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1 ELEMENTI PRESSO-FLESSI IN ACCIAIO

COLONNA BI-SIMMETRICA
PROGETTO IN ACCORDO CON NTC 2008 e EN 1999-1-1 

1.1 Premessa

Viene presentato nel seguito un esempio pratico di calcolo eseguito col

programma automatico “PrfldevEC3” con riferimento alla norma EN 1993-1-1

e, per quanto riguarda il calcolo in condizioni sismiche, alla norma EN 1998-

1 .

L’elemento analizzato fa parte di una struttura a torre di tipo industriale che

supporta un carico di impianto di grande massa sulla sommità ed ha un

comportamento statico diverso nei due piani ovvero “moment resisting

frame” nel piano trasversale e “V concentric bracing” nel piano longitudinale .

Le 4 colonne sono di tipo aperto con sezione ad H composte saldate.

L’analisi dinamica ha evidenziato i seguenti modi principali nei due piani

ortogonali:
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L’analisi sismica per il sito in esame ha individuato i parametri dello spettro di
accelerazione del suolo e quindi i periodi di riferimento TB, TC, TD.
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Tenendo conto del diverso comportamento dissipativo nei due piani

attraverso due diversi fattori di struttura q, di seguito sono riportati gli spettri

di progetto per lo SLC relativi ad un terreno di tipo “C” .
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Il procedimento che sarà sviluppato nel seguito è illustrato nelle seguenti flow-

charts
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E’ evidente che la verifica in condizioni sismiche è complementare alla verifica

in condizioni normali e già in questa fase devono essere rispettati alcuni

principi gerarchici nel caso di azioni rilevanti.
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1.2 Calcolo  di verifica della colonna presso-flessa

Per un elemento “COLONNA” le sollecitazioni sismiche (N,M,V) devono

essere ricavate da una combinazione che è la somma degli effetti prodotti dal

carico permanente (o massa sismica) e dell’azione sismica orizzontale

opportunamente maggiorati (item 6.6.2 – 6.6.3 EN 1998-1) :

NEd  = NEd,G + 1,1 . ov .  . NEd,E <= Npl.Rd

MEd = MEd,G + 1,1 . ov .  . MEd,E  

VEd  = VEd,G + 1,1 . ov .  . VEd,E  

ov è il coefficiente di sicurezza per il materiale che può essere definito (in

accordo con NTC 2008) in funzione della classe di resistenza del materiale

oppure (in accordo con EN 1998-1) indipendentemente dal materiale e

univocamente posto uguale a 1,25

 è il fattore di sovraresistenza che per un elemento di telaio resistente a

momento (moment resisting frame) è dato dalla seguente espressione :

= min [ Mpl.Rd,i / MEd,i ; q ]  dove q = 4 per bassa duttilità

Se si assume come zona dissipativa la base della colonna il momento

resistente plastico di progetto della colonna è dato da (& 6.6.3 (2) – EN

1998-1) :

Mpl.Rd,i = Wpl . fy / M0 = 10110 . 27,5 / 1,05 = 264797 kNcm 

MEd,i = valore di progetto del momento flettente nell’asta nella situazione

sismica di progetto = 52108 kNcm

Mpl.Rd,i / MEd,i = 264797 / 52108 = 5,08  per cui  = 4
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La schermata seguente illustra il calcolo delle sollecitazioni di progetto della

colonna in condizioni sismiche. 

E’ bene sottolineare che tali sollecitazioni sono utilizzate per la verifica

di resistenza della sezione dissipativa dell’elemento mentre per la

verifica di stabilità si devono usare le massime sollecitazioni lungo

l’asta calcolate per la combinazione sismica di progetto senza

maggiorazioni dell’effetto sismico.

Un link trasferisce le sollecitazioni di progetto nella maschera di input iniziale

che quindi si presenta nel seguente modo:

La sezione composta saldata è descritta con pochi dati di input e viene

istantaneamente disegnata
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Le caratteristiche geometriche della sezioni sono automaticamente calcolate:
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Conseguentemente viene eseguita la classificazione della sezione.

Per tutte le problematiche relative alla classificazione delle sezioni presso-
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flesse si rimanda alla parte 1 di questo ciclo ovvero “Faresismica 1”

1.2.1 Verifica di resistenza

La verifica di resistenza è eseguita in assenza di taglio ed in presenza di taglio

quando quest’ultimo supera il 50% della resistenza di progetto a taglio.

Inoltre, in assenza di taglio, la verifica è eseguita in base a due criteri distinti

relativi, il primo, a sezioni di classe <=2 ed il secondo a sezioni di classe <=4

(comprese le sezioni di classe <=2) mentre in presenza di taglio si seguono

due criteri “dedicati” il primo a sezioni di classe <=2 ed il secondo a sezioni

di classe 3 o 4.

Il primo criterio è richiesto dall’item 6.2.9.1 (6) della EN 1993-1-1 mentre il

secondo criterio (più cautelativo) è richiesto dagli items 6.2.9.2 e 6.2.9.3 della

stessa norma.

Nel caso di sezioni di classe <= 2 viene tenuta in conto anche l’influenza della

forza assiale sul momento resistente di progetto quando la forza assiale di

progetto supera entrambi i seguenti valori limite (con riferimento al caso in

esame) :

N1.y.Rd = 0,25.Npl.Rd = 3177 N2.y.Rd = hw. tw. fd/2 = 1100

I fattori di riduzione del momento resistente in presenza di forza assiale sono

definiti nell’item 6.2.9.1 della EN 1993-1-1 con riferimento a sollecitazioni di

flessione nel piano principale e nel piano laterale e a sezioni di tipo chiuso o

aperto.

La verifica in presenza di forza di taglio e forza assiale presenti oltre i limiti

stabiliti, è eseguita in base all’item 6.2.10 della EN 1993-1-1 attraverso la

riduzione dell’area di taglio nella valutazione del momento resistente.

La seguente schermata riassume il quadro delle verifiche di resistenza con

evidenziati gli algoritmi di calcolo ; i parametri  e  sono gli esponenti delle

espressioni di verifica che possono essere posti cautelativamente uguale a 1.

Essendo la sezione di classe 1 la prima verifica (di seguito esposta) è eseguita

col criterio 1.
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Nel caso si voglia controllare l’effetto dei due diversi criteri di verifica sulla

sezione, un pulsante consente di eseguire l’una o l’altra verifica lasciando al

progettista la decisione sul livello di sicurezza che intende attribuire alla

struttura. 

Di seguito è proposta la verifica col criterio 2 che evidenzia la non idoneità

della sezione con una differenza del 9 % circa rispetto al criterio 1.

1.2.2 Verifica di stabilità

Deve essere definita la lunghezza L dell’elemento tra i vincoli torsionali

nonchè se si tratta di vincolo pienamente efficace o parzialmente efficace

Anche le lunghezze libere di inflessione nei due piani devono essere pre-

definite insieme ai fattori di variazione della lunghezza (k e kw) per l’instabilità

laterale e a svergolamento delle estremità.

I momenti alle estremità dell’elemento, come anche l’eventuale momento
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intermedio, si riferiscono alla combinazione sismica di progetto senza alcuna

maggiorazione.

Schemi e diagrammi dei momenti lungo l’asta sono di seguito rappresentati :

Il carico trasversale può essere applicato a livello baricentrico, a livello del

centro di taglio o sull’estradosso della sezione con conseguenze sul calcolo

del momento critico elastico secondo EN.

Il momento critico elastico secondo NTC 2008, applicabile solo a sezioni a I

a doppia simmetria con carico baricentrico e con rotazioni e distorsioni libere

alle estremità, è dato dalla seguente espressione
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Il momento critico secondo ENV 1993-1-1 Appendix F – item F1.3 è dato,

per sezione a doppia simmetria, dalla seguente espressione :

La schermata che segue riporta il calcolo del Momento critico secondo EC3 :

La seguente schermata illustra il calcolo di tutti i parametri adimensionali per la

verifica di stabilità a presso-flessione e flesso-torsione in accordo con le

seguenti espressioni della norma EN 1993-1-1 e NTC 2008
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In grigio chiaro e neretto sono riportati parametri e criteri di verifica secondo

la versione sperimentale della EN 1993 (ENV 1993-1-1)

Il calcolo è eseguito in base al metodo 2 della EN 1993-1-1 adottato anche

dalle NTC 2008 i cui parametri di interazione k dei momenti, riferiti al caso in

esame, sono di seguito esposti anche per il metodo 1 dell’EC3:
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