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1 (CA-New) - Test di Validazione n.01 (Piastra Rettangolare)

Titolo: Piastra rettangolare in cemento armato - calcolo spostamenti e tensioni.
Riferimento: Odone Belluzzi -“ Scienza delle Costruzioni Vol. 3".
Il file di EdiLus (CA-New) €:CA_Soletta 1202 159.EDL.

Dati Piastra (Soletta)

Lunghezza (L) = 6,00 m.

Larghezza (B) = 4,80 m.

Spessore (t) = 0,20m.

Condizione di vincolo ai bordi = appoggiata - (vincolo esterno cerniera nei nodi e sub nodi - Figura 1.2);
Passo HPSHELL: Bordi 40; Interno 30;

Materiale = CLS -> con E = 20000 N/mm? e v = 0,10;

Analisi carichi soletta: Sovraccarico Permanente = 3 000 N/m?.

K

>

[ > >
Prepl>Kd
| f+l |

”

Figura 1.1: vista - “Editor 3D"” Figura 1.2: vista - “Strutturale + Vincoli

I risultati Teorici forniscono i seguenti valori:

Spostamento al centro = 0,189 cm
6-717

Tensione normale in direzione X = W = 0,10755 Kg/cm? = 1,0755 N/mm?
6-1098 ,5

Tensione normale in direzione Y = = 0,164775 Kg/cm? = 1,64775 N/mm?

100 - 202

Nell'esempio eseguito con EdilLus si leggono i seguenti valori:

Spostamento al centro = 0,1898 cm (per carichi permanenti + permanenti NON Strutturali - Figura 1.3)
Tensione normale in direzione X = 1,083 N/mm? (piastra - per carichi permanenti + permanenti NON Strutturali - Figura 1.4)
Tensione normale in direzione Y = 1,648 N/mm? (piastra - per carichi permanenti + permanenti NON Strutturali - Figura 1.5)

Nella Tab. 1.1 viene riportato il confronto tra la soluzione teorica e quella di EdiLus.

Tab. 1.1: confronto soluzione Teorica ed EdiLus

Soluzione Teorica EdiLus
Spostamento al centro [cm] 0,189 0,1898
Tensione normale in direzione X [N/mm?] 1,0755 1,083
Tensione normale in direzione Y [N/mm?] 1,64775 1,648
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0.19 cm
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Figura 1.3: andamento degli spostamenti - Carico Permanente + Permanenti NON Strutturali

Seherre

i 1.083

Figura 1.4: andamento delle tensioni normali a PIASTRA in direzione X (normale in direzione 1) - Carico Permanente + Permanenti NON
Strutturali

Scala cromatica

1.648 N/mm?2

il 1648

U [=
0.001 N/mm?2

Figura 1.5: andamento delle tensioni normali a PIASTRA in direzione Y (normale in direzione 2) - Carico Permanente + Permanenti NON
Strutturali

ACCA software S.p.A. - Contrada Rosole 13 - 83043 BAGNOLI IRPINO - Italy - tel. 0827/69504 r.a. - assistenza tecnica tel. 0827/601631 r.a. - fax 0827/601235
e-mail: info@acca.it - Internet: www.acca.it - Registro Imprese Avellino n. 01883740647 - P.IVA e C.F. 01883740647 - capitale sociale € 3.600.000,00 i.v.


mailto:info@acca.it
http://www.acca.it/

ACSA :

ACCA SOFTWARE

2 (CA-New) - Test di Validazione n.02 (Pilastro Incastrato)

Titolo: Pilastro incastrato al piede con una forza orizzontale applicata in testa P diretta secondo
+X.

File di EdiLus (CA-New) €: CA_TEST_O02.EDL.

| Proprieta b = Proprieta &
g a
o &L T
Proprietd | Risulkati w Propriets | Fiisultati
Filtro entitd  |Forza concentrata (1) MY Filtro entitd  |Nodo (1) kd \
w Caratteristiche
Descrizione Tipologia  |Spostamenti e
Tipo di Carico Car Dettaglio CC: Carico Permanente o
v Geometria
Direzione predefini +X (globale)
Angalo X-Y 150.00 SPOSTAMENTI PER. CONDIZIONI DI
: ' CARICO NON SISMICHE.
Angolo Z-XY 50,00 Nodo 2
FORZA [N] 10000 CC Carico Permanente
v Sx 0,4447
: Sy 0,0000
jin] Sz -0,0004
Descrizione ata O 0,0000
-3 0,0022
8z 0 E+00
Gt 0,00
LEGENDA:
Sx Spostamento in direzione X. [cm]
Sy Spostamento in direzione Y. [cm]
Sz Spostamento in direzione Z. [cm]
L Rotazione intorno a X, [rad]
L5 Rotazione intorno a Y. [rad]
w 8z Rotazione intorno a 2. [rad]
Gt Tensione sul terreno, [N/mm3]
Figura 2.1: modello FEM del pilastro e schema di carico Figura 2.2: spostamento del nodo di testa in EdiLus
Dati
Forza (P), applicata in testa, pari a 10 000 N ( Condlizione di Carico -> Permanente);
Larghezza pilastro (L) = 0,30m; L-B®> 0,30-0,30° 8 4
- . =>1I= = = 6,75 mm
Base pilastro (B) = 0,30m; 12 12

Altezza pilastro (h) = 3,00m;
Materiale = Cls C20/25_B450C (con E = 30 200 N/mmz).

Lo spostamento Teorico in testa vale:

_ P.h3 _ 10000 - 3000°
3-E-J 3-30200-6,75-¢®

= 4,415mm.

EdiLus restituisce, in corrispondenza del nodo di testa, uno spostamento pari a 4,447 mm (Figura 2.2).

Nella Tab. 2.1 viene riportato il confronto tra la soluzione teorica e quella di EdilLus.

Tab. 2.1: confronto soluzione Teorica ed EdiLus

Soluzione Teorica EdiLus

Spostamento [mm] 4,415 4,447
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3 (CA-New) - Test di Validazione n.03 (Trave Continua - Solaio)

Titolo: Schema di trave a due campate a luci eguali di 4,00m con carico costante e sezione
costante su tre appoggi semplici.

File di EdiLus (CA-New) €:CA_TEST_03.EDL.

Figura 3.1: vista - “Editor 3D” Figura 3.2: vista - “Solai”

L'oggetto solaio utilizzato nel calcolo presenta la seguente analisi dei carichi:

Descrizione -> LatCem Abitazione H20

Peso Proprio (Gy1) Permanenti Non Strutturali (Gy,) Variabili (Qy)
[N/m?] [N/m?] [N/m?]
2600 2360 2000

La somma dei carichi permanenti (G) e permanenti NON strutturali (Gy,)!” applicati alla striscia di solaio
indicata é&:
g = Gy + G, = 1300 N/m + 1180 N/m = 2480 N/m = 2,48 N/mm.

(*) Per i Permanenti Non Strutturali € stata settata I'opzione “ Considerare Permanenti Non Strutturali come Permanent’”’ -> presente nei:
DATI della STRUTTURA -> Dati Norma: ... -> Preferenze Generali.

II calcolo viene condotto senza l'introduzione dei " Braccetti rigidl’.
Poiché sulle zone di appoggio delle travi, di larghezza 0,30 m, la distesa di carico non viene considerata lo
schema trattato effettivamente €& il seguente:

| | | |
i £ AN

Figura 3.3: schema di calcolo

Lo schema & simmetrico, per cui la rotazione della sezione —-bi o ih--
centrale & nulla.
Se si ipotizza una cerniera sull'appoggio si ha una rotazione | | |

della sezione centrale, per cui occorre applicare un momento TS ——aN

M per ripristinare la situazione iniziale.

L
Calcoliamo innanzitutto la rotazione servendoci dei corollari di Mohr.
b=0,15m La reazione all'appoggio vale:
c=3,70m = R:C'g:3'7'2480=4588 N.

L =4,00 m 2
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Il diagramma dei momenti € il seguente: |
M, =R -b =4888.0,150 = 688,2 Nm, — '

2 2
M, =9 € _2980:37° _ 45439 Nm.

8 8 il 3
. L2
Si carica lo schema ausiliario (che e ancora una trave % %
su due appoggi) col diagramma dei momenti diviso
per EI. % rﬂ:_j‘]l

La rotazione di un estremo vale quindi quanto la reazione vincolare di questo schema di carico.

_M-b M-c 2 M,-c_51615+127317+5234,17 _6558,928

?"2E1"2E1 3 3E1 E-I ~ E-I
La rotazione provocata da un momento M, applicato in un estremo di una trave appoggiata vale:
M, L
?T3ET

Eguagliando le due espressioni si ricava il momento che riporta a zero la rotazione dell’'estremo (momento
incognito sull'appoggio centrale dello schema a due campate):

M,-L 6558,928 ~ M - 3-6558,928

- . =4919,19 Nm.
3.E-I E-1

Invece, in EdiLus (Figura 3.4) si legge il valore di 4 910 Nm = 2574Nm (carico permanente) + 2336 Nm
(permanenti NON strutturali).

Tab. 3.1: confronto soluzione Teorica ed EdiLus

Soluzione Teorica EdiLus

Momento [Nm] 4 919,19 4910

& Proprieta R Froprieta )

Travetto Travetto
Fiopriets | Risulati Froprieta | Risukati
Filtro entitd  |Travetto (1) Y Filtro entitd  Travetto (1) MY
Tipologia  [Sollecitazioni - Tinologia [Solleitazioni
Dettagio  [CC: Carico Permanente - Dettagio  [CC: Permanenti NON Strutture] ~
SOLLECITAZIONI PER CONDIZIONI DI SOLLECITAZIONI PER CONDIZIONI DI
CARICO HON SISMICHE. CARICO HON SISMICHE.
Travetto 2-3 Piano Terra Travetto 2-3 Piano Terra.
'CC Carico Permanente CC Permanenti NON Strutturali
Estremo Estremo

e Estremo Finale = Estremo Finale
My 0 0 H 0 0
0 1] 0

i
M 0 0
M3 2.574 0 M3 733 i
H T [l

0 n 0
T2 3.048 -1.761 T2 2.767 -1.593
T3 0 ] T3 0 0
LEGENDA: LEGENDA:
My Momento inforno alfasse 1. [Nm] Mi  Momentointoro alfasse 1. [N
Mz Momente intorno allasse 2. [Nm] M2 Momento intorne allasse 2. [Nm]
M3 Momento ntomo allasse 3. [N-m] M3 Momento intorno alfasse 3, (Nl

N Forza in direzione 1. [N] N Forza in drezione 1. [N]
T2 Forza in direzione 2. [N] T2 Forza in direzione 2. [N]
T Forza in drezione 3. (M TS Forza n drezione 3, [N]

Figura 3.4: risultati del calcolo in EdiLus

ACCA software S.p.A. - Contrada Rosole 13 - 83043 BAGNOLI IRPINO - Italy - tel. 0827/69504 r.a. - assistenza tecnica tel. 0827/601631 r.a. - fax 0827/601235
e-mail: info@acca.it - Internet: www.acca.it - Registro Imprese Avellino n. 01883740647 - P.IVA e C.F. 01883740647 - capitale sociale € 3.600.000,00 i.v.



mailto:info@acca.it
http://www.acca.it/

ACCA ¥

ACCA SOFTWARE

4 (CA-New) - Test di Validazione n.04 (Confronto Ansys)
Titolo: Analisi Dinamica Modale su Edificio a 3 piani, 9 pilastri in pianta.
Riferimento: Calcolo eseguito con il programma Ansys

Il file di EdiLus (CA-New) é: CA_Edificio_Telai_Ansys.EDL.

¥ \Q
A\
o

AN

7
7
g

t?:

4

Figura 4.1: vista -"Editor 3D” Figura 4.2: vista -"Strutturale”

Il file (Edificio_Telai_Ansys.EDL), calcolato con EdiLus (CA) e con Ansys®, ha dato i sequenti valori dei
periodi per i primi 6 modi di vibrazione:

Ansys EdiLus
modi di vibrazione p e;/sz}do modi di vibrazione p e;/;do
I modo 0,366 = I modo 0,362
1T modo 0,279 = II modo 0,276
III modo 0,272 vedi N.B. 4.1 -
IV modo 0,118 = IV modo 0,117
V modo 0,086 vedi N.B. 4.1 -
VI modo 0,085 = III modo 0,084

In Ansys i modi estratti vengono raggruppati in funzione del periodo.
In EdiLus, a partire dalla versione 25.00, i modi estratti vengono raggruppati (in ordine decrescente) in
funzione della massa eccitata (“significativa”).

N.B. 4.1
I modi di vibrazione III e V di Ansys non si ritrovano in EdiLus perché la massa traslazionale da essi eccitata & nulla.
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5 (CA-New) - Test di Validazione n.05 (Semiprogetto a Flessione)

Titolo: Semiprogetto a flessione retta di una sezione rettangolare.
Il file di EdiLus (CA-New) &: CA_SemiProgetto_SezRettangolare.EDL.

Dati
Trave a mensola con le seguenti caratteristiche:

- Lunghezza (L)=5,00 m;

- Base (b) = 0,25m;

- Altezza (h) = 0,50m;

- Materiali = Cls C20/25_B450C (f.4 = 11,33N/mm?, fua = 391,39N/mm? - Legame costitutivo: parabola-
rettangolo);

- Copriferro (c) = 3,5cm;

- Altezza utile (d) = 46,5 cm.

Momento all'estremita (M) = 80000 Nm ( Condlizione di Carico -> Permanente);
Peso proprio trave (gx) = 3125N/m.

VERIFICHE A PRESSOFLESSIONE RETTA
ALLO 5LU

Trave la-2a Piano Terra
Verifical
Superiore Inferiore

Yoli1 0%
Med a 0
Me4,3 154.781 0
As 9,90 1,13
[3 0.98[v] -
(x/d) 0,32 VNR

L'armatura inferiore & minore del minimo
consentito

Coefficiente di sicurezza (allo SLU per
Momento positive) inferiore a 1

Figura 5.1: schema di calcolo Figura 5.2: risultati EdiLus

II momento flettente nella sezione di incastro dovuto al peso proprio € 39062,5Nm.

Sommando a questo il momento applicato nell'estremo libero ed amplificando per vy =1,3 si ottiene il
momento di progetto nella sezione di incastro: My = 1,3~(39062,5 +80000)= 154782 Nm.

L'asse neutro viene calcolato imponendo la minimizzazione delle armature fra tutte le combinazioni di carico.
Le armature devono essere, comunque, non inferiori ai minimi di normativa.

Risulta, con:

Ascomp = 0,81 cm?(in EdiLus -> 1412);
Atress = 9,80 cm?(in EdiLus ->1¢10+2¢14+3416).

Ci si trova, quindi, in Regione = 3 per cui il diagramma di compressione del calcestruzzo si sviluppa per intero;
i coefficienti di riempimento e del braccio della coppia interna valgono:

¥ = 0,80952; L = 0,41597.
Si ricavano le deformazioni, e le rispettive tensioni, nell'acciaio teso (segno “-") e compresso:

= un asse neutro pari a: X, = 0,153 m.

o1 = ey - 97%c) _ g 0035 . (0465 ~0153) 4 071, ey = ey - X =) _ g o035 (0453 ~0035) _ g 5.
Xc 0,153 Xc 0,153
o1 = fyg = - 391394347 N/m?, 02 = fyg = 391 394 347 N/m?.
Calcoliamo ora le sollecitazioni interne.
equilibrio N=AfTesa o1 +Afcomp* 02 +Xc b feq - ¥ =
alla traslazione = (,000980 ~(—391394347 )+O,(X)0081 391394347 +0,153 -0,25 -11333333 -0,80952 =~ 0
Risulta: N = 0
—_ h h h
equilibrio My =Xc b-feq-¥- E'A‘Xc - AfTesa 01 - E'C +Afcomp* 02 - E'C
lla rotazion
alla rotazione Risulta: M, = 154822 Nm

Quindi, il coefficiente di sicurezza vale:

M, _154822Nm _
Mg  154782Nm

Il risultato di EdiLus é riportato nella Figura 5.2.

CS=
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6 (CA-New) - Test di Validazione n.06 (Verifiche Bicchiere)
Titolo: Verifiche Bicchiere
Il file di EdiLus (CA) e: Validazione_bicchiere.EDL

Si espone di seguito il procedimento adottato per la verifiche di resistenza del bicchiere del plinto evidenziato
nella Figura 6.1.

N.B. 6.1
Le verifiche del bicchiere vengono fatte con riferimento alla CNR 10025 del 98.

Dati Pilastro

Il pilastro che trasmette le sollecitazioni al bicchiere presenta le seguenti caratteristiche:

e Base (b - dimensione \\ aY) = 0,70 m.
e Altezza sezione (a - dimensione \\ a X) = 0,30 m.
e Altezza (Hp) = 3,0 m.

Alla testa del pilastro sono applicate le seguenti forze:

e Forza (Fx) concentrata orizzontale di 200 000 N (Condizione di carico -> Permanente) applicata in testa
al pilastro e diretta secondo +X (blu in Figura 6.2).

e Forza (Fy) concentrata orizzontale di 250 000 N (Condizione di carico -> Permanente) applicata in testa
al pilastro e diretta secondo +Y (azzurra in Figura 6.2).

e Forza (F,) concentrata orizzontale di 500 000 N (Condizione di carico -> Permanente) applicata in testa
al pilastro e diretta secondo -Z (rossa in Figura 6.2).

ly

Figura 6.1: vista - “Editor 3D” Figura 6.2: vista - “Forze e Momenti (utente)”
Dati Plinto

II plinto su cui si innesta il bicchiere oggetto di verifica presenta le seguenti caratteristiche (Figura 6.1):

e Lunghezza (Ln) = Larghezza (Lg) = 2,00 m.
e Altezza (t,) = 0,50 m.

Dati Bicchiere
Il bicchiere oggetto di verifica presenta le seguenti caratteristiche (Figura 6.3 e Figura 6.4):

Spessore spallette alla base (tz) = 0,30 m.
Spessore spallette in testa (t7) = 0,30 m.
Altezza spallette (H) = 1,30 m.

Altezza zattera (Hz) = 0,00 m.

Giunto orizzontale (gy) = 0,05 m.

Giunto verticale (gy) = 0,05 m.

Materiale = “Cls C25/30_B450C" con:
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Cls Acciaio
Re = 30 N/mm?; f,x = 450N/mm?;
£,- 08508 Ry 085-08-30 _ 0y \/mme. fy = _ 90 _ 397 30 Njmm?,
YC 115 YS 1115
————) —" tT
L
e
y -
2
7] h
g H
E
a
T 2] e —t--
| ! Hz
I
| Dimensioni X | J_ Vg
1 T — S I
gH
Figura 6.3: vista - “in pianta” Figura 6.4: vista - “laterale/sezione”
Azioni sul bicchiere
Con riferimento alla Figura 6.5, le azioni al ¥ t t {
piede della colonna (Ngg, Vsg € Mg) si
trasferiscono al plinto attraverso le forze F;,
F, e F; trascurando le tensioni tangenziali da E z
adesione ed attrito. - —%
Le azioni Ny, Vs € My si intendono applicate
ad h/4 dal bordo superiore del pozzetto. el =
Si indica con h laltezza netta del pilastro N
dentro il bicchiere, data da: E
h=H-gy=1,30m-0,05m = 1,25 m. i
Figura 6.5: azioni sul bicchiere
Le azioni agenti sul bicchiere sono date dalle seguenti espressioni:
DIREZIONE X DIREZIONE Y
3 MS 3 MS ,
Fix =Vegx + E._I'(ljrx ' Fiy = Vigy + > _I‘?Y ,
dove: dove:
Vsax = 1,3:Fx = 1,3-100 000 N = 130 000 N; Veay = 1,3:-Fy = 1,3-150 000 N = 195 000 N;
Msax = 1,3:Fx-Hp, = 1,3:100 000 N-3,0 m = Msay = 1,3-Fy-H, = 1,3:150 000 N-3,0 m =
= 390 000 Nm. = 585 000 Nm.
Per cui: Per cui:
3 390000Nm 3 585000Nm
F,, =130000N + = - ———— = 598 000 N. F,, =195000N + =.-——— =897 000 N.
Lx T2 T 1,25m LY T2 T 1,25m
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Verifica spallette, pareti laterali e dimensionamento delle armature

- Direzione X -

Si iniziano a condurre le verifiche e a calcolare le armature necessarie per effetto della forza agente in X che
sollecita frontalmente le spallette parallele a Y e longitudinalmente quelle parallele X (a queste armature
verranno successivamente sommate le analoghe necessarie alla forza agente in Y).

-- Verifica del bordo frontale --

La verifica del bordo frontale e le armature da dimensionare fanno riferimento alle spallette indicate con il
riquadro rosso nella Figura 6.6.
In particolare, I'armatura As che verra calcolata sara posizionata sul bordo esterno (disposta a staffe).

P /[ A )[ t ’( t
gH =] |
a v d i ~3 cm
1 (I i As As/As
[ ) N
Eo2 o 8 >
[ As' As - L = 1A —x = >
! N B.\_.'J >
g s — >
f Q -
’ - .J g . .‘
- ’,'\\B . -
:: Jaoen Wt N >
I - >
- o 3 @
. As|
L —%
(&)
¥ ] < 0 T [ \\
[. As As" - . o F
. . ] . . . : L) =
S —— — N _
Figura 6.6: spallette oggetto di verifica lungo X con schema tirante puntone Figura 6.7: disposizione armatura

e Verifica lato calcestruzzo

La verifica del calcestruzzo dei bordi frontali superiori (per azione parallela a X) si basa sullo schema tirante-
puntone riportato in Figura 6.6.

Fix 1 hroa.4q
5 s <fa5 [0,4-d - cos(B)].
Dove:
C
tg(B)=n=—,
poiché:
2 1 1
COS = = ’
e e
si ha:
04-f,-d-h
Fux < 1 +dl2 '

E’ necessario, quindi, definire le seguenti quantita:

¢’ (copriferro) = 0,025 m;

B (dimensione del pozzettoinY) = b + 2-g4 = 0,70 + 2-0,05 = 0,80 m;
d=t-c=0,30-0,025=0,275m;

z=0,9d=0,90,275 = 0,2475 m;
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B b
c=—-—+t-x.
2 4

Il valore di x determina l'aliquota di F;x che va a sollecitare I'armatura interna As’ e I'aliquota di F, x che va a
sollecitare I'armatura esterna As” (Figura 6.6 e Figura 6.7). Deve risultare:

Esxgd.
2

E’ conveniente calcolare il valore di x che determina una resistenza uguale all’azione F x.
2

E_Z-‘rt_x _()l‘l"fcd'd'h

1+22 =1+ -
09-d Fix

Sviluppando si definisce un‘equazione di secondo grado in x che ammette come soluzione:

B_b.t 09 .\/M_
Fl,X

1=

_08 07 43 _09.0275. \/
2 4

Pertanto:

08 07
C = —
2 4

c 03708

. = 1,4982.
z 02475

0,4 - 14110000 - 0,275 - 1,25
598000

-1=0,1542 m.

+0,3-0,1542=0,3708 m.

Con questi parametri la resistenza del cls uguaglia la F; x, infatti:

04-f,-d-h 04-14110000-0,275-1,25
1+ 1+1,4982°

=597 954 N = FI,X'

La verifica lato calcestruzzo restituisce, quindi, CS = 1.

In EdiLus sono restituite I'azione sollecitante il bordo frontale Fsocis, 1a resistenza del calcestruzzo Fgre,cis € |l
coefficiente di sicurezza CS¢ys (Figura 6.8).

Verifiche Bicchieri - verifiche spallette

IdPiI Dir FSO,TR K Fso,FIs )\- As,oe Fdo,Al:l: FRo,Aoc csAcc Fso,CIs I:Ro,CIs cscls
[N] [N] [cm?] [N] [N] [N] [N]
001 X 154.542 0,532 483.654 1,078 36,19 638.196 708.088 1,11 897.000 897.000 1,00
Y 238.783 0,517 447.937 1,498 36,19 686.720 708.088 1,03 598.000 598.000 1,00
Verifiche Bicchieri - verifiche angoli
Idl’il Dil" I:sV,CIs I=RV,CIs csCls )vo I:sV,l\cc FdV,Acc As,ve I:rv,Acc CsAcr:
[N] [N] [N] [N] [cm?] [N]
X 598.000 1.008.421 1,69 1,362 814.335
o1y 897.000 2.137.771 2,38 0,090 888.030 1.702.365 24,13 1888.234 1,11

Figura 6.8: tabella verifica Bicchiere EdiLus (spalletta)

e Calcolo armatura del bordo frontale (spalletta parallela a Y)

L'armatura da disporre nel bordo superiore della spalletta parallela a Y per sollecitazione frontale &:

D tglp) <, A

Da cui:

A-F .
_hoFix 14982598000 1 i oo

A. =
* 2., 2-391,30 100
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In EdiLus la quantita A-F;x/2 = 447 962 N (sforzo di trazione nelle armature al lembo esterno della spalletta
parallela a Y per effetto della flessione) e indicata Fso,ns (Figura 6.9).

Verifiche Bicchieri - verifiche spallette

IdPiI Dir Fso,TR K Fso,FIs A As,oe Fdo,Acc FRo,Aoc csAoc Fso,CIs FRo,CIs CscIs
[N] [N] [cm?] [N] [N] [N] [N]
001 X 154.542 0,532  483.654 1,078 36,19 638.196  708.088 1,11 897.000 897.000 1,00
Y 238.783 0,517  447.937 1,498 36,19 686.720  708.088 1,03 598.000 598.000 1,00

Verifiche Bicchieri - verifiche angoli

I‘:IPiI Dil’ I:sV,CIs I:RV,CIs csCls 7\40 FsV,Acc FdV,Acc As,ve Frv,Acc CsAcc
[N] [N] [N] [N] [cm’] [N]
X 598.000 1.008.421 1,69 1,362 814.335
001 Y 897.000 2.137.771 2,38 0,990 888.030 1.702.365 24,13 1.888.234 1,11

Figura 6.9: tabella verifica Bicchiere EdiLus (spalletta)

Ovviamente a questa armatura va sommata quella calcolata quando per azione in Y sulle spallette in
questione si conduce la verifica del bordo laterale.

-- Calcolo armatura del bordo laterale (spalletta parallela a X) --

Il valore di x prima calcolato condiziona quanto di F; va a sollecitare I'armatura interna As’ del bordo superiore
e quanto quella esterna As” (Figura 6.6 e Figura 6.7) sempre del bordo superiore.
In particolare, devono essere verificate le seguenti relazioni:
K-Fy <2-As'f;
(1-k)-Fy <2-As'f;
dove:

_ x-c _0,1542-0,025
S t-2.¢ 0,3-2-0,025

= 0,5168.

In EdiLus viene posto As = As’ = As”, per cui:

(l_k)'le
As=-——- "
se k < 0,50 S 2-f,
k-F
se k > 0,50 As = ——.
2-f4

Dal momento che k > 0,5 I'armatura da disporre nel bordo superiore della spalletta parallela a X &:

k-F .
_K-Fix _05168:508000 1 _ g0 o

As = =
2-f4 2-391,3 100

In EdiLus la quantita k-F, x/2 = 154 523 N, che sollecita la singola spalletta in X a trazione e riferita al braccio
esterno della staffa, € indicata Fso1r (Figura 6.10).

Verifiche Bicchieri - verifiche spallette

IdPiI Dir I:so,TR K Fso,FIs )\4 As,oe Fdo,Acc FRo,Aoc csAoc I:so,cls FRo,CIs cscls

[N] [N] [em’] [N] [N] [N] [N]

001 X 154.542 0,532 483.654 1,078 36,19 638.196 708.088 1,11 897.000 897.000 1,00

Y 238.783 0,517 447.937 1,498 36,19 686.720 708.088 1,03 598.000 598.000 1,00

Verifiche Bicchieri - verifiche angoli

Id Pil Di r I:sV,CIs FRV,CIs cscls )\-0 FsV,Acc FdV,Acc As,ve I:rv,Ac»c csAoc
[N] [N] [N] [N] [cm’] [N]

X 598.000 1.008.421 1,69 1,362 814.335
001 Y 897.000 2.137.771 | 2,38 0,990 888.030 1.702.365 24,13 1.888.23¢ 1,11

Figura 6.10: tabella verifica Bicchiere EdiLus (spalletta)

Ovviamente a questa armatura va sommata quella calcolata quando per azione in Y, sulle spallette in
questione, si conduce la verifica del bordo frontale.
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-- Verifica delle pareti laterali --
Si definiscono, preliminarmente, le sequenti quantita (Figura 6.11):

A (dimensione del pozzetto in X) = a + 2.g4 = 0,3 + 2:0,05 = 0,40 m.
dy=A+15t=04+1,503=0,85m.

O';_Oj = min(0,17;0,25) = 0,17 m.

t
Co = min(O,ZO . do;?"'] = min[O,ZO -0,85;

con t, = spessore del plinto = 0,50 m.

h, = H+c, —2 ~13+017 - 1’55 = 1,1575 m.
h, 11575
tg(B,) = 1y = 2 = 2972 _ 4 36176,
9Bo) =20 =35 = 085
o, A Lt
ve , W dg ’|
1
r_\Fﬁ'? g

ha

Co

Figura 6.11: pareti laterali bicchiere

e Verifica lato calcestruzzo

Considerando lo schema resistente tirante-puntone di Figura 6.11 si ha:

Fl’X . 1 . . . .
> sl <f,-t-[0,4-d,-cos(,).
Poiché:
1 1
[cos(, ) =

1+ [ta(Bo)f  1+75
deve risultare:
04-f,-d,-t
1+33
Nel caso in questione:
0,4-14110000-0,85-0,3
1+1,361762
Il coefficiente di sicurezza €, pertanto:

R, _ 1008425 _
E, 598000

Fix<2-

598000 < 2- =1 008 425 N.

CS =

I

In EdiLus sono restituiti la resistenza del calcestruzzo Fgry,cis, 1'azione sollecitante Fqy s € il coefficiente di
sicurezza CScys (Figura 6.12).
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Verifiche Bicchieri - verifiche spallette

IdPiI Dil’ FSO,TR K I:so,FIs A As,oe Fdo,Acc FRo,Acc csAcc I:so,CIs I:Ro,CIs Cscls
[N] [N] [cm?] [N] [N] [N] [N]
001 X 154.542 0,532 483.654 1,078 36,19 638.196 708.088 1,11 897.000 897.000 1,00
Y 238.783 | 0,517 447.937 1,498 36,19 686.720 708.088 1,03 598.000 598.000 1,00
Verifiche Bicchieri - verifiche angoli
Idei  Dir Fsv,cis Frv,cis CScs o Fsv,acc Fav,acc Asve Frv,acc CShcc
[N] [N] [N] [N] [cm?] [N]
X 598.000 1.008.421 1,69 1,362 814.335
01y 897.000 2.137.771 2,38 0,990 888.030 1.702.365 24,13 1.888.234 1,11

Figura 6.12: tabella verifica Bicchiere EdiLus (angolo)

e Calcolo armature verticali d’angolo (per azione in direzione X)

Deve risultare:
P tglpy) < fy - A
> By ) < feq - Ay

Pertanto:

ho -F .
A, = to Fix _136176-598000 1 .o oo
2-f,q 239130 100

A questa quantita di armatura, dovuta alla sollecitazione per azione in X, sara sommata quella dovuta alla
sollecitazione per azione in Y.

In EdiLus la quantita Ao-Fyx = 814 332 N (sollecitazione in direzione X per il progetto dei molloni verticali) &
indicata Fsy acc (Figura 6.13).

Verifiche Bicchieri - verifiche spallette

IdPiI Dir I:scn,TR K Fso,FIs 7\4 As,oe Fdo,Al:l: FRo,Aoc csAcc Fso,CIs FRD,CIS cscIs
[N] [N] [cm?] [N] [N] [N] [N]
001 X 154.542 0,532 483.654 1,078 36,19 638.196 708.088 1,11 897.000 897.000 1,00
Y 238.783 0,517 447.937 1,498 36,19 686.720 708.088 1,03 598.000 598.000 1,00
Verifiche Bicchieri - verifiche angoli
Idey  Dir Fsv,cis Frv,cis CSas o Fsv,acc Fav,acc A e Frv,Acc CSacc
[N] [N] [N] [N] [em?] [N]
X 598.000 1.008.421 1,69 1,362 814.335
001y 897.000 2.137.771 2,38 0,990 888.030 1.702.365 24,13 1.888.234 1,11

Figura 6.13: tabella verifica Bicchiere EdiLus (angolo)

- Direzione Y -

Si iniziano a condurre le verifiche e a calcolare le armature necessarie per effetto della forza agente in Y che
sollecita frontalmente le spallette parallele a X e longitudinalmente quelle parallele Y (gueste armature si
sommano alle analoghe gia calcolate per la forza agente in X).

-- Verifica del bordo frontale --

La verifica del bordo frontale e le armature da
dimensionare fanno riferimento alle spallette indicate
con il riquadro rosso nella Figura 6.14. In particolare
I'armatura che verra calcolata sara la As da
posizionare sul bordo esterno.

Figura 6.14: spallette oggetto di verifica lungo Y
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e Verifica lato calcestruzzo

Reiterando il procedimento illustrato per azione agente in direzione X si quantificano le grandezze necessarie
per la verifica:

¢’ (copriferro) = 0,025m;
A (dimensione del pozzetto in X) =a + 2.g4 = 0,30 + 2:0,05 = 0,4 m;
d=t-c=0,30-0,025 = 0,275m;
z=0,9d =0,9-0,275 = 0,2475m;
A a

c=—-—+t-x.
2 4

Deve risultare:

Esxsd.
2

E’ conveniente calcolare il valore di x che determina una resistenza uguale all’azione F;.
Tale valore si ricava da:

A a \/0,4.fcd.d.h_1=

x=2-24t-09-d-
2 4 Fy

_04 03 43 09.0275. J0,4 -14110000 - 0,275 -1,25
2 4 897000
Pertanto:

04 03
C= =
2
c  0,2669

A== = = 1,07838.
z 02475 838

-1=0,1581 m.

+0,3-0,1581 = 0,2669 m.

Con questi parametri la resistenza del cls uguaglia la F, y, infatti:

04-f,-d-h 0414110000 0,275 -1,25
1+ 1+1,078382

=897 000 N = Flyy.

La verifica lato calcestruzzo restituisce, quindi, CS = 1.

In EdiLus sono restituite I'azione sollecitante il bordo frontale Feo,cis, la resistenza del calcestruzzo Fge,cis € il
coefficiente di sicurezza CSc¢s (Figura 6.15).

Verifiche Bicchieri - verifiche spallette
IdPiI Dir an,TR K I:sc:n,FIs 2. As,c:ne Fdo,Aoc FRo,Acc csAcc l:so,CIs FRo,CIs CScls

[N] [N] [em?] [N] [N] [N] [N]

001 X 154.542 0,532 483.654 1,078 36,19 638.196 708.088 1,11 897.000 897.000 1,00

Y 238.783 | 0,517 447.937 1,498 36,19 686.720 708.088 1,03 598.000 598.000 1,00

Verifiche Bicchieri - verifiche angoli

Idl’il Dir I:sV,CIs FRV,CIs CSCIs 7vo FsV,Acc FdV,Acc As,ve Frv,Acc csAoc
[N] [N] [N] [N] [em?] [N]

X 598.000 1.008.421 1,69 1,362 814.335
001 Y 897.000 2.137.771 | 2,38 0,990 888.030 1.702.365 24,13 1.888.234 1,11

Figura 6.15: tabella verifica Bicchiere EdiLus (spalletta)

e Calcolo armatura del bordo frontale (spalletta parallela a X)

L'armatura da disporre nel bordo superiore della spalletta parallela a X per sollecitazione frontale &:

B )<, A

Da cui:
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A-F .
_A-Fy  1,07838-897000 1 _ o0 o
2-f, 2-391,30 100

As

. o AXFq
In EdiLus la quantita A-F;y/2 = 483 654 N >

esterno della spalletta parallela a X per effetto della flessione) € indicata Fso,rns (Figura 6.16).

= 483654N, (sforzo di trazione nelle armature al lembo

Verifiche Bicchieri - verifiche spallette

IdPil Dil’ I:so,TR K Fso,FIs A As,oe Fdo,Acc FRo,Acc csAcc I:so,CIs I:Iv‘lu,cls cscls
[N] [N] [cm?] [N] [N] [N] [N]
001 X 154.542 0,532  483.654 1,078 36,19 638.196  708.088 1,11 897.000 897.000 1,00
Y 238.783 0,517 447.937 1,498 36,19 686.720 708.088 1,03 598.000 598.000 1,00
Verifiche Bicchieri - verifiche angoli
I‘:IPiI Dil’ I:sV,CIs I:RV,CIs csCls )\40 FsV,Acc FdV,Acc As,ve Frv,Acc CsAcc
[N] [N] [N] [N] [em?] [N]
X 598.000 1.008.421 1,69 1,362 814.335
01y 897.000 2.137.771 2,38 0,990 888.030 1702.365 | 2413 1888.234] 111

Figura 6.16: tabella verifica Bicchiere EdiLus (spalletta)

Tale armatura (12,36 cm?) da disporre superiormente nelle spallette parallele a X si somma a quella gia

calcolata quando per le stesse spallette & stata condotta la verifica del bordo laterale per azione in X (3,95
2

cme).

Pertanto, per le spallette parallele ad X I'armatura totale di progetto, riferita al braccio piu esterno della staffa,
& 16,31 cm” ed calcolata a partire da una sollecitazione di trazione totale (trazione + flessione), riferita al
braccio piu esterno della staffa, di 638 196N (Fsors + Fsotr = 483 654 N +154 542 N).

Nella spalletta I'armatura & disposta a staffe, pertanto, I'armatura di progetto di 32,62 cm? & garantita con 9
staffe ¢16 per un’armatura esecutiva di 36,18 cm?.

In EdilLus si riportano Fgeacc (forza di progetto delle staffe orizzontali riferita al braccio esterno della staffa),
A, . (armatura orizzontale esecutiva disposta a staffe), Froacc (resistenza dell'armatura riferita al braccio
esterno delle staffe) e CSacc (coefficiente di sicurezza “lato acciaio”) - (Figura 6.17).

Verifiche Bicchieri - verifiche spallette

IdPil Dir Fso,TR K Fso, Fls A As,oe FdoAcc FRoAcc csAcc I:so,cls |=Ro,CIs cscls

[N] [N] [em?] [N] [N] [N] [N]

001 X 154.542 0,532 483.654 1,078 36,19 638.196 708.088 1,11 897.000 897.000 1,00

Y 238.783 0,517 447.937 1,498 36,19 686.720 708.088 1,03 598.000 598.000 1,00

Verifiche Bicchieri - verifiche angoli

Id Pil Di r I:sV,CIs FRV,CIs csCls )\40 FsV,Al:l: FdV,Al:l: As,ve Frv,Ac»c CsAc;c
[N] [N] [N] [N] [em?] [N]

X 598.000 1.008.421 1,69 1,362 814.335
001 Y 897.000 2.137.771 2,38 0,990 888.030 1.702.365 24,13 1.888.234 1,11

Figura 6.17: tabella verifica Bicchiere EdiLus (spalletta)

-- Calcolo armatura del bordo laterale (spalletta parallela a Y) --

Il valore di x prima calcolato condiziona quanto di F; va a sollecitare I'armatura interna As’ del bordo superiore
e quanto quella esterna As” sempre del bordo superiore.

Reiterando il procedimento illustrato per azione agente in direzione X si quantificano le grandezze necessarie
per il dimensionamento dell’'armatura da disporre nelle spallette parallele a Y.

La quantita K vale:

_ x-c' _0,1581-0,025
S t-2.¢ 0,3-2-0,025

= 0,5324;

poiché K > 0,5, I'armatura As vale:

k-Fy 0,5324-897000 1 2
= AR -——=6,10 cm".
2-f,4 2-391,3 100

As

In EdiLus la quantita k-F; y/2 = 238 783 N, che sollecita la singola spalletta in Y a trazione e riferita al braccio
esterno della staffa, € indicata Fso1r (Figura 6.18).
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Verifiche Bicchieri - verifiche spallette

IdPil Dil’ Fso,TR K FSD,FIS A As,oe Fdo,Acc FRo,Acc csAcc I:so,CIs I:Iv‘lu,cls cscls
[N] [N] [cm?] [N] [N] [N] [N]
001 X 154.542 0,532 483.654 1,078 36,19 638.196 708.088 1,11 897.000 897.000 1,00
Y 238.783 0,517 447.937 1,498 36,19 686.720 708.088 1,03 598.000 598.000 1,00
Verifiche Bicchieri - verifiche angoli
Idei  Dir Fsv.cis Frv,cis CScs o Fsv,acc Fav,acc Asve Frv,acc CSacc
[N] [N] [N] [N] [cm?] [N]
X 598.000 1.008.421 1,69 1,362 814.335
001y 897.000 2.137.771 2,38 0,990 888.030 1.702.365 24,13 1.888.234 111

Figura 6.18: tabella verifica Bicchiere EdiLus (spalletta)

Tale armatura (6,10 cm?), da disporre superiormente sul bordo esterno delle spallette parallele a Y, si somma
a quella gia calcolata quando per le stesse spallette € stata condotta la verifica del bordo frontale per azione in

X (11,45 cm?).

Pertanto, per le spallette parallele ad Y I'armatura totale di progetto, riferita al braccio piu esterno della staffa,
& 17,55 cm?” ed calcolata a partire da una sollecitazione di trazione totale (trazione + flessione), riferita al
braccio piu esterno della staffa, di 686 720 N (Fso s + Fso7r = 447 937 N + 238 783 N).

Nella spalletta I'armatura & disposta a staffe, pertanto, I'armatura di progetto di 35,10 cm? & garantita con 9
staffe ¢16 per un’armatura esecutiva di 36,18 cm?.

In EdiLus si riportano Fgo,acc (forza di progetto delle staffe orizzontali riferita al braccio esterno della staffa),
A, (armatura orizzontale esecutiva disposta a staffe), Froacc (resistenza dell'armatura riferita al braccio
esterno delle staffe) e CSacc (coefficiente di sicurezza “lato acciaio”) - (Figura 6.19).

Verifiche Bicchieri - verifiche spallette

IdPiI Dil‘ I:so,TR K I:so,FIs 7\. As,oe Fdo,Acc I:Ro,Acc CSAcc Fso,CIs FRo,CIs Cscls

[N] [N] [em?] [N] [N] [N] [N]

001 X 154.542 0,532  483.654 1,078 36,19 638.196  708.088 1,11 897.000  897.000 1,00

Y 238.783 0,517 447.937 1,498 36,19 686.720 708.088 1,03 598.000 598.000 1,00

Verifiche Bicchieri - verifiche angoli

IdI’il Dir I:sV,CIs FRV,CIs csCls 7\0 FsV,Al:l: FdV,Al:l: As,ve I:rv,Acc CsAc;c
[N] [N] [N] [N] [em?] [N]

X 598.000 1.008.421 1,69 1,362 814.335
001 Y 897.000 2.137.771 2,38 0,990 888.030 1.702.365 24,13 1.888.234 1,11

Figura 6.19: tabella verifica Bicchiere EdiLus (spalletta)

-- Verifica delle pareti laterali --

Reiterando il procedimento illustrato per azione agente in direzione X si quantificano, preliminarmente, le

seguenti quantita:
B (dimensione del pozzettoinY) =b + 2.g4, =0,7 + 2.0,05 =0,8 m;
dg=B+15t=08+1,503=1,25m.

0,50

t
Co = min[O,ZO : do;?p'] = min[O,ZO -1,25; ] = min(0,25;0,25)= 0,25 m.

con t, = spessore del plinto = 0,50 m.

ho=H+c0—2=1,3+0,25—%=1,2375m.
hy, 1,2375

tg(By) = 1y = 2 = 22372 _ g 99,

9( 0) 0 ) 125

e Verifica lato calcestruzzo
Reiterando il procedimento illustrato per azione agente in direzione X, occorre controllare:
04-f,-dy-t

F,<2-
HY 1+25

Nel caso in questione risulta:
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04-fy-dy-t __ 0,4-14110000 - 1,25 - 0,30

Ry=2-— > =2 > =2137 771 N.
1425 1+0,99
Eq = F1,y = 897 000 N.
Pertanto:
cS - R4 _ 2137771 _

E, 897000

In EdiLus sono restituiti la resistenza del calcestruzzo Fgy,cis, I'azione sollecitante Fqy s € il coefficiente di
sicurezza CScys (Figura 6.20).

Verifiche Bicchieri - verifiche spallette

IdPil Dil’ I:so,TR K FSD,FIS A As,oe Fdo,Acc FRo,Acc csAcc I:so,CIs I:Iv‘lu,cls cscls
[N] [N] [em?] [N] [N] [N] [N]
001 X 154.542 0,532 483.654 1,078 36,19 638.196 708.088 1,11 897.000 897.000 1,00
Y 238.783 0,517  447.937 1,498 36,19 686.720  708.088 1,03 598.000 598.000 1,00

Verifiche Bicchieri - verifiche angoli

Idei  Dir Fsv.cis Frv,cis CScs %o Fsv,acc Fav,acc Asve Frv.acc CShcc
[N] [N] [N] [N] [cm?] [N]
X 598.000 1.008.421 1,69 1,362 814.335
001 Y 897.000 2.137.771 2,38 0,990 888.030 1.702.365 24,13 1.888.234 1,11

Figura 6.20: tabella verifica Bicchiere EdiLus (angolo)

¢ Calcolo armature verticali d’angolo (per azione in direzione Y)

Deve risultare:

D tglpg) < A

Pertanto:

o -F .
o-Fy _0,99-897000 1 ;a0 o
2-f,  2-39130 100

A, =

A questa quantita di armatura, dovuta alla sollecitazione per azione in Y, sara sommata quella gia calcolata e
dovuta alla sollecitazione per azione in X (10,41 cm?).

In EdiLus la quantita 2o-F;y = 888 030 N, ovvero la sollecitazione in direzione Y per il progetto dei molloni
verticali, € indicata Fsy,acc (Figura 6.21).

Verifiche Bicchieri - verifiche spallette

IdPil Dir Fso,TR K I:sco,FIs A As,oe Fdo,Acc FRo,Acc CSAOC I:so,cls |=ro,CIs cscls

[N] [N] [em?] [N] [N] [N] [N]

001 X 154.542 0,532 483.654 1,078 36,19 638.196 708.088 1,11 897.000 897.000 1,00

Y 238.783 0,517 447.937 1,498 36,19 686.720 708.088 1,03 598.000 598.000 1,00

Verifiche Bicchieri - verifiche angoli

Idl’il Dil" I:sV,CIs I=RV,CIs CSCls 7\40 FsV,Acc FdV,Acc As,ve I:rv,Acc CsAcr:
[N] [N] [N] [N] [cm’] [N]

X 598.000 1.008.421 1,69 1,362 814.335
001 Y 897.000 2.137.771 2,38 0,990 888.030 1.702.365 24,13 1.888.23¢ 1,11

Figura 6.21: tabella verifica Bicchiere EdiLus (angolo)

In ogni angolo I'armatura verticale di progetto da disporre a molloni & 21,76 cm? ed & necessaria ad assorbire
una forza totale di trazione, indicata nel programma con Fgy,ac, di 1 702 365N somma delle sollecitazioni nelle
due direzioni. Tale armatura & garantita da 6 molloni verticali $16 che forniscono un’armatura esecutiva di
24,13 cm? (ogni mollone ha due bracci verticali).

In EdiLus sono restituiti, inoltre, la resistenza dei molloni verticali Fy acc, riferita all'armatura presente in due
angoli, e il coefficiente di sicurezza CSacc, pari al rapporto Fry,acc/ Fav,acc (Figura 6.22).
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Verifiche Bicchieri - verifiche spallette

IdPil Dil’ I:so,TR K I:so,FIs A As,oe Fdo,Acc FRo,Acc csAcc I:so,CIs I:Ro,CIs Cscls
[N] [N] [cm?] [N] [N] [N] [N]
001 X 154.542 0,532 483.654 1,078 36,19 638.196 708.088 1,11 897.000 897.000 1,00
Y 238.783 | 0,517  447.937 1,498 36,19 686.720  708.088 1,03 598.000 598.000 1,00
Verifiche Bicchieri - verifiche angoli
IdPiI Dil‘ I:sV,CIs I:RV,CIs cscls 2'0 FsV,Acc FdV,Acc As,ve I:rv,Acc csAcc
[N] [N] [N] [N] [em?] [N]
X 598.000 1.008.421 1,69 1,362 814.335
01y 897.000 2.137.771 2,38 0,990 888.030 1.702.365| 2413 1888.234| 1,11

Figura 6.22: tabella verifica Bicchiere EdiLus (angolo)

- Riepilogo Armature -
Nei bordi superiori delle spallette I'armatura di progetto riferita al braccio esterno é:

SPALLETTE IN DIREZIONE X (12,36cm? + 3,95cm? = 16,31cm?)
SPALLETTE IN DIREZIONE Y (11,45cm? + 6,10 cm? = 17,55 cm?)

L'armatura & realizzata con staffe a due bracci, pertanto, I'armatura di progetto & 32,62 cm? in X e 35,10 cm?
inY.

Nelle due spallette, nei bordi superiori, I'armatura di progetto & garantita da 9 staffe ¢16.
In ogni angolo I'armatura verticale di progetto é:

11,35 cm? + 10,41 cm? = 21,76 cm?.
Tale armatura € garantita da 6 molloni verticali ¢16.

L'armatura del bicchiere si completa con ulteriori staffe orizzontali inferiori che hanno solo funzione di
circondamento e con barre verticali con passo definibile dall’'utente.
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(CA-New) - Test di Validazione n.07 (Verifica Dettagli di Duttilita Pilastri)

Titolo: Verifiche dei Dettagli di Duttilita Pilastri.

Il file di EdiLus-CA-New &: CA_01_Esempio_(Cedimenti_01).EDL (file di esempio allegato al programma)

Di seguito si espone il procedimento utilizzato in
sui pilastri (7.4.6.2.2 - NTC18).

Dati Calcolo

I parametri utilizzati nel calcolo sono (figura 7.1):
Tab. 7.1: Parametri Edificio

EdiLus per la verifica dei " Dettagli costruttivi per la duttilita"

Classe Classe di duttilita Vita Nominale Periodo di Riferimento Tipo Terreno
[-] [-] [anni] [anni] [-]
2 CD"B” 50 50 C
Tab. 7.2: Coordinate Geografiche
Comune Latitudine Longitudine
Montella 40,843056 15,018056
Tab. 7.3: Parametri Sismici
.. Tr ag/g Fg T*c Ss Cc ST (:
Stato Limite .
[anni] [-] [-] [s] [-] [-] [-] [-]
Stato Limite Operativita 30 0,0521 2,367 0,280 1,500 1,598
Stato Limite Danno 50 0,0673 2,360 0,309 1,500 1,548 1.00 5
Stato Limite Salvaguardia Vita 475 0,1921 2,370 0,402 1,427 1,418 !
Stato Limite Prevenzione Collasso 975 0,2624 2,353 0,423 1,329 1,395

Legenda:

T, = Periodo di ritorno dell’azione sismica;
ag/g = Accelerazione orizzontale massima del terreno;

Fo = Valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in

accelerazione orizzontale;

Ss = Coefficiente di amplificazione stratigrafica;
Cc = Coefficiente di amplificazione di T¢;

St = Coefficiente di amplificazione topografica;
& = Coefficiente viscoso equivalente.

Tc = Periodo di ritorno del tratto a velocita costante dello spettro

in accelerazione orizzontale;

Tipo di terreno Prevalente

| Parametri dell'azione sismica su sito di riferimento

| C - Depasiti of tamani 3 Grana rosss meiameante aocensall o emen a8 grana fina mecismente consistant i
Modalita di generazione degli Spettri
definizione automatica; calcolo automatio of Th Te, Td S5 O {
FParametri Edifigo
Classe delledifido Coeffidente duso

Vita Nominale della Struttura
Coordinate geagrafiche Edifico (datum ED50)
Latitudine
Longitudine

Altitudine

Parametri di pericolosita sismica

Parametri nelle espressioni dello Spettro Orizzontale
Stato Limite

Stato Limite Operativita
Stato Limite Danno

T

Stato Limite salvaguardia Vita 475
Stato Limite prevenzione Collasso 975

Figura 7.1:

Periodo di Riferimento per azione sismica

Archivio Comuni

Mappe Sismiche

Td 55 Cc

parametri sismici EdiLus

ACCA software S.p.A. - Contrada Rosole 13 - 83043 BAGNOLI IRPINO - Italy - tel. 0827/69504 r.a. - assistenza tecnica tel. 0827/601631 r.a. - fax 0827/601235
e-mail: info@acca.it - Internet: www.acca.it - Registro Imprese Avellino n. 01883740647 - P.IVA e C.F. 01883740647 - capitale sociale € 3.600.000,00 i.v.



mailto:info@acca.it
http://www.acca.it/

ACSA

ACCA SOFTWARE

23

Settaggio Verifica

La verifica viene settata nel Navigatore -> Dati Norma: ... -> Preferenze Generali -> Verifiche dei dettagli della
Duttilita -> spuntiamo la verifica dei “ Pilastr’.

E Gestione Progetto

n

CA_01_Esempio_Val_02

v ['B DATI della STRUTTURA
% Dati Generali
@ Preferenze di Calcolo

I B patinorma: [IT] D.M. 2018

v L] PROGETTAZIONE

v B e
EI Piano Copertura
EI Fiano Primo
E Piano Terra
E Fondazione

v 38 VISTE 3D
b )

%) REAL TIME RENDERING

» |m T ADDFRTEOTE

E| CA_01_Esempio_Val_02 - DATI della STRUTTURA: [IT] D.M. 2018

=]

23

H )

Conferma Annulla
Analisi Sismica
Regolaritd Struttura
Spettri di Risposta

Fondazioni

Preferenze Generali

Dati Norma: [IT] D.M. 2018

Preferenze Generali

Preferenze generali
Considerare Permanenti Mon Strutturali come Permanenti
Verifiche di duttilita (§7.3.6.1)
Travi
Pilastri

Sett

Verifiche dei dettagli della Duttilita
Pilastri (§7.4.6.2.2)

Setti (§7.4.6.2.9)

Figura 7.2: Settaggio verifica in EdiLus

Ricordiamo che tale verifica € in alternativa alle verifiche di duttilita (7.4.4.2.2 - NTC18) e quindi deve essere

eseguita (7.4.6.2.2) per le zone:

dissipative dei pilastri primari dello spiccato di fondazione;

- terminali di tutti i pilastri secondari.

Nel caso in esame si rivolge |'attenzione sulla sezione di piede della pilastrata 6 (figura 7.3).

pilastro

fondazione

Figura 7.3: Vista 3D - pilastro oggetto di verifica
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Dati Pilastro

Il pilastro oggetto di verifica presenta le seguenti caratteristiche:

Dimensione in X (Ly) = 0,50 m.
Dimensione in Y (Ly) = 0,30 m.
Altezza (Hp) = 3,00 m.

Materiale = “Cls C25/30_B450C".

Resistenza caratteristica a compressione del cls (fu) = 24,90 N/mm?;
Coefficiente di sicurezza del cls (yc) = 1,50;

Modulo elastico tangenziale dell’acciaio (Es) = 210000 N/mm?;
Resistenza caratteristica allo snervamento () = 450 N/mm?;
Coefficiente di sicurezza dell’acciaio (ys) = 1,15.

La sezione oggetto di verifica & caratterizzata dalle seguenti armature (figure 7.4 e 7.5):

] S E B =
— 54 6¢10/0 | 5016
e B s M MAE 3
— 54 '6810/9 — oo i — N
© 1 e § 2 o 5 i
5 — — A= e —
o — H =] =
s = e B il 5 L
— — Elg 50
—  saeen [ .
R — = & = STAFFE @ LEGATURE
DR R i e
g ure: 2g =
CONFINATO 2 fogalure 1010 (L=70
& 2 !
10 11 12 13 14 15 16
Figura 7.4: distinta pilastrata di verifica Figura 7.5: armatura sezione di verifica

- Armature Longitudinali

Queste sono in totale 16 (14 ¢$16 + 2 $12) distribuite come riportato di seguito:

copriferro (c) = 20 mm;

diametro negli spigoli (¢r,sp) = 16 mm;

numero negli spigoli (n.s) = 4 (1, 7, 10, 16 - figura 7.5);

diametro lungo X tra gli spigoli (¢,tx) = 16 mm;

numero armature lungo X tra gli spigoli (n,t,x) = 5 sup. + 5inf. (2, 3, 4, 5, 6 sup. e 11, 12, 13, 14, 15inf. - figura 7.5);
diametro lungo Y tra gli spigoli (¢y) = 12 mm;

numero armature lungo Y tra gli spigoli (n,,y) = 1 Sx + 1 Dx (8 Sx e 9 Dx - figura 7.5).

-  Staffe e legature

diametro staffe (¢sw) = 10 mm;
diametro legature (¢g) = 10 mm;
passo staffe/legature nella zona dissipativa (sw) = 9 mm.

Parametri di verifica

Con riferimento a quanto esposto nel § 7.4.6.2.2 delle NTC18 (Pilastri -> Dettagli costruttivi per la duttilita),
determiniamo i vari parametri che occorro per eseguire la verifica.

- Volume Nucleo Calcestruzzo Confinato (V,.) -

Questo ¢ individuato con riferimento alla linea media delle staffe.
Per il caso in esame si ha:

Vie = Loex'Lneyhne = 45,00cm-25,00cm-9,00cm = 10/125'cm?.
dove:

Lncx = 45,00 cm (lunghezza del nucleo di cls confinato in X - figura 7.6);
Lacy = 25,00 cm (lunghezza del nucleo di cls confinato in Y - figura 7.6);
hnc = sw = 9 mm (altezza del nucleo confinato = passo delle staffe nella zona confinata - figura 7.6).
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Figura 7.6: individuazione del nucleo di Cls confinato

- Volume Staffe di Confinamento (V) -
Con riferimento alla figura 7.5, ragionando sul piano della singola staffa/legatura, per il caso in esame si ha:

o 1 staffa;
e 1 legatura lungo X;
e 2 legature lungo Y.

Per cui:
Vawe = Voww + Vawg = 109,96 cm® + 72,26 cm?® = 182,21 em?.

dove:

Veww = Aswi'Lswi = 0,7854:140 = 109,96 cm® (volume della staffa);
Agyi = T d*w/4 = 1:10%/4 = 78,54 mm? = 0,7854 cm? (area della singola staffa);
dsw = 10 mm (diametro della staffa);
Lsw,i = 2-Lswx + 2-Lswy = 245 + 2:25 = 90 cm + 50 cm = 140 cm (lunghezza sulla linea media della singola staffa - figura 7.7);
Lowx = Lacx = 45,00 cm (lunghezza lungo X di un lato della singola staffa - figura 7.7);
Lew,y = Lncy = 25,00 cm (lunghezza lungo Y di un lato della singola staffa - figura 7.7).

Vawig = Astgir(Migx-Ligx + Nigy-Ligy) = 0,7854-(1-44 + 2-24) = 72,26 cm? (volume delle legature);

Asioi = Asw, = T d%n/4 = 1-10%/4 = 78,54 mm?® = 0,7854 cm? (area della singola legatura);
dLg = dsw = 10 mm (diametro della legatura);

Ngx = 1 (numero di legature in direzione X - figura 7.7);

Ligx = Lx - 2«(c + ¢sw) = 50 - 2:(2 + 1) = 44 cm [lunghezza in X della singola legatura (interno-interno staffa) - figura 7.7);
Lx = 50 cm (dimensione lungo X del pilastro);
¢ =20 mm = 2 cm (copriferro del pilastro).

Ny = 2 (numero di legature in direzione Y - figura 7.7);

Ligy = Ly - 2:(c + ¢sw) =30 - 2:(2 + 1) = 24 cm [lunghezza in Y della singola legatura (interno-interno staffa) - figura 7.7;
Ly = 30 cm (dimensione lungo Y del pilastro).

® an,X = st,)( ® ° LLg‘X P
L ]
>
&
— >
=
1 7
>
2
—
® @
Figura 7.7: lunghezze staffe e legature
N.B. 7.1

Nella Lunghezza delle staffe e delle legature vengono esclusi gli ancoraggi.
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- Rapporto meccanico dell’'armatura trasversale di confinamento (wwq) -

Il rapporto meccanico dell’armatura trasversale di confinamento all'interno della zona dissipativa € dato dalla

relazione 7.4.30 delle NTC18:

Voue fa 182210 391,30
= swe vd 22520 _ 1,499,
Owa =Ty T UF, T 10125000 1411 [

nc C

dove:

Vawe = 182,21 cm® = 182210 mm?;
Vie = 10125 cm® = 10125000 mm?;
fya = fuf/ys = 450 N/mm?/1,15 = 391,30 N/mm? (resistenza di progetto allo snervamento dell’acciaio);
f,« = 450 N/mm? (resistenza caratteristica allo snervamento dell'acciaio);
vs = 1,15 (coefficiente di sicurezza dell’acciaio).
fog = 0,85-f4/yc = 0,85-24,90 N/mm?/1,50 = 14,11 N/mm? (resistenza caratteristica di progetto a compressione del cls);
fu = 24,90 N/mm? (resistenza caratteristica a compressione del cls);
ve = 1,50 (coefficiente di sicurezza del cls).

Inoltre tale coefficiente deve essere non minore di:

0,08 per CDB”
Owd,min = 0,12 per CD"A”

- Coefficiente di efficacia del confinamento (o) -

Tale coefficiente & dato da:
a = (ln'(ls;
dove:

an: coefficiente dato dalle relazioni 7.4.31a/c;
as: coefficiente dato dalle relazioni 7.4.31b/d.

Per il caso in esame i due coefficienti valgono:

e Calcolo o, (relazione 7.4.31a)

Essendo il pilastro in esame un pilastro a sezione rettangolare, dalla relazione 7.4.31a delle NTC18 si ha:

> b
_,_ 1700,2667cm’

- - -1-0,252=0,748.
6-b, -h, 6-25cm - 45cm ¢

o, =1-

dove:

by = Lnc,y = 25 cm (larghezza del nucleo confinato corrispondente a b = Ly);
ho = Lacx = 45 cm (profondita del nucleo confinato);
¥b? = 170026,67 cm? (somma delle distanza al quadrato delle n barre contenute)
bi: distanza tra barre consecutive contenute dalle staffe e legature; per il caso in esame (figura 7.8) queste sono pari a:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
bi [mm] 11200 | 112,00 11200 | 11200
b [mm?] 12544,00 | 12544,00 12544,00 | 12544,00
sb? 170 026,67 mm? = 1 700,2667 cm’.
° ° ® ®
o & o e e e e o ®
o <
o o
o . . ®
[=>] [Te)
o o
o @ ® e o ‘o o o ®

® o ® ®
Figura 7.8: distanze tra le armature contenute
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e Calcolo o4 (relazione 7.4.31b)

Per le sezioni rettangolari, dalla relazione 7.4.31b delle NTC18 si ha:

s s 9 9
J1-=—=—1|={1- J1- =0,820-0,900 = 0,738.
2-b, 2-h, 2.25 2.45 ¢

og =|1-

dove:

s = s, = 9 cm (passo delle staffe);
by = Loy = 25 cm (larghezza del nucleo confinato corrispondente a b, = Ly);
ho = Lacx = 45 cm (profondita del nucleo confinato).

e Calcolo a
Per cui il valore di o &:
o = ayos = 0,748:0,738 = 0,552.

- Forza assiale adimensionalizzata (v4) -
La forza assiale di progetto adimensionalizzata (v4) relativa alla combinazione sismica SLV & data da:

_ Ney _ 497342N
A_-fy 150000mm? -14,11N/mm?

=0,235.

Vdq

dove:

Neq = 497342 N (massimo sforzo normale della combinazione sismica allo SLV nel pilastro in esame - figura 7.9);
A = Ly'Ly = 50cm-30cm = 1500 cm? = 150 000 mm? (area della sezione del pilastro);

Lx = 0,50 m;

Ly = 0,30 m.
f.a = 14,11 N/mm? (resistenza caratteristica di progetto a compressione del cls).

PILASTRI (CA) - VERIFICHE PRESSOFLESSIONE DEVIATA ALLO SLU (Elevazione)

Pilastri (CA) - Verifiche pressoflessione deviata allo SLU

Lato 1 Lato 2
Lv Nea Mea,x Meay cs Mpa,x Mray Ned,me Ne a R¢ e Wi L Ny M . L Ny N .
[N] M-m] M-m] [N-m] [N-m] [N] ] [mm] | fmm] | [mm] [em] [er]
Pilastrata: Pilastrata 1
Piano Terra 12.773 -5.412 -43.240 2.74[5] 145.829 | 81.666 130.740 1.375.725 1,61 NO 16 - 10 50 1 3 12 30 1 1 12
Piano Primo 13.246 44.319 -41.148 2.09[5] 145916 | 81.721 85.851 1.375.725 1,61 NO 16 - 10 50 1 3 12 30 1 1 12
Pilastrata: Pilastrata 2
Piano Terra 142.342 -148.716 13.317 1.23[5] 178.186 | 106.421 368.374 1.375.725 1,46 NO 16 - 10 50 1 3 14 30 1 1 12
Piano Primo 77.235 105.191 -36.579 1.42[5] 169.521 | 99.366 203.148 1.375.725 1,52 NO b - 10 50 1 3 14 30 1 1 12
Piano Copertura 17.017 17.306 44,025 | 2.50[5] 146,603 | 82,140 72.557 1.375.725 1,60 NO 16 - 10 50 1 3 12 30 1 1 12
Pilastrata: Pilastrata 3
Piano Terra 256.024 135.830 -45.038 1.03[5] 181.094 | 107.864 402.138 1.375.725 1,38 MO 16 - 10 50 1 3 12 30 1 1 12
Piano Primo 140.702 -87.194 -49.700 1.31[5] 165.509 | 95.745 246.736 1.375.725 1,48 NO 16 - 10 50 1 3 12 30 1 1 12
Piano Copertura 54.581 -36.625 -47.960 1.98[5] 153.249 | 86.327 111,990 1.375.725 1,57 NO 16 - 10 50 1 3 12 30 1 1 12
Pilastrata: Pilastrata 4
Piano Terra 301.801 -171.385 -48.346 1.14[5] 245,863 | 138.197 426,639 1.375.725 1,30 NO 16 - 10 50 1 3 14 30 1 2 16
Piano Primo 172.3% -113.234 -32.295 1.33[5] 169.891 | 99.140 257.931 1.375.725 1,46 NO 16 - 10 50 1 3 12 30 1 1 12
Piano Copertura 58.254 -72.312 -30.149 2.00[5] 153.881 86.731 90.304 1.375.725 1,56 MO 16 - 10 50 1 3 12 30 1 1 12
Pilastrata: Pilastrata 5
Piano Terra -5.811 -76.364 7.519 | 10.83[5] 353.159 | 122,587 135,615 2.201.160 1,63 NO 16 - 10 80 1 6 12 30 1 2 12
Piano Primo 55.475 -124.627 -27.102 3.88[5] 372.913 | 130.563 151.993 2.201.160 1,59 MO 16 - 10 80 1 [ 12 30 1 2 12
Pilastrata: Pilastrata 6
Piano Terra 497,342 105.633 -17.891 2.35[5] 256,888 | 185.707 497.342 1.375.725 1,17 NO 16 - 10 50 1 5 16 30 1 1 12
Piano Primo 248.492 -103.567 16,142 | 2.64[5] 239.540 | 164.528 266,125 1.375.725 1,32 NO 16 - 10 50 1 5 16 30 1 1 12
Piano Copertura 31,731 32 9,327 | 15.17[5] 219,106 | 141.483 53.103 1.375.725 1,00 NO 16 - 10 50 1 5 16 30 1 1 12

Figura 7.9: individuazione valore di Ngg

- Domanda in duttilita di curvatura allo SLV (,) -

La domanda in duttilita di curvatura allo SLV (u,) € data dalla relazione 7.4.3 delle NTC18 a meno di 1,2:

20, -1) per T, > T,

Ho =142 (g, —1)-T—C perT, < T
1
Nel caso in esame si ha:

T, = 0,300 s (periodo proprio fondamentale della struttura - figura 7.10);
Tc = 0,571 s (periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro di progetto allo SLV - figura 7.10);
qo = 3,45 (valore base del fattore di comportamento allo SLV - figura 7.11).
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RIEPILOGO MODI DI VIBRAZIONEMODI DI VIBRAZIONE N.17
Sptr T g0 agV r M % M.M MeEee
z] Lmizil Lmizil [5&] Doz
Modo Vibrazipne n. 1
SLU-X 0,300 2,309 0,000 533,867 1,2150 66,47 285.014
SLU-Y 0,300 2,309 0,000 -180,912 -0,4117 32729
SLU-Z 0,000 0,000 1,115 0,000 0,0000 0
SLD-X 0,300 2,337 0,000 533,867 1,2150 66,47 285.014
SLD-Y 0,300 2,337 0,000 -180,912 -0,4117 32729
SLD-Z 0,000 0,000 0,231 0,000 0,0000 a
Elast-X - 2,337 0,000 - - -
Elast-Y 2,337 0,000
Elast-Z 0,000 1,115
:‘:‘; T aglg ““‘;:f' 5""""'-"'2?“ Fo T T Tc To
o] =] =] =1 =1
5L0 30 0,0521 1,500 1,598 2,367 0,280 0,149 0,447 1,808
SLD 50 0,0673 1,500 1,548 2,350 0,309 0,159 0,473 1,869
SLV 475 D,@Zl 1,4&? 1,418 2,32’0 0,402 D,@D 0,571 2,368
SLC 975 0,2624 1,329 1,395 2,353 0,423 0,197 0,590 2,850
Figura 7.10: individuazione valore di T; e Tc
DATI GENERALI ANALISI SISMICA - FATTORI DI STRUTTURA
Fattori di struttura
Dir q qo kr uf @ Kw
X 2,760 3,45 0,8
Y 2,760 3,45 0,8
z 1,500 - - -
Figura 7.11: individuazione valore di qo
Per cui, nel caso in esame essendo T; (0,300) < T¢ (0,571) si ha:
T, 0,571s
pe =|1+2:(qy -1)- =5 |=[1+2-(345-1). ~=—>1=10,33.
T, 0,300s
- Deformazione di snervamento dell’acciaio (&sy,q) -
Essendo il tipo di acciaio B450C si ha:
gsy,d = fya/Es = 391,30 N/mm?/210000 N/mm? = 0,00186.
dove:
E, = 210000 N/mm? (modulo elastico tangenziale dell’acciaio);
fya = 391,30 N/mm? (resistenza di progetto allo snervamento dell’acciaio);
Verifiche
Calcolati tutti i parametri si eseguono le seguenti verifiche:
o Verifica 1 (CS)
Tale verifica € quella della relazione 7.4.29 delle NTC18:
30 b 0,035
b 'H¢'Vd'85y,d'F_ I}
o Wyg 2301, - vy - gg -b—c—0,035-> Ty = g -> Opd > Owdc-
0 (04
Dove:
c 30
30 1y Ve egq - ~0035 30.10,33-0,235-0,00186 - 55 ~0.035
B : = -0,2314.
’ a 0,552
con:
Ho Vd Esy,d bc bo o
[-] [-] [-] [cm] [cm] [-]
10,33 0,235 0,00186 30,00 25,00 0,552
Per cui, la verifica riportata in EdiLus é:
(0] 0,499
CS=—w - -~ _2157.
@4 02314
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N.B. 7.2

Tale verifica deve essere fatta SOLO nella sezione di piede dei pilastri dello spiccato di fondazione.

. Verifica 2 ( Csmin)

Nel caso in esame essendo il calcolo in CD"B” si ha wwg,min = 0,08.
Per cui, la verifica riportata in EdiLus é:

cs - Tuw _ 0499

_ =6,239.
m mwd,min 01080 ¢

N.B.7.3

Tale verifica deve essere in TUTTE le sezioni dei pilastri.

Confronto

Di seguito si riporta il confronto tra il calcolo “manuale” e quello di EdiLus.

Calcolo Manuale EdiLus
DETTAGLI STRUTTURALI DETTAGLI STRUTTURALI
IN PRESENZA DI SISMA - DUTTILITA IN PRESENZA DI SISMA - DUTTILITA
Pilastro 6 Piano Terra Pilastro 6 Piano Terra
Pilastro 6 Pilastro 6
Verifical Verifical
Vew,c 182,21 Vew,c 182,21
Vie 10 125 Ve 10125
Oin 0,748 Oln 0,748
s 0,738 Os 0,738
Vd 0,235 Vd 0,235
Owd 0,499 ®wd 0,499
®Owd,min 01080 ®wd,min 01080
@y = My -
(o5 2,157 CSs 2,156
CShin 6,239 CShin 6,239
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8 (CA-New) - Test di Validazione n.08 (Verifica Dettagli di Duttilita Setti)

Titolo: Verifiche dei Dettagli di Duttilita Setti.

Il file di EdiLus-CA-New &: CA_16_Esempio_Setti.EDL (file di esempio allegato al programma)

Di seguito si espone il procedimento utilizzato in EdiLus per la verifica dei “ Dettagli costruttivi per la duttilita"
sui Setti (7.4.6.2.4 - NTC18).

Dati Calcolo

I parametri utilizzati nel calcolo sono (figura 8.1):
Tab. 8.1: Parametri Edificio

Classe Classe di duttilita Vita Nominale Periodo di Riferimento Tipo Terreno
[-] [-] [anni] [anni] [-]
3 CD"B” 100 150 A
Tab. 8.2: Coordinate Geografiche
Comune Latitudine Longitudine
Roma 41,907500 12,490000
Tab. 8.3: Parametri Sismici
L T, ag/g Fo T*c Ss Cc St (:
Stato Limite -
[anni] ] [ [s] [ [ [ [
Stato Limite Operativita 90 0,0678 2,525 0,283 1,000 1,000
Stato Limite Danno 151 0,0814 2,564 0,286 1,000 1,000 1.00 5
Stato Limite Salvaguardia Vita 1424 0,1625 2,621 0,316 1,000 1,000 !
Stato Limite Prevenzione Collasso 2475 0,1891 2,620 0,326 1,000 1,000
Legenda:
T, = Periodo di ritorno dell’azione sismica; Ss = Coefficiente di amplificazione stratigrafica;
ag/g = Accelerazione orizzontale massima del terreno; Cc = Coefficiente di amplificazione di Tc;
Fo = Valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in Sy = Coefficiente di amplificazione topografica;
accelerazione orizzontale; & = Coefficiente viscoso equivalente.

Tc = Periodo di ritorno del tratto a velocita costante dello spettro
in accelerazione orizzontale;

Parametri dell'azione sismica su sito di riferimento

Tipo di terreno Prevalente
Categoria A il [ p—

Modalita di generazione degli Spettri

MDdD 0 b4 cefinizione sutomatics; calkol sutomatico of Th. T Td- 55 &

Parame i Ediffaio
Classe delledifido Classe 3 = Coeffidente duso 1.0 -
Vita Mominale della Struttura 100| = Perioda di Riferimento per I'azione sismica anni 150

Coordinate geografiche Edifico {dafum ED50)

Latitudine 41,907500

< -
Longitudine 12,450000 LI ?
Altitudine 0 Archivio Comuni Mappe Sismiche

Parametri di pericolosita sismica

Parametri nelle espressioni dello Spettro Orizzontale
Stato Limite Tr Agfg FO = Tb Tc Td Ss Cc
Stato Limite Operativita 90  0.0678 2.525 0.283 0.054 1.871 1.00 1.00
Stato Limite Danno 151 0.0814 2.564 0. 286 0.095 1.926 1.00 1.00

Stato Limite salvaguardia Vita 17424

Stato Limite prevenzions Collasso 2 475 10,1891 2,620 0,326 0,109

Figura 8.1: parametri sismici EdiLus
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Settaggio Verifica

La verifica viene settata nel Navigatore -> Dati Norma: ... -> Preferenze Generali-> Verifiche dei dettagli della
Duttilita -> spuntiamo la verifica dei “ Pilastr’.

P Gestione Progetto R E| CA_01_Esempio_Val_02 - DATI della STRUTTURA: [IT] D.M. 2018 = k2
CA_01_Esempio_Val_02 [j o Dati - m] D.M. 2018
Conferma  Annulla Preferenze Generali
v [ DATI della STRUTTURA Analisi Sismica Preferenze generali
@ Dati General Considerare Permanenti Non Strutturali come Permanent
[2] Preferenze di Calcolo Regolarita Struttura
I 2 Dati Norma: [IT] D.M. 2018 o Verifiche di duttilita (§7.3.6.1)
Spettri di Risposta TR@i - oo
v L] PROGETTAZIONE
v B e e Pilastri
E Piano Copertura Sethi oo
E Piano Terra Verifiche dei dettagli della Duttilita
E Fondazione Pilastri (§7.4.6.2.2)
v BvsED | setigrasag |
|
%) REAL TIME RENDERING
¥ |m CADDFRTFDTF

Figura 8.2: Settaggio verifica in EdiLus

Ricordiamo che tale verifica € in alternativa alle verifiche di duttilita (7.4.4.2.2 - NTC18) e quindi deve essere
eseguita (7.4.6.2.2) per le zone dissipative dei setti dello spiccato di fondazione;

Nel caso in esame si rivolge I'attenzione sulla sezione di piede del setto S1 (figura 8.3).

fondazione

Figura 8.3: Vista 3D - pilastro oggetto di verifica
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Dati Setto

Il setto oggetto di verifica presenta le seguenti caratteristiche:

Dimensione in X (Ly) = 1,50 m.

Dimensione in Y (Ly) = 0,30 m.

Altezza (Hs) = 3,00 m.

Materiale = “Cls C25/30_B450C".

Resistenza caratteristica a compressione del cls (fu) = 24,90 N/mm?;
Coefficiente di sicurezza del cls (yc) = 1,50;

Modulo elastico tangenziale dell’acciaio (Es) = 210000 N/mm?;
Resistenza caratteristica allo snervamento () = 450 N/mm?;
Coefficiente di sicurezza dell’acciaio (ys) = 1,15.

In base tale caratteristiche la lunghezza (Lc) degli “elementi di bordo” (zona confinata) vale:
Lc = max(0,20:ly; 1,5-byw) = max(0,20-1,5; 1,5:0,3) = max(0,30; 0,45) = 0,45 m = 45 cm = 450 mm.
Dove:

lw=L= 1,50 m;
bw = LY = 0,30

Di conseguenza, la zona NON confinata ha la seguente lunghezza:
Lne = Lx - 2-Lc = 1,60 - 2:0,45 = 1,60 - 0,90 = 0,70 m = 700 mm.

Il setto oggetto di verifica & caratterizzata dalle sequenti armature (figure 8.4 armatura sezione di verifica allo
spiccato di fondazione; figura 8.5: armatura complessiva ):

4016 3014 4016

1 2 3 | ] 10
[ 3 ] &
5 6 7 11
18 17 16
) ] 2
2 21 20 1 5 14 13 12
! 45 cm 60 cm 45 cm |
zona confinata zona NON confinata zona confinata

Figura 8.4: armatura sezione di verifica
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Piano Copertura
300

12014 (L=314
X)

e
_J

STAFFE & LEGATURE
stafie 201025  (L=188)
9.00 legature 9a6 ogni m*

ard)

bold

o 3

STAFFE e LEGATURE
siafle 20105 {L=185;
GO0 legature Seb ogni m*

12014 (L

Piano Secondo
300

SETTO S1

~
o)
w_

{L=370)

13aid
i1

e
Hiano Primo
300
!

\

o s L=181] X i P i . @:‘ . . Q

STAFFE & LEGATURE
stalie  0ilE (=185
300 S i m*

+
=380
=370

4016 3014 4916

__'p_'S.'w = X? T
I @ TT1
STAFFE e LEGATURE

staffe 20818 (L=181)
staffe {altezza crlica) 20818 (L=181)

legature Sa6 ogni m* - {L=38)
legature zona cnf. 125 agni ferro {L=38)

16016 {L=380}
[

Bald il

300

Piano Terra

200 {altezza crifica)

0.00

04}

16816 (L

Gold (L=184)

. 45 +

Figura 8.5: distinta setto
- Armature Longitudinali (verticali)

Queste sono in totale 22 (16¢16 + 6¢14) distribuite come riportato di seguito:

copriferro (c) = 25 mm;

diametro nella zona confinata (¢.,c.f) = 16 mm;

numero delle armature nella zona confinata (ncr) = 16 (1, 2, 3, 4, 19, 20, 21,22 aSX e 8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 a DX - figura 8.5);
diametro nella zona NON confinata (¢incef) = 14 mm;

numero delle armature nella zona NON confinata (ninerr) = 6 (5, 6, 7, 16, 17, 18 - figura 8.5);

- Armature orizzontali (staffe) e legature

diametro armature orizzontali (¢s.orz) = 8 mm;
passo armature orizzontali/legature nell’altezza critica (sw) = 9 mm;
diametro legature (¢rg) = 6 mm.
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Parametri di verifica

Con riferimento a quanto esposto nel § 7.4.6.2.4 delle NTC18 (Pareti -> Dettagli costruttivi per la duttilita),

determiniamo i vari parametri che occorro per eseguire la verifica.

- Volume Nucleo Calcestruzzo Confinato (V,) -

Relativamente alla singola zona confinata, questo € individuato con riferimento alla linea media delle staffe

(armature orizzontali) (figure 8.6).
Per il caso in esame si ha:

Ve = Lnex'Lne,y'hne = 40,60cm-21,20cm-9,00cm = 7746 cm?.

dove:

Locx = L - € - ¢s,0/2 = 450-40-8/2 = 406 mm = 40,6 cm (lunghezza del nucleo di cls confinato in X - figura 8.6);

Le = 450 mm (lunghezza zona confinata);
¢ = 40 mm (copriferro);
dsorz = 8 mm (diametro armature orizzontali/staffe).

Loy = Ly - 2:C - ¢s0/2 = 300-2-40-8 = 212 mm = 21,2 cm (lunghezza del nucleo di cls confinato in X - figura 8.6);

Ly = 300 mm (spessore setto).

hne = sw = 9 mm (altezza del nucleo confinato = passo delle armature orizzontali/staffe negli elementi di bordo - figura 8.6).

. nc,A .
°
® o ® o
‘. “ I| \
_ \ :
o | l® o) o) o
o ZONA CONFINATA .

Piano Terra

hIIC

-

Sw

200 (altezza critica)
staffe (altezza critica) $8/9

45

Figura 8.6: individuazione del nucleo di Cls confinato

- Volume Staffe di Confinamento (Vsy,c) -

Con riferimento alla figura 8.4, ragionando sul piano della singola staffa (armatura orizzontale)/legatura della

singola zona confinata, per il caso in esame si ha:

e 1 staffa (armatura orizzontale “monca”);
e 0 legatura lungo X;
e 3legature lungo Y.

Per cui:

sz,c

= Vaww + Vs = 51,47 cm® + 17,81 cm® = 69,28 cm?.

dove:

Vaww = Aswi'Lswi = 0,5026°102,4 = 51,47 cm® (volume delle armature orizzontali/staffa presenti nella singola zona confinata);
Asui = T 0% 0/4 = 1:8%/4 = 50,26 mm? = 0,5026 cm? (area della singola armatura orizzontale/staffa);

ds,0oz = 8 mm (diametro dell'armatura orizzontale/staffa);

Lew,i = 2:Lewx + Lswy = 2:40,6 + 21,2 = 84,2 cm + 21,2 cm = 102,4 cm (lunghezza sulla linea media della singola armatura

orizzontale/staffa contenuta all'interno della zona
confinata - figura 8.7);

Lewx = Lncx = 40,60 cm (lunghezza lungo X di un lato della singola armatura orizzontale/staffa contenuta nella zona confinata

- figura 8.7);
Lnx = 40,60 cm (lunghezza del nucleo di cls confinato in X).

Low,y = Lncy = 21,20 cm (lunghezza lungo Y di un lato della singola armatura orizzontale/staffa contenuta nella zona confinata

- figura 8.7).
Laex = 21,20 (lunghezza del nucleo di cls confinato in Y).

Vawig = Astgi(Nigy-Ligy) = 0,2827+(3-21,0) = 17,81 cm® (volume delle legature presenti nella singola zona confinata);
Asioi = Aswi = Td21g/4 = ©6%/4 = 28,27 mm? = 0,2827 cm? (area della singola legatura);
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¢y = 6 mm (diametro della legatura);
Ny = 3 (numero di legature in direzione Y presenti nella singola zona confinata - figura 8.7);
Ligy = Ly - 2:(C + dsorz) + drg = 300 - 2:(40 + 8) + 6 = 210 mm = 21,0 cm [lunghezza in Y della singola legatura (interno-interno
staffa + diametro legatura) - figura 8.7;
Ly = 30 cm (dimensione lungo Y del setto);
¢ = 40 mm (copriferro).

L L g
* e 0 0 0 o 0 * s T ™ ®
a )
I ki [
d| - d
|
Py [ ] U () o ] [ ® e [ ] [ ]
Figura 8.7: lunghezze staffe e legature
N.B. 8.1

Nella Lunghezza delle staffe (armature orizzontali) e delle legature vengono esclusi gli ancoraggi.

- Rapporto meccanico dell’'armatura trasversale di confinamento (wwq) -

Il rapporto meccanico dell'armatura trasversale di confinamento all'interno della zona dissipativa € dato dalla
relazione 7.4.30 delle NTC18:

Owd = (Vsw,o/ Vine) (fya/fea) = (69,28/7746)-(391,30/14,11) = 0,248;

dove:

Vawe = 69,28 cm’;
Vie = 7746 cm’;
fya = fulys = 450 N/mm?/1,15 = 391,30 N/mm? (resistenza di progetto allo snervamento dell’acciaio);
f,« = 450 N/mm? (resistenza caratteristica allo snervamento dell‘acciaio);
vs = 1,15 (coefficiente di sicurezza dell’acciaio).
fog = 0,85-f4/yc = 0,85-24,90 N/mm?/1,50 = 14,11 N/mm? (resistenza caratteristica di progetto a compressione del cls);
fu = 24,90 N/mm? (resistenza caratteristica a compressione del cls);
ve = 1,50 (coefficiente di sicurezza del cls).

- Coefficiente di efficacia del confinamento (o) -

Tale coefficiente & dato da:
o = OLn'OLS;
dove:

an: coefficiente dato dalle relazioni 7.4.31a;
as: coefficiente dato dalle relazioni 7.4.31b.

Per il caso in esame i due coefficienti valgono:
e Calcolo o, (relazione 7.4.31a)
Dalla relazione 7.4.31a delle NTC18, con riferimento alla singola zona confinata si ha:

Ynb? . 1700,19cm?
6:bg-hg ~ 6-21,2-40,6

o,=1 =1-0,329 = 0,671.

dove:

by = Loy = 21,2 cm (larghezza del nucleo confinato);
ho = Lacx = 40,6 cm (profondita del nucleo confinato);
¥b% = 1700,19 cm? (somma delle distanza al quadrato delle n barre consecutive contenute)
bi: distanza tra barre consecutive contenute dalle staffe e legature; per il caso in esame (figura 8.8) queste sono pari a:

1 2 3 4 5 6 7 8
b, [mm] 188,00 188,00
b?% [mm?] 35 344,00 35 344,00
=b?% 170 018,67 mm? = 1 700,1867 cm* (i = 1; ..., 8).
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Figura 8.8: distanze tra le armature contenute, della singola zona confinata

e Calcolo o4 (relazione 7.4.31b)
Dalla relazione 7.4.31b delle NTC18 si ha:

S S 9 9
“s-(l'm) (1'm)—(1'm) (1'm)—°'788'0'889—--

s = s, = 9 cm (passo delle armature orizzontali/staffe);
by = Lney = 21,2 cm (larghezza del nucleo confinato);
ho = Lacx = 40,6 cm (profondita del nucleo confinato).

dove:

e Calcolo
Per cui il valore di o &:
o = oy0s = 0,669-0,700 = 0,468.

- Forza assiale adimensionalizzata (v4) -

La forza assiale di progetto adimensionalizzata (vq) relativa alla combinazione sismica SLV € data da:
_ Ngg 763210
VAT Acfy  450000:14,11 :

Nes = 763210 N (massimo sforzo normale della combinazione sismica allo SLV nel pilastro in esame - figura 8.9);
A = Ly'Ly = 150cm-30cm = 4500 cm? = 450 000 mm? (area della sezione del setto);

Lx = 1,50 m;

LY = 0,30 m.
f.g = 14,11 N/mm? (resistenza caratteristica di progetto a compressione del cls).

Setti - VERIFICHE PRESSOFLESSIONE DEVIATA ALLO SLU (Elevazione)
_Setti- Verifiche pressoflessione deviata allo SLU

dove:

cs Neg Med3 Meq,2 Mpg3 Mra2 a Ne NEg,max $ef Wnoenf Mied NEB Nfloe
M1 [N-m] [N-m] [N-m] [N-m] M1 [N] [mm ] [mm]

Piano Terra _ Setto 51 Parete a
Sezione 0.00m (Piano Terra)
3‘4]3[5 520213 | -20.660 | -481350 | 234.316 | 1.248.511 | 1,48 2.539.800 | 763.210 | 16 14 4 0 3
Sezione 3.00m iPiarm Terra)
5‘2]1[5 589.955 13.085 -460.812 240.051 1.504.699 1,46 |2.539.800 | 644.278 18 14 4 a 3
Fiano Primo Setto 51 Parete a
Sezione 0.00m (Piano Primo)
240[s 421.747 70 -307.243 137.813 740.151 1,00 |2.539.800 | 616.015 12 14 a a ]
Sezione 3.00m (Piano Primo)
36305 279.862 -22.417 -266.858 123.313 667.179 1,67 |2.539.800 | 432.774 12 14 a a ]
Piano Secondo Setto S1 Parete a
Sezione 0.00m (Piano Secondo)
4‘3]3[5 414,204 | 27.366 | -232.466 | 137.056 | 736.385 | 1,61 2.530.800 | 414204 || 12 14 0 0 &
Sezione 3.00m (Piano Secondo)
9.51[5 191.040 -7.269 -156.102 114,181 616.733 1,71 |2.539.800 | 201.749 12 14 a a ]
Piano Copertura Setto S1 Parete a
Sezione 0.00m (Piano Copertura)
6‘?18[5 173.664 34.021 -58.716 112,385 606,452 1,71 |2.539.800 | 177.330 12 14 a a ]
Sezione 3.00m (Piano Copertura)
1‘6]5[5 121.933 -78.7563 -56.546 107.041 575.596 1,74 |2.539.800 | 115.068 12 14 a a ]

Figura 8.9: individuazione valore di Neg
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- Domanda in duttilita di curvatura allo SLV ()

La domanda in duttilita di curvatura allo SLV (u,) & data dalla relazione 7.4.3 delle NTC18 a meno di “1,2":

2-q, -1
@y per T, > T,
He = 1+2-(q0—1)~_|_—C perT, <T.'
1
Nel caso in esame si ha:

Direzione setto -> X (riferimento GLOBALE);

T, = 0,409 s (periodo proprio fondamentale della struttura nella direzione del setto - figura 8.10);

Tc = 0,316 s (periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro di progetto allo SLV - figura 8.10);
go = 3,00 (valore base del fattore di comportamento allo SLV - figura 8.11).

RIEPILOGO MODI DI VIBRAZIONEMODI DI VIBRAZIONE N.6

Sptr T ag,0 gV r M %eM.M M Eee
=1 [m =] [m=3] [%] [N-2im]
Mode Vibrazigne n. 1
SLU-X 0,450 1,224 0,000 -6,571 -0,0337 0,01 43
SLU-Y 0,450 1,224 0,000 733,815 3,7661 77,40 538.484
S5LU-Z 0,000 0,000 0,368 0,000 0,0000 0,00 o]
SLD-X 0,450 1,301 0,000 -6,571 -0,0337 0,01 43
SLD-Y 0,450 1,301 0,000 733,815 3,76061 77,40 538.484
5LD-Z 0,000 0,000 0,308 0,000 0,0000 0,00 o]
Elast-X - 1,301 0,000 - - - -
Elast-Y - 1,301 0,000
Elast-Z - 0,000 0,858
Mode Vibrazigne n. 2
SLU-X 0,409 1,346 0,000 -730,095 -3,0974 76,62 533.038
SLU-Y 0,409 1,346 0,000 -6,976 -0,0296 0,01 49
5LU-Z 0,000 0,000 0,368 0,000 0,0000 0,00 0
SLD-% 0,409 1,431 0,000 -730,095 -3,0974 76,62 533.038
SLD-Y 0,409 1,431 0,000 -6,976 -0,0296 0,01 49
SLD-Z 0,000 0,000 0,308 0,000 0,0000 0,00 o]
Elast-X - 1,431 0,000 - - - -
Elast-¥ - 1,431 0,000
Elast-Z - 0,000 0,368
3:};:3 . aglg A“‘;:'r' St""b‘-"“;’:i“’ Fo T Ts Tc To
] f=1 =1 f=1 =1
SLo a0 0,0673 1,000 1,000 2,525 0,283 0,094 0,233 1,871
SLD 151 0,08 14 1,000 1,000 2 564 0,286 0,095 0,236 1,926
I SLV 1424 0,1625 1,000 1,000 2,621 0,316 0,105 0,316 2,250 I
SLC 2475 0,1891 1,000 1,000 2,620 0,326 0,109 0,326 2,357

Figura 8.10: individuazione valore di T; e Tc
DATI GENERALI ANALISI SISMICA - FATTORI DI COMPORTAMENTO

Fattori di comportamento

Dir aq o kr Q@1 K
X 2,400 3,00 0,8 1,00 1,00
Y 2,400 3,00 0,8 1,00 1,00
z 1,500 - -

Figura 8.11: individuazione valore di qo
Per cui, nel caso in esame essendo T; (0,409) > T¢ (0,316) si ha:
wy = (2-qo - 1) = (2:3,00 - 1) = 5,00.

- Deformazione di snervamento dell’acciaio (&sy,q) -
Essendo il tipo di acciaio B450C si ha:
esy,d = f,a/Es = 391,30 N/mm?/210000 N/mm* = 0,00186.

dove:

E, = 210000 N/mm? (modulo elastico tangenziale dell’acciaio);
f,a = 391,30 N/mm? (resistenza di progetto allo snervamento dell’acciaio).

- Calcolo w, -
Tale parametro € dato dalla seguente relazione:
oy = pyvfyav/fea = 0,005131-391,30 N/mm?/14,11 N/mm?® = 0,142.

dove:

pv = Aunc/Acne = 9,24 cm?/1800 cm? = 0,005131 (rapporto tra 'armatura verticale presente nella zona NON confinata e I'area di cls della zona
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NON confinata);
con:
Aunc = NsnenrAsvnenr = 61,5394 cm? = 9,2363 cm? (area dell'armatura verticale presente nella zona NON confinata);
Nnunenf = 3+3 = 6 (numero di barre verticali presenti nella zona NON confinata).

Asvnenf = - (dunoen) /4 = 1-14%/4 = 153,94 mm? = 1,5394 cm? (area della singola barra presente nella zona NON confinata);

dLnocnf = 14 mm (diametro delle armature verticali nella zona NON confinata).

Acne = Ly-Lnc = 30 cm 60 cm = 1800 cm? (area di cls della zona NON confinata);
Ly = 30 cm (spessore del setto);
Lne = 60 cm (lunghezza della zona NON confinata);

fiav = fudlys = 450 N/mm?1,15 = 391,30 N/mm? (resistenza di progetto allo snervamento delle armature verticali nella zona NON

confinata);
fu = 450 N/mm? (resistenza caratteristica allo snervamento dell'acciaio);
vs = 1,15 (coefficiente di sicurezza dell’acciaio).

fu = 0,85-F4/vc = 0,85-24,90 N/mm?/1,50 = 14,11 N/mm? (resistenza caratteristica di progetto a compressione del cls);
fa = 24,90 N/mm? (resistenza caratteristica a compressione del cls);
ve = 1,50 (coefficiente di sicurezza del cls).

Verifica
Calcolati tutti i parametri si esegue la verifica secondo la relazione 7.4.32 delle NTC18:

b
30-u¢-(vd +cov)-ssy,d-% - 0,035

b,
- Owd = 30'“4) “(Vgtoy) Esy,d " i - 0,035 -> Owd,min = o -> Owd 2 Owd,min-
Dove:
b
301y (Va+ov)-eey, e - 0,035 30-5,00-(0,120+0,142)-0,00186-375; - 0,035 b 1465
Owd,min = o - 0,470 ./ .
con:
Ho Vd Dy Esy,d b. = Ly bo = an,Y o
[-] [-] [-] [-] [cm] [cm] [-]
5,00 0,120 0,142 0,00186 30,00 21,20 0,470
Per cui, la verifica riportata in EdiLus é:
CS = owd/Owamin = 0,248/0,1465 = 1,693.
N.B. 8.2
Tale verifica deve essere fatta SOLO nella sezione di piede dei setti dello spiccato di fondazione.
Confronto
Di seguito si riporta il confronto tra il calcolo "manuale” e quello di EdiLus.
Calcolo Manuale EdiLus
DETTAGLI STRUTTURALI . DETTAGLI STRUTTURALI N
IN PRESENZA DI SISMA - DUTTILITA IN PRESENZA DI SISMA - DUTTILITA
S1 Piano Terra S1 Piano Terra
Parete a Parete a
Sezione 0.00m (Piano Terra) Sezione 0.00m (Piano Terra)
Verifical Verifical

Vsw,c 69,28 Vsw,c 69,28

Vie 7746 |/ 7746

On 0,671 On 0,671

Os 0,700 Os 0,700

vd 0,120 vd 0,120

Owd 0,248 Owd 0,248

oy 0,142 oy 0,142

cs 1,693 cs 1,695

E.6 - R.3 - 12/03/2020
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