure globalmente sulla trave di
accoppiamento
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EN1998-1-2: Pareti duttili

* Sistema di tiranti/legature

EN 1998-1 (2004) EN 1998-1-2 (2024)
RIFERIMENTO §10.8.3.4

Un sistema di tiranti continuo deve essere presente
secondo EN 1992-1-1:2022 812.9 e Fig. 12.10

Se S; > 4.5m/s?, | tiranti devono avere le seguenti
caratteristiche:
NUMERO E POSIZIONE a) Lungo Uintersezione di paret e di pareti con flange,
DELLE APERTURE almeno 4 barre $10;
b) Un tirante continuo perimetrale con A= 300mm?
c) Legature orizzontali all’intersezione tra parete e
solaio con resistenza a trazione = 60kN e > 28/kN/m.
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EN1998-1-2: Grandi pareti

* Limiti geometrici

RIFERIMENTO
LUNGHEZZA MINIMA

SPESSORE MINIMO

EN 1998-1 (2004)
85.4.1.2.4

Comeda 5.4.1.2.3(1)

Non esplicitamente indicato (0,15m da pareti)

* Azioni di progetto

RIFERIMENTO

EFFETTI DINAMICI

POSSIBILITA DI
TRASCURARE GLI
EFFETTI DINAMICI

AMPLIFICAZIONE DEL
TAGLIO

85.4.2.5

Possono essere assunti pari al 50% del carico
assiale dovuto ai carichi gravitazionali.

Possono trascurati se il fattore di

comportamento g< 2,0

essere

Ved = (q+1)/2 : v,ed

EN 1998-1-2 (2024)
§10.9.1

> 4,0 moppure = 2/3 h,,

>20,15m

810.9.2

Se non si utilizza un’analisi non lineare, si puo
assumere il 50% del carico assiale dovuto ai carichi
gravitazionali, con segno piu sfavorevole.

Possono trascurati se il fattore di

comportamento g < 2,0

essere

Ved = (q+1)/2 ’ V’ed
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EN1998-1-2: Grandi pareti

* Resistenza a momento, taglio, taglio-scorrimento

RIFERIMENTO

VERIFICA FLESSIONE
CON FORZA ASSIALE

pw,min
MODELLO PER
CALCOLO TAGLIO

LARGHEZZA DEL
PUNTONE

EN 1998-1 (2004)
85.4.3.5

Verifica in flessione con fessurazione orizzontale e
possibili effetti fuori piano, aumento g, fino a
0,005.

Pw,min PUO €SSere 0omesso Se Tgy < Tgy ((5.4.3.5.2.1)

Modello a puntone e tirante o traliccio a inclinazione
variabile (5.4.3.5.2.2)

<0.25l, 0 4b,,, (5.4.3.5.2.3)

EN 1998-1-2 (2024)
§10.9.3

Obbligo di considerare le forze assiali dinamiche;
possibile incremento del limite di deformazione g,
con condizioni specifiche (EN 1992-1-1:2022, 8.1.4)

Pw,min PUO €SSEre 0messo Se Tgy < Try . (10.9.3.2.1)

Modello a puntone e tirante (10.9.3.2.2) o MCFT

< 0.25l,, 0 4b,,,, considerando anche aperture
(10.9.3.2.3)
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EN1998-1-2: Grandi pareti

* Dettagli costruttivi

EN 1998-1 (2004)
RIFERIMENTO §5.4.3.5.3

2 D,,0 0 3pu00em/feqg CON O, Pari allo sforzo medio del

|
c CLS nella zona compressa a SD

ARMATURA DI ESTREMITA

dy,; 212 mm (piano basso) o 10 mm (piani >1
PER FLESSIONE o P ) P )
CAMBIO DI LUNGHEZZA

STAFFE ELEMENTI o dy,26mmo¥ady min
CONFINATI o passo< 100 mm o 8y,

EN 1998-1-2 (2024)
810.9.3.3
2 D,,0 0 3pu00em/Teqg CON O, Pari allo sforzo medio del
CLS nella zona compressa a SD

Min 4 barre d,, =12 mm (p. base) o 10 mm (p. >1)

Se |, diminuisce > Vs hg: 4212 richiesti sopra e sotto
e la regione deve essere considerate come critica

o dpw26mmoYady yins

o passo< 100 mm o 8y,
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EN1998-1-2: Solai a piastra

RIFERIMENTO

PRINCIPI BASE DELLA
PROGETTAZIONE

EN 1998-1-2 (2024)
§10.10.1

Si applica a solai piani gettati in opera considerati elementi sismici primari.
| pilastri devono essere disposti con regolarita in due direzioni ortogonali.

Le connessioni con pilastri di bordo o d'angolo devono usare Uintera sezione dei pilastri e prevedere travi di
bordo qualora il solaio non sporga oltre il pilastro per una lunghezza almeno pari allo spessore del solaio.

Spessore minimo del solaio: = 3,5% della sua luce maggiore (L./28,5).
Nei solai a piastra nervata, la zona piena deve mantenere uno spessore costante fino a una distanza = 3-d,

dal pilastro/parete, con d,: 1

~ - = " -
— — T —=C1y= = el
MRV WA LA & M e
d = d\.rx"'d\.ry 050 |_[_ " 0.5d _l__ | 0sd. || —
g —— —
2 a) direct support b] hanging support with <)) penetration by direct support
penetration
Koy
1 costrol perimeter

Aperture vicine alle colonne non ammesse ad una distanza <d,. Aperture entro una distanza <5.5-d,
richiedono riduzione del perimetro critico secondo EN 1992-1-1:2022, 8.4.2(3) e Figura 8.19:

iy A . 05d, ; :
oy - s = - o T
St o 1 < =
o i = 1 =B by =1 by By
% S T VAN [ [l VAN ¥ v
ol 1 — | 'y B |
| S e I e L HEE 1
1sd, L [ ] sse, Bos=m7 = ] el fsd, | Ag § ]
e m g5, = ——— = 5
i <54, —
1

a) around large b)) around wall end ¢) around wall d) near opening ¢} with inserts
supporting areas COrner
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EN1998-1-2: Solai a piastra

RIFERIMENTO

MODELLAZIONE

EN 1998-1-2 (2024)
§10.10.1

Nella modellazione 3D, si usano travi equivalenti con:
- Luceteorica = distanza tra i centri dei pilastri
- Altezza = spessore del solaio
- Resistenza del calcestruzzo uguale a quella del solaio
- Larghezza su ciascun lato calcolata come minimo tra 3 criteri:
a) Distanzatra asse e bordo del solaio
b) Meta della distanza dalla piu vicina trave equivalente parallela
c) Somma di due componenti: V2 della sezione trasversale del pilastro + % della luce libera tra i
due pilastri
d)  Percentuali di armatura superiore e inferiore, tipo di acciaio e copriferro uguali a quelli nella
fascia di «supporto» (support or column strip):

=7 e ——
T I:' = bt hu:mn:hf.-l.sn',}wr--"'_'I:I

=+ A

e Hey

. 1 support strip

¢}

'\ I . - _.'I_. - A
| Ij%____b,,-hrrnm{ﬂl:.?ﬂ.]-.__llj !.1"’ !

middle strip

internal support

=2 0 m =

external support

i
i, i
[t} y

L b= b omim [ : 154, _h-'—'— s [0S

L =]

La rigidezza degli elementi rappresentativi deve rispettare il 85.1.3 oppure si pud assumere 1/4 della

rigidezza non fessurata (flessione e taglio).
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EN1998-1-2: Solai a piastra

EN 1998-1-2 (2024)
RIFERIMENTO §10.10.2

o Larmatura flessionale deve essere concentrata sopra colonne/pareti nella «support strip», la cui larghezza
deve essere pari al maggiore tra:
- 25% della somma delle campate adiacenti
- Larghezza del supporto verticale perpendicolare alla striscia

i L

= = =tw
I I:l"---n,r hgumnih._..-l.'ad,}d-'r--"'_'I:I

=&

i. B Key
. : 1 A support strip
]
| N 1, [ozsn B middle strip
T I_:l %’ —— Bt = Be i {28 ; 3} —_| |:| e [ 4 € imternal support
! ) 025
VER' FlCHE E DETTAGL' T 1 ; [ external support
ki,
COSTRUTTIVI i A
[
V]
HE T by b omin [he : 1.54,) ,."_'_ s 0250
! I.i l i 3 ‘r_'_] l

o Larmatura flessionale nella striscia deve essere:
- Armatura superiore = 25% di quella superiore agli appoggi;
- Armaturainferiore = V5 di quella superiore agli appoggi;
- Allinterfaccia con piastro/parete, U'armatura inferiore = di quella inferiore a meta campata.

o Nella zona tra due «support strip» detta «middle strip» Uarmatura flessionale inferiore perpendicolare alla
striscia deve essere almeno = 50% di quella a meta campata nelle support strips.
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EN1998-1-2: Solai a piastra

RIFERIMENTO

VERIFICHE E DETTAGLI
COSTRUTTIVI

EN 1998-1-2 (2024)
§10.10.2

o Inciascuna direzione, 'armatura superiore e quella inferiore nelle zone di trasferimento del momento dalla
piastra agli appoggi deve essere concentrata in b (figura in slide precedente) ma non deve superare 1.5-d,

o Larmatura inferiore continua negli appoggi (armatura di integrita o di congruenza) deve essere:

- Minimo 4 barre ® < 0,12d, con ancoraggio = d, + |, (lunghezza di ancoraggio);
- Resistenza verticale Vgq ;. da formula (10.17).
0.5./f ke

VRdint = b Ag it f;.rrl k sinay,; < Ye dy bine

i

-"L.m: . ?,.ff... ' IL' |

[T

~=t1F1—-,
|
4

Asimt

| St |
2 |

Figure 10.11 — Integrity reinforcement 30
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EN1998-1-2: Solai a piastra

RIFERIMENTO

VERIFICHE E DETTAGLI
COSTRUTTIVI

EN 1998-1-2 (2024)
§10.10.2

o La verifica a punzonamento € necessaria in tutti i nodi pilatro/parete e solaio nel perimetro di controllo b, ¢

v 5a.
L1
[
P
L

b ]

Bys - LI o . .-___.'-'"; ) 2| Bus = Bas

'/ HE S e e
b O Lo I,ft Y o  ase

1 1 T

fr x_‘.. l“\'\_ 111 S \"_\. _. P, b S L

1 2 2 £ 1 2 1 2

al -] | d) )

1 skabedge

2  sapporting area

o La verifica a punzonamento deve considerare leccentricita e, delle forze di taglio (EN 1992-1-1:2022,
8.4.2(6), Tabella 8.3), calcolata a partire da momenti resistenti e sezione equivalente sulle due direzioni
ortogonali secondo il minore dei due seguenti approcci:

o Per nodi interni: Mgy 5iap=0.80-2(Mrg positvo™™Rd,regativo) CONSiderando tutta la larghezza del solaio
influente sul nodo. Per nodi su bordo (edge columns): Mgy ¢1ap=0.75-Mgy negativo SOLO Nella direzione
della flessione

o Per nodi interni: Mgy gap=1.25-2(Mgg positivoT™MRa.negativo)  fiferito alle equivalent beams che si
connettono al nodo. Per nodi su bordo: Mgy slab=Mra,negativo d€lla sola fascia efficace connessa alla

colonna.
Table 8.3 — Coellicients ji. accounting for concentrations of the shear foroes

Suppart Approximated Refined:

internal calumns =115 where g, = “::',f\ + &} ¥
fo=14+112%

edpe columns f=14 T by | where gy, = 0.5 0y + |y
= 105

cimer columns k=15 liere

- oy = 0,27 |epa| + ||_',.,}.|}
ends of walls fe=14
corners of walls B=12
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EN1998-1-2: Ancoraggi e sovrapposizioni

RIFERIMENTO

PRINCIPI GENERALI

EN 1998-1-2 (2024)
§10.11.1

o Staffe e legature tr rsali:
- Devono essere chiuse, con ganci di almeno 135°.
- Estremita di almeno 10 volte il diametro della barra.
- Anche i cross-ties devono rispettare queste geometrie.
o Lunghezza di ancoraggio:
- Per barre ancorate in giunti trave-colonna, la lunghezza si misura da un punto 5-d,, all’interno del
nodo.

- Tiene conto della penetrazione plastica dovuta a azioni cicliche.
o Barre post-installate:
- Non ammesse nelle zone critiche.
- Devono rispettare:
* Fattore di efficienza di aderenza ki, ;.
* Copriferro ¢, (Secondo EN 1992-1-1:2022 §11.4.8).
e Valutazione EAD 330087-00-0601 per condizioni sismiche
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EN1998-1-2: Ancoraggi e sovrapposizioni

RIFERIMENTO

ANCORAGGIO NELLE
TRAVI

EN 1998-1-2 (2024)
§10.11.2

Applicabile alle travi primarie collegate a colonne o pareti primarie.

o Il tratto piegato per ancorare U'armatura longitudinale delle travi deve essere ancorato all’interno delle
staffe della colonna o della parete.

o Ildiametro delle barre longitudinali delle travi che attraversano il nodo deve rispettare i limiti di diametro in

base a:
. o dpL 7S5 fom  1+08va
o Pernodiinterni: 5= == sl 9a 1075%0 Oy
Plmax
. . d 7.5 fern
o Pernodiesterni: —=< L3 fem (1 40,8v,)
c YRasnlyd
Dove:
ko € dipendente da classe di duttilita
- 1/2perDC2
- 2/3perDCS.

Yrq € il fattore di sovraresistenza
- 1.05perDC2
- 1.1 perDCS.

Wy, = 1.05 (fattore di incrudimento) per DC2 e DC3
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EN1998-1-2: Ancoraggi e sovrapposizioni

EN 1998-1-2 (2024)
RIFERIMENTO §10.11.2

o Inalternativa alle formule (10.24)-(10.25), si pu0 usare la Tabella 10.7 se:

- L’azione assiale normalizzata nella colonna e = 0,15.
- Neinodiinterni, il rapporto di armature compresse della trave < 1%.

Strutture in calcestruzzo armato, sistemi di ancoraggio

Lo
AN
8 Table 10.7 — Maximum diameter of beam longitudinal bars passing through joints
r . - I
8 Concrete Reinforcing steel strength class " i . " i ; _'—'
© %.0 ﬂTHdE‘ B400 B500 ;s X . [ - bﬂ.l’s:f:_\ |
= 1 r [ S | I | -t
b% a0 C20/25 DEC2Z: dwe. < 0,04 k. DC2: dw = 0,03 ke t "H By 1 . Tt ;
o 0 C25/30 DC3: dor 5 0,03 b DC3: do 5 0,02 b 10y
= ® - - 1 4 b 1k
o S . o ) C30/37 DC2: ey = 0,06 e DC2: dyy, = 0,05 hy . -
z g Interior beam-column joints | - cyq /g DC3:che 0,045k | DC3: e 0,035 e H )
ANCORAGGIO NELLE €50/60 DCZ:dhe 50085 hc |  DC2: dhe 5 0,07 hy
TRAVI Ca0,/105 DC3: e = 0,07 he DL3: dhe 10,055 ke
C20/25 DECZ or DC3: DEZ or DC3: (a) (b) (€)
€25/30 dh 5 0,045 e e £ 0,035 he Key
DC2 or DC3:; DC2 or DC3: g !
Exterior beam-column joints E:g"r:; o s A 3nchor plxte
! | ot 5 0,065 ke | et < 0,055 he | B hoopsaround column or around confined zone of wall
C50/60 DCZ or DC3: DC2 or DC3:
CO0/105 a5 0,095 h, o % 0,075 ke Figure 10.13 — Additional measures for anchorage in exterior joints

o Tali limiti possono essere trascurati per barre diagonali che attraversano il nodo.
o Se laltezza h, della colonna/parete & insufficiente per garantire 'ancoraggio, si possono usare:

- Estensioni orizzontali (vedi figura 10.13(a)),
- Barre ad estremita ingrossata (figura 10.13(b)),

- Piegature secondo 11.4.4 con armature trasversali poste nell’angolo (figura 10.13(c)).
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EN1998-1-2: Ancoraggi e sovrapposizioni

RIFERIMENTO

SOVRAPPOSIZIONI E
GIUNZIONI
MECCANICHE

EN 1998-1-2 (2024)
§10.11.3

Vietate le sovrapposizioni nelle zone critiche delle travi.

Vietate le giunzioni saldate nelle zone critiche degli elementi strutturali. Saldature ammesse solo al di fuori
delle zone critiche, oltre 2 volte l'altezza dell'elemento, con resistenza= 1,25 fyd delle barre connesse.

Vietate le giunzioni meccaniche (couplers) nelle zone critiche, salvo se provate e qualificate per la classe
di duttilita e se rottura awiene nella barra fuori dal connettore.

Il calcolo dell'armatura trasversale nella zona di sovrapposizione deve seguire 'EN 1992-1-1:2022, 11.5,
con le seguenti aggiunte:

- Se le barre ancorate o continue sono in un piano parallelo all'armatura trasversale > usare l'area
totale delle barre sovrapposte 2a,, nel calcolo dell’armatura trasversale.

- Se le barre ancorate o continue sono in un piano ortogonale all'armatura trasversale > usare 'area
della maggiore delle barre sovrapposte A, nel calcolo dell’armatura trasversale.

- Passo armaturatrasversale: si,, = min{h/4 ; 100 mm}

Area minima armatura trasversale (formula 10.27): A, = s - (d, / 50) - (f,g / fwa)
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EN1998-1-2: Diaframmi in calcestruzzo

RIFERIMENTO

PRINCIPI GENERALI

EN 1998-1-2 (2024)
§10.12.1,8§10.12.2

Un solaio pieno in C.A. pu0 essere considerato diaframmarigido se:

Spessore = 70 mm;
Armato in entrambe le direzioni orizzontali (minimo EN 1992-1-1:2022, 812.4.1(1)).

Una cappa gettata su solaio prefabbricato pud essere considerata come diaframma rigido se:

Spessore cappa = 40 mm (per campate < 8 m) o = 50 mm (campate > 8 m);
La rete di armatura e collegata a travi o pareti sottostanti;

E progettato per resistenza e rigidezza (vedi §6.2.8);

Gettato su superficie pulita e con un grado adeguato di asperita 0 connesso mediante connettori.

Gli effetti dell’azione devono considerare la sovraresistenza (86.2.8).
Le resistenze di progetto devono seguire EN 1992-1-1:2022, 8812.4,12.5,12.9.2 e 13.6.
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* Fattore di comportamento

EN 1998-1 (2004) EN 1998-1-2 (2024)
RIFERIMENTO 85.11.1.4 §10.14.1

Table 10,8 — Default values of the behaviour factors of precast concorele structures

Strutture in calcestruzzo armato, sistemi di ancoraggio

q=
Structural type bl i
nCz | D3
Multi-storey, multi-bay moment resisting frames or
moment resisting frame-equivalent dual structures with | . 34
Te) beams with strong partial strength joints or rigid joints | = |
AN without cladding or with izostatic dadding
o
(q\] Mult-storey, one-bay moment resisting frames with
(@) strang partial strempth jodnts or riged joint: without | 23 36
c cladding or with isostatic cladding
o0
®© =) De-storey moneent resisting frames with strong partial
2 o0 Moment resisting strength joints or rigid joints without cdladding or with | 2.1 a3
o Te) framee or isostatic cladding
o © k Con k MAOmeE Pesisting
— = = . Framee-equivalemt One-storey one bay or multi-bay. momem resisting
8 % q qO p? P dusl strectares framues with beams with weak joints without claddingor | 21 | 30
o a

o K,=1 per strutture con connessioni e T
Multi-storey. one bay or mult-bay. moment resisting

FA-I—I-O RE DI di men SiO nate in accordo ai Crite ri d i 1I'-IIIII.'H- with bl‘rll‘:;“‘lﬂl wlraklri:rljls without claddingor | Na* | 20
o o 0 0 0 g with isostatic cladding and va 10,

pOSIZIone’ Sovra reSI Stenza e dISSIpaZIOne Omeatorey ope bay or multebhay. ar multi-stoney, one

CO M PO RTAM E NTO 5. 1 1 .2. 1 . 1 , 5. 1 1 . 2. 1 . 2’ Or 5- 1 1 .2. 1 .3 bay or multi-bay moment resteting frames with beans

with weak joints without cladding or with scstatic
cladding and va > 0,3

KA | 15

o K,=0.5 per strutture con altri tipi di
. . Wall-equivalent dual stracures with strong partial
CO nneSSI Onl strength joants or ngd points with or without eladding

Coupled wall structures with strong partial swength
joints or righd joints with or without cladding

Usroupled wall strocture with ondy two uncoupled walls
Wall or per horizantal direction. with or withowt cladding and | 2.0 20
wall-equivalent ather uncouphed wall stracture. with or without dladding
dhaal strwetares

Multi-storey moment registing frame with beams simply
ar with weak partial strength copnections | 2.3 | Mas
and with integeated cladding

Multi-storey moment resisting frame with beams with
strang partial strength connections and with integrated 25 | MA=
cladding

Large walls strocmires and coll structures [fetor be given by Formula (10,1)) ke | ke

& Mot Applicable ¥ lpverted pemdulum
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* Prescrizioni

RIFERIMENTO

CAPACITA ROTAZIONE
PLASTICA NEI GIUNTI

REQUISITO DI DUTTILITA

STRUTTURE A PARETI

EN 1998-1 (2004)
85.11

Non definita

Dissipazione garantita solo in travi o colonne o con
meccanismi a taglio lungo | giunti

o Larmatura orizzontale minima in giunti verticali

deve essere minore del 2%

p,> 1% nella zona di getto del giunto verticale

0 P,20.10% (compressa) 0 0.25% (parzialmente
compressa)

O

EN1998-1-2: Prefabbricati

EN 1998-1-2 (2024)
§10.14

o DC2:06=25mrad
o DC3:6=35mrad

DC2/DCS3:

| giunti gettati in opera devono garantire | dettagi
costruttivi visti per strutture in CA.

In prossimita del nodo: Vgz, > 1.5 V’,yusando EN
1992-1-1:2022, 8.2.6, con riduzione di oy nei calcoli

DC2/DCa3:

o Magliadiarmatura =8 mm, passo < 200 mm

o Larmatura orizzontale minima in giunti verticali
deve esseretra 0.2% e 2%

o p,> 1% nellazona di getto del giunto verticale

Prescrizioni aggiuntive: DC3~>

o Vgg> 1.3 V4 perelementi non dissipativi

o PR20.10% (compressa) 0 0.25% (parzialmente
compressa)
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EN1998-1-2: Prefabbricati

* Prescrizioni

EN 1998-1 (2004) EN 1998-1-2 (2024)
RIFERIMENTO 85.11 §10.14

DC2/DC3:
o Valgono le prescrizioni previste per travi e pilastri
primari realizzati in opera

o Connessioni colonna-colonna valgono solo per
DCM

o Zona dissipativa:

- Fuori dai giunti > gli elementi ed i giunti sono

STRUTTURE A TELAIO o Connessioni: progettati secondo i requisiti per gli elements
gettati in opera a partire dal criterio di gerarchia
delle resistenze

- Nel giunto > La progettazione degli elementi
fuori dalle zone dissipative avviene secondo i

- Dissipative requisiti per gli elementi gettati in opera a partire

dal criterio di gerarchia delle resistenze, gli

elementi non dissipativi nel giunto devono

essere progettati per avere una resistenza 1.2

volte quella degli elementi dissipativi del giunto.
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N o Se si hanno giunti deboli (Mg; non maggiore di
8 g

o o Valgono le prescrizioni previste per travi e pilastri Mra,in/2) solo la base della colonna viene
El primari realizzati in opera considerata zona critica per una
o L,=max(2b,,a, TM)

o

Paolo Riva

- Fuoridazona critica

- Sovradimensionate
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EN1998-1-1 — Appendix G: Progetto dei fissaggi (fastenings)

RIFERIMENTO

PRINCIPI GENERALI

EN 1998-1-1 - APPENDIX G (2024)
§G.3.1

Se non si possono evitare fissaggi in zona critica, i fissaggi non dovrebbero essere post-installati e
dovrebbero essere progettati per trasferire le forze di ancoraggio attraverso elementi meccanici o
saldati

Deve essere verificato che esista un meccanismo di trasferimento delle forze affidabile secondo EN
1992-4:2018 oppure usando un approccio «strut and tie»

Il progetto dei fissaggi dovrebbe soddisfare una tra le opzioni OP1, OP2, OP3, come definite nel seguito:

OP1: progetto con comportamento elastico dei fissaggi e della struttura;

OP2: progetto con fissaggi cohe consentono agli elementi collegati di sviluppare la loro resistenza
secondo le regole del ‘Capacity Design’;

OP3: Progetto considerando la duttilita dei fissaggi

Quando si progetti con OP1 e OP2, | fissaggi devono essere considerati non dissipativi sia per elementi
strutturali, sia per elementi non-strutturali

Quando si progetti con OPS3, i fissaggi possono essere considerati dissipativi; in tal caso una analisi
dinamica non-lineare deve essere eseguita, utilizzando dati derivati da test.

Per fissaggi progettati in OP3, il meccanismo di collasso deve essere governato dalla resistenza a
trazione dell’acciaio, e non da quella lato calcestruzzo.

40



Strutture in calcestruzzo armato, sistemi di ancoraggio

Paolo Riva

Pavia 5 giugno 2025

EN1998-1-1 — Appendix G: Progetto dei fissaggi (fastenings)

RIFERIMENTO

PRINCIPI GENERALI

EN 1998-1-1 - APPENDIX G (2024)
§G.3.1

Nella progettazione con OP3, la resistenza a taglio dei fissaggi dovrebbe essere garantita sistemi
addizionali (chiavi di taglio) o da fissaggi aggiuntivi progettati in OP1 o OP2.

A eccezione che vengano soddisfatte le conizioni date da EN 1992-4:2018, 8.5, il clcestruzzo deve
essere ipotizzato fessurato nel calcolo della resistenza;

Se una connessione viene assunta rigida nell’analisi strutturale, le deformazioni del fissaggio devono
essere coerenti con Uipotesi;

Allentamento di viti o bulloni deve essere prevenuto
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EN1998-1-1 — Appendix G: Progetto dei fissaggi (fastenings)

RIFERIMENTO

CLASSI
DI PRESTAZIONE
SISMICA
PER FISSAGGI
POST-INSTALLATI

EN 1998-1-1 - APPENDIX G (2024)
§G.3.2

La resistenza caratteristica di un fissaggio dovrebbe essere classificata nella classi di prestazione SPR1 e
SPR2 basate sulle condizioni di prova per le quali € definita la resistenza e dovrebbero essere conformi o
essere copertida un ETPS

SPR1

Il fissaggio € installato in calcestruzzo fessurato. Lapertura di fessura viene incrementata fino ad un valore
caratteristico atteso in elementi al di fuori della zona ove € atteso snervamento dell’acciaio in presenza di
azioni sismiche. | fissaggi sono sottoposti a azioni cicliche assiali o di taglio. In entrambi i tipi di test, la
resistenza massima € maggiore della meta della resistenza del fissaggio in calcestruzzo fessurato sotto
carichi monotoni.
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EN1998-1-1 — Appendix G: Progetto dei fissaggi (fastenings)

RIFERIMENTO

CLASSI
DI PRESTAZIONE
SISMICA
PER FISSAGGI
POST-INSTALLATI

EN 1998-1-1 - APPENDIX G (2024)
§G.3.2

SPR2

Le resistenze caratteristiche sono basate sulle seguenti condizioni di prova:

O

Il fissaggio € installato in calcestruzzo fessurato. Lapertura di fessura viene incrementata fino ad un
valore caratteristico atteso in elementi al di fuori della zona ove €& atteso snervamento dell’acciaio in
presenza di azioni sismiche. | fissaggi sono sottoposti a azioni cicliche assiali o di taglio. In entrambi i
test, il carico massimo dovrebbe essere incrementato fini a raggiungere almeno la resistenza
caratteristica a trazione o taglio sotto carichi monotoni.

Un carico di trazione € applicato al fissaggio installato in calcestruzzo fessurato. Cicli di apertura e
chiusura di fessura sono eseguiti, con 'apertura massima di fessura progressivamente aumentata fino
ad un valore caratteristico atteso in elementi al di fuori della zona ove e atteso snervamento
dell’acciaio in presenza di azioni sismiche. Per i cicli con apertura di fessura prossima alla massima
specificata, la resistenza deve esser maggiore della meta della resistenza media del fissaggio in
calcestruzzo fessurato sotto azione assiale monotona.
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EN1998-1-1 — Appendix G: Progetto dei fissaggi (fastenings)

RIFERIMENTO

CLASSI
DI PRESTAZIONE
SISMICA
PER FISSAGGI
POST-INSTALLATI

EN 1998-1-1 - APPENDIX G (2024)
§G.3.2

o Il valore caratteristico dell’apertura di fessura per le classi SPR1 e SPR2 dovrebbe essere preo pari a
0,5mm e 0,8mm, rispettivamente

o Le Classi di restazione SPR1 e SPR2 usate nella progettazione per una data classe di duttilita
dovrebbero soddisfare la tabella G.1

Seismic action Connection Design Ductility class of structure
class option DC1 DC2 & DC3
OP1or
Low Type A and OP2 SPR1 SPR2
Type B
OP3 SPR2 SPR2
Type A OP2 SPR2 SPR2
OP3 SPR2 SPR2
Moderate or high OP1 SPR1 -
TypeB OP2 SPR1 SPR2
OP3 SPR2 SPR2

o Fissaggi qualificati secondo EAD 330232 or EAD 330499 per Prestazioni Sismiche C1 e C2 soddisfano i
criteri delle classi SPR1 e SPR2, rispettivamente
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EN1998-1-1 — Appendix G: Progetto dei fissaggi (fastenings)

C1 - testing protocols

Load level
Mumber of cyeles

Load

N, N, N
10 30 100
N e
N
Nl‘l‘l
B |
10 30 100
Mumber of cycles

Load level Vo W +Vn
Mumber of cycles 1 Ei1] 100
A 1y,
+V
+V
o m
m
Sk - >
10l 30 100 Number
of cycles
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EN1998-1-1 — Appendix G: Progetto dei fissaggi (fastenings)

Situazioni di Progetto

Valore limoitato dell’Azione
E
Colonna Sovraresistente

Allungamento Significativo

Un Elemento secondario pud essere ancorato
in guesta zona
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EN1998-1-1 — Appendix G: Progetto dei fissaggi (fastenings)

Requisiti per la qualifica

Protezione del fissaggio

Protezione dell’elemento
collegato

Type A (structural) Type B (ancillary)
Load Within Load Within
cycling ‘elastic’ range cycling ‘elastic’range
Crack May Crack Up to crack
cycling relev cycling at yielding

NN
S| N,
Load Over d Over
cycling yielding N yielding
Crack May be more Crack Up to crack
cycling relevant cycling at yielding
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