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ABSTRACT 

This work aims to analyze the design rules proposed for the medium ductility class, i.e. DC2, in the 

new Eurocode 8. For structures designed in this class it is sufficient to adopt simplified seismic 

rules aimed at avoiding only the soft-storey mechanism. For this reason, a soft-storey mitigation 

criterion was introduced by respecting an inequality to be verified on all storeys of the structure. 

The purpose of the work is to evaluate the effectiveness of the proposed design criterion and com-

pare the results with two theoretically more compliant design procedures developed in the frame-

work of the Theory of Plastic Mechanism Control. The performance evaluation is made through 

pushover and IDA analyses. 

SOMMARIO 

Questo lavoro ha lo scopo di analizzare le regole progettuali proposte per la classe di duttilità media 

denominata DC2 ed introdotta nel nuovo Eurocodice 8. Per strutture progettate in tale classe è suf-

ficiente adottare delle regole semplificate volte ad evitare solo lo sviluppo del meccanismo di piano 

soffice. Al fine di attuare lo scopo progettuale è stato introdotto un criterio per la mitigazione del 

piano soffice mediante il rispetto di una disuguaglianza da verificare a tutti i piani della struttura. 

Lo scopo del lavoro è valutare l’efficacia del criterio progettuale proposto dalla nuova bozza 

dell’Eurocodice 8 e confrontare i risultati ottenuti con due procedure progettuali teoricamente più 
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affidabili, sviluppate nell’ambito della Teoria del Controllo del Meccanismo Plastico. La valuta-

zione delle prestazioni strutturali e sismiche è stata condotta mediante analisi pushover e IDA. 

1 INTRODUZIONE 

La normativa di riferimento in ambito europeo per progettare strutture sismo-resistenti è la 

prEN1998 di cui una nuova versione sta per essere emanata. Secondo la bozza del nuovo Euroco-

dice 8 [1] le strutture devono essere progettate in una tra le tre classi di duttilità proposte: DC1 

(duttilità bassa), DC2 (duttilità media) e DC3 (duttilità alta) a seconda della zona sismica di riferi-

mento. In questo lavoro l’attenzione è volta alla classe di duttilità DC2 che corrisponde ad una 

intensità sismica media; pertanto, si considera la capacità di sovra resistenza locale, di deforma-

zione locale e di dissipazione dell’energia locale della struttura [1]. Non è quindi necessario sfrut-

tare tutte le risorse plastiche della struttura progettando nell’ottica di raggiungere il meccanismo 

globale al collasso, ma è necessario comunque evitare i meccanismi fragili. Per questo motivo la 

nuova versione della norma ha cercato di fornire un criterio di progetto che fosse in grado di evitare, 

in caso di evento sismico, soltanto il meccanismo di piano soffice poiché essendo un meccanismo 

di tipo fragile che porta al collasso rapido di un piano della struttura deve essere assolutamente 

evitato. Lo scopo del lavoro è effettuare un’analisi critica e una valutazione sulle nuove regole di 

progetto proposte per la classe di duttilità DC2, introdotta nell’ottica di una progettazione più eco-

nomica delle strutture, facendo riferimento ai telai sismo-resistenti in acciaio (MRFs) [2]. Al fine 

di interpretare meglio i risultati progettuali e valutare l’efficacia delle regole proposte vengono 

considerati due schemi progettuali e le strutture vengono progettate usando anche una metodologia 

avanzata di progettazione sismica, che tiene conto degli effetti del secondo ordine, e si propone 

come un approccio alternativo a quello suggerito dall’eurocodice 8, ovvero la Teoria del Controllo 

del Meccanismo Plastico (TPMC) [3, 4] adattata per essere applicata a tale classe di duttilità. 

2 APPROCCIO PROGETTUALE DEFINITO NEL NUOVO prEN1998-1-2 [2] 

Nella progettazione di strutture sismo-resistenti in classe di duttilità media (DC2) devono essere 

evitati i meccanismi di piano. Secondo la norma negli edifici multipiano la formazione di un mec-

canismo dovrebbe essere evitata, pertanto nei telai sismo-resistenti in caso di un approccio proget-

tuale basato sulle forze, tale condizione è considerata soddisfatta se la seguente formula è verifica 

a tutti i piani della struttura: 

𝑞𝑠𝑞𝑅𝑉𝑡𝑜𝑡(𝑞 − 𝑞𝑠)𝑑𝑒,𝑡𝑜𝑝 ≤ 2 ∑ 𝑀𝑅𝑑.𝑐.𝑖(𝑁𝐸𝑑)
𝑛

𝑖=1
𝜃𝑢

𝑝𝑙
 (1) 

in cui 𝑞𝑆 = 1.50 e 𝑞𝑅 = 1.30 sono due componenti del fattore di struttura q per telai sismo-resi-

stenti e classe di duttilità DC2; 𝑉𝑡𝑜𝑡 è il tagliante di piano nella condizione sismica di progetto; i è 

l’indice di una colonna nel piano, n è il numero di colonne in un piano, 𝑑𝑒.𝑡𝑜𝑝 è lo spostamento al 

livello dell’ultimo piano calcolato per effetto dello spettro ridotto associato all’azione sismica di 

progetto; 𝑀𝑅𝑑.𝑐.𝑖(𝑁𝐸𝑑) è il momento resistente della colonna i dove una cerniera plastica si può 

formare, al piano considerato, tenendo conto dell’influenza dello sforzo normale 𝑁𝐸𝑑 per effetto 

del carico verticale dovuto alle masse considerate nell’analisi sismica della struttura; 𝜃𝑢
𝑝𝑙

 è il valore 

minimo tra tutte le rotazioni plastiche delle colonne i dove può formarsi una cerniera plastica ad un 

certo piano ed è calcolata secondo la relazione riportata nella EN1998-1-1:2021 [1]. In particolare, 

la rotazione plastica delle colonne in acciaio a forma di I ed H può essere calcolata utilizzando la 

seguente fomula: 

θu
pl

= 7,37 (
𝑐

𝑡𝑤
)

−0,95

(
𝐿𝑏

𝑖𝑧
)

−0,5

(1 − 𝜐𝐺)2,4 ≤ 0,15  𝑟𝑎𝑑 (2) 
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𝑐/𝑡𝑤 è la snellezza dell’anima, 𝐿𝑏 è la lunghezza libera di inflessione della trave in acciaio, 𝑖𝑧 è il 

raggio di inerzia di una sezione trasversale di acciaio rispetto all’asse debole; 𝜐𝐺 = 𝑁𝐸𝑑.𝐺/𝑁𝑝𝑙.𝑒 

dove 𝑁𝐸𝑑.𝐺  è lo sforzo normale dovuto ai carichi verticali in combinazione sismica e 𝑁𝑝𝑙.𝑒 =

γ𝑟𝑚𝐴𝑐𝑓𝑦, in questo caso è stato considerato γrm = 1. 

2.1 Genesi del criterio di mitigazione del piano soffice [5]: analisi critica 

La valutazione del rischio di formazione di un meccanismo di piano soffice si basa sul confronto 

tra il lavoro delle forze esterne generato da un terremoto e il lavoro interno dovuto alle cerniere 

plastiche in una configurazione deformata della struttura in cui lo spostamento del piano superiore 

nel range post-elastico è assegnato al potenziale piano soffice. Tale assunzione progettuale ha por-

tato alla definizione del criterio di mitigazione del meccanismo di piano presente nella bozza del 

nuovo eurocodice 8 ed espresso dalla formula (1) che in fase progettuale deve essere combinato 

con il rispetto della limitazione degli effetti del secondo ordine e del drift secondo le relazioni pre-

senti in normativa. Tale criterio è stato generato assumendo che “se uno spostamento δ è imposto 

in un meccanismo di snervamento cinematicamente ammissibile, la stabilità si verifica se il lavoro 

virtuale 𝑊𝑒𝑥𝑡 delle forze esterne V è minore o uguale del lavoro virtuale 𝑊𝑖𝑛𝑡 dovuto alle forze 

interne” [5]. Quindi ad ogni piano deve essere verificata la seguente relazione: 

𝑉𝛿 ≤ ∑ 𝑀𝑝𝑙.𝑅𝑑𝜃 (3) 

dove 𝑉𝛿 è il lavoro virtuale delle forze esterne mentre il secondo termine rappresenta il potenziale 

lavoro virtuale interno generato della formazione delle cerniere plastiche (nei telai sismo-resistenti 

tale lavoro coincide con il momento plastico delle colonne 𝑀𝑝𝑙.𝑅𝑑); V è la forza esterna, δ è lo 

spostamento imposto in un meccanismo di snervamento cinematicamente ammissibile, θ è la rota-

zione delle cerniere plastiche. In una analisi basata sulla forza, tenendo conto dell’energia di defor-

mazione elastica, lo spostamento all’ultimo piano per effetto di 𝑉1 è uguale a 𝑑1 = 𝑞𝑠𝑑𝑒,𝑡𝑜𝑝, dove 

𝑉1 è il taglio globale fino al quale la struttura rimane elastica; invece, la richiesta di spostamento 

all’ultimo piano imposta da un terremoto è pari a 𝑑𝑑 = 𝑞𝑑𝑒,𝑡𝑜𝑝. Se δ è calcolato con il modello 

della struttura 𝑑𝑑 = 𝛿. In una struttura in cui si verifica il piano soffice, il drift nel piano interessato 

dal meccanismo è uguale allo spostamento del tetto nella fase post-elastica, quindi si ottiene: 

𝛿 = 𝑑𝑑 = 𝑑1  →  𝛿 = 𝑞𝑑𝑒,𝑡𝑜𝑝 = 𝑞𝑠𝑑𝑒,𝑡𝑜𝑝 = (𝑞 − 𝑞𝑠)𝑑𝑒,𝑡𝑜𝑝 (4) 

𝑑𝑒,𝑡𝑜𝑝 è lo spostamento alla sommità dell’edificio sotto l’azione del taglio di progetto 𝑉𝑡𝑜𝑡. Il lavoro 

virtuale delle forze esterne nella fase plastica nel piano soffice è quindi dato da 𝑉𝛿 =
𝑉𝑅𝑑(𝑞 − 𝑞𝑠)𝑑𝑒,𝑡𝑜𝑝. Per semplicità, si considera che il valore rappresentativo delle forze esterne 

nella fase plastica è 𝑉𝑅𝑑 che è calcolato nell’ambito dell’Eurocodice 8 come 𝑉𝑅𝑑 = 𝑞𝑠𝑞𝑅𝑉𝑡𝑜𝑡. Il 

lavoro interno è valutato ad ogni piano per effetto della rotazione plastica della colonna 𝜃𝑢
𝑝𝑙

 allo 

stato limite del Danno Significativo (SD): 

2 ∑ 𝑀𝑅𝑑.𝑐.𝑖(𝑁𝐸𝑑)
𝑛

𝑖=1
𝜃𝑢

𝑝𝑙
 (5) 

dove n è il numero di colonne e 2n perché ci sono due cerniere plastiche in una colonna, una supe-

riore e una inferiore. Quindi, sostituendo nell’equazione (3) il valore di 𝑉𝛿 al primo membro e la 

relazione (5) al secondo membro, si ottiene il criterio per evitare il meccanismo di piano soffice 

indicato nel nuovo eurocodice mediante la formula (1). 

Tuttavia, tale procedimento deriva da alcune assunzioni preliminari che presentano diverse criticità: 

- aver imposto il lavoro esterno minore o uguale del lavoro interno 𝑊𝑒𝑥𝑡 ≤ 𝑊𝑖𝑛𝑡; 

- lo spostamento alla sommità della struttura è piccolo per travi di grandi dimensioni; 

- nessun criterio di gerarchia trave-colonna è stato considerato; 

- non sono stati considerati direttamente gli effetti di secondo ordine. 
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La procedura di progettazione in DC2 non fa riferimento né ad un approccio statico né ad un ap-

proccio cinematico. L’Eq. (1) non è in grado di eseguire alcun controllo del meccanismo plastico 

ed infatti quando viene effettuato l’equilibrio tra il lavoro interno ed esterno le forze corrispondenti 

sono solo forze cinematicamente ammissibili ma il meccanismo di collasso si ha essenzialmente 

derivando il moltiplicatore di collasso come il massimo tra tutti i moltiplicatori staticamente com-

patibili (approccio statico) o in alternativa come il minimo tra tutti i moltiplicatori cinematicamente 

ammissibili (approccio cinematico). Inoltre, gli effetti del secondo ordine sono molto importanti 

quando si considera il meccanismo di piano soffice perché nel range plastico governano la pendenza 

della curva di equilibrio del meccanismo che raggiunge un valore minimo nel caso del meccanismo 

globale e questo è fortemente amplificato nel caso del meccanismo di piano. Pertanto, qualsiasi 

equazione per controllare l’occorrenza del meccanismo di piano dovrebbe prendere direttamente ed 

esplicitamente in considerazione il lavoro del secondo ordine dovuto ai carichi verticali che gover-

nano gli effetti del secondo ordine. Inoltre, non è possibile avere una regola dedicata al controllo 

del meccanismo plastico dove la resistenza plastica delle travi non viene esplicitamente considerata 

come avviene tipicamente quando si utilizzano criteri di gerarchia trave-colonna derivanti dai prin-

cipi del “capacity design”. 

2 APPROCCIO PROGETTUALE BASATO SULLA TEORIA DEL CON-

TROLLO DEL MECCANISMO PLASTICO (TPMC) 

Uno strumento avanzato per la progettazione sismica delle strutture in acciaio, alternativo a quello 

suggerito dal codice, è la “Teoria del Controllo del Meccanismo Plastico” (TPMC) inizialmente 

proposta da Mazzolani e Piluso [3], successivamente aggiornata da Piluso et al. [4] portando alla 

soluzione in forma chiusa fino allo sviluppo più recente che ha rappresentato un importante miglio-

ramento nel quadro della procedura di progettazione [6]. La TPMC si basa sul teorema cinematico 

del collasso plastico esteso al concetto di curva di equilibrio del meccanismo. A differenza della 

formulazione presente nell’eurocodice, tale procedura porta in conto direttamente, mediante il con-

cetto di curva di equilibrio del meccanismo, gli effetti del secondo ordine dovuti ai carichi verticali. 

Il teorema cinematico del collasso plastico afferma che il moltiplicatore di collasso è il minimo tra 

tutti i moltiplicatori cinematicamente ammissibili. Partendo dal presupposto di un comportamento 

rigido-plastico, l'attenzione è focalizzata sullo stato di collasso della struttura. Recentemente è stato 

raggiunto un importante miglioramento nell'ambito della procedura di progettazione, mentre in pre-

cedenza le condizioni di progetto sono espresse in termini di spostamento ultimo 𝛿𝑢 quindi la teoria 

viene simbolicamente indicata come TPMC (𝛿𝑢), in questa nuova formulazione sono espresse in 

termini di rotazione plastica 𝜃𝑢 [6] quindi è indicata come TPMC (𝜃𝑢). La curva di equilibrio del 

meccanismo è una retta che può essere generalmente espressa nella forma seguente. 

TPMC (𝛿) 

𝛼 = 𝛼0 − 𝛾𝛿 

TPMC (𝜃) 

𝛼 = 𝛼0 − 𝛾𝜃 
(6) 

Secondo la classificazione sulla capacità dissipativa delle strutture fornita dall’Eurocodice 8 [1] in 

questo lavoro la TPMC è stata adattata alla classe di duttilità DC2 per confrontare i risultati di 

progetto con quelli ottenuti mediante il criterio di mitigazione del meccanismo di piano soffice 

fornito dal nuovo Eurocodice 8. Viene quindi adottata una teoria semplificata (2-TPMC) per la 

classe di duttilità DC2 dove, per progettare le colonne ad ogni piano, è impostata solo la condizione 

per evitare il meccanismo di piano soffice. Secondo il teorema cinematico del collasso plastico è 

possibile imporre la condizione per evitare il meccanismo di piano soffice nel seguente modo: 

2-TPMC (𝛿𝑢) 2-TPMC (𝜃𝑢)  

𝛼0
(𝑔)

− 𝛾(𝑔)𝛿𝑢 ≤ 𝛼0.𝑖𝑚

(3)
− 𝛾𝑖𝑚

(3)
𝛿𝑢 {

𝑓𝑜𝑟 𝜃 = 0:                                       𝛼0
(𝑔)

≤ 𝛼0.𝑖𝑚

(3)

𝑓𝑜𝑟 𝜃 = 𝜃𝑢:    𝛼0
(𝑔)

− 𝛾(𝑔)𝜃𝑢 ≤ 𝛼0.𝑖𝑚

(3)
− 𝛾𝑖𝑚

(3)
𝜃𝑢

 (7) 

per im = 1, 2, 3, ns 
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a) b) c) 

Fig. 1. a) Condizione di progetto per 2-TPMC(δ), b) 2-TPMC(θ) con pendenza del meccanismo 

globale minore di quella del meccanismo indesiderato, c) 2-TPMC(θ) con pendenza del meccani-

smo globale maggiore di quella del meccanismo indesiderato 

Come si evince dalla Fig. 1 la condizione di progetto assicura che la curva di equilibrio del mecca-

nismo globale sia sempre al di sotto della curva del meccanismo di piano soffice fino allo sposta-

mento di progetto 𝛿𝑢. Questa condizione per TPMC(θ) è verificata nel confine dell’intervallo tra 

𝜃 = 0 e 𝜃 = 𝜃𝑢 perché la pendenza 𝛾(𝑔) non sempre è minore della pendenza associata al mecca-

nismo indesiderato [6]. È importante sottolineare che nell’applicare la TPMC è stata usata la rota-

zione ultima ricavata dall’Eq. (2) per rendere confrontabili i risultati con quelli ottenuti mediante la 

procedura dell’Eurocodice. 

4 CASI STUDIO 

I casi studi esaminati si riferiscono a telai sismo-resistenti (MRFs) la cui configurazione in pianta 

è mostrata in Fig. 2 dove è evidenziato che il sistema strutturale è di due tipi: perimetrale (Fig. 2a) 

e spaziale (Fig. 2b). Nel primo caso solo i telai esterni possono resistere alle azioni simiche e le 

campate interne sono progettate per resistere solo ai carichi verticali quindi gli effetti del secondo 

ordine dovuti alla struttura interna sono considerati attraverso la “leaning column”. In questo caso 

abbiamo, nella direzione della forza sismica, due telai simo-resistenti ed ognuno di loro porta in 

conto il peso di metà struttura. Nel secondo caso, anche il telaio interno è in grado di resistere 

all’azione sismica quindi ci sono, nella direzione dell’azione sismica, tre telai sismo-resistenti che 

considerano direttamente il peso della struttura compresa nella loro linea di influenza, per questo 

schema è stato progettato solo il telaio centrale essendo quello più sollecitato. 

a) b) 

Fig. 2. Configurazione in pianta dell’edificio con identificazione dei telai perimetrali a); identifi-

cazione dei telai spaziali b) 
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Le strutture considerate sono di 4 piani con lunghezza delle campate di 9.00m e altezza di interpiano 

di 3.50 m. È stata considerata una destinazione ufficio, compreso nella categoria B in accordo 

all’Eurocodice 1[7]; l’acciaio adottato è S355, si assume inoltre che la scala e l’ascensore siano 

collocati al di fuori dell’edificio usando una struttura indipendente. Il carico permanente conside-

rato su tutti i piani è 4.00 kN/m2, il carico permanente delle pareti esterne è assunto pari a 0.12 

kN/m2, i carichi accidentali per il piano tipo sono uguali a 3.50 kN/m2 e per il tetto 3.00 kN/m2. Le 

forze orizzontali di progetto sono state determinante in accordo agli spettri definiti per la classe di 

duttilità DC2 ricavati mediante la nuova bozza dell’EC8 [1]. In particolare, sono stati considerati 

due spettri perché la verifica in termini di resistenza deve essere fatta con lo spettro modificato 

mediante il limite inferiore 𝛽 mentre le verifiche in termini di drift ed effetti del secondo ordine 

devono essere effettuate con lo spettro senza il limite inferiore. Il nuovo Eurocodice suggerisce per 

i telai sismo-resistenti un valore di β pari a 0.08. Le travi sono state progettate, per resistere ai 

carichi verticali e poi incrementate per tener conto delle limitazioni dovute alla freccia massima, i 

profili finali ottenuti sono IPE 500 per il telaio perimetrale e IPE 600 per il telaio spaziale. Le 

colonne sono state progettate mediante le tre procedure sopra descritte in modo da soddisfare tutte 

le condizioni di progetto, nella seguente tabella si riportano i profili finali. 

Tabella 1. Profili finali ottenuti per le colonne 

5 VALIDAZIONE DELLE PROCEDURE PROGETTUALI 

5.1 Analisi pushover 

Per valutare le performances delle strutture progettate è stata effettuata una analisi pushover, me-

diante il programma SAP 2000 [8]. Lo scopo è stato la valutazione della tipologia del meccanismo 

di collasso per confermare l’accuratezza delle metodologie di progettazione proposte. Le strutture 

sono considerate soggette alla combinazione sismica 𝐺𝑘 + ψ2𝑄𝑘 ed azioni incrementali orizzontali. 

Il software applica un carico laterale incrementale che viene automaticamente aumentato fino a un 

limite predefinito. Le analisi sono condotte con controllo dello spostamento sotto una distribuzione 

triangolare del carico corrispondente alla forma modale fondamentale (prima modo di vibrare) della 

struttura, secondo il metodo delle forze laterali spiegato in EC8 [2]. 

 

Fig. 3. Confronto tra le curve pushover 

Piano 
Profili delle colonne per telaio perimetrale Profili delle colonne per telaio spaziale 

EC8 TPMC (𝛅) TPMC (𝛉) EC8 TPMC (𝛅) TPMC (𝛉) 

1 HE 240 B HE 500 B HE 400 B HE 300 B HE 600 B HE 550 B 

2 HE 220 B HE 450 B HE 400 B HE 240 B HE 550 B HE 500 B 

3 HE 200 B HE 400 B HE 340 B HE 200 B HE 450 B HE 450 B 

4 HE 160 B HE 280 B HE 260 B HE 160 B HE 340 B HE 320 B 
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Dalla Fig. 3, che mostra le curve pushover ottenute, si nota che la struttura progettata mediante 

Eurocodice manifesta un comportamento fragile e lo spostamento di progetto compatibile con la 

rotazione ultima della struttura non è nemmeno raggiunto ma il meccanismo di piano si è già svi-

luppato. Al contrario, le strutture progettate con entrambi gli approcci basati sulla TPMC mostrano 

un comportamento duttile e raggiungono lo spostamento di progetto. 

5.2 Analisi dinamiche incrementali non lineari (IDA) 

Le analisi dinamiche incrementali [9] hanno lo scopo di confermare il meccanismo di collasso che 

si viene a sviluppare e confrontare le soluzioni strutturali in termini di capacità di dissipazione di 

energia. Per eseguire le IDA è stato utilizzato il programma informatico Sap 2000 [8], assumendo 

una formulazione di Rayleigh per uno smorzamento del 5% con fattori proporzionali calcolati con 

riferimento al primo e al secondo modo di vibrare. Sono stati considerati terremoti artificiali a par-

tire dagli spettri di progetto, tramite il software Simqke [10]. Allo scopo di effettuare analisi incre-

mentali sono state effettuate 10 IDA per ogni terremoto, aumentando il valore di PGA mediante 10 

moltiplicatori ottenuti dividendo l'intervallo di accelerazione spettrale in step definiti scelti in modo 

tale che la curva media tra i massimi rapporti di spostamento interpiano, in funzione dell'accelera-

zione spettrale, raggiungesse il 𝜃𝑢
𝑝𝑙

 di progetto. In questo modo i risultati ottenuti per strutture pro-

gettate secondo le tre diverse metodologie sono comparabili tra loro. 

 
Fig. 4. Confronto tra i risultati ottenuti mediante analisi dinamiche non lineari 

Dai grafici mostrati in Fig. 4 si nota che il comportamento delle strutture progettate secondo la 

nuova versione dell’EC8 è molto diverso da quelle progettate secondo le procedure che si basano 

sulla TPMC. Infatti, nel primo caso l’accelerazione spettrale corrispondente alla rotazione di pro-

getto è molto piccola, al contrario le curve medie delle strutture progettate mediante TPMC rag-

giungono la rotazione di progetto per grandi valori di accelerazione spettrale. 

6 CONCLUSIONI 

Il lavoro svolto ha avuto lo scopo di effettuare una analisi e valutazione del criterio di mitigazione 

del piano soffice per telai sismo-resistenti in acciaio previsto nella nuova bozza dell’Eurocodice 8 

nella classe di duttilità DC2. A tale scopo vengono considerati due casi di telaio sismo-resistente: 

perimetrale e spaziale. Per fare un confronto e dimostrare l'efficacia della metodologia proposta, le 

strutture sono state progettate anche con la Teoria del Controllo del Meccanismo Plastico, specia-

lizzata per la classe di duttilità DC2 e basata su due approcci differenti, denominati TPMC(δ) e 

TPMC(θ), a seconda della condizione di progetto espressa in termini di spostamento ultimo o rota-

zione plastica. La regola per la mitigazione del meccanismo del piano soffice in EC8 è data da una 

disuguaglianza che non funziona correttamente in quanto all’aumentare delle dimensioni delle travi 

diminuisce lo spostamento all’ultimo piano della struttura, di conseguenza la condizione proget-

tuale risulta soddisfatta anche con colonne molto piccole. Infatti, con questa relazione, si verifica 

l’opposto del criterio di gerarchia che sta alla base delle regole sismiche che prevede trave debole-
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colonna forte, di conseguenza, lo sviluppo delle cerniere plastiche nelle colonne e il meccanismo 

di piano non può essere evitato. Ciò è confermato dal meccanismo di collasso ottenuto dalle analisi 

pushover e mostrato in Fig. 5 per il caso del telaio perimetrale. Al contrario la TPMC ha dimostrato 

di garantire l’obiettivo di progetto prefissato. 

   

a) b) c) 

Fig. 5. Meccanismi di collasso per telaio perimetrale progettato mediante EC8 a), TPMC(δ) b), 

TPMC(θ) c) 
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