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Nota introduttiva: Nelle pagine che seguono viene esposto in dettaglio un esempio numerico 
relativo al progetto dell’armatura longitudinale di travi e pilastri del telaio piano oggetto di studio. 
I calcoli si riferiscono ad un telaio per il quale le forze orizzontali di natura sismica sono state 
determinare assumendo l’ipotesi di struttura in Alta Duttilità (kD=1.0 ai sensi dell’Ordinanza 
P.C.M. 3431/05) nel calcolo della azioni sismiche (si è assunto in pratica q=4.0).  
Per questa ragione, si è proceduto come segue: 

- le armature longitudinali si determinano con riferimento ai valori del momento sollecitante 
MSd derivante dall’analisi delle sollecitazione e relativo a tutte e tre le combinazioni di 
carico assunte (cfr. appunti delle lezioni precedenti); 

- le armature trasversali delle travi si calcolano determinando, per le due combinazioni 
“sismiche”, i valori due diagrammi del taglio corrispondenti allo sviluppo dei momenti 
ultimi (assunti con segno opposto) nelle sezioni di estremità della trave; 

- le armature longitudinali si determinano amplificando le sollecitazioni derivanti dall’analisi 
(per le due combinazioni sismiche) per un fattore α, calcolato nodo per nodo, imponendo 
che la somma dei momenti resistenti dei pilastri sia maggiore di quella delle travi; 

- le armature trasversali dei pilastri si determinano considerando il valore del taglio (costante 
lungo l’asse) e corrispondente allo sviluppo del momento ultimo nelle sezioni terminali del 
pilastro. 

Questo procedimento di progetto, richiesto dalla citata normativa quando si adotta l’ipotesi di 
struttura in classe di Alta Duttilità, garantisce che: 

- le travi ed i pilastri non vadano in crisi per taglio prima di poter sviluppare nelle sezioni di 
estremità la resistenza flessionale ultima; 

- nei nodi si abbia – prevalentemente – il raggiungimento del momento ultimo da parte delle 
travi piuttosto che nei pilastri. 

Questi due risultati, indicati nel loro complesso come gerarchia delle resistenze, 
rappresentano una condizione necessaria e generalmente sufficiente per assicurare un 
comportamento duttile della struttura. Infatti, essi tendono scongiurare la crisi per taglio degli 
elementi strutturali che avrebbe un carattere fragile, consentendo ad essi di raggiungere nelle loro 
sezioni più sollecitate la resistenza ultima della struttura. Inoltre, il secondo punto tende ad a 
escludere che i pilastri possano raggiungere la resistenza ultima in corrispondenza dei nodi trave 
colonna evitando, così, localizzazioni delle deformazioni sismiche in corrispondenza di un piano 
della struttura (meccanismo di crisi di tipo locale o parziale) a vantaggio modalità di crisi che 
preservano la colonna in campo elastico a meno della sua sezione di base, dando luogo ad un 
cosiddetto meccanismo globale, caratterizzato da spostamenti maggiori a parità di duttilità degli 
elementi strutturali. 

Se la struttura è progettata in classe di duttilità B (kD=0.7, come assunto per l’esercitazione 
progettuale svolta nell’anno in corso) la normativa non richiede di progettare le armature degli 
elementi trave e colonne secondo i criteri di gerarchia delle resistenze brevemente richiamati sopra. 
Pertanto, in tal caso il progetto delle armature longitudinali delle colonne e di tutte quelle trasversali 
può riferirsi alle sollecitazioni ottenute dall’analisi strutturale condotta secondo le tre combinazioni 
di carico introdotte. Rispetto al caso di struttura in classe di duttilità A si hanno le due differenze 
seguenti: 

- da un lato non si devono amplificare i momenti delle colonne in funzione di quelli delle 
travi, ovvero non si devono determinare i tagli che corrispondono allo sviluppo dei momenti 
ultimi; 

- d’altro canto, le sollecitazioni sono calcolato con riferimento ad azioni sismiche maggiori 
poiché determinate con un kD=0.7 (che porta ad un fattore di struttura q=3.25). 

In definitiva, si propone il caso di struttura in Classe di Duttilità A perché più problematico, 
ma il caso delle strutture in CD “B” si ottiene semplicemente facendo sempre riferimento alle 
sollecitazioni che derivano dall’analisi strutturale condotta per le tre combinazioni di carico. 
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