PILASTRO DI SPINA: calcolo dei carichi sollecitanti

In prima istanza e necessario determinare l'azione di compressione
sollecitante che agisce sul pilastro ad ogni livello. La tabella

Anche nel caso dei pilastri, come per le travi, le barre verticali non
devono distare tra loro piu di 30 cm. Per quanto riguarda la staffatura,
invece, le verifiche da effettuare sono le seguenti:

INVILUPPO MOMENTI SOLLECITANTI, MOMENTO RESISTENTE - SCALA 1:50

TRAVE DI FONDAZIONE: dimensionamento

Nel presente progetto si sceglie di ordire le travi di fondazione
trasversalmente all'edificio. Il dimensionamento avviene sulla base

Progettazione delle armature longitudinali

Grazie ai momenti determinati tramite il programma GELFI, e
possibile determinare i ferri necessari con la nota formula:

Calcolo del momento resistente dovuto all'armatura corrente inferiore,
4028

wg =2463*391 /(2200 * 1040 *15,9) = 0,026

Hpq = 0,025

ARMATURA DEL CONTROVENTO - SCALA 1:50

sottostante riporta i dati ottenuti. Le formule per la determinazione s<12* Q)long i N 108 11224 108 dei carichi portati dai pilastri C1, C2 e C3. Noti, infatti, i valori delle Mpq = 0,025 * 2200 * 1040% * 15,9 / 10° = 945,86 kNm
dei valori sono le seguenti: s<25cm 108 10 @24 108 azioni sollecitanti dovute agli stessi, nonché le tensioni “ammissibili” As=Mg,/(09*d* fyd)
g> Qlong il T sul terreno (Ogy . = 300 kN/ m?), si ipotizza che il peso proprio della Momento resistente in corrispondenza dell'appoggio B, 4 928 + 8 J30 1

Ngie1iv = (de1+c2 + qQ) * Ay @ >6 mm trave sia pari al 10% del carico verticale e, pertanto, l'area di base CAMPATA 1 Mgy = 1591 kNm wg = (5655 + 2463) *391 / (2200 * 1040 * 15,9) = 0,087
Negiiv = (1,3 * dgrscz + 1,5 % ) * Ay, =3 della trave & pari a: As= 1591 *10°/(0,9 * 1040 * 391) = 43,5 cm® Hpq = 0,08
C = coefficiente correttivo per la continuita, pari a 1 per i pilastri di La tabella sotto riportata mostra i valori ottenuti e le scelte effettuate. & 10 @24 Mpq = 0,08 * 2200 * 1040%* 15,9 / 10° = 3027 kNm
bordo, e compreso tra 1,2 e 1,5 per i pilastri di spina. Acone=B*L=z(1,1* N, pil)/ O e

S e e 3 P B 5 04 5 oA 5 04 ' CAMPATA 2 Mgq = 1787 kNm Momento resistente in corrispondenza della campata 1, 10 924
PILASTRO ©2 e W A s | Mar | Mo | M DIMENSONAVENTO dalle ATMATURE | N | Py o™ | oo : e T Di seguito si riportano le azioni sollecitanti al livello delle fondazioni As=1787 *10°/(0,9 * 1040 * 391) = 48,8 cm® wg =4524 *391 /(800 * 1040 *15,9)=0,13 208 Copertura
CALCOLO delle AZIONI kPa kPa ¢ m’ kN kN kN kN Ll:va'.b.?:p w0m31] w | 8n ms ) < wa | < 1500 | ap12 portate dai pilastri analizzati: 11 024 Upg = 0,12 b 4 @12 I — e 1 R

Livefo Copertyrs R R 1 T B I B el = B s o 1 T we e T s i lam Mgy = 0,12 * 800 * 10407 * 15,9 / 10° = 1651 kNm
Livell 8,65 2 15 42,15 24890 | 143,00 | 600,43 | 165974 — — — e . — ESLLAL Pilastro C1 Npq1 = 2570 kN APPOGGIO A Mgy =612 kNm =
e :2: 5 12 :512 2‘;3,32 21292;? 2232 iﬁ;; o o ) L o Pilastro C2 Ngg, = 2990 kN As=612*10°/(0,9 * 1040 * 391) = 16,7 cm? Momento resistente in corrispondenza della campata 2, 11 924 93

.Sl I‘lCOI‘d.a, 1_nflne, .che II? Zona 51s.m1ca e indispensabile 1nf1.tt1re le stafffe § Pilastro C3 Ngg3 = 2620 kN 4 (328 wg= 4976 * 391 / (800 * 1040 * 15,9) = 0,147 o, 3
in prossimita dei nodi trzilve-pllastl.'o, eventualn_qente dlmezzgndo il v v v Azione TOT Ngg; + Ngp + Ngz = 2570 + 2990 + 2620 =8180 kN ey = 0,135 9 &
s nencionameniodells sezion pas?p delle stesse per un'altezza di 50 cm al di sopra e al di sotto \ APPOGGIO B Mgq = 2835 kNm Mgg = 0,135 * 800 * 1040%* 15,9 / 10° = 1857 kNm 2 o g -
dell'impalcato. Si procede con il dimensionamento della trave: As = 2835 * 10°/(0,9 * 1040 * 391) = 77,5 cm? bk & - )
Una volta noti i valori delle azioni sollecitanti Ny, e delle resistenze di ) .. 2 4 (28 +8 @30 s =
progetto (0,8 * f.4) & possibile effettuare un predimensionamento del Verifica di resistenza = Pgq = Ngg + 10% Ngg = Ngg * 1,1 = 8180 * 1,1 = 8998 kN ~ 9000 kN
. . . s . . i w _w . % 2 _
Conglfmerzt(_)l. In prima 1pot§si S{ltra}[scura 11[ cotnt.rlbuto dell'acciaio di A questo punto, nota Ngg (compreso il peso proprio del pilastro), A; e B* L 2 Pgy/ Opg err 29000/300 2 30 m APPOGGIO C MEE_ 613= kNﬁm . . ) ,
armatura ed il peso proprio del pilastro, pertanto: o P 3 . ) As=612*10/(0,9*1040 *391) =16,7 cm Q Q
ipotizzata A, la verifica puo essere eseguita con la seguente formula: < ; .
La lunghezza della trave ¢ un dato noto, dal momento che viene 4 (28 2058 Livello 3° o Q
A¢ max= Nea/0,8 * f g No =08*f . *A +f *A >N determinate sulla base della pianta speculare, in modo da eccedere di sl T T———g T T
BT S e T Oy WS S 4 @28 4028 circa un metro la posizione dei pilastri agli estremi. Preliminarmente, si ipotizza un'armatura corrente, con funzione
Nella t?bella di seguito rlportata,tll Iclr_to IC]I (116; pll!s‘StFO e il lato posl’io Dove A, & in questo caso, data dall'area del pilastro alla quale viene L - 1380 anche di reggistaffe, da.disporre lungo l'intero 'sviluppo della traye,
come 1SS0, per esigenze progettuar. aro €, mvece, queto sottratta l'area dei ferri. La tabella sottostante riporta i risultati cvm tenendo conto che la distanza tra due barre d'armatura successive B3 o)
ottenuto dividendo semplicemente l'area per il lato a. 1l lato b, infine, A non deve eccedere i 30, 35 cm. Successivamente, si dispongono le W &
¢ quello assunto come effettivo sulla base del lato b¥ ricordando che i ' A questo punto si € in grado di determinare B, ovvero la larghezza alla armature aggiuntive per le sezioni nelle quali il momento sollecitante - 2
pllaStrl hal‘lno dlmenSIOnl multlple dl 5 e mal ll‘lferlOI‘l al 20 0 25 cm. base della tfrave dl fondaZ]One eccede quello resistente. Viene’ inoltre’ riportato ll Calcolo dEI ferri g . g g
necessari a coprire il momento trasversale: & i 8 =
PILASTRO C2 fu T 15 A, A Nas . Nes Bz= PEd/ GRd,terr *Le2 17 m=22m ‘:
e T s S P N s | | m | ima | wwow | oms | > | s Mg, = (pra/B) * a2/2 = (593/2,2) * 0,72/2 = 66 kNm/m -

Trr— TR o= oo - = Lvelo 3" 159 | 27 | 3 a52,4 87043 | 1284 > | 10593 Il pilastro arriva, a livello delle fondazioni, con la sua dimensione As =66 *10°/(0,9 * 350 * 391) = 5,36 cm? 1012/20
Livello 3* 059,31 159 | 127 833 2 3 3 el I B e R B massima pari a 60 cm, sulla cui base si determina l'ampiezza a1 della - -
o R 5 2 0 e e b | e [ omw | we | = | sommita della fondazione (piu grande di 10 cm per lato). Avendo gia Livello 2° 3 3
Livello Terra 208869 | 159 | 127 2350 40 59 60 determinato la larghezza di base B, ¢ possibile ricavare la larghezza Progettazione e verifica delle armature a taglio 4 012 208 —----—-——-—-—-——-—- -\ -+ - ¥

delle due ali laterali (a), ovvero: ]
Anche per la trave di fondazione, & necessario verificare inizialmente
Dimensionamento delle armature 196 196 (B-al)/2=70cm che la sezione di calcestruzzo soddisfi la verifica di resistenza per il o .
7 @18 + 10 @28 ' . _ taglio massimo con la formula: © 3
La N iva defini dei criteri di di . : valore assunto anche per l'altezza h della sommita della fondazione. n .

2 ormava Ceflmisce cel 'cilierl ¢l IMEensionamento: sia per L'altezza della base H si determina, infine, sapendo che: Veeg =fq/4*B*09*d2V o & =
I'armatura longitudinale che per la staffatura. Per quanto riguarda Red ~ “ed ’ = VEd,max 3 - S S
I'armatura longitudinale, bisogna verificare che: H~a/2 = 35 cm % 40 cm ™ Q =

0 . —
: : : : T : 11+ 1 012/20 correnti +
_ : Ricordando la generica formula per il taglio T = (p *1)/2 si ottiene: S — ~
ﬁs i g’égngd/fyd ARMATURA TRAVE Dl FONDAZ|ONE SCALA 150 Da ultimo, si verifica il non superamento delle tensioni ammissibili =
AS p 0:04 d ACAC del terreno, sapendo che, in questo caso: Ve max = Tmax- (Pea* 1/2) = 2626 - (593,4 * 0,30/2) = 2537 kN
s 1280 o . Livello 1° 2 2
Peg = Nggq + Nggz + Nggs + 1,3 * peso 0% L% Asez = 2570 + 2990 + 2620 dove Tmax € il valore massimo del taglio restituito dal programma CONTROVENTO: azioni sul muro di controvento 208 SPRSYF %ol VDSOSV WIS VRSV IR AR [ s P
+1,3%25%13,80 % (0,8* 0,7 + 0,4 * 2,2) ~ 8826 kN GELFI e 1 & la lunghezza dell'appoggio. 4012 1] |
Nel presente progetto si sceglie di ordire le travi di fondazione
= Ppy/(B * L) =8826/(2,2*13,8) =291
y 126 . 554 574 126 Okgcerr = Pra/( ) /2, 8) < ORd terr adm Viea = 15900/4%0,8%0,9* 1,04 =2977kN =V, trasversalmente all'edificio. Il dimensionamento avviene sulla Per
: : ' prima cosa, bisogna valutare in maniera approssimata il “tasso di
ARMATU RA P”_ASTRO - SCALA 1 50 SEZ|0N| P|LASTRO - SCALA '| 20 Successivamente, ipotizzato un diametro minimo delle staffe, si lavoro” del calcestruzzo del muro. I setti trasversali reggono anche il
. ' calcola il valore del taglio resistente Vp,, con il passo massimo carico portato dai vari impalcati ma, basandosi la verifica su quelli - Ng
Vo Lol Ll previsto dalla normativa. longitudinali, si pud limitare il carico al solo peso proprio del % b
Co | L 4 bl calcestruzzo. = = §
h Passo staffe s = min (30 cm; 0,8 * d) < % o Q
o o
a al a VRscl,min = fyd * ASW/S ¥ 0’9 *d quota b qc % nlcomnm:q‘:mmn?ssua w, Fn B Mo ® ~
hi2 7 feete | o | oea) | oe | P | e | et | | ww [P g | o | o) ‘_:
; Nel caso in esame, il passo delle staffe corrisponde a: S T T T e e e R -
\ Livelio 2° 7,50 11,32 87 2,0 03 9,3 43664 | 007 4061 | 45%8 1380 299 3389
- Copettwa - s = min (30; 0,8*104) =30 cm st o T3 | a7 | 4o [ o3 T as Toul tor [on [iowi [ 3w [ o6 [ 30
. | o _CL%< _______________________________ l l d ]l ff . d b I TOTALIALPIEDE 19719 211937 8282 1380 17549 & @
H o o
%l % Verlﬁca a punzonamento per‘tanto, a SCe ta e e Sta e rlca e Su g16/30 Cm’ a 4 raCCII mmmmwmm 2 @8 o 4\\7 }I!e!oﬁTErrfai I | LO 7777777777777777 L‘i 777777777
- [ 3 % ” % Livello quota 1 LN i) 4 AH b 5 M, 4 @12 Jl oy
in 25 In corrispondenza dei pilastri o di carichi concentrati, si verifichera la Vigpal= SFL = = 201 S0070,25 JOAG/T000E S80I B es | 1@ | 05> | B | i3 | Sem | 5@ | % | 18
— o O . . = Livelio 3° 1054 14 67 0,35 184 12 335 5,64 16 239
T & i =N\10 , 125 110 240 , 4E0 240 120 125 las't e al‘punzonamenlt 2 fallo S0 11m1te1 ultimo, Jn AREAnES di Con tale armature a taglio (corrispondente al minimo previsto dalla eo? I B B B e e e g
2 ] & n N N staffe @16/30 staffe @16/10 staffe @16/30 staffe 16/10 staffe @16/30 staffe @16/10 staffe @16/30 ui:apRosiia atmatura a Jolza kesistente @ PUnzonaments © assuns Normativa) si armano le sezioni per le quali Vg < Vo, . (ovvero le bt 2t R S R N N Y0 2 T n o
4 -— . 5 . ’ A . sd,min ; Livello -1 -3,73 0 0,39 0,00 0,0 0,00 5,64 0 0
“ L ™ g 20 pagta campate). Nei tratti di trave in cui Vgq > Vi, (ovvero in TOTAL ALFIEDE 2 | ne & %
1] < _ corrispondenza degli appoggi) si dispone la necessaria armatura a £ -
. F=05*u*H*f . : ; o o
4212 St. 28/15 L G taglio, cercando di garantire, per quanto possibile, uniformita nella ] ] 2 . S é
: s : scelta dei diametri. Verifica a taglio (SLU) . & + o
) dove H e lo spessore della lastra; u & il perimetro al contorno ottenuto P TT—— - <
& 1 3 1 ] 1 o 7 1 ’ ’
B = Livello 3° 3 g c:ontorno olletivo I‘nfedlante e WDALIAMINE 5 .45 ki 51 plano base del taglio sollecitante massimo 31 corrispondenza dell'appoggio Anche per il muro di controvento € necessario verificare inizialmente
H e e e T _ r?edlg ge“a lastra; f ., € il valore di calcolo della resistenza a trazione B. La verifica, avviene tramite I'utilizzo di staffe #16,/10 cm. che 'la seziqne di calcestruzzo soddisfi la verifica di resistenza per il
i TR A R S TR BT T A e i — gt/ S99 taglio massimo con la formula:
o N i L L 5 L L (Nel /Caso) in cui si disponga una apposita armatura, l'intero sforzo allo gl ta !
= = ’ = * 4% * #* =
o 2 028 L= 40 6923 L= %3 stato limite ultimo dovra essere affidato all'armatura considerata Vogir= 321" 45200 1/0007032 = 1020/ 1000 =2348 KN Vg Vg = Fg/4*s*0,9%d 2V E .. = 2
. . o : . Red = Ted . 2 VEd,max stradosso fondazioni B 3
§ lavorante alla sua resistenza di calcolo. Dall'azione sollecitante, infine, - - |l
] I 35 [3'11(5 SEMPLE €SIELe detr.atta la pressione sul terreno moltiplicata per [ valori di riferimento di Vi, .., sono quelli gia determinati del vento - ﬁ
0 = 0 621 . 108 l'area di base del cono di punzonamento. (con la dovuta amplificazioné) & del sisma. g “
&3 S S & ﬁ & - 5 @24 L=789 = T
0 = 108 641 Feq = NEgtor ~ Opgerr - (@1 +2 % H) "L =8180-291%(0,8+270,4) * 13,80 Verifica a flessione della trave di fondazione Vento T o
5 @24 L= 809 - =1755kN Vga=V*1,5=137*1,5 = 205,5 kN = S
o *4 012 St. 28/15 . foc = 0,7 * (0,3 * . §) = 1,94 MPa ) Per il calcolo del momento resistente nelle varie sezioni della trave ' —— — =
» £ & fera = feu /1,5 = 1,29 MPa = 1290 kN/m sono state utilizzate le seguenti formule: Sisma
3 Livello 2° = Fraq=05*(2*@1+2*H/2+L))*H*f4=05*(2*(08+2*0,2+ Vgq =V =1380 kN
{ ___LOJ;__________________L°____ _______ — 13,8)) 0,4 %1290 = 7740 Kn > F4 ws=As*f [ (B*d*f,)
- SO B lpq = tabellato VReq =15900/4%0,35%0,9 * 3,64 = 4558 kN2 Vg,
2 BEH Calcolo dei carichi sollecitanti e delle azioni interne Mgq = Mg ¥ B *d* * fed / 10°
{ 126 200 126 Successivamente, ipotizzato un diametro minimo delle staffe, si
§ 8 030 L= 452 Nel caso della trave di fondazione, il carico distribuito agente sulla Calcolo del momento resistente dovuto all'armatura corrente superiore, calcola il valore del taglio resistente Vy 4. Staffe scelte : #12/20 a 2
o, - stessa si determina con la seguente formula: 5024 bracci.
© o~ 50 ws =2262*391 /(800 * 1040 * 15,9) = 0,066
P g S T . 3 3 Pea=B*0pg-1,3*peso .o FAsez=2,2%291-13%25%(0,8*0,7 + lpq = 0,063 Vesa = fq * Asw/s * 0,9 *d = 391 * 2 * 113/200 * 0,9 * 3640/1000 =
- Q ﬂ§ \X\ Q &L 295 81 81 320 2,2 *0,4) =593,4 kN/m Mg4= 0,063 * 800 * 1040 * 15,9 / 10° = 866,75 kNm 1447 kN
Q 4 @28 =436 4 @28 L= 461
o) 45
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