kK*#$Sismica

Nel modulo “Sismica” viene eseguita la verifica di pilastri rettangolari o circolari secondo le
prescrizioni dell’Eurocodice 8 (edizione 2005) e delle Norme Tecniche per le Costruzioni D.M. 14-1-
2008.

Il modulo puod anche essere usato semplicemente per generare la geometria di una sezione rettangolare
che puo essere esportata nel main dal menu “File - Esporta Sezione in VcaSlu™.

L’uso del modulo ¢ illustrato in forma di tutorial.
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“*#$pilastro Rettangolare

Viene spiegato passo-passo I’uso del modulo “Sismica” facendo riferimento alla verifica di un pilastro
rettangolare in zona sismica (file “SismicaPilastroStart.slu” accessibile dal menu aiuto).
I materiali devono essere scelti prima di lanciare il menu ‘Sismica’.

Pilastro 30 x 55 c¢m - Interpiano 400 cm. Il pilastro € vincolato anche superiormente; se fosse libero in
sommita si dovrebbe scegliere il tipo “Pilastro mensola” per il calcolo corretto del taglio sollecitante
che dipende solo dal momento resistente della sezione inferiore.

Normativa: Norme tecniche per le Costruzioni D.M. 14-1, Classe di Duttilita Alta (NTC 2008 -

CD”A”).
Materiali: calcestruzzo C25/30 — acciaio B450C.
Sollecitazioni:; NEed = 700 kN

Muinf = 290 kNm Myinf = 20 kNm (sezione inferiore)
Mxsup = 130 kNm Mysup = 30 kKNm (sezione superiore)

Introdurre i1 dati come illustrato nella figura 1. Si passa da una casella alla successiva premendo invio.
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Verifica Sismica Pilastri - File: SismicaPilastrosta G=HEE X
e

File Mormativa: NTC 2008 - CD"a" 3

Titolo : | |

Tipo Sezione Tipo Pilastro M atenali

{#} Pilastro ) Pilastro mensola () Bettan.re (O Circolare C25/30
O Setto B450C

Pilastro Hettangolare I
Dati comuni alle due zezioni Sez. Inferiore | Sez. Superiule| SEZIONE INFERIORE Plotta
H interpiano [400 [em] Diam._ barre 18 - e} O Q
Baze b 0 [cm] Hb |3
Altezzah  [55 [cm] Mh |4 P | 00154
H citica  [g7 [cm] Definisci Staffe | Ta) o
Copriferro |4 [cm] Copia Sezione Superiore |

N
Sollecitazioni [kM, m] Risultati o o
N Ed #00 I-'}M,Inf pM,Sup
2490 20
«Ed vwEd
Moo 130 Mg o o o
v I VIV
Prescrnziom staffe non nspettate. Controllo Presc.

V. Fles. Sez. Inf |

VYerifica ¥x |

Yerifica Yy |

—— —

Fig. 1 - Dati geometrici e sollecitazioni

Nel riquadro giallo vengono visualizzati i messaggi relativi al rispetto della normativa. Si provi a
cambiare normativa selezionando “Normativa: EC8 2005 — DCH”: compariranno eventuali messaggi
sul mancato rispetto delle prescrizioni dell’Eurocodice 8. Si ritorni alla “Normativa: NTC 2008 -
CD”A”.

Cliccare su “Definisci Staffe” e su “Agg. Esterna” per aggiungere una staffa esterna.



Verifica Sismica Pilastri - File: Sis

File

caPilastroStart
Mormativa: NTC 2008 - CD"4a" 7

oy

Titolo : |

- Tipo S5ezione

{J) Setto

{3 Pilastro ) Pilastro mensola

Tipo Filastro

{3 Rettan.re ) Circolare

— Staffe nella Sezione Inferiore del Pilastro

Materiali

C25/30
B450C

1
SEZIONE INFERIORE

Plotta
Agg. Estemal Agg. Interna | Agg. Eenerical Elimina | E—
N[ o] vi] v2[ v3] va] vs] ve| v7| vs| 9 O3
Diametro staffa |£|
<:]5
Diametro 0K
Zona critica —l l
Paszso |2|] cm @ w
wd 0
¥
Zona centrale M
Paszso |2|] cm o5 L =
wd -
Q La]
] 10
Controllo Prescnz. Staffe | Annulla Ok

ATTENZIOMNE - Inzenre le staffel

Controllo Presc.

V. Fles. Sez. Inf. |

Yerifica Wx |

Yerfica Wy |

Fig. 2 — Definizione di una staffa esterna

Inserire il diametro e cliccare su “OK”.



Verifica Sismica Pilastri - File: SismicaPilastroStart SIICE X
File  Mormativa: WTC 2008 - CO"A" 7
Titolo : | |
Matenah
(s} Pilastro ) Pilastro mensola (s} Rettan_.re () Circolare C25/30
{} Setto B450C
Staffe nella Sezione Inferiore del Pilastro
" SEZIONE INFERIORE Plotta
i Agg. Interna Agg. Generica | Elimina |
| # V1| V2| V3| V4| V5| ¥VbB| V7| V8§ 02 3
] 1 g 1 3 10 8 0 0 0 0
- 4 €l 5
Zona critica +
0.0280 Dir¥ ] ‘
Passo [0 com @ 0.0823 @ st
= 0.0564 Dir' 0 <l
7 7 b ¥
Zona centrale 0.0280 DirX
()]
Passo |2 cm o 0.0829 st Iiﬂ 0564 Diry
wd - & e
B g 10
Controllo Prescnz. Stalffe | Annulla | Ok |
Il passo delle staffe nella zona critica deve essere <= 100 mm - NTC #7.4.6.2.2. - Controllo Prezc. |
La diztanza maszsima fra bame legate = 470 mm deve ezsere <= 300 mm - NTC #7.4.6.2.2.
Almeno una barra ogni due deve eszere legata.
¥_ Flez. Sez_ Inf.
Mella zona crtica st in direzione X deve essere »= 0,12 [pazso < 46 mm] - NTC #7.4.6.2.2.
Mella zona crtica @zt in direzione ¥ deve essere >= 012 [pazso < 94 mm) - NTC #7.4.6.2.2. Yerifica ¥x |
i Mella zona centrale @st in direzione X deve ezzere >= 0 08 [paszo < 69 mm] - NTC #
74622 - Yerifica Yy |

Fig. 3 — Messaggi di violazione delle prescrizioni sulla staffatura.

Inserire due valori di tentativo per il passo delle staffe nella zona critica e nella zona centrale.
Vengono listati 1 messaggi di mancato rispetto delle normativa. Correggere il passo delle staffe nella

zona critica. Provare ad inserire una staffa interna cliccando su “Agg. Interna”.



Verifica Sismica Pilastri - File: SismicaPilastroStart =NACH X

File  Mormativa: NTC 2008 - CD"A" 7
Titolo : | |
Materiali
{2} Pilastro } Pilastro mensola {3 Rettan.re )} Circolare C25/30
O Setto B450C
Staffe nella Sezione Inferiore del Pilastro I
SEZIONE INFERIORE Plotta
Agg. Esterna Agg. Interna Agg. Generica ‘ Elmina ‘ 1
N § VI V2| V3| V4| V| W¥WB| VF¥| V8 3
1 8 1 3 10 8 0 0 0 0
2 8 2 5 7 9 [ 4 0 0
4 5
Zona critica TT119 D X H
. ir
Passo |[Ji] cm @ 0.2034 o ot
wd 0.2257 DirY
i i 6 !
Zona centrale 00560 Dir X
@ s
Passo |2 cm o 01517 .
- 01129 D Y
10
Controllo Prescnz. Staffe | Annulla | Ok ‘
Mella zona critica @st in direzione X deve essere »= 0,12 [passo < 93 mm] - NTC #7.4.6.2.2. Controllo Presc.

Mella zona centrale @ st in direzione X deve eszere >= 0,08 [passo < 139 mm] - NTC #7.4.6.2.2
¥._ Flez. Sez_ Inf.

Yerifica ¥y

Yerifica ¥x |

— =

Fig. 4 — Inserimento di una staffa interna

Poiché la forma della staffa non convince, cliccare sulla riga corrispondente e su “Elimina”.
Per inserire una legatura fra i vertici 4 e 5, cliccare su “Agg. Generica”, digitare il diametro, premere
invio, digitare il numero del primo vertice, premere invio, digitare il numero del secondo e ultimo

vertice e premere invio due volte.



Verifica Sismica Pilastri - File: SismicaPilastro5tart

—

File  Mormativa: NTC 2008 - CD"A" 7

Titolo : |

{J) Setto

Staffe nella Sezione Inferiore del Pilastro

{2} Pilastro } Pilastro mensola {3 Rettan.re )} Circolare

Materiali

C25/30
B450C

SEZIONE INFERIORE Plotta

Agg. Esterna Agg. Interna Agg. Generica ‘ Elmina ‘

Mella zona cntica @st in direzione ¥ deve essere >= 0,12 [paszo < 94 mm] - NTC #7.4.6.2 2.
Mella zona centrale @ st in direzione X deve essere >= 0,08 [passo < 139 mm] - NTC #7.4.6.2.2

N & V1| V2| V3| V4| V5| V6| V7| V8 <:]2 3
1 L] 1 3 10 L] 1] 0 1] 0
2 8 4 L] 1] 1] 1] 1] 1] 0
3 L] [ 7 1] 0 1] 0 1] 0
L]
Zona critica +
0.1119 Dir¥ N
Passo [[[] com @ 0.2218 @ st
i = 01129 DirY
i i !
Zona centrale 0,0560 Dir ¥
@ s
Passo (2p cm m'd 0.1109 Iiﬂ,ﬂﬁﬁll Diir
1] £l
B i 10
Controllo Prescnz. Staffe | Annulla | Ok
Mella zona critica @st in direzione X deve essere »= 0,12 [passo < 93 mm] - NTC #7.4.6.2.2. Controllo Presc.

¥._ Flez. Sez_ Inf.

Mella zona centrale @st in direzione Y deve eszere >= 0,08 [passo < 141 mm] - NTC #H7 4 6.2 2 Yerifica ¥x

Yerifica ¥y

Fig. 5 — Inserimento di una staffa generica (legatura)

Ripetere 1’operazione per inserire la seconda legatura fra i vertici 6 e 7.

Inserire 1 valori del passo della staffatura come indicato dai messaggi per rispettare i limiti sul

quantitativo di staffatura o, . Cliccare sul “?” per informazioni.

NTC #7.4.6.2.2 eq. (7.4.28) - Quantitative minimeo di staffe

Calcolato con:
f - Ast=201: hzt=496 [Dir X]
A =t vd - Ast=101: hst=246 [Dir Y]

fcd Yalor minimi:
- zona critica
- zona centrale 0,08

012

Per confronto viene anche riportato il valore del'analogo parametro @  dell’lECS ﬁ




Fig. 6 — Quantitativo di staffe

Il parametro o, non ¢ direttamente indicato dalle NTC che al §7.4.6.2.2 riportano la formula:

0,12% per CD"A" al di fuori della zona critica e per CD"B"
A yd
st 2
° 0,08% per CD"A"
yd

Riordinando ad esempio la prima equazione si puo scrivere:

TR

®
st
s-b, f,

" Yst

Poiché sia A (area complessiva dei bracci delle staffe) che b, (distanza tra i bracci piu esterni delle

staffe) variano nelle due direzioni, vengono riportati entrambi i valori, sia per la zona critica che per la
zona centrale del pilastro.
Per un utile confronto vengono anche riportati 1 valori dell’analogo rapporto ®_, dell’Eurocodice 8

(cliccare sul “?” per dettagli).

ECS #£5.4.3.2.2(8) - Rappoto volumetrico meccanico staffe confinanti @

Zona cnhica sezione infenore

_ volume staffe confinanti £ Calcolato con:
wh 1 1 i finat f_ = 02218 - wol_ ztaffe=98018
volume calcestruzzo confinato f_g vol ols 122016

Yalon minim

i ™
1] b, | N b
O iy = — 30 TR £ 0,035 =-I],I]?32!EI[D!|X_ bc= 550]
S o | e | -0,07329 [Dir ¥: bc= 300])
. o A
Calcolati con: |.l-¢= o= [0.6666 x 0.7164 = 04776

Fig. 7 — Rapporto volumetrico meccanico staffe confinanti (ECS)

Si noti che o, assume solitamente valori all’incirca doppi di o, che vanno perd confrontati con
valori minimi diversi, funzione dell’azione assiale adimensionale v, e della duttilita di curvatura p, .

Provare a cambiare normativa in “EC8 2005 - DCH”. Secondo EC8 il passo delle staffe nella zona
critica va ridotto a 8§ cm, mentre nella zona centrale pud essere aumentato a 30 cm, valore che pero ¢
eccessivo per la verifica a taglio.

Premere “OK” per confermare la staffatura.

Cliccare su “Sez. Superiore” e poi su “Copia Sezione Inferiore”, se 1’armatura della sezione superiore
coincide con quella della sezione inferiore, altrimenti introdurne i dati.



Verifica Sismica Pilastri - File: SismicaPilastroStart = | =l
File  Mormativa: NTC 2008 - CD"A" 7

Titolo : | |
Tipo Sezione Tipo Pilastro Matenal
{2} Pilastro } Pilastro mensola {3 Rettan.re )} Circolare C25/30

{0 Setto B450C

Pilastro Rettangolare

1
SEZIONE SUFERIORE Plotta | |

Dati comum alle due sezioni Sez. Inferiore |

H interpiano (400 [cm] Diam. bamre 18] -
| Baze b 0 [em] Mb |3 %
il | Altezzah [55 [cm] Mh 4 P | 0.0154
H critica 67 [cm] Definizci Staffe | tg
Copriferro |4 [cm] Copia Sezione Inferiore |
N
Sollecitaziom (kM. m] Rizultat TQ
N Ed 700 pM,Inf pM,SuF'
MW [290 |m [20 |
¥ 130 |M 30 | fa
®Sup wSup

L= I:l V_','Hd I:l

0K prescrnzioni Controllo Presc. |

¥_Fles. S5ez. Sup. |

Yerifica ¥x |

Yerifica ¥y |

oStart L = = — e

Fig. 8 — Sezione superiore (copia di quella inferiore)

Cliccare su “Sez. Inferiore” e poi su “V. Fles. Sez. Inf.” per eseguire la verifica a presso flessione
deviata della sezione inferiore. I dati della sezione vengono copiati automaticamente nel main per
eventuali altre verifiche.

Viene mostrato il dominio resistente Mx-My corrispondente all’azione assiale Ned con il punto
rappresentativo delle azioni sollecitanti. Il parametro p,, (rapporto tra il vettore del momento
sollecitante e il vettore del momento resistente) deve essere inferiore a 1 perché la verifica sia
soddisfatta. Il valore di p,, viene riportato nella casella py, . del form.

Ripetere 1’operazione per la sezione superiore.
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Fig. 9 — Dominio resistente della sezione inferiore



i Verifica Sismica Pilastri - File: SismicaPilastroStart = =
File  Mormativa: WTC 2008 - CO"A" 7
Titolo : | |
Tipo Sezione Tipo Pilastro Matenah

(s} Pilastro ) Pilastro mensola (s} Rettan_.re () Circolare C25/30
) Setto B450C

Pilastro Rettangolare

I

Daki comuni alle due sezioni Sez. Inferiore | Sez. 5uperiule| SEZIONE INFERIORE Plotta l

H interpiano (400 [cm] Diam. barre iE - T

Base b 10 [cm] Hb [q %‘ /

Altezza h [ [cm] Mh (4 P |o0.0154 \

H critica [g7 [cm] Definisci Staffe | =4

Copriferro (4 [cm] Copia Sezione Superniore |

N T
Sollecitazioni [kN. m] Risultati TQ \
N, [700 Py /09878 Pyc o
M (290 |m |20 |
Mo 030 (M (30 | I T
L= I:l v_l.JHd I:l

0K venfica a flessione SEZIONE INFERIORE Controllo Presc.

Yerifica Wx

Yerifica Yy

Fig. 10 — Risultati della verifica a presso flessione

Cliccare su “Verifica VX per eseguire la verifica a taglio per inflessione attorno all’asse x. Il valore
del taglio sollecitante V., viene calcolato in base ai valori del momento resistente della sezione

inferiore M.y, e della sezione superiore M., con la formula (7.4.5) del §7.4.4.2.1 delle NTC:
MZ,Rd + MiC,Rd
1

p

Vid = Vra

con yrd= 1,30 per le strutture in CD “A” e yrda= 1,10 per le strutture in CD “B”.



(s} Pilastro ) Pilastro mensola
O Setto

(s} Rettan_.re () Circolare

Pilastro Rettangolare

Dah comuni alle due zeziom sez. Inferiore | Sez. Sl"'z"E"i":""E’|

H interpiano W [cm] Diam. barre ’iE—L|
Baze b Ir [cm] ] |3_

Altezzah [g5  [cm] Hh [¢ P lomse
Hertica [g7 [cm] Definisci Staffe |
Copriferro |47 [em] Copia Sezione Supernore |

Hizultat

pM,Inf 0.9878 pM,Sup
Vg Ve

L= v_l.JHd I:l

Sollecitazioni [kN. m]

F00
N Ed

M (290 |m |20 |
wlnf yink
HHSup|13u |Hy5up|3u |

C25/30
B450C

Plotta

SEZIONE INFERIORE

Tw
o o o

DK venfica a taglio per inflessione intormo all'asse X.

kNm [Sez. Sup.] con YRd =1.3.

seguent valori [mm™2): 100-0-0

Il tagho sollecitante & calcolato in baze ai moment resistent di 302.7 kMm [Sez. Inf.) e 302.7

Il taglio resistente [347.2 kM] & calcolato con cotB = 2.5 in base alla staffatura della zona critica
inferiore, che & la minima e che zi ipotizza esteza alla zona centrale con pazso di 130 mm.
Le aree efficaci delle ztaffe, che tengono conto dell'eventuale inclinazione dei bracci, hanno i

Controllo Presc.

i Verifica Sismica Pilastri - File: SismicaPilastroStart O | B i
File  Mormativa: WTC 2008 - CO"A" 7
Titolo : | |
Tipo Sezione Tipo Pilastro Matenah

¥_ Flez. Sez_ Inf.

Yerifica Yy

Fig. 11 — Verifica a taglio per inflessione intorno all’asse x

I1 valore del taglio resistente V ;, ¢ calcolato assumendo il valore massimo di cot® compatibile con

la resistenza delle bielle compresse di calcestruzzo. Come staffatura si considera quella minima fra
sezione inferiore e superiore con il passo della zona centrale.

Per ciascuna staffa vengono indicate nel commento le aree considerate efficaci per la verifica a taglio.
Sono considerate efficaci solo le staffe che si estendono su tutta 1’altezza della sezione. Se la staffa ha
bracci inclinati di un angolo o rispetto all’asse neutro, si considerano aree efficaci pari all’area della
barra moltiplicata per sin(a). Se I’inclinazione dei bracci ¢ variabile, si considera un’inclinazione

media (media ponderata sulla lunghezza). Per i pilastri circolari 1’area efficace coincide con 1’area

della barra.

11 file “SismicaPilastroEnd.slu” contiene tutti i dati per il progetto corretto del pilastro.




kK*#$pjlastro Circolare

La procedura per I’inserimento dei dati e per le verifiche ¢ analoga a quella illustrata per il pilastro
rettangolare. Il file “SismicaPilastroStart.slu” (accessibile dal menu aiuto) contiene anche i dati di un
pilastro circolare. Ovviamente 1’unica tipologia di staffe prevista ¢ quella circolare a spirale o con
staffe singole. L’opzione “spirale” ha rilevanza per il plottaggio e, limitatamente all’impiego della

normativa EC8, per il calcolo di ®wd.

K pilastro Circolare - Sismica
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k+#$Note su EC8

L’applicazione delle prescrizioni dell’Eurocodice 8 richiede la definizione di ulteriori parametri.
Innanzitutto compare il menu “Capacity Design”.

Eile Mormativa: EC8 2005 - DCM Capacity Design

mediante il quale si apre la finestra con la regola del Capacity Design.

Regola del Capacity Design per il calcolo del taglio sollecitante: ECB #5.5.2.2(3) @

Alta Duttilita 7
(. D My,
J.:I"({I,-:d — -:VR;:Z’ J.?'({RE:I; mlﬂ ].:. T . z ._?'r".fRé _ SEZ. Iﬂf
ZJ : Re Z*?"’-f&- Sez. Sup.

Il walore di r & usato per il calcolo del taglio sollecitante.

Mormalmente il rapporto r & < 1/1.3 = 0.769 [colonna forte trave debole] [ECS #4.4.2 3[4]].
escluzo I'ultimo piano [ECS #4_4_2_3[6]]. il telaio a due piani con nud<0.3 [EC8 #5_2_3.3[2b]]
e, ovviamente, la zezione di base, per la quale s1 deve porre 1 = 1.

Fig. 12 — Regola del capacity design

La regola si applica per il calcolo del taglio sollecitante, che viene determinato in base ai momenti
resistenti delle sezioni superiori e inferiori del pilastro moltiplicati per “r” (r < 1). Per default, a favore
di sicurezza, il valore di r ¢ posto uguale a 1.

Nel form compaiono anche i riquadri seguenti.

Tipo Pilastro Duttilita

i} Rettan.re ) Eimulale_ a [?

[ Pilastro nei pnimi 2 piani;
B, (107 | [68 |

[ Pilastro di base

Nel riquadro “Tipo Pilastro” la casella di controllo “Pilastro nei primi due piani” serve per applicare
il principio (13)P del §5.5.3.2.2 che aumenta 1’altezza della zona critica nei primi due piani degli
edifici.

La casella di controllo “Pilastro di base” serve per applicare la regola (14) del §5.5.3.2.2 che impone
alla base dei pilastri collegati alle fondazioni un’armatura non inferiore a quella della sezione
superiore..

Nel riquadro “Duttilita” vengono mostrati il valore di base del fattore di struttura qo ed i valori della
duttilita di curvatura ¢ per la sezione inferiore e per la sezione superiore. Cliccando sul “?” si apre la
finestra di dialogo per la definizione della duttilita di curvatura richiesta.

K Note su EC8 - Sismica
" auto
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$ Note su EC8



Dwettilitd in termini di curvatura: ECE £5.2.3.4(3) - NTC #7.4.4 @

My =2q,—1 per T, =T7.| G555 | T, [oes |
T, :

T
_ 1 ZE
73 —1+2(QD 1) T per II {IEJ By Sez_ superiore
1
" L
Usa 2f/3qo {(ECE #5.5.3.2 2(7)): ! =ez. inferiore

[+ nella sezione Superiore | nella zezione Infenore

Fig. 13 — Calcolo della duttilita di curvatura richiesta

Le caselle di controllo “Usa 2/3qo” compaiono solo nel caso di progetto in alta duttilita (DCH). La
regola (7) del §5.5.3.2.2 riduce il valore della duttilita di curvatura richiesta se si ¢ applicata la regola

del capacity design (colonna forte trave debole).
Il valore della duttilita richiesta influenza il valore minimo del rapporto volumetrico meccanico delle

staffe confinanti.
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