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1 Verifica di travate in c.a. secondo D.M. 14-01-2018

1.1 ScCOPO DELL’ESEMPIO

In questo esempio si vuole descrivere come il programma opera per la valutazione delle verifiche e
dei dettagli costruttivi di travate in cemento armato di un edificio secondo quanto prescritto dal D.M.
14.01.2018, e in particolare secondo quanto riportato nella norma al capitolo 7.

1.2 FILE ASSOCIATI ALL’ESEMPIO

La directory della commessa di Sismicad 12 relativa a questa struttura € Travi NTC18 presente nella
cartella “\Documenti\Concrete\Sismicad 12.14\Esempi\Casi validazione\2 - CA” del profilo utente.

1.3 DESCRIZIONE DELLA STRUTTURA

La struttura cui si fa riferimento & rappresentata nella figura sottostante,

La trave esaminata ¢ la trave 2-6 a piano 1 ed ha sezione 30 x 40 cm.
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1.4 Opzioni di verifica attivate

A

1.4 OPZIONI DI VERIFICA ATTIVATE

In Verifiche >> C.A. >> Opzioni Verifica Travate in C.A. si utilizzano le seguenti impostazioni:

Cpmon venfica travi TA

[Fropesa || Vecfica | Amaturs bngtudnsie | Siefe | Oof | Relasions |
Lengitudinal
@ 14 mm -
L s T8 me -
83 'Err-' vF
Lunghezzs rassime deils bars em 120
Mhertalith di verifice & lagho siretes lorgrudinale agh appos Paps OOQge ¥
L Sermbars indeerolls I CAmEEE [‘iﬂ—
% in campala dell amatsa massina gl Bppogel P
# bongriudinall aggiuetns 4 pareis m
Irdprasse bongitudinall sggeunan o pares :rnﬁﬁ__-
Saafle
LA ﬁ“"‘" *'E
L ¥ B mm -
3 Ermm -
Sastle 3 bracei r
Pagse massimo ew B0
Irfmrasaa mannime bracel T
Stafhe 3l ks Segh EppoOg r
Fredefirs
emdah | Ok | gets |
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Opziom venfica travi CA -

Proposta [Veea || onghudrise | Ssfe | O | Felasione |

Mgtiplicaions del momenta & mcasing paristio per momants mirme m campals ITEI.—
tnzadenza per begnalasices dabips IO
Controllo alt semonia T
Diagramma momanto fatients scpra ol appogsi
@ vincosed

Tolieranza & posa em |1
Disiegrna menscle aenza modellazione FEW

Combinazione apglicazione rinforzi FAP a fiessione [Nessuna

EaEc per iension & esemzo |n = 15
Crreslme &G
anc

Inclinazione wamsbds del tralocio di Morsh:

g| :‘jﬂ
m I 1 ) T W o g

Tipa & verifica e
Venfics potanes tee & bondazione
enfios & scommento e di fondazions
ol
emdah | Ok | gets |
Opziom venfica travi CA -
roposta | Veshca [TV BAgIIGHSS | Sete | D | Rl |
Annategmo seconds ECH fig 2 2(C) i~
Cigtanze sivah ml‘.i.ﬂ
Sazio par il whraore unl.’r.ﬂ
Mngaiild i giungione di comens topatiod |\ campats Lo=Lmay =
Madalitih di purgiore de comens imdenon [In campata LcoLmas =
ol
emdah | Ok | gets |
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Cpzam venfica travi TA

Fropoats | Vedics | Amaturs lengtudnge (5008 || (o | Felsziane |

Seala chivee realizzsis m o8 pREri

=
Ferma secoeda siafls Docona -
Piags o ancoragmo plafta Paralsia |
Fredefira
emdai [ 0k | ges |
1.5 ELABORATI PRODOTTI DALLA VERIFICA TRAVATE C.A.
Si riporta di seguito il disegno esecutivo realizzato dal programma.
IE i - : ot I - i 'i:.":
sl -IC- -:'_"' %; _:-:r
L it L, I PLL
: f!.:l'l". l. = ; L
- E 1 LA .-y 1 4L ;
Jubsnion B 1&8 . 18 il wk] =
PR - ) R (L]

Si riporta di seguito la relazione di calcolo.
Trave a "Piano 1" 2-6

Geometria

I - —

1.5 Elaborati prodotti dalla Verifica travate c.a.
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Caratteristiche dei materiali
Acciaio: B450C_2 Fyk 4500
Calcestruzzo: RCK400 Rck 400
Elenco delle sezioni
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[ N° [ Descrizione | Tipo | Base | Altezza [ Copriferrosup. | Copriferroinf. [ Copriferrolat. |
[ 1 | R 30*40|  Rettanpolare 30 40 2 2 | 2
Output campate
Campata 1 trai fili 2 - 4, sezione R 30*40, asta 6; campata a comportamento dissipativo
Verifiche a flessione
X |Asup.[C.b.| Ainf. |C.b.inf.| M+ela | Comb. | M+des M-+ult x/d M-ela | Comb. | M-des M-ult x/d Verifica
sup.
0 5.09 | 3.5 | 4.62 3.5 -785103 |SLU 20|-643069| -690201 | 0.102 Si
15 | 5.09 [ 35| 4.62 3.5 |-174910 [SLV 14| 4345 629911 | 0.1 |-643069 [SLU 20|-643069| -690201 | 0.102 Si
143 | 5.09 | 3.5 | 4.62 3.5 258048 | SLV 14| 374604 629911 0.1 12512 | SLV 3 |-142780| -690201 | 0.102 Si
268 | 3.08 | 3.5 | 4.62 3.5 | 475555 |SLU 20| 476385 | 629993 | 0.1 Si
410 | 5.09 | 3.5 | 4.62 3.5 81411 SLV 3 | 238225 | 629911 0.1 | -40881 [SLV 14[-244864| -690201 | 0.102 Si
520 71 3.6 | 462 3.5 -845340 |SLU 19|-845340| -949703 | 0.113 Si
535 | 7.1 | 3.6 | 462 3.5 -999358 |SLU 19]-845340| -949703 | 0.113 Si
Verifiche a taglio
X Ast | Asl [Asag Vela Comb. Vdes Vrd Vrcd Vrsd Vult cotg® Verifica
0 0 5.09 0 9809 SLU 2D 9809 5690 31937 0 5690
15 [ 0.126 [5.09| O 9237 SLU 20 9237 5690 35410 34692 34692 2.1¢
143 0.047| 4.62 0 4373 ber. 8722 5511 31966 15203 15203 R.5 Si
143 | 0.047 (462 | 0 1375 Ger. -595 -5511 -31966 -15203 -15203 25 Si
268 | 0.047 |462]| O 461 Ger. 2875 5511 31966 15203 15203 2.5 Si
268 | 0.047 4.62 0 -914 Ger. -3441 -8511 -31966 -15203 -15203 2.5 Si
410 | 0.047 449 0 -5851 Ger. -6694 -5456 -31932 -15187 -15187 25 Si
520 | 0.126 | 71 0 -10036 SLU 19 -10036 -6357 -35394 -34676 -34676 2.15
535 0 71 0 -10608 SLU 19 -10608 -6357 -31917 0 -6351 2.
Verifiche delle tensioni in esercizio
X Rara Quasi permanente Verifica
Mela Comb. Mdes oc |oclim.| of. of Mela Comb. Mdes oc |oclim. | cFRP | c FRP
lim. lim.
0 -556299 5 -455650 | 69.7 | 199.2 | 2713.1 |3600| -470474 2 -385438 | 59 149.4 0 +00 Si
15 | -455650 5 -455650 | 69.7 | 199.2 | 2713.1 |3600| -385438 2 -385438 | 59 149.4 0 +o0 Si
143 | 162930 4 265396 | 41.4 | 199.2 | 1730.7 {3600 135280 2 222677 | 34.8 | 1494 0 +o0 Si
268 | 337006 5 337597 | 56.2 | 199.2 | 2207.5 [3600| 284635 2 285052 | 47.4 | 1494 0 +o0 Si
410 | 27308 2 168791 | 26.3 | 199.2 | 1100.7 [3600| 20382 1 142876 | 22.3 | 149.4 0 +oo Si
520 | -598762 4 -598762 | 81.8 | 199.2 | 2591 |3600| -499903 2 -499903 | 68.3 | 149.4 0 +o0 Si
535 | -707893 4 -598762 | 81.8 | 199.2 2591 [3600] -591739 2 -499903 | 68.3 | 1494 0 il Si
Verifica di apertura delle fessure
X Bordo Rara Frequente Quasi permanente Verifica
Dmax Esm Wwd Com | Dmax | Esm Wwd Com | Dmax Esm Wwd Com
b b b
0 superiore 22.6 0.00079 0.0178 5 22.6 | 0.00076 | 0.0172 4 22.6 0.00071 0.016 2 Si
15 superiore 22.6 0.00079 0.0178 5 22.6 | 0.00076 | 0.0172 4 22.6 0.00071 0.016 2 Si
268 | inferiore 23 0.00064 | 0.0148 4 23 | 0.00057 | 0.0132 4 23 0.00054 0.0125 2 Si
520 | superiore 19.1 0.00078 0.015 4 19.1 | 0.00079 | 0.0152 4 19.1 0.00073 0.014 2 Si
535 | superiore 19.1 0.00078 0.015 4 19.1 | 0.00079 | 0.0152 4 1941 0.00073 0.014 2 Si
Verifica di deformabilita
X Rara Frequente Quasi permanente Verifica
Elastica | Elastica |[Fess.+| Fess.- | Elastica | Elastica | Fess.+| Fess.- |Elastica | Elastica| Fess. Comb. Fess. Comb. I/f
+ - + - + - viscosa+ viscosa-
15 0.005 0.004 |0.002 | 0.002 | 0.004 0.004 | 0.002 | 0.002 | 0.004 0.004 0.004 2 0.004 2 9999 Si
143 0.079 0.06 | 0.071 | 0.052 0.07 0.061 | 0.059 | 0.052 | 0.066 0.061 0.146 2 0.135 2 3674 Si
250 0.115 0.09 [0.107 | 0.078 | 0.102 0.09 |0.087 | 0.078 | 0.097 0.09 0.218 2 0.202 2 2453 Si
268 0.115 0.09 | 0.107 | 0.078 | 0.102 0.09 | 0.087 | 0.078 | 0.097 0.09 0.218 2 0.202 2 2455 Si
410 0.057 | 0.044 |0.048 | 0.036 | 0.05 0.044 | 0.039 | 0.036 | 0.048 | 0.044 0.1 2 0.094 2 5339 Si
520 0.002 | 0.002 0 -0.003 | 0.002 | 0.002 |-0.001] -0.002 | 0.002 | 0.002 | -0.003 2 -0.004 2 9999 Si
Valutazione dei tagli secondo gerarchia delle resistenze
X taglio negativo taglio positivo
contr. grav. | Vdes [ contr. mom. res. | Vela contr. grav. | Vdes [ contr. mom. res. | Vela
0 6099 0 -3128 | 3087 6099 | 9809 | 2614 | 9809

9
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1.5 Elaborati prodotti dalla Verifica travate c.a.

X taglio negativo taglio positivo
contr. grav. Vdes contr. mom. res. Vela contr. grav. Vdes contr. mom. res. Vela

15 5757 0 -3128 2907 5757 9237 2614 9237
143 2846 -595 -3128 1375 2846 5722 2614 4373
268 0 -3441 -3128 -914 0 2875 2614 461
410 -3253 -6694 -3128 -5851 -3253 0 2614 -1769
520 -5757 -10036 -3128 -10036 -5757 0 2614 -3087
535 -6099 -10608 -3128 -10608 -6099 0 2614 -3267

Campata 2 tra i fili 4 - 6, sezione R 30*40, asta 7; campata a comportamento dissipativo

Verifiche a flessione

x |Asup.| C.b. | Ainf. [C.b.inf. M+ela Comb. M+des M+ult x/d M-ela Comb. M-des M-ult x/d | Verifica

sup.

0 7. 3i6 4.62 3.5 SLU 19 -885487 -949703 0.113 -§143481
15 7. 36 4.62 3.5 SLU 19 -885487 -949703 | 0.113 -885487
143 | 5.09 3.5 4.62 3.5 128382 SLV 14 311408 629911 0.1 15121 SLV 3 -164928 -690201 0.102 Si

268 | 3.08 3.5 4.62 3.5 501816 SLU 19 507901 629993 0.1 Si
410 | 4.62 3.5 4.62 3.5 245855 SLV 3 372719 629889 0.099 -2062 SLV 14 -166768 -629889 | 0.099 Si
520 | 4.62 3.5 4.62 3.5 -132383 SLV 3 40669 629889 0.099 -554914 SLU 20 -554914 -629889 0.099 Si
535 | 4.62 3.5 4.62 3.5 -693163 SLU 20 -554914 -629889 | 0.099 Si
Verifiche a taglio
X Ast Asl A sag Vela Comb. Vdes Vrd Vred Vrsd Vult cotg® Verifica
0 0 71 0 10873 SLU 19 10873 6357 31917 0 6357
15 0.126 71 0 10301 SLU 19 10301 6357 35394 34676 34676 2.1
143 0.047 4.62 0 5437 Ger. 6287 5511 31966 15203 15203 2.5 Si
268 0.047 4.62 0 1066 Ger. 3441 5511 31966 15203 15203 2.5 Si
268 0.047 4.62 0 -284 Ger. -2744 -5511 -31966 -15203 -15203 25 Si
410 0.047 4.62 0 -1471 Ger. 188 5511 31966 15203 15203 2.5 Si
410 0.047 4.62 0 -4800 Ger. -5997 -5511 -31966 -15203 -15203 25 Si
520 0.126 4.62 0 -8985 SLU 20 -8985 -5511 -35449 -34729 -34729 2.
535 0 4.62 0 -9556 SLU 20 19556 15511 431966 0
Verifiche delle tensioni in esercizio
X Rara Quasi permanente Verifica
Mela Comb. Mdes gc oclim. of. o flim Mela Comb. Mdes oc oclim. | cFRP | o FRP
lim.

0 -740787 4 -628770 85.9 199.2 | 2720.8 | 3600 -622087 2 -527790 721 149.4 0 il Si

15 -628770 4 -628770 85.9 199.2 | 2720.8 | 3600 -527790 2 -527790 721 149.4 0 il Si
143 86778 5 219927 34.3 199.2 | 1434.2 | 3600 71752 2 184432 28.8 149.4 0 +oo Si
268 355240 4 359614 59.9 199.2 | 2351.5 | 3600 298181 2 301524 50.2 149.4 0 +o0 Si
410 149807 4 264109 41.8 199.2 | 1722.8 | 3600 121896 2 219224 34.7 149.4 0 +e0 Si
520 -392183 5 -392183 62 199.2 | 2558.3 | 3600 -330458 2 -330458 52.3 149.4 0 +oo Si
535 -490074 5 -392183 62 199.2 | 2558.3 | 3600 -413032 2 -330458 52.3 149.4 0 +00 Si

Verifica di apertura delle fessure
X Bordo Rara Frequente Quasi permanente Verifica
Dmax Esm Wd Com | Dmax Esm Wd Com | Dmax Esm Wwd Com
b b b
0 superiore 19.1 0.00085 0.0162 4 19.1 0.00085 0.0163 4 19.1 0.00079 0.0152 2 Si
15 superiore 19.1 0.00085 0.0162 4 191 0.00085 0.0163 4 19.1 0.00079 0.0152 2 Si
268 inferiore 23 0.00068 0.0158 4 23 0.00061 0.014 4 23 0.00057 0.0132 2 Si
520 superiore 23 0.00075 0.0172 5 23 0.00066 0.0153 4 23 0.00063 0.0145 2 Si
535 superiore 23 0.00075 0.0172 5 23 0.00066 0.0153 4 23 0.00063 0.0145 2 Si
Verifica di deformabilita
X Rara Frequente Quasi permanente Verifica
Elastica | Elastica | Fess.+ Fess.- |Elastica | Elastica| Fess.+ Fess.- |Elastica | Elastica| Fess. Comb. Fess. Comb. I/
i - i3 - i - viscosa+ viscosa-

15 0.002 | 0.002 -0.001 -0.003 0.002 | 0.002 -0.001 -0.002 0.002 | 0.002 -0.003 2 -0.004 2 9999 Si
143 0.072 | 0.055 0.067 0.046 0.064 | 0.055 0.053 0.046 0.061 0.055 0.137 2 0.12 2 3911 Si
268 0.126 | 0.095 0.126 0.083 0.111 | 0.096 0.099 0.084 0.105 | 0.097 0.252 2 0.219 2 2125 Si
285 0.127 | 0.095 0.128 0.083 0.112 | 0.097 0.099 0.084 0.106 | 0.097 0.254 2 0.221 2 2107 Si
410 0.08 0.058 0.078 0.05 0.071 0.06 0.062 0.052 0.067 | 0.061 0.155 2 0.136 2 3446 Si
520 0.007 | 0.005 0.006 0.003 0.006 | 0.005 0.005 0.004 0.006 | 0.005 0.01 2 0.01 2 9999 Si
535 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 9999 Si

Valutazione dei tagli secondo gerarchia delle resistenze
X taglio negativo taglio positivo
contr. grav. Vdes contr. mom. res. Vela contr. grav. Vdes contr. mom. res. Vela
0 6099 0 -2495 3360 6099 10873 3128 10873
15 5757 0 -2495 3180 5757 10301 3128 10301
143 2846 0 -2495 1648 2846 6287 3128 5437
268 0 -2744 -2495 -284 0 3441 3128 1066
410 -3253 -5997 -2495 -4800 -3253 188 3128 -1471
520 -5757 -8985 -2495 -8985 -5757 0 3128 -2789
535 -6099 -9556 -2495 -9556 -6099 0 3128 -2969
Momenti resistenti a filo appoggi
campata X appoggio momento positivo momento negativo
1 15 2 629911 -690201
1 520 4 629870 -949703
2 15 4 629870 -949703
2 520 6 629889 -629889

Significato dei simboli utilizzati:

N°: indice progressivo della sezione
Descrizione: descrizione della sezione
Tipo: tipo di sezione
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Base: base della sezione [cm]

Altezza: altezza della sezione [cm]

Copriferro sup.: distanza del bordo della staffa dalla superficie superiore del getto [cm]
Copriferro inf.: distanza del bordo della staffa dalla superficie inferiore del getto [cm]
Copriferro lat.: distanza del bordo della staffa dalle supeffici laterali del getto [cm]

X: distanza da asse appoggio sinistro [cm]

A sup.: area efficace di armatura longitudinale superiore [cm?]

C.b. sup.: distanza dal bordo del baricentro dell'armatura longitudinale superiore [cm]
A inf.: area efficace di armatura longitudinale inferiore [cm?]

C.b. inf.: distanza dal bordo del baricentro dell'armatura longitudinale inferiore [cm]
M+ela: momento flettente desunto dal solutore che tende le fibre inferiori [daN*cm]
Comb.: combinazione

M+des: momento flettente di progetto che tende le fibre inferiori [daN*cm]

M+ult: momento ultimo per trazione delle fibre inferiori [daN*cm]

x/d: rapporto tra posizione asse neutro e altezza utile

M-ela: momento flettente desunto dal solutore che tende le fibre superiori [daN*cm]
M-des: momento flettente di progetto che tende le fibre superiori [daN*cm]

M-ult: momento ultimo per trazione delle fibre superiori [daN*cm]

Verifica: stato di verifica

A st: area di staffe per unita di lunghezza [cm?]

A sl: area di armatura longitudinale tesa per valutazione resistenza taglio in assenza di
armature a taglio [cm?

A sag: area equivalente di barre piegate per unita di lunghezza [cm?]

Vela: taglio elastico [daN]

Vdes: taglio di progetto [daN]

Vrd: resistenza a taglio della sezione senza armature [daN]

Vred: sforzo di taglio che produce il cedimento delle bielle [daN]

Vrsd: resistenza a taglio per la presenza delle armature [daN]

Vult: taglio ultimo [daN]

cotg®: cotg dell'angolo di inclinazione dei puntoni in calcestruzzo

Rara: famiglia di combinazione di verifica

Mela: momento elastico [daN*cm]

Mdes: momento di progetto [daN*cm]

o c: tensione di compressione nel calcestruzzo [daN/cm?]

o c lim.: tensione limite di compressione nel calcestruzzo [daN/cm?]

o f.: tensione di trazione nell'acciaio [daN/cm?]

o flim.: tensione limite di trazione nell'acciaio [daN/cm?]

Elastica+: massima freccia a sezione interamente reagente di solo calcestruzzo [cm]
Elastica-: minima freccia a sezione interamente reagente di solo calcestruzzo [cm]
Fess.+: massima freccia a sezione fessurata ed omogeneizzata [cm]

Fess.-: minima freccia a sezione fessurata ed omogeneizzata [cm]

Quasi permanente: famiglia di combinazione di verifica

o FRP: tensione di trazione nellFRP [daN/cm?]

o FRP lim.: tensione limite di trazione nellFRP [daN/cm?]

Fess. viscosa+: massima freccia a sezione fessurata ed omogeneizzata a viscosita
esaurita [cm]

Fess. viscosa-: minima freccia a sezione fessurata ed omogeneizzata a viscosita esaurita
[cm]

I/f: rapporto luce su freccia in combinazione quasi permanente

Bordo: bordo interessato dalla fessura

Rara: famiglia di combinazione per verifica inferiore

Dmax: distanza massima tra le fessure [cm]

Esm: dilatazione media delle barre di armatura

Wd: valore di calcolo di apertura delle fessure [cm]

Comb: combinazione

Frequente: famiglia di combinazione per verifica inferiore

Quasi permanente: famiglia di combinazione per verifica inferiore

Frequente: famiglia di combinazione di verifica

X: ascissa relativa [cm]

taglio negativo: valori per taglio negativo

contr. grav.: contributo azioni gravitazionali [daN]

contr. mom. res.: contributo dei momenti resistenti [daN]

taglio positivo: valori per taglio positivo

campata: campata
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appoggio: appoggio
momento positivo: momento resistente positivo [daN*cm]
momento negativo: momento resistente negativo [daN*cm]

1.6

1.6.1

CONTROLLO DELLE VERIFICHE

Verifiche a flessione

1.6 Controllo delle verifiche

Le verifiche per il controllo dei risultati sono condotte con il programma VcaSLU.
Si controlla la verifica della sezione a filo appoggio sinistro della campata 1.
Area di acciaio superiore Asup=5.09 cm? (2014 + 1016)

con baricentro delle armature Cb=3.5 cm dal bordo superiore

Area di acciaio inferiore Ainf=4.62 cm® (3d14)
con baricentro delle armature Cb=3.5 cm dal bordo inferiore.
Verifica di resistenza
Momento di progetto Mdes=-643069 daN*cm
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Verifica delle tensioni in combinazione rara

Momento di progetto Mdes=-455650 daN*cm
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Verifica delle tensioni in combinazione quasi permanente
Momento di progetto Mdes=-385438 daN*cm
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1.6.2 Verifiche a taglio

Si controlla la verifica della sezione a filo appoggio sinistro della campata 1.
Area di staffe Asw/s=0.126 cm?/cm (2bracci ®8/8)

Area di acciaio longitudinale teso Asl=5.09 cm® (214 + 1D16)

Taglio di progetto Vgp=9237 daN

Resistenza a taglio del solo calcestruzzo VRD formula [4.1.13]
d=400-35=365 mm

k=1+(200/(400-35))"%=1.74

Rapporto geometrico di armatura longitudinale p=5.09/(30*36.5)=0.00424
Vro=(0.18*1.74*(100*.004648*40* 83)"*/1.5)*300*365=56921 N
Resistenza a taglio trazione VRsd formula [4.1.18]

ctg6=2.15

VRs¢=0.9*36.5*0.126*4500/1.15%2.15=34795 daN

Resistenza a taglio compressione VRcd formula [4.1.19]
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1.6.3

1.7

ac=1

ctg6=2.15

f'cd=0.5*0.83*0.85*400/1.5=94 daN/cm?
VRcd=0.9*30*36.5*1*94*2.15/(1+2.152)=35428 daN

Verifiche di apertura delle fessure

Si controlla la sezione a filo appoggio sinistro della prima campata.
Verifica in combinazione rara

M=-455650 daN*cm

0s=2713 daN/cm®

ae=15

As=5.09 cm®

x=10.16 cm

2.5*(h-d)=2.5*(40-36.5)=8.75 cm
(h-x)/3=(40-10.16)/3=9.94 cm

H/2=40/2=20 cm

Hc,ef=8.75 cm

Ac,ef=8.75*30=262.5 cm®

peff=5.09/262.5=0.0193

kf=0.6

fctm=10*0.3*(40*.83)2/3=30.99 daN/cm?®

Es=2060000
esm=(2713-.6*30.99/0.0193*(1+15*0.0193))/2060000=1470/2060000=0.000714 [C4.1.16]
esm=0.6*2713/2060000=0.000791

k1=0.8

k2=0.5

k3=3.4

k4=0.425

c=2.8 cm

deq=(2*1.4%+1.6%)/(2*1.4+1.6)=1.473 cm
Asmax=3.4*2.8+0.8*0.5*0.425%1.473/0.0193=22.5 cm
wd=0.000791*22.5=0.0178 cm

Verifica in combinazione quasi permanente
M=-385438 daN*cm

0s=2289 daN/cm’

si utilizzano i valori della verifica precedente

kf=0.4

fctm=10*0.3*(40*.83)2/3=30.99 daN/cm?
esm=(2289-.4*30.99/0.0193*(1+15*0.0193))/2060000=1460.8/2060000=0.000709 [C4.1.16]
esm=0.6*2289/2060000=0.000667
wd=0.000709*22.5=0.0160 cm

CONTROLLO DELLA APPLICAZIONE DELLA GERARCHIA DELLE RESISTENZE

Si analizza la prima campata ed in particolare la sezione posta a 142.7 cm dall’asse dell’appoggio
sinistro.

I momenti resistenti a filo dei pilastri sono:

Msx- = -690396 daN*cm

Msx+ = 630021 daN*cm

Mdx- = -949782 daN*cm

Mdx+ = 629957 DaN*cm

Il carico gravitazionale nelle combinazioni sismiche € dato da:
peso proprio della trave pp=.3*.4*2500/100=3 daN/m
condizione pesi strutturali G1=9 daN/cm

condizione permanenti portati G2=9 daN/cm

condizione variabili 6*.3=1.8 daN/cm

q=3+9+9+1.8=22.8 daN/cm

Essendo la luce di 535 cm il taglio gravitazionale € dato da:
Tg=(535/2-142.7)*22.8=2845 daN

| tagli dovuti ai momenti resistenti sono:

14
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1.8

Tr+ =1.1%(629957+690396)/505=2876 daN
Tr- =-1.1*(630021+949782)/505=-3441 daN

| tagli da gerarchia sono quindi:
Tger+ =2845+2876=5721 daN
Tger- =2845-3441=-596 daN

RIEPILOGO DEI RISULTATI

Sismicad 12.14 — Validazione

Lo

Sismicad Analiti
Verifica di resistenza -690201 daN*cm -690500 daN*cm 0.02%
sigmacC rara 69.7 daN/cm2 69.6 daN/cm2
sigmaF rara 2710 daN/cm2 2705 daN/cm2 0.18 %
sigmaC quasi perm. 58.9 daN/cm2 58.9 daN/cm2 0%
VRd 5690 daN 5692.1 daN 0.03%
VRsd 34692 daN 34795 daN 0.03%
VRcd 35410 daN 35428 daN 0.05%
Tger+ 5722 daN 5721 daN 0.02%
Tger- -595 daN -596 daN 0.17%
Wd rara 0.0178 cm 0.0178 cm 0%
Wd quasi permanente 0.016 cm 0.016 cm 0%

0.14%

15
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2 Verifica di trave in c.a. soggetta a sforzo triassiale

2.1

2.2

2.3

2.31

(flessione deviata, torsione e taglio)

Si sviluppano ora i calcoli per la verifica secondo il DM 17-01-2018 di una trave a sbalzo soggetta a
sforzo triassiale.

SCcoOPO DELL’ESEMPIO

Con il seguente esempio ci si prefigge di controllare la Verifica 3D effettuata dal programma per travi
inc.a.

FILE ASSOCIATI ALL’ESEMPIO

La directory della commessa di Sismicad 12 relativa a questa struttura € “Esempio verifiche 3d 2018”
presente nella cartella “\Documenti\Concrete\Sismicad 12.14\Esempi\Casi validazione\2 - CA” del
profilo utente. Si utilizza anche il file di presfle sezione esempio verifiche 3d.fix.

DESCRIZIONE DELLA STRUTTURA

La rappresentazione della struttura generata con Sismicad € riportata nella figura sottostante.

Nei seguenti paragrafi verranno specificate le caratteristiche del modello numerico con cui
simuleremo la mensola.

Caratteristiche elemento oggetto della verifica
Di seguito vengono riportate le proprieta dell’elemento trave in esame.



2 Verifica di trave in c.a. soggetta a sforzo triassiale (flessione deviata, torsione e taglio)

2.3.2 Analisi dei carichi

Semene . [H] R3ra0
' Puniio di msarimenic [l Contry anima
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IV Pusrto imice ]
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| Incollament Defauht [Solich neal)
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Sismicad 12.14 — Validazione

E’ stato assegnato all’estremita libera della trave un carico concentrato i cui valori delle azioni
applicate sono illustrate di seguito (a titolo esemplificativo si considerano come pesi strutturali).

emdsideg'Ce [T_I r m J

Aghica

Il peso specifico del materiale associato agli elementi strutturali & y = 0,0025 daN /cm3.

2.3.3 Combinazioni dell’analisi

| dati relativi alle combinazioni utilizzate nel seguente esempio sono riportate nelle tabelle seguenti:

Famiglia “SLU”
1 13 15 0

Famiglie “SLE rara” “SLE frequente” “SLE quasi permanente”
1 1,0 1,0 0

2.4 VERIFICHE 3D

Le verifiche 3D per travi in c.a. vengono effettuate se richieste nelle Opzioni verifica travate C.A..
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Opmioni verifica travate TA,
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2.4 Verifiche 3D

La sezione di verifica scelta ai fini della validazione & posta a 102,6 c¢m dall'asse dellappoggio
sinistro della trave.

Sollecitazioni di progetto nella sezione:

In SLU:

Mt=1.3*200000=260000 daN*cm

In SLE:

Mt=200000 daN*cm

La distanza del baricentro delle armature dai bordi € di 3.9 cm.
Per considerare la traslazione di (40-3.9)*.5*.9=16.2 cm il momento flettente Mx si valuta nella
sezione posta a distanza di 220-102.6+16.2=133.6 cm dalla punta della mensola.

In SLU:

Mx=1.3*(-500"133.6-3*133.6"2*.5)=-121645 daN*cm (in Sismicad -121793)

In SLE:

Mx=-500%133.6-3%133.6"2*.5=-93573 daN*cm (in Sismicad -93690)

Per considerare la traslazione di (30-3.9)*.5*.9=11.7 cm il momento flettente My si valuta nella
sezione posta a distanza di 220-102.6+11.7=129.1 cm dalla punta della mensola.

In SLU:

My=1.3*1000%129.1=167830 daN*cm (in Sismicad 167977)

In SLE:

My=1000%129.1=129100 daN*cm (in Sismicad 129213)

Tx=-1.3"1000=-1300 daN
Ty=1.3*[500+3*(220-102.6)]=1107.6 daN
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2 Verifica di trave in c.a. soggetta a sforzo triassiale (flessione deviata, torsione e taglio)

Sismicad 12.14 — Validazione

La trave & stata armata con delle barre di acciaio del tipo B450C con f,; = 4500 daN/cm?. Per
quanto riguarda le barre longitudinali vengono disposte 2014 sia sul bordo superiore che su quello
inferiore per l'intera lunghezza della trave e 2@14 aggiuntive sul bordo superiore in prossimita dell’
estremo incastrato mentre trasversalmente sono state disposte staffe a due bracci $12/20.

Inoltre vengono aggiunte in automatico da Sismicad 2010 (su entrambi i lati) di parete avendo
considerato le opzioni di verifica di seguito illustrate

Opzioni venfica travi T4

Longivdnak
Bl
§3
#3

Lumghezza massime defls bare

a O mTrmiare intarrotts n campets

Fropesta || Vedfica. | Armatum kagtudnals | Staffe | b Bslanone

Modsida di verfice & taglio =srmstss lomgrudinele agh sppogm

T4 v -

16 -

2 mm -
em 1200

|fase mppoggm -

% im campals dell Srabas massoma syl sppogg

& longiludinali aggeordnei d parels

lssaaa bangiludinel Spuntie 4 parale

EES)

43
Staffe 1 bracci
Fasso mmmo
Pasas enssimo
fisieass massims bracci

Staffe all'imema degli sppoge

r
cmdahl |

10 mm -
cm 1540
E mm -
& -
mm -
em 1040
cm 300
cm 500
Fredefirii
g | s

Per elementi soggetti a torsione semplice o combinata con altre sollecitazioni lo schema resistente &
costituito da un traliccio periferico in cui gli sforzi di trazione sono affidati alle armature longitudinali e
trasversali e gli sforzi di compressione sono affidati alle bielle di calcestruzzo.

sezione cava
resistente

=S

30

40
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2.41

Le verifiche verranno condotte assumendo I'angolo 6 delle bielle compresse di conglomerato
cementizio pari a 45° (dato che al paragrafo 4.1.2.3.6 viene specificato di considerare un unico
valore per le due verifiche di taglio e torsione).

La scelta di non considerare la inclinazione variabile del traliccio di Moersh €& riportata nella
immagine.

Cipioni venfica travi CA
Froposta || Vedics || Amatum longtudeale | Staffe | Bf | Relazone

Moihpkcsiors del momento & moesto perfeia per momenio MIMMG it cempaia 1.50
Inciderzn per segnalanicne dahip 100
Controlic mii sezioma T

Deagramma moments Bathents SopiE BODOOOI !-"u'ﬂﬁu 1-|
Tolleranza o poss am 14

[hzagna mensole senzs modellaziors FEM [ dafsult)

Combinazione spplecarions rinforsi FAP a flessione | Messuno -]
E&Ec per siat limite & ssercizeo |ranne dedormakslida] 15 -
& VIBCOAITE 200
oz .88

l Inchragiors varabile del raliccio g Mok I
Tipo di verifica Stardand + 10 con tormeors =|
Verdiza porfanza travi o fondasions ‘)

Verfice a scormments fravi i fongazione

Fispetio di NTCDE [7 236

Resisienza o taglio esssienti come somma Wd+Rsd seconda NTCOECRT 25
‘Verifiche a flessione su appoggi chbligatone

Yertiche di trave su parete chibhosione

‘Verifiche di compeshikis geometnics indimensiorsle smshures cbbbgrions ¥
Yerhche funzicrsmens rasverssle suola d fond=sone =niro sppogg cbbhigatoms ¥
Fredefini
emdall | @K | | Al

Verifica delle bielle compresse taglio + torsione
Per non eccedere la resistenza delle bielle compresse di calcestruzzo deve essere soddisfatta la
seguente condizione (formula 4.1.40)

Ted Vedx Vedy <1

TRcd VRcdx VRcdy

La resistenza delle bielle compresse di una membratura soggetta a torsione si calcola come segue
(formula 4.1.35)

Trea =2-A-t-fly-ctgh/(1+ ctg?0)
dove nel caso specifico:

t & lo spessore della sezione cava, che per sezioni piene risulta t = A,/u e comunque deve essere
assunta > 2 volte la distanza fra il bordo e il centro dell’armatura longitudinale

A. & l'area della sezione — A, = B - H = 30-40 = 1200 cm?

u & il perimetro della sezione ——u=2-(B+H)=2-(30+40) =140 cm

distanza dal bordo dellarmatura long. ¢ = copr. +®gqrfe + wl"zng' =2+12+14/2=39cm
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2.4.2

dacui t=max (% 2. 3,9) — 8,571 cm

A area racchiusa dalla fibra media del profilo periferico ——
A=(B-t)-(H—-t)=(30-8,571) (40 — 8,571) = 673,469 cm?

f.q4 € la resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo d’anima f;; =0,5-f,;, =0,5-141,1 =
70,55 daN /cm?

ctg45° =1

dacui Tgeq =2-673,469-8,571:70,55 (1—J1r1) = 407256,56 daNcm
La resistenza a “taglio compressione” si calcola come segue (formula 4.1.28)

Veea =09-d- by, -a- fly - (ctga + ctgd)/(1 + ctg?6)
dove
d é l'altezza utile della sezione
b,, € la larghezza minima della sezione
a. & un coefficiente maggiorativo pari a 1 per membrature non compresse

a & I'angolo di inclinazione dell’armatura trasversale rispetto all’asse della trave che & pari a 90°
ctg90° =0

quindi in direzione x (nel piano orizzontale)
d=B—-c=30-38=262cm

b,=H=40cm

Viear = 0,9 26,2 - 40 -1+ 70,55 - E‘I’jg = 33271,38 daN
in direzione y
d=H-c=40-3,5=365cm
b,=B=30cm
(0+1

Vieay = 0,936,530+ 170,55 - ; — 34763,51 daN

(1+1

In definitiva

260000 4 1300 + 1107,6
407256,56  33271,38 34763.51

=071<1

Area di staffe richiesta per verifica a torsione

La verifica delle staffe pud effettuarsi separatamente per la torsione e per il taglio. Le verifiche a
taglio sono condotte riducendo le armature trasversali della quantita necessaria per la verifica a
torsione.

La resistenza a torsione delle staffe che fanno parte dello schema resistente a traliccio si calcola
come segue (formula 4.1.36)

As
TRSdIZ'A'?'fyd‘Ctgg

dove
A, & 'area delle staffe
s € il passo delle staffe
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243

244

s . . ) . _ 4500
fyq € la resistenza di calcolo dell’acciaio f,; = T

3913 daN /cm?
Ponendo la resistenza pari alla sollecitazione torcente M, si determina I'area necessaria a soddisfare
la verifica a torsione Ag/s

As/s=260000/(2*673.47*3913*1)=0.04933 cm*/cm

Essendo presente una area di staffe pari a 0.0565 cm?/cm la formula [4.1.36] risulta soddisfatta.

Area di barre longitudinali richiesta per verifica a torsione

La resistenza a torsione dell’armatura longitudinale che fa parte dello schema resistente a traliccio si
calcola come segue (formula 4.1.29)

XA

Umn

Trig=2-4- - fya/ctgl

dove

U, € il perimetro medio del nucleo resistente —
Up=2-(B+H—-2-t)=2-(30+40—-2-8,571) = 105,714 cm

> A, & 'area complessiva delle barre longitudinali

Ponendo la resistenza pari alla sollecitazione torcente M, si determina I'area necessaria a soddisfare
la verifica a torsione Y A,

Z 260000 -105,714 -1
l —

— 2
267347-3913 _ Aoem
Che viene cosi suddivisa:

Barre superiori:

area richiesta per torsione 1.12 cm?

area presente 3.08 cm? (2014)

area residua per pressoflessione 1.96 cm? (2 P 11.2)

Barre inferiori:

area richiesta per torsione 1.12 cm?

area presente 3.08 cm® (2d14)

area residua per pressoflessione 1.96 cm? (2 P .11.2)

Barre laterali

area richiesta per torsione 2.97 cm?

area presente 3.14 cm? (4910)

area residua per pressoflessione 0.17 cm? (2 @, 2.3)

La formula [4.1.37] risulta soddisfatta

Verifica a taglio trazione
La resistenza di calcolo a “taglio trazione” si calcola si calcola come segue (formula 4.1.27)

A
Vrsa =0,9-d - ?S * fya * (ctga + ctgh) - sina

comunque non inferiore a quella per elementi senza armature trasversali resistenti a taglio (formula
4.1.23)

Vea = {0,18 - k- (100 - p; - fu)*/* /v +0,15-0.,} - by - d = (Vypin + 0,15 - 0,) - by, - d

dove
k=1+(200/d)"/? <2
Umin = 0,035 - k3/2 . f1/?
p, = Ag/(by, - d) & il rapporto geometrico di armatura longitudinale (< 0,02)

ocp = Ngq/A. € latensione media di compressione nella sezione (< 0,2 f.y) —* 0., =0
d, b, devono essere espressi in mm

Ag = 196mm?

In direzione x (nel piano orizzontale)
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245

Ad/sy116=2.26/20-0.04933=0.0637 cm?/cm
Vrsax=0.9"26.1* 0.0637*3913=5855 daN

k, =1+ (200/261)'/? = 1,875

Vminge = 0,035 - 1,8753/2. (0,83 - 30)/2 = 0,4485 N /mm?
pix = 0.17/(400 - 261) = 0,00
Vrax=0.4485*400*26.1=4682 daN

In direzione y

A8 11e=2.26/20-0.04933=0.0637 cm?/cm
VRksay=0.9736.1* 0.0637*3913=8098 daN

ky, =14 (200/361)Y/2 = 1,744
Vininy = 0,035 - 1,744*/% - (0,83 - 30)*/? = 0,4024 daN /cm?
p1y = 196/(300-361) = 0,0018 (a vantaggio di sicurezza si considera nullo)

VRr4y,=0.4024*300*36.1=4358 daN

Verifica a pressoflessione

Le verifich e a pressoflessione sono condotte riducendo le armature longitudinali della quantita
necessaria per la verifica a torsione.
Nel caso in cui viene soddisfatta la condizione di sicurezza secondo EC2 6.3.2(5) per sezioni
compatte di forma approssimativamente rettangolare

Tea | Vea _

TRd,c VRd,c

dove

Tra. € il valore del momento torcente di fessurazione calcolato imponendo, nella formula di Bredt

T, , ) . .
¢d 1= f..q CON A, 'area racchiusa entro la linea media;
2:Ag

T-t=

Vra € la resistenza a taglio in assenza di armature traversali resistenti a taglio.

la sezione non risulta fessurata. Di conseguenza non € necessaria armatura specifica a taglio e
torsione e quindi non €& necessario ridurre le armature longitudinali per soddisfare la verifica a
“torsione trazione”.

In particolare nel caso in esame

0,7 - 2 2
T=foq = f;fd = % =0,7-030-f2/1,5=0,7-0,30-10- (0,83 - 30)3/1,5 = 11,94 daN /cm?
c c

Trae =2+ Ay -t fuq = 2 - 673,47 -8,57 - 11,94 = 137825,21 daNcm

Veaex = 4682,75 daN Vdcy = 4357,49 daN

Per cui si ottiene
260000 1300 1107,6

137825,21 + 4682,75 + 4357,49
Quindi non essendo verificata la condizione di sicurezza secondo EC2 6.3.2(5) le armature vanno
ridotte come indicato nel paragrafo Area di barre longitudinali richiesta per verifica a torsione.
Verifica di resistenza
Di seguito si riporta il calcolo eseguito con il programma PresFLE ponendosi nelle medesime
condizioni; il file presfle & sezione esempio verifiche 3d.flx.

= 2,42
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TR PresFLE] - o %
Eile Modifica Vista Disegna Calcols Jtumenti  Fipestra
BREEEE

T Fes
il —
A —
™ Sovapponi Curve
e
¥ Curvad -4l

Verifica delle tensioni in esercizio

Di seguito si riporta il calcolo eseguito con il programma PresFLE ponendosi nelle medesime
condizioni.

Come risulta dal dialogo sottostante si € richiesto di verificare le tensioni con il reale rapporto dei
moduli. Quindi per la combinazione rara si & adottato n=Ea/Ec=2100000/314471=6.7 mentre per la
combinazione quasi permanente per tener in conto della viscosita si & adottato un modulo elastico
longitudinale  ridotto di 1+®. Essendo ®=2 (vedi dialogo sottostante) risulta
n=Ea/Ec=2100000/104824=20.
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| Inciderza per segnalazione dalipg 100
Cantrofio sii sezionia T =
Deagrasnma moments Betiseds sopra Ao00001 Perebolon =
Tolleranza di poma em 10 1

Combinazicne spelicariona sirforz FAF 3 fessione | Nessure
E#/Ec per stahi limite & ssercize (ranne delormakaletil

enfiche funzioraments trasversals suola di fondesione entro sppoggi cbbligatona

R VIBCOaIT
Crnobame £5 &
[ -3 II-.B!-_
Inclirazsons varsbile gel rahiccio o Mok n
Tipa di verifica [ Stanclard + 30 con toracre ]
Veriizn porfanas iravi o fondazions W
Worffica a scorrment travi di fondazions (!
Fispetio di HTCO8 [7.4.26] ]
Fissisienza o taglio esistent come somema VFidsVTisd seconda NTCOE CRT 25 ]
Verffiche o lessione su sppoggi chbligatarie B
Werifiche di frave su parete chbligaions B
Vartiche o cormptilit grorostrics i b s gk &
&

O - =

Verifica in combinazione rara si con rapporto dei moduli Ea/Ec=2100000/314471==ES.7

L A3650
Wy [
M

I 4 .
PO PV P

™ Aogung dls relazions ST

= el o, plobaie,
| DEre OB BT 2TME M4
DT sthaie=1 Z52500E 05

— Ec min =4, 32876E -4

B =1 TEZE 03
El mast =1 AT0E D3
Hustde [d}=32. 297663

Verifica in combinazione quasi permanente con rapporto dei moduli n=Ea/Ec=2100000/104824=20.
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senone provafixiDeformazioni)<*>

[533850 I
[izaz13

&-Dvel. if. globale:

DEpe[0.Oj=f 4 38 17E 04
DT sthis=-1 BOOZY2E 05
DT ethar'v'=-6. 7 3547 6E -5
Corglomensh

Sigema.C min =7 EHESEDN
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Bare d aimshra

S | ren = (DSR2
Sigema | s =3 ANZIREDD
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[Mx My D= Fitwe teae per K mance; (B¢ DCompress

2.5 Riepilogo dei risultati

2.4.6 Relazione di calcolo

Verifiche delle campate per le 6 componenti della sollecitazione

Si & conservata la sola parte di relazione di interesse
Campata 1 traii fili 1 - 2, sezione R 30*40, asta 2

Verifiche a pressoflessione
Coordinate dei vertici del poligono della sezione

[-15[-20[ 15 [-20] 15 | 20 [-15] 20 |

Elenco armature longitudinali efficaci in combinazioni non sismiche
Sezione ad ascissa locale 103

Qe | x |y |[Pe| x |y |[Pe| x |y |Pe| x |y |[Pe| x|y |[Pe| x|y |Pe| x|y |[Pe]| x|y
0.23| - - 10.23(11.3| - |0.23( - |5.13|0.23(11.3|5.13|1.12( - |16.1|1.12(10.2|16.1|1.12| - - [1.12]10.2| -
11.3[6.13 6.13 11.3 10.2 10.2]16.1 16.1
Verifiche di resistenza in combinazioni non sismiche
[ X [ Mxela | Mxdes Myela | Mydes | N [ Coeffs. [ Comb. | Verifica |
[ 103 | -103113 [ -121797 152533 | 167977 | 0 | 1.21 | sLu | |1
Verifiche delle tensioni in esercizio
X Rara Quasi permanente Verifica
Mxela [Mxdes| Myela | Mydes | N | oc [oclim| of |oflim|Comb.|Mxela|Mxdes| Myela | Mydes |[N| oc |oclim|cFRP|cFRPlim|Comb
103 - - [117333]|129213| 0 |137.7({149.4|3098.5|3600| 1 - - |117333|129213|0| 77.3 [112.1 1 Si
7931793690 79317193690
Verifiche a taglio e torsione
Verifica a taglio in direzione verticale in combinazioni non sismiche
[ x [ Ast [ Asl [ Asag [ Vela [ Comb. [ Vdes [ Vrd [ Vred [ Vrsd [ WVult [ cotgd [ Verifica |
[ 103 [ 0064 [ 308 | o0 [ 1108 | sLu1 | 1108 [ 4357 | 34383 | 8107 | 8107 | 1 Si
Verifica a taglio in direzione orizzontale in combinazioni non sismiche
[ x | Ast | Asl [ Asag [ Vvrd [ Vred [ Vrsd | Vult | cotgp | V [ Comb. [ Verifica |
[ 103 | 0064 | 0 | 0 | 3486 | 32763 | 5794 | 5794 | 1 | 1300 | sLu |
Verifica a torsione in combinazioni non sismiche
[ X [ Ast T Al | TRsd [ TR | TRed [ TRd | cotgp [ TEd [ Comb. [EC2(6.31)[ Verifica |
[ 103 | 0.0493 | 521 | 260000 | 260000 | 407257 | 260000 | 1 | 260000 | SLU1 [ No Si
Verifica delle bielle compresse in combinazioni non sismiche con torsione NTC18[4.1.40]
[ X [ TEd | TRed | VEd | VRcd | VEdFP | VRcdFP | cotgp | Comb. | Coeff. [ Verifica |
[ 103 | 260000 | 407257 | 1108 | 34383 | -1300 [ 32763 1 | sLu | 1
2.5 RIEPILOGO DEI RISULTATI
Sismicad Analitico
Inverso del coefficiente di sicurezza per
; coetl P 0,71 0.71 0%
verifica bielle compresse
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Resistenza a taglio in direzione 5794 5855 1%
orizzontale
Resistenza a ta_gho in direzione 8107 8098 0,01%
verticale
Coefficiente di sicu.rezza per verifica a 1,21 1,19 16%
pressoflessione deviata
Tensione massima d! compressione del 1377 135.7 1.4%
calcestruzzo in SLE rara
Tensmpe massima di trazione 3098 3087 0.3%
dell’acciaio in SLE rara
Tensione massima di compressione del 773 773 0%
calcestruzzo in SLE quasi permanente
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3.1

3.2

3.3

Verifica delle deformate di trave

SCcoOPO DELL’ESEMPIO

In questo esempio si vuole descrivere come il programma opera per la valutazione delle deformate
delle travi ai fini delle verifiche prescritte dal D.M. 14.01.2018, e in particolare dalla circolare
617/C.S.LL.PP al punto C4.1.2.2.2.

FILE ASSOCIATI ALL’ESEMPIO

La directory della commessa di Sismicad 12 relativa a questa struttura € Deformate travi NTC18
presente nella cartella “\Documenti\Concrete\Sismicad 12.14\Esempi\Casi validazione\2 - CA” del
profilo utente.

DESCRIZIONE DELLA STRUTTURA

La trave di sezione 30*40cm & costituita da un calcestruzzo C25/30 senza peso di modulo elastico
longitudinale Ec=31447.1 Mpa.

E’ caricata da due carchi concentrati di 50 kN applicati alle estremita delle mensole.

E’ prevista una armatura longitudinale 20116 superiori ed inferiori per la intera lunghezza B450C di
modulo elastico longitudinale Es=210000 Mpa.

Per valutare I'effetto dei carichi di lunga durata si adotta un coefficiente di viscosita ¢=2.

| pilastri sono incernierati alle estremita superiori nelle quali & strato collocato anche un vincolo alla
traslazione verticale. Le mensole hanno luce 150 cm, la campata ha luce 500 cm.
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| Geametia | Flessone | Tagho | Frecoa | Fessumsone | Relazone | Disegro | Da B MR e s

Svenfichenon soddisfuite
Werifica stato bmize ulbmo
MRd+ = SIPERL
MEds =10

Eres efficace+ = 4.02
Coprifero medio+ = 4.8

MR- = 527681
MEd- = -750008 < MRd- |
Araa efficace- = 402

Coprifera madio: =46

. - . 42 >
|‘ = m: i _mm = = i
| Tetad ey J
Cpziamn men1“ica travi {'JL -
| Froposta | Veha || Amense enghunse | Siste | Df | Relnions |

Mo sioe el momments b ressie parfalle pee tomnta MGG 6 camnsis f_1_..5|1'

Incidenza per segnalazione dahi |10

Cantrolia sl sazicni & T 2

Diagrasma momants fletients 50pra appoggl | Taoncn vl

Tolleranza di poss om |10

Desagna menscle senzs modellazions FEM |delaull) 0

Combinazions spplkcazions rnfarz: FRP 3 fisssione Nessuna -

EaiBe per stah limile & sasrcine (ranne debormakalink] 15 |

® viscoaitd [zoo

Chrcciass 65 e

= [ S—

Inchragsons varsabila dal raficoie d Momh O

Tipo di verifica ;1.,.1..; <

Werifica portanzs travi di fondazions ¥

Vierifica & scomiments iravi di fondazicee ]

Pispetic di NTCOB [7.£.26] per nodi interni

Resisienza o bagho esistentl come somma VFd+\Fsd seconda NTCOECE 725 I

‘ertiche a flassiore su appoggi chbhipetone O

erfiche di trave su parete ohbiigasone 0

e
emaatt [ QK || onds

3.4 MODALITA DI VALUTAZIONE DELLE FRECCE

La valutazione delle frecce delle campate € effettuata con riferimento alla congiungente gli appoggi;
nelle mensole & effettuata con riferimento alla quota dell’appoggio.
Le frecce sono valutate in due modalita:

e sezione interamente reagente di solo calcestruzzo: i valori vengono desunti dalla soluzione.

e sezione ideale omogeneizzata: le valutazioni numeriche vengono svolte separatamente per le
singole campate o mensole in applicazione del teorema di Mohr. Ogni campata o mensola &
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divisa in 30 conci di uguali dimensioni per ciascuno dei quali viene valutata la curvatura. Questa
viene utilizzata come carico fittizio della trave ausiliaria per determinare il momento flettente
(linea elastica) o il taglio (rotazione delle sezioni).

3.4.1 Modalita con sezione ideale omonegeizzata

La modalita prevede I'impiego del reale rapporto dei moduli per la determinazione delle
caratteristiche inerziali delle sezioni. Una sezione & considerata fessurata se in combinazione rara &
superata la resistenza media a trazione del calcestruzzo. In questa ipotesi si adottano le formule
[C4.1.11] e [C4.1.12] per la valutazione dell’effetto irrigidente del calcestruzzo teso tra le fessure. Si
assume (3 = 1 per le combinazioni rare e frequenti; B = 0.5 per la combinazione quasi permanente. In
combinazione quasi permanente il modulo elastico del calcestruzzo & assunto pari a:

Ec,eff=Ec/(1+ @)

3.5 ESAME DEI RISULTATI

3.5.1 Combinazione rara

|| Geometria | Fessions | Tagie Ffreco2  Fesmasone | Ralazone | Dsegro | Destnta

Senane i campate 1, X rel 0, X asg. @
Ungwerificaran socdigfattal

venfica stata imite eserczioraa |
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Gepmwtns | Fesnons | Taghs Fracifl  Fessursnone | Selanone Cisegro | Destrds

400 400

250 as0

Mezzeria della campata a sezione interamente reagente

Inerzia della sezione J=4073*30/12=160000 cm”"4

F=-MI*2/(8EJ)

F=-750000*500"2/(8*314471*160000)=0.461 cm

Punta della mensola a sezione interamente reagente

Inerzia della sezione J=40"3*30/12=160000 cm”4

Rotazione della sezione di appoggio Rot=MI/(2EJ)

M=5000%150=750000 daN*cm

Rot=750000*500/(2*314471*160000)=0.0037265 rad

Freccia della punta della mensola pensata incastrata alla estremita Fi=PI1*3/(3EJ)

Fi=5000%150"3/(3*314471*160000)=0.1118 cm

F=0.0037265*150+0.1118=0.671 cm

Caratteristiche inerziali della sezione omogeneizzata

Es/Eec=6.68

H=40 b=30 As=Ai=4.02 cmq cs=ci=4.6 cm

Sezione interamente reagente

Jreagente=160000+2*4.02*6.68*(20-4.6)"2=172732 cm”4

W=172732/20=8637 cm”"3

fctm=25.58 daN/cmq

Momento che produce la fessurazione Mfess=8637*25.58=220930 daN*cm

Sezione interamente fessurata

Distanza asse neutro bordo compresso x=6.86 cm

S$=6.86"2*30*.5+4.02*6.68%(6.86-4.6)-4.02*6.68*(40-6.68-4.6)=
=706+60.7-771=~0

Jfessurata=6.86"3*30/3+(4.02*6.68)*[(6.86-4.6)"2+(40-6.68-4.6)"2]=

=3228+26.854*[.33+824.8]=25387 cm"4

Mezzeria della campata a sezione fessurata

B =Mfess/M=220930/750000=0.295

c=1

(=1-c*p"2=0.913

Inerzia della sezione J=0.913*25378+(1-.913)*172732=38197 cm”4

F=-MI*2/(8EJ)

F=-750000*500"2/(8*314471*38197)=-1.951 cm

Punta della mensola a sezione fessurata

Inerzia della sezione in campata J=38197 cm”*4

Rotazione della sezione di appoggio Rot=MI/(2EJ)

M=5000*150=750000 daN*cm

Rot=750000*500/(2*314471*38197)=0.0156 rad

La inerzia delle sezioni della mensola viene assunta per semplicita pari alla media dei valori estremi:

Jmensola=(38197+172732)*.5=105464
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Freccia della punta della mensola pensata incastrata alla estremita Fi=PI*3/(3EJ)
Fi=5000%15073/(3*314471*105464)= 0.1696 cm
F=0.0156*150+0.1696=2.51 cm

3.5.2 Combinazione Quasi permanente

| | eometna | Feasione | Tagio  Frecoa  Fesmsone | Relasione | Disegrs | Dtz
Sesane in campats 1, % rel, 0, X ass. 0

Una werificanan socdisfaktal
vﬂﬁumllﬂhﬂu'I:dnqu_nlpummﬂ

Limites = 1.2

Elastica+ = 0,676 < Limite+ =y
viscosa+ = 45583 > Limite+ |

Limite- = -1.2
Elastite- = 1.576
Fappursbile visooss- = 45053

| Getmelria | Fensione | Tagie | Fccil | Fesspanone | Rsladione | Disegrs | Datrda |

Serigne in campata 2, X rel. 284, ¥ ess. 800

Evenifichenon scddisfatte |

Werifica stato limite esercizio quasi permansnz
Limite+ =

Baatlcas = -0.4658
Fessurabile viscosas = <1168

Limis- =-3
Elmstice = JL455H » Limite-
Feasurabile viscogs- = -3.1543 « Limite-1

In assenza di carichi variabili le deformazioni a sezione interamente reagenre sono le medesime
della combinazione rara.

Ec,eff=Ec/(1+ @)= 314471/(1+2)=104824 daN/cmq
Caratteristiche inerziali della sezione omogeneizzata
Es/Eec,eff=20

H=40 b=30 As=Ai=4.02 cmq cs=ci=4.6 cm

Sezione interamente reagente
Jreagente=160000+2*4.02*20*(20-4.6)*2=198135 cm"4
W=198135/20=9907 cm”3
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3 Verifica delle deformate di trave

3.6

fctm=25.58 daN/cmq

Sezione interamente fessurata

Distanza asse neutro bordo compresso x=10.24 cm
Jfessurata=10.24"3*30/3+(4.02*20)*[(10.24-4.6)"2+(40-10.24-4.6)"2]=
=10737+80.4*[31.8+633]=64187 cm”4

Mezzeria della campata a sezione fessurata

B =Mfess/M=220930 /750000=0.295

c=.5

(=1-c*B*2=0.957

Inerzia della sezione J=0.957*64187+(1-.957)* 198135 =70023 cm”*4
F=-MI*2/(8EJ)

F=-750000*50072/(8*104824*70023)=-3.2 cm

Punta della mensola a sezione fessurata

Inerzia della sezione in campata J=70023 cm”4

Rotazione della sezione di appoggio Rot=MI/(2EJ)
M=5000%150=750000 daN*cm
Rot=750000*500/(2*104824*70023)=0.0255 rad

Sismicad 12.14 — Validazione

La inerzia delle sezioni della mensola viene assunta per semplicita pari alla media dei valori estremi

come proposto da EC2 7.4.3 (7):
Jmensola=(70023 +198135)*.5=134079 cm”4

Freccia della punta della mensola pensata incastrata alla estremita Fi=PI1*3/(3EJ)

Fi=5000*150"3/(3*104824*134978)= 0.399 cm
F=0.0255*150+0.399=4.224 cm

RIEPILOGO DEI RISULTATI

Frecce Sismicad Analitico
Campata solo cls -0.466 -0.461 1%
Campata sez. omogeneizzata 1.859 -1.951 4.9
comb. Rara (istantanea)
Campata sez. omogeneizzata
comb. Quasi permanente -3.185 -3.2 0.3
(viscosita esaurita)
Punta mensola solo cls 0.676 0.671 0.7 %
Punta mensola sez.
omogeneizzata comb. Rara 2.567 2.51 2.2%
(istantanea)
Punta mensola sez.
omogeneizzata comb. Quasi 4.505 4.224 6.2%
permanente (viscosita esaurita)

Scarto

Le differenze riscontrate nella freccia delle mensole a sezione omogeneizzata sono dovute alla
semplificazione nella valutazione analitica della inerzia della sezione fessurata.
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4 Esempio di gerarchia delle resistenze trave e pilastro

4.1

4.2

4.3

in c.a. in classe di duttilita Ae B

SCOPO DELL’ESEMPIO

In questo esempio si vuole descrivere come il programma opera la gerarchia delle resistenze per
travate e pilastrate in cemento armato di un edificio secondo quanto prescritto dal D.M. 17.01.2018
in classe di duttilita A e B.

FILE ASSOCIATI ALL’ESEMPIO

Le directory della commessa di Sismicad 12 relative a questi esempi € Esempio classe A 2018 e
Esempio classe B 2018 presenti nella cartella “\Documenti\Concrete\Sismicad 12.14\Esempi\Casi
validazione\2 - CA” del profilo utente. Per riprodurre i risultati si consiglia di aprire tali esempi e di
rivalidare le verifiche o semplicemente aprire le verifiche senza procedere alla riarmatura degli
elementi travi e pilastri altrimenti le armature non sarebbero pit quelle dellesempio. Si utilizzano
anche i file di presfle classeA sezione inferiore.flx, classeA sezione superiore.flx, classeB sezione
inferiore.flx, classeB sezione superiore.flx.

DESCRIZIONE DELLA STRUTTURA

La struttura cui si fa riferimento & rappresentata nella figura sottostante,

A

Le preferenze di calcolo sono quelle visualizzate di seguito:
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Si analizzano nel seguito le verifiche della trave a piano 1 a due campate (fili 1-5), della trave
centrale ad una campata (fili 3-4) e del pilastro che sostiene le due travi sopra citate (filo 3).

ESAMI DEI RISULTATI PER LA CLASSE A

Travi a due campate 1° piano fili 1-5 classe A
La trave e caricata dai seguenti carichi gravitazionali uniformi nelle combinazioni sismiche:

peso proprio 3 daN/cm
pesi strutturali 8.125 daN/cm
permanenti portati 15 daN/cm

variabili*w2 = 5*.3 1.5 daN/cm
per un totale di 27.625 daN/cm
Visualizziamo la verifica della trave e interroghiamo i momenti resistenti della stessa in campata ed

in asse all’'appoggio centrale.
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[ Gooraa P Semons in campata 1, el 40, X g5, 55 | Diegna  Distta

Vierd oo stato limie utimo
MRcH = 547921
MEd# = 346579 « MRd e
Argw efFicates = 402
Caprfary medizs = 1.5

MRS = -5
MEQ: = -J77HI3 » MRS
Eraa alficaoe = 407
Copréfemn medio-= L8

. oo Soinpd Lt

I teidp 3 Ledan I

l TelG p2 Luise l

Saziane in cempats 1, X ral. 420, K ase. 415

Verfice stato fimite it
MRl 4 = 53017
® pEds =
Wd-'-ﬂ'ﬂ;st
1 By e 5

0 Zolin.t LA

] Apid p ¥ L=220 I

I Fo16p.l Leing I

Pertanto il momento resistente inferiore della trave & pari a 543017 daN*cm mentre il momento
resistente superiore della trave € pari a 689371 daN*cm.

Valutiamo manualmente nella campata selezionata in figura i tagli prodotti dai momenti resistenti alle
estremita:

La luce netta della campata & di 370 cm.

Ved neg.= 1.2*(542921+689570)/370 = 3997.3 daN

Ved pos.= 1.2*(542921+543017)/370 = 3522 daN

Il taglio di verifica all’'appoggio sinistro della prima campata valutato manualmente é:
27.625*400/2+3522=9047 daN

Il taglio di verifica all’appoggio destro della prima campata valutato manualmente é:
27.625*400/2+3997.3=9522daN

Andando ad analizzare la verifica a taglio in una sezione si trova quanto riportato nella immagine
seguente:
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&gwhm 5N O, X ass. I8

] Werifics state bmits ufima
i o weeon UL =
= WEdw = BO4T = — e
iy P ™ o0t Zeew |
an L]

cotg[Ele =25 20 B
—E— Yisas =0 :
VRgds = 23500
Vgere = 9547

VR = 4THy
VEd-= 0
Brea siaffe-= 0
tobglEl-m 15
WRzd-n g
Vhrd = -25808

s
)
en

Farian in compata 1, Xinl, 400, < e, 415

i ] Wefilica statn leste ultimo
Tl | | - W+ = 518
e 0 5 VEd+ =1
‘2l P FabT “mﬁ - 1% ] Hobs
50 m
I
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4.4.2 Trave di spina ad una campata 1° piano fili 3-4 classe A

Satiana n campats 1, % rel, 350, 8 w265

I whbiifica staes beite uitima
3 Al Meds =823 4
| M w N335 < MEd4

diren efficaces = 3.3
W Coprferre madip+ = 3,4

HRd- = A

G- = g

Ares. efficace- = 139
Cogrifere media- =34

! 205 265
- 250 i 250 i

2012 p.1 L=558

[ |
1812 p.3 L=558

[ I

| 2012 p.2 L=558 |

| 1012 p.4 L=558 |

| momenti resistenti sono costanti superiormente ed inferiormente e pari a 265479 daN*cm.
Andando ad analizzare la verifica a taglio in una sezione si trova quanto riportato nella immagine
seguente:

i

| Warifeca sbaka limits ullime ‘
n - m

Ares staffes = 0
¥ yRd,c+ = 3581
e P t mgulﬂ]... a2E m -
YFzd+ = |
Wrcd+ = 1418

veessi 208116 208/5

Rde = 359
I:rEn- by 385 38

Arpa gtalfe- = §
VR - = 3501
cotglE = 75
VRid- = b
VRed- = 14188
Wger-= 308

La luce netta della campata & di 470 cm.

| tagli derivanti dai momenti resistenti secondo il punto 7.4.4.1.1 della norma valutati dal programma
sono quindi: 1.2*265479*2/470=1356 daN

La trave € caricata dal solo peso proprio di .25*.3*2500=1.875 daN/m per cui il taglio di verifica é:
1.875*250+1356=1824 daN
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4.4.3 Pilastro interno a filo 3 classe A; verifica a pressoflessione

Sismicad 12.14 — Validazione

’5 Verifica pilastr - ChUsers\Luigh DeskiophEsempio classe &)\ Milastri-Pillars\Pilastrata 3* - = “
File Modfics Yausices Detabase  Ztrumenti Dissgna Fpestre - Auato
HB -~ Rt -3-¢7( QG0 DOEEMEE L - HMEE - A8 9 :
Frazach | Toghe | £ w | Nod | Relssors | Disgro | Dt | Fropreri L
. —
ﬁ.
(
I
Al
=
[l = =
E E |
;," a‘ Liwiw LR
1 ~ ) Gearratna
F [l Amatum
= = Diagram=
1 L [F] € & presachiessors
Bl =4 [ Pressfmasicnn giam parmanecis
e ?;. _’.;-::‘ [[] Aree presnntt
i ! N o < [] Sebectazion
L T
e .
Sezane N
Bk BX
Comands QOFZIONI W Tipologa 1/1
P b \orificke soddiststs
BTLATIE L Vi Ale B ot ts

Estratto della relazione di calcolo relativo alla gerarchia delle resistenze

Verifiche della gerarchia resistenza nodi trave-pilastro D.M. 17-01-18 NTC In combinazioni SLV, yrd = 1,3

Verifica | Angolo yrd * Verifica 2(Mc,rd) Mc,inf Mc,sup c.s. Comb. Segnalazioni | Verifica
%(Mb,rd)
280 0 1602104 < 1786845 918741 868105 1.115 SLV 1
280 90 344881 < 1971323 1048661 922662 5.716 SLV 11
280 180 1602104 < 1786845 918741 868105 1.115 SLV 1

| momenti resistenti nelle travi sono desunti dalla verifica precedente.

La somma dei momenti resistenti nelle travi longitudinali é:
Yrd*ZMp rey=1.3%(543017+689371)=1602104 daN*cm.

Con riferimento alla trave di spina si ha:
Vrd*Mb,Rdx=1 .3*265293=344881 daN*cm

Gli sforzi normali nella combinazione slv11 sono:
sezione superiore Ny ,,=-8824 daN

sezione inferiore N;,=-21161 daN

I momenti resistenti del pilastro in combinazione 11 si valutano con il programma presfle.
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4.4 Esami dei risultati per la classe A

o s o P

INn:sma vl

| [[Curva Mu/My = cost |

c.z.=1.001 28156

M ultima =00,

My ultimo =57193978 424
N ukimo =-21188119
[CrsvaM =cost ]
ci=1.001 2165

% wlfirmic =D

Iy ultimo =573860,424
N ukimo = 21161,
M =73759.133
Min =175351.138

My [BEI0S
N [eam

I Aggurg alla relazone
& CureaM-N
 Curva Mz - My

| Smmedna tezione
-I. INassum *I

[[Eirva MuMy = cast |
323

c.a=l

= wlbma =00,

My idtima =573602.912
M ukime =-8879 654
[Cirva M = cost |
c.2.=1,00603126

Mz ultima =(,

My ulimo =87.3340, 768
M ukima =-B824,
Mimas =73759,133

Mrrin =175351,138

. MMy O)= Fibra tase per 4.4 mino

Somma dei momenti Mx reS|stent| E(Mc rd)= 918741+868105 1786846 daN*cm
Valore esposto in relazione ¥(Mc,rd)= 1786845 daN*cm
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44.4

Sismicad 12.14 — Validazione

g = |[@]= & o [==
l.l':- Lﬁ-

G =

" ] L & ] L ] - [ ]

=] =1

7 ® ® ® ] [ ™ ®

Tl _I_ § il

N

i

Me

CurvaM <N

Srnmedna sezions

EELING

Mu (922662
My

[ za

I Aggung ala relazions

" Curva My - My

"I classel smione supeor RDomit.. |~~~

My

My

|

ultimo =00,

ultimi =03,

M uking: =-3524,
MNmax =73759,133
Mmin =175351.138

[Cupva MaMy = cost ]
c.5.=1. 00380502
My wbmo =526172, 748

M ukimo =2957 576
[Cipva M = cost ]
c.5.=1.0034 3668

M wllimo =525834 921

=

-2 IF374ES1 85323606

[Mx My Dl]= Fibre tese per v x mino

-

My 1048651

My
Mo 216

I Aggura sla relamine
* CurvaM-N

Curea Mz - My

.5.=1. 00158655
M ullimo =1060324, 752
Iy wlhmo =0,
M ukimo =-21194 573
[Cigva M = cost].
c.5=1,00 27003
% ullimo =10493532.631
My wltimo =0

N ukimg =-21161,
M =73759,133
Mmin =1 75351.138

Simmelna sezione

ENesﬁuna

£

#_dﬁsaﬁwdunewpeﬁmzfﬁﬂﬂminh i |_%_|

1=

3./5497E03:3,157/35E 06

M My )= Fibre tes= per vy x mino

Somma dei momenti My resistenti: ¥(Mc,rd)=1048661+922662=1971323 daN*cm
Valore esposto in relazione ¥(Mc,rd)= 1971323 daN*cm

Pilastro interno a filo 3 classe A; verifica a taglio

Estratto della relazione di calcolo relativa alla verifica a taglio in SLV.

Verifica a taglio in famiglia SLV

Direzione X Direzione Y Verifica
Quota Staffe \ N Comb. | VRd | VRsd | VRcd | Cot | c.s. V N Comb. | VRd | VRsd | VRed | Cot | c.s.

0 | 2X/2Y 210/9 | 9194 - SLV 11- | 6281 |27652|24716|1.75| 2.69 [10566| - SLV 5- | 6414 |27967 (25095(1.75| 2.38 Si
21808| Ger. 22388| Ger.

29 | 2X/2Y @10/9 | 9194 - SLV 11- | 6273 |27652|24706|1.75| 2.69 [10566| - SLV 5- | 6405 (27967 |25085(1.75| 2.37 Si
21744 Ger. 22324| Ger.

58 2X/2Y 9194 - SLV 11- | 6264 |25723|22590(|2.05( 2.46 [10566| - SLV 5- | 6397 (26016 (22936 (2.05| 2.17 Si
210/11.3 21679| Ger. 22259| Ger.

87 2X/2Y 9194 - SLV 11- | 6256 |25723|22580(2.05( 2.46 [10566| - SLV 5- | 6389 (26016 (22926|2.05( 2.17 Si
210/11.3 21614| Ger. 22194| Ger.

116 2X/12Y 9194 - SLV 11- | 6247 |25723|22570|2.05( 2.45 [10566| - SLV 5- | 6380 |26016(22916(2.05| 2.17 Si
210/11.3 21549| Ger. 22129| Ger.

144 2X12Y 9194 - SLV 11- | 6239 |25723|22560(2.05( 2.45 [10566| - SLV 5- | 6372 26016 (22906 (2.05| 2.17 Si
210/11.3 21484| Ger. 22064| Ger.

173 2X/12Y 9194 - SLV 11- | 6231 |25723|22550(|2.05( 2.45 [10566| - SLV 5- | 6363 (26016 (22896 (2.05| 2.17 Si
210/11.3 21419| Ger. 21999| Ger.

202 2X/2Y 9194 - SLV 11- | 6222 |25723|22540(|2.05( 2.45 [10566| - SLV 5- | 6355 (26016 (22886 (2.05| 2.17 Si
210/11.3 21354| Ger. 21934| Ger.

231 | 2X/2Y 210/9 | 9194 - SLV 11- | 6214 |27652|24630(|1.75| 2.68 [10566| - SLV 5- | 6346 (27967 (25008 (1.75| 2.37 Si
21289| Ger. 21869| Ger.

260 | 2X/2Y 210/9 | 9194 - SLV 11- | 6206 |27652|24620(1.75| 2.68 (10566| - SLV 5- | 6338 (27967 (24998|1.75( 2.37 Si
21225 Ger. 21805| Ger.

300 | 2X/2Y @10/9 | 7598 -8977 | SLV 5- | 4632 (26072(23240(1.65| 3.06 | 7874 |-8977 | SLV 5- | 4670 [26369|23504|1.65| 2.99 Si
Ger. Ger.

329 | 2X/2Y 910/9 | 7598 [-8913 | SLV 5- | 4623 [26072(23229(1.65| 3.06 | 7874 |-8913 | SLV 5- | 4662 [26369|23493|1.65| 2.98 Si
Ger. Ger.

358 2X/12Y 7598 |-8848 | SLV 5- | 4615 |24468|21268|1.95| 2.8 | 7874 |-8848 | SLV 5- | 4654 |24747|21511|1.95| 2.73 Si
210/11.3 Ger. Ger.
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4.4 Esami dei risultati per la classe A

Direzione X Direzione Y Verifica
Quota Staffe V N Comb. | VRd |VRsd | VRcd | Cot | c.s. Vv N Comb. | VRd | VRsd | VRed [ Cot| c.s.
387 2X/2Y 7598 |-8783| SLV 5- | 4607 |24468(21258|1.95| 2.8 | 7874 |-8783 | SLV 5- | 4607 |24468|21258|1.95| 2.7 Si
210/11.3 Ger. Ger.
416 2X/12Y 7598 |-8718| SLV 5- | 4598 (24468(21248|1.95| 2.8 | 7874 |-8718 | SLV 5- | 4598 |24468(21248|1.95| 2.7 Si
210/11.3 Ger. Ger.
444 2X/12Y 7598 |-8653 | SLV 5- | 4590 (24468(21238(1.95| 2.8 | 7874 |-8653 | SLV 5- | 4590 |24468(21238|1.95| 2.7 Si
210/11.3 Ger. Ger.
473 2X12Y 7598 |-8588 | SLV 5- | 4582 (24468(21228|1.95| 2.79 | 7874 |-8588 | SLV 5- | 4582 |24468(21228|1.95| 2.7 Si
210/11.3 Ger. Ger.
502 2X12Y 7598 |-8523 | SLV 5- | 4573 [24468(21217|1.95| 2.79 | 7874 |-8523 | SLV 5- | 4573 |24468|21217|1.95| 2.69 Si
210/11.3 Ger. Ger.
531 | 2X/2Y 910/9 | 7598 |-8458 | SLV 5- | 4565 [26072(23151(1.65| 3.05 | 7874 |-8458 | SLV 5- | 4565 [26072(23151(1.65| 2.94 Si
Ger. Ger.
560 | 2X/2Y 910/9 | 7598 |-8395| SLV 5- | 4557 [26072(23140(1.65| 3.05 | 7874 |-8395| SLV 5- | 4557 {26072(23140(1.65| 2.94 Si
Ger. Ger.

Il taglio di verifica dipende dai momenti resistenti del pilastro valutati a pressoflessione retta
indipendentemente nelle due direzioni secondo quanto previsto al punto 7.4.4.2.1.

| valori dei momenti resistenti sono valutati con il programma presfle.
Per il momento My in combinazione 11 con sforzi normali Nsup=-21161 daN si ha Mc,rdy=918741

daN*cm

Con Ninf=-21854 si ha Mc,rdx=923500 daN*cm

Ma |
My [5z3E0 |
N EE |

b

™ Soviappani Curve

™ Aggiung ala efazione
& CuvaM -MN
(" Cuava My My

Sammelna seziong
Masina fid

o v =0 FFA555E

Moty it =,

My ultimo =522525 421
N ukimo = 22410434
[Courea M = el ]
 1.=[.39300408

Pl wbtima =0,

My ubmo =522580 269
N ubimg = 22434,
Mmee =7 3759131
Nmin =175351,138

]

A TVIETEDEN A7193E08

Wi Mpc = Fitie tege per 3 minoi, [M<0=Cam

Da cui Vedx=1.3*(923500 +918741)/260 = 9211 daN
Valore esposto in relazione Vedx= 9194 daN

Per il

M= (1043000
My [0
I T

St —
I Agoungl als r=lanon=

& CurvaM-H

™ Cupva by - My

Smmelma sEziong

| Messung - |

E]Eln'a MMy = cost |
1. I0E0E5AE

Mu ultema =1057460 B6D
My Lt =00,

(M ulimo = 21916351
[iCurva N = cost |

{o.n =1 00647 282

| 8 Wt =10557 27, (46
!Hy wllrma =01,

|}\l ulting =-21741
tﬂl-‘ﬂ.’: =73754,133
|Nl'l'il'-- 17331038

. 87BFIENS 2 3PI26E 06

My Ot Fibea bers paawt o % mimonic (4 Dff=Ciomy

momento Mx in combinazione 5 con sforzi normali Nsup=-21741 daN e Ninf=-22434 daN si ha:

My 1060000
My 10
N[z

% CurvaM N
™ Curva M- My

Simmediia sezione
|—Nu1una

|Curva MaMy = cost |
c.e=1 00207616

M= ubmo =1 063250,/ 2
My ubirno =0

N ubmo =250 ,01
[Curva bl = coat}

cog=1 002&5249

M ulimo =106257E 444
My ubmo =0,

N ultimo = 22434,
Kmax =T3T55133
Rty = 175351134

-
2

1. 328E0E 051, FIEEEE 05

(it My Ol Pl ez pai i rinoii; [N Oj=Ciam

Da cui Vedy=1.3*(1060000+1049000)/260 = 10545 daN
Valore esposto in relazione Vedy=10566 daN
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4 Esempio di gerarchia delle resistenze trave e pilastro in c.a. in classe di duttilita A e B Sismicad 12.14 — Validazione

4.5 ESAMIDEIRISULTATI PER LA CLASSE B

Viene mantenuto lo stesso edificio esaminato precedentemente con le medesime armature.
Partendo dalla commessa precedente & stata cambiata solo la classe di duttilita, & stato risolto il
nuovo modello e sono state rivalidate le verifiche dei c.a.

4.51 Travi a due campate 1° piano fili 1-5 classe B

Visualizziamo la verifica della trave e interroghiamo i momenti resistenti della stessa.

I momenti resistenti sono i medesimi della classe A come risulta dalle immagini.

Valutiamo manualmente nella campata selezionata in figura i tagli prodotti dai momenti resistenti alle
estremita:

La luce netta della campata € di 370 cm.

Ved neg.= 1.1*(542921+689570)/370 = 3664 daN

Ved pos.= 1.1%(542921+543017)/370 = 3229 daN

Il taglio di verifica all’'appoggio sinistro della prima campata valutato manualmente é:
27.625*400/2+3229=8754 daN

Il taglio di verifica all’'appoggio destro della prima campata valutato manualmente é:
27.625*400/2+3331.6=9189 daN

|| Gaomeiria | Fessone | Taghe | Frecess | Fassormriors | Ralaziors | Disagno | Distirta

Sexions im campata 2, 0 rel 0, X ass, 415

- B verdica stata imate uftiee

s ——
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| Geometna | Fiestone | Tagho | Frecoia | Feanmaone | Relndone | Dsegro | Datnta |

EBemane in compsta 1, Krel, 30, X 58, 55
Werfica stato lewite wlmn

MRd+ = 32312
MEd+ = 182454 < MRd+
Argg #fficaces = 4,07
Coprifern medig+= 1.8
MRd- = -553102 L L o
MEd- = -325064 > MR-

Arga efficece- = 4.07
Coprifers madio- =35

- e e _
5 wmgi L
r_. e ]

Andando ad analizzare la verifica a taglio nelle due sezioni si trovano i valori calcolati manualmente.
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Segione = ampata 1, ¥ rel 0, X e, 15
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4 Esempio di gerarchia delle resistenze trave e pilastro in c.a. in classe di duttilita A e B

Geometia - Ressore Toghe  Freccia | Fessorazions Relasone Doe
Ll
FL

Bew .a_.f-_"}_q_.iﬁ'aa [0 = o) Secoss in camosta 1 Xrel 400, % sa, 415

\arifica atite Amis ullimg
Whd+ = 5150

Sismicad 12.14 — Validazione

4.5.2 Trave di spina ad una campata 1° piano fili 3-4 classe B

Ll

| Goometns | Pesscne | Tagho | freccin | Fesmemone | Relazans | Duegno | Deete
¥ 3'. Serigne In campata 1, X rel. 50, X ess. 65
s Vendlcastato limise otime
Mfd+ = JE54TH
HMEd+ = 41835 < MARd+
Areas sficaces =138
Copriferrg medip+ = X4
MR- = -JE54TH

Ares officace = 1,30
Capriferro medio- = 1.4

) S 465 =
50 450 -
2012 p 1 =560
112 p3 L=560

2012 p.2 L=50

1012 pd Le5E0

I momenti resistenti sono costanti superiormente ed inferiormente, uguali al caso in classe A, e pari

a 264579 daN*cm.

Andando ad analizzare la verifica a taglio in una sezione si trova quanto riportato nella immagine

seguente:
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| Sagica ie camoita 1, rek 0, X aea 15 l

I Virifica stato firmise nimg
2 Ved= w 451
| WEd+m LF1E
Jﬁ:* Ares stafe= = 513 T 1 o |
o

; WRd, o+ = 3551

| miglfle =15

- WRsd+ = @ 500 -
VRoi+ = 14188
Wger= = 1711

S 208/16 20815
VEd- = 773 395 38

| tagli derivanti dai momenti resistenti secondo il punto 7.4.4.1.1 della norma valutati dal programma
sono quindi: 1.1*265479*2/470=1243 daN

La trave ¢ caricata dal solo peso proprio di .25*.3*2500=1.875 daN/m per cui il taglio di verifica é:
1.875*250+1243=1712 daN

4.5.3 Pilastro interno a filo 3 classe B; verifica a pressoflessione

5 Verifica pilastri - ChUsers\Luigih\Deskiop'\Esempio classe B\Pilastri-Pillars\Pilastrata 3_2¢ - 0 _
Fie Modifics isuslises [abahese Sirumessi Disegna Finestre fate

MR~ tarGe 9 @ P EOEBEE D NMHEE D AE D W DR
Prosscfiessiona | Tagho | Fessumsons | Modi | Fslasiane | Dsegna | Diints | Fropeiats

L[

O TV

I EI G!

=
=5 Lzyar ax.
- i Geomatia
=l I 0 1§ il
=3

1 M

A | =1
o

1 alla!

ApJ0 L=0TR
Fu L=3T3

Aadl L2
el L=y

\Srione LES

e

ww
-

ey _ hes Fx
Comando SELEZIONE ~ | P Tipolagia 141

r eaz1se & 7/ A C WD emaess |
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4 Esempio di gerarchia delle resistenze trave e pilastro in c.a. in classe di duttilita A e B

454

Sismicad 12.14 — Validazione

Estratto della relazione di calcolo relativo alla gerarchia delle resistenze
Verifiche della gerarchia resistenza nodi trave-pilastro D.M. 17-01-18 NTC In combinazioni SLV, yrd = 1,3

Verifica | Angolo yrd * Verifica (Mc,rd) Mc,inf Mc,sup c.s. Comb. Segnalazioni Verifica
Z(Mb,rd)
280 0 1602104 < 1786201 918430 867771 1.115 SLV 11
280 90 344881 < 1969530 1047349 922181 5.711 SLV 11
280 180 1602104 < 1786201 918430 867771 1.115 SLV 11

I momenti resistenti nelle travi sono desunti dalla verifica precedente.
La somma dei momenti resistenti nelle travi longitudinali é&:

Yra*ZMp rey=1.3%(543017+689371)=1602104 daN*cm.

Con riferimento alla trave di spina si ha:
Yra"Mp rax=1.3"265293=344881 daN*cm

Gli sforzi normali nella combinazione 11 sono:
sezione superiore Ng,,=-8778 daN
sezione inferiore N;,=-21016 daN
I momenti resistenti del pilastro in combinazione 11 si valutano con il programma presfle.

Momenti My:

My

[ Aggiung: aba elazicns
% Curwa bl -N
7 Curva My - My

Simmalia sezone

=

iNc&w

li I

[Curva MMy = cost |
.2.=0 99550439

My ulteno =0,

by uilbimn =5193438 859

2 ANB19E05:2 B30SE06

Mz |
My [a73000
N |ee

™ Soviappors Curve

[~ Aggungi alls relazione
™ Curvabd -

% Curva by - My

Siprnelia semore

[Nessna -]

=

-1 .06357ENE GOG0GE DG

[Curvs MMy = oot |
c&.=1.00015026

B wikirno =0,

My ubime =87 3110 177

M ultimo =-20921 533

M ultimo =B8779.313
[Curva H = cost |: [Curva M = ozl |
c.1.=0 339572354 ¢ 5.=1 0004317
b ultimo =0, My ulkinmo =0,
My ubimo =5139550,689 My ubimo =873124,33
M ultimo =-2101E, M ulimo =-8778,
Mmay =/ 3753133 | Mmax =73759.133
Mmin =175351,138 (M My<O= Fibie tese pet v.x i Mmin =-175351,138 (M My<0l= Fibre leee per i x i
La somma dei momenti resistenti & Z(Mc,rdy)=923500+873000=1796500 daN*cm
Valore esposto in relazione Z(Mc,rdy)= 1786201 daN*cm
La somma dei momenti resistenti & >(Mc,rdx)=925000+1048000=1973000 daN*cm
Valore esposto in relazione Z(Mc,rdx)= 1969530 daN*cm
Pilastro interno classe B; verifica a taglio
Estratto della relazione di calcolo relativa alla verifica a taglio in SLV.
Verifica a taglio in famiglia SLV
Direzione X Direzione Y Verifica
Quota Staffe Vv N Comb. |[VRd |VRsd |[VRcd |[Cot| cs. | V N Comb. | VRd |VRsd|VRcd | Cot | c.s.
0 2XI2Y  |7777| - | SLV 11- |6262|25914]22587(2.05| 2.9 |8951| - | SLV5- |6433|26209|22978|2.05(257| Si
210/11.3 21663| Ger. 22533|  Ger.
43 2XI2Y  |7777| - | SLV11- |6250|25914|22572|2.05| 2.9 [8951| - | SLV5- |6420|26209|22963(2.052.57 | Si
210/11.3 21567| Ger. 22436|  Ger.
87 2XI2Y  |7792| - | SLV5- |6349(16731|19856| 2.5 | 2.15 |8951| - | SLV 5- |6407|16921|20082[2.5[1.89| Si
210/21.3 22339|  Ger. 22339|  Ger.
130 | 2X/2Y |7792] - | SLV5- |6336|16731|19843[ 2.5 |2.15|8951| - | SLV5- |6395|16921|20069| 2.5 1.89| Si
210/21.3 22241|  Ger. 22241|  Ger.
173 | 2XI2Y |7792] - | SLV5- |6324|16731|19830 2.5 | 2.15|8951| - | SLV 5- |6382|16921|20056| 2.5 |1.89| Si
210/21.3 22144|  Ger. 22144|  Ger.
217 | 2Xi2Y |7777| - | SLV 11- |6200(25914|22513]2.05] 2.89 [8951| - | SLV5- |6369|26209|22903(2.052.56 | Si
210/11.3 21177| _ Ger. 22046|  Ger.
260 | 2X/i2Y |7782| - | SLV 15- |6226(25914|22545(2.05] 2.9 |8951| - | SLV5- |6357|26209|22888(2.05/2.56 | Si
210/11.3 21385 Ger. 21950| Ger.
300 | 2X/i2Y |6432(-9023| SLV 5- |4637|24650|21296|1.95|3.31 [6666 |-9023| SLV 5- |4676(24931(21538[1.95[3.23| Si
210/11.3 Ger. Ger.
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Direzione X Direzione Y Verifica

Quota Staffe Vv N Comb. |VRd |VRsd|VRcd|Cot| cs. | V N Comb. | VRd |VRsd|VRcd | Cot| c.s.

343 2X/2Y 6432(-8926| SLV 5- |4625|24650({21281|1.95| 3.31 |6666 |-8926| SLV 5- (4664 |24931|21523(1.95|3.23| Si
210/11.3 Ger. Ger.

387 2X/12Y 6432|-8829| SLV5- |4612(16731|18060| 2.5 | 2.6 [6666|-8829| SLV 5- |4612(16731|18060| 2.5 | 2.51 Si
210/21.3 Ger. Ger.

430 2X12Y 6432(-8731| SLV 5- |4600(16731(18047|2.5| 2.6 |6666|-8731| SLV 5- [4600|16731|18047| 2.5 | 2.51 Si
210/21.3 Ger. Ger.

473 2X/2Y 6432(-8634| SLV 5- |4587|16731(18034| 2.5 | 2.6 |6666|-8634| SLV 5- [4587|16731|18034| 2.5 | 2.51 Si
210/21.3 Ger. Ger.

517 2X/2Y 6432(-8536| SLV 5- |4575|24650({21220({1.95| 3.3 |6666|-8536| SLV 5- [4575|24650|21220(1.95|3.18| Si
210/11.3 Ger. Ger.

560 2X/2Y 6432(-8440| SLV 5- |4562|24650({21204|1.95| 3.3 |6666|-8440| SLV 5- (4562|24650|21204(1.95|3.18| Si
210/11.3 Ger. Ger.

Il taglio di verifica dipende dai momenti resistenti del pilastro valutati a pressoflessione retta
indipendentemente nelle due direzioni secondo quanto previsto al punto 7.4.4.2.1.

Per la sezione superiore con sforzo normale Nsup=-21016 in comb. Svil11 i momenti resistenti sono
stati valutati in precedenza:

Mrdx=1048000 daN*cm

Mrdy=923500 daN*cm

Per la sezione inferiore con sforzo normale Ninf=-21666 i valori dei momenti resistenti sono valutati
con il programma presfle.

My |
N [2eE

My 1055000 '

[7 Agoung ala elazions
™ Cueva b - N
= Cugys M- My

Simmelnia sezions

[Curva MMy = cost |
c.s.=0, 99990282

My uitrmo =1054351 872
by wilkirno =0,

M ullimo =-21685.628
[Curva M = cost |

cz.=0 99998631

My uibimo =1054385,552
My ulimo =0,

MW ultimo =-21865,
Mmay =73759,133

MHmin =-175351,138

[ My D= Fibore teze per v mit

Momenti Mx valutati per lo sforzo normale in comb. SIv5:
Nsup=-21886 daN
Ninf=-22579
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4.6

Sismicad 12.14 — Validazione

Mg [1055500 My |1|'.|E-1-|:I|:I|:|

by r My

W |ess -1, SETEEDE;2 [ 475E 06 N [zEm

 SowaponCog  SonspeiCiave  — |1.01505E06:1 6228TE06

[ Agoiungi alls relazione I~ Agonngealarelanicee |

" CuvaM-N ™ Curva M -N B
% Cupwg My -My (¥ Curva M- My

Simmehia sezone

Mesmna -

[Curva Ma/My = cost |
c.5.=1.00137857
M ultime =1 057588 805

Smmelnia sezone

Meszsuns

1
w
el

c.4,=1,000071427

By wilkirno =0,

M ullimo =-21923.312
[Curva M = cost |

c.s.«1 00157328

My ubtimo =1057160, 593
B wiltirno =00,

M ultimo =-2188E,
Mmax =72753,133

Mmin =-175351,138

[Mx My<)= Fibie lese por y « me

My wdbirno =0,

[Curva M = cost.]:
c.5=1.00001128

ey wlbirno =00,

[Cunva MeMy = cost |
My wimn =106400 5183
M ullimo =-22673, 322

W ultimo =1064001 936

M ultimo =-22573,
MNma =73759,133
M =175351 138

[Mi Mylil= Fibire bese per b x mi

Da cui:

Vedx=1.1*(923500+919500)/260 = 7797 daN
Valore esposto in relazione Vedx= 7777 daN
Vedy=1.1*(1055500+1064000)/260=8967 daN
Valore esposto in relazione Vedy= 8951 daN

RIEPILOGO DEI RISULTATI IN CLASSE A

Sismicad Analitico
Taglio sinistro campata 1-3 9048 daN 9047daN 0%
Taglio destro per trave 1-3 9523 daN 9522 daN 0%
Taglio agli appoggi per trave 3-4 1824 daN 1824 daN 0%
ZMg raX 1786846 daN*cm 1786845 daN*cm 0%
XMcaY 1971323 daN*cm 1971323 daN*cm 0%
Taglio y da momenti per pilastro 3 8951 daN 8967 daN 0.18%
Taglio x da momenti per pilastro 3 7777 daN 7797 daN 0.26%
4.7 RIEPILOGO DEI RISULTATI IN CLASSE B
Sismicad Analitico
Taglio sinistro campata 1-3 8753 daN 8754 daN 0.01 %
Taglio agli appoggi per trave 3-4 1711 daN 1712 daN 0.06 %
>Mc,rg X 1969530 daN*cm 1973000 daN*cm 0.18%
2Mcra Y 1786201 daN*cm 1796500 daN*cm 0.58 %
Taglio X da momenti per pilastro 3 7782 daN 7782 daN 0.%
Taglio Y da momenti per pilastro 3 8911 daN 8911 daN 0%
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5 Verifica solaio

5.1 GENERALITA

Per verificare I'attendibilita dei risultati forniti dal programma si & svolto un esempio in cui i calcoli
sono stati condotti manualmente tramite formule note.

5.2 FILE ASSOCIATI ALL’ESEMPIO

La directory della commessa di Sismicad 12 relativa a questa struttura & Verifica solaio 2018
presente nella cartella “\Documenti\Concrete\Sismicad 12.14\Esempi\Casi validazione\2 — CA” del
profilo utente.

5.3 VERIFICA

Con il comando Verifica solaio si seleziona in pianta la zona da verificare.
La sezione selezionata € indicata in figura.



5 Verifica solaio

Sismicad 12.14 — Validazione

Effettuata la selezione in pianta appare il dialogo di figura in cui si seleziona il piano interessato dalla
verifica e viene visualizzato lo schema statico adottato comprensivo dei carichi.

| Yarihica soisin

| Mo sezone
Tigin
[s T T
§

P, | ]
[ 7aa 1
st

Tiel Cats

{Fam wnustrnd Farrarmria
v ot Farameris putss
e

iiibde

|
Opien

Huer e cane

i
Abbandonando il dialogo si entra nell’lambiente di verifica del solaio.

Il programma ha provveduto alla progettazione automatica delle armature che vengono illustrate a
prospetto.
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205 p.3 L=570

1914 p.2 =540

2p14 p 6 L=103 208 p.1 L=540 2014 p.5L=103

1214 p.4 L=296

5.4 RELAZIONE DI CALCOLO

Sez A solaio "Piano 1"
Verifica di solaio condotta secondo D.M. 17-01-18 (N.T.C.).

Geometria

- 10

i
=
i
£

[

Caratteristiche dei materiali
Acciaio: B450C Fyk 4500
Calcestruzzo: C25/30 Rck 300
Elenco delle sezioni
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5 Verifica solaio

Sismicad 12.14 — Validazione

N° Descrizione Tipo Int. |Banima| Altezza |H cappa|H lastra| C.sup. | C.inf. | C.inf. Peso
agg.
1 Ner 10*(2p+4)/50 Nervatura 50 10 24 4 1 1 1
Geometria delle campate
Campata 1 tra gli appoggi ascissa 15 - ascissa 585
Luce: 570; sezione n° 1 - Ner 10*(20+4)/50
Ampiezza senza alleggerimento sx: 15
Ampiezza senza alleggerimento dx: 15
Elenco degli appoggi
N° Descrizione Larghezza inferiore | Larghezza superiore Sfalsamento Rigidezza appoggio | Appoggio diretto
1 30 0 0 diretto
2 30 0 0 diretto
Elenco dei carichi
Il peso proprio € compreso nei carichi in elenco.
Campata 1
Carico uniforme: permanente 1.5; permanente portato 1.5; variabile 1
Output campate
Campata 1
Verifiche a flessione
X |Asup.| C.b.sup. | Ainf. [C.b.inf.| M+ela M+des M+ult x/d M-ela M-des | M-ult | x/d Verifica
0 0 0 1.88 1.7 0 0 160038 0.058 0 0 0 0 Si
15 0.32 1.3 2.78 1.7 23726 56738 233198 0.096 Si
152 | 0.39 1.3 2.54 1.6 181078 | 196478 215038 0.086 Si
285 | 0.39 1.3 4.08 1.6 231491 231491 337221 0.143 Si
437 | 0.39 1.3 2.54 1.6 165645 | 183471 215038 0.086 Si
555 | 0.32 1.3 2.78 1.7 23726 56738 233198 0.096 Si
570 0 0 1.88 1.7 0 0 160038 0.058 0 0 0 0 Si
Verifiche a taglio
X Asl Vela Vdes Vrd Verifica
0 0.32 1624 1624 5291 Si
15 2.78 1539 1539 1638 Si
152 2.54 758 758 1593 Si
285 4.08 0 0 -1864 Si
437 2.54 -866 -866 -1593 Si
555 2.78 -1539 -1539 -1638 Si
570 0.32 -1624 -1624 -5291 Si
Verifiche delle tensioni in esercizio
X Rara Quasi permanente Verifica
Mela Mdes oc |oclim. of. o flim Mela Mdes oc oclim. | cFRP | c FRP
lim.
0 0 0 0 1494 0 3600 0 0 0 1121 0 +o0 Si
15 16650 39816 20.3 119.5 678.6 3600 13736 32849 1141 89.6 0 il Si
152 127072 137879 724 | 119.5 | 2574.8 | 3600 | 104834 | 113750 39 89.6 0 +o0 Si
285 162450 162450 70.3 119.5 | 1923.6 | 3600 134021 134021 40.7 89.6 0 +o0 Si
437 116242 128752 67.6 119.5 | 2404.3 | 3600 95900 106220 36.4 89.6 0 il Si
555 16650 39816 20.3 | 119.5 | 678.6 | 3600 13736 32849 111 89.6 0 +o0 Si
570 0 0 0 149.4 0 3600 0 0 0 1121 0 +o0 Si
Verifica di apertura delle fessure
X Bordo Rara Frequente Quasi permanente Verifica
Dmax Esm Wwd Dmax Esm Wd Dmax Esm Wd
152 inferiore 6.5 0.00109 0.0071 6.5 0.00098 0.0064 6.5 0.00088 0.0058 Si
285 inferiore 5.4 0.00081 0.0044 5.4 0.00074 0.004 5.4 0.00064 0.0035 Si
437 inferiore 6.3 0.001 0.0063 6.3 0.00091 0.0057 6.3 0.00081 0.0051 Si
Verifica di deformabilita
X Rara Frequente Quasi permanente Verifica
Elastica+|Elastica-| Fess.+ Fess.- |Elastica+|Elastica-| Fess.+| Fess.- |Elastica+|Elastica-| Fess. Fess. If
viscosa+ | viscosa-
15 | 0.069 | 0.052 0.133 0.087 0.06 0.052 | 0.11 | 0.087 | 0.057 | 0.052 0.152 0.135 | 3758 Si
152 | 0.613 0.459 1.206 0.797 0.536 0.459 | 1.001 | 0.797 0.505 0.459 1.354 1.209 421 Si
285 | 0.819 0.614 1.593 1.061 0.716 0.614 | 1.327 | 1.061 0.676 0.614 1.775 1.587 321 Si
437 | 0.553 0.414 1.09 0.718 0.483 0.414 | 0.904 | 0.718 0.456 0.414 1.226 1.094 465 Si
555 | 0.069 0.052 0.133 0.087 0.06 0.052 0.11 0.087 0.057 0.052 0.152 0.135 | 3758 Si

Significato dei simboli utilizzati:
N°: indice progressivo
Descrizione: descrizione della sezione
Tipo: tipo di sezione
Int.: interasse [cm]
B anima: larghezza dell'anima [cm]
Altezza: altezza della sezione [cm]
H cappa: spessore della cappa [cm]
H lastra: spessore della lastra prefabbricata [cm]
C. sup.. minima distanza del bordo superiore della armatura superiore dalla superficie del

getto [cm]

C. inf.: minima distanza del bordo inferiore della armatura inferiore dalla superficie del getto
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[cm]

C. inf. agg.: minima distanza del bordo inferiore della armatura inferiore aggiuntiva dalla
superficie del getto [cm]

Peso: peso per unita di supeficie [daN/cm?]

Descrizione: nome dell'appoggio.

Larghezza inferiore: larghezza della porzione inferiore dell'appoggio; il valore 0 indica che
vi € solo la porzione superiore. [cm]

Larghezza superiore: larghezza della porzione superiore dell'appoggio; il valore 0 indica
che vi e solo la porzione inferiore. [cm]

Sfalsamento: sfalsamento asse della porzione superiore rispetto all'asse della porzione
inferiore, misurata in orizzontale. [cm]

Rigidezza appoggio: permette di considerare I'appoggio come fisso o cedevole in direzione
verticale con legge elastica lineare. [cm]

Appoggio diretto: appoggio diretto se costituito da pilastro o da parete, indiretto se
costituito da trave.

x: distanza da asse appoggio sinistro [cm]

A sup.: area efficace di armatura longitudinale superiore [cm?]

C.b. sup.: distanza dal bordo del baricentro dell'armatura longitudinale superiore [cm]

A inf.: area efficace di armatura longitudinale inferiore [cm?]

C.b. inf.: distanza dal bordo del baricentro dell'armatura longitudinale inferiore [cm]

M+ela: momento flettente desunto dal solutore che tende le fibre inferiori [daN*cm]

M+des: momento flettente di progetto che tende le fibre inferiori [daN*cm]

M+ult: momento ultimo per trazione delle fibre inferiori [daN*cm]

X/d: rapporto tra posizione asse neutro e altezza utile

M-ela: momento flettente desunto dal solutore che tende le fibre superiori [daN*cm]

M-des: momento flettente di progetto che tende le fibre superiori [daN*cm]

M-ult: momento ultimo per trazione delle fibre superiori [daN*cm]

Verifica: stato di verifica

Asl: area di armatura longitudinale tesa per valutazione resistenza taglio [cm?

Vela: sforzo di taglio elastico [daN]

Vdes: taglio di progetto [daN]

Vrd: [daN]

Rara: famiglia di combinazione di verifica

Mela: momento elastico [daN*cm]

Mdes: momento di progetto [daN*cm]

o c: tensione di compressione nel calcestruzzo [daN/cm?]

o c lim.: tensione limite di compressione nel calcestruzzo [daN/cm?]

o f.: tensione di trazione nell'acciaio [daN/cm?]

o flim.: tensione limite di trazione nell'acciaio [daN/cm?]

Elastica+: massima freccia a sezione interamente reagente di solo calcestruzzo [cm]
Elastica-: minima freccia a sezione interamente reagente di solo calcestruzzo [cm]

Fess.+: massima freccia a sezione fessurata ed omogeneizzata [cm]

Fess.-: minima freccia a sezione fessurata ed omogeneizzata [cm]

Quasi permanente: famiglia di combinazione di verifica

o FRP: tensione di trazione nell'FRP [daN/cm?]

o FRP lim.: tensione limite di trazione nell'FRP [daN/cm?]

Fess. viscosa+: massima freccia a sezione fessurata ed omogeneizzata a viscosita
esaurita [cm]

Fess. viscosa-: minima freccia a sezione fessurata ed omogeneizzata a viscosita esaurita
[cm]

I/f: rapporto luce su freccia in combinazione quasi permanente

Bordo: bordo interessato dalla fessura

Rara: famiglia di combinazione per verifica inferiore

Dmax: distanza massima tra le fessure [cm]

Esm: dilatazione media delle barre di armatura

Wd: valore di calcolo di apertura delle fessure [cm]

Frequente: famiglia di combinazione per verifica inferiore

Quasi permanente: famiglia di combinazione per verifica inferiore

Frequente: famiglia di combinazione di verifica
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5.5

5.6

5.7

5.71

VERIFICHE A FLESSIONE
Si verifica la sezione di mezzeria.
M=(1.3*1.5+1.5*(1.5+1))*57072/8=231491 daN*cm
Armatura superiore 295 Af=0.39 cm2
Distanza baricentro bordo CA.sup=1.25 cm
Armatura inferiore 208+2d14 Af=1.0+3.08=4.08 cm”
Distanza baricentro bordo CA.inf=(1*1. 4+3.08*1.7)/4.08=1.63 cm
Per la verifica a flessione della sezione si utilizza il programma di dominio pubblico Vcaslu del prof.
Gelfi.
La resistenza del calcestruzzo (fcd=14.11*.8=11.29) & stata ridotta del 20% per spessori minori di 5
cm.
Verifica CA.S.LLL - File - T _
Bie platenali  Opzioss  Weuslhez eite Ser ettt Somics  Normatval T M08 |
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Tk | | Tipn Sesiee
; e 0 Rettance 0 Tiapes
N sk b [2 Zeem | o O Geisdama
o
2 LT 21 a0 R
Hollsof azioni P o applcarons W
sLn ;—J‘ Malods n @ Contm ) Bancanba o i
0 = | | D Cood jon] : ':
H.;c’x“ m |i#in Tigro odtam
L n | Lt calcwsteuren - Accinio servale |
H-I--..\ Mo, JI66  |iM=
Banoc | L2530
. [N e I s nas  |Nimet ;
I.ﬁ:m!"‘"’" E'-"m -.- 351| THEE W ymin, 100
£, [ e - [ i 3% & Ealeols Wild | Domina M-8
£, [N TS ——— Lo [0 em Col medslln
Ba [T ]y  Coew[ D5 ] | 4 3y
Tuadn| 255 |Nirm*  Too| 06 o HIET e AT
Fer| 1029 s ooz Tl
VERIFICA A TAGLIO

Si verifica la sezione a filo appoggio sinistro.
Il taglio agente in SLU é dato da Ved=(1.3*1.5+1.5*1.5+1*1.5)*540/2=1539 daN
Essendo la sezione priva di armature resistenti a taglio il taglio resistente &€ dato da NTC18 [4.1.23].

d=240 -17=223 mm

k=1+(200/d)"?=1.947 <2

Vmin=0.035*k>**f,, *=0.035*1.947%2*(0.83*30) '*=0.474 Mpa

As|=2.78 cm? (lunghezza ancorata 27+18=45 cm Ibd=50 cm Asl=3.08*45/50=2.78 cm)
b,=10

p1=2.78/(10*22.3)=0.0125 < 0.02

0¢p=0

Vire={0.18*1.947 *(100*0.0125*0.83*30)"*/1.5}*100*223=16387 N > 0.474*100*223=10570 N

VERIFICHE DELLE TENSIONI IN ESERCIZIO

Verifica in combinazione rara

M=(1.5+1.5+1) *57072/8=162450 daN*cm
Si & assunto il reale rapporto dei moduli n=2060000/314471=6.55
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5.8 Verifica di apertura delle fessure

o Verifica CA SLLL - File - Il
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5.7.2 Verifica in combinazione quasi permanente
M=(1.5+1.5+1*0.3) *57072/8=134021 daN*cm

In considerazione della viscosita (¢=2) si assume un modulo elastico del calcestruzzo ridotto

Ec=314471/(1+2)=104823 daN/cm?
Il rapporto dei moduli assunto € n=2060000/104823 =19.65

o Verifica CA SLLL - File - Il
Bie Mutenall  Opeioes  Wushres  frogethe Ses et Ssmics  Mommativai WIC 2008 |

NS

Totata: | - | | Tipn Sesiee

N sk b [2 Zeem | o

0 Rettance 0 Tiapes

2} Cobolmn
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2] w [ 3 | 2] o | 23
o
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5.8 VERIFICA DI APERTURA DELLE FESSURE

Si analizza sezione in mezzeria.

In mancanza della circolare esplicativa si fa riferimento alla circolare 617 C.S.LL.PP.

5.8.1 Valutazione di Asmax [C4.1.17]

K3=3.4
C=1cm
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5.8.2

5.8.3

5.8.4

K1=0.8

K2=0.5

K4=0.425
Feq=(2*0.8+2*1.4%)/(2*0.8+2*1.4)=1.18 cm
DAgmax=3.4*1+0.8%0.5*0.425*1.18/0.1=5.4 cm

Verifica in combinazione rara
Valutazione di &g, [C4.1.16]

ki = 0.6 (carichi di breve durata)

distanza dal bordo baricentro armatura tesa c=1.63 cm
asse neutro x =4.36 cm

h¢ er=min( min(2.5*1.63, (24-4.36)/3),24/2)=4.07
Aco=10%4.07=40.7 cm®

Pe=4.08/40.7=0.1

E.m=314471 daN/cm?

0,=2060000/314471=6.55

0,=1939 daN/cm?

f.m=25.6 daN/cm?

€sm = (1939-0.6*25.6/.1*(1+6.55%.1))/2060000=0.000818 > 0.6*1939/2060000=0.000565

Wd=0.000818%5.4=0.00441 cm

Verifica in combinazione frequente
Valutazione di &g, [C4.1.16]

ki = 0.4 (carichi di lunga durata)

distanza dal bordo baricentro armatura tesa c=1.63 cm
asse neutro x =4.36 cm

h¢ er=min( min(2.5*1.63, (24-4.36)/3),24/2)=4.07
Aco=10%4.07=40.7 cm®

Pe—4.08/40.7=0.1

E.m=314471 daN/cm?

0,=2060000/314471=6.55

M=(1.5+1 .5+.5)*5702/8=142143 daN*cm

0s=1939 * 142143/162450=1697 daN/cm?

f.m=25.6 daN/cm?

€sm = (1697 -0.4*25.6/.1*(1+6.55%.1))/2060000=0.00074 > 0.6*1697 /2060000=0.000494

Wd=0.00074%5.4=0.004004 cm

Verifica in combinazione quasi permanente
Valutazione di &g, [C4.1.16]

ki = 0.4 (carichi di lunga durata)

distanza dal bordo baricentro armatura tesa c=1.63 cm
asse neutro x =4.36 cm

h¢ er=min( min(2.5*1.63, (24-4.36)/3),24/2)=4.07
Aco=10%4.07=40.7 cm®

Pe—4.08/40.7=0.1

E.m=314471/(1+2)=104823 daN/cm?
0,=2060000/104823=19.65

0,=1608 daN/cm?

f.m=25.6 daN/cm?

€sm = (1608 -0.4*25.6/.1*(1+19.65*.1))/2060000=0.000633 > 0.6*1608 /2060000=0.000468

Wd=0.000633*5.4=0.00342 cm

Sismicad 12.14 — Validazione
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5.9 VERIFICA DI DEFORMABILITA ELASTICA

Si valutano le frecce in combinazione quasi permanente.
Inerzia della sezione J=21333 cm4
f = 5%(1.5+1.5+.3)*570%/384/314471/21333=0.676 cm

5.10 VERIFICA DI DEFORMABILITA CONSIDERANDO LA VISCOSITA

5.10.1 Generalita

Per potere riprodurre con semplicita le verifiche & opportuno utilizzare un altro esempio.
Allo scopo si richiede la verifica della sezione B di figura.

-

La freccia viene ottenuta come diagramma di momento flettente della trave caricata con le curvature.
All'interno del’ambiente di verifica del solaio vengono modificate sia le armature che i carichi in
modo da ottenere curvature costanti in tutte le sezioni della campata. Si tara il carico sulle mensole
in modo da ottenere un momento flettente pari al valore in mezzeria della sez. A per utilizzare la
verifica gia svolta.

S Verifica solai - [CAUsers\Luigi, Desidop Verifica solaio\Sotai-loistelSez 8 solaio = :“
Fie Modifics . Yimmlezs  Datshace: Disegne Editn Sfromenti. Fipssire  Ajuto

B cid T bEE i vn| TiAaTEE Jiwkde TiAfiNDimm
L-*-3-FT 0. RQRQA AW . T i

Geomeira |Fi=:!-me | Tagho | Frecosa | Fessumzione | Relasione | Disegre | Desrta |

{Comandn
v ¥

3180 5% b e D) cmdshideg. Ca
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5.10.2

S Verifica sola 5 erif laioSaotai-loists\Sex B solaio = IEN
Dr
MO X # TH = T TABTEE L we e
Easa nw . 7 - PR

[Gr.-:t—dna Fleasions | Tagio | Frecoia | Fessumzione | Reingione | Disegno | Denta |

Comandn
v ¥

324310 o B b ) crdehiden Ca

La presenza delle barre & considerata con un rapporto dei moduli di elasticita longitudinale che
considera la viscosita (¢=2):

Ecm=314471/(1+2)=104823 daN/cm2

Rapporto dei moduli ae=2060000/104823=19.65

Nel valutare la curvatura si considera lo stato non fessurato se in combinazione rara la trazione nel
calcestruzzo non ha superato la resistenza media a trazione fy,. Per le altre parti si fa riferimento
allo stato fessurato considerando l'effetto irrigidente del calcestruzzo teso tra le fessure con le
modalita indicate in C4.1.1.1.1. Il calcolo & eseguito per conci. Nel caso in esame la campata é tutta
fessurata ed il momento di inerzia della sezione Jts & costante.

Calcolo del momento di inerzia secondo [C4.1.11]

Sezione fessurata

X asse neutro = 7.451 cm

Momento statico attorno asse neutro:
S=40*4*(7.451-2)+10*7.451%/2+19.65%(2*.196*(7.451-1.25)-2* 5*(24-1.4-7.451)-2*1 54*(24-1.7-
7.451))

S=872.2+277.6+19.65*(2.43-15.149-45.735)=1149.8-1148.6=1.2 ~=

Jf=50*7 451 %/3-40%(7.451-4)%/3+19.65*(2*.196*(7.451-1.25)°+2* 5*(24-1.4-7.451)°+2*1.54*(24-1.7-
7.451)%)

Ji=6346+19.65*(15.073+229.492+679.118)=6346+18104=24450 cm*

Sezione interamente reagente
Area=50"4+20%10+19.65*2*(.196+.5+1.54)=488 cm?
S=40*4%12+10*24%12+1 9.65*2*(.196*1.25+.5%(24-1.4)+1.54*(24-1.7))
$=3200+1803=5003 cm®
Asse neutro X=5003/488=10.25 cm
Jg=50*10.253/3-40*(10.25-4)3/3+1O*(24-10.25)3/3+
+19.65*2*(.196%(10.25-1 .25)2+.5*(24-1 0.251 .4)2+1 .54*(24-10.25-1 .7)2)
Jg=23358+12408=35766 cm?*

Considerazione del calcestruzzo teso tra le fessure [C4.1.11]
fum=25.6 daN/cm®

winf=35766/(24-10.25)=2601 cm®

Momento di fessurazione Mf=25.6*2601=66585 daN*cm
Momento agente M=134021 daN*cm
B=Mf/M=66590/134021=0.497

{=1-.5*0.497°=0.876 [C4.1.12]
Jts=0.876*24450+(1-0.876)*35766=25853 cm*
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5.10.3 Valutazion
M=13400 d

e della freccia
aN*cm

Curvatura M/(E*J)=134000/(104823*25853)=4.94466e-5 cm”’
f=4.94466e-5*570%/8=2.008 cm

Si riporta lo stralcio della relazione di calcolo della campata della sezione B.

5.11 Riepilogo dei risultati

Campata 2
Verifiche a flessione
X A sup CA. sup A inf CA. inf M+ela M+des x/d M+ult. M-ela | M-des | x/d |M-ult.| Verifica
0 0.39 1.3 4.08 1.6 174200 | 161135 0.115 340790 Si
15 0.39 1.3 4.08 1.6 174200 | 174200 0.143 337165 Si
152 0.39 1.3 4.08 1.6 174200 | 174200 0.143 337165 Si
285 0.39 1.3 4.08 1.6 174200 | 174200 0.143 337165 Si
418 0.39 1.3 4.08 1.6 174200 | 174200 0.143 337165 Si
555 0.39 1.3 4.08 1.6 174200 | 174200 0.143 337165 Si
570 0.39 1.3 4.08 1.6 174200 | 161135 0.115 340790 Si
Verifiche a taglio
X Asl+ Asl- Vrd+ Vrd- Vrcd+ Vrcd- V+ V+ult V- V-ult Verifica
0 4.08 4.08 5451 -5451 35516 -35516 71 5451 -71 -5451 Si
15 4.08 4.08 1864 -1864 7103 -7103 71 1864 -71 -1864 Si
152 4.08 4.08 1864 -1864 7103 -7103 71 1864 -71 -1864 Si
285 4.08 4.08 1864 -1864 7103 -7103 71 1864 -71 -1864 Si
418 4.08 4.08 1864 -1864 7103 -7103 71 1864 -71 -1864 Si
555 4.08 4.08 1864 -1864 7103 -7103 71 1864 -71 -1864 Si
570 4.08 4.08 5451 -5451 35516 -35516 71 5451 -71 -5451 Si
Verifiche delle tensioni in esercizio
X Rara Quasi permanente Verifica
M+ela | M+des | o c+ of+ M-ela | M-des | oc- | of- | M+ela | M+des gct |M-ela| M-des | oc-
0 134000 | 123950 | 53.5 | 1468.5 134000 | 123950 | 34.4 Si
15 134000 | 134000 | 58 | 1586.7 134000 | 134000 | 40.7 Si
152 134000 | 134000 | 58 | 1586.7 134000 | 134000 [ 40.7 Si
285 134000 | 134000 | 58 | 1586.7 134000 | 134000 | 40.7 Si
418 134000 | 134000 | 58 | 1586.7 134000 | 134000 | 40.7 Si
555 134000 | 134000 | 58 | 1586.7 134000 | 134000 [ 40.7 Si
570 134000 | 123950 | 53.5 | 1468.5 134000 | 123950 | 34.4 Si
Verifica di apertura delle fessure
X Rara inferiore Frequente Quasi permanente Rara superiore Frequente Quasi permanente | Verifica
inferiore inferiore superiore superiore
Dmax| Esm Wwd Esm Wd |Dmax| Esm Wd |Dmax|Esm| Wd [ Esm | Wd | Dma| Esm wd
X
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Si
15 | 5.4 |0.00065[0.0035|0.0007 | 0.0037 | 5.4 [0.0006[0.0035| O 0 0 0 0 0 0 0 Si
152 | 5.4 [0.00065|0.0035 | 0.0007 [ 0.0037 | 5.4 |0.0006|0.0035| O 0 0 0 0 0 0 0 Si
285 | 5.4 [0.00065)0.0035 | 0.0007 | 0.0037| 5.4 |0.0006|0.0035| O 0 0 0 0 0 0 0 Si
418 | 5.4 [0.00065| 0.0035 | 0.0007 [ 0.0037 | 5.4 |0.0006|0.0035| O 0 0 0 0 0 0 0 Si
555 | 5.4 |0.00065|0.0035|0.0007 | 0.0037 | 5.4 [0.0006[0.0035| O 0 0 0 0 0 0 0 Si
570 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Si
Verifica di deformabilita
X Rara Frequente Quasi permanente Verifica
Elastica|Elastica| Fessura |Fessura|Elastica |Elastica | Fessura |Fessura|Elastica |Elastica| Fessurabil | Fessurabil If
+ - bile + bile - + - bile + bile - + - e viscosa +| e viscosa -
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9999 Si
15 | 0.083 0 0.147 | 0.147 | 0.083 0 0.147 | 0.147 | 0.083 0 0.204 0.204 2791 Si
152 | 0.635 0 1.131 | 1.131 | 0.635 0 1.131 1.131 | 0.635 0 1.566 1.566 364 Si
285 | 0.811 0 1.446 | 1.446 | 0.811 0 1.446 | 1.446 | 0.811 0 2.003 2.003 285 Si
418 | 0.635 0 1.131 | 1.131 | 0.635 0 1.131 1.131 | 0.635 0 1.566 1.566 364 Si
555 | 0.083 0 0.147 | 0.147 | 0.083 0 0.147 | 0.147 | 0.083 0 0.204 0.204 2791 Si
570 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9999 Si
5.11 RIEPILOGO DEI RISULTATI
Sismicad Analjtico Scarto
Sez. A Med 231491 231491 0%
Sez A Mrd 337205 335600 0.48%
Ved 1539
Vrd 1638 1638 0%
ocrara 70.3 70.3 0%
of rara 1923 1906 1.9%
ocC quasi permanente 41 40.9 0%
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Wd rara 0.0044 0.0044 0%
Wd frequente 0.004 0.004 0%
Wd quasi permanente 0.0035 0.00342 2.28%
Freccia elastica quasi perm. 0.676 0.676 0%
Freccia viscosa quasi perm. 2.003 2.008 0.2%
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6.1

6.2

6.3

6.3.1

SCcoOPO DELL’ESEMPIO

E’ stata condotta una verifica per controllare la correttezza dei risultati di Sismicad 12 ed in
particolare del modulo di verifica delle piastre.

A questo scopo, ai fini della valutazione della correttezza dei risultati prodotti dal solutore agli
elementi finiti, si & deciso di studiare una struttura semplice risolvendola con Sismicad 12 facendo
riferimento a risultati noti presenti in letteratura.

Sono state poi controllati i risultati di verifica di alcune sezioni in c.a.

FILE ASSOCIATI ALL’ESEMPIO

La directory della commessa di Sismicad 12 relativa a questa struttura & Lastra rettangolare
appoggiata 2018 presente nella cartella “\Documenti\Concrete\Sismicad 12.14\Esempi\Casi
validazione\2 - CA” del profilo utente.

DESCRIZIONE DELLA STRUTTURA

L’esempio si riferisce ad una lastra piana in calcestruzzo armato di dimensione in pianta 400 cm x
600 cm, dello spessore di 20 cm semplicemente appoggiata alle estremita e caricata con un
permanente uniforme q, =-1000 daN/m?oltre al peso proprio.

La lastra € analizzata in condizioni non sismiche e le verifiche dei c.a. sono condotte secondo
NTC18.

Analisi dei carichi

Viene definito un carico superficiale uniforme g=1000 daN/cm? con direzione coincidente con I'asse
Z e verso contrario.
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Defmeon de canch =

Dessrigions Calors |-

== |

s [ ] [Vamie | R

Esso viene attribuito alla piastra.

6.3.2 Combinazioni utilizzate

Corabnen | Concentran | Uness | Supefiost | Temsol | Poersal | Combnatin cor delmt I:-ﬂﬂu|

_

onsadg s [ 06 | geme | e |

Dehmzlﬂmde:m -
Corabnen | Concentran | Uness | Supefiost | Temsol | Poersal | Combnatin cor delmt I:-ﬂﬂu|
T -| v |
Erwra tE

oty | =
Dafsl |+

osomg s [ OF | s | oo |

6.3.3 Caratteristiche della piastra
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6.3.4 Caratteristiche del calcestruzzo

Calcestrugss
Descnzione :@ | Rk dahll s
E Salliamy (314471 67 Masaima diamelio ineris &
G - ie'ul -'.-1:."5-.“ E-l Curva Saerg 28 i}
018 DM, 140008 F O 179310 INTC)
. Livellodi conoscencs Moo

dalipsr |0 0G2500

] Lo BT =T

Descripons o nome ssesgratn sll'slensmin

6.4 PREFERENZE

6.5

6.5.1
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6.4 Preferenze

5
1.5
Modics |~
fprula
Preferenze u
o [0 il
i [5 =
== -
Ca—
Ca—
dlIECT e =]
[Deimtpia) =]

_|-‘rt.1='|r\-n _|

cm.dshl deg."C s ____ly_' Srondla

VALUTAZIONE DELLA FRECCIA

Freccia valutata con le formulazioni proposte dalla teoria

| riferimenti bibliografici si possono trovare sul libro Scienza delle costruzioni vol.3— Odone Belluzzi-
Zanichelli.

b=600cm
a=400cm
s=20cm

v=0.1

amaisegcs [ 0€ ] aman |

E=314471daN/cm?
g=1500 daN/m?=0.15 daN/cm?

B=1/12 *s* E/(1- v¥)=1/12 * 20° * 314471/(1-0.1%)=2.11764 E08 daNcm

¢~ c{b/a)=0.00775

il valore di ¢ & dipendente dal rapporto tra le dimensioni della lastra (b/a =1.5). | valori di questo
parametro sono proposti in Theory of plates and shells — S. Timoshenko - New York McGraw-Hill —

(1940).
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6.5.2

6.6

6.6.1

6.6.2

f=c; * q*a* / B=0.00775*0.15400%/.11764 E08 =0.14053 cm

Freccia valutata con il programma

La freccia fornita dal programma si pud vedere dallimmagine seguente individuando il nodo centrale
n=327.

te

La freccia fornita & praticamente la stessa di quella calcolata con la teoria classica delle lastre piane.

VALUTAZIONE DEI MOMENTI My, My

Momenti valutati con le formulazioni proposte dalla teoria in combinazione caratteristica

I momenti flettenti per unita di lunghezza al centro della lastra m,, m, possono essere calcolati in
dipendenza del rapporto tra i lati della lastra b/a.

b=600cm

a=400cm

s=20cm

v=0.1

E=314471daN/cm”

q=1500 daN/m?=0.15 daN/cm?

m,=(c+C2*v)*q*a’=(0.0728+0.1*0.0280)*0.15*400°=1814.4 daNcm/cm
my=(C2+C1*v)*q*az=(0.0280+0. 1*0.0728)*0.15*400°=846.7 daNcm/cm

| valori di ¢, e ¢, sono dipendenti dal rapporto b/a (=1.5). Essi si trovano nella teoria classica delle
lastre piane (Il carico della lastra piana rettangolare con carico uniformemente ripartito — M. Salvati —
Bari, Accolti (1936))

Momenti valutati dal programma

Si richiede la verifica del nodo centrale evidenziando le verifiche in combinazione rara nelle due
direzioni.

65



Sismicad 12.14— Validazione 6.7 Verifiche delle tensioni in combinazione rara

6.7

6.7.1

6.7.2
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Come si pud notare i momenti calcolati sono praticamente gli stessi di quelli ottenuti in letteratura.

VERIFICHE DELLE TENSIONI IN COMBINAZIONE RARA

Si verificano le sezioni orizzontale (di normale y) e verticale (di normale x) in corrispondenza al nodo
centrale della piastra.

Risultati in Sismicad
Sono riportati nella figura precedente.

Risultati analitici

Si analizzano le sezioni in corrispondenza del nodo centrale.
Per entrambe le sezioni si ha:

b=100

h=20

Afi=Af5,,=3.925 cm? (5 diam.10)

Per la sezione di normale y si ha:

cin=3+1+.5=4.5 cm (distanza del baricentro armature dal bordo inferiore)
Csup=3+1+.5=4.5 cm (distanza del baricentro armature dal bordo superiore)
La verifica della sezione viene condotta con il programma Presfle.
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6.8

6.8.1
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Per la sezione di normale x si ha:

cin=3+.5=3.5 cm (distanza del baricentro armature dal bordo inferiore)

Csup=3+.5=3.5 cm (distanza del baricentro armature dal bordo superiore)

Essendo la sezione non fessurata le tensioni si valutano a sezione interamente reagente:
J=100*2073/12+2*15*3.925*(10-3.5)"2=71642 cm?

0,=15*84573*(10-3.5)/71642=115 daN/cm?

0.=84573*10/71642=11.8 daN/cm?

VERIFICA DI APERTURA DELLE FESSURE

Risultati in Sismicad
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6.8.2

6.9

6.9.1

6.9.2

Risultati analitici

Con riferimento a [C4.1.16] si ha:

0,=3207 daN/cm?

Ecm=22000*((25+8)/10)*.3=31475 N/mm?
0,=2060000/314750= 6.54

x=3.83 cm (posizione asse neutro)

Anche le armature superiori risultano in trazione.

heer= Min[2.5*10],[(20-3.83)/3],[10]=min[25],[5.39],[10]=5.39 cm
As =539 cm?

Per=2"3.925/539=0.01456

k=0.4

fom=.3*25"(2/3)=2.565 N/mm?
€sm=(3207-.4*25.65*(1+6.54*.01456)/.01456)/2060000=2435/2060000=0.00118
€sm =0.6*3207/2060000=1924/2060000=0.000934

con riferimento a NTC08 [C4.1.17] si ha
Agmax=3.4"4+0.8*0.5*0.425%1/0.01456=13.6+11.67=25.3 cm
W4=.00118%25.3=0.0298 cm

Considerando in trazione le sole armature inferiori si avrebbe:

heer= Min[2.5*4.5],[(20-3.83)/3],[10]=min[11.25],[5.39],[10]=5.39 cm
Pe=3.925/539=0.007282
€sm=(3207-.4*25.65%(1+6.54*.007282)/.007282)/2060000=1731/2060000=0.00084
Agmax=3.4*4+0.8*0.5*0.425%1/0.007282=13.6+23.4=37 cm

W4=.000934*37=0.035 cm

VERIFICHE DI RESISTENZA A PRESSOFLESSIONE

Risultati in Sismicad
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Risultati analitici
Le verifiche delle sezioni vengono condotte con il programma Presfle

Sezione di normale y.
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Sezione di normale x.
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6.10 RIEPILOGO DEI RISULTATI

i 1818

Sismicad 12.14 — Validazione

Sismicad Analitico Scarto
Freccia f 0.1401 cm 0.1405 cm 0.28 %
Momento my 18154 daNcm/cm4.4 daNcm/cra1 0.055 %
Momento m, 845.7 daNcm/cm 7 daNcm/cm846. 0.12 %
Sigma,c rara Mx -69.8 daN/cm? -69.8daN/cm? 0%
Sigma,f rara Mx 3207 daN/cm? 3207 2 0%  daN/cm
Sigma,c rara My -11.8 daN/cm? -11.8 2 0%  daN/cm
Sigma,f rara My 115 daN/cm? 115 2 0% daN/cm
Wgq 0.0345 cm 0.035 cm
Mx ultimo 271367 daN*cm 271732 daN*cm 0.13%
My ultimo 261927 daN*cm 262916 daN*cm 0.38%

69



7 Medie delle sollecitazioni nelle piastre in c.a.

71

7.2

7.3

7.31

SCcoOPO DELL’ESEMPIO

E’ stata condotta una verifica per controllare la correttezza dei risultati del modulo di verifica delle
piastre di Sismicad 12 per quanto riguarda valutazione delle medie delle sollecitazioni nella sezione
di verifica anche in dipendenza della dimensione delle mesh in cui la piastra viene suddivisa.

FILE ASSOCIATI ALL’ESEMPIO

La directory della commessa di Sismicad 12 relativa a questa struttura & Lastra controllo medie 2018
presente nella cartella “\Documenti\Concrete\Sismicad 12.14\Esempi\Casi validazione\2 - CA” del
profilo utente.

DESCRIZIONE DELLA STRUTTURA

L’esempio si riferisce ad una lastra piana in calcestruzzo armato di dimensione in pianta 400 cm x
400 cm, dello spessore di 20 cm semplicemente appoggiata alle estremita e caricata nel centro con
un carico concentrato permanente P, =-10000 daN. Nell’'esempio viene valutato il momento flettente
in una sezione di verifica di larghezza 100 cm posta nel centro della piastra. Per simmetria &
indifferente la scelta della sezione di normale x 0 y.

Considerazioni generali

La presenza di azioni concentrate (carichi concentrati, reazione di appoggi puntiformi) produce nel
modello picchi di momento flettente in corrispondenza della azione concentrata. La valutazione della
sollecitazione media di momento sulla sezione di verifica ha lo scopo di evitare
sovradimensionamenti delle armature.

Sulle diverse modalita di valutazione delle medie legate alla possibile variazione di segno del
momento lungo la sezione di verifica si consulti il manuale. Nel caso proposto il momento non
cambia di segno lungo la sezione di verifica per cui risulta indifferente la metodologia scelta per la
valutazione della media.
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7.3.2 Analisi dei carichi

Viene definito un carico concentrato permanente P=10000 daN con direzione coincidente con I'asse

Z e verso contrario.
Detinizioni de: canchi -
Cordnen [Concertti || tinem | Supefiont | Temsol | Potersal | Combinabin oor delat | Corbeanen |

Esso viene applicato al centro della alla piastra.
7.3.3 Combinazione utilizzata

Definzioni se: canch i -
Corabnen | Concentran | Uness | Supefiost | Temsol | Poersal | Combnatin cor delmt D-lmu|
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7.3.4 Caratteristiche della piastra

7.3.5 Caratteristiche del calcestruzzo
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7.4 MEDIA VALUTATA DAL PROGRAMMA
Per ottenere una buona precisione dei risultati si € modellata la piastra con mesh di 10 cm.

S Verifica piastre CA - Chlser\LuighDeddop\ Validazione lagtrehLastra medi. = O | x|
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Per individuare il valore di momento flettente valutato dal programma si visualizza la verifica in
combinazione SLU.
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7.5

VALUTAZIONE DELLA MEDIA

Per calcolare analiticamente la media in oggetto si modificano le preferenze di verifica escludendo
I'applicazione delle medie. Dopo avere richiesto la riverifica delle sezioni si procede alla lettura delle
sollecitazioni di momento nei nodi interessati dalla sezione di verifica. Per motivi di simmetria si
esaminano solo 6 nodi.

Preferenze -
Ammes "'H'ﬁhll
Ltghasrsn petone b vpithcs
Momenti secanan B2 ENY 208 o 2 803
lintes 30l it s iar Bl

Preceiing

Tinalogamedin sollectezioni shetl midstidogta [ GK | s

S Verifica piastre CA - Chlisers\Luigh Dedtog Validazione lastrel Lastra medi_. = o I
Ele Modfcs Ywmlics Dwisbase Dpeorw fdits | Jinererd Frewia it
MEe | Bl 0, Méd D F4 - RAQE

Frapie o
Vefon o nodse -
SSinace BT -
Esegu verdick S
Somm M T Vel T e

Cossly LI 3
enbr By poceiiel sita
Termizne | Mo sodiislaite
Termone | Hon soddisfaita

W divwrifics
: e A
|Fomarde: % W Tipologa 12410 |
Eveon s rica e @md f R c B D ik Ts

73



Sismicad 12.14— Validazione

74

S 'd'eﬂ.ll.ca peastie CA - I‘.’-.Lsem,tmgﬂ.ﬂetmu;‘-.'.rahmm lagtreh Lastra medi_. =
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Tabella dei valori non mediati nei nodi.

nodo Momento (daN*cm/cm)
842 634944

843 467448

844 367174

845 318432

846 282339

847 253662

Media sulla intera sezione:

[634944+2*(467448+367174+318432+282339)+253662]/10=375939 daN*cm/cm
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7.6 INFLUENZA NELLA MEDIA DELLA DIMENSIONE DELLE MESH

Per valutare la influenza della dimensione delle mesh nella valutazione delle medie si € modificata la
dimensione da 10 cm a 80 cm.

Preferenze n

Gewall | Suoke | Conc dmoerdcie FEM | infomusin |
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Risolto nuovamente il modello si € richiesta la verifica con valutazione delle medie.
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7.7 RIEPILOGO DEI RISULTATI
Sismicad Analitico Scarto
Momento 375829 daNcm/cm 375939 daNcm/cm 0.03 %
mesh=10 cm
Momento 378043 daNcm/cm 375939 daNcm/cm 0.56 %
mesh=80 cm
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8 Sollecitazioni integrali su piastre in c.a.

8.1

8.2

8.3

8.3.1

SCcoOPO DELL’ESEMPIO

E’ stata condotta una verifica per controllare la correttezza dei risultati del modulo di verifica delle
piastre di Sismicad 12 per quanto riguarda i risultati del comando ‘Sollecitazioni integrali’ anche in
dipendenza della dimensione delle mesh in cui la piastra viene suddivisa.

FILE ASSOCIATI ALL’ESEMPIO

La directory della commessa di Sismicad 12 relativa a questa struttura & Lastra integrali 2018
presente nella cartella “\Documenti\Concrete\Sismicad 12.14\Esempi\Casi validazione\2 - CA” del
profilo utente.

DESCRIZIONE DELLA STRUTTURA

L’esempio si riferisce ad una lastra piana in calcestruzzo armato di dimensione in pianta 400 cm x
400 cm, dello spessore di 20 cm semplicemente appoggiata sui lati paralleli ad y e caricata con un
carico uniforme permanente q, =-1000 daN/m? e con un carico concentrato permanente P,=10000
daN applicato al punto di coordinate 400,0. Nell’esempio viene valutato lo stato di sollecitazione
della sezione in mezzeria dei lati che costituiscono appoggio.

Iesmienty' Concosst e damersd 12 12 Esempt Con wabdmnoasi] - L e imeegrs 20

ERx Wi ADERe i TREFW : B8 Ol e R
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W
-
i '
5l " | ’
"
] Al
Kl rr _.-5)'
Iql 4 : _-.'i'
H &5 il
i : o
Wi i
3 fs”
L] T'-il
¥ L"' .
S—
I
.

Analisi dei carichi
Viene definito un carico concentrato permanente P=10000 daN con direzione coincidente con I'asse
y € verso concorde.
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Definizicni de: canchi -

Cordnen [Concertti || tinem | Supefiont | Temsol | Potersal | Combinabin oor delat | Corbeanen |

Esso viene applicato al vertice della piastra di coordinate 400,0. '
Viene definito un carico superficiale permanente q,=1000 daN/m2 che viene applicato alla piastra.
Detinizioai e canchi B

Cordnen | Conceriran | tiness [ Sonefionl || femso | Potersal | Combinabi oor delat | Corbeanen |

8.3.2 Caratteristiche della piastra

8.3.3 Caratteristiche del calcestruzzo

Caltestruzn .
Saaie | O —
: Mot GHTE_] Mmaradmaies  al1s ]
B o [oRACS ] Cenedte s
: e

: Livello & e |
. it (1002500 |
: o ]
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Sismicad 12.14— Validazione 8.4 Sollecitazioni integrali valutate analiticamente

8.4

8.5

8.5.1

SOLLECITAZIONI INTEGRALI VALUTATE ANALITICAMENTE

Si valutano le sollecitazioni nella sezione parallela all’asse y posta nella mezzeria della piastra nella
condizione di carico permanente.

Mx=10000*200=2000000 daN*cm (momento nel piano)

My=1000*4*42/8=8000 daN*m (momento fuori piano)

Ty=10000 daN

SOLLECITAZIONI INTEGRALI CON SISMICAD

Sollecitazioni integrali con mesh di dimensione 80 cm
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4] oty -]
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| Camtsvim Coreboorm Parunrs  Patssrs r Conimrs Pt Solestamon goe by m Cordess Panaren
{Comandic SALYE ]
Assmagge n T, sy sy Setarents Jonose Sascad 17 T G wirdnoonsJ - 6 Lssins maagral 2750 e pars

La modellazione del carico superficiale € costituita da carichi concentrati applicati ai nodi delle mesh.
Si applica il comando e si richiede l'integrale delle sollecitazioni della sezione indicata in figura
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l

Integrali

Pumitonirale { 2EE0; 0]

P o fnade (200; 400; 0)

Punto i applicrione (200 00; 6}
Wersoe asse ® (05 0; 1)

Wersonn asse y (0 1 0)

Wersore asse 7 (- 170 0]

1 punto di applicasione degll integrall =1 trova sul Flano FEM ded nod) interessath dall‘im

Famiglia Condizioni elementari
T L3 - W

Tari S ALl LT
¥ J 7
L
T T
i
T 7 =
e . . 2l
L ¥

= &£}

Famiglia SLU

i 11, & M T [T b

8.5.2 Sollecitazioni integrali con mesh di dimensione 20 cm

- G

‘S Sismicad 12,12 - C\Usersh LuighDocuments' Concrete’ Sismicad 12,12 Esempit Casi validazione®d - CR\Lastra integrali 2018.. — o
[T Eile Modifica \insiims Viste Database Disegra Edita Sbumenti Verifiche  Elaborati | Fipestre  fiuto
EERAXe~@rAliBe T TFTSTEFESE

248 :
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=
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e,

Canichiin Candisions Pemanent  Feation in Condinone Permanent]  Sollecitazion pusc Myy in Condigions Pamanent

La modellazione del carico superficiale & costituita da carichi concentrati applicati ai nodi delle mesh.
Si applica il comando e si richiede I'integrale delle sollecitazioni della sezione indicata nella figura

precedente.
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[t T

8.6 Riepilogo dei risultati

Triegiek

Integrali

Punto iniziake [ 200;0; 0)

Punto fimake (200; $00; 0)

Puiito di applicazione (200; 200y 0)
Versore asse o [0y 07 1)

Viersore asse y (g 15 0)

Viersore asse # (- 15 0; 0)

Il pimnito f applicazions degh integrall 51 trova sl FMano FEM dél nodi inberessail dallin

Famiglia Condizionl elemantari
I ﬁ r F L L ‘ LLiiiL .
| .Fu-mldh SLU
[ Tom T W I L W .
I ol ] (1 i [T (TR |_ o
8.6 RIEPILOGO DEI RISULTATI
Sismicad Analitico Scarto
Taglio nel piano 10000 daN 10000 daN 0%
Momento nel piano 2000000 daNcm 2000000 daNcm 0%
_Momenta fuori 768000 daNcm 800000 daNcm 4%
piano mesh=80 cm
_Momento fuori 800000 daNem 800000 daNem 0%
piano mesh=20 cm

La precisione nella valutazione del momento fuori piano € legata alla dimensione delle mesh.
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9 Verifica a punzonamento su lastre in c.a.

9.1

9.2

9.3

SCcoOPO DELL’ESEMPIO

E’ stata condotta una verifica per controllare la correttezza dei risultati del modulo di verifica delle
piastre di Sismicad 12 per quanto riguarda le verifiche a punzonamento. Secondo quanto indicato da
NTC18 le verifiche vengono effettuate facendo riferimento ai § 6.4.4 e § 6.4.5 dell’Eurocodice 2.

FILE ASSOCIATI ALL’ESEMPIO

La directory della commessa di Sismicad 12 relativa a questa struttura & Lastra punzonamento 2018
presente nella cartella “\Documenti\Concrete\Sismicad 12.14\Esempi\Casi validazione\2 - CA” del
profilo utente.

DESCRIZIONE DELLA STRUTTURA

L’esempio si compone di due lastre piane in calcestruzzo armato di dimensione in pianta 300 cm x
300 cm, dello spessore di 25 cm. La lastra a piano primo & caricata con un uniforme permanente di
qz=2000 daN/m?. La lastra a livello fondazione & poggiata su suolo elastico di costante di sottofondo
kw=3 daN/cm®. Le due lastre sono collegate da un pilastro in c.a. di sezione 30*30 cm posto con
eccentricita 20 cm sia in direzione x che in direzione y rispetto al centro delle lastre. L’esempio &
analizzato per soli carichi gravitazionali.
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™ File. Modifice - ¥isasiza  Viste Databass Depegnn Edits  Strument Veiifiche Elbsborshi  Fipestre Spnaio g I
EEMX-~~EHcllPBP=. " FFiISTFE7E - 28 - waN8R:
WLt -5 55y ARG I DUNARA)D S5 5 SO0 A= 49 |

ki
W

Wi
‘I |
]
57
W
Wk
]
K

Stnitnre

£ B

1 i 0P RN Nt di sodellucsone #m.u-
ez Lene 573860 & 7 A A C [ emisiomTs




Sismicad 12.14— Validazione 9.3 Descrizione della struttura

9.3.1 Analisi dei carichi

Viene definito un carico superficiale uniforme permanente g=2000 daN/m? con direzione coincidente
con l'asse z e verso contrario.

Defingiani dei carichi B

Cordnon | Concerniran | tiness | Sorefoml | Temso | Potwraal | Costnabind par detadt | Covbreanon |

mashideg "Ta [ "3 ! il I Al
Esso viene applicato alla piastra.
9.3.2 Combinazione utilizzata
Defingioni dei carichi [ - |
Cordnon | Concenirat | Liness | Supesionl | Temso | Potwal | Conbeabdn por det [Combrazon |
Framigim “Limstw ulma ™ - LTS
I_.mﬂ“_lhh = ?J
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9 Verifica a punzonamento su lastre in c.a. Sismicad 12.14 — Validazione

9.3.4 Caratteristiche del calcestruzzo

Cabtestrugny a
Descmzione | S0 | Rk dabli o [200
E fallicee (1447181 | Musaima diametro inerte en 15
G debl |_[3'_u_|_.:-1-j§'|_ﬁ."__| Curva Saeng (25 meti) Modsice || =
" "R | DM, 108/ DM T8 INTCY
i Livello & corcscenze Moo b
v sl D250 |
F w1 T oconie
Descripone o nome sseegraio ol elementn m frnuda

9.4 VERIFICHE A PUNZONAMENTO ESEGUITE DAL PROGRAMMA

Entrambe le lastre sono armate con la medesima armatura ®14/20 B450C.

Prefarenze n Prefarenze n
[ Fomaicrs | vifiche | At | Vifiche |
Argods itanore ettt geg |Defeul [£00 = Angads neanore srtaloe geg |Dwfel 200 =
rierore | Supese | 1
Zralirs s i vsive o) Cessms ETTE Zralirs pugmticrn o i i e Delad () =
Tien [ =] Tiea [ =]
Cerenome ¥, Cereqione X,
- afitm =] Pmm enf@Em i — afitm =] Pmm eoEm
Drenose ¥ Dwenioss ¥

B Pt 8 [ =] P om[@mm B s 8 [ =] Pmee  om[@D

Cogiibire plners o [Ellllnl ﬁ-.ﬁl___:l g hrs Bsiraon o [Ellllnl ﬁ-.ﬁl___:‘
Arramgn SHTELAS SR X ||:-_u:'fm.n]| L) AR BHTELAN SN X ||:-_u:'fm.n]| L)
Arosragge amatas SMan Y [Dent Forcmra) = R R p——— [Deint Focena) =
LT In il oTl Sile bive

=m ?Hnirﬁ'-:j Lungiheryn masaer Ssls barms =m ?Hnirﬁ'-:j

_Pratei |
cmdah deg T E frruia

_Prasei |
cmdshdeg Cn E e

Per entrambe le lastre viene richiesta la verifica automatica a punzonamento.

Wenfica automatica punFonamenio -
A omation
Aulomatics radole ® mm 12 e, 14 mn
Audomatica redao
B imim
13
i mm

& amanwy
Tipo
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Sismicad 12.14— Validazione 9.4 Verifiche a punzonamento eseguite dal programma

9.4.1 Lastraa piano 1

S Verfica piastee T - ChllsershL gD e CnncreteSiamoc ad £2.12 Esernpi Cast valbddanonet - CAtLasina g te: 251 B Prarire-Plates Piasira n 'Piang 1% o X
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INF Q14520 In XY

SUP Q120 in MY
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9.4.2 Lastrain fondazione
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9.5 VERIFICHE ANALITICHE

9.5.1 Lastra apiano 1

Resistenza in assenza di armature

Altezza utile media d=25-3-1.4=20.6 cm

Lunghezza perimetro u1 (a distanza 2d) leff=30*4+20.6*2*2*=378.7 cm

Carico dalla piastra P=1.3%(2000+625)*3*3=30719 daN

Peso del blocco punzonato 1.3*[30*30%25+4*2*20.6*30%25/2+(2*20.6)"2* 11*25/3]*.0025=403.7 daN
Carico superficiale sul blocco punzonato 1.3*[30*30+2*4*20.6*30+(2*20.6)"2* m]*.2=2905 daN
Carico punzonante 30719-403.7-2905=27410 daN

e,=e,=30719*20/27410=22.41 cm

b.=b,=30+2*2*20.6=112.4 cm

B(EC2 6.43)=1+1.8*sqrt[2*(22.41/1 12.4)’\21=1 .507

Veq=1.507*27410/378.7/20.6=5.29 daN/cm

CRd,c=0- 18/1.5=0.12

k=1+(250/206)".5=2.1 -> 2

p=1.539/(20*20.6)=0.00374

f4=25 mpa

VRa.c=10*[0.12*2*(100*.00374*25).3333]= 5.05 daN/cm?

Resistenza perimetro U0

Lunghezza perimetro leff=120 cm

87



Sismicad 12.14— Validazione 9.6 Riepilogo dei risultati

Peso del blocco punzonato 1.3*30*30*25*.0025=67.5 daN

Carico superficiale sul blocco punzonato 1.3*30*30*.2=234 daN
Carico punzonante 30719-67.5-234=30417 daN
e,=e,=30719*20/30417=20.2 cm

b.=b,=30 cm

B(EC2 6.43)=1+1.8*sqrt[2%(20.2/30)"2]=2.71
Veq=2.71*30417/120/20.6=33.35 daN/cm?

f,.=300*.83*.85/1.5=141.1 daN/cm?

VRdmax=0.4*0.5%141.1=28.22 daN/cm?

Resistenza in presenza di armature

Perimetro efficace a distanza 44.88 cm dal pilastro leff=30*4+44.88*2*1=401.8 cm
Veq=1.507*27421/401.8/20.6=4.99 daN/cm?

Aq=6.03 cm? (128)

sr=12 cm

fywd,ef 250+0.25*206=301.5 Mpa
VRa,0s=0.75*5.05+1.5*(20.6/12)*6.03*3015/(401.8*20.6)=9.44 daN/cm’

9.5.2 Lastra in fondazione

Resistenza in assenza di armature

Altezza utile media d=25-3-1.4=20.6 cm

Offeset=32.15cm

Lunghezza perimetro u1 (a distanza 32.15) leff=30*4+32.15*2*1m=321.9 cm

Carico dal pilastro P=1.3*[(2000+625)*3*3+0.3*.3*2.8*2500]=31531 daN

Peso del blocco punzonato 1.3*[30*30*25+4*32.15*30%25/2+32.1542* 1*25/3]*.0025=317.7 daN
Si assume una pressione media in slu2 di 0.55 daN/cm?)

Reazione del terreno (30*30+4*30*32.15+32.152* 11)*0.55=8003.5*0.55=4402 daN
Carico punzonante 31531-4402+317.7=27446.7 daN
e,=e,=31531*20/27226=23.16 cm

by=b,=30+2*32.15=94.3 cm

B(EC2 6.43)=1+1.8*sqrt[2%(23.1 6/94.3)"21=1 .63

Veq=1.63*27446/321.9/20.6=6.75 daN/cm

Crq,c=0.18/1.5=0.12

k=1+(250/206)*.5=2.1 -> 2

pi=1.539/(20*20.6)=0.00374

f&=25 mpa

Vrg=10*[0.12*2*(100*.00374*25)".3333]*2*20.6/32.15= 6.47 daN/cm?

Resistenza perimetro U0

Lunghezza perimetro leff=120 cm

Peso del blocco punzonato 1.3*30*30*25*.0025=67.5 daN

Si assume una pressione media in slu2 di 0.56 daN/cmz)

Reazione del terreno 30*30*.56=504 daN

Carico punzonante 31531+67.5-504=31094 daN

e,=e,=31531*20/31094=20.3 cm

bx=by,=30 cm

B(EC2 6.43)=1+1.8*sqrt[2%(20.3/30)"2]=2.72

Veq=2.72*31094/120/20.6=34.21 daN/cm?

f.;=300*.83*.85/1.5=141.1 daN/cm?

VRamax=0.4*0.5%141.1=28.22 daN/cm?

Resistenza in presenza di armature

Perimetro efficace a distanza 34.38 cm dal pilastro leff=30*4+34.38*2*1m=338.5 cm
Veq=1.63*27446/338.5/20.6=6.41 daN/cm?

Aw=10.17 cm?® (9912)

s=15.5cm

fywd.ef 250+0.25*206=301.5 Mpa
VRa,0s=0.75*6.47+1.5*(20.6/15.5)*10.17*3015/(321.9*20.6)=4.85+9.22=14.07 daN/cm?

9.6 RIEPILOGO DEI RISULTATI

9.6.1 Lastra apiano1

‘ Sismicad Analitico Scarto

88



9 Verifica a punzonamento su lastre in c.a. Sismicad 12.14 — Validazione

Veq perimetro U1 5.31 daN/cm? 5.29 2 0.38 daN/cm |
VRdc 5.01 2 4.99aN/cm 2 0.4%  daN/cm
VEq perimetro UO 33.48 daN/cm? 33.35 2 0.39 daN/cm %
VRd.max 28.22 2 28&/cm 2 0% daN/cm
VRd,cs 9.15 daN/cm? 9.44 2 GaNfsm

9.6.2 Lastrain fondazione

Sismicad Analitico Scarto
Veq perimetro U1 6.7 daN/cm? 6.75 2 0.74% | daN/cm
VRd 6.42 2 6.47 daN/cm? 0.77%  daN/cm
Veq perimetro UO 33.69 daN/cm? 34.21 2 154  ddN/cm %
VRd.max 28.22 2 28&#9/cm  ? 0% daN/cm
VRd.cs 12.67 daN/cm? 14.07 2 11.05%daN/cm

89



10 Verifica di diaframma di piano nelle piastre in c.a.

10.1

10.2

10.3

SCcoPO DELL’ESEMPIO

E’ stata condotta una verifica per controllare la correttezza dei risultati del modulo di verifica delle

piastre di Sismicad 12 per quanto riguarda i risultati del comando “ ‘Verifica sezione di diaframma’
che risponde alle richieste di NTC18 §7.4.4.4.1.: "Gli orizzontamenti devono essere in grado di
trasmettere le forze ottenute dall’analisi, aumentate del 30%."

FILE ASSOCIATI ALL’ESEMPIO

La directory della commessa di Sismicad 12 relativa a questa struttura & Lastra diaframma di piano
2018 presente nella cartella “\Documenti\Concrete\Sismicad 12.14\Esempi\Casi validazione\2 - CA”
del profilo utente.

DESCRIZIONE DELLA STRUTTURA

L’esempio si riferisce ad edificio a due piani in calcestruzzo armato di dimensione in pianta 400 cm x
400 cm. Gli orizzontamenti sono costituiti da travi e solai in laterizio. Essi sono sostenti al secondo
piano da quattro pilastri ed a piano primo da due pilastri e da una parete. Entrambe i solai sono
caricati con un carico uniforme permanente q, =-71000 daN/m*
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Il solaio a piano secondo €& dichiarato infinitamente rigido nel funzionamento a diaframma di piano. Il
solaio a piano primo & dichiarato a funzionamento ‘nessuno’ come diaframma di piano. Al solaio a
piano primo & stata sovrapposta una lastra dello spessore di 4 cm di calcestruzzo senza peso a
simulare la presenza della cappa. Si assegnha cosi un comportamento elastico nel funzionamento a
diaframma di piano al solaio a piano primo.
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10.3.1 Analisi dei carichi

Viene definito un carico superficiale permanente q,=1000 daN/m2 che viene applicato alla piastra a
secondo piano.

Definizion e canchi -

Condaen | Conceniran | Urese | Fooefion || Temss | Poberaal | Combinabi por delsut | Conbeunen |

mt:lm}m!..~]

10.3.2 Caratteristiche della piastra a piano primo

T Piana |
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10.3.3 Caratteristiche del calcestruzzo della piastra a piano primo

Calcestruzm o
b i | B | Rk dahl e [300 _
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_— Livello & comcscencs o wr|
v dallices 00250 |
. o o |
e et i

10.4 VERIFICA IN SISMICAD

Dopo avere risolto il modello si lancia la ‘Verifica piastre e platee’ e si seleziona la piastra a piano
primo.
La piastra viene armata con un foglio di rete ®8/20.
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10.4 Verifica in sismicad

e | it |

Lutgheran masasr Sele hare -
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s |

Si richiede quindi la verifica e si individua la sezione da sottoporre a verifica del diaframma di biano.
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10 Verifica di diaframma di piano nelle piastre in c.a.

10.5 VERIFICA ANALITICA

10.5.1

10.5.2

10.5.3

10.5.4

10.5.5

Sollecitazioni nella sezione di verifica

Le sollecitazioni si ottengono attraverso la funzione ‘Sollecitazione integrali’.

Per effettuare le verifiche i valori vanno incrementati del 30%.

Famiglia SLV

Sismicad 12.14 — Validazione

Toa W w ] ™
LA ~I13L T T Y LI 13 T
Lra i TIEw.Y T3 T, 0 A
L ] =EET T L3 ] T =357
LA g ] TEEN. TN K LEL b1 =318
w1 FAT, L T T TITT
TV E TEET L] THLCT T FRE |
¥ET T =FETT A L[ g T T =II4T
Ty =T el LiZ 9] T =177
LT T T, 11997 TT.E =1 1177
L] L TIIELE TN =T TIEY
TIT I =101 I T T E = | =TI
TIr O SLLP TINTE T TIT.§ =T =I171
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= Ll | 1 TITT X = | LL

Valori di calcolo dei materiali

fcd=0.8*0.83*0.85*300/1.5=113 daN/cm? (spessore minore di 5 cm)
fyd=4500/1.15=3913 daN/cm?

Verifica a pressoflessione in combinazione SLV 14

Sezione rettangolare b=4 cm h=400 cm
Armatura ®8/20 cm
MEd=1.3*4242.3=5515 daN*cm
NEd=1.3*1237=1608 daN

. # Nuavo Documento 2 fnDaminio Resstenza).. | = |- jus|
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I [Sosrappen Curen

™ Aoy slls reariorm =
= Qv N
T i W by

My villrey =1 125808817
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My ey =B5EGE BLTPS
M- ullifan = 1203

Mo w JAEIT_TET
Bl = 7T TRT

s K Fitum by ot v (M gz i

Verifica a taglio in combinazione SLV 10

Sezione rettangolare b=4 cm h=400 cm staffe 1 braccio ®8/20
Assumendo d=0.833*h=333 cm
fcd=0.8*0.83*0.85*300/1.5=113 daN/cm?

fyd=4500/1.15=3913 daN/cm?

cotgb=1.1

VRsd=0.9*333*0.5/20*3913*1.1=32250 daN
VRcd=0.9*333*4*.5*113*1.1/(1+1.122)=33712 daN
VEd=1.3*1143=1486 daN

Coeff.sic=32250/1486=21.7

Verifica a scorrimento in SLV 10

Med=6677*1.3=8680 daN*cm
Ned=928.9*1.3=1208 daN
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VEd=1143*1.3=1486 daN
$A=20*0.5=10 cm?

V4e=min[1.3*10*(113*3913)*0.5 , 0.25*3913*10] = min[8644 , 9782] daN
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[l (T e b Fisen e 20 v [0 e g

§=0/400=0

Vfd =0

VRd,s=8644 daN

Coeff.sic. = 8644/1486=5.816

10.6 RIEPILOGO DEI RISULTATI

Co;iflijcrie(’aznztz di Sismicad Analitico
Pressoflessione 24.03 24.03 0.0%
Taglio 21.63 21.7 0.32%
Scorrimento 5.848 5.816 0.05%
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10.6 Riepilogo dei risultati

Scarto



11 Verifica di pilastro in c.a. secondo NTC2018

11.1 SCOPO DELL’ESEMPIO

E’ stata condotta una verifica per controllare la correttezza dei risultati del modulo di verifica
dei pilastri di Sismicad 12 secondo NTC 2018.

11.2 FILE ASSOCIATI ALL’ESEMPIO

La directory della commessa di Sismicad 12 relativa a questa struttura & Cls validazione
2018 presente nella cartella “\Documenti\Concrete\Sismicad  12.14\Esempi\Casi
validazione\2 - CA” del profilo utente. Si utilizza anche il file di presfle sezione del pilastro.fix.

11.3 DESCRIZIONE DELLA STRUTTURA

Si riportano alcune immagini relative ai dati generali di analisi. L’edificio & sottoposto ad
analisi dinamica lineare con classe di duttilitd CDB.



Sismicad 12.14— Validazione 11.3 Descrizione della struttura

DML 170118 (M.T.C) x
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Locafité  Padova, via delln Fieve 13 | Detiagll._ |
Latihidires EJE%ET&IW iﬁﬁi‘g‘l{ e e il
Albtucine 5L m 18.24m

Vr |Defait 50 |
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11 Verifica di pilastro in c.a. secondo NTC2018 Sismicad 12.14 — Validazione

DM, 170118 (NT.C) *

Siatica non Ineare fpushover)  Verfiche gectecniche Vel News

Genersi Tipologia | Ml | Susla Torsione scodenisle  Anabs elastica  Spetin
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T

11.4 GENERALITA

Si analizza il pilastro a filo 3.

Prima di procedere alla verifica del pilastro di deve procedere al progetto di tutte le travi ad
esso collegate.

La verifica del pilastro viene condotta mediante le seguenti opzioni in VERIFICHE > C.A. >
OPZIONI VERIFICHE PILASTRATE
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11.5 AMBIENTE DI VERIFICA DEI PILASTRI

S’ Verifica pilastri - C\Users\Luigi\Desktop\validazione c.a. 2018\Cls vali... O *
File Modifica \isualizza Database Disegna Strumenti Fipestre Ajuto
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11 Verifica di pilastro in c.a. secondo NTC2018 Sismicad 12.14 — Validazione

S’ Verifica pilastri - C:\Users\Luigi\Desktop\validazione c.a. 2018\Cls vali... O x
File Modifica Visualizza Database Disegna Strumenti Einestre Aiuto

AR~ EOEEET UMW A LW s
L2 e AAQAQ S T . & -

Pressoflessione  Taglio  Fessurazione MNodi  Pelazione Dissgno  Distinta

41 3

41 3

Tagha ¥

(2x+2y)
o812
60 40

(2x+2y }0BI20
240

{2x+2y)
@812
45 40 B0

TR

| ]

e
Pl =

(20+2y)eBI17
170

2811
45

11.6 VERIFICA DI DUTTILITA SECONDO D.M. 17-01-18 NTC §7.4.4.1.2 N

Estratto della relazione di calcolo
Quota 10} lim. yo | coeff. | comb. a,n a,s a w,wd | aw,wd v,d Ac lim. coeff. | comb. |Verifica
[743] | po [110) [7.4.29] |[7.4.29] |[7.4.29]
0  [1.30013|4.1064 | 0.317 |SLV 16]0.53993|0.57387]|0.30985|0.16491| 0.0511 [0.27519| 529 |0.04827[1.05855| SLV 6 Si

E’ presente 1 staffa ®8/11 di dimensioni in asse 23.2*23.2 cm.
volume delle staffe di confinamento 0.5*4*23.2/11=4.22cm®/cm
volume del nucleo di calcestruzzo confinato 23.2*23.2 =538 cm®/cm
Rck 400 fcd=400%0.83*0.85/1.5=188 daN/cm?

Fyk=4500 fyd=4500/1.15=3913 daN/cm?
Wywe=4.22*3913/(538*188)=0.163
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11.6.1

11.7

11.7 Verifica del nodo a quota 280

Sono presenti 4922 legati ai bracci a distanza d=23.2-0.8-2.2=20.2 cm (non considera |l

mandrlno)

Tb?=4*20.2°=1632 cm?’
a,=1-1632/(6*23.2*23.2)=0.495
as=[1-11/(2*23.2)][1-11/(2*23.2)]=0.582
a=a,* a,=0.288

T.=0.337 s

T4,=0.374 s

Mo=1.2%(2"2.21-1)=4.1

N(comb. SIv6) = -27389 daN
vyg=27389/(188*23.2*23.2)=0.27
b./bg=30/23.2=1.29

a* W,q=0.288"0.163=0.0469

secondo termine [7.4.29]=30%"4.1*0.27*0.0019%1.29-0.035=0.0464

Riepilogo dei risultati

Parametro Sismicad Analitico Scarto
On 0.53993 0.495 8.33%
o/ 0.57387 0.582 1.4%
Wwd 0.16491 0.163 1.2%
an * ds *Wwg 0.0511 0.045 11.93%
secondo termine o
[7.4.29] 0.04827 0.0464 3.87%
La differenza in a, & dovuta alla non considerazione analitica della presenza del mandrino
nella valutazione di b;.
VERIFICA DEL NODO A QUOTA 280
Estratto della relazione di calcolo
Parametri generali per la verifica secondo il D.M. 17-01-18 NTC §7.4.4.3
Pilastrata|Q.Nodo| Angolo | Staffe |Coperto| fyd fetd bc he bw bj hjc hjw n Ag Ash As1 As2
travatura
Pilastrata| 280 0 2X/12Y Si 3913 221 14.5 30 30 30 30 19.8 33 0.52 900 14.1 7.7 4.6
3 210/4.4
Pilastrata| 280 90 2X12Y Si 3913 221 14.5 30 30 30 30 19.8 33 0.416 | 900 141 46 4.6
3 210/4.4
Pilastrata| 280 180 2X/2Y Si 3913 221 14.5 30 30 30 30 19.8 33 0.52 900 14.1 7.7 4.6
3 210/4.4
Riepilogo dei dati per la verifica del nodo secondo §7.4.4.3
Pilastro Q.Nodo| Angolo Tipo verifica Ve Vn Vijbd Vijhd |1,7.4.10 N v,d Vr c.s Comb. |Segnalazioni| Verifica
travatura
Pilastrata 3 280 0 Compressione | 856.4 53864.7 -11550.4 | 0.06 |64483.3| 1.2 |[SLV15 Si
Pilastrata 3 280 0 Trazione 7.4.10 | 856.4 53864.7 286.8 | -11550.4 | 0.06 55.9 0.19 |SLV 15 No
Pilastrata 3 280 0 Trazione 7.4.11 | 418.8 50597.9 -11322 0.06 |55319.3| 1.09 [SLV 12 Si
07412
Pilastrata 3 280 90 Compressione 59.9 19938 -11381.9 | 0.06 |50831.4| 2.55 8
748
Pilastrata 3 280 90 Trazione 7.4.10 | 50.9 19929 12.29 | -24855.4 | 0.12 55.9 4.55 |SLV 11 Si
Pilastrata 3 280 90 Trazione 7.4.11 | 50.9 17893.8 -24855.4 | 0.12 |55319.3| 3.09 |[SLV 1
07412
Pilastrata 3 280 180 Compressione | 861.3 53869.5 -12004.3 | 0.06 |64324.2( 1.19 | SLV2 Si
748
Pilastrata 3 280 180 Trazione 7.4.10 | 751.6 53759.8 283.22 | -11749.3 | 0.06 55.9 0.2 SLV 4 No
Pilastrata 3 280 180 Trazione 7.4.11 | -418.8 50597.9 -11322 0.06 |55319.3| 1.09 [SLV 12 Si
07412
La trave a “Piano1 1-5” & armata in corrispondenza del filo 3 con 5®14 superiorie 3 ® 14
inferiori.
Dalla tabella 7.2.1 si ricava yRd=1.1
[7.4.6] Vjbd=1.1*8%1.54*3913-(-856.4)= 53029.6 + 856.4 = 53885.96 daN
La trave a “Piano1 3-4” & armata in corrispondenza del filo 3 con 3®14 superiori e 3 © 14

inferiori.
[7.4.7] Vjbd=1.1*3%1.54*3913-(-59)=19886+59=19945 daN

100
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11.7.1 Trave a “Piano1 1-5” con angolo di travatura zero (campata 3-5).

Verifica [7.4.8]

Dal pilastro superiore in combinazione slv15 si ha:

N=-11577 daN F2=-129 daN F3=-856 daN

Essendo la trave parallela all’asse 3 del pilastro si ha:

primo termine [7.4.8] Vjbd=1.1*8%1.54*3913-Vc=53029+856.4=53885.96 daN
Rck 400 fcd=400*0.83/1.5=221 daN/cm?

n=0.6*(1-40*0.83/250)=0.52

vd=11577/(30*30*221)=0.0582

hjc=24-2*0.8-2.2=20.2 cm

secondo termine [7.4.8] 0.52*221*30*20.2%(1-0.0582/0.52)*°=65628 daN

Verifica [7.4.10]

Dal pilastro superiore in combinazione slv15 si ha:
N=-11577 daN F2=-129 daN F3=-856 daN

Essendo la trave parallela all'asse 3 del pilastro si ha:
Vjbd=1.1*8%1.54*3913-Vc=53029+856.4=53885.96 daN
vd=11577/(30*30*221)=0.0582

hjw=36-2*.8-1.4=33 cm

Ash=9*2*.785=14.13 cm?

fctd=14.5 daN/ cm?

primo termine [7.4.10] 14.13*3913/(30*33)=55.8 daN/cm?
secondo termine [7.4.10] (53886/(30*20.2))°/(14.5+0.0582*221)-14.5=274.5 daN/cm?

Verifica [7.4.11]

Dal pilastro superiore in combinazione slv12 si ha:

N=-11350 daN F2=54 daN F3=-419 daN
vd=11350/(30*30*221)=0.057

Ash=9*2*.785=14.13 cm?

primo termine [7.4.11] 14.13*3913=55291 daN/cm?

secondo termine [7.4.11] 1.1*8*1.54*3913*(1-.8*.057)=50610 daN/cm?

11.7.2 Riepilogo dei risultati

Parametro Sismicad Analitico Scarto
prinﬁ[;fg]"ine 53864 53886
secor[lglc;{.tse]rmine 64483 65628
prirF;ﬁrg;i”e 55.9 55.8
seco[r;cfz ';%r]mi”e 286.8 274.5
prirF; ﬁr;?ine 55319 55291
seco[n7c.i‘cl). ﬁamine 50597 50610

11.7.3 Trave a “Piano1 3-7” con angolo di travatura 90.

Verifica [7.4.8]

Dal pilastro superiore in combinazione slv8 si ha:

N=-11409 daN F2=60 daN F3=63 daN

Essendo la trave parallela all'asse 2 del pilastro si ha:

primo termine [7.4.8] Vjbd=1.1*3*1.54*3913-(-60) =19886+60=19946 daN
Rck 400 fcd=400*0.83/1.5=221 daN/cm?

n=0.48*(1-40*0.83/250)=0.416

vd=11409/(30*30*221)=0.0574

hjc=24-2*0.8-2.2=20.2 cm

secondo termine [7.4.8] 0.416*221*30*20.2*(1-0.0574/0.416)>°=51730 daN
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Verifica [7.4.10]

Dal pilastro superiore in combinazione slv11 si ha:
N=-11349 daN F2=51 daN F3=-423 daN

Essendo la trave parallela all'asse 3 del pilastro si ha:
Vjbd=1.1*3%1.54*3913-Vc=19886+51=19937 daN
vd=11349/(30*30*221)=0.057

hjw=36-2*.8-1.4=33 cm

Ash=9*2* 785=14.13 cm?

fctd=14.5 daN/ cm?

primo termine [7.4.10] 14.13*3913/(30*33)=55.8 daN/cm?
secondo termine [7.4.10] (19940/(30*20.2))?/(14.5+0.057*221)-14.5=25.45 daN/cm?

Verifica [7.4.12]

Poiché in relazione alla travatura esaminanda che non ha travi “opposte” il nodo risulta
essere esterno, dal pilastro inferiore, per la sezione superiore in combinazione slv11 si ha:
N=-24792 daN

vd=24792/(30*30*221)=0.125

Ash=9*2*785=14.13 cm’

primo termine [7.4.11] 14.13*3913=55290 daN/cm?

secondo termine [7.4.11] 1.1*3*1.54*3913%(1-.8*.125)=17902 daN/cm?

11.7.4 Riepilogo dei risultati

Parametro Sismicad Analitico Scarto
prim[;fg]ni“e 19938 19946 0.04%
SeCO’EngS{ mine 50831 51730 1.76%
priTY?‘;tﬁr(r)r}ine 55.9 55.8 0.18%
seco[n7c.i‘c1>. g%r]mine 27.36 2545 6.98%
prin[17c?ie1rg]1ine 55319 55290 0.05%
seco[n?éz. ’;ezr]mine 17894 17902 0.05%

11.8 TAGLI PLASTICI SECONDO §7.4.5 IN COMBINAZIONE SLV

Estratto della relazione di calcolo
Q.inf. Q.sup. Luce YRd MRdx,inf | MRdy,inf N,inf | MRdx,sup | MRdy,sup| N,sup Vpl,x Vply Comb.
0 260 260 1.1 1367445.7 -27387.5 [1365102.9 -26804.7 | 11560.8 SLV
0 260 260 1.1 1367445.7| -27387.5 1365102.9| -26804.7 11560.8 | SLV

La sezione 30*30 & armata con 8922 disposti simmetricamente a distanza 9.64 cm dagli
assi baricentrici negli spigoli e a distanza 9.9 cm dal baricentro sugli assi.
Si utilizza il programma presfle per valutare il dominio di resistenza.

102



11 Verifica di pilastro in c.a. secondo NTC2018 Sismicad 12.14 — Validazione

W 12w | N bhamve Dus st T Bptiien :-!__-_-:ﬁ [T p— N R = é_.ﬁ
[T ) - weo [0 ™
N T we [ooom
N T BRET)
. . . I” SmyppomCusy  —— ™ Eosmgpon T —I
™ gy ke vl T ™ g i liore
v - N Caren Wl <M
& Cuatna M « My I Coan Mo My
= . - Srmmeria seore Gawing s
Nerimerd = [ros
[ My = ot | (s Wiy = ot |
i =1 AE1 S i & =] A0SR
,. ,. .. Wl e wi] s ulinn al} 3
Wy adlrw, TR .04 ! + [ ] i g e
W ol = BB 1 b ot - EFEET B | TRCRE (ihsag
oo A = e | oz H o= it ]
[oa=]. 3888102 24 =1 JEEAITEN
W lbrv o] W 1w b
by il = EEH .03 hip ulem =1 EEATT 211
1 K ke = 27350 1 TR L 06 FE W e = JEEDR
wl Hsa =) 1B GG hira =1 1T GG
- N =7 O Firen =S [
Hh i Wi Fitww toas per g o v | [ ) Tk e e . e |

Il taglio plastico risulta: Vpl=1.1*(1368815+1366907)/260=11574 daN

11.8.1 Riepilogo dei risultati

Parametro Sismicad Analitico Scarto

Vpl 11560.8 daN 11574 daN 0.11%

11.9 VERIFICHE DELLA GERARCHIA RESISTENZA NODI TRAVE-PILASTRO D.M.
17-01-18 NTC IN COMBINAZIONI SLV, v5, =1,3

Q.nodo | Angolo yrd * Verifica | Z(Mc,rd) Mc,inf Mc,sup c.s. Comb. Segnalazioni Verifica
2(Mb,rd)
280 0 2155661 < 2650448 | 1357271 | 1293177 1.23 SLV 11 Si
280 90 818855 < 2650448 | 1357271 | 1293177 3.237 SLV 11 Si
280 180 2155661 < 2650448 | 1357271 | 1293177 1.23 SLV 11 Si

In combinazione slv11 a quota 300 N=-12003 daN e a quota 260 N=-24855 daN.
Si utilizza il programma presfle per la valutazione dei momenti ultimi.
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Le resistenze delle sezioni delle travi concorrenti nel nodo le leggiamo nellambiente di
verifica delle travi.
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>(Mc,rd)=1360514+1293385=2653899 daN*cm
Per la trave 1-5 nel nodo 3 yrd * £(Mb,rd)=1.3*(629761+1028440)=2155661 daN*cm
Per la trave 3.4 nel nodo 3 yrd * 2(Mb,rd)=1.3*629889=818856 daN*cm

11.9.1 Riepilogo dei risultati

Parametro Sismicad Analitico Scarto

5(Mc.rd) 2650448 daN*cm 2653899 daN*cm 0.13%
Z(Mbé'fd1)830”9°'° 2155661 daN*cm 2155661 daN*cm 0%
Z(Mb'rgz)a”QO'o 818856 daN*cm 818855 daN*cm 0%
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12Verifica di instabilita di pilastro in c.a.

12.1

12.2

12.3

SCcOPO DELL’ESEMPIO

E’ stata condotta una verifica per controllare la correttezza dei risultati del modulo di verifica dei
pilastri di Sismicad 12 per quanto riguarda i risultati relativi all'instabilita che risponde alle richieste di
NTC18 §4.1.2.1.7.2.

Si ricorda che la verifica di instabilita dei pilastri in Sismicad & trattata secondo il metodo basato sulla
curvatura nominale dedotto da EC2 §5.8.8.

FILE ASSOCIATI ALL’ESEMPIO

La directory della commessa di Sismicad 12 relativa a questa struttura & Esempio pilastri 2018
presente nella cartella “\Documenti\Concrete\Sismicad 12.14\Esempi\Casi validazione\2 - CA” del
profilo utente.

DESCRIZIONE DELLA STRUTTURA

L’esempio si riferisce ad un edificio industriale in calcestruzzo armato di dimensione in pianta 4000
cm x 1800 cm. Esiste un soppalco destinato a magazzino con orizzontamento infinitamente rigido, si
faccia riferimento alla immagine sottostante.




Sismicad 12.14— Validazione 12.3 Descrizione della struttura

| pilastri sono considerati con svincolo sommitale e incastrati al piede, i pilastri di dimensione
inferiore a supporto del soppalco sono considerati secondari € con svincoli nelle due direzioni in
testa e al piede.

Le preferenze di calcolo sono quelle visualizzate di seguito:
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BV D (10 a5 0632 1403 29
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I =l
= [ Edhco momun - -
Tinodigin: it Fﬁcll.mmmnmﬂuawﬂlnmlalblﬁ"uu-’ﬂ ;I
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12 Verifica di instabilita di pilastro in c.a.

Vedfiche geatecriche | Versa | Have |
“General | Tioooga [ Ao § Su0ko | Torsore scodeniale | Analis slastica | Spatit | Statica non inearm fpushovar] |

Tipo th enshe

Fiotanione del sisee

Olunka delio T sismico

‘Smorzamento viscosa %)

Limruss sOoelaments inarpians

Molyplcatone sisma ¥ par combinazion & detsull
Moltpbeatons suma Y par combinazion: & defauh
Fafiors di struftura par sisma X

Fattorn di sirutiura par sisma ¥

Eitore il sO i

Aol TR 31T)

Sismicad 12.14 — Validazione
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12.3.1 Analisi dei carichi

Vengono definiti carichi superficiali di copertura e per il soppalco e carichi concentrati per simulare
varie posizioni del carroponte.
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el = W

Cordsiors [ Coneantia | {ree | Supediont | Temi | Potenzst | Combnstis per defia | Combnasions |
| | Descrivione Colore Posi strutiursi] P  porteti) Variskile E Newe  Carroponis Pos 1| Cancponte Poz 2 ©
1 K7
T o I " 1000, o
Fy o o 6 ] [
= o o ¢ 10 10000 o
M o 0 0 0 0 0
My [ 0 0 0 0 0
t o 6 0 o

§2Ee2ee|5zrnzn ]z

Condsont | Conceriras | tiowse [ Ropmfiol | Tesmct | Prswesint | Contnatins pos oot | Combineson |

(-1 ]

12.4 VERIFICA IN SISMICAD

Dopo avere risolto il modello si lancia la ‘Verifica pilastrata’ e si seleziona la pilastrata 3.
Si impostano le seguenti opzioni di verifica
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12 Verifica di instabilita di pilastro in c.a.

Sismicad 12.14 — Validazione
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All'interno dellambiente di verifica, in relazione alle condizioni di vincolo esterne e alla geometria del
pilastro si imposteranno i ritegni per il calcolo di instabilita nella seguente maniera:

Il tipo di sbandamento fa riferimento all’asse di rotazione attorno all’'asse geometrico della sezione
come definito nel database delle sezioni, pertanto in questo caso si & scelto di imporre un ritegno
intermedio per lo sbandamento attorno all’asse X e solo quelli di estremita attorno all'asse Y, nella

seguente maniera:

¢ Ritegno da quota -20 a 370 con Tipo sbandamento Asse X e $=0.7
¢ Ritegno da quota 370 a 970 con Tipo sbandamento Asse X e =2
¢ Ritegno da quota -20 a 970 con Tipo sbandamento Asse Y e p=2

La snellezza di riferimento per il tipo di sbandamento asse Y € quella attorno all’asse Y
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Si predisporra I'armatura in questa maniera:
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12 Verifica di instabilita di pilastro in c.a. Sismicad 12.14 — Validazione
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Riportiamo la tabella di verifica tratta dal programma per l'instabilita
Verifica di instabilita

- 237822| 59821 |664683| 46014 | 439042 (1661708

56135| 49 7 n

-20 | 370 | 370 |19 15| 101 | 101 |No| - SLU |237822| 55342 (664683 45470 |-554997|-917232|11.5|9.77| X | No | 7.25 | Si
52021 49 8

-20 | 970 | -20 |137|106| 97 97 | Si - SLU | 72976 (2645129 72976 |1971497|2718104|2044472| 2.14 |4.33| Mi | No | 1.66 | Si
56135| 49 n

-20 | 970 | -20 |137|106| 97 97 | Si - SLU | 72976 (2645129 72976 |1971497|2718104|2044472| 2.14 |4.33| Y | No | 1.66 | Si
56135| 49

370 | 970 | 370 |83 |64 | 123 | 123 |No| - SLU | 49565 | 622918 | 49565 | 534500 | 669554 - 11.6 |19.18| Mi| No | 5.85| Si
34580 49 1019679 8 n
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Sismicad 12.14— Validazione 12.5 Verifica analitica

Q.inf.|Q.sup.|[Quota| A,x [ Ay | Alim | Alim | M | Nsd |Comb [MOed,x| M2,x |MOedy| M2y Mver,x | Mver,y |C.s x| C.s |Ris|(5.38)((5.39)

X Y |2 y |ult
ord. ato
370 | 970 | 370 (83|64 | 123 | 123 [ No - SLU | 49565 | 622918 | 49565 | 534500 | 669554 - 11.6 |9.18| X | No | 5.85
34580 49 1019679 8

La verifica riporta per ciascun campo di instabilita la verifica che fornisce il coefficiente di sicurezza
minimo, in relazione alla sezione di verifica e alla combinazione.

12.5 VERIFICA ANALITICA

Procediamo alla verifica analitica secondo EC2 5.8.8

12.5.1 Elemento tra quota -20 e quota +370 quota -20

Dimensioni del pilastro 5065

fcd=550*.83*.85/1.5=258.68 daN/cm?

[0=0.7*390=273 cm

ix=0.289*50=14.45 Ax=273/14.5=18.83

iy=0.289*65=18.78 Ay=273/18.78=14.53

essendo Ninf.=-56135 daN

n=56135/(50*65*258.68)=0.0668

Nim=25/0.0668"°=96.7 NTC18 4.1.41

in combinazione SLU49 si ha:

M3 inf=-439042 daN*cm (asse 3 parallelo ad asse x di definizione)

M3 sup=-594554 daN*cm

M2 sup=1019860 daN*cm

M2 inf=-1661708 daN*cm

Moe,x=-0.6"594544+0.4*439042=-181019 daN*cm < Moe,x=-0.4*594544=-237818daN*cm
(confronto valori assoluti)

Moe,y=-0.6*1661708+0.4*1019860=5589081 daN*cm < Moe,y= 0.4*1661708=664683 daN*cm

Valutazione di e2,x (5.33)

Sbandamento X (attorno all'asse x)
dx=18.9+25=43.9 cm
n=56135/(50*65*258.68)=0.0668
w=12*3.8*3913/(50*65*258.68)=0.2088
nu=1+0.2088=1.2088

nbal=0.4
Kr=(1.2088-0.0668)/(1.2088-0.4)=1.41 >> Kr=1 (5.36)
®inf.=1.7

Minimo Mqp3 inf.=-278189 daN*cm (SLEqp2)
@efx=1.7%(278189 /439042)=1.07
Bx=0.35+45.6/200-18.83/150=0.452
Kox=1+0.452*1.07=1.48 (5.37)
€yd=3913/2060000=0.0019
1/r0x=0.0019/(0.45*43.9)=0.0000962
1/rx=0.0000962*1*1.21=0.000143
€2x=0.000143*273"2/10=1.066 cm
M2,x=56135*1.066=59821 daN*cm

Valutazione di e2,y (5.33)

Sbandamento Y (attorno all’asse y)
isy=[(26.14"2*6*3.8+13.75"2*4*3.8)/(12*3.8)]"0.5=20.1 cm (5.35)
dx=65/2+20.1=52.6 cm ( valore valutato con riferimento alle armature piu esternedx= 58.9 cm)
Minimo Mqgp,2 inf.=1085947daN*cm (SLEqp2)
@efx=1.7%(1085947/1661708)=1.11

Bx=0.35+45.6/200-14.53/150=0.481

Kox=1+0.481*1.11=1.533 (5.37)

€yd=3913/2060000=0.0019

1/r0y=0.0019/(0.45*52.6)=0.0000774  (0.0019/(0.45*58.9)=0.00007168)
1/ry=0.0000774*1*1.533=0.0001187 (0.00007168*1*1.533=0.0001099)
e2y=0.0001187*2732/10=0.885 cm (0.0001099*273"2/10)=0.819 cm)
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12 Verifica di instabilita di pilastro in c.a. Sismicad 12.14 — Validazione

M2,y=56135%*0.885=49679 daN*cm (56135*0.819=45974 daN*cm)

Ax/ Ay =18.83/14.5=1.3 <2 (5.38a)

Ay/ Ax =14.5/18.83=0.77 <2
ey=(237818+59861)/56135=240880/56135=4.29 cm
ex=(664683+49679)/56135=714362/56135=12.7 cm
beq=50*0.289*12"°=50 cm

heq=65*0.289*12°°=65 cm

(ey/heq)/(ex/beq)=0.34 >0.2 (5.38b)

(ex/beq)/ (ey/heq)=2.91

Necessaria la verifica a pressoflessione deviata.
In realta essendo i momenti di primo ordine prevalenti sarebbe inutile ai fini della valutazione della
sicurezza.

. @r
_|_

"B Nutwt Documanto MEdum)<> [ EE)[ 1]
- = 5

i

5,32780E 051 9581 2E07

I~ Bovappon Cuve
I™ fggungi ala felazione
& CuvaM -N
" Curva Mg - My

Simmealna sezione
INu:n.m 'E

|Curva MMy = cost |
c.e=12 2442167

[Cupva MuMy = coat |
52561372495

M ikt =00,

My ubrmo =3128371 557
N utimo =-315126 45
[Curva®l = cost}
c.gm3]

i ultimo =0,

Iy ukina =B054353.829
N ultire =56135,
Nmax =178457 089
Nrin =851073 766

L |
- MMy Fies tese perys
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28] rerinfe s quetty < I Ha(EEshr)a ™o

o,  F&%, ., P, ., 4,

12.6 Riepilogo dei risultati

ICurvi MMy = cost |
.= BIS2S

M ullimo =2151095 958
My ullima =8141574, 575

M i = 275034 5T

[Curva bl = cost |
.2.=3 41554087
i o =1 45574151
e
Nmax «1 79497 099 g
Himin =B51073 756 f
" [ My Fibes tege pet paxmince; |
12.6 RIEPILOGO DEI RISULTATI
Parametro Sismicad Analitico Scarto
ANim 98 98 0
AX 19 19 0
Ay 15 15 0
Moed,x 237822 237818 0
M2,x 59821 59821 0
Moed,y 664683 664683 0
M2,y 46014 (45974)
C.S8.X 12.37 12.34 0.24%
c.s.y 5.63 5.61 0.35%
(5.38) no no
c.s. (5.39) 4.91 49 0.5%
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13 Verifica di parete in c.a. secondo NTC2018

13.1 SCOPO DELL’ESEMPIO

E’ stata condotta una verifica per controllare la correttezza dei risultati del modulo di verifica delle
pareti in c.a. di Sismicad 12 eseguite secondo NTC 2018.

13.2 FILE ASSOCIATI ALL’ESEMPIO

La directory della commessa di Sismicad 12 relativa a questa struttura ¢ Cls validazione 2018
presente nella cartella “\Documenti\Concrete\Sismicad 12.14\Esempi\Casi validazione\2 - CA” del
profilo utente. Si utilizza anche il file di presfle sezione quota 0.flx.

13.3 DESCRIZIONE DELLA STRUTTURA

Si riportano alcune immagini relative ai dati generali di analisi. L’edificio & sottoposto ad analisi
dinamica lineare con classe di duttilita CDB.
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DML 170118 (M.T.C) x

Tipo-& corinzions |2 Comtnusiors con hveli di grestasions ordinan ¥
i [Defmst 50 ]
Classs duse W

Locafité  Padova, via delln Fieve 13 | Detiagll._ |
Latitudine EDE%,?W -tﬁ' le' E1r e el
Alptucine 51 m 1824 m

Wi |wm wl

Stato mite | Pri%) Trisoni) | Aglg Fo | Telowc)
iSLO Disfsult {87) 30 b 2512 ]

5LD Default {631 50 0038 1542 D248

sLV DCiafault (10 &5 0es 2639 0337

5L Diafzult {5) a5 £.1053 2622 £ 352

La wirutiura non viens classificats come “esislerie” (vodi § 3} essendo present aclo element sinuthurali con
Livetia o concacenea = Muova.

[ tota |

DML 170118 (M.T.C) x

Clazse di dutidits GE‘!‘ |
Regalaris in pranty O
Regalanth in elevazions =
- [ Edhce CA

Tepokogia C.A |'iu1h.ttm|beeq-nﬂs& & parsh gi=1 Fauial u|

owal C.4 |malﬂﬁmﬂﬂﬂﬁl‘hmﬂ!w \rl

Ko (0570

poloEE EOE0 &) Srymureantsimane gh=£ 0

Tipdingia Tuusn Costriarined o morslios ordinane gl=1, T5 a1
[ Edficia legna
Trpcdogia tagis Sutture osiEnche v genore. compronr poriall ispatat

13.3 Descrizione della struttura
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BB, 17=01- 18 (MLT.C.) *
Elastics non insars tpushaver) Varfiche gectecniche  Venlo  Meve
Genersi Tipologia | Ml | Sugla Torsione seodenisle  Sraks elastica  Spetin
Tipo & znalisi Linzare chnamica -
Rotazions del sisma tag ll] |
Clusts dells T sismice emle ]
Smorzamenio viscosa (5] E Da‘aﬁ & - |
Limik=s spostament interpianc m-l
Fafiore di comportamento per sisma S5LD X __mei_
Fanore di comporamento per sisma SLO Y [Delak {147 ~|
Tk (1
Fatiore di comportamenta per sisma SLY % [Defad 221} |
Fatiore di compirtmments per sigms 5LV Y W”'l
Jefault {150
SHT
Farameti per combinasoni & defaul
Moltiplicaiors sisma X per combirasiani di default [Dctat (1000 |
Mgltiplicatore sisma 'Y par combinazion: di default {Defadt (1000 ~
Ometti G2 per combinagions o default O
dra

13.4 AMBIENTE DI VERIFICA DELLE PARETI

Con il comando Verifica pareti c.a. si selezionano i due tronchi di parete entrando nel’ambiente di
verifica. Si definiscono poi i due pannelli di controvento come da immagini e figure:

117



Sismicad 12.14— Validazione

118

13.4 Ambiente di verifica delle pareti

% Proprieta pannello
Ganecsl | Dutpast | Amsatura | Fliegr |

Nurmeso prsr eoinvall
Altezza inlemiare (o) =28
Dt inisio 2ona disipati (o) 0

Deramnancns
Pasmedho da Filo 2 4 [15:370)

% ‘eafiea con comporiamento dispsivg
™ Veafica con comportamento non desioativo (g =1]
L& condizani timichs waiann mokpho s ped | spettivi fathon 6 sirlus
" Panrelo difandasione
™ Paete exlesa debolmenhs amata
I~ Impors diezions azse noulng oriogonats al sefto:
T Vesfica mtabiita secondo EC2 - LN EM 193219/2006 purio 1265
™ Vehics & tagio con il mebada dells inclinazone venshils
™ Pea CDE 0 non distanaina caleals sezza uils usanda | copilens massme

T Eadud weifes & sobimmeo Eikai eitkEEeed o
I~ Eachud incremendi «50% del catico asriale par v 2 fecondo DMTE 74 451

% Proprieta pannello

Gienerab| Output | Amatuna || Fliiegn |
Diserestic banme 2one di corfnamearta E
Dizenstio stalle o conlfinamenio
Passo slafie
S parilura Bas valical lsgals da tplls

I Cabealn guols sberea cilics sulomalics
Tt aterza ciifca

H enties = 270
Aamaturn of proseguimento 4 boedi
Diamelro bame laterall o confinuta

Spanglisa oz de

™ 117

Nuerein bare

0K | Cancel |
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13.5 VERIFICHE SVOLTE SUL PANNELLO DA FILO2 A (15; 370)

Verifica di dettagli costruttivi per la duttilita NTC18 [7.4.32]
Estratto della relazione di calcolo:

Dettagli costruttivi per duttilita [7.4.32] rispettati
alfan alfas omegawd mu_fi Med/Mrd mu_fi[7.4.4.5.2] epsl eps?2 Nd nid omegav comb
0.672 0.651 0.154 4.106 0.052 1.000 -.000210 0.000561 -7015 0.036 0.055 14 sSLV
Rapporto volumentrico armatura trasversale 0.067 > -0.029

13.5.1 Valutazione analitica

sono presenti 1 staffa ®8/12 dimensioni 41.6*25.6 e 2 spille ®8/12 di lunghezza 25.6 cm
volume delle staffe di confinamento 0.5*(2*41 .6+2*25.6+2*25.6)/‘I2=7.730m3/cm

volume del nucleo di calcestruzzo degli elementi di bordo 41.6*25.6=1065 cm®/cm

Rck 400 fcd=400*0.83*0.85/1.5=188 daN/cm?

Fyk=4500 fyd=4500/1.15=3913 daN/cm®

Wwe=7.73*3913/(1065*188)=0.15

bix=(41.6-0.8-1.6)/3=13.07 cm distanza tra barre consecutive in direzione x
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Sismicad 12.14— Validazione 13.5 Verifiche svolte sul pannello da filo2 a (15; 370)

by=25.6-0.8-1.6=23.2 cm distanza tra barre consecutive in direzione y
$b?=6*13.07*+2*23.2°=2101 cm®

a,=1-(2101/(6*41.6*25.6))=0.671
0s=[1-12/(2*41.6)]*[1-12/(2*25.6)]=0.655

a=a,* a,=0.44

T.,=0.337 s

T4,=0.374 s

Me=1.2%(2*2.21-1)=4.1

Me*Med/Mrd=4.1*.052=0.21

N(comb. SIv7)=-(4.8+4.5)/2*30*46=6417 daN

(tensioni lette in presfle per M nel piano=415568 daN*cm, M fuori piano=189060 daN*cm e N=-
23273 daN)

v4=6417/(188*25.6*41.6)=0.032

p,=0.79*10/3000=0.0026 (diam.10/20)

w,=0.0026*3913/188=0.054

b./bo=30/25.6=1.17

o* Wwe=0.44*0.15=0.066

secondo termine [7.4.32]=30%1*(0.032+0.054)*0.0019*1.17-0.035=-0.029

13.5.2 Riepilogo dei risultati

Parametro Sismicad Analitico Scarto
an 0.672 0.671 0.15%
Qs 0.651 0.655 0.6%
Wwd 0.154 0.15 2.5%
On * Os *Wwd 0.067 0.066 1.5%
Secog‘f;ezr]mi”e -0.027 -0.029 7.4%
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13 Verifica di parete in c.a. secondo NTC2018

13.6 VERIFICHE DI RESISTENZA DELLA SEZIONE DI BASE

Sismicad 12.14 — Validazione

#4 Serione a quota 0, spessore 30 (dal,cm) —

Combmazione pegoare I Tutte e combinazioni I Sezione |

fetd=14.5
fyd=3313
Hizr=340
(ucta=]
(uota inizio diszipazione=0
Speszore=30
Larghezza=230
- % Aumatura verticals in zona citica sinistra=1.507 5 1 %
-y % famatura verticale in zona citica destra=1.507 5 1 %
i % Aumnatura onzzontale=0.233 > 0.2 %
2 % Aumnatuna verticale=0.73% 0.2 %
£ SLU
= SLY
- dyy Verfica a pressoflessions deviata
----- b d.fuon piaro= 733151.4
~ bd el planc= -26045.5
Md=-16782 2
Sollectanor elastiche
o g= 411907 combinazione = 14
B Md=]-23662 | < Md.mas = 0.4 % Ac ® fod = 519248 combinazions = 8
[=l é‘n Yenfica compressions del diagonale
..... Coig =1
----- Epzilon=1.5
----- Med =-14371.98
----- WEd ="ad ¥ Epalon = -4354.1 combinazione =9
----- Resisterza beelle = 104955 36
WEd < Resigtenza bislle
-y Verfica brazione del diagonale
----- AlfaS max = Med/Vad*Larghezza) = 245511 »= 2 combinazione &
----- robane onzz = 000262
----- ro bare vert, = 000733
e Md fuorni plana =-530217 33
e bdd el piano = 22037874
..... Cotg=1
-~ Med =-14371.98
----- Epsilon=1.5
~-  WEd=%sd * Epsilon = 43547 combinazions =9
VRd [4.1.23) = 25096.21
WhRad = BSR4 7
WRd =hE548 67
-« WEd < VRd
F‘iu Werfica per scommento a taglio
Lo =029
b fuorni piano = -530217 38
kd.nel piano = -220318 14
Mad =-14371.98
Epsilon =15
VEd =Vsd *Epsilon = 43541
Sommaldsi)= 51.02
Wod = 49970 35
Wid=10
Wid = 3FEO0O7
VRds = 8751042
combrazone = 9
WEd <« WRd:

Verifica a pressoflessione
Si utilizza il programma presfle:
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'-i T m = Srminio Resisternza)e*> E’EEH

My [TETIS
Hore A

My (26045

N |167E2

I~ Eowappors Curve B |
[T Apoung aka relazions

I CuivaM-N
= Cunva M- My

|Cuva MuMy = cosL }
co.ad 11475647

W ultimo =3245763 556
My ulima =107 155, BO8
N ultieno =-G5045 451
[Curva M = cast |
r.3.=3 32754537

M ulima =2621930,333
My uitima =BE535 707

M ulliera =-1ET782.
Hmay =133494 789
Merrary =-1231590, 789

[z My = Fibee: boga pet v 5 mencui; [W< D) =Compoess

Verifica a taglio-compressione del diagonale
z=0.8*230=184 cm (braccio delle forze interne)
N=-14300 daN (comb. slv9)
0,,=14300/(230*30)=2 daN/cm?

a,=1+2/188=1.01
0.4*Vges=0.4"184*30%0.5*1.01*188/2=104814 daN

Verifica a taglio-trazione dell’armatura dell’anima
Meg=-211547 daN*cm (comb. SIv9)

Essendo as>2 in comb. Siv4

secondo [4.1.27] VRsd = 184*0.0785*3913=56519 daN

Verifica a scorrimento
Valutazione di £€=0.29 con il programma presfle

M asum

My 1154?

N |

dhx [0 ity a0

[ Aggung slls ilazions s e

e R e W e e e

e

& Del il globale ~
| | DEpsD.0f=1,051989E-04

DTethax=1.641073E-05

DT etha'=-9 (35868E 08

Conglomerate

Signea,c min =-Z72251E07

Sigma,c mas =0, 00000E00

Bare di smaburs

Sigma,f min =-2 03073ED2

Sigma f max =5 ATAIEE 02

Ec min =1 5G64E-04

Ec max =3 B2742E-04

Ef max =3 09288E-04

Hutile [di=27.947 738 ~

Mg My 0= Fitee teze per p.x mnoi; {M<0j=Compeesz:

SA4=12"0.785*2+16"2.01=51 cm?
Vag=min(1.3*51%(188*3913)°%; 0.25*3913*51)=min(57771; 49890)=49890 daN
n=0.6*(1-0.83*40/250)=0.52 [7.4.9]
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13 Verifica di parete in c.a. secondo NTC2018

Vig=min(0.6*[(51*3913+14300)*0.29+211547/184];
0.5*0.52*188*.29*230*30)=min(37902;97808)=37902 daN

13.6.1 Riepilogo dei risultati

Sismicad 12.14 — Validazione

Parametro Sismicad Analitico Scarto
Coeff. Sic. 4119 4114

pressoflessione

Resistenza a taglio 104999 daN 104814 daN 0.18%
compressione

Resistenza a taglio 56548 daN 56519 daN 0.05%

trazione
vdd 49910 daN 49890 daN 0.04%
Vid 37600 daN 37902 daN 0.8%

13.7 VERIFICHE DI RESISTENZA DELLA SEZIONE DI BASE CON ALFAg <2

Per controllare la ipotesi di as <2 nella verifica a trazione del diagonale si analizza la parete con la

sola combinazione slv 9 eliminando tutte le restanti combinazioni slv..

L——_Iéj; Yerifica trazione del diagonale

----- ro.barme,orizz. = 0.00233

----- ro.barre vert. = 0.00733

----- Made = -530217.38

----- Mad =-220318.14

..... Catg =1

----- Med = -14371.93

----- Epzilon=1.5

----- Wzd * Epailon = -4354.1 combinazione = 1
----- Wrd.c = 26096.21

----- Wzd * Epailon < WRd

----- ro hfpd*bwz = BOZ70.1 3814

----- royfpd* bz + min Med = 174085 03456
----- min Med = -14372

----- combinazione =1

b robefpd bz < = o fud bz + min Med

Me4=-211547 daN*cm (comb. SIv9)
0s=Med/(Veq*lw)=211547/(4354*230)=0.21
secondo [4.1.23]

d=z/.9=184/.9=204 cm (altezza utile)
k=1+(200/2040)°=1.31

Vmin=0.035*k"**f, °=0.035*1.5*5.76=0.3 Mpa

la armatura tesa in pressoflessione deviata € pari al 50% della complessiva al=51/2=25.5 cm?

pl=25.5/(30*204)=0.0042
0,,=14300/(230*30)=2.07 daN/cm?
0.18*1.31*(100*.0042*.83*40)***/1.5=0.378 Mpa
Vre=(3.78+0.15*2)*30*204=24969 daN
pn=7.85/3000=0.0026 (diam. 10/20)
$A;=12%0.785*2+16*2.01=51 cm’
p,=51/(30*230)=0.0074 (diam. 10/20)

[7.4.16] secondo termine = 24969+0.75*0.0026*3913*30*0.21*230=24969+11056=36025 daN

[7.4.17] primo termine = 0.0026*3913*30*184=56159 daN
[7.4.17] secondo termine = 0.0074*3913*30*184+14300=174138 daN

----- Alfa5 mar = Mad/[Vad*Larghezza) = 0.22 < 2 combinazione 1

----- YRd [7.4.16) =YRd.c+ 075 rob*fyd*w*alfa s*w = 35464.44
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Sismicad 12.14— Validazione 13.7 Verifiche di resistenza della sezione di base con alfas <2

13.7.1 Riepilogo dei risultati

Parametro Sismicad Analitico Scarto
VRd 25096 daN 24969 daN 0.5%
[7'4':6] secondo 35464 daN 36025 daN 1.6%
ermine
[7.4.17] primo 50270 daN 56159 daN %
termine
[7.4.17] secondo 174085 daN 174138 daN 0.03%
termine
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14Resistenza a taglio in condizioni cicliche; modello
elastico

14.1 SCOPO DELL’ESEMPIO

In questo esempio si vuole descrivere come il programma opera per la valutazione della resistenza a
taglio in condizioni cicliche di aste in c.a. come previste in C8.7.2.3.5.

14.2 FILE ASSOCIATI ALL’ESEMPIO

La directory della commessa di Sismicad 12 relativa a questa struttura & Taglio in condizioni cicliche
modello elastico presente nella cartella “\Documenti\Concrete\Sismicad 12.14\Esempi\Casi
validazione\2 - CA” del profilo utente.

14.3 DESCRIZIONE DELLA STRUTTURA

La trave del piano 1 di sezione 30*50 cm ha estradosso a quota 300 cm (asse FEM a quota 288
cm).

| pilastri di sezione 3030 cm pensati incastrati al piede sono posti ad interasse 400 cm (asse FEM
da quota -20 a quota 288 cm)

La trave ¢ caricata da un carico lineare di 30 kN/m.

Trave e pilastri sono costituiti da un calcestruzzo C25/30.

Le armature sono previste in acciaio B450C.
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14.4 ANALISI DINAMICA

14.4.1 Descrizione della azione sismica

14.4 Analisi dinamica

Bew §7-03-10 (N5

Siateca hn bt gt | ‘oot it | Ve | Hieve |
| T | Tmiegen | s | e | Tommrm scccieetale | s s | et |

Bew §7-03-10 (N5 x

St hn bt s | ‘oot geudesnite | Ve | Hee |
Cinrwmat | T | s | fis | Tormore scctartiae | drisi micics | St |

Siateca han b gusborre | ‘oot it | Verdin | Heve |
(it | Topmiegen [t | fis | Tormmrme secctartiae | drisi siics | St |

Tip 5 cors | ————— = LR o
- Y gl i s =
Clusae furn [ =l A ; =

. Exblese DA
Litisbs EDS 43 v S T
Losghhidn EED I Titmbegi T4 [t o weis oda] rawa™ =
Adctvmain m
T CA |t w i & s et 1 =]
- (=T
==
Saislette | Poihl | Teees) e b e - T Eablain oz
=D DewhiEh B Debesit (30798) Dbt 243 Dwhesh {937 e
&D Debmitilyy S Dnbwatt 72 120 rkaft 3 X0 Diwfuct (5501 l =
&y Daduadi {1y &7 Dubnalt {0 260F7) Dwbmdt (3360 Dmdwait 43350 = | 4
SC Dot (% 575 Dadaat {2 134 [ MY skt £3,3)
-
Ly sz chpnricaty wminbee” |k § ) sesarsin prasanh sols ssrsrt vinguko oo " aibage [ — THan® -
e et e i [ — - 3|
- [ fnieg
| e e jhﬂﬂmll-hu-u —n‘—-dJ
. .
Bued B7-08-T0 (N.1ES Boed, B7-05-T0 NTES *

Top 1 prosians | e dnamea =
Pk il Bt el
Crnin defla 17 smicn ™
Srerrvreer mzzses ) % Pemam =l
Lt ALATOTL reT il 0050, =
Futore & comportsmess par yivrw 500K Peedili  -f
Fietore & cormporiassi e iisss 5L ¥ [ TRE
Fotory i tormpertamts for yivem U0 Pewinm )
Frtorw o corpute-met jun gwma S04 % M =
FAEATe % ponpartamany par TR ELV ¥ Pemaiin =]
Faten  corpertasmess pay aiemsa BLY T PesiniaE -]
pa— b - =T .
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e A Shin [oma i =] |
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Camgonn dal gols |.l- Srrmus tocoai o an o oETE Tk npds ;]
= T T ok 7 505 =]
] L i T ' 0 =
sienin o [FlmRETN 1] || Towmmemis B0 ‘ -
= o [FEea T o] || Teecsssmienn ' abe =
Ry
[i-e— 7 0, = - [Ferman 7 o <]
Thogrosmie LY @ T ALY llm
Toorrrmmaln B ® [ ) = I-F‘ll'-lﬁm -
| Thanzrssale Sy w [Delni 30 = VT
ety i B =
Thsmucnls |Wﬂﬂl v]
Te wardcaln |Ei{l1h -]
:Tﬂ-u* W L0 -
Cmagony mpogrwe [T Feparices puasagpiare parchs s i con mcarsiees =
= o -

I |

I |

La struttura viene analizzata per semplicita soggetta a solo sisma in direzione x.
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ki ] s

ol IMI.!‘. )

errudall deg T n s Srruda

14.4.2 Verifica a taglio ciclico della sezione a quota 0 del pilastro 2

Relazione di calcolo
Verifica taglio ciclico secondo Circolare 7 21-01-19 §C8.7.2.3.5 formula [C8.7.2.8] in combinazione

SLV
Quot [ Q.inf[Q.sup [Dir| Lv | x | h | p,tot o,m 0,y pA,p| VRd [VRcd(cotb=1|VRsd| Vw VR Vu VEd | NEd |Comb | Verific
a . . . | ) . a
0 -20 | 275 | X |13 9.3 (0.011|0.00223 | 0.01536 | 0 |4410. 24711 2101 | 9550. | 10038. | 2101 | 2596. - |SLv1| Si
71310 3 5 7 3 1 5 8 1 9 8722.
6
0 20 | 275 | Y |15]9.|3|0.011 0 0.01536 | 0 |4410. 24711 2101 | 9550. | 9676.7 | 2101 0 - |SLv1| Si
4 3]0 3 7 3 1 5 1 8722.
6

Verifica analitica

Il pilastro ha copriferro 3.5 cm, & armato con 4®18 disposti negli spigoli a distanza reciproca di 18.6
cm e staffe ®8 passo 9 cm.

Nella combinazione sismica SLV1 la sezione € soggetta alle seguenti sollecitazioni:

N=-8723 daN

My=-302522 daN*cm

V=4567 daN (da gerarchia)

La resistenza a taglio in condizioni cicliche Vk & data da [C8.7.2.8]:

Fe

Vy = = |==min (N;0.554.£) + (1~ 0.05min(0.5: puy,) ) [0.16max (0.5: 100p,,.) (1 - 0.16min (5:2) ) [EA, + Vi ll

Con:

Ver=1.15

Ac =900 cm*=0.09 m’

fcd= 25*0.85/1.5=14.17 MPa =1.417 MN/m?
h=30cm=0.3m

N= 8723 daN = 8723/100000 = 0.0873 MN
x=(0.25+0.85*8723/(900*141.7))*30=9.24 cm
Lunghezza dell’asta 308 cm

Momento nel nodo inferiore (3) My=355759 daN*cm nel nodo superiore (5) My=-444096 daN*cm
Lv=3.08*355759/(355459+444096)=1.37 m (quota 117)
Prot=2.543*4*/900=0.0113

fyd=450/1.15=391.3 MPa
Valutazione della rotazione alla corda massima 6,,:
spostamenti rilevati dal modello lungo I'asta

quota sisma permanenti
112.9 -0.0629 -0.0174
123.3 -0.0726 -0.0196
Valori per Lv

117 -0.0667 -0.01827
T.=0.35

T4x=0.18527

g=2.52

Me=1+(2.52-1)*0.35/0.18527=3.87
spostamento effettivo a quota 117 D44;,=-0.01827-3.87*0.0667=-0.2764 cm
rotazione alla corda in combinazione SLV1 6,,=0.2764/137=0.00201
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®,=2.1"4500/(2060000*24.27)=0.000189 1/cm

Essendo:

L j
P |L!U'Ul-1|l“1 :

3

¥/

| [ in.;’:

d,f,

J7

14.4 Analisi dinamica

Lv=308/2=154 cm (Valuta2|one edifici esistenti in C.A. Manfredi e altri 2007 IUSS Press pag.215)
6,=0.0000189*1540/3+0.0013*(1+1.5*300/1540)+0.13*0.0000189*18*450/25"0.5

=0.009702+0.00168+0.00389=0.0152
Ma= B/ 6,=0.00202/0.0152=0.1329

MA,pI= 0

Valutazione di Vg:
contributo dello sforzo normale:

=t

h—x R
——mn| N; (0354 1 )
57 L.

(0.3-0.0924)/(2*1.37)*0.0873=0.00661 MN
Contributo del calcestruzzo:

|:I ~0.05mn | 5; 41, :|] 0. 16max{ 051002 ) I—E:I_]ﬁmm: ""Ir;— | NI_:'

5

7 ]}

0.16*1.13%(1-0.16*1.37/0.3)*14.1770.5*0.3*0.2427=0.013346 MN
Contributo dell’acciaio:

V=2%0.5024/9*0.9%24.3*3913=9554 daN (0.09554 MN)

Vr=1/1.15%(0.00661+0.013346 +0.09554)=0.10043 MN

Riepilogo dei risultati

=

Analitico Sismicad Scarto
Lv 137cm 137
6,m 0.00201 0.002235
0,y 0.0152 0.015367
Vw 9554 daN 9550 daN 0%
VR 10043.1 daN
14.4.3 Verifica a taglio ciclico della sezione a filo appoggio sx della trave
Relazione di calcolo
Ver|f|che tagllo ciclico nel plano NTC18 §C8.7.2.3.5, [C8.7.2.8]
Ascissa p,tot pA,pl Vrd |VRcd(cotf=1)| VRsd Vw Vr Vu Ved Ned | Comb. |Verifica
30 336 5 5 7 50 0.008]|0. 00118 0. 00701 0 6021 42764 34420 18116 16972 34420 12153 -864| SLV 1 Si
400 63.5 5.7 50 0.008(0.00095|0.00701 0 6021 42764| 34277| 18041| 20610| 34277|-12153 -864| SLV 1 Si

Verifica analitica

La sezione oggetto di verifica ha copriferro 3.5 cm, & armata con 3®16 superiori, 3®16 inferiori e
staffe ®8 passo 9 cm come letto nel disegno (il passo reale € 70/8=8.75 cm).
Nella combinazione sismica SLV1 la sezione € soggetta alle seguenti sollecitazioni:

N=-864 daN

My=-255536 daN*cm
V=12659 daN (da gerarchia)
La resistenza a taglio in condizioni cicliche Vg & data da [C8.7.2.8]:

Vy = — |—min(N;0.554,.£) + (1

Fe
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Con:

Yer=1.15

Ac = 1500 cm®= 0.15 m?

fcd= 25%0.85/1.5=14.17 MPa =1.417 MN/m?
h=50cm=05m

d=50-5.1=44.9cm = 0.449 m

essendo x/d=0.126 x=0.126*44.9=5.65 cm
analizzando il diagramma di momento in SLV1 si nota che il punto di momento nullo & a distanza
336 cm dall’asse dal pilastro sinistro.

Lv=336 cm

Pt=2.01*6*/1500=0.00804

fyd=450/1.15=391.3 MPa

Valutazione della rotazione alla corda massima 6,,:
spostamenti verticali rilevati dal modello lungo 'asta

dist. sx sisma permanenti
333.3 +0.0057 -0.0468
346.7 +0.0051 -0.0391
Valori per Lv

336 +0.0056 -0.0453
Spostamento verticale dell’inizio asta
permanenti sisma

-0.0074 +0.0014

T.=0.35

T4x=0.18527

gq=2.52

Mg=1+(2.52-1)*0.35/0.18527=3.87

spostamento verticale effettivo a distanza 336 cm D333=-0.0453+3.87*0.0056=-0.0236 cm
spostamento verticale effettivo a distanza 0 cm Dy=-0.0074+3.87*0.0014=-0.00198 cm
rotazione del nodo permanenti 0.00056 sisma 0.00017 rad

rotazione effettiva in SLV1 0.00056+3.87*0.00017=0.00122 rad

rotazione alla corda in combinazione SLV1 6,,=0.00122-(0.0236-0.00198)/336=0.001156 rad

®,=2.1*4500/(2060000*44.9)=0.000102 1/cm
Essendo:

! f_[- _..". _h ) = ”il.l..'f.u

&, =¢ —+00013] 1+15 138, —=

3 \ Lr- / ,\,l'_f___

Lv=Mu/V;e, (Valutazione edifici esistenti in C.A. Manfredi e altri 2007 IUSS Press pag.215)
G=.5*.3*2500+3000=3375 daN/m
Vflex=(Mu+Mu*)/L+0.5*G*L=2*993776/400+0.5*33.75*400=11719 daN
Lv=993776/11719=84.8 cm
Considerando la presenza delle armature di parete (298) ®medio = 14.4 mm
6,=0.0000102*848/3+0.0013*(1+1.5*500/848)+0.13*0.0000102*14.4*450/25"0.5

=0.00705
Ma= 6/ 6,=0.001156/0.007054=0.164
Map= 0
Valutazione di Vg:
contributo dello sforzo normale

h=x .
¥nun[_"+':t]_55.-{_1 |

(0.5-0.0565)/(2*3.36)*0.00864=0.0005702 MN
Contributo del calcestruzzo:

I —ﬂ'.thf-tmnf:‘r._uﬁ :|] 0.16max(0.5:100p,, )| 1=0.16mn| ""IrT | Nf_:'

\ \ 7 ]}

0.16*0.804*(1-0.16*5)*14.1770.5*0.5*0.449=0.0217423 MN
Contributo dell’acciaio:
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V,=2*0.5024/8.75*0.9*44.9*3913=18158 daN (0.18158 MN)

Vr=1/1.15*(0.0005702 +0.0217423 +0.18158)= 0,17730MN

Riepilogo dei risultati

14.4 Analisi dinamica

Analitico Sismicad Scarto
Lv 336 cm 336.5cm 0%
o,m 0.001156 0.00118
0,y 0.00705 0.00701
Vuw 18158 daN 18116 daN 0.2%
VR 17730 daN 16972 daN 1.8%

130
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15Taglio in condizioni cicliche; modello pushover

15.1

15.2

15.3

SCcOPO DELL’ESEMPIO

In questo esempio si vuole descrivere come il programma opera per la valutazione della resistenza a
taglio in condizioni cicliche di aste in c.a. come previste in C8.7.2.3.5.

FILE ASSOCIATI ALL’ESEMPIO

La directory della commessa di Sismicad 12 relativa a questa struttura € Taglio in condizioni cicliche;
modello pushover presente nella cartella “\Documenti\Concrete\Sismicad 12.14\Esempi\Casi
validazione\2 - CA” del profilo utente.

DESCRIZIONE DELLA STRUTTURA

5N .

La trave del piano 1 di sezione 30*50 cm ha estradosso a quota 300 cm (asse FEM a quota 288
cm).

| pilastri di sezione 30*30 cm pensati incastrati al piede sono posti ad interasse 400 cm (asse FEM
da quota -20 a quota 288 cm)

La trave ¢ caricata da un carico lineare di 30 kN/m.

Trave e pilastri sono costituiti da un calcestruzzo C25/30.

Le armature sono previste in acciaio B450C.
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15.4 ANALISI STATICA NON LINEARE

15.4.1 Descrizione della azione sismica

15.4 Analisi statica non lineare

Bt 070910 (NLCS X Bt 70010 (NS x
St hn bt s | ‘oot geudesnite | Ve | Hee | itz b brebare: guriborrer | ‘et ek | Vs | Heve |
Cinrwmat | T | s | fis | Tormore scctartiae | drisi micics | St | (it | Topmiegen |40 | oy | Tommmrme scctartiae | drisie sivcecs | Somey |
Clanse & autvith [ = Top i mouains [har s sty gt =
ry ) F Fattnsrane dei biwta ‘-ﬁ
— i r Chata el 17 siwmcn =
e, fmerrrre nezazs ) % Petmam : -1
[ omee s e w01 P’ =] T i DD
Tm-n-u----—-ﬂ-rrhl'llﬂ ;] [ — - m
i“ ¥ 1 ﬁﬂﬂE dI
™ Rt ncws = ﬁ:i-llui .I
Bie g e =] Fe i ot gz | T |
= | ] ﬁ-.-rlm -|
- " - » ﬁ;u-lm -|
[ [Forrmm o ey e e i _j| iy = e -]
- Futwrsais pan comfsrenond o debet
S T sty T e & dmbuat L
| [y - | =—— —n‘—-dJ g & Seinak i (10000 = |
Dovaty 5 o s b delmit i
o] e | o] e |

La struttura viene analizzata per semplicita soggetta a solo sisma in direzione x.

Definizioni dei carichi

Condiioni | Concertrait | Liveer | Superficiah | Temmici | Potersiol | Comtanabiti per defaut | Cotibinasan ||

|Famigha "Urica” =]
| Descrizione Fesi stnthurali AT | Sisma X Sisma Y Eccenlricita Y per sisma | Ecceniricit X per sisma 1]l

Moo | - |

kK1

_ B |

i

migegCs | X | mvus |

-

Le valutazioni che seguono si riferiscono alla situazione corrispondente allo spostamento di risposta

SLV.

15.4.2 Verifica a taglio ciclico della sezione a quota

Relazione di calcolo

0 del pilastro 2

Verifica taglio ciclico secondo Circolare 7 21-01-19 §C8.7.2.3.5 formula [C8.7.2.8] in combinazione

SLV
0 |[-20 | 275 | X |148.]|9.|3|0.011|0.00566 |0.01536| 0 |[4570.| 24951.9 |21488.|9550.|9793.|21488. |4561. - UN1]| Si
8 |[5(0] 3 9 7 9 5 5 7 5 5 |10045.|Gr. 1
3 SLV
0 |[-20| 275 294.19.|3|0.011(0.00000|0.01536| O |4570. 24951.9 |21488.|9550.|9469.|21488.| -0.2 - UN1| Si
5 5[0 3 1 7 9 5 5 5 5 10045. | Gr. 1
3 SLV
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Verifica analitica

Sismicad 12.14 — Validazione

Il pilastro ha copriferro 3.5 cm, & armato con 4®18 disposti negli spigoli a distanza reciproca di 18.6

cm e staffe 8 passo 9 cm.
Nella combinazione sismica SLU1 la sezione & soggetta alle seguenti sollecitazioni:
N=-10045 daN

My=-582721 daN*cm
V=4562 daN
La resistenza a taglio in condizioni cicliche Vg & data da [C8.7.2.8]:
Vi = —|==min(N;0.554£) + (1 n.[]ﬁmu.{n.ﬁ:“_‘_,__.l}143.1e'm.-m-[n.5. mn,.,:,](l L].lrir:u.-u{51%]},_."-)'...4. ;
Con:
Yer=1.15

Ac =900 cm” = 0.09 m

fcd= 25*0.85/1.5=14.17 MPa =14.17 MN/m?

h=30cm=0.3m

N= 10045 daN

x=(0.25+0.85*8723/(900%141.7))*30=9.24 cm

Lunghezza dell’asta 308 cm

Momento nel nodo inferiore (3) My=677895 daN*cm nel nodo superiore (5) My=-711016 daN*cm
Lv=3.08*677895/(677895+711016)=1.5 m (quota 130)
Pot=2.543*4*/900=0.0113

fyd=450/1.15=391.3 MPa

Valutazione della rotazione alla corda massima 6,,:

Lo spostamenti rilevato alla quota 130 & D43,=-1.08 cm
rotazione alla corda in combinazione SLV1 6,,=1.08/150=0.0072

®,=2.1*4500/(2060000%24.27)=0.000189 1/cm
Essendo: _ _ .
6, =g, Lj' £0.0013] 1415 |4 0.13¢, i

=¥ \ L, ) ' -v'l_-f‘_.
Lv=308/2=154 cm (Valutazione edifici esistenti in C.A. Manfredi e altri 2007 IUSS Press pag.215)
6,=0.0000189%1540/3+0.0013*(1+1.5*300/1540)+0.13*0.0000189*18*450/250.5=0.01536
Ma= 6n/ 6,=0.0072/0.01536=0.468
Map= 0
Valutazione di Vg:
contributo dello sforzo normale:

h—x

- min( N;0.554 [ )

(0.3-0.0924)/(2*1.5)*0.10045=0.00695 MN
Contributo del calcestruzzo:

|:I —ﬂ'.thf-minf:"r._uﬁ :|] 0.16max(0.5:100p,, )| 1=0.16mn| ""Ir— | Nf_:'

\ k 7 ]}

0.16*1.13*(1-0.16*1.5/0.3)*14.1770.5*0.3*0.2427=0.00991 MN
Contributo dell’acciaio:
V,=2%0.5024/9%0.9*24.3*3913=9554 daN (0.09554 MN)

Vgr=1/1.15*(0.00695+0.00991 +0.09554)=0.09774 MN

Riepilogo dei risultati

Analitico Sismicad Scarto
Lv 137cm 137
6,m 0.0072 0.005669
0,y 0.0152 0.015367
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Vw 9554 daN 9550 daN 0%
VR 9774 daN 9793.7

15.4.3 Verifica a taglio ciclico della sezione a filo appoggio sx della trave

Relazione di calcolo

Ascissa

Lv X h p,tot o,m 6,y pA,pl | Vrd |VRcd(cotb=1)| VRsd | Vw \Vr \Vu Ved Ned |Comb. |Verifica

30

309.7 | 52 50 0.008 {0.00404|0.00718 0 6021 42764 18116 | 18116 | 16922 | 18116 | 3585 | 2179 | UN 1 Si
Gr. 1
SLV

400

90.3 5.2 50 0.008 {0.00065|0.00718 0 6021 42764 18041 | 18041 | 19846 | 19846 | -8902 | 2179 | UN1 Si
Gr. 1
SLV

Verifica analitica
Nella combinazione sismica SLV1 la sezione & soggetta alle seguenti sollecitazioni:

N= 2179 daN
M= 352134 daN*cm
V=-4092 daN
La resistenza a taglio in condizioni cicliche Vi & data da [C8.7.2.8]:
Vp = = |==min (N;0.554.£) + (1 — 0.05min(0.5: iy,) ) [0.16max (0.5: 100p,.) (1 - 0.16min (5:) ) [EA, + Vi il
Con:
Yer=1.15

Ac = 1500 cm®= 0.15 m?

fcd= 25*0.85/1.5=14.17 MPa =1.417 MN/m?

h=50cm=0.5m

d=50-5.1=44.9 cm = 0.449 m

essendo x/d=0.116 x=0.116*44.9=5.21 cm

analizzando il diagramma di momento in SLV1 si nota che il punto di momento nullo € a distanza
310 cm dall’asse dal pilastro sinistro.

Lv=310 cm

Pt=2.01*6*/1500=0.00804

fyd=450/1.15=391.3 MPa

Valutazione della rotazione alla corda massima 6,,;:

spostamenti verticali rilevati dal modello lungo 'asta

lo spostamento verticale del punto a distanza 310 dall’asse del pilastro sinistro vale d=-0.054 cm
lo spostamento verticale del punto a distanza 0 dall’asse del pilastro sinistro vale d=0.0879 cm
la rotazione del nodo iniziale della trave vale 0.00275 rad

rotazione alla corda in combinazione SLV1 6,,=0.0045+(0.054-0.0879)/310=0.00439 rad

®,=2.1*4500/(2060000*44.9)=0.000102 1/cm
Essendo:

&, = Lf' FO.0013 1+1.5 h +0.13¢,
3 \ Lr- / 3 kB

Lv=Mu/V;e, (Valutazione edifici esistenti in C.A. Manfredi e altri 2007 IUSS Press pag.215)

G=.5*.3*2500+3000=3375 daN/m

Vflex=(Mu-+Mu+)/L+0.5*G*L=2*1160045/400+0.5*33.75*400=12550 daN

Lv=1160045/12550=92.4 cm

6,=0.0000102*924/3+0.0013*(1+1.5*500/924)+0.13*0.0000102*16*450/25"0.5=0.007406

Ma= B/ 6,=0.002859 /0.007406=0.386

|JA,pI= 0

Valutazione di Vg:

contributo dello sforzo normale=0 (trazione)

Contributo del calcestruzzo:

d,/

=

|:I ~0.05mn | 5; 41, :|] 0.16max{0.5:100p,, }| 1=0.16mn| ""Ir;— | NI_:'

\ \ 7 ]}

0.16*0.804*(1-0.16*5)*14.1720.5*0.5*0.449=0.0217423 MN
Contributo dell’acciaio:
V,=2%0.5024/8.75*0.9*44.9*3913=18158 daN (0.18158 MN)
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Vgr=1/1.15%(0.0217423 +0.18158)=0.176802 MN

Riepilogo dei risultati

Sismicad 12.14 — Validazione

Analitico Sismicad Scarto
Lv 310 cm 309.7 cm 0.1%
6,m 0.00439 0.00404
0,y 0.007406 0.00718
Vi 18158 daN 18116 daN 0.23%
VR 17680daN 16922
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