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Costruzioni in calcestruzzo - Calcestruzzo confinato

fo.=fs-(L0+50-0,/f,) per o,<0,05f, [£18]
fu.=F4-(1,125+2,5.0,/f,) per o, >0,05f, [4.1.9]
B =En '{;fck.c.-"llfck ): [4.1.10]

Eae =€ +0,2-0, /T, [41.11]

fode =0 -fa o /e [41.12]

essendo 0; la pressione laterale efficace di confinamento allo SLV mentre £ ed &, sono valutate in accordo al §4.1.2.1.2.1.
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Fig. 4.1.2 - Modelli o-2 per 1l calcestruzzo confinato

11 legame vale solo nel nucleo confinato (no copriferro)
Ci st uniforma a EN 1992-1-1




Costruzioni in calcestruzzo - Calcestruzzo confinato

La pressione efficace di confinamento Gz pud essere determinata attraverso la relazione seguente:

O, =0-0; [4.1.12.3]
dove @& un coefficiente di effidenza (< 1), definito come rapporto fra il volume Ve di calcestruzzo efficacemente confinato ed il
volume V. dell'elemento di calcestruzzo, depurato da quello delle armature longitudinali (generalmente trascurabile) e g & la
pressione di confinamento esercitata dalle armature trasversali,

La pressione laterale pud essere valutata, per ogni direzione principale della sezione, direttamente da considerazioni di equilibrio
sul nucleo confinato, in corrispondenza della tensione di snervamento dell’armatura trasversale, come di seguito indicato.
a) Per sezioni rettangolari

Per le due direzioni principali della sezione x e ¥ valgono, rispettivamente, le relazioni:

s "l:r..r 'f_;.k.sr . o An.y f]k..sr

Opx= ; Opy =
b, -s b, -s

dove Astx e Asty sono il quantitativo totale (aree delle sezioni) di armatura trasversale in direzione parallela, rispettivamente, alle
direzioni principali x e ¥, bx e by sono le dimensioni del nucleo confmato nelle direzion corrispondent: (con riferimento alla linea
media delle staffe), s & il passo delle staffe, fy.«& la tensione caratteristica dell’acciaio delle staffe.

La pressione laterale equivalente o pud essere determinata attraverso la relazione:

[£1.121]

oy =qJo,. oy, [4.1.12.q]
b) Per sezioni arcolari
24 - f
gy =2kt [£1124]
Dy-s

dove: A« é |'area della sezione della staffa, Do é il diametro del nucleo confinato (con riferimento alla linea media delle staffe).

Costruzioni in calcestruzzo - Calcestruzzo confinato

Sezioni circolari

Astf yk,st Asy[ yk,st

| Do L

oDy =2Afyc W) 0= 240 /(D)




Costruzioni in calcestruzzo - Calcestruzzo confinato

Sezioni rettangolari

N
] ] I ] ] (Astx/2)f yksst ]
o, ] RN
by S,
{ (Ast,y/ 2)fyk,st (Ast,y/ 2)fyk,st{ ( Astx /2)fyk,st l
—
”L b AL NB: per n
tiranti in
Gl’ybxs - ASt’yfyk’St direzione 7 (i Gl,xbys = Ast,xfyk’st
=X, y) ho la

: 1

Gl,y = Ast,yfyk,st/(bxs)

somma delle
aree di tutti i
tiranti

: 1

Gl,x = Ast,xfyk,st/(byg)

Costruzioni in calcestruzzo - Calcestruzzo confinato

11 fattore di efficienza o €:

sezioni circolari:

=1

da EN 1998-1 (ECS)

(1-s/2D,) +— staffe circolari
(1-s/2D,) 4— spirali

s

|

con D, diametro del calcestruzzo confinato (al baricentro delle

staffe).

Db

Do




Costruzioni in calcestruzzo - Calcestruzzo confinato

da EN 1998-1 (ECS)

* sezioni rettangolari:

b} s s
o,=1- o, =|1-—— || 1-——
i 6b,h, ‘ 2b, 2h,
dove n ¢ il numero di barre vincolate dalle staffe e b, la loro
distanza.
e
b, [P
— hy = b, (linea media st.)
A A by = b, (linea media st.)

Esempio — Colonna in 40x40 (cls C25/30)

Base B =40 cm PR | E—
Altezza H =40 cm N —

Acciaio superiore 4,=3®P18 — p=0.47% OOI
Acciaio inferiore 4,=3®D18 — p'=047%
Armatura centrale 4,=2®18 — p” =0.32%
Copriferro ¢ =4.2 cm (asse ferri long.)
Base nucleo confinato b, =34.2 cm (linea media st.)
Altezza nucleo confinato /,= 34.2 cm (linea media W i
Passo staffe s=8cm Iy =8 mm

40

40
34

40
34

45 1,

45 45
Caso 1 Caso 2 Caso 3




Esempio — Colonna in 40x40 (cls C25/30)

e \\

A

st,x

=Ay,= A, =100 mm?

o, =1-4b7 /(6b,h, )= 0.43
o, =(1-s/2b))(1—5/2hy)=0.78
a=0,0,=0.34

con b, =31.6 cm (distanza barre
trattenute)

c,=1.65 MPa
o, = ac; = 0.56 MPa

Esempio — Colonna in 40x40 (cls C25/30)

st,x

A =

st,x

Ay, = Ay =150 mm?

o, =1-4b /(6byh, )= 0.43
o, =(1-s/2b))(1-5/2h)=0.78
oa=a,a,=0.34

con b, =31.6 cm (distanza barre
trattenute)

c,=1.65 MPa
o, = ac; = 0.56 MPa

a, =1-8(b; /2) /(6byhy)=0.72
a, =(1-s/2b,)(1-s/2h,)= 0.78
a=a,a,=0.56

con b, = 15.8 cm (distanza barre
trattenute)

c,=2.48 MPa

6, = oo, = 1.38 MPa




Esempio — Colonna in 40x40 (cls C25/30)

40

A A A
34 34
25 3 ——
Caso 1 Caso 2 Caso 3
€, =0.2% €= 0.25% (1.2 gy) €= 0.32% (1.6 £)
€, = 0.35% Eene = 0.79% (2.3 &) Eene = 1.43% (4.1 ¢,,)
Sy =25 MPa Jae =278 MPa (1.1 1) fy.=31.6 MPa (1.3 f,)
Esempio — Colonna in 40x40 (cls C25/30)
35
30 A
25 A
g 20 +—ff - m — Caso 1
E. — Caso 2
Sy — Caso 3
10 A
5 .
O T T T
0.00 0.35 0.70 1.05 1.40 1.75

& [%0]




Costruzioni in calcestruzzo - Verifiche a flessione
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Fig. 4.1.4 — Sexione pressoinflessa

Le verifiche si eseguono confrontando la capacita, espressa in termini di resistenza e, quando richiesto al § 7.4 delle presenti nor-|
me, di duttilita, con la corrispondente domanda, secondo le relazioni:

Mgy = Mgy (Ngg ) = Mgy [4.1.18a]
by = by (Neg ) = ey [4:1.18b]

Mg, eil valore di progetto del momento resistente corrispondente a Ngy;
Ngy;  eil valore di progetto dello sforzo normale sollecitante;

Me; eil valore di progetto del momento di domanda;

L, ¢ 1l valore di progetto della duttilita di curvatura corrispondente a Ngy;

LEg e la domanda in termini di duttilita di curvatura.

Costruzioni in calcestruzzo - Verifiche a flessione
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Fig. 4.1.4 — Sexione pressoinflessa

Le verifiche si eseguono confrontando la capacita, espressa in termini di resistenza e, quando richiesto al § 7.4 delle presenti nor-|
me, di duttilita, con la corrispondente domanda, secondo le relazioni:

Mgy = Mgy (Ngg ) = Mgy [4.1.18a]
by = by (Neg ) = ey [4:1.18b]

Mg, eil valore di progetto del momento resistente corrispondente a Ngy;

Ngy;  eil valore di progetto dello sforzo normale sollecitante; Sl lIEtl:OduconO
Me; eil valore di progetto del momento di domanda; esp!ICItame.nte le
L, ¢ 1l valore di progetto della duttilita di curvatura corrispondente a Ngy; VerlﬁChe dl

LEg e la domanda in termini di duttilita di curvatura. duttilitﬁ




Costruzioni in calcestruzzo - Duttilita

La capacita in termird di fattore di duttilita in curvatura Hi pud essere calcolata, separatamente per le due direzioni principali dij
verifica, come rapporto tra la curvatura cud corrisponde una riduzione del 15% della massima resistenza a flessione — oppure il
raggiungimento della deformazione ultima del calcestruzzo efo dell’acciaio — e la curvatura convenzionale di prima plasticizza-|

zione ¢),d espressa dalla relazione seguente:

Mg 4
bya =—""- 03
Mg

dove:
¢;‘d & la munore tra la curvatura calcolata in corrispondenza dello snervamento dell’armatura tesa e la curvatura calcolata in cor-

rispondenza della deformazione di picco (g2 se st usa il modello parabola-rettangolo oppure £ se si usa il modello triangolo-
rettangolo) del calcestruzzo compresso;

Mra & 1l momento resistente della sezione allo SLU;

M'ya & 1 momento corrispondente a ¢;d e pud essere assunto come momento resistente massimo della sezione in campo sostan-|

zialmente elastico.
Costruzioni in calcestruzzo - Duttilita
50000 —
Priestley (2003)
M
1
40000 — !
M, i
7 !
- ]
£ 30000 — E
< M, H
g N i
£ 20000 :
= i
I
| !
10000 —
1
1
0 .0, T T T T T ‘I')“ |
0 0.02 0.04 0.06

Curvature (1/m)




Moment (kINm)
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50000 — .
Priestley (2003)
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50000 — )
Priestley (2003)
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______ I
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] ]
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. . |
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Costruzioni in calcestruzzo - Duttilita

50000 — .
Priestley (2003)
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-------- :
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M7 !
]
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) . . |
£ i tramite un legame elastico- !
S 20000 4 M . i
= i perfettamente plastico :
1 ii My=M,= Mgy :I
[N ]
10000 |} ! Se indico il momento :
i corrispondente a ¢, con M.’ !
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Costruzioni in calcestruzzo - Duttilita

¢, dipende poco da N4 e dap; ¢
legata alla €, e alla forma della
sezione (Priestley 2003)

40000 —

Nu/f'cAg =04

30000

20000 oDz =01

Moment (kNm)

10000

i |
0 0.002 0.004 0.006
Curvature {1/m)

(a) Reinforcement Ratio = 1%

Moment (kKNm)
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10000 —
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(b) Reinforcement Ratio = 3%
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Esempio — Colonna in 40x40 (cls C25/30)
Base B =40 cm PR E—
Altezza H = 40 cm

—~
Acciaio superiore 4, =3D18 — p=047% °°I
Acciaio inferiore 4 ,=3®D18 — p'=047%
Armatura centrale 4,=2®18 — p” =0.32%
Copriferro ¢ =4.2 cm (asse ferri long.)
foy=0.85x25/1.5 = 14.2 MPa
Ngg=0.15f,,4_ =336 kN
40 40 40
L84 .3,
:}i - - - :}i I

#7&%«4

43 45 17
Caso 1 Caso 2 Caso 3

Esempio — Colonna in 40x40 (cls C25/30)

i Verifica C.A. S.LU. - File: = =

40
A F
File Matericli Opzioni Visualizza Progetto Sez Rett. Sismica Mormativa: NTC 2008 ?
led&
Titalo : | | | Tipo Sezione 5 . . .
@® Rettan.re O Trapezi
N* strati barre [3 Zoom || o . & Circolare
W' [ bfem] | hlom] N°_ | As [on?] d [om] O Rettangoli O Coord. °
1| 40 | 40 1 7.63 4.2 L L] <
2 5,09 20
3 7.63 35.8 /{/
lfi [ ] . [ ]
Sallecitazioni - P.to applicazione 0 ————————— ﬁ;
SLU. % Metodo n @ Centro ) Baricentio cls ]
< Wi , Caso
E KN O Coord.[cm] —_—

T th =
D La‘:: ::oal‘:‘::slmzzn - Acciaio snervatc - MRd 1 75 -4 kNm
iali Mooy (1754 |kNm
o [Tt CETGEE | 9, =g,/

N ? N rett =
i %.1 Calcola MRd | Dominio M-N 0003 5/0 11 66

£
Es/Ee feoflca BB 7 | ¢ 7o5 w Lol0 om _Col. modello | 0.030 m™!
Eyd [1.957]%,  Goadm[ 975 | | 4 a5g om
osn[ 255 |Himn:  Teo[ OB | |\ qyg6  wa 03297
. © e [ Precompressa

Mmm® Ecu

Es [E20000] v+ oo [T




Esempio — Colonna in 40x40 (cls C25/30)

Lato acciaio - Acciaio snervato

M Wd 1467 kN m

Eqd [1.957]%,  Opadm| 9.75

Ts,adm Nmm?

H
°. 13,38 M/
z
e, 1527 %
1857 %
d 35.8 cm
x 187 #/d  0.4384
& 0.988

i~ Verifica C.A. S.LU. - File: - = 40
Sk
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica Mormativa: NTC 2008 7
h=Ed&
Titolo - | | ~Tipo Seziane . . .
® Rettan.re O Trapezi
N~ strati barre |3 Zoom Oar O Circolare
N° [ blem] | hlem] | N [ As [en?] d [cm] O Rettangoli O Coord. o . o
1| 4 | 40 | 1 7.63 4.2 <
2 5,09 20
3 763 35.8
/ ﬁt . . L
Sollecitazioni i P.to applicazione N ﬁ—;
=] ® C O Bari !
S.L.U. -« Metodo n entio aricentio cls CaSO ]
® Gy wl_ ] ) = S
336 oord. [cm
Ed L T W]
el | L | S
29 N I

M,y = 146.7 kNm

0y = &y/(d=x) =

weefim ] 0.00195/(0.358-0.157)
Calcola MRd Dominio M-N — 0.0097 m_l

Ly 0 em Col. modello

I Precompressa

Esempio — Colonna in 40x40 (cls C25/30)

, 40

L] . .

° e g
:i ] L] L]

Myy=

s
Myd -

b, = b, Myy/M,y" = 0.0116

Mq,(NEd) = ¢u/¢y =2.58

175.4 kNm

146.7 kNm

¢, =0.030 m™!

¢,” =0.0097 m!
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Esempio — Colonna in 40x40 (cls C25/30)
Ipotizzo il collasso

g Verifica CA. S.LU. - File: = = .
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez, Rett. Sismica Normativa: NTC 2008 ? del COprlfeITO
D& 40
=
Titalo : [ Tipo Sezione 34
@ Rettanre O Trapezi H—HF
N stratibanre |3 Zoom OaT O Circol
N° [ blem] | hilcm] N° [ As [cm] d [cm] O Rettangoli O Coogfl
1 | 334 | 367 1 7.63 0.9
2 5.09 16.7 l
3 7.63 32.5 i < o
. o 5
Sollecitazioni (P.to applicazione N ———— W
aim =2 o @ Centio O Baricentio cls >
== W]
© Coord.[em] * D .
M0 ||l Late caloestiuzzo - Acciaio snervalc -

i M 161.8 kN m
E450C C2574Momento resistente di progetto intorno all asse M., .=161.8 kNm
N Rd '
v [ r® o [TSRED] | Ninm N rett (_0-92M Rd,max)
€ (2000000 /v oo [ TS < PR Calcola MRd | Dominio M-N
o
E, /. [S0] o/t OBI 7 | e qap s L,J0 om Col modello ¢ =g |x=
yd [1957]%,  Ooadn[ 975 | | 4 325 om u cu,c 3
T 295 [nimmt Too| 08 | | 1135 wd 03493 0.0079/0.1135 =

T s 08766 [~ Precompresso 0 . 070 m_l

Esempio — Colonna in 40x40 (cls C25/30)

40 ,

— Mpg=161.8kNm ¢ =0.070 m"!

My =146.7 kNm ¢,” = 0.0097 m™!

45
Caso 2
0, = b, Mpd/ M, =0.0107

Hy(Ne) = 0/9y = 6.54




[T

Esempio — Colonna in 40x40 (cls C25/30)

.. 88
Ts,adm i

veritica CA. S.LU. - Hie: - - .-
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
led&
Titalo : [ | [ Tipo Sezione
® Rettanre O Trapezi
N* strati barre ’37 Zoom QaT O Circol
N | blem] [ hileml | N | As[cw] d [cm] O Rettangoli O Coogfl
1 | 33s4 | 37 | 1 7.63 0.9
2 5.09 16,7
3 7.63 325 Y
Sollecitazioni ~P.to licazi N ]
il =2 o ® Centa O Baricentro cls
L. o ;
[0
! | >
Ed wi_]
el | e |

' [ e o [
€. (2000000 e o [N

Lato calcestiuzzo - Acsiaio snervatc -
L \Ad 1652 kN m

C25/30
B9 % | o [7s Jwmm?
g

=3
. N rere [100_|
_391,3 MNmmm
JE Calcola MRd | Dominio M-H
. 1426 %
B

3368 13 Lg O cm  Col. modello

325 cm

it Teo[ 0B | 9668 wd 0.2975
T 5 osns I~ Precompresso

&
oo ) oo [0B] 7 | &
d
¥

Ipotizzo il collasso

/ del copriferro

40

¥

34

e

17

34
40

45 T,

Caso 3

My = 1652 kNm
(=0.94My4 max)

¢u = Scu,c/x =
0.0143/0.0967 =
0.148 m!

Esempio — Colonna in 40x40 (cls C25/30)

40

—_—

34

17

—— My, = 1652 kNm

My =146.7 kNm

3
40

42

17

Caso 3

d)y = (I)y, Rd/Myd, =

¢, =0.148 m!

¢,” =0.0097 m!

0.0109

Hy(Veg) = 0./, = 13.56
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Costruzioni di calcestruzzo - Verifiche di duttilita per la zona
. SiIsmica
VERIFICHE DI DUTTILITA (DUT)
51 deve verificare che 1 singoli elementi strutturali e la struttura nel suo insieme possiedano una capacita in duttilita:
- mnel caso di analisi lineare, coerente con il fattore di comportamento q adottato e i relativi spostamenti, quali definiti in
7.3.3.3;
- nel caso di analisi non lineare, sufficiente a soddisfare la domanda in duttilita evidenziata dall'analisi.
Nel caso di analisi lineare la verifica di duttilita si pud ritenere soddisfatta, rispettando per tutti gli elementi strutturali, sia
primari sia secondari, le regole specifiche per i dettagli costruttivi precisate nel presente capitolo per le diverse tipologie
costruttive; tali regole sono da considerarsi aggiuntive rispetto a quanto previsto nel cap. 4 e a quanto imposto dalle regole della
progettazione in capacita, il cui rispetto @ comunque obbligatorio per gli elementi strufturali primari delle strutture a
comportamento dissipativo.
Per strutture a comportamento dissipativo , qualora non siano rispettate le regole speatfiche der dettaghi costruttivi, quali
precisate nel presente capitolo, occorrera procedere a verifiche di duttilita.
Per le sezioni allo spiccato dalle fondazioni o dalla struttura scatolare rigida di base di cui al § 7.2.1 degli elementi strutturali
verticali primari la verifica di duftilitd, indipendentemente dai particolari costruttivi adottati, & necessaria qualora non
diversamente specificato nei paragrafi successivi relativi alle diverse tipologie costruftive, accertando che la capadita in duttilita
della costruzione sia almeno pari:
* al,2voltela domanda in duftilita locale, valutata in corrispondenza dej
*  alla domanda in duttilita locale e globale allo SLC, nel caso si utilizzino m{delli non lineari.
Le verifiche di duttilita non sono dovute nel caso di progettazione con g < 1,5,

SLV, nel caso si utilizzino modelli lineari,

Si richiede che la capacita di spostamento globale superi la
domanda in curvatura per le sezioni di base!

Costruzioni di calcestruzzo - Verifiche di duttilita per 1a zona
. SiIsmica
VERIFICHE DI DUTTILITA (DUT)
51 deve verificare che 1 singoli elementi strutturali e la struttura nel suo insieme possiedano una capacita in duttilita:
- mnel caso di analisi lineare, coerente con il fattore di comportamento q adottato e i relativi spostamenti, quali definiti in
7.3.3.3;
- nel caso di analisi non lineare, sufficiente a soddisfare la domanda in duttilita evidenziata dall'analisi.
Nel caso di analisi lineare la verifica di duttilita si pud ritenere soddisfatta, rispettando per tutti gli elementi strutturali, sia
primari sia secondari, le regole specifiche per i dettagli costruttivi precisate nel presente capitolo per le diverse tipologie
costruttive; tali regole sono da considerarsi aggiuntive rispetto a quanto previsto nel cap. 4 e a quanto imposto dalle regole della
progettazione in capacita, il cui rispetto @ comunque obbligatorio per gli elementi strufturali primari delle strutture a
comportamento dissipativo.
Per strutture a comportamento dissipativo , qualora non siano rispettate le regole speatfiche der dettaghi costruttivi, quali
precisate nel presente capitolo, occorrera procedere a verifiche di duttilita.
Per le sezioni allo spiccato dalle fondazioni o dalla struttura scatolare rigida di base di cui al § 7.2.1 degli elementi strutturali
verticali primari la verifica di duftilitd, indipendentemente dai particolari costruttivi adottati, & necessaria qualora non
diversamente specificato nei paragrafi successivi relativi alle diverse tipologie costruftive, accertando che la capadita in duttilita
della costruzione sia almeno pari:
*  al,2voltela domanda in duttilita locale, valutata in corrispondenza dello SLV, nel caso si utilizzino modelli lineari,
*  alla domanda in duttilita locale e globale allo SLC, nel caso si utilizzino modelli non lineari.
Le verifiche di duttilita non sono dovute nel caso di progettazione cong < 1,5.

Per gli elementi strutturali primari in CU II le verifiche DUT sono previste
solo allo SLC (quando richiesto esplicitamente)

11 rispetto dei dettagli costruttivi in genere consente di evitare le verifiche
di duttilita, salvo nelle sezioni di base
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Costruzioni di calcestruzzo - Verifiche di duttilita per 1a zona
sismica
In queste valutazioni, la duttilita in spostamento puo essere associata
al fattore q tramite le usuali relazioni

7.33.3 VALUTAZIONE DEGLI SPOSTAMENTI DELLA STRUTTURA
Gli spostamenti dg sotto I'azione sismica di progetto relativa allo SLV si ottengono mwoltiplicando per il fattore di duftilita in
spostamento [ i valori dfe otfenuti dall’analisi lineare, dinamica o statica, secondo 1'espressione seguente:

de ==+p,-dg, [7.3.8]

dove
He=q se T, 2T,
T,
s =1—'[<1—1}-?c se T, < T, [7.39]
Inogni caso pg<5q-4

Gli spostamenti allo SLC si possono oftenere, in assenza di pitt accurate valutazioni che considerino I'effettivo rapporto delle
ordinate spettrali in spostamento, moltiplicando per 1,25 gli spostamenti allo SLV.

Costruzioni di calcestruzzo - Verifiche di duttilita per 1a zona
sismica

Verifiche di duttilita: richieste solo se non vengono rispettati i
dettagli costruttivi. In questo caso, la capacita si valuta come indicato
nel Cap. 4, mentre la domanda (allo SLC) vale:

La domanda in duttilitd di curvatura allo SLC nelle zone dissipative, espressa mediante il fattore di duttilita in curvatura Lig,

qualora non si proceda ad una determinazione diretta mediante analisi non lineare, pud essere valutata in via approssimata
come:

12-(2q,-1) per T 2T,
= ( 7.4.3]
= T\ [
By \ 1,2.| 1+2(q0—1)?c} per T, < T,
L )

dove T @il periodo proprio fondamentale della struttura.

La capacita in duttilita di curvatura pud essere calcolata come indicato al §4.1.2.3.4.2.

Trail fattore di duttilita in spostamento pg (v. § 7.3.3.3) e 1l fattore di duttilitd in curvatura py sussiste la relazione pig =2pg -1
(usualmente conservativa per le strutture in c.a.), mentre tra il fattore di duttilita in spostamento p4 e il fattore di comportamento
¢ sussistono le relazioni [7.3.9] (v. §7.3.3.3).
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Costruzioni di calcestruzzo - Verifiche di duttilita per 1a zona
sismica
Pilastri

1l diametro delle staffe di contenimento e legature deve essere non inferiore a:

max[6 mm; (0.4-dy .. - '\'{fyd.lffyd._':t )1 per CD"A” e 6 mm per CD"B”, dove dbima & il diametro massimo delle barre)
longitudinali, fy41 e fya« 50n0, rispettivamente, la tensione di snervamento di progetto delle barre longitudinali e delle staffe.

1 passo delle staffe di contenimento e legature deve essere non superiore alla piit piccola delle quantita seguenti:

- 1/3 e 1/2 del lato minore della sezione trasversale, rispettivamente per CD"A"” e CD"B";

12,5 cm e 17,5 cm, rispettivamente per CD”A” e CD"B”;

-5 6 e 8 volte il diametro delle barre longitudinali che collegano, rispettivamente per CD”A” e CD"B”.

[n ogni caso alle estremita di tutti 1 pilastri primari, per una lunghezza pari a quella delle zone dissipative, il rapporto oy definito)
in [7.4.30] deve essere non minore di 0,08.

Dettagli costruttiol per la duttilita

Per le zone dissipative allo spiccato dei pilastri primari e per le zone terminali di tutti i pilastri secondari devono essere eseguite|
le verifiche di duttilita indicate al § 7.4.4.2.2. In alternativa, tali verifiche possono ritenersi soddisfatte se, per dascuna zonal
dissipativa, si rispettano le limitazioni seguenti:

[7.429]

o, 2 30|.L¢ SV e L
b da EN 1998-1
- 43 ECS8
volumedel nucleo di calcestruzzo ., 290 ( )

Per le sezioni di base dei pilastri primari e per le sezioni terminali dei pilastri
secondari

__ volume delle staffe di confinamento T

Costruzioni di calcestruzzo - Verifiche di duttilita per 1a zona
sismica
Pilastri (sezione di base)

Condizione che consente di evitare le verifiche di duttilita

o-@, = 30].1.¢ Vg % —0,035 [74.29]
o

volume delle staffe di confinamento £
Dypg = 3

volume del nucleo di calcestruzzo £, [7-4.30]
dove:

chg € il rapporto meccanico dell’armatura trasversale di confinamento all'interno della zona dissipativa (il nucleo di calcestruzzo
& individuato con riferimento alla linea media delle staffe) che deve essere non minore di 0,12 in CD"A” .
L & la domanda in duttilita di curvatura allo SLC;

va @ la forza assiale adimensionalizzata di progetto relativa alla combinazione sismica SLV (v = Nga/Ac-fea);
v & la deformazione di snervamento dell’acciaio;

h; & la profondita della sezione trasversale lorda;

hy & la profondita del nucleo confinato (con riferimento alla linea media delle staffe);

b & la larghezza minima della sezione trasversale lorda;

by & 1a larghezza del nucleo confinato corrispondente a b, (con riferimento alla linea media delle staffe);

ot ¢ il coefficiente di efficacia del confinamento. uguale a o = oy - .. con:
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vy4=0.15, ¢

Esempio — Colonna in 40x40 (cls C25/30)

sy,d
40 40
ﬂ%‘
I;)_t L 3 L 3 L 3 gt -
45 45
Caso 1 Caso 2
a=0.34
My = 6.54
— Asp 2(b0 + hO) f:vd =0.203
sby hy S
Ottengo: 0.07>0.04

® = Asp 3(b0 + h()) f:vd

=0.196%, b, = 400 mm, b, = 342 mm, s = 80 mm

—a0

PR S—

:

s

34
40

45 17

Caso 3

a=0.56

Wy = 13.56
sthO E: 0.304

0.17>0.12

ma posso adottare, nelle zone dissipative, solo la configurazione

del caso 3!
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