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PREMESSA

L’intervento di consolidamento statico oggetto della presente relazione di calcolo riguarda unicamente
i pilastri in c.a. Questi infatti manifestano un avanzato stato di degrado a carico sia del calcestruzzo di
cui sono costituiti che delle barre di armatura interne, per effetto della carbonatazione che li interessa
da tempo (Cfr. le relazioni tecniche inerenti gli esiti delle indagini diagnostiche effettuate dalla ditta
4Emme a luglio e dicembre 2016 e gia precedentemente consegnate presso il Comune di Pieve San
Giacomo).

In particolare si & propeso per la realizzazione di una camicia in c.a. attorno ai pilastri esistenti, cosi
da migliorare il comportamento statico di tali elementi strutturali. Nonostante I'inevitabile incremento di
dimensioni prodotto dai nuovi inserimenti, la rigidezza dei pilastri incamiciati risulta considerevolmente
inferiore in ambo le direzioni rispetto a quella offerta dai maschi murari e pertanto l'intervento nella
sua globalita non altera il comportamento sismico dell’organismo edilizio nel suo complesso. Per tali
ragioni 'azione sismica ¢ affidata alla muratura e i pilastri vengono considerati come struttura
secondaria.

Inoltre, considerato I'esiguo spessore, il peso proprio delle camicie in c.a. & irrisorio e pertanto
ininfluente sui carichi gravanti in fondazione. Infine si pone in evidenza come la ripartizione dei carichi
sugli elementi strutturali post intervento risulti invariata rispetto allo stato di fatto.

Il presente intervento di rinforzo statico dei pilastri esistenti si configura pertanto come intervento
locale, ai sensi del Cap. 8.4.3 delle N.T.C. 2008.



Schema strutturale edificio esistente
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NORMATIVA DI RIFERIMENTO

. D.M. 14 gennaio 2008 ‘Nuove norme tecniche per le costruzioni’

. Circolare 2 febbraio 2009, n. 617 - Istruzioni per I'applicazione delle “Nuove norme tecniche per
le costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio 2008

. D.M. 16 gennaio 1996 “Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche”

. D.M. 09/01/1996 “Norme tecniche per ilo calcolo e I'esecuzione ed il collaudo delle strutture in
cemento armato, normale e precompresso e per le strutture metalliche”

. D.M.LL.PP. 14/02/92

« UNIEN 206-1:2006

« UNI 11104:2004

. DGR X/5001/16

MATERIALI UTILIZZATI

| materiali utilizzati sono: per I'incamiciatura dei pilastri si utilizzera una malta a ritiro compensato R4
secondo EN 1504-3 che per conservativita nelle successive calcolazioni sara assimilata ad un
calcestruzzo C25/30 avente caratteristiche meccaniche inferiori, acciaio per cemento armato B450C.
Le caratteristiche dei materiali sono di seguito riportate:

- Calcestruzzo tipo C25/30
DESCRIZIONE FORMULA VALORE [MPa]
Resistenza caratteristica a compressione f 25
Resistenza di progetto a compressione a,. - fCk
fog = =% 14,2
Ve
Modulo di elasticita tangenziale 03
M 31500
E. =22000| 5
Resistenza media a trazione 2
fctm = 013 ' ka A 2,56
Resistenza caratteristica a trazione f,=07-f, 1,79
Resistenza di progetto a trazione f
Fog = 1,19
Ve
Sforzo max in esercizio per comb. RARA 0,<0,60-f, 15
Sforzo max in esercizio per comb. QUASI o.<045-f 1195
PERMANENTE ‘ o ’




- Acciaio tipo B450C

PROPRIETA’ SECONDO N.T.C. 2008

DESCRIZIONE FORMULA VALORE [MPa]

Tensione nominale allo snervamento fy,mon 450
Tensione nominale a rottura f oo 540
Resistenza di calcolo dell'acciaio f

fq=—220 391

y.d
s

Modulo di elasticita Es 210000
Sforzo max in esercizio per comb. RARA 0, <080 f, 360
Coefficiente di omogeneizzazione per n 15
carchi lunga durata [C.4.1.2.2.5]

- Dosatura materiali: fare riferimento alla scheda tecnica del prodotto utilizzato che dovra in ogni
caso rispondere alla EN 1504-3 classe R4.

DURABILITA’

La vita nominale dell'edificio oggetto di calcolo & di 50 anni, le classi di esposizione a cui sono
sottoposte le strutture in c.a. sono riconducibili alla classe XC2 (Parti di strutture di contenimento
liquidi, fondazioni calcestruzzo armato ordinario o precompresso prevalentemente immerso in acqua
o terreno non aggressivo). Calcestruzzo armato ordinario o precompresso con le superfici all'interno
di strutture con eccezione delle parti esposte a condensa, o immerse in acqua). UNI 11104/2004
“Istruzioni complementari per I'applicazione della EN 206-1:2006").

Di seguito si riportano le specifiche sottoclassi per i vari elementi strutturali:

Tipologia strutturale Classe di esposizione

Pilastri XC2

Pertanto le condizioni ambientali di appartenenza secondo quanto prescritto dalla tabella 4.1.111 € per
le fondazioni, travi e solai sono ordinarie. Per quanto riguarda le armature, essendo queste di acciaio
ordinario, risultano poco sensibili alla corrosione.

Il copriferro nominale viene calcolato mediante la relazione c

varie tipologie strutturali si ha:

min = maX{Cmin,b ’ Cmin,dur ’lomm} per le

Tipologia strutturale @ usato Cmin,b Cmin,dur Crom

Pilastri 8/12 12 25 25+5=30

La costruzione & di tipo 2, Casse d’uso lll




- Murature portanti esistenti

Tabella CRA 1.1
fstter di confidenza per edifici in murstum

Livelli di conoseenza in fumzione dell"informazione disponibile @ conseguent valor dei

Tabella CEA 21 - Valor di mfenimente del parametn meccanict {minimi ¢ massimi} ¢ peso specifico medio
per diverse tipologie di muratura, nferit wlle sepuents condiaoni: malta di caranenstiche scanse, assenea di
ricorsi (listamire), paramenti semplicementes- accostati o mal oollegati, muratra non consolidata, tessitura (nel
case di element regolan} a repola d'arle; £ = resstenza medu @ compressione delln muratum,

Livellodi Detragil . Metodi il resistenya media a taglio dells morstura, E = valore medio del modulo i elasticits normale, G = valore
Geoinetria A Proprictd dd marariali Vit FC . 1 e - 2 e
Conpsrenza CostTutivi analisi medio del medulo di elasticita tangenziale, w = peso spec fico madio della muratora
lod i i si o Dunvigame
verifiche i situ fo L] E i w
L timlisia Resmitenza: valore mmime di Tabells CRA21 1.35
i Madila elasticn; valore medin infervallo di Tipoloyia di murnsira (Nem®) | (wie') | (NmmT) | (Nimml) | geNim)
Taballa CBA 2.1
Indagind in sty esiese Minamas | mnemas | mimeme | mismas
= s . Muratura in petruny  disordinam {ciotidl, peetre 100 20 ] RETT)
2 Resitenza: valore medio imervallo di Tabefln — In pee S clottii,  peetre io
& B2 - ermuriche ¢ irregnlary 180 32 156 354
Rilievo sl o kagioa: e datle provein wilon Muratica & cont shazzal, con paramento di ot | 200 35 T a0
Erarera, mesfio miervallo di Tabella CXAZ | : 20
serlte, sold, Indagini in sifn esanssive spessare ¢ nucle interi 300 al L4 48t
Lo R 60 3 [T EX
Tndividsazi e o) (disponibili 3 o pil valon sperimentali Muraturn i piete 4 spacd con baong tessiturg e |
ome carechi di resistenza) 350 74 1980 B} N
i Besmstenea: medsa ded rsubtati delle prove Mumturs a conci di pietmn fenern (fo, calcarenie, 140 X3 Wi LM
oani Modulo elistico; media delle prove o valore ¥ ; - 3 16
elemento di medin mtereallo di Tobelln CRA 2 | ] 240 42 1264k 420
pares: ) T : 600 ] TR BT
Tndividusazi i b (chisponibili 2 valoe sperimenali di Tuiti Muraturn o bocehi Lapidei squacrari B i 22
e verifiche s [Jrsistenzal 00 120 32H 240
Hpailogin esps o Resstenra: s valore medio sperimental e 240 A0 124M) M
fondazioni. | ecwdive cotprese inistervallo & Tabella CBALLL Muratum in mattoni pieni ¢ maln & cakee . } 18
Riligvo valore medio dell‘intervallo di Tahella CBALL i s 1800 paia
Fi eventuale e vabore madic sperimentale maggicee di | o Murstunt in matoni semipieni con mnfta cementizia S0 ET I5(H) ES
quadra estremo superiore ntervallo, guest ultime; " — ) - s 15
Fessurativa % valore medio sperimentale inferiore ol skt il = = =
e . rnnimo dell mtervallo, valore medsy Muratura in blocchi lateris semiment (perc. foratea < | 400 W ) 100
deformative el o S o 00 $ga0 12
T ! 1 i .
; Modulo elastico: come LT3 - caso o), oA :
- - - s
-casor ¢ fdisponibile | valore sperimentale d
me:;tqir-nmpl p e il werticuli o secen {pere. fombume < 45% 400 1320 EH) HE0 n
Resistenza: se valore sperimentole compreso in Muratiss m hlocehi di caleestngzo o argilla espansa 150 L+ 124K ELD
intervallo di Tabells CBA2.1, oppure sumeriore. 12
. forunars 1R 45% o 65%, 200 125 LM HHF
vakore medio dellintervallo; TR NPT R, MR S ;
se valore sperimentale inferiore al minima Muralura in blocchi di caleestruzsn semipoens LG 180 244 B}
dell Latery allo, valore speracitale. {Toratura = 455 440 240 3520 Bl 14
Modulo alastieo: come LO3 - caso a) =

Rapporto di prova nr. 1677 del 09-09-2016 per caratterizzazione malta (campione 1: muro lato est e
campione 2: muro lato nord) - malta tipo M2,5
Rapporto di prova nr. 2539 del 09-09-2016 per determinazione resistenza a compressione (campione

1: muro lato est e campione 2: muro lato nord) > campione 1: 25,5 MPa e Campione 2: 24,6 MPa

3600 +5400

E =4500MPa

1080 +1620

G =1350MPa

PROGRAMMI UTULIZZATI

- VcaSLU (programma free - prof. Gelfi unibs)
- TraveConDwg ver 7.4 (programma free- prof. Gelfi unibs)
- Excel 2016



ANALISI DEI CARICHI (caratteristici)

Di seguito vengono elencati i carichi permanenti (G1 e G2) e variabili (Q) utilizzati per le successive
analisi

- SOLAIO S1 (LATERO CEMENTO)

Q - Neve sotto 1000m (con accumulo) 1,50 KN/m?
TOT 1,50 KN/m?

G1 - Peso proprio 3,70 KN/m?
TOT 3,70 KN/m?

G2 - Ondulina fibrocemento 0,15 KN/m?
- Lana di roccia 0,05 KN/m?

- Muricci (hmed=120cm) 0,35 KN/m?

- Tavelloni copertura 0,40 KN/m?

- Intonaco 0,20 KN/m?

TOT 1,15 KN/m?

G1  -Gronadac.a. 2,00 KN/m?
G2 - Ondulina fibrocemento 0,15 KN/m?
TOT 2,15 KN/m?

- SOLAIO S2 (LATERO CEMENTO)

Q - Neve sotto 1000m (no accumulo) 1,20 KN/m?
TOT 1,20 KN/m?

G1 - Peso proprio 2,90 KN/m?
TOT 2,90 KN/m?

G2 - Ondulina fibrocemento 0,15 KN/m?
- Lana di roccia 0,05 KN/m?

- Muricci (hmed=100cm) 0,30 KN/m?

- Tavelloni copertura 0,40 KN/m?

- Intonaco 0,20 KN/m?

TOT 1,10 KN/m?

G1  -Gronadac.a. 2,00 KN/m?
G2 - Ondulina fibrocemento 0,15 KN/m?
TOT 2,15 KN/m?

- SOLAIO S3 (TIPO STIMIP)

Q - Neve sotto 1000m (no accumulo) 1,20 KN/m?
TOT 1,20 KN/m?

G1 - Peso proprio (stimato) 2,90 KN/m?
TOT 2,90 KN/m?



G2 - Ondulina fibrocemento
- Lana di roccia
- Muricci (hmed=100cm)
- Tavelloni copertura
- Intonaco
G1 - Gronada c.a.
G2 - Ondulina fibrocemento
- SOLAIO S4 (LEGNO)
Q - Neve sotto 1000m (con accumulo)
G1 - Peso proprio
G2 - Ondulina fibrocemento
G1 - Gronada legno
G2 - Ondulina fibrocemento

- SOLAIO S5 (LATERO CEMENTO)

Q - Neve sotto 1000m (no accumulo)
G1 - Peso proprio
G2 - Ondulina fibrocemento
- Lana di roccia
- Muricci (hmed=170cm)
- Tavelloni copertura
- Intonaco
G1  -Gronadac.a.
G2 - Ondulina fibrocemento
- SOLAIO S6 (LEGNO)
Q - Neve sotto 1000m (con accumulo)

TOT

TOT

TOT

TOT

TOT

TOT

TOT

TOT

TOT

TOT

TOT

0,15 KN/m?
0,05 KN/m?
0,30 KN/m?
0,40 KN/m?
0,20 KN/m?
1,10 KN/m?

2,00 KN/m?
0,15 KN/m?
2,15 KN/m?

2,40 KN/m?
2,40 KN/m?

0,13 KN/m?
0,13 KN/m?

0,15 KN/m?
0,15 KN/m?

0,13 KN/m?
0,15 KN/m?
0,28 KN/m?

1,20 KN/m?
1,20 KN/m?

2,90 KN/m?
2,90 KN/m?

0,15 KN/m?
0,05 KN/m?
0,50 KN/m?
0,40 KN/m?
0,20 KN/m?
1,30 KN/m?

2,00 KN/m?
0,15 KN/m?
2,15 KN/m?

2,75 KN/m?
2,75 KN/m?



G1

G2

G1
G2

- Peso proprio

TOT
- Ondulina fibrocemento

TOT
- Gronada legno
- Ondulina fibrocemento

TOT

Peso calcestruzzo

Peso muratura

0,13 KN/m?
0,13 KN/m?

0,15 KN/m?
0,15 KN/m?

0,13 KN/m?
0,15 KN/m?
0,28 KN/m?

25,00KN/m?
12,85KN/m®

10



Calcolo dellaccumulo della neve per i vari solai

- SOLAIO S1 (dislivello medio 1,70m)

Coefficiente di forma (copertura adiacenti o vicine a costruzioni pit alte)

by [m] 16,6
b [m] 69
h [m] 1.F
o [7] 15
L [m] 5
My 0.2
Uz s + Ly
U 0
Wy = (by+bz2h = 7hige,
(by+b-)2h 6,912
VL™ 2,257
Wy T (08=u,=40)
Uy 2267
L=Db;
0y
Oz
AN AN
| b: |
I 1
B Iw
T, = be(2q, +q:}6
Tp = bylgq + 2q;08
T (kNima) -
% (khimg) —
by (m} —
T, (kN/m) —
T: (kN/m) —
3,40+1,20
[” -5+(1,20-1,90)
Qmed,acc=
(5+1,90)

(Casoi) 1,200 kN/mg

(Caso i) 3,400 kN/img

Uy | 1,200 KN/mg

Uil 1,200 kN/mg

L<b;

I

Ty = L9y - Qzb(bL/3W(2b:) + q:b/2

Tz=Lig, - qzN2 +qzb; - Ty

[+ (kN/mg) 3,400
[ (kNJmg) 1,200
bz (mj) 63
L (m) 5
T (kM) 8,311
T (kM) 5,489

= 2,00KN /m2 > 1,50 KN/m? (media pesata distribuita su tutto S1)

11



- SOLAIO S4 (dislivello medio 1,70m)

2,267 082w, =40)

by [m] 12,45
b [m] 4 85
h [m] 1.F
o [7] 15
L [m] =
1y 0.8
Uzl + Ly
e 0
W, = (By+bzN2h = rhige
(by+b-)2h 5,029
Thigsy 2267
!_l,“.
Uy T

Schemi di calcolo di riferimento

(Casoi) 1,200 kh/mg |

L | 1,200 kN/mg

= Casoincuils * b

e
(Caso i) 3,400 kN/mg

1| 1,354 kNimg

N

h

by

T4

L=b

Ta = Ll - Q) (b-k/3N(20) + Q202
To=Ligy - q:h2 + q:b: - Ty

G (kN/mg) —
a: (kMimg) —
b (m) —
L (m) —
T, (kM) —
T: (kM) —

= 2,40KN / m2 > (distribuito su tutto S4)

Lzb;
T
5
AN AN
| b: |
| 1
I
Ty = ba(2g, + qzi8
Ty = bolgy + 2,8
Q4 (kMsmg) 3,400
[N (kMg ) 1,354
b (m} 4 65
Ty (kMsm) 6319
T: (kMsm) 4734
3,40+1,35
Qmed,acc= D
2

12



- SOLAIO S6 (dislivello medio 1,70m)

Coefficiente di forma (copertura adiacenti o vicine a costruzioni pin alte)

by [m] 16,6
b= [m] 295
h [m] i )
o [7] 15
L [m] 3
Uy 0.2
Uz s + Ly
L 0
W, = (By+boN2h = thige,
(by+b-}2h 5,750
™ 2,287
Ly 2,267
U 2,257

Schemi di calcelo di riferimento

(082,40}

L=b
@
Oz
I\ AN
| b: |
[ 1
I+ I
T, = bo(2g, + gz )8
Tz = baigq + 208
a4 (kN/mg) 3,400
q: (kN/mg) 2102
bz (m}) 285
T (kMdm) 4377
T (kMdm) 3,739
3,40+2,10

Qmed,acc=

Wy | 1,200 kMimg

{Casoi) 1,200 kNimg
» meealllnes
(Casoii) 3400 kNimg Wi 2102 kMimg
[ |
/L
by by
[
l=b:
@
5
L b:-L
|
by

I

Ty = kg, - gz (b3 N2, ) + g;b /2
To= ki - gol2 + Qb - Ty

T (kMimg) —
gz (kMimag) —
bz {m} —
L {m} —
T {kNim) —
T (kNim) —

=2,75KN / m2 > (distribuito su tutto S6)



- VERIFICA EDIFICIO OMOGENEO

MURATURADIRY

SETTO h [mm] | [mm] 5 [mm] J [mm~a] E [Mpa] G [Mpa] | As[mm?] | Ky[N/mm]
Y01 3700 940 250 1,7304E+10 4500 1350 235000 4332,19
Y02 3700 1000 250 2,0833E+10 4500 1350 250000 | 5174,507
Y03 3700 1000 250 2,0833E+10 4500 1350 250000 | 5174,507
Y04 3700 940 250 1,7304E+10 4500 1350 235000 4332,19
Y05 3700 600 250 4500000000( 4500 1350 150000 | 1168,606
Y06 3700 600 250 4500000000( 4500 1350 150000 | 1168,606
Y07 3700 940 250 1,7304E+10 4500 1350 235000 4332,19
Y08 3700 1000 250 2,0833E+10 4500 1350 250000 | 5174,507
Y09 3700 1000 250 2,0833E+10 4500 1350 250000 | 5174,507
Y10 3700 940 250 1,7304E+10 4500 1350 235000 4332,19
Y11 3700 2700 250 4,1006E+11 4500 1350 675000 71314,3
Y12 3700 1680 250 9,8784E+10 4500 1350 420000 | 21827,72
Y13 3700 1000 250 2,0833E+10 4500 1350 250000 | 5174,507
Y14 3700 860 250 1,3251E+10 4500 1350 215000 | 3350,672
Y15 3700 7200 250 7,776E+12 4500 1350 1800000 | 432960,4
Y16 3700 4470 250 1,8607E+12 4500 1350 1117500 | 201631,6
Y17 3700 480 250 2304000000| 4500 1350 120000 | 603,8969
Y18 3700 3310 250 7,5551E+11 4500 1350 827500 | 111847,6
Y19 3700 1680 250 9,8784E+10 4500 1350 420000 | 21827,72

totale setti= 910902,4
PILASTRI DIR Y

PILASTRO| h [mm] | [mm] S [mm] J [mm~a] E [Mpa] | Ky[M/mm]
A0l 3000 410 410|2354800833 31400| 8215,638
A02 3000 410 410|2354800833 31400| 8215,638
AD3 3000 410 410| 2354800833 31400| 8215,638
A0d 3700 460 460(3731213333 31400| 6938,983
A0S 3700 460 460(3731213333 31400| 6938,983
AD6 3700 460 460(3731213333 31400| 6938,983
A07 3700 460 460|3731213333 31400| 6938,983
ADB 3700 410 410|2354800833 31400| 4379,252
A09 3700 410 410|2354800833 31400| 4379,252

totale pilastri= 61161,35

Rigidezza totale dir Y= 972063,731
% Rigidezza pilastri dir Y= 6,29 %
% Rigidezza setti dir Y= 93,71 %

MURATURADIR X

SETTO h [mm] | [mm] 5 [mm] J [mma] E [Mpa] G [Mpa] | As[mm?] | Ky[N/mm]
X01 3700 915 250 1,596E+10 4500 1350 228750 | 4008,403
X02 3700 1000 250 2,0833E+10| 4500 1350 250000 | 5174,507
X03 3700 1000 250 2,0833E+10| 4500 1350 250000 | 3174,507
X04 3700 1000 250 2,0833E+10| 4500 1350 250000 | 5174,507
X05 3700 975 250 1,931E+10 4500 1350 243750 | 4812,215
X06 3700 643 250 3590335938 4500 1350 161250 1445,99
X07 3700 540 250 3280500000| 4500 1350 135000 | 856,0817
X08 3700 540 250 3280500000 4500 1350 135000 | 856,0817
X09 3700 590 250 4278729167 4500 1350 147500 | 1112,086
X10 3700 340 250 3280500000| 4500 1350 135000 | 856,0817
X11 3700 540 250 3280500000| 4500 1350 135000 | 856,0817
X12 3700 645 250 5590335938 4500 1350 161250 1445,99
X13 3700 975 250 1,931E+10 4500 1350 243750 | 4812,215
X14 3700 1000 250 2,0833E+10| 4500 1350 250000 | 5174,507
X15 3700 1000 250 2,0833E+10| 4500 1350 250000 | 5174,507
X16 3700 1000 250 2,0833E+10| 4500 1350 250000 | 5174,507
X17 3700 913 250 1,596E+10 4500 1350 228750 | 4008,403
X18 3700 7000 250 7,1458E+12| 4500 1350 1750000 | 415897,8



X19 3700 2400 250 2,88E+11 4500 1350 600000 | 54026,26
X20 3700 2010 251 1,6986E+11| 4500 1350 504510 | 34954,37
¥21 3700 1760 252 1,1449E+11| 4500 1350 443520 | 24882,88
%22 3700 1105 253 2,8446E+10| 4500 1350 279565 | 6960,664
X23 3700 1235 254 3,9871E+10| 4500 1350 313690 | 9561,081
X24 3700 3850 255 1,2127E+12| 4500 1350 981750 | 155180,8
X25 3700 2175 256 2,195E+11 4500 1350 556800 | 4347746
X26 3700 895 257 1,5354E+10| 4500 1350 230015 | 3865,929
X27 3700 1860 258 1,3835E+11| 4500 1350 479880 | 2943441
X28 3700 4165 259 1,5594E+12| 4500 1350 1078735 | 183321,2
X290 3700 425 260 1663255208| 4500 1350 110500 437,517
X30 3700 2100 261 2,0143E+11| 4500 1350 548100 | 40604,17
¥31 3700 3885 262 1,2802E+12| 4500 1350 1017870 | 162287,7
%32 3700 550 263 3646385417 4500 1350 144650 | 950,8222
X33 3700 500 264 2750000000 4500 1350 132000 | 719,7836
X34 3700 1750 265 1,1835E+11| 4500 1350 463750 | 25776,93
X35 3700 600 266 4788000000 4500 1350 159600 | 1243,397
X36 3700 605 267 4927154031 4500 1350 161535 | 1278,986
PILASTRI DIR Y
PILASTRO| h [mm] I [mm] S [mm] J [mm~4] E[Mpa] | Ky [N/mm]
A0l 3000 410 410|2354800833 31400| 8215,638
A02 3000 410 410|2354800833 31400| 8215,638
A03 3000 410 410|2354800833 31400| 8215,638
A04 3700 460 460|3731213333 31400| 6938,983
A0S 3700 460 460|3731213333 31400| 6938,983
A06 3700 460 460|3731213333 31400| 6938,983
A07 3700 460 460|3731213333 31400| 6938,983
A08 3700 110 410| 2354800833 31400| 4379,252
A9 3700 410 410| 2354800833 31400| 4379,252
totale pilastri= 61161,35

Rigidezza totale dir Y=
% Rigidezza pilastri dir Y=
% Rigidezza setti dir Y=

1312140,23

4,66 %
95,34 %

Pertanto I'azione sismica € affidata alla
secondaria.

muratura e i pilastri vengono considerati come struttura
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VERIFICA SLU RINFORZO PILASTRI

— Pilastri centrali lato ovest (tipo A)

PIANO PRIMO

Tipologia Carico | Carico [KN/m?] Lint [m] Carico [KN/m] Carico [KN]

Q 1,20 1,40 1,68

G1s0183 2,90 0,75 218

G1 gronda 2,00 0,65 1 ,30

G2 sols3 1,10 0,75 0,83

GZ gronda 0,15 0,65 0,10

G1 trave 4,13

G1 pil, esistente 3,83

File : 01-TRAVE P1 OVEST - 01-TRAVE P1 OVEST
Scalatagi 1:10 - Solectazieni di Esercizio

r. Trave Cortinua - File: (1-TRAVE 1 CVEST 2 |E';@
Ete . Opzont Impostazions T
|0 =S

/
Tiola | [FI-TRAVE T OVEST ] o

Tipo di ealeoln dulle sulostazoni: '+ Esseeoo | Stata Linito Utina - /
T o —— L R 2 i i ol \
#

! e /
Camp. W | Luce | Pem. | Vac | Sce b Ahiacheee Dclome’
1 35 | 76 | 261 1 : M’r.mnfwt. i /
| T Scale fiese Tagod,| 10
Frevain]

2 15 7TEl 28 1

3 35 761 261 1

Sex| Mmex | aMmex | Mmn | xMmn | fmex [ imin
[ 0

9503 | 14 SM6 LIS LWELS 506

T maxs 0 -2281 -2354 -13,54
T maxd 13,84 23,54 2231 [t}

1]

m |

Tw| 0sz | 2308 | 545 2308 120604 12606
3 i

‘m | 8503 24 | 526 2313 7.WEDS EXE06 45 &
4 o gk 7,61 7,61 761
ak 261 281 281

BB T Pt ovesT

r. Trave Cortinua - File: (1-TRAVE 1 CVEST 2 |E';@
Ete . Opzont Impostazions T
|0 =S

Tk [F-THAVE T GVEST /
Tipor di ealeoly dolle sollocitamont | Esocoie * Stala Limite Ulting — / ¢
o . 5 ;i Dingsammi
| Numo compots (Compesss Shofeil = | . i ™ Vinaszaa D
e

Comp N*| Luce | Pem. | Var | Sezl® Pt
‘P === L = M’nnmt. / /

35 761 281 1 - Himay
" |7 Soale fisse Tagko |

z 45 7Bl 2R 1 :
Feial [ / s
'NV_ME?&?!“‘;‘;""" / /

3 35 761 261
| ] e
| | DWE | Esparta Bloceo l‘

il

Sex| Mmex | aMmex | Mmn | xMmn | fmex [ imin | /

1 0 [0

Cwm | 14m3 | 14| amm 105 LIBEDA LIME-DS I

2| nar A - i
[Tw| 156 | 2308 | a5e4 2308 1A0ED4 1LREDS i =
ER IR | 2am T ma =20, 3235 -13.58
Tm| 1403 |24 3w 245  LIGE-04 1, 4E-05 {l LU"E’,?X:' ana QE?E ﬁw i

4 [ [ gk ;:81 ?:31 ;:31

(l ak 2.61 281 281

Scarichi sul pilastro alla base - SLE=22,81+23,54+3,83=50,18KN
- SLU=30,97+32,35+4,97=68,30KN
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PIANO TERRA

Tipologia Carico

Carico [KN/m?]

Lint [m]

Carico [KN/m]

Carico [KN]

Q

1,20

2,50

6,00

G1 sol S4

0,13

2,50

0,33

G2 5ol 54 0,15 2,50 0,38
G1 trave 4,13
G1 muro

4,60

G1 pil esistente

G1 pil, camicia

. Trave Corinua - File: [1-TRAVE 5T ONEST

[EEm——)

"5 Disgramma Tagli

Ete . Opzont Impostazions T
DeEa

Talnks | [[1-TRAVE PT OVE

Tipo i ealeols dells suaritamont
 Hamao compeds Wompross Shotei) - |1

[ Stala Limitc Ultine

Dingrommi

Camp. N* | Luce | Pem. | Var | Sezi
1 1

Aapogni Seaions ;
7 Whsuafizza Deformata
Lasgh [§  Wancol di esbemit B

35 906 B8
2 15 49D 38 1
3.5 905 638 1

R P
Mppuugs & @
frssealli O RT
Lo 2 O
Flwiica O O

Feuiinl|

sl Stanps:

. Punti Pattaggser (100

& 117 Calooln ﬁl Esparta flocee| 7 |

Hakeaa .| /
T Soale fisse Tagkor!|

ST R (R L e

" Mmex | aMmex | Mmn | xMmn | (mex | fmin
0 0

1540 | 14 | Smss 105 LZFEAM 1OSEDS
A5 26,54 o ; .
TPAE | 2300 | A7 2308 ZOGE4 1LIGEDS

245 1L2GE04 105505

. Trave Corinua - File: [1-TRAVE 5T ONEST

.Ek DOpaont  [mpostazioni 1
|0 =S

Tiloda  ((1-TRAVE PT OVE:

Tipo i ealeols dells suaritamont
 Hamao compeds Wompross Shotei) - |1

1+ Stals Linito ttino

Dingrommi

Camp. N* | Luce | Pem. | Var | Sezi
1

35 906 B8 1
2 15 49D 38 1
3 3.5 905 638 1

il

" g
Aot i § i
Agp | Lasgh. - Wancoli di eabiemitls R —
n s i
= Ik e e | L ki i 70
e & © L
— jmmbn S O Frercial

Mo G O (N P Pttange: (100
el il B

File : 11-TRAVE PT OVEST - 01-TRAVE PT OVEST
Scalatagi 1:20 - Solectazieni SLU

& 117 Calooln ﬁl Esparta flocee| 7 |

Sex| Mmex | aMmex | Mmn | xMmn | fmex [ imin

Sez| Tmans | Tmaxd | Amax

N ) 1| 324

m | 2emy | asI7 | 3205 D67 LO7EAA AMEDS | T 2| 4RD4 5050

2 -1229 3T A 3
Tw | 2RS4 2300 1e0n 2300 3E04 44705 |8 4| mad T maxs { -45,04 -50.58 -31,28

3| -2 Err ) T maxd 31,28 50,58 48,04 o
"m | 2281 1803 | 3206 2502  10FE-04 AMEDS uci 3.5 45 35

4 [ [ gk 3,06 506 508

l! ak 6,38 6,38 638

Scarichi sul pilastro alla base - SLE=34,60+36,06+8,33+11,25+50,18=140,42KN
- SLU=48,04+50,58+10,83+14,63+68,30=192,38KN
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Verifica di resistenza

— Verifica alla base della camicia

r'[’j‘ Veerifica C.A. 5.LU. - File: D1_PILASTRI CENTRALI CAVI [ )
Ble Moterisli Oprioni Visuslizes  Erogetto See. Rett. Sismica  Nommotha: NTC 2008 2 I
N &
Titola - [I_PILASTRI CENTRALI CAVI | | Tipo Sezione 5 |
O Retlan, Trapezi
N* Vetici fig Zoom Nbawe  [12 Zoom|| o * a s
N x [cm] vloml | | W |Aslontl] el | lom] |- | O Fetlangeli @ Coond.
1] . 4 4 j r—
1] . [
A [13 29 4
46 42 4
1 . a2 7
7 e ; 3 ENEE .
Sollecilazioni - Pllo appli M- . o, || [ oo m TE 3 DR S Y wnse ol i
SLU. o Motedon @ Centro O Baricentro cls | e
aH|0 . . -
:Ed@ l:l:: ) Eoier] o | [l 01_PLASTRI CENTRALI CAV1
x£d|— L—( Tipe
M el N Late ealemshiuzzs - Accisia snervale _ b ,n"""‘-\
BA50C et €26/30 o Mg L1402 pm ‘I f/ \\ e |
sls; s Bl o par e _ . 2 =
ot (IRt 2.0 [ Nomm? W et (100 E o - i
€, |00 v o R o 33:‘3 . ' Colcola WAd | Daminio M-H i GO O O s
. 3
ExEq - fcc,;"fc\:I- fz z 1601 % L, 0 em  Col modelie \ g
(97 % 95] | 4 & o \\- y
Gsaom 255 [t Tos| 06 | | L 7633 4w oavm I ™
T ; 5 07 [ Precompreszo H K|
Azione assiale +5%dim max pilastro
M., =(0,46-0,05)-192,38 = 4,42KNm
Eie
- Sallecits rion
01_PILASTRI CENTRALI CAVI polt ‘“sg;al
e ]
¥l \\ ‘
v M :
2 N e |
& '
' \.
% fn o £ wo g :uyf =0 : :j::
i p
N P
™ ™
KN
Walod
™ s .
— Verifica alla sommita della camicia
r'[’j‘ Werifica C.A. S.LU. - File: D1_PILASTRI CENTRALI CAV] L ] . . i =k
Ble Moterisli Oprioni Visuslizes  Erogetto See. Rert. Sismica  Nommotha: NTC 2008 2 |
N & [
Titolo - [F_FILASTRI CENTRALI CAVI | | Tipo Sezione =
O Retlan, Trapezi
N* Vetici fig Zoom Nbawe  [12 Zoom|| o * a s
N* % [cm] ¥ [cm] o [N [Aslcw?]] wicml | lem] |- | O Retangoli @ Coord.
o D . 4 4
1] . [
4 [ K E] 4
46 . 42 4
1 . a2 7
7 e ; 3 A
Sollecibazion Pl appli N s Doririo M0 T -e . i
S.LU. j%l_l Metado n ® Centro O Baricento cls = o =
WM[D
:Ed@ ::: O Coord [on] Wi T e G
wl | ] Tipa it
S — Lota caleestuuzan - Acciain snervale _ P e o
Vs Materiali - “FRU | 118,5 |kN m / / \'\ =
. B [Tt Coea | e
| EI&-' DETEN . coz [ . o, [Tai7  |Mam? ! T itd N
ot [T 1/ 2., (ST N ® W ot 100 £ ? R
€, |00 v o R o 33:‘3 . ' Colcola WAd | Daminio M-H = O O O s
. 3
E.E, [N Foe f fed [0 7 = 2102 % [l em  Col medelio x ¥
i[9 % 95] | 4 ;o - \\- -
o 295 [tmm Tea| 08 | | o suo6  wd 01428 Pt
T ; 5 07 [ Precompreszo N [KH|
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Azione assiale +5%dim max pilastro
M., = (0,46-0,05)-192,38 = 4,42KNm

£ Doririo M-H - R )
| Ele

01_PLASTRI CENTRALI CAVY

L]

s
/ B
i X e |
? - \' —— VKRS
S g o 6 g0 zp“r Y e wnes
- 2z
SNy ik
g

[k

— Verifica instabilita
A, =(0,462-0,302) = 0,1216m?

N,, 192,38

L= = =0,1114
A -f, 01216-14200
4 R4 4 4
3= H®-h _ 0,46" - 0,30 —305.10°m*
12 12
-3
i= [ = 30074 15em
A, 0,1216
l, 370-2 . o .
A= n = 0158 = 46,83 (a favore di sicurezza considero il pilastro come se fosse incastrato alla base)
_ 14 L7_370:2_ 4043 468350k

Fim = J01114 0158



— Pilastri laterali lato ovest (tipo B)

PIANO TERRA

Tipologia Carico Carico [KN/m?]

Lint [m]

Carico [KN/m]

Carico [KN]

Q 2,40

3,70

G1 sol 54 0,13 2,50
G2 5ol 54 0,15 2,50
G1 gronda 0,13 1,20
GZ gronda 0,15 1,20
G1 trave 2,19

G1 pil esistente

G1 pil, camicia

IS Do i

File . 01-TRAVE
Scalatagi1:10 -

[ Trove Continua - File 01-TRAVE T OVEST LATERALE

| Bre - Dpmonl fmpostanon:

Sanwdra | Maalrn
Mppugge & &
frsmk iy ST
Lo (o]
Flwica O O

2 45 268 94 1
3 3.5 260 944 1

& 1 7 Cakolo

|0 =S
Tiola [FLTAAVE T (VEST LATERALE ]
Tapo di eateoln dele sollocitazonc  » Essrcoie | Stale Limito Ulies -
Hurest compodss omprnsi Shoieil - | 1 Repooni Swesioes | '-éiv_f.-"w
Comp. N* | Luce | Pom. | Var | Sezd® - Vincali di esbiemith ke o Dok
1 35 268 S8 1 - S a1

T
Frevoal
. Pt Plneaggiee (100

Stanps.

PT OWEST LATERALE - 01-TRAVE PT OVEST LATERALE

Solectazioni di Esercizio

#

ittt

_M Eapaita Blaces l‘

Sex| Mmex | aMmex | Mmn | xMmn | fmex [ imin Tmaws | Twacd | Amar | fmin
A ] 0 TS 1855 | 0A4A
Cm | 1408 | 1SI7 | 036 D167 BAPEAA -2ARE-D4 A2 2021 ShES | 464
2] -244e -21.74 o N B F333 A SREN | 9464
Tw | 1509 | 2300 | 2596 2308 GEAE-4 330604 5G| 04418
ERREYT 21,74

Tm | 1443 | 1903 | 0023 3203 GSE0M 2AKEM

4 [ [

o
agn

w©hie
fA

File : 01-TRAWVE PT OWEST LATERALE - 01-TRANE PT OWVEST LATERALE
Scalatagi 1:20 - Solectazioni SLU

. Trave Continua - File 11-TRAVE T DVEST LATERME [
| Eve Dpzont tmpostaziont |
|0 =S 7
Tiola [FLTAAVE T (VEST LATERALE ]
Tipn di ealeols dele sllcitazoni | Esseoie (+ Stats Limilo Ultine -~ !
Wurseso compots (Compros Shocil - |3 Aapogui itz ,';':i:‘?':- 220, 4
Comp. N | Luce | Pem. | Var | Seab” - Wancoli di eabiemitls R // /
il 35 260 a4k 1 i | : SR
F) 45 288 a1 I .s"'""' i i~ Goale fisse Toghaf, [ 10
3 35 261 a4 1 P L — —a
jmmbn S O Fizncia | /f
Lo GO Pt Plottaggie: (10 e
Elwiica O O  Vinslzza ftenps
— | s T & b
&1 1 7 Cakoln OW | Espanta Bloceo l‘ /
Sec| Mmex | aMmex | Mmn | xMmn | imax | fmin Tmaw s | Tmard | Fmar I
1 []
w | 22 sz 0 0 BEGE4 4D
2 1,318 31,89 T .
Tw| duee | Ml | G4 Siw LAY GREM :—::1,:::2 18 _;3;'335 ‘;55«3 _rle'm
3| 13 3180 Wb 1 s
Tm| ;2 | 1 [} 35 BAGE04 AN Luci 35 45 35
1 [ 0 ak 2:66 268 2868
ak 3,44 944 Bas

Scarichi sul pilastro in sommita - SLE=27,42+29,23=56,65KN
- SLU=39,99+42,80=82,79KN

Scarichi sul pilastro alla base - SLE=56,65+13,86=70,52KN
- SLU=82,79+18,02=100,81KN
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Verifica di resistenza
— Verifica alla base della camicia

-
T} Werifica C.A. S.LU. - File: 02 PILASTRI LATERALL CAVT . - LEL
| Eile  Materiali  Oprioni  Misualizza Erogetto Sez. Rett,  Sismica  Nommativa: NTC 2008 2 |
NEHE |
Titals - [02_PILASTRI LATERALI CAVI | Tipo 5 ezione &
O Rettanure ) Trapezi
N* Vailici 10 Zoom | N* bars 12 Zaom|| o oy O Circolare
W xlem yicml |- [W[Asion?l] wicml | ylom] [~ | O Relangoli ) Caord
0 B ] 4|
1 N 15
[ [ 3 [
0 4 . Fid [
1] N I 15
8 =2 . E 2% |7 = .
Sollecitaziani - Pt applic azione N . i R 5 Doririo M-H —rr — e )
sLU. 2 Modon @ Conto O Barieontro cls Fle
| o]
u v oa a
Coord. [cm] o
N, [100.81 | 15 | |© (en] W[ | 02_PILASTRI LATERALI CAVI
o
o3 LI Y W— s
S — |L,.., calcestrzn - Acciio snervale _
b o
- Materiali Moy [0z |t _/" “\_
= = Al ;SN
Ela‘-' D co I s o, [ai7 |ram? — £ i E ‘\q
: B, W ett | E o —— R
e £ 7 e

]

. i B S0 1o 150
£ 0000 12 fod ez N a5 . Calcola Mﬂdl Dominio M- ‘K

E.E, [N Foc i Foo [E] [ z 15,39 [N 1,0 cm Col modalle /)
e (1957, Gam[ 875 ] | 4 g o 1se -t
Geatn| 298 [Wimmt Tea| 06 | | gesy o 0amsa

T ; 5 07 [ Precompreszo N [KH|

Azione assiale +5%dim max pilastro
M, =(0,41-0,05)-100,81=2,06KNm

15 Doririo M-H ]
Ele

| 02_PILASTRI LATERALI CAMI

o
|
va

—_— R

L - vne

L[]

PP

i [kn]

— Verifica alla sommita della camicia

-
T] Werifica C.A. S.LU. - File: DZ_PILASTRI LATERALI CAVT . - L=
|E’I: Materiali  Qpzioni  Misualizza  Brogetto Sez. Rett, Sismica  Normative: NTC 2008 2 |
N & [
Titola - [02_PILASTRI LATERALI CAVI | | Tipn Sezione o
O Rettanure ) Trapezi
N* Vautici 10 Zaom N* bare 12 Zoem|| o O Circolara
N[ xieml yicml |- [W[Asion?l] wicml | ylom] [~ | O Relangoli ) Caord
0 . 4 2 |3
1 . 15
41 [ 26 4 F
o [ : Eid F A e
0 . a7 15
B 2 ; Edl % |-
Sollecilaziani - Polo appli N
sLU. 2 Modon @ Cento O Baricentro cls
| o]
t
M B27d B || Coordlomd o | 02_PILASTRS LATERALI CAVI "“":
d = T
0
o O Y W— e
M || B 1 |Loto colcesturan - Acrioin snervate _
i -
- Matorial o Mo 081 Juim o =

/
g
i

. o, [Tai7  |Mam? -
vt BS80S W ot 100 | - L
£ 0000 12 fod ez N . . Colcola MAd | Daminio M-N ‘K

e [T o | £ .
B - 4

—_— R

L - vne

L[]
L

c
E.E, [N Foc i Foo [E] [ z 1607 % [l em  Col medelio /
i (1957]5,  Tam[ 55 | 4 g on e -
Geatn| 298 [Wimmt Tea| 06 | | ggiz 4 0a7me

Ta ; 5 07 [~ Precompresso H [kn)




Azione assiale +5%dim max pilastro
M., = (0,41-0,05)-100,81=2,06KNm

/" ‘\\. =
: e i
S CRT: "R 7] {dn H g e
N P
0 "‘/

i [kn]

— Verifica instabilita
A, =(0,412-0,252) = 0,1056m?

N, 100,81

L= = =0,0673
A -f, 01056-14200
4 R4 4 4
3= H®-h _ 0,41" -0,25 20310 m*
12 12
-3
0,1056
[, 330-2 . o .
A =—>=——=47,61(a favore di sicurezza considero il pilastro come se fosse incastrato alla base)
i 01386
_154.17 3,70-2

=100,91> 47,61 >0K

A = =
'm /00673 0,158
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— Pilastri laterali lato est (tipo C)

PIANO TERRA

Tipologia Carico

Carico [KN/m?]

Lint [m]

Carico [KN/m]

Carico [KN]

Q

1,20

3,88

4,65

G1 sols2 2,90 2,38 6,89
G2sols2 1,10 2,38 2,61
G1 gronda 2,00 1,50 3,00
G2 gronda 0,15 1,90 0,23
G1 trave 2,82

G1 pil esistente

G1 pil, camicia

File : (2-TRAVE PT EST LATERALE - 02-TRAVE FT EST LATERALE
Scala tagi 1:20 - Solectazieni di Esercizio
(B8 Trave Corminua - File: 02-TRAVE T EXT LATERALE P il
| Eve  Opsoni impostazion: |
NEREs ¥
Tilole | [F2-TRAVE PT EST LATERALE | /
Tpo di ealeols defle sallocitamon: > Esseie | Stals Linito Ulting ' B
e e Ao Sezinrs "_’;i‘*-"'-“n i P / L
Comp. N* | Luce | Pom. | Var | Sezd® | Vincoli di eabiemit R
1 35 120 748 1 Sl Ddra - Gipich
3 A5 1270 Tas 1 Pl sltsoginad] | | g SR
35 1271 T4 1 P S — a
a0 (=
Ll O | N Punii Plottaggie: (100 /
[Fwicn & @ | e % /
: e 1| mMav y
81 1 17 Cakoln DWE | Espenta Blocee | 2
: | DWE | Espauta o _I \ /
Fsultati -
Ser| Mmex | aMmex | Mmn | xMmn | fmex | fmin [
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Scarichi sul pilastro in sommita

Scarichi sul pilastro alla base
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Verifica di resistenza

Verifica alla base della camicia
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Azione assiale +5%dim max pilastro
M., =(0,41-0,05)-147,65 = 3,02KNm
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— Verifica instabilita
A, =(0,412-0,252) = 0,1056m?

N, 147,65

L= = =0,0984
A -f, 01056-14200
4 _ 4 4 _ 4
3= H®-h _ 0,41" -0,25 20310 m*
12 12
-3
A, 0,1056
[, 370-2 . o .
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— Pilastri centrale lato est (tipo A)

PIANO PRIMO

Tipologia Carico Carico [KN/m?] Lint [m] Carico [KN/m] Carico [KN]

Q 1,20 1,40 1,68

G1 50183 2,90 0,75 218

G2 sol 53 1,10 0,75 0,83

G1 gronda 2,00 0,65 1 ,30

GZ gronda 0,15 0,65 0,10

G1 muro 6,55

PIANO TERRA

Tipologia Carico Carico [KN/m?] Lint [m] Carico [KN/m] Carico [KN]

Q 1,20 2,38 1,68

Gisols2 2,90 2,38 2,18

G2 sol 52 1,10 2,38 0,83

G1 trave 6,00

G1 pil, esistente 8,32

G1 pil, camicia 10,95
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Scarichi sul pilastro in sommita

Scarichi sul pilastro alla base
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— Verifica alla sommita della camicia
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- Spinotti di ancoragqio per camicia in C.A.

Per stabilire il numero di connettori necessari calcolo lo scorrimento considerando la massima

tensione che si puo applicare sulla camicia in c.a.. Consideriamo applicato sullincamiciatura una
tensione costante pari ad fcd.

Pilastri centrali
$S=08-f, A, .. =08-14,20-121600 = 1381KN
Py =min(Py,;Py.) =12,60KN

_08-f,-(r-¢/4)_08-3913-(z-87/4)

P.. =12,60KN
' 7y 1,25
29.a-4%-(f. -E. )°° .1-82 .(25. 0:5
P - 029-a-¢°-(f, -E,) _ 0,29-1-8 -(25-31400) _1315KN
' 7y 1,25
Neonnettori = S _1s8l 109connettori
P, 12,60
hpil 370

Peonnetori = Nonetiori = 10% =13,5cm - usati 148 - 128/10” medio su ogni faccia
nfaccie mconn 4

Pilastri laterali bassi
S=08-f A, =08-14,20-105600 = 1200KN

Py =min(Py,;Py.) =12,60KN

p 081y -(ﬂ-¢2/4): 0,8-3913(7-82/4)

rd,a 212,60KN
' I8 1,25
29-a-¢*-(f, -E.)"° 1.82-(25. 05
p 029§ )" _0291-87-(25-31400)" _ o
' 7y 1,25
N eonnettori =i = 1200 = 95connettori
P, 1260
B hei 300

Peonnettori = =109 =11cm > usati 128 > uso 188/9” medio su ogni faccia
connem%faccie mconn 4-1

ARMATURA CAMICIE CENTRALI (46X46)

Armatura longitudinale - 12@12 (As=1356mm?); interasse max—>130mm<300mm->0K
A= 010-N,, _ 0,10-292550

f 391
yd
Staffe > @8/14’ centrale - passo min NTC 144mm->0K

=74mm?2 > 0.003- A, =0,003-121600 = 364,8mm?2->0K
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ARMATURA CAMICIE LATERALI (41X41)
Armatura longitudinale = 12@12 ; interasse max—>120mm<300mm-0K

A min = 0’12’ Neg _ 010 ’31:17650 =37mm2 > 0.003- A, =0,003-105600 = 316,8mm?2 >0K
yd

Staffe > @8/14’ centrale-> passo min NTC 144mm->0K

Si arma inoltre per conservativita come da minimo del cap 7. delle NTC 2008.

VALIDAZIONE PROGRAMMI UTILIZZAT]

- VCASLU
Esempio n. 11 pag 221 da ‘Il Cemento Armato’ autore A. Ghersi - Dario Flaccovio ed Maggio 2010

Esempio 11. Data una sezione circolare di raggio r=20 cm in calcestruzzo di
classe C25/30 armala con FE14 in aceinio B450C, con copriferro e=4 cm, st tro-
vi o posizione dell'asse newtro per flessione semplice allo stato limite witimo ed
il mamento limite corriapondente.

La forma circolare non € molto usata in elementi soggetti a flessione, ma pud
ritrovarsi in ¢asi particslari, coine i pali di una paratia. Le barre di armatura
sona disposte con spaziatura regolare lungo una civeonferenza di raggio 1= r—c.
Le armature aventi una stessa ordinata v sono soggette alle stesse tensioni: si
pud quindi considerare Parmatura come costituita da 4 strati, di area s = da=
1.64 em? e A= Aa= 3.08 cm?, posti alle quote indicate in figura 16.

Assegnando una distanza x dell'asse neutro dal bordo superiore si definisce
un diagramma di deformazioni, individuate dalle quantita

g »
;e et 1 I._-f’ =g ]=—
X ¥,

Dn guesti si possono ricavare le deformazioni dei vari strati di armatura

[ F
g,=—¢_|[l-——=& Ep==g | -Z——%
1 o L ¥ \_J L e T 9.4

O g R

By =B, | l——+= Eu=— | =it

¥ 2x ¥

e le relative tensioni ou, G, G ¢ G (fig. 17). Moltiplicando tensioni per aree di
armatura =i ottengono le visultanti Na, N, Na e N

* A /' V=t

L] .

g §_oo A=2014 Ve =
; Aa=1214

Fig. 16. Sezione circolare
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Fig. 17. Siato deformativo e lensionale nella sezione clreolave

La risultante N. delle tensioni hel calcestruzzo pud essere calcolata, in
maniera semplificata, applicands un diagramma di tensioni costante e pari al
valore —fos ad un segmentn cireolave alte 0.8 x. L'aren e la posizione del baricen
tro del segments cireslave posscnn essere vicavate eon le formule riportate in
figura 18.

Boegliendo come valore di primo tentative un qualsinei valore plansihile,
ad esempio v=156 cm, a1 ha

&, =0.004y G, =391.3MPa N, =603 kN
£, =0.0030 o, =391.3MPa N.=1205kN
8.3 =-0.0007 o, =—140.0 MPa N,y =-431kN
£, =—0.0026 G, ==391.3 MPa N, =-603kN
$=1.159 A=317.1em’ N, =—449.3 kN

La risultante delle forza N. o Ne vale -371.9 kN ed & quindi di compressione (ed
anche abbastanza rilevante). Qcoorve quindi ridurre sensibilmente il valore di
x. Provando con x=8 em, =i ha

5, =0.0123 o, - 3013 MPg N,y =603 kN
&,, =0.0088 o, =391.3MPa N =120.5kN
¢=ﬂru:nsr“?$
rl=r—;[2 f—sin1d)
oA d
s ;.i—i s:!n L

Fig 18, Area e posizione del baricentro di un segmento cireolare

£, =00018 G, = 350.0 MPa N,y =107.8kN
£, =—D.001% o, =—150.0 MPa N, =-539 kN
$=0823 A=1298cm’ N, =-1R20kN

In uesto caso la visultante delle forze Ny ¢ N: vale +50.86 kKN ed & quindi di h-g-
sione, Il valore di x deve ossora comprese tra i duae precedentemente provati.
Ripetenda il ealeoln si ottiene infine come soluzione x=5.66 cm ¢ ai ha

N, =60 3KN IV, =120.5kN
N, =933kN N, ==SB0KN
N, =—206.1kN ¥~ 1580 em

Caleolando il momento delle forae vispetto al bancentro della sezione O ai ottione
Moy =i60.3x16+ 120584833 (-8) - 58.0=(-16) - 206. lx(—lS.R‘)}]y

#1077 =54.6 KNm
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