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Verifiche C.A. 5

1 Verifiche C.A.
1.1 Verifiche C.A.

Grazie all’'ambiente estremamente preciso che offre Verifiche C.A., e possibile
verificare le strutture in calcestruzzo, secondo le "Norme Tecniche per le
Costruzioni" - DM 14-1-2008 e relative Istruzioni applicative.

Le verifiche possono essere effettuate per i seguenti elementi strutturali in
cemento armato:

e Trave

e Pilastri

e Setti

e Travi di fondazioni
e Plinti di fondazioni
e Platee di fondazioni
e Muro di sostegno

Una volta eseguita I'analisi della struttura e possibile progettare I'armatura e
verificare la sezione del singolo elemento strutturale nel rispetto delle NTC 08.
Fondamentale & la personalizzazione dell’armatura ottenuta, modificabile in
numero, dimensione e disposizione dei ferri.

Gli esecutivi delle armature progettate sono esportabili nei formati DXF e IFC.

Inoltre, grazie alla voce Report, presente in tutti gli ambienti di verifica, €
possibile la gestione e personalizzazione della relazione di calcolo. |l
documento, infatti, puo essere modificato da un potente gestore di testi,
ottenendo cosi la stampa diretta o I'esportazione in diversi formati di file, .txt/
.rtf/.html/.pdf.
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1.2

Esecuzione verifiche travi, pilastri e setti

A partire dai dati elaborati da Navigator e Axis VM, il software riconosce
automaticamente le travate continue.
Selezionando un elemento trave, viene evidenziata l'intera trave continua.

Cliccando su di una travata, viene lanciata la sezione di verifica della trave continua,
calcolando l'inviluppo dei valori massimi e minimi che derivano dall’analisi statica e
dinamica.

Con Verifiche C.A., & possibile progettare I'armatura delle travi del lavoro in modo che
le verifiche, sia statiche che sismiche, a stato limite ultimo e stato limite di esercizio
siano soddisfatte. L'armatura e in ogni momento editabile e personalizzabile, pud
essere modificata in numero, dimensione e disposizione dei ferri. Una volta
modificata, la nuova verifica viene effettuata in maniera automatica.

Travi applica in automatico, quando necessario, la gerarchia delle resistenze per il
calcolo delle sollecitazioni di progetto.

Nel caso di travi esistenti, consente l'introduzione dell'armatura esistente e la verifica
della stessa. Nel caso non si posseggano dei dati di armatura esistente, permette di
calcolare l'ipotetica armatura eseguendo un progetto simulato alle tensioni
ammissibili.

In output produce gli esecutivi delle armature in formato DXF e IFC, e la relazione di
calcolo.

Lo stesso succede per i pilastri.

Dopo aver effettuato la verifica, la sezione riconosce in automatico le pilastrate,
evidenziando i pilastri simili.

© 2017 S.T.A. DATA s.r.l.
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Questi vengono automaticamente raggruppati in Gruppi (vedi verifica pilastri) ed
evidenziati.

Successivamente viene visualizzata la struttura nel suo insieme, con la possibilita di
filtrare i dati e presentare la struttura per piani, travi e pilastri.

E' possibile progettare I'armatura dei pilastri del lavoro in modo che le verifiche, sia
statiche che sismiche, a stato limite ultimo e stato limite di esercizio siano
soddisfatte.

Pilastri applica in automatico, quando necessario, la gerarchia delle resistenze per il
calcolo delle sollecitazioni di progetto.

Nel caso di pilastri esistenti, consente l'introduzione dell'armatura e la verifica della
stessa. E possibile editare i dati dell’armatura in qualsiasi momento, ottenendo la
nuova verifica in maniera automatica.

In output produce gli esecutivi delle armature e la relazione di calcolo.

Analogamente si puo effettuare la verifica di setti normalmente e debolmente armati.

© 2017 S.T.A. DATA s.r.l.



8 Verifiche C.A.

Viene data la possibilita di progettare setti sismici e non sismici.

Nel caso di setti esistenti, consente l'introduzione dell'armatura e la verifica della
stessa.

In output produce gli esecutivi delle armature e la relazione di calcolo.

© 2017 S.T.A. DATA s.r.l.
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1.3  Modello 3D

Dopo aver eseguito I'analisi con Navigator e Axis VM & possibile procedere alle
verifiche degli elementi strutturali (travi, pilastri, setti e fondazioni) e completare il
calcolo con le parti non esaminate da Axis VM, come i solai a travetti in cls e laterizio.

Nel menu principale di Navigator si seleziona il comando Elementi C.A.

File Utlita Help
008

= | &

[=]- Lawaro
E-Progettol (M+E)
1. Parametri Struttura
2. Parametri Sismici
i 3. &nalizi Preliminari
- 4. Modello Fem
5. Elementi C.A.

Appare quindi il Modello 3D in cui la struttura viene rappresentata complessivamente
e da cui inizia il calcolo ed il disegno di travi e pilastri in c.a. in zona sismica e non
sismica.

Modello 3D é diviso in due parti: un'area 3D e una 2D.

File Strumenti Info

M & gﬁ &= @ “h Modello ‘ Verifica ‘ Disegno | Valutazione nodi ‘ Leano |
= Panol
g-ao8 ¢/ 0 AaXPREHE-=ZHO
Q R — g
Q Q |_dx 5852 [eml |_¢, 2173 [em]
M Ao d d
dy 20348 il daioen ]

=} =4 & s o |4
= =
|
& i .

’ +
) & &
5] i i
] »
T o |
& 5’ n == . -
— '/A * o
A [
o s
E & =1 = s @ e E s @ * =
I »
i + + *
AL
i £ % [ =] [ e ]

< o o
Astalst] NI[H4) [N2p2) [Traveinca J

L'area a sinistra presenta il modello in assonometria e consente la selezione degli
elementi da calcolare.

L'area a destra riporta la pianta relativa agli elementi selezionati.
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| comandi appaiono sulle toolbar delle rispettive finestre e cambiano a seconda della

cartella selezionata (Modello, Verifica, Disegno, Legno).

Modello

Viene presentato il modello 2D ed e possibile definire i fili fissi per travi e pilastri.

s [l Wie W -
ol =1 il Bl e
3L = ATl T @ T 3
HERHHERTIERHE
S Lot 1 L
| |+ 53]+ [S5]¢ [EE]e ||®
& s g
o H  —Spostamento - . [i#H
4 (+ Eccertricitd 5H
O
o dxl 0,00 [em] dyl 0,00 [em] ﬁ + #
g + |
/, " Lungo elemerto grafico
A
— = 2 B W 2 & % ¥
JAILY
U0\ accrescimenta
pasE0 x I 0 [cm] passoyl 0 [cm]
Ok I Annulls |
i1 £ I E 11
. =
o x -2936 [Cm] dr 21917 [cm]
d d
dy 217149 [cm] da977 [cm] =
‘ || _'l_I

Ad ogni elemento & possibile associare il filo

seguente.

fisso relativo come indicato nella figura
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Verifica

E' possibile lanciare la verifica di travi e pilastri ed inserire gli schemi dei solai con il
disegno dei travetti e degli alleggerimenti in laterizio o in altro materiale.

miiomm- » & O

oS | BmpeLp

o
#

|5 o

Disegno

Si ottiene il disegno esecutivo dei solai, esportabile in formato DXF.

P3_2
(30x30%

TZ01(40x25)

02 2
(305300
1

Valutazione nodi

T20B(40x25)

TZ204(40x25)

PE_2
(305300

T202(40x25)

)

(30530

T2Q7(40x25}

TZ205(40x25}

PE_2
(3030
,I,
1

T203(40x25)

P72
(30530)
|

Viene eseguita la verifica dei nodi secondo la gerarchia delle resistenze per le strutture

in c.a.

Legno

In questa cartella & possibile lanciare la sezione specifica per la verifica degli elementi

in legno collegata direttamente con Axis VM.
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14

1.4.1

1.4.2

1.4.2.1

Travi c.a.

Per |la progettazione dell’armatura delle travi € importante che le verifiche, sia statiche
che sismiche a stato limite ultimo e stato limite di esercizio, siano soddisfatte. Con
Verifiche C.A., 'armatura di travi, travetti di solaio e travi di fondazione viene
progettata e disegnata partendo dal Modello 3D o direttamente attraverso
I'introduzione dei dati, sempre nel rispetto delle limitazioni, in termini di geometria e

di quantitativi d’armatura, previste dalle prescrizioni delle NTC.

Collegamento con Modello 3D
Le travi, quando sono in continuita, realizzano travi continue (travate) che sono
automaticamente riconosciute da parte del programma.

| valori delle sollecitazioni, delle geometrie e dei vincoli sono trasmessi
automaticamente e derivano dall'analisi globale realizzata precedentemente con Axis
VM, quindi possono comprendere anche le condizioni sismiche oltre alle statiche.

Le sezioni delle travi sono riprese dal Modello 3D e potranno essere ulteriormente
adattate se non sufficienti o esuberanti.

Calcolo travi singole

In questo caso i dati sono introdotti manualmente, dopo aver scelto la normativa di
interesse:

Tipo calcolo £ |

{ Tensioni Ammissibili D 92/96

% Morme Tecniche 2003 - non sizmico

Inserimento geometria

Per rendere il piu semplice possibile questa fase, il programma consente l'introduzione
dei dati e la visualizzazione grafica della struttura nello stesso tempo.

Verifiche C.A. propone una serie di domande che guidano e controllano il flusso dei
dati senza possibilita di errore.

Man mano che i dati sono inseriti vengono visualizzati per il controllo, con possibilita
di modifica ed integrazione.

Sono previsti tutti i casi che succedono nella pratica professionale: sbalzi, incastri
parziali, sezioni variabili.

© 2017 S.T.A. DATA s.r.l.
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Inserimento
Tipo Trave

¥ Trave Commenta [t1

Luce hetta ™

Campate

Luce 400 [em]

Cammento |T1 htsteriale

Fiano l_'l

(™ Trawe \Winkler Wincolo iniziale | Incastro - % Incastro inizisle  |100
(™ Travetto Yincolo finale | Incastro - % Incastro finale (100

Aggiungi campata | Ok

E3]

Elimina campata | Annulla |

T el

m Pilastro Sinistro

slcestruzzo -

Dim * a0 [cm]  Alezza
Cim 30 [cm] Mome

300 [cm]

[

Dim'y —

Critmi

Pilastro Destra

Difm X 30 [em] Aterza
Dim ¥ 30 [em] Mome Pz

300 [em)

Sezione
Tipao ’m
Geometria ,W
h 30 [em]
bi S0 [m]

l—

l_

l_

l—

— Dty

Dim

L'introduzione dei dati geometrici, nel caso di calcolo di trave continua isolata, avviene
tramite una finestra in cui sono raccolti tutti i dati per la trave in esame.

1.4.3 L'ambiente di lavoro

Anche in questo caso per facilitare e suddividere le diverse attivita previste, sono
presenti cartelle specifiche per ogni categoria.

Struttura nuova I Struttura esisterte I Armatura

Aol

—
—_

G ||
ffw—t

Stampa

La cartella Struttura nuova riporta i dati relativi alle travate continue inserite in
modelli da realizzare o per travi continue isolate e introdotte in modo manuale. Per
rendere il piu semplice possibile il controllo dei dati, I'ambiente di lavoro € diviso in

tre aree.

Nella superiore & riportato lo schema della travata in esame; nell'area inferiore a
sinistra la tabella riporta I'elenco di tutte le travate da verificare con evidenziata la
riga che corrisponde alla travata in esame, le ultime tre colonne sono inizialmente
vuote e diventeranno verdi o rosse a seguito della verifica a significare se questa e

positiva o negativa.
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B Piano Trave: [C:\Program Files (%86)\STA DATA' PianoNavigatoriLavori\SAIE\gruppolgruppod.tdb] & x|
File Utiitd Risulsti Finestre armatura 7
B = Struttura nuova I Struttura esisterte | Armatura Stampa
T232-T237 (Huova) [ [ S |
A Fl2=e |
» Q - - - - 1=
q L3 T232 @ T234 @ T238 @ T236 L3 T237 @
L L L L]
P15_1 P12 P2_2 P3_2 Pa_2 P5_2
" . [ . bagk—— [ . Fagqk bagd
- - m- - - |
45 45 45 45 45
Mods! | K| »

tE-2 "-{f’“@ Pisno [ -Tutti- v O
2 Descrizione Tioo | g | Ger | | ver | ver | ver = Q
arma Res Fles. | Taglio | SLE
LN a
GO |r2of A 3
7202 & [m] 7
ﬁ T203 A O 2 @
] |_r204-1208 A 2 o
T207-1209 A 2
7210 A 2 ,I
| |21 A 2 T
12201228 A 2 #19
|
7238 A 2 _z
T238-240 A 2 1y
T241-242 A z ¥
- X
243200 ry 5 'y
T245-248 A 2 h
r247 A 2
T245-249 A z C 1

Ancora nell'area inferiore a destra, il Modello 3D evidenzia in modo piu marcato ed in
verde le travate di nuova realizzazione ed in rosso la travata in esame, mentre le
travate esistenti, se presenti, sono in grigio e piu sottili.

Struttura nuowva

A Fls

—
—_ L

—

—

=

| Struttura esistente I

Armatura

Stampa

La cartella Struttura esistente riporta i dati relativi alle travate esistenti, e di cui si
desidera effettuare le verifiche relativamente alle sollecitazioni calcolate
modello complessivo.

Piano Trave: [C:\Program Files (x86)\STA DATA'\PianoNavigator'Lavori\SAIE\gruppo1'gruppol.tdb] =18 x|
File Utiita Risubati Finestre armatura 7
O o Struttura nuova | Struttura esistente I Armatura Stampa
T163.T170 (Esistente) S8 = ey |
A=z k [
» @ =
= 9 TI63 @ T164 e T166 e TIe7 ® T168 ® T169 ® 170 &
L L L] L L
D2 P11 P21 P31 P41 P5_1
Lapd L bk kapk Land Lo
4 E
- - - - - - - N
50 el 30 E] 50 El E]
Mocel | Al L. C

¢ E-Z-O Fi Tuti-
4 Descrizione dnaille
arma
PR
il I sA | M
ﬁ 140 SA =
T1as sa | M
([ rres sa | O
T1a6 A
1477150 A
1517154 A
T156-158 Sh.
158161 A
162 S
3
171 A
172174 A
ERE A
rizsTi22 A

CBeLp

1,

<

e |

per il
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1.4.4

In questo caso nella finestra in basso a destra sono evidenziate le strutture esistenti
con la stessa simbologia di quella utilizzata per le strutture nuove.

La divisione tra strutture nuove ed esistenti si rende necessaria in quanto le regole di
verifica sono sensibilmente diverse, infatti per le nuove valgono le regole riportate
nel capitolo 4 e 7, mentre per le strutture esistenti valgono le regole del capitolo 8
delle NTC 08.

Presentazione dei dati in tabelle

Nella finestra inferiore, in alternativa alla presentazione grafica, si possono controllare
i dati in una tabella. E possibile quindi apportare modifiche ai dati presenti ed
effettuare il ricalcolo.
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1.4.5

1.4.6

Parametri di calcolo

Con Travi tutti i parametri di calcolo sono personalizzabili, ottenendo cio che
effettivamente serve: ferri dritti o sagomati, sezioni in spessore o ribassate, staffe
aperte o chiuse, ecc. Modificando questi parametri si possono controllare varie
ipotesi di calcolo, ottimizzare la struttura, decidere la soluzione migliore per ogni
calcolo.

Parametri trave [T101] |

Dimensionamenta IFerri longitudinali Statte | hsterial ‘ Trave cortinus ‘ SLE |

—Ferri

=1 Ferripieosti = 457

Ferritesi sugl appoogi I 50 Area |l ferro 2 45° I 6| [cm2]

Luce min. | ferro a 45° 150/ [etm] Percentusls Ferro Megativo I 0 %%

Luce min. |l ferro & 45° 600/ [cm]

—Copriferto

Calcolo I 5 [cm] Disegno | i<} [cm]

— Tabella ferri

Travi |NTCDE VI Minimi ISISMANTIJE RN vl
Percentuale minima armatura I 0,13 % ™| Bertutte e sezioni

i Salva per
—Ancoraggio Selezione corrents

i Aree resli + Aree nulle [~ “altazione ancoraggio nodi esterni

Salva come default

| parametri di calcolo consentono di controllare il calcolo delle sezioni e delle
armature di ferro necessarie. | Parametri di Disegno controllano il disegno delle
armature, la quantita di sagome, i diametri, il posizionamento della sagome.

Opzioni previste
In elenco sono riportate le diverse opzioni che consentono di personalizzare le analisi:
e Scelta di variazione dimensione (base, altezza) nel caso di sezione insufficiente
e Valore massimo larghezza trave
e Scelta dei diametri da utilizzare per la determinazione delle armature
e Scelta dei valori minimi per ogni sagoma
e Scelta tipo di calcolo (TA o SL)
e Scelta tipologia staffe con passo fisso a variabile
e Utilizzo di ferri piegati con doppia tipologia di armature
e Distribuzione dei ferri agli appoggi
e Controllo % minimo di armatura
e Gestione del modo di calcolo dell’ancoraggio per le armature

e Caratteristiche del materiale

© 2017 S.T.A. DATA s.r.l.
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1.4.7

1.4.8

1.4.9

Calcolo secondo NTC08

Il calcolo delle sollecitazioni per le travi singole viene eseguito dopo aver creato
automaticamente le combinazioni di carico, a partire dai carichi (peso proprio,
permanente, variabile), disponendoli a schacchiera per individuare la condizione piu
gravosa per ogni punto.

In questo caso vengono adottati i coefficienti di combinazione richiesti dalla
normativa sia per i valori per il calcolo allo stato limite ultimo e di esercizio.

Viene quindi calcolato l'inviluppo delle sollecitazioni da cui ricavare i dati per le
verifiche delle varie sezioni.

Calcolo automatico delle armature

Verifiche C.A. Travi dimensiona automaticamente le singole campate proponendo
I'armatura. E possibile scegliere i diametri da usare e la sagomatura dei ferri.

Progetto simulato delle armature per le strutture esistenti

Per le strutture esistenti e possibile definire ed introdurre in modo grafico le armature
esistenti se note. Nel caso non ci siano informazioni in merito, & possibile calcolare le
armature tramite il progetto simulato, cioé imponendo i parametri presunti dell'epoca
di realizzazione della struttura e verificando quindi i valori cosi calcolati.
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1.4.10 Completa gestione delle armature
Le armature sono ricavate da un sagomario che prevede tutte le possibili soluzioni,
oppure possono essere introdotte manualmente.

Inoltre, ogni ferro inserito puo essere modificato controllando i risultati mediante il
diagramma del momento resistente e delle armature necessarie.

File Utita Finestre armatura 7
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e
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1.4.11

1.4.12

Diagrammi di autocontrollo dei risultati

Per ogni campata & possibile visualizzare il dettaglio dei risultati.

Nelle diverse finestre sono presentati sollecitazioni, tensioni, deformata, momento
resistente e area dell'acciaio necessario. Questa videata fornisce una sintesi di tutta
I’analisi effettuando I'autocontrollo dell’affidabilita dei risultati.

= PianoCA Trave [C:\Programmi\STA DATA\PianoCA Trave\Lavori\testitdb] _l=Ix]
Fie Uitlita' Risuitati Info

Momento resistente [DaN/m]
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I
[

451
g0z
1363

2847
2138
1423
L
=

1604

Tensioni [dan /cm2]

2| 2| 2| 2=

IR0
BN Gl

Nz = i
amn B[RS B EIER=E ===
1500 ? ? .
B =l xn?
P ¥ ¥
] 3% ] % % E
1000
55 = B s
8 208 (=35 5 78 5%
s00 an = =
= o —am
= ol PP 1 Y s
W . E e “ . TR
57 emvae8 <455 B a=s
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i#start| (€ Freeand 10 | I8 adobe Protashop | &1t 4w stadat... | 5 Programmi |[=pianoca Trave L. ‘ « @} 1915

Computo automatico dei materiali

Dopo aver eseguito il calcolo, viene prodotta una tabella che contiene le quantita di
materiale previsto: mc. per il calcestruzzo e il quantitativo di ferro suddiviso in
diametri.
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1.4.13 Sintesi risultati di progetto

La finestra presenta la sintesi dei dati di input e dei risultati per ogni campata per le
sezioni estreme e in campata.

Sono evidenziati i coefficienti di sicurezza sia per gli stati limite ultimi che per gli stati
limite di esercizio. Questo consente l'immediata verifica dei risultati ed il rapido
controllo per individuare anomalie ed errori.
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1.4.14 Disegno delle armature

Dopo aver dimensionato la struttura, vengono prodotte le tavole esecutive,
esportandole in un file in formato DXF e IFC.
Un impaginatore permette di definire l'impaginazione personalizzata delle tavole.
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1.4.15 Relazione di calcolo

Dopo aver effettuato tutti i calcoli & possibile ottenere la relazione di calcolo,
selezionando le travi che si vogliono stampare nella tabella seguente.

Le travi indicate in verdi sono verificate.

Piano Trave: [C:\Program Files (x86),5TA DATA\PianoNavigator\Lavori\SAIE}gruppo1’\gruppod.tdb] =0 x|
File Uklitd Risultati  Finestre armatura 7
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TA01 (Esistente) p
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L'applicativo produce anche un documento di stampa in formato rtf, apribile e
modificabile con qualsiasi editor di testo.
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MQC{C)‘ ‘ Page:lﬁfTQ"?

288,00) 33.301,80] 0,004 -2511,00)
294 00) 17 066,71 0,00} -2643,00)
300,00) 0,01 0,0} -2775,00)
REAZIONI SUGLI APPOGGI
Noda Fy [daN] M [danm]
1 2174 0,0
2 753 0,0)
a 753 0,0
4 2774 0,0)
VERIFICHE FLESSIONE
CAMPATE 1 2 a
ox JAEsa[om2] 515 10,3 10,30
I comp [em2] 457 9,24 9,24
o sl 4,07 407 4,02
I comp [cm2] 5,75 5,75 5,75
ox puesaomz] 10,3 10,30) 5,15]
[ comp [em2] 0,24 0,24 4,62
VERIFICHE FLESSIONE
CAMPATE 1 2 ]
Msd [dahm] 0,01 0,01 0,00)
8x+ [Mrd [danm) 2333,00] 8536,15] 853615
Msdimra 0,01 0,01 0,00
Msd [gahm] 000 -2115,00] 211500
8X- [mrg [ganm] -4.860,73] -0.400,50] -v.200,50
Msdird 0,01 029 0.22]
Msd [dahim] 183766 45,00 183768
G+ [mrd [danm) 5407,14] 5407.14| 540714
Msaimra 0,34 0,17] 0,34
Msd [dahm] 000 1125 0,00)
C- [Mrd [dahim] -3.849,26| -3.849,26 -3.840,26
Msdird 0,0/ 0,09 0,00)
Msd [dahm] 0,0 0,0 0,00
DX+ Mrd [danm] 4388,02] 853,15 853,15
Msaimra 0,0 0,01 0,00)
Msd [dahm] 215,00 -2.115,00 0,00)
DX- [Mrd [dahim] -0.400,50] -0.400,50] -4.850.73
Msdird 0,29 0,24 0,00)

Relazione Pronta
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1.5
1.5.1

Pilastri c.a.
Calcolo e disegno armature di pilastri

Anche per la progettazione dell’armatura dei pilastri € fondamentale che le verifiche,
sia statiche che sismiche a stato limite ultimo e stato limite di esercizio, siano
soddisfatte.

E possibile eseguire il calcolo di tutti i pilastri contemporaneamente e visualizzare i
risultati in tabella. Nella tabella sono riportati i dati di riepilogo dei pilastri,
raggruppabili anche in Gruppi a seconda delle loro dimensioni geometriche, e i
risultati dell’analisi. Inoltre, grazie alla legenda dei colori di cui dispone, consente la
rapida individuazione di verifiche soddisfatte o meno.

 Piano Pilastri [C:\Program Files (86){5TA DATA! PianoNavigator'Lavori\SAIE gruppo1',gruppol.pdb] TIPO CALCOLO: Norme Tecniche 2008 sismico - CDB - @] x|

File Gruppi Pilastro Analisi 7
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x 202 7
M x ; 192 EI ] 1 |d
z R »

Anche in questo caso le strutture nuove ed esistenti sono riportate in due tabelle
separate in quanto diverse sono le regole di calcolo.

VERIFICHE DI RESISTENZA

Le resistenze delle sezioni dei pilastri a pressoflessione deviata ed a taglio, da
confrontare con le rispettive azioni esterne, si valuta secondo le espressioni applicabili
alle situazioni non sismiche ossia valutando le massime tensioni nel calcestruzzo e
nell’acciaio con ipotesi di comportamento lineare dei materiali se si opera con il
metodo delle tensioni ammissibili, oppure valutando i coefficienti di sicurezza per
ciascun stato limite e con ipotesi di comportamento non lineare dei materiali se si
opera con il metodo agli stati limite. | legami costitutivi dell’acciaio e del calcestruzzo,
in caso di calcolo agli stati limite, sono quelli riportati nella normativa italiana DM
14/01/2008.

FLESSIONE SLV
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La verifica di ciascuna sezione con la pressoflessione deviata € posta nella forma:
B B
M M
Ed.y Ed z
n= + <1
MRd,}.' MRd;z

dove:

Med,Y e Med,Z sono i valori di calcolo delle due componenti di flessione retta
dell’azione attorno agliassiy e z

MRd,Y e MRd,Z sono i valori di calcolo dei momenti resistenti di pressoflessione retta
corrispondenti a NEd valutati separatamente attorno agli assiy e z.

Il D.M. 14/01/08 propone di analizzare il problema della determinazione della capacita
resistente di sezioni soggette a presso flessione deviata attraverso una relazione con
cui tarare il coefficiente B da introdurre nella equazione.

E’ stato adottato il metodo Monti-Alessandri (2009), che hanno proposto un metodo
per tarare il coefficiente B in funzione dello sforzo normale e delle caratteristiche
geometriche e meccaniche della sezione.
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1.5.2 Sintesi risultati di progetto

27

La finestra presenta la sintesi dei dati di input e dei risultati per ogni pilastro. Questo

consente I'immediata verifica dei risultati ed il rapido controllo delle verifiche

soddisfatte o meno. Sono evidenziati i coefficienti di sicurezza sia per gli stati limite
ultimi che per gli stati limite di esercizio.

—Dah g trici [em]

Sezione iniziale ISU x50 Sezione corrente ISD % 50 Incremente 2 I u} YI [i]

—Armatura

"Ferri Longitudinali

e e Y Min. Max.
Nun/Dis [10d14 Aesfer2) | 1639 tummin [ 2] 3 mmmac| 3[ &  aremz)[ 1500 6000

Staffe
lrzunu centrale § I?f Iﬁ Zona crica ¢ I?,’ Iﬁ per W Passo minimo I g

Vred X

Taglo Resistents [dal]

Vrsd X

Vred Y vrsd Y

R B BEEE N BEEE

Nsdmax(dah] | -26196 Nimte | 132600 MmY[cIlNcm]I 914,994 MrdZ[dﬂNcm]I 1.356.345
— Combinzioni statiche [daNcm]
Nsd ldsdY MsdZ MrdY MrdZ p
Testa I -24_?52' 121.222 659.691 I 898.709 1.327.527 1,58 037
piede | 26108 s7an| 208877 | wrased| 13sa3es | 1s7 [ o008
~ Combinazioni siemiche [dacm]
Nsd sdY. a¥ o MsdY aZ o NsdZ MrdY NrdZ
Testa [ -10.160 2518 100] 343518 6 1oc| 72&.235| rzs.1sr| 1.025.671 1‘5s| 0,84
Pede | 13878 -222915| 216 e134a| 28me0| 100 -238me9| 772285 1002925 184 0354
- Taglio et
Mrd max X Nmax X V max X Vysd Mrd max %" N mazx WV omax Y Waxsd
[daNcm] [daNcm] daN] [daM] [daNem] [daMecm] [daN] [daN]
Tests | 1327527 24762  1o72]  tose2| esavos|  247e2[  2e885) 764
Pieds | 1356345| 2619 1072 wen| 914994 26195 2885 7.293 o g |

Taglio |

oK |

I
Pilastro: P13_3

Verifica a taglio e

Comb. Sezione Wedz [daM] |Wrcd X [daN]|Yrsd % [daM]| Vedy [daM] [Wricd ¥ [daM ]| Wrsd ™ [daM]

1 Piede 861 38.420 38.420 2.568 37.380 37.380

1 Testa 861 38.275 38.275 2.568 37.244 37.244

2 Fiede -1.709 38.420 38,420/ 27|l 37380 37.380

2 Testa -1.703 38.275 38.275 277 37.244 37244

3 Piede 843 38.420 38.420 2.585 37.380 37.380

3 Testa 843 38.275 38.275 2.585 37.244 37.244

4 Piede -1.698 38.420 38.420 260 37.380 37.380

4 Testa -1.698 38.275 38.275] 260 37.244 37.244

] Piede 695 38.420 38,420 2885 37.330 37.380

] Testa 635 38.279 36.275 2,665 37.244 37.244

3 Piede -1.899 38.420 38.420 155 37.380 37.380

3 Testa -1.899 38.275 38.275 155 37.244 37.244

7 Piede 870 38.420 38.420 2433 37.380 37.380

7 Testa a7 38.275 38.275] 2413 37244 724

8 Piede 1.719 38.420 36,420 am 37.380 37.380

g Testa -1.719 38.279 38,275 m 37.244 37.244

9 Piede 1.072 38.420 38420 2538 37.380 37.380

9 Testa 1.072 38.275 38.275 253 37.244 37.244

10 Piede 987 38.420 38,420 2585 37.330 37.380

10 Testa 987 38.279 38.275 2,585 37.244 37.244
11 Fiede -1.835 38.420 38420/ 260 37.380 37.380 LI

o |
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1.5.3

Parametri di calcolo

La tabella dei Parametri di Calcolo consente di definire, oltre ai materiali usati,
ulteriori indicazioni per la scelta dei diametri e la disposizione delle staffe.

Tra le varie opzioni e possibile definire la tipologia di staffatura che si desidera

inserire.

Parametri di calcolo ;
— Materiali

rCalcestruzzo
Clssediresistenza [C25°0 7] ek [ 250 enemg
T c-5LYV I 1,5 T’C-SLDI 1
n {rapporto moduliy |—1= copriferro I—’ [em]

—Acciaio armature

Tipo |B450C vl fyk 4500 [daN/em2]

'.'sstvl 1,15 Ts-SLD 1
— Progetto
Filastro Rettangolare
r Interferro barre longitudinali Staffe
minime | 10 [cm] Diametro minimo [mm]
massimo | 22 [em) CE 3 Ciw 12
— Diametri barre longitudinali [mm] —— T ey I—S [eml
¥ 12 ¥ zo I s
M 14 WV 2 r a Passo massimo I 20 [em]
i1 |24 Incremento
passo I 2 [em
F 18 F
Irrregolarita tamponamenti (5.6.2) Di i minima pil
’V [T Coefficiente amplificazione 1 4 ’7 dimensione 25 [em] ‘

OK Annulla

Armatura longitudinale

Mumerao barre Z
* . * Mumerao barre ¥
Dizmetro harre
L] & (dy
Mumern legature £
Mumero legature
& & L
dz OK

—
i

|14 'l [mim]

e i}
—

k|

Annulls |
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1.5.4 Disegno delle armature

Anche per i pilastri, dopo aver dimensionato la struttura, vengono prodotte le tavole
esecutive esportandole in un file in formato DXF e IFC.
Un impaginatore permette di definire I'impaginazione personalizzata delle tavole.

TIPD SAG, NUM,/ DI&M, LUNG, PESD

Sagl 360 816 380 45,59

09/1;

AT T 1]

Sag2 1428 108 5.87

|
24
24

=
o
&

_E‘ #8/14

24
24
@
&

Sag3 106 5,87

28/12

ATTTTT

N
N

4 5 24

2
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1.5.5 Relazione di calcolo

L'applicativo produce anche un documento di stampa in formato rtf, apribile e
modificabile con qualsiasi editor di testo.

fa) Preview - a
mEH RS el 44

PILASTRO P7_1 .

GEOMETRIA

Tipo Piasfro : Intermedio
h [cm] = 200 Sez. retangolare La Dz [cm] = 30 Lato Dy [om] = 30

ARMATURA LONGITUDINALE
N. totale ferr e loro diam. [mm] =8 d 12
N.ferrilato Dz =3 - N.ferrilato Dy = 3

Coprikrro =3

ARMATURA TRASVERSALE - STAFFE

Estremia: [mm], n., exiensione = d &/8 per 64 cm
Certrale: [mm], n =d 814

TAGLIO RESISTENTE
Viod X[daN] = 24353,25  Virsd X[daN] = 24363,25
Vircd Y[daN] = 24353,25  Vrsd Y[daN] = 24353,25

Flessione

GERARCHIA DELLE RESISTENZE APPLICATA

Nodo superiore

Trave Camp. (Mrd +x SLV | Mrd -x SLV |Mrd +y SLV| Mrd -y SLV

[daNom] | [daNem] | [daNom] | [daNem]

T1176-1183 4 320082 -320027] [ 0
[T1176-1183 5 329082 -329082 0f 0|
T158-161 1 0 o]  azsews| 326409

Relazione Pronta
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1.6 Gerarchia delle resistenze

In questo ambiente viene applicato il principio della gerarchia delle resistenze, che

puo essere abilitato o disabilitato a seconda delle necessita dell’utente.

3 \ 1= A trave

2= Staffe
trave

3= A; pilastri
4 = staffe pil.

4
plliill
7

5

[T AR
e

|
LT
2

5 = staffe nodi

AR N

6 = fondazioni

(=]

|

1° Calcolo A trave > Momenti resistenti
2° Momenti pilastri: momenti resistenti trave *

YRrd)

/

NN da modello di calcolo
Mc,Rd

Mg rd

LT Mo

X

(I e )}

z Mc,Rd 2 Yrg 2 Mb,Rd

N

1° Calcolo A; trave - Momenti resistenti per A; reale
2° Taglio: sismico (momento resistente trave * de)
+ carichi verticali (cerniere appoggi per le travi)

A; trave

MRZ

MRl

)

[TIIE )

Ved = (Mgy 1 Mo )/ L*gg

+ q*1/2

MR1

(U T T T

7IN

1° Calcolo A; pilastri >
Momenti resistenti

2° Taglio pilastri: momenti
resistenti /luce * de)

Veg=(Mgy + Mgy )/L*vpqg
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TRAVI
Verifiche a taglio SLV: combinazioni sismiche

Il primo passaggio riguarda il progetto dell'armatura delle travi. Le azioni di taglio
sollecitanti diventano funzione dei momenti resistenti e quindi anche dell'armatura
longitudinale.

Nel caso di edifici sismici in zona 1, 2 e 3 si applicano le norme tecniche, dove le
sollecitazioni di calcolo sono valutate attraverso la gerarchia delle resistenze secondo
il paragrafo 7.4.4.1.1. | momenti flettenti di calcolo, da utilizzare per il
dimensionamento e la verifica di travi, sono quelli ottenuti dall'analisi globale della
struttura per le combinazioni di carico sismiche. Invece, al fine di escludere la
formazione di meccanismi inelastici dovuti al taglio, gli sforzi di taglio VEd da utilizzare
per le verifiche ed il dimensionamento delle armature si ottengono dalla condizione di
equilibrio della trave soggetta all’azione dei carichi gravitazionali agenti sulla trave,
incernierata agli estremi, VEd cern e dei momenti resistenti Mb,Rd,1,2 delle due
sezioni plasticizzate amplificati del fattore di sovraresistenza yRd assunto pari,
rispettivamente, ad 1,20 per strutture in CD"A", ad 1,00 per strutture in CD"B":

(My pas + My gas)
Vea = 7 YRa + Vea cern

Si eseguono tutte le combinazioni tra momenti resistenti positivi e negativi e taglio
sollecitante della trave incernierata alle estremita.

Nel caso di edifici sismici in zona 4 con classe d'uso Il o IV si applicano le NTCO8 senza
I'applicazione della gerarchia delle resistenze. Sia i momenti flettenti, che i tagli di
calcolo, utilizzati nel dimensionamento e verifica di travi, sono quelli ottenuti
dall'analisi globale della struttura.

Per edifici sismici in zona 4 con classe d'uso | o Il si pu0 scegliere se applicare il metodo
alle tensioni ammissibili secondo il DM96-sismico oppure il metodo agli stati limite
dalle NTCO8 senza l'applicazione della gerarchia delle resistenze.
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PILASTRI
Verifiche flessione SLV: combinazioni sismiche

Segue il calcolo dei pilastri. | momenti resistenti delle travi condizionano anche i
momenti sollecitanti dei pilastri aventi il nodo comune.

Nel caso sismico fondamentali sono le regole finalizzate a conseguire la corretta
“gerarchia delle resistenze”. Il perseguimento della corretta gerarchia delle resistenze
e obbligatorio, sia per le strutture in CD”A” che per le strutture in CD”B”, aumentando
opportunamente la resistenza dei possibili meccanismi fragili, sia locali che globali,
rendendo altamente improbabile che essi si attivino prima dei meccanismi duttili.

In questo caso i valori di Msd,y e Msd,z sono calcolati amplificando dei coefficiente ay
e azivalori Msd,y e Msd,z derivanti dall’analisi:

‘Z MR:‘

M|

nella quale gRD risulta 1,3 se CD”A” e 1,1 se CD”B”, SMrt & la somma dei momenti
resistenti delle travi convergenti in un nodo, aventi verso concorde, e SMp € la somma
dei momenti nei pilastri al di sopra e al di sotto del medesimo nodo, ottenuti
dall’analisi.

Nel caso in cui i momenti nei pilastri siano di verso discorde, il solo valore maggiore va
posto al denominatore del fattore a, mentre il minore va sommato ai momenti
resistenti delle travi.

Il fattore di amplificazione a deve essere calcolato per entrambi i versi della azione
sismica, applicando il fattore di amplificazione calcolato per ciascun verso ai momenti
calcolati nei pilastri con I'azione agente nella medesima direzione.

Per la sezione di base dei pilastri del piano terreno si applica il maggiore tra il
momento risultante dall’analisi ed il momento utilizzato per la sezione di sommita del
pilastro.

Non si applicano fattori di amplificazione alle sezioni di sommita dei pilastri
dell’ultimo piano.

Q& =7YRd
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Mpi Direzione 1 @
T

- " . I ] £ +— Ay

Mz M ru OL1=Yzs M+ M

|M pit - Mar|
Comnvenzione di segno

e 7 relativa ai momenti
Ml flettenti agenti
Mz Direzione 2 @ +
//-"'"_'_\_""‘\‘
- —ypy Mrizt Mz
M M7z 02=Yrs ME2T MRz
f | M iz - M a2| A
‘\"‘—.T”/
Mg
Mp2 Direzione I o 2 (memnti ai pilastvi di segno concorde)
T T

Oty Mt Mz + min{IMzb|; M| }

M A L
= e max{M izl | qz| }
\\"\-\-,_.,;—'-"/’
M2

Al valore del momento di calcolo ottenuto applicando la procedura suddetta deve
essere associato il piu sfavorevole valore dello sforzo normale ottenuto dall’analisi,
per ciascun verso dell’azione sismica.
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Verifiche taglio SLV: combinazioni sismiche

Infine anche per i pilastri le azioni di taglio sollecitanti diventano funzione dei
momenti resistenti e quindi anche dell'armatura longitudinale.

La verifica di resistenza per taglio & svolta confrontando il taglio sollecitante di calcolo
con la resistenza calcolata come indicato nel 4.1.2.1.3 del DM 14/01/08.

Gli sforzi di taglio nei pilastri da utilizzare per le verifiche ed il dimensionamento delle
armature si ottengono dalla condizione di equilibrio del pilastro soggetto all’azione
dei momenti resistenti nelle sezioni di estremita superiore MRps ed inferiore MRpi
secondo l'espressione:

s i
_ MRP + MRP
Vsa =Y Rra 7
P
nella quale risulta 1,3 se CD”A” e 1,1 se CD”B”, € la lunghezza del pilastro.
Mz
i S
-—
Vs
I
Vs
—
— _"\r
Lf-f
M zp
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1.7

Piastre e setti

Oltre agli elementi lineari come travi e pilastri, AxisVM prevede elementi
bidimensionali (piastre, membrane, gusci anche associati con elementi lineari) per
poter modellare setti, piastre di fondazione, muri controterra ed elementi a sviluppo
bidimensionale.

File Modfica Impostazioni Visualizza Finestra Aiuto

DERHE - -

Geomstris | Elementi | Carichi | MeshEF | Statica | nstabits | Vibrazoni | Dinamica  Verifica CA |Varmna sceisio | verfica legno |

S | B ‘ @. % 77 B= [© wviuopo WinMa~ | [wk([mm] - || isosuperfici 30 E2 E | o ”E‘ Io Bk cobiax |
= | X
Ry Analisi lineare -
, | Codice g JUNI
(| Case : Inviluppa MinMax ii
E(W) ;18368
Mlem irses
| E(EQ) :8.73E-12
B | comp. : wktt) fmml |
.
a4

> LA

&

W ECN !

v
X

x| [ dx[m] : 43.373 dr{m] : 45.851
dv[m] : 10.626 da[?]: 13.77
d gziml : 10.400 [ dhfm] : 10400
difm] : 45.851
REA KB G QD

v
Click per oftenere i valori dei risuliti o trascinars una struttura. SHIFT per aggiungere elementials selezions P EIr . I

L'utilizzo del comando “parti” ci permette di isolare una porzione del modello, cosi si
possono apportare le modifiche in modo pil agevole.

File Modifica Impostazioni Visualizza Finestra Aiuto
NEEHEG - -
S HE $-

Goometria | Elmenti | Caricni | Mesn EF | Statica | mstabits | wibrazioni | Dinamica  Verifica CA |Vermna sccaio | verfica legno |

) % B= [0 miwpotinia - |[vitiim ][ kosueericz0 ][t (3] Ime HE\ Iz 2 T & cobiax |

- X
Y Analisi linears -
, | Codica I JUNI
Q Caso : Inviluppo Min,Max -
| E(W) 193E8 j
dHew@ :i10Es
,| E(Ea) :8.73E-12
% | Comp. + wk(t) [mm]
Parte : VANO ASC
—y
44

A

£
o

.

& L5 e A

x| [ dx[m] : 20.345 drim] : 31.223
dv[m] : 21.279 d a[°] : 46.28
9 dzim] : 10.00 d ghim] - 10.400
X difm]: 31.223
BRUEF G D

[ [XE [Elw ¢l [0 he e

Inoltre, & possibile leggere i risultati di calcolo con valori minimi e massimi relativi alla
parte attiva, come nel caso riportato sotto in figura dove si legge lo sforzo normale.
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File Modifica Impostazioni Visualizza Finestra Aiuto
o Statica 4
B =& @ ‘ = cu - | Geometria IE\emenn ICantm IMﬁh EF |\nslanlma |vmrazmm |Dmamma |Var|ﬂtaCA |varmna acciaio IVermca legno |

= ‘ i | @ . . e, ‘ E= [ inviuppo iax | [nytatim) =] [Tsosuperfici2D K E & ‘El Ll |

— =
R Analisi lineare o
,| Codice | JUNE M Al
Q Caso : Inviluppo Max ny -t
W E(W) i 1.93E-8 [dan/m]
Al em cisEs =
\| E(Ea) :8.73E-12 2073.016
[ | Comp. : ny [dan/m] — 1654.566
o] Parte :parete 1316.115
44 I [ 937.665
<& e 558.215
180.765
E& -197.686
» R — -576.136
\5‘\ — -954.586
— -1333.037
A - -1711.487
y ™t -2089.937
5.2 [~ -2468.387
- 7 -2846.838
-3225.288
— { 7
o ]
o a
o

J

zZy x|[7 dX[m] : 28.646
g diIml 24,536

dz[m] : 10.400

X dim] ; 39.163

dr[m]: 39.163
d d a[°]: 40.65
dh[m] : 10.400
- SR R O]

| [t Bl g @130 b2 [

Per gli elementi bidimensionali a cui & stato associato un vincolo elastico possiamo
inoltre leggere le reazioni vincolari come riportato in figura sotto.

File Modifica Impostazioni Visualizza Fipestra Aiuto
Nl g‘ «3 + cu | Oeometria | Elementi | Carichi | Mesh EF  Statica |Instahmta | vibrazioni | Dinamica | Verifica CA | Verifica acciaio | Verifica legne |

=3 ‘ il | &~ Vo ‘ &= [ mviuppo i =] [Retsatvemz -] [ sosuperricizn | = B L |
x
L Analisi lineare o
,| Codice § JuNI ——
Q Caso : Inviluppo Min = ii
,| E(W) 1938 Idanyem2]
Al e@ iismEs s
L Ete) :a73E12 -0.180
[ | comp. : Rz [dan/em?T| [ e
| Parte:plstes =
a4 R -0.194
fé ] -0.195
0.186
N T -0.188
-0.199
\3/\’ = -0.200
-0.202
A ~— -0.203
- -0.204
2 [~
I 22
—

=

& £ Do B

J
/

z

x dx[m] : 39.509
d¥[m] : 27.255
& [\\ﬁr\ d oz(m) : 10:200

drlm] : 48.112
d d a[°] : 34.60
dh[m] : 10.400
diim] : 49.112

X -

BADE G

— [ [Elw g~ [@0[3 LR FE

Per tutti gli elementi bidimensionali (orizzontali, verticali, inclinati, vincolati o no) &
possibile definire alcuni parametri come la classe di cls, il tipo di acciaio per le barre e
il copriferro.
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File Medifica Impostazioni Visualizza Finestra  Aiute

] | = |[seeal] | | | | |
[© mviuppo tin wa | [ vty (mmp - [ isosuperfici 30 jm cobiax ‘

= \:\\\\ \_
Analisi lineare B P
Codice || | UNI
» L
Q Caso : Inviluppo Min,Max = wi(t), 2
| EGW) :193E8 [mm]
J\ E(P) :1.93E-8 <.
L| E(e) a73E12 i 0.00140010
(% | Comp. + wki(t) [mm] 000130010
Parte : plats - =
| Parte_:platea Parametri Armatura Bidimensionale (taliane) === 000120010
a4 ] i e = (.00110010
Materiali e geometrie | Fessurazione | oo
, (e 0.0000010
0.00080010
N Calosstruzzo hd oo nio
x%’ 1 0.00060010
0.00050010
T Barre dacciaio |BS00A - B 0ac010
oy = 0.00030010
8o J 0:00020010
P Spessore (h) [mm] = [300 - o 0.00010010
Eccentricita sfavorevole (N = 0} = [0 ~|*h — 7 0 OOCOXOI
Eccentricita sfavorevole (N < 0} = [0 - *h 15
& Posizione delle barre \
o Xy [l = [30 - Vap mi=[30 ~
e
a i Inml =[50 ¥ Yir Inml=[30 =
0 [~ Usa queste barre d'acciaio & questo ricoprimente per il cls come normali

/ = =
/[~ dx[m] : 28.340 drfm] : 30.232
Zy g oYIml : 1629 gdarls a2
dz[m] : 10.400 dh{m] : 10.400
difm] : 30.232

Qan+aqaed | ‘ _>|j
L =S =T R bl

Applicati i parametri, il programma restituisce i quantitativi necessari di armatura
minima in direzione x e y per entrambe le facce.

File Modifica Impostazioni Visualizza Finestra  Ajuto
B =B g " o Geometria IE\emenli Icaricm }MesnEF \ Statica \ Instabilta ]vmrazmni }Dmamma Verifica CA WVariﬁca acciaio IVenﬂca legno ]

Scv | n $-B o 7 5= [©wivmoniniia - |[awlenem < |[oswpericzo  <][1 2] e B To B W s cobiax ‘

| B Sollecitazioni Trave
N & Ll +} Reazioni Vincoli Nodali
sl lineare] A Sallecitazioni di Progetto Armatura
Q gﬂd‘ca |l|“’|‘“ — | Valori Armatura Ld =
aso : Inviluppo Min,Max : = axb
E(W) : 1.93E-8 : \\ [em?/m] B
A} E(P) :1.93E-8 EIE:[[ErrrZJTArmama inferiorein mrazmnex\ucalel \\ N
E (Eq) :&.73E-12 [ i 1= LN L | 0.3106
r i -
[ | Comp. + axb [em2/m] - ayt[em2im] e B e
Parte : platea - axb,axt [emz/m] 2 -
oy L& H 0.2779
VYA e - ayb,ayt [om2/m] u
< I [l I ] e
£ axtSayt [em2/m] T u -
|| # Armatura attuale et 0.2288 T
N # Differenza di armatura 02125
N | Resistenza a taglio 0.1962
% \\ +} Fessurazione 0.17%8
—____\ 0.1635
“A 0.1471
0.1308
A \
[95 A 0.1144
0.0981
Vﬁ‘ = 0.0817
e 005
. 0.0430
& 00 [T
0.0163
o u A
(&al 2 Z
2 20

Pl

ﬂ

x| [ dX[m] : 24.118 dr[m] : 26.317
g VIl s 1.88¢ gdall: 3es
dz[m] : 10.400 dh[m] : 10.400

di[m] : 26.317

x r\ I I -
QA F R _>|J
Armatura inferiore in direzione x locale LS. Bl L2 ms

Successivamente possiamo introdurre un’armatura specificando diametro e passo per
le direzioni x e y sulle due facce, per l'intera area della superficie o per porzioni di
essa.
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File Medifica Impostazioni Visualizza Finestra  Aiute

D& o- Geometria | Elementi | Carichi | Mesh EF | Statica | Instabita | Vibrazioni | Dinamica  Verifica CA }\.'ermca acciaio | Verifica legno |
20 = = > > o] =l ian
=% i @ - @ P &= |© mviuppo vina - | [axw femzim - ][ isosupernici 20 =] 2 |1!:‘ Ie E ¢ # cobiax ‘
— —
R Analisi lineare
Codice | JUNT 1
» x
Q Caso : Inviluppo Min,Max § axb -
L Ew ciesEs R\ [em< /m]
dHewm :193es -\-__ N
,| E(Ea) :8.736-12 = 0.3106
[ | Comp. : axb [emZ/m] Armatura Corrente 0.2942
p| Parte:platea ) > oay7e |7
44 0.2615
Ba
<& = Direzione x e 0o8s2
| | B Armatura Superiore = 14137 Tpo |Saldatura > 0.2288
N H & mm 4 200 mm (30 mm) (5] P T o 0.2125
N [ | B Armatura Inferiore = 14137 a 0.1962
P H - mm/ 200 mm (30 mm) [S] Spazaturafmmi = [200 7] 0.1798 S
& Direzione y Posizione delke barre (mmj = [ 30 =] 0.1635 \-\-ﬁ
A ) Armatura Superiore = 1.4137 0.1471 R
' & mm 4 200 mm (30 mm) [S] A [em?im] = 14137 0.1308
&3 B Armatura Inferiore = 14137 T
pi 6 mm / 200 mm (30 mm) (5] 0.0981
0.0817
(PN Aggiungi Elimina. | 00654
0.0430
& 0.0327
0.0163
& Bl 11z I 0
Y sene» || Iy |20 @ Sl 5L 157 crue :
— — 20 \

10.400 dh[m] : 10.400

x|[ dX[m] : 31.633 dr[m] : 33.586
dvim] : 4.224 da[®]: 7.61
9 iz : d

di[m] : 33.566

aaxt+aredl| ‘ Llj
X (B <= B LY 2 7]

Specificata I’'armatura, Axis VM effettua il confronto tra armatura proposta dall’'utente
e armatura minima, evidenziando le differenze in modo da individuare eventuali
carenze.

Eile Mgdifica ]mpostazioni Visualizza Finestra  Aiuto
D =2 g B o Geometria IE\emenli Icanchi ‘Me&hEF \ Statica \ Instabilta }vmrazmm \ Dinamica ~ Verifica CA IVenﬂca acciaio }v.anﬂca legno \

S ¥ || S-B o T 5= [© wiveeo tnita ~ | [sb-anb o2l - |[soswpericizo__ <][1 2] oe ig] o & o cobiax ‘

Soallecitazioni Trave

l% i L Reazioni Vincoli Nodali [
JAnalistinears Sollecitazioni di Progetto Armatura
ol g”d'm ![|u:‘11 — = Valori Armatura L =
aso: Inviluppo Min,Max e 5 Armatura attuale xb - axb
V| EGW) :LS3ES P [em? /m]
\\_ £l Differenza di armatura
Llew s oo coon) T
L
L | E(Ea) 873612 [ = i 1.4137
(B | Comp. : b - axb lem?/m] A [ e 574
Parte : platea et femeim e u 13s10 |/ 7]
TA’ Syt — ayt [em2/m] I L] :
Resistenza a taglio -
‘_é Fessurazione L e
\\ K\ 1.3320
N | \\ 1.3156
: e F— 13158
=K 1.2830
1.2666 Rﬁ
*/R 1.2503 X_\\
g 1.2338
9] 1.2176
[ LT
H —EEEC
oy . 1.1685
—ERErT)
f \___\ ™ 1.1358
\ —ERIC:
6o o L1031
n\ L] 20

% [ dx[m] : 27.669 dr[m] : 29.703
g oVIm] : 2.024 g all: 603
dz[m] : 10.400 dh[m] : 10.400

di[m]: 29.703
T >
R R ] r
Differenza di armatura (xb) X[t Bl @<l B U3 27l E

Oltre al confronto tra armature, AxisVM restituisce anche le differenze tra taglio
agente e taglio resistente. Infine, & possibile verificare la presenza di eventuali
fessurazioni e la loro apertura.
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File Medifica Impostazioni Visualizza Finestra  Aiute

DEEG o-o -
sy BE ¢-B

Geometria | Elementi | Carichi | Mesh EF | Statica | Instabiita | Vibrazioni | Dinamica

Verifica CA | Verifica acciio | Veriica leano |

@ % E [ © mviuppo in tta = [[wity mm - |[Tsosupernieizp ;”1 Bl HE‘ I= &% # cobiax

Analisi lineare
Codice [ JUNI
Caso : Inviluppo Min,Max
E(W) :1.93E-8
E(P) :1.93E-8
E(Eq) :8.73E-12
Comp. : wk(t) [mm]
Parte : platea

B-R

g

|

il

S LSl NS

"X

BADE G

===

|
‘Qé

N

\\E
i

wk(t)

[mm]

x| [ dx[m] :
d¥[m] :
dgzm) -
difm] :

0.00140010

0.00130010
0.00120010
0.00110010
0.00100010 R\'\\
0.00090010 \
0.00080010
0.00070010
0.00060010
0.00050010
0.00040010
0.00030010
0.00020010
0.00010010
0.00000010

——— s

== \

\\

drim] : 30.582
d a[®] : 5.40
9 dhnimd : 10.200

28.632
2.706

10.400
30.582

[ [Elw g~ [@0[3 LR FE

© 2017 S.T.A. DATA s.r.l.



Verifiche C.A. 41

1.7.1 Verifiche C.A. Setti

Analogamente alle sezioni Travi e Pilastri, esiste la verifica dedicata ai Setti.

Setti finalizzato alla verifica dei setti, € intercambiabile con il software Axis VM, che
permette di determinare le sollecitazioni nel setto. Gli elementi bidimensionali
verticali e le relative sollecitazioni interne calcolate, sono automaticamente
riconosciuti dal programma.

File Setto 7

O = EF XN T S el &

Setto Werifica (i i (=7 Calcolo | D¥F | Relazione
[zm] [cm] [zm]
EXl - 324|324 120 [} O
52 - 324|324 324 m] [
S_3 - 324|324 128 [m] O ]; |
En B 324|324 374 =] O k '
55 - 324|324 125 ] [
3 [m] [m]
sS7 - 324|324 324 O O
B - 324|324 260 [m] O
59 - 324|324 90 m] [
s_10 - 324|324 90 m] O
5 11 - 324 |324 260 ] O Q
512 - 324|324 324 m] [
513 - 324[324 324 m] O Q
o
<—I—)
z X
[
[

Struttura nuova
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E' possibile definire il setto come normalmente armato o debolmente armato.

Tipo

(* Mormalmente armato ¢ Debolmente armato

- ‘ _. ............. '&‘nnu"a .............. ,_

...............................................

Una struttura a pareti € da considerarsi come struttura a pareti estese debolmente
armate se, nella direzione orizzontale d’interesse, essa ha un periodo fondamentale,
calcolato nellipotesi di assenza di rotazioni alla base, non superiore a TC, e
comprende almeno due pareti con una dimensione orizzontale non inferiore al
minimo tra 4,0m ed i 2/3 della loro altezza, che nella situazione sismica portano
insieme almeno il 20% del carico gravitazionale.

Se una struttura non é classificata come struttura a pareti estese debolmente armate,
tutte le sue pareti devono essere progettate come duttili.
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1.7.11

Definizione dell’ambiente operativo

L'interfaccia di Verifiche C.A. Setti presenta |'ambiente di lavoro classico, in cui &
possibile visualizzare la lista dei setti del progetto, modificarli, visualizzarli nell'area
grafica, progettarli e verificarli.

File Setto ?

O = BB XA Fad S ©O

Setta Wetifica 7 e [z Calcolo | DXF | Relazione
[em] [cm] [em]
51 - 324[324 120 [m] [m]
s_2 - 324|324 324 O O
B - 324324 125 [m] [m] § |
54 B 24524 32 =] O - :
S5 - 324|324 125 m] O
3 [m] [m]
57 - 324|324 324 m] [
58 - 324[324 260 m] O
5.8 - 324 524 90 O O
S_10 - 524|324 a0 ] [m]
511 - 324[324 260 m] O Q
512 - 524|324 324 O O
S 13 - 324|324 24 ] O Q
e
<—I—>
i
s
Ly

Struttura nuova

Sulla sinistra si presenta la lista di tutti i setti del modello (Griglia Setti), in basso
I'elenco delle sezioni di calcolo del setto selezionato (Griglia Sezioni) e sulla destra la
rappresentazione sia geometrica che di armatura della sezione selezionata
(Visualizzazione Sezione) e, dato che il progetto deriva automaticamente da Axis, €
possibile anche la visualizzazione del modello tridimensionale (Visualizzazione 3D).
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Dopo l'esecuzione del calcolo, invece, si presenta come segue.

Fie seto 7

DS HHED XN I T -8 0

012/30

4
&

12012/30
/

7

i

treLp

N

=
i

e I

uata [} ver. [ ver. | ver. [ ver. [ Fentcoatusnas | Fert ongtuanan sttt zon [ttt zona

en) | fom | (5% | Fess. | Tegio |Scorr. [comp | “zonaestrems | zonscentrae | estrama | cenrale
I T I = = [Zaizrsen |- az730em
w0 B el oSS - LS [i2a121300n |- [a12/30em
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1.7.1.1.1 Griglia Setti

L'elenco dei setti indica il nome, l'altezza del setto, |'altezza del piano terra e |'altezza
della zona critica per ciascun setto, definiti all'interno del comando Gestione Setto.
Presenta, inoltre, l'esito delle verifiche eseguite, e le spunte per l'esecuzione del
calcolo per I'esportazione del file dxf e della relazione di calcolo.

Setto Yerifica I Al e Calcolo | DXF | Relazione
[em] [em] [em]

b 5 1 S 324 | 400 | 120 O [l
5 2 S 324 400 324 O Ll
5 3 Si 324 400 125 O O
5 4 Si 324400 324 O Ll
5 5 S 524 (400 125 O [l
% 6 S 324 (400 324 O L]
57 S 324 400 324 O ]
5 6 Si 324 400 260 O O
54 Si G24 400 a0 O O
= 10 S 324 (400 an O O
= 11 S 324 (400 260 O U
z 12 S 324 400 324 O O
Z 13 S 324 400 324 O O

1.7.1.1.2 Griglia Sezioni
La griglia delle sezioni elenca tutti i dati geometrici delle sezioni di calcolo del setto

evidenziato nella griglia dei setti. Evidenzia, inoltre, |'esito delle verifiche eseguite e le
armature calcolate.

Struttura nuova

L zona

Ly Bwy | Guota Ver. | Ver. WEr. “er. Ferti longitudinali Ferti longitudinali | Staffe zona | Staffe zona
Ser. | Calcalo estr. )
[cm] [em] [em] =i Flezs. | Taglio | Scorr. | Com. Tona estrema FonE centrale estrema centrale
b 1 430 25 1] =1 Si Si =i Si 4d20/30cm 8d12/30cm d12/30cm (d12/30cm
2 430 25 143 86| S S Si |4d20/30cm Gd12/30cm d12/30cm [d12730cm

La verifica a scorrimento & eseguita solo per le sezioni a quota 0.
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1.7.1.1.3 Visualizzazione Sezione

A lato del programma viene visualizzata la sezione selezionata nella griglia delle
sezioni, con la rappresentazione dell'eventuale armatura calcolata.

@12/30 #12/30 |@12/30
4@20/30 8s12/30 420730

IS R e
i

I [ 2o I

ala Gl

1.7.1.1.4 Visualizza 3D

‘gepp

s

¢
)

- IE L I
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1.7.1.2

Inserimento/Visualizzazione/Modifica geometria

Se un setto e definito manualmente nella maschera di inserimento e modifica si
definiscono le dimensioni del setto, |'altezza della zona critica, l'altezza libera di
interpiano e la direzione di sviluppo del setto. Il progetto deriva da un calcolo con
Axis, quindi l'utente ha la possibilita di visualizzare la geometria inserita in Axis ed
eventualmente modificarla.

MNome  |Settol & Fiigws: ' Inserimento

Geometria

n\( n\( .ﬂ;v Base sezione [Lw) 430 [cm]

A
w I /\V }\( /\J Larghezza sezione (Bw) 25 [cm]
430 [cm]

- e p———

Hpt | Alterza totale (Hw)
Il-lr.r : f Alterza zona critica (Hor) IW [cm]
i Altezza libera interpiano (Hpt) 300 [om]
T ST T T T T - I_Sw? Swiluppo m
L
" 00,3 | Annulla |

Una struttura a pareti € da considerarsi come struttura a pareti estese debolmente
armate se, nella direzione orizzontale d’interesse, essa ha un periodo fondamentale,
calcolato nellipotesi di assenza di rotazioni alla base, non superiore a TC, e
comprende almeno due pareti con una dimensione orizzontale non inferiore al
minimo tra 4,0m ed i 2/3 della loro altezza, che nella situazione sismica portano
insieme almeno il 20% del carico gravitazionale. Se una struttura non é classificata
come struttura a pareti estese debolmente armate, tutte le sue pareti devono essere

progettate come duttili (normalmente armate).

L’altezza hcr e data dal piu grande dei seguenti valori: 'altezza della sezione di base
della parete (Lw), un sesto dell’altezza della parete (hw); I'altezza critica da assumere
non deve essere maggiore dell’altezza del piano terra (interpiano), nel caso di edifici
con numero di piani non superiore a 6, maggiore di due volte I'altezza del piano terra,
per edifici con oltre 6 piani, e comunque non maggiore di due volte |'altezza della
sezione di base.
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1.71.3

Inserimento/Visualizzazione sollecitazioni

Per le sollecitazioni € possibile visualizzare quelle ottenute dal calcolo in Axis VM.

Sollecitazioni

Setto: Settol Sezione: 1

Combinazione quasi permanente

3

Inserimento

M 154500 [cham]
Combinazioni statiche e sismiche
Camb. I [cdak] Y [dat] M [daklzm] Tipo | Tipo imp. Aggiungi
b ﬂ -147000 48000 SE000000 L LY o
Elimina

Ok

Se si tratta di un setto sismico, il programma esegue in automatico l'inviluppo delle
sollecitazioni come richiesto nel paragrafo 7.4.4.5.1. delle NTCO08.
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1.7.1.4 Gestione armatura

Inoltre, offre la possibilita di modificare I'armatura ed eseguire una nuova verifica del
setto.

Setto: Settol sezione: 1 Maodifica

Longitudinale

Zona estrema Zona centrale

Lunghezzs a6 [cm]

Diametro 20 [mm] || Diametro 12 [mm]
Passo 30 [cm] Passo 30 [cm]
Staffe

Zona estrema Zona centrale

Diametra 12 [mm] || Dismetro 12 [mm]

Pasz=o 30 [em] Paz=o 30 [em]

0134 ‘ Annulls ‘

Per il progetto di setti normalmente armati la norma prescrive obbligatoriamente,
nella zona critica, due zone estreme del setto denominate zone confinate, in cui
presente un integrazione di armatura, sia longitudinale che trasversale. Tali zone
confinate hanno lunghezza Lc minimo pari al 20% della lunghezza in pianta Lw della
parete stessa e comunque non inferiore a 1,5 volte lo spessore della parete.
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1.7.1.5 Risultati

La maschera presenta i risultati delle Verifiche a Pressoflessione, Taglio, Compressione,
Scorrimento con i rispettivi coefficienti di sicurezza. Per la sezione a quota 0, il taglio
sollecitante deve essere confrontato sia con il taglio resistente, che con la resistenza a
scorrimento.

Setto: Settol sezione: 1

Pressoflessione

Combinazione fomento sollecitante 56'0000000 [dabem]  Sforzo normale sollecitante -B9730  [daM]

Fattore di sicurezza 113 Womento resistente 63'324190 [dalMcm]  Sforzo normale resistente -B9TE [ddai]

Taglio

Combinazione tRBSiSTB“Zﬁ taglio 113353 [dall] Taglio sollecitarte 45000 k]
FaZIone

Fattore di sicurezza 2465 Resistenza taglio 4551423 [chal] Resistenza a taglio 113383 [olah]
CoOmpressione

Compressione

Combinazione Resiztenza a 73000 [dah] Storzo di compressione 47000 [dah]

COMmpressione Massimo
Fattare di sicurezza 3,260

Scorrimento

Combinazione Resistenza per effetto BE'STS  [oah] Resistenza per attrito E91E1  [dan]
spinotto delle armature

Fattore di sicurezza 2957 werticali Resiztenza a scorrimernta 136'036  [dam]

ox
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1.7.1.6 Disegno delle armature

Provvede ad un'anteprima di stampa del DXF dei setti selezionati. Dopo aver
visualizzato l'anteprima, puo essere salvata in formato DXF cliccando sull'icona di
salvataggio. Puo essere esportato uno o piu setti in funzione del segno di spunta
nell’apposita casella sulla griglia dei setti.

% Piano Setti [C:\Program Files\STA DATAWPianoCA Setti 12_1_B\esempio.stdb]

Fle Setto 7

BT

FeriLong: 4620130 FeriLong: 8012/30
Stafe: 012720 Staff: 012120

o120 o120 o2

25
—

FeriLong: 4620/30 FeriLong: 8212/30
012120 Stafte: 012120

o127 o120 12

Setto: Setto1

f25
—

Una volta calcolati i setti € possibile esportare un file in formato DXF per la successiva
importazione dello stesso da un ambiente CAD, e quindi il plottaggio con la strumento
di stampa a disposizione dell’utente.

Da notare che tutte le armature dei setti saranno nell’unico file che si sta esportando.

Per scegliere i setti basta selezionare nella griglia i setti da esportare, ponendo il segno
di spunta alla casella dei setti in questione nella colonna DXF.
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1.7.1.7 Relazione di calcolo

Provvede alla stesura della relazione di calcolo.

Una volta calcolati i setti & possibile generare la relazione di calcolo in vari
formati: .txt/.rtf/.html/.pdf

Per generare la relazione per le travi desiderate, basta selezionare quelle di interesse
dalla griglia dell’ambiente dei setti quindi dal menu File Stampa Relazione.

Si aprira una maschera nella quale & possibile scegliere il grado di dettaglio che la
relazione dovra avere.

Relazione X]

Opzioni

................................

Fiano Report ‘ Anteprina ‘ Annulla ‘

Alla conferma dei dati si avvia il Report che genera la relazione di calcolo, nella quale
le tabelle sono stampate automaticamente con una opportuna formattazione. Da
guesto ambiente & possibile inviare in stampa la relazione direttamente oppure
esportarla per l'archiviazione e/o I'apertura con altro editor di testi nel formato
supportato.
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T Preview EE|
mmd‘)‘ C)‘ Page:m‘ﬁr"}
... [

Sezione: 2 (Quota = 143 [cm])

Comia. M M W Tipo
[al] [dakcm] [dam]
1 S140000| 50000000 OO0 LC

Mg = 130000 [dal]

INVILUPPO SOLLECITAZIONI
Tipo analisi: SLV

Setto: Settol
Sezione Mmax ki 1 o
Jdar] [dah] [dak] [daMcm]
1 147000 147000 45000[  SE000000
z -140000 -140000 I0000[  4ET0E020
VERIFICHE
Setto: Settol
Pressoflessione
Sezione Hed (=T Hrd Mofrcd Fs Werifica
[dam] [daMcm] ok M] [daMem]
1 ST47000] 56000000 -BATED|  B2108930 1,108 i
z S140000] 48703020 STEO00| BRI F1E0 1,242 i
Compressione =
Serione Hed min Wrd min Fg Werifica
Jdar] [dah]
1 -147000 -BOYTET 2716 =)
2 =140000 -BOSTET 2872 G
Taglio
Sezione Wed Wrd,s Wrd,e Wrd Fg Werifica
Jdah] [cla M] [da M) [daM]
1 46 000 113343 0370 113383 2,465 Si
2 20000 113282 ezl ] R e 3,773 Si
Scorrimento
[ ezione | wed | vaod Vi Vs F5 Yerifica v

|

<5
< [ >

Relazione Pronka
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2 Verifiche C.A. Fondazioni

Per le verifiche delle fondazioni superficiali, Verifiche C.A. esegue verifiche di tipo
geotecnico e verifiche di tipo strutturale, per i seguenti elementi strutturali:

1. Travi rovesce e graticci

2. Plinti di fondazione

B
SEZIONE A_A SEZIONEB_B
A A Sagoma 1 Sagoma 2
A b A ﬂ
S e o O LR R
Bald4 120714
et PR S
8 ‘
L=276 a4 L=386 138
m i
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3. Platee di fondazione

4. Pali
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5. Muri di sostegno

628/mq

214/20

214/20

HHIHHEHHHH s

214/20

55

5022(L=377)

kE

5@22(L=377)

kk

6@8/mq

511)

5a22(L

i ]

511)

5022(L
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2.1
211

Travi rovescel/graticci/plinti di fondazione

Travi rovesce e graticci

E' possibile definire le travi di fondazione, anche a T rovescia.

La sezione riconosce automaticamente le travi di fondazione di un progetto eseguito
con il software Axis VM, ed esegue il calcolo delle travi su suolo elastico alla Winkler,
associando il Kwinkler relativo al terreno. Esegue anche le verifiche geotecniche sulla
base delle caratteristiche del terreno relative.

File Utitd Risukati Info
o
O & Struttura | Armatura | Sem |

T101-102

T A = e | e 5

A F|SE R o w | dedd g

Dati IR\sunaﬂl Fond ‘ - 5 « Q — 5|
CAMPATE 1 a

Competa ! & T101 TIDZ
Hame Tio — ® L @
Tino sezione T Rovescia
Pre - bi [em]

4%
Pre - Allezza [om] AL 7 P2_1 P30x 30 P30x30
Pre - bs [em] 20
Pre - & fom] ] O 4
Pre - s fem] [ 210 |30 | 330 |30 |
Pre - Ac [om]
Post -bi [om] 0 30 30
Post - Aftezza [om] 0
Post - bs [cm] ]

i 7

Past - & [om] 20 o a
Post - As [om] 20 20
Post - Ac [om]
Luce nettefcm] 210,00 e %0 -
Appoggie sin [om] 000 [« o »
Appoggin tes [om] 3000 Fronto.
HAwinkler [dabicm3] 100,00 - =
Sottotonds [sm] 90,00 O ¥-E-® Pieno [Tt~ v ‘ A O
Provenienza progetto A | | 5| 0o | | ver | ver | ven | ver [ ver | | G
Tipo calcolo TC08 - CDB " Res. Fles. | Tagio | SLE [ CP. | Ced

&0 QU

T103-104 1 si E si E E @

== [ Jriosme 1 S = EREREE

= 1 El si El s El =7

EE T108 1 El si El s | s |

109 1 i si i s | 8 Ly
ﬁ T110-111 1 Si Si Si Si Si I
+

B =

= L ‘A |

o 15 i

Il software, sulla base delle NTC08, consente le verifiche geotecniche relative a:

- capacita portante a breve e a lungo termine secondo il metodo di Brinch-Hansen per
gualsiasi tipo di terreno;

- verifica dei cedimenti massimi di ciascuna trave;
- verifica dei cedimenti differenziali;

relativi al complesso di fondazione, attraverso l'introduzione delle caratteristiche del
terreno determinate attraverso prove specifiche in sito o in laboratorio.

Dal punto di vista strutturale, il software opera, come per le travi di sopraelevazione:
- Progetto a flessione con dimensionamento dell'armatura
- Verifica a flessione

- Verifica a taglio con la progettazione dell'armatura trasversale a taglio
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- Verifica a SLE.
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2.1.2 Plinti di fondazione

Al fine di ottenere risultati soddisfacenti, per la verifica dei plinti di fondazione &
fondamentale eseguire determinati processi strutturali, ovvero:

1) Predimensionamento dei plinti

Fle Info
e Plinti I Gruppi | Progetto Disegna ferti Disegna Piarta
= 3|
TR D
DX pil.[DimY pil| DX | Dimv | DmH | Eoex | Ecor Wome ]
Neme | “rom) [ fem | teml [ tem | fem | foml | fem Gruppa Q
PL_{ a0 .| 2] qm|  eo o o|- a
PL_2 a0 m| 2] 4| eo o o|- <Y
PL3 a0 a0 0| qm|  eo 0 o|-
Pt a0 | 0| 1| eo 0 0|- PL 3 PL 4
PLS el e 0] 100 0 0 0- = =
PLE w0 m|  eo| e e0 [ al- = F3_1 Pg_1
LT 0| .| s e| eo o of- El =
PG 30| .| eo| e eo o af-
oo 100 100
PL_S
PL7 PL_3
PLINTO: 1 % -
F2_1 P P71
¥ = =
ES e =
7 B0
[ 100
PL_2 PL_1
Bx
I
P11 Pa_1
Spessors | Softa | Sx sy sho | g | w2 [ a1 | ay2 = 3
om] pirto [ [oml | [em] | [oml | [om] | [om] | [em] | [om]
CH| 10/ 10/ 10/ | | | | 10 120 L
Model | < I_»I

Nella scheda "Plinti" si assegnano le proprieta dei materiali, del terreno ed i fili fissi
dei plinti; si procede al predimensionamento determinando le dimensioni minime che
portano alla verifica sia strutturale che geotecnica di ciascun plinto.

Parametri di progetto - Plinto: 2 =
y e plinto
e

Spess0re 60 [cm]

—J¥ Sotto plinto

x I 10 [cm]
Sy | 10 [em]
Sh | 10 [om]

—Crescita

|+ Fissa dx1 il |—15 [em]
[ Fissadx2 a2 0 [em]
W Fissadyl  ayt| 15 [om]
[~ Fissady2 dy2 I—U [cm]

Incremento I 10 [em]

T~ {Einiica & tut | Rt oK Annula | L))

© 2017 S.T.A. DATA s.r.l.



60 Verifiche C.A.

2) Assegnazione dei plinti a gruppi di plinti

\

Nella scheda "Gruppi" & possibile raggruppare piu plinti, anche con dimensioni
minime di predimensionamento diverse, in uno stesso gruppo con uguali
caratteristiche geometriche.

Fie Irfo

= Pl | Gruppi I Progetio | Disegna ferri | Disegna Piants |
+ o 3
B B =
DimXpil. | DimY pil Dimx Dim DimH Ecex EccY | Soitoplinto | Sottoplinto | Sotiopinto | o
(em] (el fem] fem] (em] (el fem] sxlem] | sylem] | shfem]

E w0 a0 145 0 E 0 ] 0 0 v

a0 a0 105 105 &0 -8 38 o o 0 v

1] Kl 150 100 &0 0 -35 0 0 0 v

o a0 an an &0 0 0 0 0 0 v

Nome | P Al (DY pil | Dim¢ [ DinY [ Dind | Ecox | Ecot ome @ =]
el | feml | feml | feml | feml | fem] | [em] Gruppo
PLA s w| eo] s| e o -32foms Q@
PL2 s s tes[ os|  eo] e[ mfeme |
pL3 a0  w| es| 0| eo| s 0|1
PLa a  w e m e 0 ofore
PLS £ an an o 60 0 0/GRe PL3
PL_6 FL_4

PLE s w|  eo| e a0 0 0/GRe — = =
PL7 s m|  7s| m| en| » 0|6R1
PLB a  w e e @ 0 0/cRe 2 ”

B

[ | 4 B
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3) Progetto esecutivo

Nella scheda "Progetto" puo essere eseguito il progetto del gruppo di plinti
selezionato, determinando I'armatura longitudinale e verificando dal punto di vista
geotecnico la portanza, cedimento massimo e da punto di vista strutturale la flessione
e il taglio-punzonamento.

File Info
I
= Plirti | Gruppi | Progetto I Disegno ferri | Disegno Pianta |
g .3
2,8 | & D
Home Descrizione | Dim¥pil. | Dim¥ pil. [ Dim< | Dimv [ DimH | Ecex | Eccv | Scttoplinto | Sottopinto | Sottoplinto | Armx | Amx | Amy [ Army . Verifica Stampa | Stampa
[ Werifica Visibie
Gruppo Pilsstri [cm] [cm] [em] [cm] [cml [cm] [cm] sx [om] sy [om] shlom] | NFerri Ciam N Ferri Diam Cedang. Relazione| Disegno
1 GRI 30%30 a0 a0 a0 145 60 -0 [ 0 o 0 12 1" [ 4 - v v
2 GR2 30230 30 30 105 105 60 -3 38 0 o 0 a i g - v
3 GRY 30x30 El 30 150 100 &0 [ -3 [ o [ & 1 12 14- - v v
4 GRY 30230 Ell 30 80 a0 60 0 o 0 o 0 7 1 7 I v
Ver Var Home @ [2]
CapPortarte | Cedin. max Gruppn
FLE
=
] s L

= 4 3
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Dopo aver eseguito il progetto di tutti i gruppi di plinti, determinando i cedimenti
relativi ad ogni plinto, € possibile verificare che il cedimento angolare del progetto e

minore del valore limite tale da far insorgere ulteriori sollecitazioni nella
sovrastruttura.
g, -1, <D <D
ﬁ Cedimentn angolare |
File  Info ]
s Pl | Gruppi | Progetto I Disegno ferti | Disegno Piarta |
NP D D
Home Descrizione | Dimypil. | Dim¥ pil. | Dim¥ | DimY | DimH | EceX | Eccy | Sottopirto | Scttopinto | Softopirtn | Ammd | ArmX | ammy | Army Verifica Stampa | Stampa
N Gruppo Piastri [em] [em] [em] [em] [em] [em] [oml | sxiem) | syfcm] | shfem] | NFemi | Diam | nFemi | Diam | YEMCR | coyong | YIS onzione| Diseono
1 GR1 30x30 30 30 an 145 -] =30 o ) o ) 12 14 8 14 v v
2 GR2 30x30 30 30 105 105 &0 38 -3 ) o ) E) 14 9 14-- v
3 GR3 3030 30 30 150 100 B0 o =35 0 o 0 8 14 12 1“__ v v
4 GR4 3030 30 30 80 80 B0 o o 0 o 0 7 14 T 14-- v
Ver ver wer Nome. Q =l
Strutturall | Cap Portants | Cedim. mex Gruppo.
- PL3
PL_B PL_4
‘
[
PLa PL_5
2
.
PL_2 PL_1
B
el K| | :I

Plinti consente anche di cambiare manualmente l'armatura calcolata, e quindi
eseguire nuovamente la verifica del gruppo di plinti.

E' anche possibile associare ai gruppi la tipologia "a bicchiere", progettare I'armatura e
verificare il bicchiere stesso.

Geometria Bicchiere n
B
GR2 Lad
s ggi ¥ Bicchiere
gl GRS
GRE B [60 em fck  [25 N/mm2
H By Igg cm k. 150 M /mm2
5 Igg cm Dimiry Ig T
H IED cm Cimax |15| mm
frnulla | ok
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5

Armatura Bicchiere

~Armatura Orizzontale

Staffe orizzoniali esterne

Stafie orizzontali X

Staffe orizzontali Y

Murn |1 Diametra |3 mm | Num|! Diametio | mm Nurn ! Diametra |8 mm
~Armatura Verticale
Staffe verticali per ciascun angolo
o
Mumero I2
Diametro IE mm
Annulla Ok
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4) Disegno ferri - Disegno Pianta

Le ultime due schede permettono l'impostazione e la visualizzazione delle

carpenterie di disegno, esportabili su formato DXF, rendendoli utilizzabili e apribili da
altri programmi CAD.

He o
= Firti | Gruppi Progetio Disegnoferri Disegno Fianta
A db [+
® =
Q
=%
B
SEZIONE A_A SEZIONE B_B
4 5
|
|
I . s s sleefs s o
W=
Los
[
E f
e | A | j
e 1o
= {7 Pl | Grupei Progetto Disegnoferri Disegno Pirta
A dls [#
&R =
Q
a
B
SEZIONE A_A SEZIONEB_B
@_@ @ Sagoma Sagoma
I I
oot e
- I k
- —
)
[ — Leass 1
1o 0=
o 5
[Fioer | Al Ii
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File Info

= Pinti | Sruppi Progetts Disegno ferr Disegno Pianta
[+
& |
Q
a PL3
Irizm
t ol
. ]
PL7
T PLG PL_S
[ E Bl E B
o ] o ]
=D
PL_2Z PL_1
1 g
== [ |
[ | K| il
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5) Relazione di calcolo

Il pulsante

permette

la stesura della relazione di calcolo con

formattazione automatica ed esportazione in
programmi editor di testi.

File

DRG0~
sy HE B

Madifica Impostazioni Vi

Finestra At

nviuppo Hin

] [Retgacnz) <] [[1sosuperficizn

2 S

formato RTF, apribile con altri

oo B

E(Eq) :8.73E-12
Comp. : Rz [dan/em?]

Parte : platea

SLB Al TSI AFSANR R N

[

X

QR F Q@

H—

=,

N N

L

!
=]

I~
-

HL! l
. =y ]

'
I
bl

T 5

o

drim] : 49.112
d d a[°] : 34.60
dhfm] : 10.400

x| [~ dx{m] : 39.508
dvim] : 27.255

d zim) : 10200
dim] : 49.112

D<ot (Bl arl<<] -~ [0 ]38] 2 =[lm
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21.3

Calcolo strutturale

Per le strutture progettate sia per CD “A”sia per CD “B” il dimensionamento delle
strutture di fondazione e la verifica di sicurezza del complesso fondazione-terreno
vengono eseguiti assumendo come azioni in fondazione le resistenze degli elementi
strutturali soprastanti. Piu precisamente, la struttura di fondazione e progettata in
modo che resista ad azioni pari a quelle trasferite dagli elementi soprastanti,
amplificate con un yRd paria 1,1in CD “B” e 1,3 in CD “A”.

Per quanto riguarda i plinti si fa distinzione tra plinti tozzi e flessibili.
Mensola

La definizione della geometria porta all’'individuazione della tipologia di fondazione
superficiale: rigida o flessibile.

Quando infatti la lunghezza v della mensola non supera 2h la fondazione é rigida,
altrimenti la fondazione risulta flessibile.

Fondazione rigida (V<2H)

E necessario ricorrere a soluzioni per le mensole tozze. In questo caso, si dimensiona
I'armatura a “trazione” e la sezione di cls tale da ben sopportare le sollecitazioni a
taglio.

Il carico trasmesso al terreno non & uniforme e quindi le risultanti Rd non sono
centrate nelle semiassi.

La cerniera 1 (a sinistra) € la maggiormente sollecitata:
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X, —-0.25b
) ) 0.85d
Con d altezza utile del plinto. X1 e R1d nascono da considerazioni geometriche.

Una volta definito il valore della forza Td & possibile definire I'armatura in termini di
numero ferri e relativo diametro:

Ta’ = ‘Fl.': ) J{J'd'

Dove As & I'area complessiva dell’acciaio = nf d (con nf numero ferri e d area del
singolo ferro) e fyd & il valore a snervamento di calcolo dell’acciaio (pari al valore
limite fys diviso il coefficiente gs=1.15).

Fondazione flessibile (V>2H)

In questo caso l'armatura viene dimensionata considerando il problema di una
mensola incastrata, caricata dalle sollecitazioni trasmesse dal terreno (uniforme o no a
seconda dell’eccentricita dei carichi).

La lunghezza | della mensola da prendere in esame non € pari a quella dell’ala: la
sezione di riferimento e posta ad una distanza e dal filo esterno del pilastro:

e=0.15b

| = vte
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21.4

Calcolo geotecnico

Nelle verifiche nei confronti degli stati limite ultimi strutturali (STR) e geotecnici (GEO)
si possono adottare, in alternativa, due diversi approcci progettuali.

Nell’Approccio 1 si impiegano due diverse combinazioni di gruppi di coefficienti
parziali, rispettivamente definiti per le azioni (A), per la resistenza dei materiali (M) e,
eventualmente, per la resistenza globale del sistema (R). Nella Combinazione 1
dell’Approccio 1, per le azioni si impiegano i coefficienti yF riportati nella colonna Al
delle Tabelle sopra citate. Nella Combinazione 2 dell’Approccio 1, si impiegano invece i
coefficienti yF riportati nella colonna A2.

Nell’Approccio 2 si impiega un’unica combinazione dei gruppi di coefficienti parziali
definiti per le Azioni (A), per la resistenza dei materiali (M) e, eventualmente, per la
resistenza globale (R). In tale approccio, per le azioni si impiegano i coefficienti yF
riportati nella colonna Al.

| coefficienti parziali yM per i parametri geotecnici e i coefficienti yR che operano
direttamente sulla resistenza globale di opere e sistemi geotecnici sono definiti nel
successivo Capitolo 6.

I B
M., M
?7 _ Ed .y 3 Ed.z < 1
MR&':}' MRd:z

Nella Tab. 2.6.1 il significato dei simboli e il seguente:

yG1l coefficiente parziale del peso proprio della struttura, nonché del peso proprio
del terreno e dell’acqua, quando pertinenti;

vG2 coefficiente parziale dei pesi propri degli elementi non strutturali;

yQi coefficiente parziale delle azioni variabili.

Verifiche geotecniche eseguite

Il software calcola la capacita portante del terreno in base a geometria, materiali e
dati geotecnici introdotti, verificando che sia maggiore delle tensioni di contatto con il
terreno.

Verifica i cedimenti massimi del sistema di fondazione.

Verifica il cedimento differenziale limite tra 2 punti del sistema di fondazione, per
evitare elevati moti rigidi di rotazione della sovrastruttura.
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2.1.41

Calcolo capacita portante

Si verifica la portanza del terreno, confrontando le tensioni di contatto con la
resistenza limite a capacita portante, calcolata attraverso il metodo di Brinch-Hansen.

Metodo di verifica SLU per capacita portante: Brinch-Hansen

Condizione drenata

Nel caso di terreni a grana grossa (sabbie e ghiaie) la condizione critica si verifica in
condizioni drenatea causa della loro elevata permeabilita. Nei terreni a grana fine (limi
e argille) le condizioni drenate si verificano molto tempo dopo l'applicazione dei
carichi.

L'assunzione dell’applicazione del principio di “Sovrapposizione degli effetti”, ha
permesso la definizione della formula trinomia di Terzaghi per il calcolo della capacita
portante di un terreno.

‘ZMRI‘
M,

& ="YRd

dove:

- il primo termine ¢ relativo al contributo delle forze di attrito, dovute al peso
proprio y' del terreno interno alla superficie di scorrimento con B la base della
sezione trasversale della fondazione (il lato minore nel caso di plinti di
fondazione)

- il secondo termine e relativo all’effetto stabilizzante del sovraccarico agente ai
lati della fondazione q’ (ad esempio a causa dell’approfondimento del piano di
fondazione rispetto al piano campagna);

- il terzo addendo si riferisce al contributo dato dalla coesione c' lungo la
superficie di scorrimento

Ng , Nqg, Nc i fattori di capacita portante in funzione dell'angolo di attrito del terreno
sottostante e assumono le seguenti espressioni:
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Mpi Direzione 1 @
T

Mzt M5z

e - Oll=Ypg S84~ =0
M Mo I M|

Comnvenzione di segno

e 7 relativa ai momenti
Mp Slettenti agenti
Mg3 Direzione 2 @ +
//""'"_'_\_\""\_‘
e . Met M=z
M#z M oL2=yrs ME2t MRz
f | M iz - M a2| L N
Mp2

La formula base derivata da Terzaghi, puo essere estesa ad altre condizioni (diversa
forma della fondazione, meccanismo di punzonamento, carichi inclinati e/o eccentrici,
ecc.) mediante l'introduzione di coefficienti correttivi.

Le limitazioni imposte nell'ipotesi iniziali di Terzaghi possono essere superate
applicando la formula di Brinch-Hansen:

Mp2 Direzione I o 2 (memnti ai pilastvi di segno concorde)
/,-’_‘—h-\*
e Ve Oyas Mert Mz + min{IMzb| M| }
) ) max{M izl | qz| }
\.___\_.:_,_,-/’
M g2

che adotta opportuni fattori correttivi che tengono conto di:
- forma della fondazione (s)
- inclinazione ed eccentricita del carico (i)
- inclinazione del piano di posa della fondazione (b)
- inclinazione del piano campagna (g)
- profondita del piano di posa (d)

Condizione non drenata

Nel caso di fondazioni su terreni a grana fine saturi, le condizioni critiche nei confronti
della rottura si verificano immediatamente dopo l'applicazione del carico. In questi
casi si effettua I’analisi in condizioni non drenate, in termini di tensioni totali (essendo
difficile valutare nel tempo I'andamento delle pressioni neutre), dove: c=cu (coesione
non drenata) e j=0.

L'equazione della capacita portante diventa:

© 2017 S.T.A. DATA s.r.l.



72 Verifiche C.A.

) ]
MRP+MRP

p

Vsa =VRd

dove:
- il primo termine rappresenta il contributo stabilizzante data dalla resistenza al
taglio non drenata cu in cui
M 2
ﬁ
— J‘_
—
gy
Iy
¥ 5
—t—>
—— Jr
b
M zp

il secondo termine é relativo all'effetto stabilizzante del sovraccarico agente ai lati
della fondazione q.

© 2017 S.T.A. DATA s.r.l.



Verifiche C.A. Fondazioni 73

2.1.4.2 Calcolo cedimenti

Si verificano i cedimenti puntuali del sistema di fondazioni confrontando i valori
ammissibili con i valori di calcolo ottenuti attraverso i 3 metodi classici per il calcolo
dei cedimenti:

1. Burland-Burbidge

2. Schmertmann

3. Edometrico

2.1.4.2.1 Metodo Burland-Burbidge

L'impossibilita di prelevare campioni indisturbati fa si che nel caso di terreni sabbiosi i
metodi di calcolo sia basato su prove in sito.

I metodo Burland-Burbidge si basa sullo studio delle prove penetrometriche
dinamiche SPT per la determinazione dei cedimenti.

Il calcolo del cedimento risulta:

(My pas + My gas)
Vea = 7 YRa + Vea cern

nel caso di sabbie preconsolidate con q' = o'P;
J— rF’
§ = q ‘ch

nel caso di sabbie normalconsolidate, in cui:
q' € il carico unitario espresso in kN/m2

o'v0 e la tensione geostatica verticale del piano di posa della fondazione

zl e la profondita d'influenza, pari a BO’7 se i valori NSPT sono costanti o crescenti con
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la profondita; pari a 2B se i valori di NSPT diminuiscono con la profondita
Ic & I'indice di compressibilita.
L'indice di compressibilita e ricavato dalle seguenti relazioni:
R
e -?‘x,-'*i’d
ST AF

dove NAV e pari alla media dei valori NSPT contenuti nella profondita d'influenza
M = Ej

S N
2 gtV EPT

\' _ 1=l

Ny =
i

Per tener conto degli effetti dovuti alla forma della fondazione, allo spessore H dello
strato compressibile e dell'aliquota dovuta ai cedimenti differiti nel tempo;

S air =t Su S5

dove:
125 T
fo=| 2 1
—4+0.25
B
H(. H)
=f\ =r/

f=1+03+02 log

| =
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2.1.4.2.2 Metodo Schmertmann

I metodo di Schmertmann consiste nella stima del cedimento di una fondazione
superficiale in sabbia utilizzando il profilo di resistenza penetrometrica di punta qc
ottenuta da prove penetrometriche statiche CPT.

Il cedimento della fondazione e stimato con l'equazione:
C,-C, o2

S=—=-Ap- Z

dove:
Dp=p- p'0 e la pressione media netta applicata dalla fondazione

p € la pressione trasmessa dalla fondazione
p'0 e la pressione efficace alla profondita del piano di fondazione

Z, e la profondita massima dal piano di fondazione del terreno che contribuisce al
cedimento
Az e lo spessore del generico strato in cui e suddiviso Z,
d. e la resistenza di punta media nello strato Az
IZ e un fattore di influenza della deformazione verticale media, la cui variazione con la
profondita e rappresentata di seguito

+—B —+

p

T T R

Zall B

z/B

con
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Forma dell"area di carico Rettangolo (0<B/L<1)

‘B
Too 0.2-01- ] I !
2 1_(}_5,|'E:|
B L/
;: (2
f L
Cs 3.5—] %!
E A L 05
i Ap |
]'z_ma}: =05+01 [ G—l
\ v J

essendo o'v la tensione verticale efficace alla profondita z1.
C1 e un parametro che dipende dalla profondita del piano di fondazione

D .
C,=1-05-22-05

Ap
C2 & un parametro che dipende dalla viscosita

C,=1+02-log,, 101
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2.1.4.2.3 Metodo edometrico

Il metodo edometrico ¢ il classico procedimento per il calcolo dei cedimenti proposto
da Terzaghi. Si basa sulle curve ricavate da prove edometriche per terreni a grana fine.
Non & possibile ricavare dei risultati accettabili per i terreni a grana grossa poiché non
e possibile eseguire campionamenti da sottoporre a prove di laboratorio.
Si divide in strati il banco di terreno compressibile e, in corrispondenza della mezzeria
di ciascuno strato viene determinata la tensione efficace geostatica a'v0, la tensione di
preconsolidazione ao'p e l'incremento Ac'v prodotto dall'applicazione del carico
unitario netto Aq e si determina il cedimento di ciascuno strato tramite la relazione:
o' c'
AH = H,| RRlog rP +CR-log—
T o G p

nel caso o'f > o'P dove:

HO e lo spessore dello strato compressibile

RR e il rapporto di ricompressione

CR e il rapporto di compressione

o'v0 e la tensione geostatica a meta dello strato

o'P = OCR ¢'v0 ¢ la tensione di preconsolidazione

OCR rappresenta il grado di preconsolidazione

o'f =o'v0 + Ac'v e la tensione finale dopo |'applicazione del carico.

Per o'f = 6'P la formula per la determinazione del cedimento di ciascuno strato risulta:

AH = Hy| RR-log
Urvl:l
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2.1.4.3 Comandi calcolo geotecnico

76 I |

2.1.4.3.1 Definizione strati di progetto

Tabella 6.2.1 — Cogfficienti parziali per le azioni o per l'effetio delle azioni.

CARICHI EFFeTTOo | Coefficiente EQU (A1) (A2)
Parziale S5TR GEO
¥e (0 ¥E)
. Favorevole 0.9 1.0 1.0
Permanenti YG1
Sfavorevole 1.1 1.3 1.0
) - Favorevole 0.0 0.0 0.0
Permanenti nen struttorali » G2
Sfavorevole 1.5 1.5 1.3
o Favorevole 0.0 0.0 0.0
Variabili foi
Sfavorevole 1.5 1.5 1.3

(1) Nel caso in cui 1 canchi permanenti non strutturali (ad es. 1 canchi permanenti portati) siano compiutamente
definifi, s1 potranno adottare gli stessi coefficienti validi per le azion permanent:.

Il pulsante di definizione degli strati di progetto permette la visualizzazione di una
libreria di terreni.

|
+ U X |
Ti C =
ipo gamma | gamma = - u 1 o ' —
. IMome arana | [kMin] | [Khm3] fi["] [Khim2] fi'[71  |c' k2] | E [kiAn2] | & [kiMmZ]
[ »| [ [Ciottoi, ghisia (scioka) grossa 18 15 35 0 35 0 40000 20000
2 |Ciottoli, ghizia (compatta) grossa 20 21 40 a 40 1] 40000 20000
3 |Ghisia zabbiosa, mista non limosa (scioka) grossa 19 20 32 a 32 1] 40000 20000
4 |Ghisia sabbiosa, mista non limosa (compstta) grossa | 22 35 u] 35 1] 40000 20000
5 |Sabbia omogenea, grossolana e media (scioftta) grossa 17 18 32 a 32 1] 40000 20000
6 |Sabbia omogenea, grossolana e media (compatta)  |grossa 20 21 35 a 35 1] 40000 20000
7 |Sabbia imosa mista (sciofta) grossa 16 18 28 a 28 1] 40000 20000
8 |Sabbia imosa mista (compstta) grossa 20 ey 32 u] 32 1] 40000 20000
9 |Sabbkia omogenes fine non limosa Ceciolta) grossa 15 17 30 u] 30 1] 40000 20000
10 |Sabbia omogenea fine non limosa (compeatta) grossa 19 20 34 a 54 1] 40000 20000 -
11 |Sabbia molto fine (sciolta) grossa 15 17 25 a 25 1] 40000 20000
12 |Sabbia motto fine (compstta) grosss 19 21 7 u] 27 1] 40000 20000
13 |Sabbia imosa moto fine (sciotta) grossa 15 18 23 u] 23 a 40000 20000
14  |Sabbia limosa malto fine (compatta) grossa 19 20 26 a 26 1] 40000 20000
15 |Limo 1 fine 20 23 25 40 25 75 40000 20000
16 |Limo 2 fine 17 21 23 40 23 75 40000 20000 LI
0K |

In questa finestra & possibile aggiungere nuovi terreni introducendo i relativi
parametri e modificare e cancellare quelli presenti.

| parametri a cui si fa riferimento sono:

e tipo di grana (se il terreno € a grana grossa si operano le sole verifiche in condizioni
drenate, se € a grana fine si eseguono anche le verifiche in condizioni non drenate);

e gamma (peso nell'unita di volume del terreno);

e gamma s (peso nell'unita di volume del terreno in condizioni sature), utilizzato per le
verifiche di un terreno a grana fine in presenza di falda, in condizioni non drenate;
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e fi (I'angolo di resistenza a taglio totale del terreno), adottato nel calcolo della
capacita portante in presenza di falda;

e Cu (resistenza al taglio non drenata), usato per il calcolo del carico limite in
condizioni non drenate per i terreni a grana fine.

o fi' (I'angolo di resistenza a taglio efficace del terreno);

e ' (coesione del terreno), utilizzata nel calcolo della capacita portante per i terreni a
grana fine;

e E (modulo elastico del terreno)

e G (modulo di resistenza al taglio del terreno).
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2.1.4.3.2 Parametri generali cedimenti

Tabella 6.2.10 — Coefficienti parziali per { paramehd geotecnici del terrena

PARAMETRO GRANDEZZA ALLA QUALE | COEFFICIENTE (M1) (M2}
APPLICARE IL PARZIALE
COEFFICIENTE PARZIALE yini

Tangente dell'angolo di tan @y Y 1,0 1,25
resistenza al taglio
Coasione afficace c'y T 1.0 1,25
Resistenza non drenata Cuk Yeu 1.0 14
Peso dell’'unita di velume i Ty 1.0 1.0

Il pulsante consente di definire il metodo da utilizzare nella verifica dei cedimenti e il
cedimento massimo assoluto e relativo ammissibile.

Fie seto 7

DS PHED XN I T -8 0
012/30
S0 [verca cacao | 0 | Rtz 12012130
o /

|51 Si d [m] Vs

2 s o o .
s> s o 0 T B .

] s= El g0 O w

55 El o o o«

56 El O o #; o
Cfr s o o L L
[Is8 Bl [= # 330 A

S8 El ) a a

[S_10 Si 5] g

s Si 7] ] [m]

32 s o o Q
X s o 0o Q

NE r~
/
< /
: /
iy LA F 7 7~
'y 7 L / 1
7 e
. ‘

Suutura o

Dormiio. w w | Gucta |“Z%2( ver. | ver. | ver. | Ver. | Ferikongtutinei | Ferilongtudnai | Statte zona |Statte zona

s oo | i | o | | e . s | " | S | |

e T i)

7 2 330 25] 108] ol s Si s - 12d12/30em |- d12/30cm

Facendo click sul pulsante <_1>| si puo fare riferimento ai valori limite proposti in

letteratura da Sowers.
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2.1.4.3.3 Parametri fondazioni

I8

Il pulsante "Parametri Fondazioni" consente di introdurre i parametri necessari per le
verifiche geotecniche delle fondazioni. Le impostazioni nella maschera sono relative al
terreno corrispondente a plinto selezionato. Il flag in basso, pero, permette di
impostare tali parametri per tutte le travi del progetto.

Parametri fondazioni |

Cedimenti |

Generali Capacita portants

—Generali

Approfondimento fondazione dal piano di campagna (0 I 3 [m] Rrrriarrrrs wrr

Approfondimento terrenao di sovraccarico (01 I 3 [m] e

= (coefficiente di amplificazione) I 1 o
Accelerazions massima &l suolo I 1 [mis2] I |
B L L ey L L L A

Categotia sottozuolo IA vl Approccio |1 vl
Prezenza falds Strati
Profondité falds (Cw) I ] [m] ’7 futmera I 2| Azsociazione fondazione - strati |

v Applica & tutte |e travi oK | Annulla |
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2.1.4.3.3.1 Generali

Nella scheda "Generali" si imposta la profondita del piano di posa della fondazione
rispetto al piano campagna D, l'approfondimento del terreno di sovraccarico D',
diverso da D qualora il terreno posto ad un lato della fondazione sia a quota inferiore
rispetto al piano campagna.

| parametri sismici non sono modificabili poiche sono quelli impostati nell'analisi
sismica, la categoria del sottosuolo e |'approccio per il calcolo delle fondazioni sono
stati impostati in Axis VM.

Parametri fondazioni |
Generali Capacita portants Cedimenti |
—Generali

Approfondimento fondazione dal piano di campagna (0 I 3 [m] Brfrrirrarr ir

Approfondimento terreno di sovraccarico (DY I 3 [m]

= (coefficiente di amplificazione) I 1
Accelerazions massima &l suolo I 1 [mis2]

Categotia sottozuolo IA vl Approccio |1 vl
Prezenza falds Strati
Profondité falds (Cw) I ] [m] ’7 futmera I 2| Azsociazione fondazione - strati |

v applica & tutte |e travi

Ok | Annulla |

E' possibile inserire I'eventuale presenza e profondita della falda rispetto al piano di
campagna. Si imposta in numero di strati e facendo click sul pulsante "Associazione
fondazione-strati" si associa ad ogni strato |'altezza e il tipo di terreno tra quelli
presenti in libreria.

A
M. Spessore Tipo strato
[m]
! g El
2 4 (17 Ciattoli, ghizia (scialta) .

27 Ciottali, ghizia (compatta)
31 Ghigia zabbioza, mista non limosa (sciofta)
4) Ghiaia sabhiosa, mista non Ilmnsa [compatta)

= Jig OMOGEenea,
E) Sabbla omogensa, gru:ussu:ulana e medla (u:u:umpattz
71 Sabbia limosa mista (sciolta)

31 Sabhia limosa mista (compatta) 7

0]34 Annulls
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2.1.4.3.3.2 Capacita portante

La presente scheda € necessaria per impostare i parametri di calcolo per la capacita
portante.

Parametri fondazioni |

Generali I Capacita portante Cedimerti |

— Capacita portante

Inzlinazione fondazione [u)

I o
Inclinazione terreno o) I 0 "1

[~ Applica coefficiente di approfondimento

Meccanizmo di rotturs locale

* Messuno
{~ Per punzonamento

™ Con coefficienti di Yesic

v applica & tutte |e trav

Annulla |

Consente di introdurre I'angolo di inclinazione della fondazione e la pendenza del
terreno circostante. L'utente pud decidere se introdurre o meno il coefficente
moltiplicativo di approfondimento per il calcolo della portanza.

Si pud decidere se non applicare nessuna rottura locale per punzonamento, oppure
applicare i coefficienti riduttivi classici ai parametri di resistenza del terreno
selezionando la voce "per punzonamento", oppure introdurre un calcolo proposto da
Vesic, che applica dei coefficienti per tener conto della rottura per punzonamento solo
se l'indice di rigidezza risulta inferiore al valore critico.
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2.1.4.3.3.3 Cedimenti

La scheda riguardante i cedimenti prevede maschere diverse a seconda del metodo
per la verifica dei cedimenti selezionato precedentemente in "Parametri generali

fondazioni".
Parametri fondazioni |
Generali Capacita portante | Cedimenti
— Cedimenti
Tipo carico —————— —Metoda di calzaola e
: . : Definizione N e
* Statico  ( Ciclico Edometrica proprieté strati ow
21 o
]
i
|c
1

v applica & tutte |e trav

Annulla |

Nel caso del metodo edometrico, |'utente puo scegliere il tipo di carico (statico o
ciclico) e definire i rapporti di ricompressione RR e compressione CR, il grado di
sovraconsolidazione OCR e la cedevolezza o meno di ciascuno strato.

Associa dati edometrici k|
M. RR CR QOCR Tipo terreno
1 07y 0,030 4 Cedevale
2 0124 0014 1 Cedevole
Ok Annullz

Per il metodo di Burland-Burbidge, oltre a definire, come per il caso precedente, il tipo
di carico e le proprieta strati (OCR e cedevolezza), si definiscono gli anni a cui valutare
il cedimento e, seconodo le prove SPT, l'altezza dello strato comprimibile sotto il piano
di posa.

Tale altezza e solitamente uguale alla distanza tra il piano di posa della fondazione e il
livello di profondita dell'ultimo strato cedevole. Quando le prove SPT, pero, mostrano
una forte discontinuita con un aumento considerevole del valore di Nspt in
corrispondenza di un livello all'interno di uno strato definito cedevole, il valore C si
deve impostare pari alla distanza tra il piano di fondazione e la discontinuita dei valori
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Nspt.
Parametri fondazioni #|
Generali Capacita portante | Cedimenti
— Cedimenti
—Tipo carico Metado di calcolo e
. Definizione EECIPER FEPRRErrT YR rrrrirsy
* Statico  ( Ciclico ’7Elurland—Elurh|dge propriets streti | o l!,
| TR
—Prove SPT I
Altezza strato comprimibile sotto il pisno di posa (C) I )

Mumero I 7

Anni & cui valutare il cedimento

Definizione prove

11 [m]
I 30
Mapt——
| f+ Crescente

(" Decrescente

v applica & tutte |e trav

profondita (crescente o decrescente).

Selezionando in "Parametri generali cedimenti" il metodo Shmertmann, si definiscono
analogamente ai precedenti il tipo di carico, le proprieta strati (OCR e cedevolezza).
Inoltre si impostano gli anni a cui valutare il cedimento e i risultati delle prove
penetrometriche dinamiche CQC, fornendo il valore di pressione in punta qc ad ogni

livello di prova.

Parametri fondazioni

Annulla |

Per il calcolo dei cedimenti attraverso il metodo di Burland-Burbidge e necessario
impostare il numero delle prove penetrometriche dinamiche SPT e fornire alle diverse
profondita il numero di colpi Nspt del penetrometro. Per poter valutare la profondita
di influenza e richiesta la selezione del tipo di andamento dei valori Nspt con la

Generali Capacita portante | Cedimenti
—Cedimenti
— Tigpo carico Metado di calcolo e
. - Definizione rErrrrrE s PR EErs YRl et
{* Statice () Ciclico Shmertmann propriets strat lm,
V= T
—Prowve CPT o
Anni & cui valutare il cedimenta I 30 r
Mumero I 7 Definizione prove | e ._‘,,. eraprnes e ‘ —
|<,
1
v Applica a tutte le travi OK A
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2.2

Platee di fondazione

Per la verifica delle platee di fondazione, come per tutti gli elementi bidimensionali
con comportamento a piastra, Axis VM, permette di calcolare le sollecitazioni
all'interno delle piastre stesse, procedendo all'inserimento dell’armatura, tale da
verificare la flessione, il taglio e la fessurazione.

5m3

Gm3

In ultima analisi, consente la valutazione delle tensioni di contatto con il terreno

specifico.

éé

\
/\

/
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23 Pali

Axis VM permette di progettare i pali di fondazione, valutando le tensioni di contatto
con il terreno.
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24

Muri di sostegno

Per le verifiche dei muri di sostegno, nel rispetto delle prescrizioni delle NTC, &
possibile effettuare verifiche geotecniche e strutturali.

Dal punto di vista geotecnico permette le seguenti verifiche:

- capacita portante del piede di fondazione secondo il metodo di Brinch-Hansen per
qualsiasi tipo di terreno;

- scorrimento sul piano di posa;

le verifiche di equilibrio di corpo rigido a:

- ribaltamento.

Dal punto di vista strutturale opera:

- la verifica delle sezioni maggiormente sollecitate del paramento e della fondazione;

- il dimensionamento dell'armatura;

Terminati i calcoli, permette la creazione e l'esportazione in formato DXF dei disegni di
carpenteria.

Provvede, inoltre, alla stesura della relazione di calcolo, salvabile in vari formati: .txt/
rtf/.html/.pdf .
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2.4.1 Dati Verifiche C.A.

La sezione presenta anche diverse schede, che rappresentano le fasi di input:

1) Geometria

e Fesie 7
BRI

Geometria | Terrena || Material || Carichi

|| Parametri Sismici | Parametri di Progetto

Geometria Muro
Lunghezza mensola a walle
Spessare al pisde muro
Lunghezza mensola s monte

Spessare in testa mura
Incremento spessore mura @ monte

Altezza paramenta
Altezza fondazione valle interna

Altezza Fondazione valle esterna

Altezza fondazione monte interna

Altezza Fondazione monke esterna

Geometria Terreno
Inclinazions profio terreno
[] Spinta Passiva

[ Falda

By 135 [em]
Bp 30 [em]
Bm 100 [em]
Bt 30| [cm]
am 07 [em]
H 400 [cm]
Hv S5 [em]
Hov 55| [em]
Hm 55 [em]
Hpm 55 [cm]
B 0l
ht valle [em]
v [em]

Nella scheda Geometria si inseriscono i dati geometrici del muro e del terreno.

2) Terreno

Fe P 7
=T s

| Geometria Terrena | Materiali | Carichi

| Parametri sismici | Parametri di Progetto

Parametri Terreno

Peso spedfico terreno

Peso specifico terreno saturo
Angalo resistenza taglio

Coeff angaln attrite terreno-muro
Cosff. Attrito tsrreno-Fondazions

Coesione

¥

¥ sat

g

B [-]

tan { & Fond

c

1800

2000

30

0,7

0,6

o

[datljm3]
[datljm3]
]

[datljm2]

La scheda Terreno permette l'introduzione dei parametri meccanici del terreno.
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3) Materiali

R e
A=

Parametri Materiali

Resistenza caratteristica cls
Resistenza caratteristica accizio
Coefficiente di sicurezza cls
Coeffidente di sicurezza acciaio
Alfacc

Peso specifico muro

Geometria | Terreno Materiali

Carichi | Parametri sismici | Parametri di Progetto

fick
frk
Ye
¥s

=3

¥ muro

30

450

1,5

1,15

0,85

2500

[Mfmmz]
[Mmmz]

[daM/m3]

Si definiscono il tipo di calcestruzzo e accaio utilizzati nel muro.

4) Carichi

Fle Finestre 7

M W A

| Geometria | Terrena | Material Carichi | Parameti Sismici | Parametri di Progetto
Carichi
Carichi agenti St o | o Mon | variabile
Momenta M [l 0 0/ [dahim]
Sforzo normale N 0 o 0/ [dam]
Posizione sforzo normale da filo valle PosN 0 o 0 [em]
Taglio F 0 a 0| [dan]
Carico uniforme estesa qu 0 [ 0] [danim]
Carica uniforme parziale ql 0 0 0/ [dshim]
Estansione catico parziale 1 0 a ol [m]
Distanza del carica parzisle dalla testa delmurs. dist 0 0 0/ [m]
w 0

La scheda carichi consente di introdurre carichi permanenti e variabili aggiuntivi,
puntuali e distribuiti, applicati alla testa del muro e sul terreno a monte.
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5) Parametri sismici

‘Fle  Finesre 7

S =1 = [ A

Geametria | Terreno | material || Carichi Parametri Sismici | Parametri di Progetto

Scelta calcolo sismico

caleolo sismica

Parametri
Acceleraziane al suclo . 1,2] (mis2)
Fattore df amplficazione spettrale Fo 2,48
Petiodo T Tt 0,27 | [5]
Categaria sottosudio c v & s 15
Categoria topografica T2 v & = 12|

Verifiche C.A. permette un calcolo semplicemente statico oppure statico e sismico. In
guesto ultimo caso consente di introurre i parametri sismici in base alla localita di
realizzazione del muro.

6) Parametri di progetto

File  Firestrs 2
4 = | ¢ & [&]
AT~ MR

| Geometria | Terreno | Material || carichi | Parameti Sismici | Parametri di Progetta

Appraccio
ittt i
Copriferra Fondazione [em]

Tipo caleola [

Parametri Progetto

Controllo Geometrico Progetta 1
Verifica armatura
Paramento

Armatura Verticale Monte Armatura Verticale Yalle Armatura Orizzontake

el Ot el -
Passa 20| [am] Passo [am]  Passo [em]

Fondazione

Armatura Superiore Armatura Inferiore Armatura Langitudinale
Diametro [rnm] Diametro [rorn] Diametra [rmm]
Passo 20| em) Passo [cm] | Passo fem]

La scheda Parametri di Progetto permette una verifica con introduzione manuale
dell'armatura del muro oppure un progetto automatico dell'armatura con la

possibilita di incremento automatico delle dimensioni della fondazione in caso di
mancata verifica.
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| Geometria | Terrena || materiaii | Carichi || Parametri sismici | Parametri di Progette

Parametri Progetto

Copriferro Paramenta

Copriferra Fondazione

Tipo calcola

Approccio

Contrall Geometrica Progetta

Progetto armatura
Paramento
Variazione Ferri Werticall Monte

Wariazione Ferri Verticali Valle

Wariazione Ferri Orizzontali

Fondazione

Yariszione Farrl Superiori

‘Wariazione Ferri Inferiari

Wariszione Farrl Longltudinali

Passi 5-8-10-12-15-18-20-22-25-28-30 | [cm]

Drmin Yerticale Monte [rom]
D Verticale Yalle [rom]
Dmin Orizzantale ]

Drin Superiore [mm]
Drin Inferiore [rmm]
Driin Langtudinale [mm]

Dmax [rm]
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2.4.2 Risultati Verifiche C.A.

Dopo aver eseguito il calcolo, Muri di sostegno visualizza le schede relative ai risultati.

1) Sintesi Verifiche

File  Finestre 7

LTl T s

Z = - o — HCe s
wnura [dabfm] | 6643,75|  Wrerreno [datim] | 7200 Brn [cm] | 100, Bv[m] | 135) | e

| SIMTESL VERIFICHE | spinka Ativa | Verifia Ribakaments | Verfica Scorimento | Veriica Capacita Potante | Veriica strutule |

o
Yerifiche Statiche LAl
| FS ___ FSLimite Verifica = ‘i r.
Ribaltamento 65 1 ]
|Scorrimenta 147 1,1 _ ]
Capacita Portante 23,76 23 _ -
|Strutturale 1,66 1 — -
:
Verifiche Sismiche ]
[ FS Limite Yerifica ]
Ribaltamento 5,02 1 — it 1 aiko
|Scorrimenta 18 7 I |
Copacita Portante = I I i 3
|strutturale a4 1 e
S0y
3 E
(-

Nella scheda di sintesi sono riportati i coefficienti di sicurezza calcolati e quelli minimi
imposti dalla normativa, evidenziando l'esito di ciascuna verifica.

2) Spinta attiva

Fie  Finestre 7

NI BN

o)
(308

wiuro [danfm] | 5643,75|  Witerreno [dalijm] \ 72055 B [em] \7 0| Evlem] | 135
SINTESI VERIFICHE | 2 || verifica Ribaltamento | Verffica Scorrimento | verifics Caparits Portante | Verifica Strutturale |
| Gaking
Ribaltamento Statica Sismica sz
Sha [daN] 875,66 696062 = elE
|5va [dan] 2639,32 2671,93 =
Scorimenta Statica Sismica | H
Sha [dan] 6712,11 5780,09 - i ?
Sva [daN] 2576,5¢4 | 2218,77 = § 0§
oz [ sz
Strutturale Statica Sismica
Sha [daN] 712,11 S7E0. g] ‘i 5 I l 5 I I S E ]
Sva [daN] 2576,54 | 2218,77 s e S = =
e
3 =
sazg-a

\

La spinta attiva sia statica che sismica del terreno e calcolata per ciascuna verifica
poiche variano i coefficienti di sicurezza dei materiali, terreno e carichi.
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3) Verifica a Ribaltamento

Fie  Finestre 2

[ = L L)

35|

HRC -1 )

wmoro [daj] | 643,75 Wrerrena [danjm] | 7200|  Emiem] | 00| Bl | 1

SINTES] VERIFICHE | Spinka Attiva || Veris RBsltanenta | verfica Scortimenta | Verfica Capacka Pertante | Verifia Strtturale |

i i 1 Co il i z Cy i i
| (Statica) (Sismica +) (Sismica -}

Sht [daN/m] 6675,66 7144,53 6776,7
:Svt [daN'/m] 2639,32 2742'153 | 2501,53 |
|Mribaltante [daN/m*m] 3433,89 4995,6 | 461,69 |

Mstabilizzante [daN/m*m] 22327,17 25463,45 24152,49

seBmg

|

sz

ENESANIEERNANEENE)

caamg

EEG
50221511

| BNy

mi L

S22l

sa22(1-1T)

Nella verifica a ribaltamento si riportano le spinte totali sul muro e si confrontano i
momenti ribaltanti e stabilizzanti per ciascuna combinazione di carico.

4) Verifica a Scorrimento

Fie  Finestre 7

Ny v s

135

Hm Fee e W)

Wiuro [danm] L' 6643,75|  Wterreno [datm] | 200, Emfem] | 00| eefen |

| SINTESI WERIFIZHE | Spinta ttiva | Verifica Ribaltamenta | Werlfica Scarienta | verifica Capacica Partante | Verffica Strutturale

i i 4 C il i 5 Ci i i
(Statica) (Sismica +) (Sismica -)
Sht [daN/m] 6712,11 5032,81 5627,37
| vt [dan/m] | 576,54 | 227,33 2160,14
RH [daM/m] 9852,17 9892,15 9382,87

F¥ [daN/m] 6712,11

6864,37
= S

6358,93

[I5SSEEENEEREERENEN|

som(-511)

Er

Nella verifica a scorrimento si riportano le spinte totali sul muro e si confrontano le
forze e le resistenze di scorrimento per ciascuna combinazione di carico.
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5) Verifica a Capacita Portante

95

File  Finestre 7

[N IS L

i ! - HC e = . )
wimuro [dahlfm] 6643,75 | Wterreno [datym] 7200 Bm [cm] 00| Bv[cm] A A
SINTESI WERIFICHE | Spinta Attiva | Verifica Ribalkamento | Verifica Scorrimento | Verifica Strutturale
1 I I Fe_
inazi inazione 8 Combi szm
{Statica) (Sismica +) (Sismica -} N
|Sht [dan/m] e71z,11 | 5932,51 627,37 L ‘q r
Svt [daN/m] 2576,54 2277, 216014 ]
Nd [daN/m] 16420,29 16486,92 15638, 11 1
Hd [daN/m] 712,11 G664,37 6358,95 [
Md [daN/m*m] 552,29 -5663,56 371,98 Wl
I e =
Qd [daN/m2] 8070,41 5399 7966,58 I B 8
QLim [daN/mz] 191 1889 188975,313 - g 8
s 2 [
amm ] sz
§ LTI
] al
y = —
szma-an
3 =
sma-Tn

Nella verifica a capacita portante si riportano le spinte totali sul muro e si confrontano
i carichi sul terreno e i carichi limite per ciascuna combinazione di carico.

6) Verifica Strutturale

Nella verifica strutturale si
combinazione di carico.

riportano le spinte totali sul muro per ciascuna

Si distinguono le verifiche sul paramento del muro e sulla fondazione.

Nelle tabelle sono riportati i ferri inseriti, con relativo diametro, numero e passo e i

risultati delle verifiche a pressoflessione delle sezioni piu critiche di calcolo.

File  Finestre 7

RN W )

winuro [dam] | £643,75|  Wherreno [datm] | 7200 Em[om] 00| Byl
SINTESI WERIFICHE | Spinta Attiva | Verifica Ribakamente | Verfica Storrimenta | Verifica Capacita Partanke | Werliica Stinutturale
soting
C i i C il i C il i 1o
10/11/14 (Statica) = 12/15 (Sismica +) 13/16 (Sismica-) o
sht [daN/m] 6712,11 593231 5627,37 | | ERE
Swt [daN/m] 2576,54 2277,38 2160,14 ]
PARAMENTO | FONDAZIONE [
Diametro Numero Passo o ey - = =
i, num;/m; cm 0 i
tmm) tnum/m) tem) i b ] Eol
Ferri Yerticali Monte 22 5 20 1900,66 600 ] G
Ferri ¥erticali valle 22 5 20 1900,66 451,85 :
Ferri Orizzontali 1 20 20 305,67 00 ]
stz ] siten
e el I RN
{Statica) (Statica) (Sismica +) {Sismica-) ] L.l
g s
Nsd [daN/m] 5476,54 576,54 535666 50810,86
Msd [daN/m*m] 9793,55 973,55 0833, 16 9833, 16
Mrd [daN/m*m] 19372,73 192651 19238,78 19205,85 P
Fs T B . "
sz-am

i@ 3 8 8
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i Finestre 7
B =T e
=3 =
3.
Wnuro [dahfm] 643,75 Wterreno [datifm] | 7200\ Brn (o] | mn\ Biv [em] \ RN
SINTESI VERIFICHE | Spinta Attiva | Verifica Ribaltamento | Verffica Scorrimento | Verfica Capaciia Portante | Verfica Strutturale L
Gaamg
C il i C il i C bi i o1kon
10/11/14 (Statica)  12/15 (Sismica +) 13/16 (Sismica -} 0
Sht [daN/m] | 712,11 | 593,81 | 5627,37| o ‘1 r
Svt [daN/m] | 257,54 | 277,38 2160,14 | 1
| PARAMENTO | FONDAZIONE | i
Diametro Numera Passo B aren i % »
(mm} (num/m) (cm) o) {mm2) . % é
Ferti Superioti 2 5 20 1900,66 1100 ] i L
Ferri Inferiori 22 5 20 1900,686 1100 :
Ferri Long Yalle 14 7 20 1015,99 622,64 1
Ferri Long Monte 14 5 20 46,6 477,36 slien 1 plien
inazione 14 inazione 15 inazione 16 = I
(Statica) (Sismica+) (Sismica -) g T“ i i i 1 i
Msd BB [daN/m*m] i 22411,69 i 20202,55 i 19240,48 | s
Mrd BB [daN/m*m1 | 3719661 | 37196,61 | 37196,61
FS (BB}
Msd CC [daN/m*m] | 544,67 | 276,12 424356 | s220-307)
» =
Mrd CC [daN/m*m] | 37196,61 | 37196,61 | 37196,61 | Seidl
Fs {CC)
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2.4.3 Output Verifiche C.A.

1) Esportazione disegno

Verifiche C.A. consente la visualizzazione dei disegni dei ferri, esportabili su formato
DXF, rendendoli utilizzabili e apribili da altri programmi CAD.

6@8/mq

014120

= — -—
o =
Y Yo
Ii Ii
Iz =3
~ &
I o
) o)
0 0

HEEEEEEEEENNNNNEEE

I BN -

» 135 #30+——100——

132 a0 a7 o

5022(L=377)

49
49

BE
=5

5022(L=377)

49
49

258
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2) Esportazione relazione di calcolo

Il spftware permette la stesura della relazione di calcolo con formattazione automatica
ed esportazione in formato RTF, apribile con altri programmi editor di testi.

RELAZIONE TECNICA MURO DI SOSTEGNO

11 calcolo dei muri di sostegno viene eseguito secondo le seguenti fasi:

- Calcolo della spinta del terreno

- Verifica a ribaltamento

- Verifica a scorrimento del muro sul piano di posa

- Verifica della stabilith complesso fondazione tetreno (carico limite)

- Calcolo delle sollecitazioni sia del muro che della fondazione, progetto delle armature e relative verifiche
dei materiali

Normativa

- Legge nr. 1086 del 05/11/1971.

Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio, normale e precompresso ed a struttura
metallica.

- Legge nr. 64 del 02/02/1974.

Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche.

-D.M. LL.PP. del 11/03/1988.

Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilitd dei pendii naturali e delle
scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, l'esecuzione ¢ il collaudo delle opere di
sostegno delle terre e delle opere di fondazione.

-D.M. LL.PP. del 14/02/1992.

Norme tecniche per I'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso e per le strutture
metalliche.

- D.M. 9 Gennaio 1996

Norme Tecniche per il calcolo, |' esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato normale e
precompresso e per le strutture metalliche

- D.M. 16 Gennaio 1996

Norme Tecniche relative ai 'Criteri senerali per la verifica di sicurezza delle costmizioni e dei carichi e
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