Spettri di risposta NTC 2008
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Spettr1 d1 progetto

http://www.ingegnerianet.it/esempi/spettro_di_risposta.php

In questo esempio saranno confrontati gli spettri di progetto in accelerazione delle componenti orizzontali calcolati
con Jasp con quelli calcolati con il software “Azioni sismiche - Spettri di risposta ver. 1.03” distribuito dal Consiglio

Superiore dei Lavori Pubblici http://www.cslp.it/cslp/index.php?option=com_content&task=view&id=75&Itemid=1
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La struttura in oggetto (Jasp vers>2.95) ¢ ipotizzata situata nel comune di Formia, via degli Orti, Latitudine,
41.25657° , Longitudine 13.663929°

La struttura ha 2 piani ed ¢ intelaiata in c.a. I telai hanno 2 campate nella direzione x ed 1 campata nella direzione y

Dati della struttura

Provincia Latina
Comune Formia
Latitudine 41.25657°
Longitudine 13.663929°
Vita nominale 50 anni

Classe uso

Il Affollamento normale

Periodo di riferimento

50 anni

Risposta locale sisma

Categoria Sottosuolo

C 180m/s < Vs,30 < 360 m/s

Categoria topografica

Pianeggiante

Fattore di struttura

Duttilita B Bassa
Regolarita altezza SI
Regolarita piante Sl

Tipologia Dir X Telai piu piani e piu campate
Tipologia Dir Y Telai piu piani e una campata
Fattore di struttura gx 3.9
Fattore di struttura qy 3.6

Come si vede dalle figure i parametri ag/g, Fo e Tc* calcolati dai due software coincidono.

Parametri ag,Fa, Tc*
’7 Pwr[%a] I Tr

I aglg IFo ITc"c [=] I
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Parametri ag,Fa, Tc*

Pwr[%a]| Tr I aglg |Fo c® [s]I
so0 [t [ Iﬂ? 25  [0.27
sSip [ |e3 50 [ |o.044 [2.51  |0.308
SLV ™ o 475 [~ |o.087 |2.73 |0.455
sic [ 975 [ |o.107 |278 [o.53

Sono di seguito riportati gli spettri calcolati per lo SLV per la direzione x (q=3.9) e gli spettri per lo SLD (g=1.5)

FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO

infor

IFh.d info

o --__-‘_‘-l—_
= Spettro di progetto - componente verticale .00 I _E.
—— Spetiro elastico di riferimento (Cat. A-T1, § = 5%) (1] 1 o) 3 TE] 4

INTRO FASE 1 FASE 2 FASE 3

FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO

info

= Spettro di progetto - componente orizzontale 0:04 —
—Seetio diprogeto-compnentevericde QI P e
—— Spettro elastico di riferimento (Cat. A-T1, £=5%) : 1] 1 2 3 Tis]l 4

INTRO FASE 1 FASE 2 FASE 3

== x|
| slelfsfa |l B E]it=E|
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5L0O
SLD
Sy
GLC

|1-4554; 2.1689

Gli spettri calcolati con i due software coincidono.

Calcolo dell’accelerazione orizzontale equivalente

Il calcolo dell'accelerazione orizzontale equivalente per l'analisi lineare statica ¢ fatto secondo il §7.3.3.2 delle
NTCO8. Gli spettri sono calcolati come indicato nel §3.2.3 delle NTCO8.

Altezza edificio=H = 7m
T1=C1*H"0.75) = 0,075 * 770.75) = 0,323 s

Stato Limite della Vita:

ag=0.087 g
Fo=2.73
Ss=1.50
Tc* =0.455s

Cc =1.05¢ (Tc*)"(-0.33) = 1.36
Tc = CceTc* = 0.6188s

Tb=Tc /3 =0.207s

S =SsSt=1.559

Dir x = Sve (T) = ag*S+*F0/3.9 = 0.087+1.5+2.73/3.9 = 0.091¢g
Dir y = Sve (T) = ag*S+*F0/3.9 = 0.087+1.52.73/3.6 = 0.099g

Stato Limite del Danno:

ag=0.044 g
Fo=2.51
Ss=1.50
Tc* =0.308s

Cc =1.05¢ (Tc*)"(-0.33) =1.55
Tc=Cc e Tc*=0.4774s
Tb=Tc/3=0.159s

St=1

S=Sse*St=1.50

Dir x = Sve (T) = ag*Sen*Fo0/3.9 = 0.044+1.5¢12.51=0.165¢g

I risultati calcolati coincidono con quelli proposti da Jasp

nn Parametri calcolo P =] 3

Analisi Dinamica

"Arlalisi Statica

Calcolo T1 ird |c 1'H~(EM4) = l

assa Tot. Minima [%] [ |85
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Parametri calcolo

~Analisi Statica
Caleolo T1
Periodo X: [s]
Periodo ¥: [s]
Orizzontamenti:
Acc X 5LV [g)
Acc Y SLV [g]
Acc Z 5LV [q)

Acc X SLD n=1[g]
AccY SLD n=1[g]
AccZ SLDn=1[g]
Acc X 5L0 [a]
AccY 5LO [a]
Acc 2 5L0 [a]

I e ol el i c

AccX SLDn=2/3[g] [T
AccY SLOn=2{3[g] [”
AccZSLDn=2f3[g] ™

r

u
-
-
u
-

CLHM34) - [

0.32276
0.32276

2

0.050066
0.087571
0.061731

http://www.ingegnerianet.it/esempi/spettro_di_risposta.php

=10 %]
rAnalisi Dinamica
Massa Tot. Minima [%] [~ |35
Massa Tot. Stop [%] [ [95
Massa Min Modo [%] [~ |5
Dim. Sottospazio [~ |40
MNum, max. Modi I~ |38
MNum. max. Interaz, [~ [100
Errore relativo A [~ |1E-10

0.10778
0.10778
0.020089
0.16167
0.15167
0.030133
0.13508
0.13508

0.023051

~Amplificazione per effetto P-A Sisma
Amplif, Sisma X Auto
Amplif. Sisma Y Auto

~Amplificazione per effetto P-A Vento

Amplif, Vento X Auto
Amplif. Vento Y Auto
rSolutore

Metodo risolutivo ISparse Cholesky

=l

Ok

chiudi |
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Capacita portante € scorrnmento
Capacita portante
La verifica per carico limite dell’insieme fondazione-terreno ¢ effettuato secondo 1’approccio 2 (A1+M1+R3) con
i seguenti coefficienti parziali di sicurezza:
vg1=13  vg2=15; YQi=L.5; YR =2.3; ™M= 1,0;
La verifica della capacita portante viene fatta come indicato nell' appendice D dell' EC7-1-2005 secondo il

procedimento di seguito riportato.
Simboli utilizzati

g= pressione litostatica totale di progetto agente sul piano di posa della fondazione;
q'= pressione litostatica efficace di progetto agente sul piano di posa della fondazione;
B'= larghezza efficace di progetto della fondazione;
L' =lunghezza efficace di progetto della fondazione;
A'=B'-L' = area della fondazione efficace di progetto (per le travi: A' = B'-1m);
B'/L'< 1 (per le travi: B'/L' = 0);
D= profondita del piano di posa
v’= peso di volume efficace di progetto del terreno al di sotto del piano di posa della fondazione
V = carico verticale
H = carico orizzontale
0 = angolo che H forma con la direzione L'
R = Resistenza totale fondazione
cu = Resistenza a taglio non drenata
c¢': = Coesione intercetta in termini di tensioni efficaci
¢' = Angolo di resistenza a taglio in termini di tensioni efficaci
¢'cy = angolo di resistenza a taglio allo stato critico
Condizioni non drenate
11 carico limite di progetto si calcola con la formula:

R/A'=oc-cu-sc-ic + oq

dove:
oc=(2+m)
6q=q

sc=1+0,2 (B'/L"

ic = 1ot 1[1 - H/(A"cu)]% con H< A'-cu

dc=1+0,4 atg(D/B’)

dove il coefficiente di profondita dc ¢ calcolato come indicato da Meyerof (1951), Skempton (1951) e Hansen
1961 ([1] §8.17.2 pag 437; [2] §4.2 pag 117 )

Nel caso di suoli con piu strati, la resistenza portante ¢ calcolata utilizzando i parametri dello strato meno
resistente. La ricerca dello strato meno resistente viene fatta tenendo presente il meccanismo di collasso non

drenato interessa un zona con profondita 0,707 B ([1] §8.13.1 pag 412, fig.8.51 ).
Condizioni drenate

11 carico limite di progetto ¢ calcolato con la formula:
R/A'=6c-Nc-de-sc-ic + 6q-Nq-dq-sq-iq + oy Ny-dy-sy-iy

con:
oc=c
oq=¢
oy=0,5y'B'

e con i valori di progetto dei fattori adimensionali per
- la resistenza portante:
Nqg= eMane’ tan2(45° ¢'/2)
Ne=(Nq-1) ctg ¢'
Ny=2(Ng-Dtg¢'
1dis - la forma della fondazione: 16/05/2018 17:55



Capacita portante e scorrimento con Jasp e foglio xIs http://www.ingegnerianet.it/esempi/portanza_terreno.php

Ny=2(Nq-1)tg¢'

- la forma della fondazione:

sq=1+(B'/L") sen @'

sc =(sq'Nq -1)/( Nq -1)

sy =1-0,3(B'/L")

- la profondita della fondazione (Hansen 1970, Vesic 1973) ([1] §8.17.1 pag 435; [2] §4.2 pag 117 )

dq=1+21tg ¢' (1 —sin ¢")* atg(D/B’)

dc =dq - (1-dq)/(Nc-tgo")

dy=1

- I'inclinazione del carico, dovuta ad un carico orizzontale H che forma un angolo 6 con la direzione di L',

iqg=[1 - H/(V + A'c'cote")]™;

ic=1q - (1 - iq)/(Nc-tano');

iq=[1-H/(V + A'c"cote")|™"1;

dove:

m = my, cos?0 + mp sin?0

mp=[2+(B'L")]/[1+(B'L"]

mp,=[2-B/L'+1]/[1+(B'L")]

Nel caso di suoli con piu strati, la resistenza portante ¢ calcolata utilizzando i parametri dello strato meno

resistente. La ricerca dello strato meno resistente viene tenendo presente che il meccanismo di collasso drenato

interessa un zona con profondita z = B siny exp(y tge') con y =45° + ¢'/2 ([1] §8.13.1 pag 430, fig.8.59 ).
Verifica sismica SLV

Gli effetti sismici sono tenuti in conto come indicato nei §7.11.5.3 NTCO08 ¢ §C7.11.5.3 CNTCO08.

In particolare 1’effetto inerziale e portato in conto nel calcolo delle forze orizzontali H trasmesse dalla fondazione

al terreno ed impiegando le formule comunemente adottate per calcolare i coefficienti correttivi del carico limite

in funzione dell inclinazione, rispetto alla verticale, del carico agente sul piano di posa.

L’effetto cinematico, che modifica il solo coefficiente Ny, ¢ tenuto in conto con l’introduzione di una forza

orizzontale aggiuntiva Hk = ky -V, con kyy calcolato come indicato nel §7.11.3.5.2 NTCO8
Scorrimento

La verifica per scorrimento sul piano di posa ¢ effettuato secondo 1’approccio 2 (A1+MI1+R3) con i seguenti

coefficienti parziali di sicurezza:

vg1=10;  vg2=10; vi=L10; yr=LL ymM=10
11 calcolo della resistenza allo scorrimento ¢ fatto come indicato nel §6.5.3 EC7-1:2005 ( [4] §3.3.2 pag 96; [3]

§2.5 pag 41)

La verifica a scorrimento in condizione drenate ¢ fatta con la relazione:
H<Ry4

Dove,

in condizioni drenate: Rq = V-tg ¢'cv/YR
in condizioni non drenate: Rq = A-cu/yRr
con A = area della fondazione.
Esempio numerico
Oggetto di questo esempio ¢ la verifica della capacita portante del terreno e dello scorrimento per il plinto

asimmetrico in figura.

== x|
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esempio_portanza.jas
Dati di progetto:

base del plinto 2,5m x 1,8m

profondita piano di posa = 1,0 m

profondita falda = 1,0 m
y=18

o @' =25°

e o'cv=28°

e c'=5kPa

e cu=30kPa

Il presente esempio ha come obbiettivo la validazione del calcolo della portanza del programma Jasp (file:
esempio_portanza.jas) , pertanto si esegue, per lo stesso terreno, sia la verifica in condizione drenate che in
condizioni non drenate.

Le sollecitazioni che agiscono sul terreno sono:

Inviluppo Carichi

Min Max
Piano | Rettangole Foend. | Fam. Cmb. Fax [M]|| Fy [M] | Fz [M] | M [Mm] | My [Mm] || Mz [Nem] | Fx [N] )| Fy [M] | Fz [N] | Mx [Nm] | My [Mm] | Mz [MNm]
a Plinto 1 1) Fondamentalg 0 a -373k | 30.8p 131k a a 1] -373k ||30.8p 131k a
a Flinto 1 4) Quasi Perm. || 0 a -202k | B.44p 15.2k a a 1] -202k || 8.44p 15.3k a
a Plinto 1 E) Sismica SLV | -15.9& | -52.1k || -202k | -45.2k 1.74k -5.42k 152k | 521k || -202k | 452k 258.8k 542k
Reazione terreno
Punto di applicazione Forza Reagente
Fam || Cmb | = [m] |y [m] z[m] || Fx[M]| Fy [M] | Fz [M] || Mx [Mm] | My [Hm] | Mz [Nm] | = [m] |y [m] ;:::]55'
1 1 0.251 ||-0.000 | 0.000 |0 a -272k |0 a a 220 200 |81.2k
4 1 0.078 ||-0.000 | 0.000 |O 1] -202k || 0 1] a 285 ||2.00 | 354k
5 1 0.118 ||0.224 || 0.000 ||-15.9k|| -52.1k|| -202k |[1.28p 0.45p -0.28p 278 ||1.82 | 47.6k

5 2 -0.021 || 0.218 || 0.000 |{ 15.9% || -53.1k||-202k | 2.27p 0.23p o11p 296 ||1.57 | 43.5k

5 3 0.118 ||-0.234 | 0.000 |{-15.9k|| 53.1k ||-202k |-0.91p 0.88p 0.28p 278 ||1.53 | 478k

5 4 -0.021 ||-0.216||0.000 || 15.9k || 53.1k ||-202k ||-1.28p 0 0.11p 298 |[1.57 |42.5k

Reazione terreno per verifica portanza

v HB' ||HL" ||Hk
1LY I ) Y B R U

1 1 2000 ||2.298 | 0870 373k| 0 a L]

Fam || Cmb |8 m] || Lfm] | B

5 1 1.532 || 2.764 || 0.554)| 202k | 53.1k|| 158k || 7.71k

5 2 1.568 || 2.958 || 0.520|| 202k | 52.1k|| 15.9&|| 7.71k

5 3 1.522 || 2.764 || 0.554/| 202k | 52.1k|| 15.9k|| 7.71k

3di5s 5 ||a 1568 || 2952 | 0.520)| 202k | 52.1k(| 15,94 [ 7. 71k 16/05/2018 17:55
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5 2 1.568 || 2.958 || 0.530)| 202k | 53.1k|| 15.9k || 7.7k
5 2 1.532 || 2.784 || 0.554| 202k | 52.1k| 15.9k || 7.7 1k
5 4 1.568 || 2.8958 || 0.530|| 202k | 53.1k|| 15.8k || 7.71k

I risultati delle verifiche realizzate da Jasp sono:

Portanza Drenata

http://www.ingegnerianet.it/esempi/portanza_terreno.php

¥ o q
Fam | Cmb ‘[‘Pa] ‘[‘F';;'i" VR m F’Pa] nofs | B |d ‘[’Pa] nofs | b |d ‘[’Pa] no|s | b |d
1 1 81.2k[| 524 || 2.20( 0.258( &.19%|| 2.01/| 0.722|| 1.000{ 1.000|| 1.000|| 5.00k || 20.7|| 1.408|| 1.000|| 1.000]| 1.159] 15.0k|| 10.7)| 1.288(| 1.000] 1.000] 1.124
5 |4 47.ek|| 205 || 2.20( 0.259( 622 || 2.01)| 0.324|| 0.461| 1,000/ 1.000|| 5.00k|| 20.7]| 1.259|| 0.825|| 1.000|| 1.128] 12.0k| 10.7( 1.224) 0.882]| 1.000/[1.120
5 |z 43 5k(| 204 ||2.20( 0.225|| 8 22¢|| 2.01)| 0.841|| 0.4&7| 1.000] 1.000|| 500k || 20.7|| 1.247|| 0.822|| 1.000]| 1.125] 12.0k|| 10.7)| 1224 0.828] 1000 1.178
5 2 47.6k[| 205 || 2.20( 0.259(| &.22x || 9.01| 0.224|| 0.461| 1.000|| 1.000|| 5.00k|| 20.7]| 1.259|| 0.822|| 1.000|| 1.128| 12.0| 10.7( 1.224] 0.882]| 1.000/[1.120
5 4 43 5k[| 204 ||2.20( 0.225|| 8 22« || 2.01)| 0.841|| 0.487| 1.000] 1.000|| 500k || 20.7|| 1.247|| 0.822|| 1.000]| 1.125] 12.0k|| 10.7)| 1224 0.828] 1000 1.178
Portanza Non Drenata
v el q
Fam || cmb ?Pa] '[LL;;" VR m F'Pa] no|ls i b d F’F‘a] no|s i b d F'Pa] s i b d
1 1 81.2k[| 222 ||2.20||0.s02|0 || 1.00/|1.000]| 1.000|| 1.000|| 1.000] 20.0k| 514 | 1.174] 1.000|) 1.000[ 1.125(| 1.0 || 1.00/| 1.000(| 1.000] 1.000]| 1.000
5 |4 47.6k[| 202 ||2.20(|0.540lo0 || 1.00/|1.000]| 1.000|| 1.000|| 1.000] 20.0k|5.14 | 1.111]| 0.275|| 1.000| 1.231|| 15.0|| 1.00/| 1.000(| 1.000] 1.000]| 1.000
5 |z 43 5k(| 204 ||2.20(|0.490lo0 || 1.00/|1.000|| 1.000|| 1.000|| 1.000] 20.0k| 5.14 | 1.108] 0 223|| 1.000| 1.227|| 15.0|| 1.00/| 1.000(| 1.000] 1.000]| 1.000
5 ] 47.6k[| 202 ||2.20||0.540l0 || 1.00/|1.000|| 1.000|| 1.000|| 1.000] 20.0k|| 5.14 | 1.111]| 0.875|| 1.000| 1.221|| 15.0|| 1.00/| 1.000| 1.000] 1.000]| 1.000
5 4 43 5k(| 204 ||2.20(|0.490lo0 || 1.00/|1.000|| 1.000|| 1.000|| 1.000] 20.0k| 5.14 | 1.108] 0 223|| 1.000| 1.227|| 15.0|| 1.00/| 1.000(| 1.000] 1.000]| 1.000
Scorrimento
Drenato Non Drenato
Fam || Cmb |H [N] || Rd [N] | coefverif || Rd [N] | coefVerif
1 1 0 120k | 0.000 184 |0.000
5 1 s5.5k|| 975 | 0.589 184 |0.229
5 |z s5.5k|| 975 | 0.589 184 |0.229
5 3 55.5k|| 97 5 | 0589 184k |0.239
5 4 s 2k|| 97 5 | 0889 184 | 0229

Le verifiche effettuate da Jasp sono confrontate con i risultati calcolati con i seguenti fogli xIs (per Microsoft Excel

o OpenOffice Calc):
[Carico e parametri terreno Eisma Portanza condizioni drenate
= ] E oA el | a0 = TEO00Fa]
| = 200 3 oz bo=c= E000[Fa]
E una trave? | FALSO [vero o falsc] eategoria Sottosuclo E by =B'y/2= 8182[FPa]
Fz| = | 272000 [N] BSLVTi) = [0,2355 g]
pulx = N M) b fondazieni lq = exp{m-tang’) {tany’F = 10,662
ity = | 120923 [Nm] 4 0,24 o= (Mg -1)tang = 20,721
i = B h 0,0328 Iy = Z{Nqg -1) tang’ = 9,011
by = ] fi=kh=v= 12248
analisi sismica . FALSO [vero o falsa] kg = 1 + [BYL sing’ = 1,288
L= s= & una trave kL = 1/L Portanza condizioni non drenate Fo = [3g-Ng -1){Ng-1) = 1,408
o= MyiFz| 0,351 [m] ol = Dys = TEOUOFa] | by = 1-0.37B7L) = 0,739
Ey=|Mx/Fz| 0j[m] e & una trawve: ey =0
fr= B-27ex 2,298 bl =cu= 30000[Pz] | fnB =2 B0 +BWLy = 1,535
[r=L2%y e i=meZ= 5,142 bnL = (2B + 11[B/L == 1,465
Br<Lr} cppure (& una travej= | FALSC EcD = 1+ 0, 2(BYIL= 1,174 [ = atang{HL HBE} = 0,000(frad]
B= 2[m] se & una trave: B =Bx-2 ex ol =051 +{1-H{ACu)) = 1,000 jn = mL-cos*8 + mB-sin3g = 1,485
= Z.298[m] 5= & unatrave: L =1 bico = 1 +0,4"atg|D/B}= 1,185 k= (1- HIV + A" C-cotg)) = 1,000
HE="\/%x = a 0 = ocd Nl -scl-icd-dcd = 214883 [Fa] q = ik"m = 1,000
HL=vy = i c=ig -1 -igyNctan g ) = 1,000
H = [HE® = HLE /(%) o bLim0 = oq0 +qcl = 232883[Fa] | Hs= H+ Hi= O[N]
= 373000 2 & una trave: V=Fz/L y={1- Ha'V' + A’ cotg )i im+1= 1,000
= =S strato infericre foef Verifica =y g/gLim0= 0,802
b= 8188 [N/m7) strato inferiore erificato: 5i Ho = 1+2tge’(1-sing’F atg(DVB) = 1,144
== 5000 [Fa]  strato inferiore He = dg - (1-dg)iNctgy’ ) = 1,158
bu= | 20000 [Fz] by = 1,000
C= 08 [m] profondita di posa
ezlcclare i coeff. di profondits] MERD [vero o falso] [Eoormmento g = og-Mg-sq-ig-dg = 200250[Fa]
b= = 18000 [N/m?] strato supericre b= T 2T | he=ocNescicde= 188822 [Fa]
foefficients di sicurezza = yR i-_ by = oy-Ny-sy-iy-dy = 54551 [Fa]

jm = 23,1418 ondizione drenata pLim = gg +qc+qy = B23723[Pa)
o = 0,4383[rad] Rd drenato = VetglgoniyR 180298 [N]
fang = 0,46483 [Coef verifica drenata 0,000 jooef Verifica = y"g/gLim= 0,358
' =mid + g2 = 1,0036(rad] [Verifica drensts 5i j/erificato: 5i
pu= 8" 4,5560 [m?] kondizione drenata
EL= 0.87 & & una trave: BYL =0 Fd non drenato = Bl cuiyR= | 163838[M] utore: ing. Silvestro Giordano
I = ViA= &1158[Pa] [Coef verifica non drenats 0,000 A Al nerisnet. it
jcoefficients di sicurezza =y = per la portanza [Verifica non drenats 5i

portanza EC7 fondamantale.xls

Carico & parametri terrenc Igi 5ma

= 2L ]
- £ 200 (] 2
E una trave? . FALSO [vero o falsa] tegoria Scttosuclo . B
Fal = 12020001 SLV(T1) = 0239505
ol = N ET288 [Nm) fondazioni [ ]
July = D E3838 [Nm) 0,24

Portanza condizioni drenate
pg =U"ys = 18000 Fa]
po=c = 5000 [Fa]
py =B"y/2= 8276[Pa]
g = exp{mtang’) (tanyP = 10,882
= [Ng -1)tang = 20721 1

/05/2018 17:55
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WG
FALSO

202000

= S 288 i)

= 23838 i)

B

y= B
- vero

nalisi sismica

ae=|My/Fz|
y=|Mx'Fz|
r= B-2%=x
r=L-2Tey
Br<Lr) cppure (& uns travel=

0,118[m]
0,234[m]
2,764
1,532
FALSOD
1,532[m]
2,764[m]
53217
15865
55560

202000

s
L8183 [N
[ 5000 F=]
{20000 =]
00 [m]
Icolare i coeff. di profondits [ WERD

- 118000 1 v

31416
0,4382[rad]
¥ = 0,683
F 1,0028[rad]
£,2344[m3]
0,58

47704]Pz]

L]
=%
LaN)

C]

”l_l?ljll|
=

HB

+ HL® (%)

[wero o falso]

[wero o falso]
s= & una trave kL = 1/L

s= & una trave: ey =0

s= & una trave: B' =Bx-2"ex
== & unatrave: L'=1

== & una trave: V=Fz/L
strato infericre
strato inferiore
strato infericre

profondita di posa

[vero o falso]
strato supericre

== & una trave: BVL' =0

per la portanzs

http://www.ingegnerianet.it/esempi/portanza_terreno.php

=3
fcategaoria Sottosuclo
BSLVT1) =

fondazioni [ ]
| 0,24
h 0.0228
HE=kh™\'= 8532

Portanza condizioni non drenate

ol =LUys = 5]
bl =cu= 200001[Psa]
Mo =42 = 5,142
EcD =1+ 0.2(BVIL}= 1.111
ol =051+ {1-H{ACu))= 0.875
[ich = 1 +0.4"atg(DVBl= 1.231
ol = ool Mol scl-icl-del = | 184618[Pa]
pLim0 = og0 +gcd = 202618[Pa]
jcoef Verifica =y=g/gLimi= 0,542
[/ erificato: 51

[Ecerrimento
= e
fcefficiznte di sicurezzs = yR )-_
lbondizione drenata

Rd drenato = Veiglg'orlyR 97841|[M]
[Coef verifica drenata 0.569
|/erifica drenats 51

2=

<

c
B

g
-+
Mg = explmtang’) (tanyF =

Mo = (Mg -1)ytang” =
My = 2{Mg -1} tang’ =

Eq =1+ (B/L'sing' =
b= (sq-Mg -1} [Ng-1)=
Ey = 1- 0. 2°BL) =

B = [2 +{BVLW ]
jmL = [2%B/L") + 1}[{BYL 1]
£ = atang(HL.HE) =

I = mL-cos*8 + mB-sing =
k={1- H{W + A"c-cotg’ll =

g = ik'm =
c=ig-1-igyiNctang ) =
Hs = H + Hi=

v={1- Ha'[V + A" cotg ) {m+1=

Hq = 1+2tgy'{1-sing’ atg{D/B") =
Ho=dqg - {1-dg){Ncigg' ) =
Iy =

ha = og-Ng-sgigdg =
pc = ocNoscicde=
v = oy My-sy-iy-dy =
jpLim = qg +qc+qy =

jeoef Verifica = y"g/gLlim=
[Verificato:

5000]Pa]
8278 [Fs]

10,6682
20,721

2.011
234
1,268
0824

[

=]
[
[=]

@ ala

=
I |
i

0.682
0.827|

B2192[N]
0,468

1,180
1,198
1,000

185103 [Pa]
98022 [Fa]
23064[Pz]

305220(Fa]

0,359
5i

lpondizione non drenata

Fd non drenato = B*L*cu/yR= | 1838348 [N]
ICoef verifica non drenata 0,340
f/erifica non drensts 5i

portanza EC7_sismica.xls

utore: ing. Silvestre Gierdano
s i nerianet it

La seguente tabella confronta i coefficienti di verifica ottenuti da Jasp con quelli dei file xIs.

Verifica Condizioni | Combinazione Jasp |xls

Portanza Drenate Fondamantale | 0,356 | 0,356
Portanza Non drenate | Fondamantale | 0,802 | 0,802
Scorrimento | Drenate Fondamantale 0,0 0,0
Scorrimento | Non drenate | Fondamantale 0,0 0,0
Portanza Drenate Sismica SLV 0,359 | 0,359
Portanza Non drenate | Sismica SLV 0,540 | 0,542
Scorrimento | Drenate Sismica SLV 0,569 | 0,569
Scorrimento | Non drenate | Sismica SLV 0,339 | 0,340

I risultati coincidono
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Cedimenti edometricl
Per terreni a grana fine i cedimenti sono calcolati utilizzando il metodo edometrico, proposto da Terzaghi (1943) (
[1] §8.7.2 pag 437; [2] §5.3.2 pag.164; [3] §2.7 pag.58)
Il terreno al di sotto della fondazioni viene diviso in n strati e per ogni strado si calcola il cedimento con la
formula
AHi =Hi [ RR-Log(kr) + CR-Log(kc) ]
con:
kr =min{c’p; 6’ }/c’y0
kc=max{c’f/c’p; 1}
6’y ¢ la tensione geostatica efficace
Aoy ¢ I'incremento di tensione prodotto dal carico netto, calcolato trascurando la rigidezza della fondazione e
modellando il suolo con un semispazio elastico.
o’r=Aoyt o’y
o’p = tensione di preconsolidazione = OCR - 6’y
dove OCR ¢ il rapporto di preconsolidazione.
Hi = spessore dello strato
RR = rapporto di ricompressione
CR =rapporto di compressione
Per terreni normalconsolidati CR = 2,3-6’y¢/Eed
Per terreni sovraconsolidati RR = 2,3 6"y o/Eed
dove Eed ¢ il modulo edometrico.
Il cedimento totale ¢ calcolato sommando il sedimento di tutti gli strati in cui Aoy > 0,10 6’vq
w =X AHi
Per argille tenere il metodo fornisce il cedimento di consolidazione ed il cedimento immediato ¢ pari al 10% del
cedimento di consolidazione

Per fondazioni su argille consistenti il metodo fornisce il cedimento totale.

Esempio numerico
Per questo test di validazione si fa riferimento all’esempio contenuto nel libro [3],§2.7pag 60,
Dati fondazione:

e plinto quadrato di lato 4 m
e profondita di posa 1,8 m
e N SLE quasi permanente = 1570 kN

Il terreno di fondazione ¢ costituito da argilla moderatamente sovraconsolidata fino alla profondita di 6.6m, posta

al di sopra di uno strato di ghiaie e ciottoli, con il livello di falda a -11m.

Per lo strato argilloso, sovraconsolidato per fenomeni erosivi, vengono assunti i seguenti parametri caratteristici:
vy=19kN/m?; RR = 0,022; CR = 0,168; 6’p = ¢’v0 + 76 kPa

I cedimenti edometrici calcolati da Jasp sono confrontati con quelle ottenuti con un foglio di calcolo xIs (per

Microsoft Excel o OpenOftice Calc).

0= BE125 [N/m] ICedimenti edometrici

B= 4 [m] autore: ing. Silvestra Giordano
L= & [m] hitp dfwww . ingegnerianet it
z0= 1,8 [m]

isup= 19000 [M/m?]

|z falda= 11 [m]

H20= 10000 [MN/m]

g sup = 34200 [N/m7

qhl= 53925 [MN/m7]

pot. Zsup (zcentr. |y ud Aov  [ovD o'vl ot o' Aop |(o'p
i|[m] [m] |[m] [Nim?] [[Nim?] |[Wim?] |[Nim*] |[[Nim*]  [[Nim*]  |[[Nim*] [[Nim*] [[Nim*] |RR |[CR [kR kC Awi [m]

108 1.8 2219000 0 63560 41800 41800/ 105360 105360/ 76000 117800 0022 0168 2521 1,000 0,00707
208 2,6 319000 0 56993 57000 57000|113993 113993| 76000 133000 00022 0168 2000 1,000 0,00530
1di2 08 34 3,8 19000 0 44804 72200 72200 117004117004 76000 14820000,022 0,168 1,621 1,000 0,00368/05/2018 17:55
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Cedimenti edometrici con Jasp e foglio xIs http://www.ingegnerianet.it/esempi/cedimenti_edometrici.php

IjLmyj im]  |im] LNAME] [LNImM=] INmS] JENImE] [ENAm] [INAmME] [INAME] JINemE] ([RimE] (KR CH KK KL |4 [m)
1 18 22 0 63560 41500 41800 105360105360 76000 117800 2,521 1,000 0,00707,

208 26 0 56993 57000 57000 113993 113993 76000 133000/0,022 2,000 1,000 0,00530
308 34 0 44504 72200 72200 117004 117004 76000 14520000,022 0,168 1,621 1,000 0,00369
408 42 0 33370 87400 27400 120770120770 75000 16340000,022 0,168 1,332 1,000 0,00247
508 5 0 24784102600 102600 127384 127384 75000 175600/0,022 1,242 1,000 0,00165
508 58 018727 117800 117800 136527 136527 76000 193800,0,022 0,168 1,159 1,000 0,00113

0,02131

cedimenti_edometrici.xls

x|
_ : B
Cedimento edometrico
) Rettangolo q qN o'vl |WTot |kWink.
Fiano | o dazione | 2™ | €™ oy (ppag | (a1 || pmim iem?)
0 Plinta 1 4 1 98125 || 63825 || 34200 || 21.325[| 4.6013

Calcolo cedimento edometrico

Z sup | spess. |o'vo o'p hov o'f Do

Aovigh CR RR
[m] | [m] [Pa]l |[[Pa] ||[Pa] | tpal [m]

1.8 0.8 41800 || 117800 | 63560 || 0.9942% | 105360 | 0.168 || 0.02201& || 0.0070723

28 0.8 57000 || 133000 || S6993 () 0.69156 || 113593 | 0.168 || 0.022018 | 0.0053021

34 0.8 T2200 || 148200 || 44804 || 0.7008% | 117004 | 0.168 | 0.022018 || 0.0036932

4z 0.8 87400 || 163400 || 33370 || 0.52201 || 120770 | 0.168 || 0.022018 || 0.0024739

3 0.8 102600 || 178600 || 24784 | 0.3877 || 127384 || 0.168 || 0.022018 || 0.0016552

5.8 0.8 117800 || 193800 || 18727 || 0.292595 || 136527 || 0.168 || 0.022018 || 0.0011286

0 | :

cedimenti_edometrici.jas

I risultati coincidono
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Cedimenti Burland Burbidge con Jasp e foglio xIs
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Cedimenti buriand Burbidge
Il calcolo dei cedimenti per i terreni a grana grossa ¢ effettuato con il metodo di Burland e Burbidge (1985) ( [1]
§8.8.1 pag 482; [2] §5.2.1 pag.153; [3] §2.8.1 pag.62)
Il cedimento totale ¢ calcolato con la formula :
w = fs-th-ft-Z1-Ic-(cA/3 + 6B)

dove:
GA = min{c’p; q}
oB =max{q' - o4 ; 0}
o’p = tensione di preconsolidazione al piano di posa della fondazione = OCR - 6’y
Z1=B 0.7 = profondita di influenza
B ¢ la larghezza minima della fondazione espressa in m
L ¢ la lunghezza della fondazione (L>B)
q' ¢ il carico unitario efficace della fondazione espresso in kPa
Ic = 1,71/Ncl# = indice di compressibilita
Nc ¢ la media aritmetica dei valori Ncs per la profondita H
con:

H = spessore dello strato comprimibile, se H < Z;

H = Zj, se NgpT ¢ costante o cresce con la profondita

H = 2B, se NgpT decresce con la profondita
e, per ogni strato:

Ncs =15 + (NgpT-15)/2 per sabbie fini o limose sotto falda con Ngp>15

Ncs = Ngpt negli altri casi.
inoltre:
th=kpz/(2 - knz)
kgz=min{1, H/Z1}
fs=[1,25/(1+0,25-B/L)J?
ft = (1,3 + 0,2-Log(t/3)) con t la vita nominale della struttura in anni.

Esempio numerico

Per questo test di validazione si fa riferimento all’esempio contenuto nel libro [1],§9.8.1 pag 489,
Dati fondazione:

¢ plinto quadrato di lato 2,5 m
e profondita di posa 1,5 m
e q'=200 kPa

Dati terreno di posa:

e sabbia medio-fine
e y=19kN/m?;

e Ngpr =30

e falda>-10 m.

I cedimenti calcolati da Jasp sono confrontati con quelle ottenuti con un foglio di calcolo xls (per Microsoft Excel
o OpenOffice Calc).

Al B | ¢ | o | E =
1
2 Cedimenti Burland Burbidge
3 autore: ing Silvestro Giordano httg:ﬁw_ingegnerianet_it
4 0= 200,0 [kPa)
5 B= 2.5[m]
6 L= 2.5 [m] L==B
7 z0= 1.5 [m] quota piano di posa
8 ysSup= 189 [kPa]
9 Iz falda= 10 [m]
10 sabbie fini o limose= VERO Vero o falso
11 OCR = 1 16/05/2018 17:56
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Cedimenti Burland Burbidge con Jasp e foglio xIs http://www.ingegnerianet.it/esempi/cedimenti_burland burbidge.php

8 ysup= s [kPal

9 > falda= 0 m]

10 sabbie fini o limose= ~ VERO Vero o falso

11 | JocR= [ ]

12 H= 00 [m)] Sepssore comprimibile

13 NSPT = 30

14 MNSPT decrescente . FALSO Wero o falso

15 | |=vita nominale= I 30[anni]

16 carichi statici . VEROD Vero o falso

17 | |yH20= 0000 [N/m?] |

18 o= 200

19 71=6"0,7= 1.899 [m]

20 He= 1,899 [m] Sepssore comprimibile di calcolo

21 o= 28.5[kPa]

22 o' P=0CR*g'v0= 28.5[kPa]

23 kF= 0,000 aliquota sabbia fine sottofalda con Nz15

24 MNe= 30.00

25 kHZ =min{ Hc/Zl ; 1) = 1.00

26 fh=(Hc/ZI}(2-He/Zl)= 1

27 fs= 1.000

28 R3= 0.3

29 R= 0.2

30 fit=1+R3+R*log(t/3) = 1.50

31 oA= min{oP; q} = 28.5 [kPa]

32 oB= max{0; q-oA} = 171,5 [kPa]

33 lc=1.71/Ne.4 = 0.0146

34 | |w=feifthiZllc (o3 +oA )= TTSA [mm]

35 hd
4| 4| |» [\ Cedimenti Burland Burbidge { Foglio2 / Foglio3 f Sl 3

cedimenti_burland burbidge.xls

R x|
s | 1]

Cedimenti Burland e Burbidge ;I
) Rettangolo q' ao'p WTot |kWink.
Piano fondazione Fam | Cmb [Pa] Zl H[m] |Hc |fs ||fh |fi [Pa] lc [mm] [N.r{:ma]

0 Plinto 1 4 1 200000 [ 1.8981 (| 1.8981 |30 |1 |[1 ||1.5||28500 || 0.0145823 || 7.5387 || 26 526 =l

-

Kl I _'I_I
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Modi di vibrare di un telaio bidimensionale con traversi rigidi (shear-type) http://www.ingegnerianet.it/esempi/telaio-shear-type.php

uUscilazionl 1elalo shear type 6 piani
L’oggetto di questo esempio € un telaio di tipo shear type (con traversi rigidi) bidimensionale di 6 piani. Si
calcoleranno gli autovalori e gli autovettori con Jasp e manualmente con ’ausilio del software Octave.

La strutture in oggetto ¢ la seguente (file shear-type-6.jas)

3D o =] 4

At b = A Y ] ef@p,@?ll

Le caratteristiche dei materiali sono le seguenti:

e E=29962 N/mm?2
e v=0.2
e p=2500 Kg/m?

Le caratteristiche geometriche della struttura sono:

o L=3x4m=12m
e H=6x32m=192m
e Le travi hanno sezione 30cmx60cm

e [ pilastri hanno sezione quadrata 25cm*25cm

Le masse totali dei piani sono:

Piano | Massa [Kg] | Simbolo
1 21320 m1
2 21320 m2
3 21320 m3
4 21320 m4
5 21320 m5
6 20320 m6

Le rigidezze totali dei piastri, per piano, calcolate con la formula 12EI/L3, sono:

Piano inf | Piano Sup | Rigidezza [Nm] | Simbolo
0 1 1.429E+07 k1
1 2 1.429E+07 k2
2 3 1.429E+07 k3
3 4 1.429E+07 k4
4 5 1.429E+07 k5
1di4 16/05/2018 17:54




Modi di vibrare di un telaio bidimensionale con traversi rigidi (shear-type)
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3 4
4 5
5 6

1.429E+07

1.429E+07

1.429E+07

k4

k5

k6

http://www.ingegnerianet.it/esempi/telaio-shear-type.php

Per i telai con traversi rigidi le matrici delle masse e delle rigidezze sono:

m, 0
0 m,
0 0 m,
_.‘,-f:
0 0
0 0
| 0 0
k +k, -k, 0
-k, k,+k;, -k,
0 -k;  k;+k,
K:
0 0 -k,
0 0 0
| 0 0 0

0 0 0
0 0 0
0 0 0
m, 0 0
0 m, 0
0 0 mg|
0 0 0|
0 0 0
-k, 0 0
k,+k, -k, 0
-k, k.+k, -k,
0 -k k|

11 calcolo degli autovalori e degli autovettori ¢ fatto con Octave, un software gratuito per il calcolo matriciale, in

parte simile e compatibile con MatLab.

11 file di input per Octave (shear-type-6.m) ¢:

M=[ 21320

[eNeoNeoNoNo)

X
1

[ 2857E+4
-1429E+4

o

0
0
0

’

’

’

o, o, o, o, 0;
21320 , 0, o, o, 0;

0, 21320 , 0, o, 0;

0, 0, 21320 , 0, 0;

0, 0, 0, 21320 , 0;

0, 0, 0, 0, 20320]
-1429E+4 , 0, o, 0, 0;
2857E+4 ,-1429E+4 , 0, 0, 0;
-1429E+4 , 2857E+4 ,-1429E+4 , 0, 0;

0 ,-1429E+4 , 2857E+4 ,-1429E+4 , 0;

0, 0 ,-1429E+4 , 2857E+4 ,-1429E+4;

0, 0, 0 ,-1429E+4 , 1429E+4]

[PSI,LAMBDA]=eig(K,M)

T=2*pi ./sqrt(diag(LAMBDA))

L’ output risulta essere:

M =
21320 0 0 0 0 0
0 21320 0 0 0 0
0 0 21320 0 0 0
0 0 0 21320 0 0
0 0 0 0 21320 0
0 0 0 0 0 20320
K =
28570000 -14290000 0 0 0 0
-14290000 28570000 -14290000 0 0 0
0 -14290000 28570000 -14290000 0 0
0 0 -14290000 28570000 -14290000 0
0 0 0 -14290000 28570000 -14290000
0 0 0 0 -14290000 14290000
PSI =
-9.1957e-004 2.5402e-003 -3.5665e-003 3.7665e-003 3.1060e-003 -1.7470e-003
-1.7847e-003 3.7859e-003 -2.4823e-003 -9.6480e-004 -3.5615e-003 3.0998e-003
-2.5443e-003 3.1021e-003 1.8388e-003 -3.5193e-003 9.7785e-004 -3.7529e-003
-3.1534e-003 8.3737e-004 3.7622e-003 1.8663e-003 2.4403e-003 3.5591e-003
-3.5759e-003 -1.8541e-003 7.7966e-004 3.0412e-003 -3.7760e-003 -2.5620e-003
-3.7869e-003 -3.6007e-003 -3.2195e-003 -2.6453e-003 1.8895e-003 9.8667e-004
LAMBDA =

Diagonal Matrix

16/05/2018 17:54



Modi di vibrare di un telaio bidimensionale con traversi rigidi (shear-type) http://www.ingegnerianet.it/esempi/telaio-shear-type.php

LAMBDA =

Diagonal Matrix

39.182 0 0 0 0 0
0 341.121 0 0 0 0
0 0 873.550 0 0 0
0 0 0 1511.748 0 0
0 0 0 0 2108.618 0
0 0 0 0 0 2529.309
T =
1.00378
0.34019
0.21259
0.16160
0.13683
0.12493
Confronto con Jasp
Gli autovalori e gli autovettori calcolati con Jasp sono:
n |Descrizione T[=] =X [%] sy [%] | =z [%] Ezatto |Scelto |Err.A Err.ap
1 ||1.065s x56% y-% =0% ||1.0647 ||36.013 O 9454E-33 ||5I Sl 2.0402E-16 || 2 966E-12
2 | 0365 x9% y2% z0% 0.35955 || 9.4574 O 3.3806E-32 || 5l Sl 3.7229E16 || 4 754E13
3||0.22s x2.9% yT% z0% ||0.22046 || 2.8734 O S.3B32E-33 || 5l Sl 4 1989E-16 || 6.9564E-12
4 101655 x1.1% yZ% z0% || 0163545 ||1.1222 O 3.2109E-32 || 5l Sl 4 7T296E-16 ||1.5764E12
5 |0.138s x0.4% yZ% z0% |0.13541 || 040959 || 7.9243E-20 || Sl Sl 4 4133E16 || 6.0593E-11
6||01255 x0.1% yZ% =z0% |0.12534 ||0.093422 || = 1.4661E-9 ||5I Sl 9.515E-11 || 5.B464E-5
Tatalz 100 O 1.4661E-9 9.515E-11 || 5.B464E-5
Spostamenti x [mm] (Autovettori)
Modo | Piano 1 | Piano 2 | Piano 3 | Piano 4 | Piano 5 | Piano 6
1 0.84502 | 1.7003 | 2.4644 | 3.0895 | 3.5367 3.7793
2 2.4041 3.7151 3.1291 0.94186 | -1.737 -3.553
3 3.4532 | 25793 | -1.669 -3.712 -0.86558 | 3.1415
4 -3.718 0.78938 | 3.5165 | -1.716 -3.048 2.5523
5 3.1368 | -3.438 0.84197 | 2.474 -3.69 1.8082
6 1.7885 | -3.081 3.6822 | -3.465 2.4699 -0.93503
Modi
modo 1 modo 2 modo 3
Spostament] Modo s 10658 k86 [Tk Spostamenti Modo 2: 0,365 X998 =10 =l =]
] IR &
y i ry !
& | I i i
o = [
5
a | |
& =
] | -
g . g
]
o SRR
© L
2]
» 7]
2
e ais] O Sl ] e L 3w 2 Sl 1 o 3 Bdavn I_ scala O B0 U e | B 2 3 S I_ == - ;“ I-hlhlmll;lﬁ“ - I_
modo 4 modo 6
T E——————— o= =100 m: =]
EU vV U & ’
< o [=
i1 =
o =
=z ! ! ) !
w w )
. o &
3di4 g L L 1 8 VU U ¥ % 16/05/2018 17:54
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2 ] ! " s ‘ ‘ ‘ ‘ g r v vy
w ‘ ] w F ] |
A : KW

‘I \ | &

: : )
5] i) a I f 1
|un O Ny 1. Zh | s 3w 1. 1 1. P ,_ scala| S 6E7m 3T B 25 . 3 3. I_ m] o= m.;_,.i_,_g_,_n.'.;_;_ I:

Gli autovettori ottenuti con Octave, in mm, Sono:

Modo | Piano 1 |Piano 2 | Piano 3 |Piano 4 |Piano 5 | Piano 6
1 -0.91957 | -1.78475 | -2.54434 | -3.15342 | -3.57595 | -3.78694
2 2.54024 | 3.78588 | 3.1021 0.83737 | -1.85411 | -3.60067
3 -3.56654 | -2.48233 | 1.83883 | 3.76216 | 0.77966 | -3.21952
4 3.76645 | -0.9648 | -3.51931 | 1.8663 3.04125 | -2.64533
5 3.10602 | -3.56154 | 0.97785 | 2.44028 | -3.77602 | 1.88952

6 -1.74704 | 3.09979 | -3.75295 | 3.5591 -2.56199 | 0.98667

I periodi calcolati con Jasp sono superiori a quelli calcolati manualmente perché il modello in Jasp ha rigidezza
minore rispetto al modello shear-type.

Per controllo si pud aumentare di 1000 volte il modulo E dei traversi in modo da avvicinarsi maggiormente
all’ipotesi ditraversi infinitamente rigidi (file: shear-type-6-2.jas)

I risultati ottenuti con Jasp per il nuovo modello sono:

n | Descrizione T[=] sx [%] sy [%] | sz [%] Esatto |Scelto |Err.A Errap
1|1.011s xB7% yZ% =0% [|1.0115 ||BE6.584 ul 22067E-28 || SI sl 1.8413E-16 || 2.4502E-9
2| 03445 x0% y% z0% || 0.34380 |9.2738 ul 21816E-27 || SI sl 0 3.9753E-10
302132 x27% yT% =0% (| 0.21303 || 2.7064 ul 8279E-28 ||SI sl TBME-1E || 9.6082E-11
410162s x1% yZ% =0% [|0.1818 ||1.0071 ul 1.568E-27 ||SI sl 4 5231E-16 || 8.2419E-11
5|0137s x0.4% y2% =0% (| 0.13688 |0.35087 || = 1129618 ||SI sl 21582E-16 || 2.5981E-10
6] 01252 x0.1% y2% =0% (| 0.12495 |0.07721E || = 8.6B59E-10 || I sl 8.627TE-11 || 4.900ME-&
Totale 100 ul 8.6B59E-10 8.627TE-11 || 4.900ME-&

Spostamenti x [mm] (Autovettori)

Modo | Piano1 | Piano2 Piano3 |Piano4 |Piano5 |Piano6

1 0.90057 | 1.7582 | 2.5208 3.1422 3.5847 3.8216

2 -2.531 -3.781 | -3.124 -0.88913 | 1.803 3.6021

3 3.5713 | 2.5092 | -1.805 -3.762 -0.81564 | 3.2014

4 -3.766 | 0.9586 | 3.5341 -1.84 -3.061 2.62

5 -3.113 3.5575 | -0.96757 | -2.457 3.7738 -1.871

6 1.7484 | -3.105 | 3.7553 -3.559 2.5541 -0.97436

I valori coincidono con quelli calcolati "manualmente" con Octave.
Conclusioni

L’analisi dinamica condotta con Jasp risulta in linea con le aspettative.
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Sollecitazionl ediiicio con 6 piastri € Z piani
Questo esempio avra come oggetto la struttura rappresentata in figura.
Si eseguira il calcolo delle sollecitazioni della combinazione fondamentale e dell’analisi sismica statica equivalente.

I valori calcolati manualmente saranno confrontati con quelli ottenuti da Jasp.

w
o

=10l x|

e R b =L REY E Ere e

edificio6pilastri.jas

Per il calcolo sismico la struttura ¢ ipotizzata situata nel comune di Formia, via degli Orti, Latitudine, 41.25657° ,
Longitudine 13.663929 ad una quota di m 5 s.L.m.

Analisi dei carichi
Di seguito ¢ riportata la pianta (generata in modo automatico da Jasp) dell'impalcato tipo.
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I carichi di tipo “pannello” presenti nella struttura sono di 4 tipi.

N | Descrizione | Massa propria [Kg/im”2] | Sovr. Perm. [Kg/m*2] | Sovr.Acc [Kg/m”2] | Sovr. Acc Uso
1 | solaio 300 250 200 3) Resid

2 | tompagno 0 350 0 3) Resid

3 | balcone 300 150 400 5) Affoll

4 | Solaio cop. | 300 250 100 10) Copert

1di 5 La densita (massa volumica del calcestruzzo armato ) ¢ 2500 Kg/m"3. 16/05/2018 17-52
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300

4 | Solaio cop. 250

100 10) Copert
La densita (massa volumica del calcestruzzo armato ) ¢ 2500 Kg/m”3.

Per il calcolo delle relative forze peso si assume g = 10 m/s"2

Sezioni trasversali delle travi e dei pilastri presenti nella struttura:

N | Tipo Sezione | Elemento | B [cm] | H [cm] | Ix [cm”4] | ly [cm*4]

1 | Rettangolare | Pilastro 30 30 67500 67500
2 | Rettangolare | Pilastro 30 40 160000 | 90000
3 | Rettangolare | Trave 30 60 540000 -

Il momento d’inerzia delle travi ¢ maggiore del triplo del massimo momento d’inerzia dei pilastri. Per controllare le

sollecitazioni fornite da Jasp calcoleremo manualmente le sollecitazioni considereranno modelli a telaio con traversi
orizzontali rigidi.

I due telai presi in esame sono:

T12 T2-2 I T5-2
P11 P21 P31 § P1-1 P4-1
T1-1 T2-1 T5-1
[o]
P11 P21 P31 3 P1-1 P4-1
4 7 7] > 7z 7z
i 500 i 5.00 5,00

I coefficienti per il calcolo delle combinazioni “fondamentale” e “sismica” sono:
Combinazione | Peso proprio | Permanente | Residenziale | Affollata | Copertura
Principale 1.3 1.5 15 1.5 0

Sismica 1 1 0.3 0.6 0

I carichi distribuiti sulle travi:

Peso proprio | Permanente | Residenziale | Affollata | Copertura | Comb Fond. | Comb Sismica

Travi Piano

[N/m] [N/m] [N/m] [N/m] [N/m] [N/m] [N/m]
1,234 | 2 15000 8750 8750 0 3500 37875 23750
56,7 |2 4500 0 0 0 0 5850 4500
12,34 |1 15000 16150 5000 4000 0 57225 35050
57 1 4500 8400 0 0 0 18450 12900
6 1 4500 0 0 0 0 5850 4500

Peso proprio pilastri:

Pilastri | Piano | Peso proprio [N] | Comb Fond. [N] Comb Sismica [N]

1346 |2 6750 8775 6750
2,5 2 9000 11700 9000
1346 |1 9000 11700 9000
2,5 1 12000 15600 12000

Calcolo Sollecitazioni
Calcolo Momento massimo negativo T1-2 per combinazione fondamentale.

2 di’5 Per il calcolo delle sollecitazioni delle travate dovute ai acrichi verticali si possono utilizzare, in prgmg/2018 17:52
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Calcolo Momento massimo negativo T1-2 per combinazione fondamentale.
Per il calcolo delle sollecitazioni delle travate dovute ai acrichi verticali si possono utilizzare, in prima

approssimazione, i seguenti schemi:

AN kN JEAN £ JAN

500 5,00 500

- Ed # ¥

Calcolo Momento massimo negativo T1-2 per combinazione fondamentale.
M2 = -ql"2/8 =-33850%5"2/8 =-105781 Nm
Il valore fornito da Jasp ¢ -99835 Nm.
Tagli e momenti nella trave T1-1 per peso proprio.
M-Nodo1 [Nm] | V-Nodo1 [N] | M-Nodo2 [Nm] | V-Nodo2 [N]

Calcolo | 0 28125 -46875 -46875

Jasp -11379 31896 -39401 -43104

In questo caso I’approssimazione fatta, (aver considerato la rigidezza della trave molto maggiore di quella del
pilastro) ci porta ad avere valori abbastanza diversi da quelli calcolati con Jasp.
Di seguito sono riportate le forze di compressione nei pilastri calcolati manualmente e con Jasp:

Pilastro | Peso proprio [N] | Permanente [N] | Residenziale [N] | Affollata [N]  Copertura [N] Comb Fond. [N]  Comb Sismica [N]

P1-2 46125 16406 0 0 6563 94416 62531

P2-2 114000 54688 0 0 21875 263044 168688
P1-1 94500 67688 9375 7500 6563 259538 169500
P1-2 231000 155625 31250 25000 21875 650925 411000

Pilastro | Peso proprio [N] | Permanente [N] | Residenziale [N] | Affollata [N]  Copertura [N] Comb Fond. [N]  Comb Sismica [N]

P1-2 49070 18414 297 238 7058 102802 67800

pP2-2 108109 50672 - 595 -476 20885 246271 158000
P1-1 101216 73098 10600 8490 7293 280825 183000
P1-2 217568 144803 28800 23000 20414 608349 385000

Analisi statica equivalente.
Per eseguire ’analisi statica equivalente Jasp calcola preliminarmente le sollecitazioni per le seguenti azioni di

carico.

e 1g direzione X
e lgdirezione Y
e Eccentricita lungo x del 5% persisma Ydil g

e Eccentricita lungo y del 5% per sisma X di 1 g

Calcolo masse per impalcato:
Impalcato 1: 4*5*3505 + 2*5%1290 + 5*450 + (4*900 +2*1200)/2 + (4*¥675 +2*900)/2= 90500 Kg
Impalcato 2: 4*5%2375 + 3*5*450 + (4*675 +2*900)/2 = 56500 Kg
Totale = 147000 Kg
12E,1,/L

=V i
C TN 12EL D

Il taglio del pilastro i-esimo =

V= Vs =
Nel nostro caso per ogni piano E ed L sono uguali per tutti i pilastri, pertanto: '

La somma delle inerzie vale:
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Nel nostro caso per ogni piano E ed L sono uguali per tutti i pilastri, pertanto: —
La somma delle inerzie vale:

Piano | Sisma X | Sisma Y
1 590000 | 450000

2 590000 | 450000

Le aliquote di taglio assorbito da ogni pilastro sono indentiche per i due piani e valgono:

Pilastro | Sisma X | Sisma Y
1,34,6 | 0.114 0.15

2,5 0.272 0.2

Calcolo delle forze orizzontali sismiche.

La formula da utilizzare ¢ la (7.3.6) NTC-08 con Fh = W*g =147000 N

Pertanto X;zjWj = 4*90500 + 7*56500 = 757500 Kg m

F1=147000 * (4¥*90500)/ 757500 = 702500 N

F2 = 147000 * (7*56500)/ 757500 = 767500 N

Si puo quindi calcolare il taglio dei singoli pilastri dovuti ad un sisma con accelerazioni sulla struttura di 1g

Pilastro | Piano | Sisma X-Vx [N] | Sisma Y-Vy [N]

1,346 |1 167580 220500
25 1 399840 294000
1346 |2 87496 115125
2,5 2 208761 153501

Valori forniti da Jasp:

Pilastro | Piano | Sisma X Vx [N] | Sisma Y Vy [N]

1346 |1 171k 220k
2,5 1 393k 296k
1346 |2 94.1k 114k
2,5 2 196k 156k

I valori sostanzialmente coincidono.
Eccentricita accidentale
Il taglio del pilastro i-esimo dovuto al momento prodotto dall’eccentricita accidentale =
M dM2EL/L
P 2 3
d, > d12E]I, /L

Nel nostro caso per ogni piano E ed L sono uguali per tutti i pilastri, pertanto:

M 4l
©d Y dl,
%idi?l = 4-2,52-T30x301 452 I30x30+ 2:2,5%" I30x40= 4:421875 +4-1687500 + 2-1000000 = 10437500 m? cm*

Pilastri | Vx Vy

1,3,4,6 | M-0,04042/2,5m | M-0,1617/5m

2,5 M-0,0958/2,5m | 0

Calcolo dei momenti dovuti all’eccentricita accidentali:
Piano | F [N] Ex [m] | Ey [m] | Mex [Nm] | Mey [Nm]

2 764645 |05 | 025 |383752 | 191876

1 1446000 | 0.5 | 0.25 | 735000 | 367500

4dis Tagli dovuti al momento Mex: 16/05/2018 17-52
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1 1446000 | 0.5 0.25 735000

Tagli dovuti al momento Mex:

Pilastri | Piano | Mex [Nm] | Vx [N] | Vy [N]

1,346 | 2 383752 6205 | 12411
2,5 2 383752 14705 | 0
1,346 | 1 735000 11883 | 23770
2,5 1 735000 28165 | 0

Tagli dovuti al momento Mey

Pilastri | Piano | Mey [Nm] | Vx [N] | Vy [N]

1,346 | 2 191876 3102 | 6205
2,5 2 191876 7353 |0
1,346 | 1 367500 5942 | 11885
2,5 1 367500 14083 | 0

Sollecitazioni calcolate con Jasp
Tagli dovuti al momento Mex:

Pilastri | Piano | Vx [N] | Vy [N]

1346 |2 5.28k | 13.8k
2,5 2 11.0k | O
1,346 | 1 8.99k | 27.0k
2,5 1 20.6k | O

Tagli dovuti al momento Mey:

Pilastri | Piano | Vx [N] | Vy [N]
1,346 |2 4.55k | 4.95k
2,5 2 9.40k | 0

1,346 | 1 8.79k | 8.87k

2,5 1 20.2k | O

367500

http://www.ingegnerianet.it/esempi/sollecitazioni_edificio 6pil.php#

In questo caso le differenze sono dovutesia alla rigidezza torsionale dei pilastri (non considerata nel calcolo

manuale) che all’impalcato considerato infinitamente rigido nel calcolo manuale ma non in Jasp.

Conclusioni

I valori delle sollecitazioni forniti da Jasp risultano sempre conformi ai valori calcolati manualmente mediante

I’uso di schemi semplificati.

5di5
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1ravata SLLU

Questo esempio ha come oggetto la verifica agli stati limite ultimi di una travata della struttura trattata nell’esempio
Edificio 1.

Le verifiche effettuate con Jasp sono confrontate con verifiche effettuate mediante calcoli manuali e utilizzando
software terzi. In particolare si utilizzano i freeware Telaio 2D e VcaSlu del prof. Piero Gelfi dell’universita di
Brescia.

La travata in esame ¢ costituita dalle travi 1 e 2 del primo impalcato.

i Jasp 2.99p - C:\Documenis and Settings\Admini: =10] x|

File Archivio Stutura Carichi 30 Calcolo Esecutivi Risultati ?

T

I3
2
&
)
Rl
ozt
@
i)
L4
JiE)
B
L2
L
9
B

)

Stutture 3D - Jasp (file edificio6pilastri.jas)

I taglianti di piano agenti sul telaio in esame (costituito dai fili 1, 2 e 3) sono ricavati dai valori del taglio nei pilastri
calcolati nell’esempio Edificio 1, ed utilizzando le accelerazioni orizzontali calcolate nell'esempio Spettro di
risposta

Piano 2:
F2 =0.091 (2*87496+208761) + 2*3102 + 7353 + 0.099*0.3(2*6205+ 14705) = 36960N

Piano 1+ Piano 2:
F12=0.091 (2*167580+ 399840+ 2*5942 +14083 ) + 0.099*0.3(2*11883+ 28165) = 70790N

Piano 1:
F1 =F12-F2=70790N - 36960N = 33830N

Di seguito ¢ riportato il diagramma di inviluppo dei momenti flettenti. I valori riportati sono calcolati con il
software Telaio2D

£83k

198k
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Momenti flettenti comb. sismica - Telaio 2D (file telaioXX.t2d)

Verifica armatura longitudinale

i Momenti

e =LA =R =i Polhel il

= =Tk 633k 317k 3.6 43. 1k
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[

Momenti flettenti comb. sismica 3 - Jasp

L’armatura longitudinale puo essere scelta come indicato nella figura seguente.

1 2 3
: | : Trawi: 1-2-3
=)
| ; 1o e
| B%SE{”.* 15;5‘%22 ;a%snm | hEEEAL 15;54%&2 pEOEATL | Staffe 108 26255 L=120
T A A
11 00 | 500 12
| 4814 =132 |
= 176 1 176 s
| 1014 [F35F |
| 1 |
| 1 |
| 1 |
= | 1 [
L) L=l
I 414 I=1132 '
] 00 T £00 [

La sezione ¢ rettangolare con B=30cm e H=60cm, calcestruzzo C20/25 e acciaio B450C. Il ricoprimento del ferro ¢

pari a 20mm.

Le sezioni di progetto sono di 2 tipi:

e 6014 superiori e 4014 inferiori.
e 6014 superiori e 4014 inferiori.

Sono riportati i domini calcolati con Jasp e con il software VCASLU del prof. Gelfi.

R30x60

B

00

W [KNm]
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Dominio SLU - Jasp
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;/.ﬂsn 3000

M

N [KN]

Dominio SLU - VcaSlu (file r30x60.slu)

La tabella seguente riporta le verifiche effettuate da Jasp nella sezione finale della trave 1 (T1-1, nodo 2). I valori di

verifica sono coerenti con quelli calcolati manualmente e mediante Telaio2D e VcaSlu.

EE— x|
Armatura Sezione ;l
Tot. Spig. Tot. . Tot. spig. |area tot. Staffe |MUM-  [num. || passo

X sup =L parete. nf inf Long. [mm2] € |Brac. X |Brac. Y || staffe [m]

52214 4314 ||0+0314 | 2314 || 2814 1539 4 [6]:] 2 2 L

Verifiche N-Mx-My x=5m

Fam. |H. crisi crisi

emb |emb HH] [Mx [Nm] |Mx /Mrx Mrx My [Nm] | My / Mry Mry H,Mx,My

1 1 11023 |[-153957 |0.78914 ||acciaio ||1.6101 2.2036E-5 ||acciaio ||1.5 |0.75914

3 1 45443 [-142391 |0.72345 || acciaio |-311.1 0.0063511 || acciaio ||1.5 | 0.7231

3 2 47159 |-139329 ||0.70806 ||acciaio |1664 0.022837 acciaio |1.5|0.71073

3 3 43306 |-144000 (|0.73191 || acciaio |-1056 0.01478 acciaio ||1.5 || 0.73331

3 4 51248 ||-137706 ||0.7002 acciaio |-66.3 0.00030513 || acciaio | 1.5 || 0.70022

B B 55564 [-50026 ||0.26015 ||acciaio ||65.335 0.00093435 || acciaio 1.5 |0.26019

B [ 55504 |-44632 ||0.22809 ||acciaio ||1085.2 0.014854 acciaio ||1.5 || 0.23062 7
Rl I » |

Calcolo Taglio di progetto

La combinazione di carico fondamentale e le combinazioni sismiche danno il seguente diagramma di inviluppo

del taglio.

121k

166k

=5

=121k

-186k

Atale diagramma bisogna aggiungere i tagli prodotti dalla gerarchia delle resistenze — taglio momento (§4.1.2.1.1

NTC).

Si considerano pertanto i quattro schemi di calcolo:

/‘\‘\ME M’}ﬂ'\ Gk /‘\\MET

B

\\,:3‘
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A 5,00 B A 5,00 B
. ra ra rs
L i d I
M«/\\ Gy Qx ,H:ﬂ wﬁ\ o fo
A 5,00 B A 5,00 B
r.a rd ra rs
L Fa td Fd

Si ¢ indicato con M" e con M~ il momento resistente avente verso antiorario e orario rispettivamente. In classe di
duttilita B i momenti resistenti delle travi devono essere moltiplicati per il fattore yrq =1,00. I valori calcolati con il
software VcaSlu sono:

MB*=132.8kN

MB™ = 198.1kN
MA™ = 132.8kN
MA™ = 132.8kN

I valori del taglio risultano essere:

comb GR | MA [kNm] | MB [kNm] | g [N/m] | Vmez [kN] | Va [kN] | Vb [kN] | V(0.15) [kN] | V(4.8) [kN]

1 132.8 1328|3505 | 53.12 140.7 | -345 | 1355 -275
2 132.8 1328 | 31.15 | 53.12 131 | 248 | 1263 -18.5
3 1328 | -198 35.05 | -66.18 | 214 | -1538 | 16.2 -146.8
4 1328 | -198 3115 | -66.18 | 117 | -144.1 | 7.02 -137.8
153, 8N
140.7HY
-153.8kN ~140.7kN

Verifica armatura trasversale (staffe)

Nella trave T1-1 in prossimita del nodo 1 (x=15cm) il taglio di progetto risulta essere: 135.5 kN
La verifica ¢ effettuata con le formule (§4.1.2.1.1 NTC):

VRsd = 0,9dAgywfyds(ctgo + ctg)ssino/s (4.1.18-NTCO08)
VRed = 0,9dby et gfctga + ctgh) /(1+ cotze) (4.1.19-NTCO08)

Nel caso in esame:

d =600 mm — 27mm = 0.573 m

by =0.30 m

fyq = fyk/1.15 = 450/1.15 = 390N/mm2
a=90°; ctgo = 0; sina = 1;

ctgh =1

oc=1
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ctgh =1
oac=1

flog = 0,5f,4 = 0,5%(0.85%20/1,5)=5.6667 N/mm?

sostituendo si ottiene:
VRsd = 184224 N
VRed = 438345 N

Come si vede dalla tabella seguente i valori calcolati sono coincidenti con quelli utilizzati da Jasp per la verifica.

CE—— x|
Verifiche Vx-Vy-Mt x=0.16m il
A AGtf ccem
e ENE o] K il il oM i il R S ol
[mm?] | m]
1 1 1 || 111042 | 438345 || 183502 || -0.45101 || 417630 | 87428 ||-208.7|| 50889 || 3.4116 |4.5731 ||1.000||0.25742 | 0.50513
5 1 1 ||51420 ||438345|| 183828 || 4325 || 417630 | 87584 ||-134.56||50889 ||2.2005 |2.9497 |[1.000||0.12088 | 0.27876
5 2 1 ||48015 ||438345|| 183998 ||29.374 || 417650 | 87654 ||-65.56||50889 ||1.5783 |2.1157 |[1.000||0.11378 | 0.28638
5 3 1 ||48018 ||438345|| 183779 ||431.87 || 417630 | 87560 ||-146 ||50889||2.3873 |3.2001 ||1.000||0.11573 | 0.28677
5 4 1 ||51423 || 438345 || 183611 ||-29.95 || 417690 | 87479 ||-184.1||50889 || 2.0094 |4.0341 ||1.000||0.121 0.28005
5 5 1 ||84815 ||438345|| 183998 ||29.374 || 417690 | 87654 || -95.56|| 50889 || 1.5783 |[2.1157 |[1.000||0.195 0.45987
5 5 1 ||87020 ||438345|| 183828 || 4325 | 417680 || 87584 ||-134.6|| 50889 |2.2005 |(2.9457 [[1.000|(0.2022 || 0.4734
5 7 1 ||87023 ||438345|| 183611 ||-29.96 || 417690 | 87479 ||-184.1|| 50889 || 3.0094 ||4.0341 ||1.000||0.20222 || 0.47385
5 8 1 ||84818 ||438345|| 183779 ||431.87 || 417630 | 87560 |[-146 ||50889||2.3873 |3.2001 ||1.000||0.19694 || 0.45045
5 9 1 ||83971 ||438345|| 184016 ||-348.3 || 417690 | 87673 ||-92.4 ||50889||1.5104 |2.0246 ||1.000||0.14858 || 0.34765
5 10 1 ||81377 || 438345 || 184322 | 994 417630 | 87818 ||-23.29|| 50889 || 0.38077 | 0.51042 || 1.000|| 0.14286 || 0.33318
5 1 1 ||61386 ||438345|| 183592 || 347.68 || 417690 | 87471 ||-188.3|| 50889 || 3.0774 ||4.1252 ||1.000||0.14457 || 0.33439
5 12 1 ||83881 ||438345|| 183287 ||993.39 || 417690 | 87325 ||-257.4|| 50889 || 4207 |[5.6394 |[1.000||0.1534 | 0.34926
5 12 1 || 72057 || 438345 || 184322 | -994 417630 | 87818 ||-23.29|| 50889 || 0.38077 | 0.51042 || 1.000|| 0.16722 || 0.39109
5 14 1 || 74851 ||438345|| 184016 ||-348.3 || 417690 | 87673 ||-92.4 || 50889 |1.5104 |[2.0246 |[1.000|(0.17295 | 0.4057
5 15 1 || 74881 ||438345|| 183287 ||993.39 || 417690 | 87325 ||-257.4||50889 ||4.207 ||5.6394 |[1.000)|0.17776 | 0.40751
5 18 1 || 72087 ||438345|| 183592 || 347.68 || 417690 | 87471 ||-188.3|| 50889 || 3.0774 |[4.1252 ||1.000||0.16894 || 0.39256
9 1 GR |1 ||125232 | 438345 | 184425 || 0 417630 | 87857 || 0 50889 |0 0 1.000 || 0.28569 || 0.67904
9 1 GR |1 ||7484.6 ||438345 | 184425 || 0 417630 | 87857 || 0 50889 |0 0 1.000 || 0.017075 || 0.040583 || _|
4 1 GR |1 ||134358 ||438345 | 184425 || 0 417830 || 87857 || 0 50889 |0 0 1.000 || 0.30851 || 0.72853
4 1 GR |1 ||18811 |[438345 | 184425 || 0 417830 || 87857 || 0 50889 |0 0 1.000 || 0.037834 || 0.090087 _|
-
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ruastrata SLLU
Questo esempio ha come oggetto la verifica agli stati limite ultimi di una pilastrata della struttura trattata
nell’esempio Edificio 1. Le verifiche effettuate con Jasp sono confrontate con verifiche effettuate mediante calcoli
manuali e utilizzando software terzi. In particolare si utilizzano i freeware Telaio 2D e VcaSlu del prof. Piero Gelfi
dell’universita di Brescia.

La pilastrata in esame ¢ disposta sul filo fisso n°2 ed ¢ costituita dai pilastri P2/1 e P2/2

W
o

=1D| x|

Beesmamaw@ |27 08 =

Stutture 3D - Jasp (file edificio6pilastri.jas)

La pilastrata 2 appartiene ai telai piani [1-2-3] e [2-5]. I taglianti di piano di questi telai sono ricavati dai valori del
taglio nei pilastri calcolati nell’esempio Edificio 1 e considerando le accelerazioni orizzontali calcolate nell'esempio
Spettro di risposta

Telaio 1-2-3

Piano  Comb 3 |Comb 6 |Comb 12 |Comb 13

1 33830 N | 33830 N | 12385 N | 12385 N
2 36960 N | 36960 N | 13531 N | 13531 N
Telaio 2-5

Piano | Comb 3 | Comb 6  Comb 12 | Comb 13

1 8346 N | 8346 N | 27819 N | -27819 N

2 9118 N | 9118 N | 30393 N | -30393 N

[El Telaio 2D - File: telaioXX =lof x| &l Telaio 2D - File: telaio¥¥ = [=1)Eq
Eile View Symmary Global Create Aftributes Tools Property Solve Eile View Suymmary Global Create Atiributes

Drain Solver Results Plot 2 _ _ ) Tools Property Solve Drain Solver Results Plot 2 _
Nedé&- | qQaga . |/ [d<iiegr — 0 NeEd&- eaca| k&l [ |3
2 Load caze hd

~HAEF—f

=l

g

el il N
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E k= &k

g

6

i H

| @noDES | [10)BEAMS | TRUSSES [m [MPa [t [kN [em | %=983 vengsss

[NEAR ST, :ﬁnnnas [161BEAMS [ TRUSSES [m [MPa [t [kN [em §

Telaio XX - Telaio2D (file: telaioXX.t2d) Telaio YY - Telaio2D (file: telaioY'Y.t2d)

I valori delle sollecitazioni sono calcolati con il software Telaio2D

Piano | Estremo

Comb 3

Mx [Nm] | My [Nm] | N [kN]

Comb 6

Mx [Nm] | My [Nm] | N [kN]

Comb 12

Mx [Nm] | My [Nm] | N [kN]

Comb 13

Mx [Nm] | My [Nm] | N [kN]

2 sup 11576 | 31228 | -151 |-3494 |-31228 |-145 |21076 |11432 |-138 | 29158 | 11432 |-158
2 inf 9820 | -25204 | -160 |2463 | 25204 | -154 | 16788 |-9260 | -147 |24159 | -9260 | -167
1 sup 1835 | 72278 | -384 |-14969 |-72278 |-360 |-53821 |26461 |-332 | 57088 | 26461 |-410
1 inf 19120 | -79000 | -393 | 17462 | 79000 |-369 |60181 |-28922 | -341 | 61758 |-28922 | -422
I valori calcolati con Jasp risultano essere:
Comb 3 Comb 6 Comb 12 Comb 13
Piano | Estremo
Mx [Nm] | My [Nm] | N [kN] | Mx [Nm] | My [Nm] | N [kN] | Mx [Nm] | My [Nm] | N [kN] | Mx [Nm] | My [Nm] | N [kN]
2 sup 11753 | 31768 | -152 |-3633 |-31768 |-146 |-21584 |11173 | -139 | 29704 | 11432 |-160
2 inf -10035 | -25710 |-161 |2542 |25710 | -155 | 17215 |-9058 |-148 |-24707 | -9260 | -169
1 sup 18552 | 73695 | -385 | -15063 |-73695 |-361 |-54281 |25687 | -331 | 57770 | 26461 | -414
1 inf -19359 | -80530 | -397 | 17605 |+80530 | -378 | 60729 |-28052 | -343 |-62483 | -28022 | -426
I valori sostanzialmente coincidono
Verifica armatura longitudinale
L’armatura longitudinale della pilastrata ¢ rappresentata nella figura seguente:
, 40
1 |
% [+ ¢
D 3 |
& N 5016
=3 y
Sono riportati i domini calcolati con il software VCASLU del prof. Gelfi.
R30:40 R40%30

L L] -
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ML (KN
M (KNI

N [KN] N [KN]

Dominio SLU - VcaSlu (file r30x40.slu) Dominio SLU - VcaSlu (file r140x30.slu)

Nella tabella seguente sono riportate le verifiche effettuate da Jasp alla base del pilastro 2.

X|
-

Verifiche N-Mx-My x=4m

Efn"; ::;nh HIN] || Mx [Hm] | Mx / Mrx :f_:::' My[Hm] || My /My ::;' H,Mx, My
1 [+ |[-sos3s0 |-1146  ||0.0085192 | acciaio | 9.01166-12 | 4.4804E-17 |[ acciaio [1.5 [ 0.0095192
5 |1 |[a72532 17605 |J014823  |[acciaio 77963 040125 | acciaio |15 | 0.45329
5 |2 37253217605 |[014823 |[acciaio 72736 037468 | acciaio |15 | 043451
5 |[3 |[-3870%6 |-19359 [[016205 |[acciaio 80530 04127 |acciaio |15 |D0.47789
5 ||+ |[-3970%6 |-19359 [[016205 |[acciaio 70228 035981  |acciaio |15 |0.42917
5 |5 |[a72532 17605 ||0.14826 |[accisio 70220  [[0.36153  |[accisio |[1.5 [0.42234
5 |6 |[a72532 (17605 ||014826 |[accisio 0530  |[0.41456  |[accisio |[1.5 [0.47174
s |z o706 [ 19358 [ot6201 |[accisio|[-72796  |[naTa acciaio |15 |044116 || —
5 |8 |[=o70%6 19358 016201 |[accisio|[-77983  |[n3ssa  |[accisio 1.5 ][0.4658

5 |a |[z43872 [e0720  |Jos1543  [[accisio | 25732 04332 |acciaio |15 | 055964
5 |10 |[-343872 [e0720  [Jo51543  [[accisio [ 19498 010082  |acciaio |15 |0.54479
5 |[11 |[-343874 [60720  ||os1548  [accisio [-17176  [[0.0meg11  |[accisio [1.5 [0.53%82
5 |12 |[-343874 [60720 ||os1548  |[accisio [-28052 014522 |[accisio |[1.5 | 056567
5 |13 |[-a25754 |-62483 |Jos2022 [ accisio | 28052 044307  |acciaio |15 |0.56911
5 |14 |[-a25754 |-62483 ||os2022  |[accisio 17178 0087596 | acciaio |15 | 0.54392
5 |15 |[-425754 |-62483 052017 |[accisio [-19486  [[0.089423 |[accisio [1.5 [0.54a78
5 |16 |[-425754 |-62483 052017 |accisio [-25732  [043123  |accisio [1.5 [0.56323

4 | o

I valori sono coerenti con i domini di rottura calcolati con VcaSlu e con le sollecitazioni calcolate con Telaio2D.

Calcolo Taglio di progetto

I valori del taglio per i telail 1-2-3 e 2-5 ricavati con Telaio2D sono:

piano | Comb 3 Comb 13

Vx Vy Vx Vy

2 18.84 | 6.982 | 6.897 | 20.64

1 37.82 | 9.319 | 13.85 | 29.67

I risultati forniti da Jasp sono:

piano | Comb 3 Comb 13

Vx Vy Vx Vy

3di6 2 19.159 | 7.263 | 6.744 | 18.137 16/05/2018 17:53
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Vx Vy Vx Vy
2 19.159 | 7.263 | 6.744 | 18.137
1 38.56 | 9.478 | 13.46 | 30.07

A tali valori bisogna aggiungere i tagli prodotti dalla gerarchia delle resistenze — taglio momento (§7.4.4.2.1 NTC).

I valori dei momenti resistenti sono calcolati con il software VcaSlu. Per ogni direzione di verifica lo sforzo

normale per il calcolo dei momenti resistenti ¢ quello della combinazione che produce i valori di taglio piu alto.

I momenti resistenti ricavati sono:

Comb 3 Comb 13
Piano | Estremo | Mry [kNm] | N [kN] | Mrx [kNm] | N [kN]
2 sup 182 -152 | 111 -160
2 inf 184 -161 | 112 -169
1 sup 194 -385 | 119 -414
1 inf 195 -397 | 120 -426

11 valore dal taglio di progetto deve essere calcolato con la formula:

5 )
Vig = Vag—2——224 (745 NTCO08)

P

Dove

vRd = fattore di sovra resistenza = 1,0 per CDB [ 1,2 per CDA] (§C7.4 CNTCO8 4°capoverso).
MSRd = momento resistente superiore

MSRd = momento resistente inferiore

Ip = lunghezza netta del pilastro.

Piano | Vx [kN] | Vy [kN]

2 152 93

1 115 70.3

Verifica armatura trasversale (staffe)

Si procede alla verifica della sezione alla base del pilastro P2/1. Le sollecitazioni di progetto sono:

Comb | Vx[kN]|Vy [kN] | N [kN]

3| 3782 9319 | -397

13| 13.46 | 30.07 | -426

3+GR 115 0| -397

13 +GR 0 70.3 | -426

La geometria della sezione ¢:

CE——— 00000 X|
Dati geometrici per verifica Vy,Vx,Mt. ;[
vy Vx Mt
areaMax  |bw |d o c|bw  |ld o A t um
tors. pmm?] |Imm [gmm] [T [Py | gy [ CT{MEPraeet o immy (g |
4di6 15331 400 272 e |2 aoo |arz ||so ||3 oo7s4z |71 14186 16/05/2018 17:53
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5di6

area Max bw ||d |lbw  ||d A t um

o H° bracci o H® bracei
tors. [mm?] |(mmi [fmm |11 tmm] |fmmy [ 1 m3 [tmm]|m |
153341 400 |j2r2 a0 |2 300 |32 |eo |3 0.075421 |71 1.1166

L« | o

La verifica ¢ effettuata con le formule (§4.1.2.1.1 NTC):

VRsd = 0,9dAgw fyd@(ctga + ctgb)@sino/s (4.1.18-NTCO08)
VRed = 0,9dby ezt cdfctga + ctgh) /(1+ cotze) (4.1.19-NTCO08)

Nel caso in esame:

Per Vx | Per Vy

Staffe 8

Passo staffe 11cm

fcd 5.6667 N/mm2
fyd 390 N/mm2

N° bracci 3 2
bw 300 mm | 400 mm
d 372 mm | 272 mm

I valori di verifica, calcolati con un foglio di calcolo, sono:

Comb Vx [N] |Vy[N] |N[kN] ac ctgl | Vxrc [N] | Vyrc [N] | Vxrs [N] | Vyrs [N]

3 37820 | 9319 |-397 | 1.25 |1 355727 | 346802 | 179002 | 87227
13 13460 | 30070 | -426 | 1.25 | 1 355727 | 346802 | 179002 | 87227
3+GR | 115000 | 0 -397 | 1.25 |1 355727 | 346802 | 179002 | 87227
13+GR | 0 70300 | -426 | 1.25 | 1 355727 | 346802 | 179002 | 87227

Come si vede dalla tabella seguente i valori calcolati sono coincidenti con quelli utilizzati da Jasp per la verifica.

A.Long
Fam. | N. Vrcdy | Vrsdy Vrcdx |Vrsdx |Mt Trcd A.Stf Mt c.cem c.steel
GR |ctg(8) | Vy [N] Vx [N] Mt ac
cmb | cmb [N] [N] [N] [N] [Nm] |[Nm] [mm2/m] Vx,Vy,Mt | Vx,Vy
[mm2]

5 3 1| -9478 | 346800 | 87416 | -38556 | 355725 | 179420 | -39.92 | 30283 | 0.75521 | 0.67636 | 1.25 | 0.13704 | 0.49061
5| 13 1| -30063 | 346800 | 87343 | -13435 | 355725 | 179320 | -62.3 | 30283 1.1784 1.0554 | 1.25 | 0.12651 | 0.59351
5/ 13|/ GR 1|-70600 | 346800 | 87545 0 | 355725 | 179597 0 | 30283 0 0| 1.25| 0.20358 | 0.85624
5 3 | GR 1 0 | 346800 | 87545 | -114679 | 355725 | 179597 0 | 30283 0 0|1.25| 0.32238 | 0.76189

Jasp utilizza una parte dell’armatura trasversale per la verifica a torsione. Cid provoca una piccola variazione di
Vrsdy e Vrsdx a seconda della combinazione di carico.

Verifica gerarchia resistenzaTrave-Pilastro

La verifica di gerarchia delle resistenze Trave-Pilastro ¢ effettuata secondo il §7.4.4.2.1 NTCO08, ed in particolare

utilizzando la formula (7.4.4). I momenti resistenti delle travi sono calcolati nell’esempio Travata SLU e sono:

Trave | Nodo | M+ [kNm] | M- [kNm]
1-1 2 132.8 198.1

1-2 2 132.8 198.1 16/05/2018 17:53
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11 2 132.8 198.1

1-2 2 132.8 198.1

1-6 2 132.8 132.8

La tabella di verifica, calcolata con un foglio elettronico, ¢&:

Fam | Comb | Direz [°] | M res. trav [kNm] | M res. Pil.Sup[kNm] | M res. Pil.Inf [kKNm] | gamma | coef. | Verif
5 3 0 330.9 184 194 1.1 0.963 | SI
5 9 90 132.8 112 119 1.1 0.632 | SI
5 6 180 330.9 184 194 1.1 0.963 | SI
5 13 270 132.8 112 119 1.1 0.632 | SI

e coincide con quella fornita da Jasp

e x|
Nodo:2 Piano:1. Gerarchia Trave-Pilastro. j‘
_ M res.trav |M res.Pil.Sup |M res.Pilinf . .
Fam | Comb | Direz [7] [Nm] [Nm] [lim] Mom disc |coef. Verif
B 3 0 327092 183704 194741 MO 09507372 ||S1
B 9 a0 132149 110951 117465 MO 0.63640153 |51 iy
B [ 180 327092 183075 1938681 MO 09545416 (|51
B 13 270 132149 111706 119832 MO 06278861 |51

4 | o
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Solalo Jasp

In questo test le verifiche di uno stesso solaio sono eseguite sia con le nuove funzionalita introdotte con Jasp 4.3

sia modellando il travetto del solai come une trave non armata a taglio.

11 solaio oggetto del test ha le caratteristiche geometriche mostrate in figura:

.20 10, 20 |
ST E
N o —
AN VAN -
10
, 3.60m ,0.90m
rd Fd Fd

I carichi sono:

Campata [N/m?] | Balcone [N/m?] | Ringhiera [N/m]

Peso proprio G1 1569.1 1569.1 0
Carico permanente G2 2500 2500 2000
Carico accidentale Q-cat. C | 0 4000 0
Carico accidentale Q- cat. D | 4000 0 0

I carichi su di un singolo travetto sono:

Campata [N/m?]

Balcone [N/m?]

Ringhiera [N/m]

Peso proprio G1 784.6 784.6 0
Carico permanente G2 1250 1250 1000
Carico accidentale Q-cat. C | 0 2000 0
Carico accidentale Q- cat. D | 2000 0 0

In un unico file .jas sono state inserite 2 modellazioni dello stesso solaio,

e una ottenuta modellando il solaio con I’oggetto trave, che chiameremo "Jasp FEM"

e [’altra creando una sezione solaio ed inserendo il solaio tra 2 travi, che chiameremo "Jasp Solai".

=10l x|

i Jasp FREE 4.3.2 B - C:\documenti\perIngegnerianet\4

File Archivio Struttura Carichi 30 Calcolo Esecutivi Risultati ?

=2] x|

o-o-||||||sf@,o,®?|‘

confronto_solai.jas

Confronto sollecitazioni:

1dis o S Jasp FEM 16/05/2018 17:55
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Confronto sollecitazioni:

Jasp FEM
Sollecitazioni Combinazioni
Mezzeria Nodo finale
Fam. n® Fx Fy Fz Mx My Mz Fx Fy Fz Mx My M=z
|Comb [N] [N][N]  [Nm] [Nm] [Nm] [N] [N] [N] |[Nm] [Nm][Nm]
1 1 0 |0 |-1037 0 7661 |0 0 0 |-11647(0 -3755|0
1 2 0 [0 |[-699.60 8265.8|0 0 0 |-1131000 -2543 |0
1 3 0 [0 |-1037 0 281540 0 0 |-6247 |0 -37401(0
2 1 0 |0 |-702.80 5255.2|0 0 0 |-7965 |0 -2546|0
2 2 0 |0 |[-478.20 5658.4|0 0 0 |-7740 [0 -17381|0
2 3 0 [0 |-702.80 2024.8/0 0 0 |-4365 |0 -2536|0
3 1 0 |0 |-635.40 4407 0 0 |0 |-6818 |0 -23011|0
3 2 0 |0 |[-478.20 4689.310 0 0 [|-6660 [0 -1735|0
3 3 0 |0 |[-635.40 2145.8/0 0 0 |-4298 |0 -22940
4 1 0 |0 |-613 0 4124.30 0 0 |-6435 |0 -22191|0
9 1 0 |0 |[-478.20 2428 0 0 0 |-4140 |0 -1729|0
Jasp Solai
Sollecitazioni
Fondamentale Rara. Frequente Quasi Perm.
x (N MminM max(V min|VmaxN MminMmaxN MminMmaxN M
[m] [N][Nm] [Nm] |[N] [N] |[N][Nm] [Nm] [N][Nm] [Nm] [N] [Nm]
1.8 |0 (2821 |8288.5|-1038 |-700.7 |0 |2028.9|5673.9 |0 [2150.4/4701.9 |0 |4134.9
36|10 |-3737 |-2522 |-11649-5911 |0 |-2534 |-1724 |0 |-2291 |-1724 0 |-2210
La armature di calcolo sono:
Jasp Solai
20,10, 20 20 10, 20
Jasp FEM q IE § IE
1 ) 4
5 6 Q| I I
- - - | | |
| [ |
[ [ |
:I II I: I I I
| ' ' L L |
L ! L 1 380 T2 1
1 0 @ 1 | , L |
I | I : o ripart. @223 : ripart. @2/33 :
| | | g1z =73
ﬁ 13?;;312|_=234 = (= g: e : :
| | ]! o ! w
= =l
E‘:l 12 Ltes : - |:,D_ : 1m'—$ﬁ—': ' :
= 1612 1=375 = ! | ! '
| TR i [
ol 2E12 L=3 ! !
I 258 T aq |
| | |
[ [ [
| | |
Confronto Verifiche SLU:
Jasp Solai
Verifiche N-Mx-My x=1.8m
f:ﬂ': :;.b info N [N]Mx [Nm][Mx / Mrx i‘l":x’ My [Nm] |My /Mry i‘;’:" o/ N/Nmax N, Mx, My N/[kfcd-Ac]
1 1 0 7661 0.69829 |acciaio|-2.4473E-14|2.0533E-18 |acciaio|1|D 069829
1 2 0 82658 |0.73342 |acciaio|-2.7022E-14|2 2672E-18 |acciaio|1(D 0.75342
1 3 0 2846 0235941 |acciaio|-8 4696E-15|7.1059E-19 |acciaio|1|D 023941

Verifiche N-Mx-My x=3.6m

Fam. N. crisi crisi

cmb |cmb 00 N [N] Mx [Nm] Mx/Mrx yp o My Nm] - My /Mry g (o NNmax NMx My (N/kfed-Ac]

2di5 1 N 0 |3735 |0.74623 |acciaio|-1.3114E-14]1 2681E-18|acciaio|1 |0 074623 16/05/2018 17:55
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¥ EULIICHE IV-LVAE-I¥LY A J. ULl

Fam.|[N. |, crisi crisi
cmb |cmb info N [N] Mx [Nm] Mzx /Mrx Mrx My [Nm] My /Mry Mry o | NNmax | NMx My N/[k-fed-Ac]
11 0 3735 [0.74623 |acciaio|-1.5114E-14/1.2681E-18|acciaia|1 |0 0.74623
1 2 0 |-2343  [0.50346 |acciaio|-1 7996E-14/1 5099E-18|acciain|1 |0 050546
13 0 |-3740  [0.74336 |acciaio|-2 9599E-15(2 4833E-19|acciain|1 |0 0.74336
Verifiche Vx-Vy-Mt x=3.6m
Fam.N. |, - Vredy Vesdy |, redx (Visdx Tred ALong Mt ASd Mt c.cem c.steel
cmb [cmb[™O[CE@IVY NG Ing ~ (V=R g M N om? [pwm][% [V VM VeV
1|1 1 -11647/2798.1/88511 |-5.1094E-15(7300.1|0 -3.2769E-14[4844.4[0 0 1000 (MEEEE |0.13150
1 2 1 -11310/8798.1|88511 |-5.0145E-13(7300.1|0 -3.8458E-14[48444 0 0 1.000|1.2855  |0.12779
13 1 6247 |879%1|88511 |-3 0609E-15|7300.1(0 -T1771E-15/4844 40 0 1.000|0. 71008 |0.070584
Jasp Solai
Verifiche SLU
x [F.assM max M min Mr maxMr min V| max Vrd VRsd
wvr Y V/Vrd V/VRsd
[m][[N] |[Nm] |[Nm] |[[Nm] |[Nm] [N] [N] [N]
1.810 8288.5 2821 |-400.1 10971 |0.75549/1038.2 |11085 |0.093656|88511(0.011729

3.6(0 |-2522 |-3737 |-5032 11153 |0.7428 11649 879s.1 BB [88511/0.13161

Confronto verifiche tensioni di esercizio:

Jasp Solai
Verifiche tensioni esercizio
% [m]|[Fam.Cmb, [€ 30 (05 amm | iy ooy ] ™M M5 N/NmaxM/Mamm
[N/mm-]| [N/mm-] amm |amm
1.8 |Rara 15 360 10.008|0 5673.0 |13882 9928 |0 0.57151
1.8 |QuasiPerm.|11.25  [360 15 |0 |4134.9 |12196 9774.2/0 0.42305
3.6 |[Rara 15 360 10.008|0 -2534  |4563.6/4688.3|0 0.55526
3.6 |QuasiPerm.|11.25 360 15 0 -2210 |4326.7|4589.7|0 0.51078
Jasp FEM
Verifiche tensioni esercizio N-Mx-My x=1.8m
Fam.N. |oc amm |65 amm - | . [Mxec DMxs L. - Myc Mys ... A
cmb |cmb|[N/mm?]|[N/mm?] n e amm |amm ey ] amm |amm LT
2 1 15 360 10.008|0 52552  |13882(9928 |[-1.6043E-14|-7760|-6401|0 052933
2 2 15 360 10.008|0 56584 |13882(9528 |[-1.7771E-14|-7760|-6401|0 0565995
2 3 15 360 10.008 |0 20248 |13882|9%28 |-5.6952E-15|-7760(-6401|0 020395
4 1 (1125  |360 15 |0 41243 |12196(97742|-1 2595E-14|-6478|-5700(0 042196
Verifiche tensioni esercizio N-Mx-My x=3.6m
Fam. N. |oc amm |¢s amm _ ! _[Mxe Mxs | o AMyc Mys | e
cmb |cmb|[N/mm?]|[N/mm?] " N NJMx Nm] amm [amm My [Nm] amm |amm N/NmaxiN, MMy
2 1 15 360 10.008|0 -2546 -4564|-4688 |-9.6012E-15|-8578-84%0|0 0.55785
2 2 15 360 10.008|0 -1738 -4564|-4688 |-1.155E-14 |-8578-84%0|0 0.3808%
2 3 15 360 10.008 |0 -2536 -4564 |-4688 -1 8192E-15|-8578|-84%0|0 055575
4 1 1125 360 15 0 -2219 -4327-4590 -7 2681E-15|-7049|-7373 |0 051285
Confronto verifiche fessurazioni
Jasp Solai
Verifiche fessurazione
o Fam.|N. |wamm ac as 5 Asm  |wd coef.
X [m] Descrizione o emb [mm] N [N] 1 [Nm] [Nimm3 | [N/mm3] FELL - [mm]p k3 lyn [m] [mm] ([mm]  |Verif.
1.2 |atoinf 3 - |04 0 4701.9 |0.38361 |- 173.13 |0.00076377 12(50  (0.036505 (0.125 |0.036074(70.436 |0.0914550.2286
e oW 4 | 08 0 |E5eee pessaa |l 15225 |0.00065603 12|50  |0.036505 0.125 0.036074 |70.436 0.078554 0.2618
36 tosup (3 | D4 |0 [2291 |15857 |14@54 (11238 || 12[168 [0.013833 |0.125 0.062667 120,98 |0 0.0000
36 latosup 2 || 03 |0 2210 [16438 [14328 [10.84 |- 12[168 [0.0132330.125 |0.062667[120.92 0 0.0000
Jasp FEM
Verifiche stato limite fessurazione N-Mx lato:Inf x=1.8m
Ao Fam.|N. |wamm o (3 s Asm  (wd coef.
Descrizione | o lemb [mm] N [N} {8 [Nm]i [N/mm? [[N/mm3] L e [mm]p K3 ynfm] [mm] ([mm] |Verif.
dir X-latoinf[3 (1 |04 [0 4407 (040828 16227 [0.000708 (12|50 |0.036505)0.125|0.035074 |70.436(0.084777 [0.2119
dir X-latoinf|3 |2 |04 [0 |4689.3 |0.38465)- 17266 (0.00076139(12(50 |0.0365050.125|0.036074 |70.436(0.091169 |0.2279
3di5 dir X-latoinf[3 |3 |04 |0 21458 |0.8406 |- 27.847 |8.5754E-5 (12|50 |0.036505)0.125(0.036074 70.436/|0.010268 |0.0257 16/05/2018 17:55
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dir X - late inf|3 1 |04 0 4407 |0.40928)- 162.27 ||0.000708 (12|50 |0.036505)0.125|0.036074 |70.436)/0.084777)0.2119
dir X-latoinf|3 |2 |04 1] 46389.3 |0.38465- 172,66 |0.00076139(12|50 |0.036505)0.125|0.036074 |70.436|0.091169|0.2279
dir X-lateinf3 |3 ] 2145.3 |D. 27.847 |8.5704E-0 12 036505 0.125)|0.036074 | 70.436 (0.010268( 0.0257

Verifiche stato limite fessurazione N-Mx lato:Sup x=3.6m

Descrizione i:‘"l: ::"“h 'E"mi'_.‘;"‘ N [N] M [Nm] p ﬁjjmmz] ;’;fmmz] £sm|@ ?mm] o k3 lyn[m] ‘[ﬂ‘n‘:n“:l ‘["'n:'m] 3:‘;’;
dirX-latosup3 |1 04 0 2301 [1579 14916 11285 - 12168 0.013833)0.1250.062667/12098/0  0.0000
dir X-latosupl3 |2 |04 0 |-1735 |2.0034(1.1251 (85123 |- [12/168 |0.013833(0.125(/0.062667(12098(0 0.0000
dirX-laosup[3 [3 |04 |0 |-2204 [15836[1.4873 11252 |- [12[168 [0.013833(0.125(0.062667/120.98/0  |0.0000
dir X - lato sup |4 1 |03 0 [-2219 (16372(14387 (10884 |- [12[168 |0.013833(0.125/0.062667 (12098(0 0.0000
Confronto calcolo deformazioni:
Jasp FEM
Verifiche deformazione
Integrazione da Sx Integrazione da Dx
x eem [mom frotme |EIY foimt] op |spost |weccis laist ), fspost. frrecci | [T coer
[mm] [mm]
o 037402 (| 0 0139 o o 0139 |0 o 3.6 [|0.939 || 23.269 o o o
0.01 || 0.37408 (| 51.921 || 0.139 -0.024227 0.01 (| 0.13% ||-0.024228 || -0.11 3.59 (| 0.935 || 23.096 =011 -1 0.007
0.08 || 0.37408 || 306.67 || 0.1359 -0.14528 0.06|0.138 ||-0.145068 ||-0.65 354 |0588 | 22234 -0.85 -0.85 0.045
0.35 || 0.36952 || 1655.4 |0.13 -0.85354 0.35|0.118 ||-0.81004 ||-3.82 324 ||0.588 |17.118 -3.82 -3.82 0268
0.72 || 022242 || 2811.58 | 0.107 -1.604 0.72)|0.038 ||-1.254 -7.32 2880888 |[11.283 -7.32 -7.32 0.508
1.08 || 0.20091 || 3738.56 | 0.073 -2172 1.08|-0.12 ||-1.035 -10.08 |2.52||0.73 §.2096 -10.08 ||-10.08 [j0.7
1.44 || 019471 || 4145.4 | 0.033 -2.508 1.44|-0.321 || 0.34578 -11.71 || 2.18 || 0.529 || 2.2535 -11.71 [ -11.71 0813
1.8 || 019485 || 4134.9 ]| -0.009 -2.58 1.8 ||-0.535|]3.0385 -12.03 ||1.8 |J0.315 || -0.35854 -12.03 ||-12.03 ||0.835
28| 0.20153 || 3704.4 | -0.045 -2.354 216 ||-0.734 || 7.0255 -11.08 |1.44||0.118 || -1.753 -11.08 ||-11.08 ||0.782
2.582||0.22527 || 28548 | -0.082 -1.978 2.52||-0.888 || 12125 -2.98 1.08 || -0.035 || -1.995 -2.98 -2.98 0823
2.85)|0.37408 | 1707.3 | -0.104 -1.435 2.85|-0.955 | 17.447 542 0.75||-0.108 || -1.58% -5.42 -5.42 04458
2.88||0.37408 || 15856 |-0.105 -1.38 2.88||-0.883 ||17.85 516 072 || -0113 | -1.511 516 518 0428
3.24 || 037408 || 1028 |-0.113 -0.88572 3.24|-0.983 | 24.083 -3.07 0.38 ||-0.133 || -0.73508 -3.07 -3.07 0213
3.55 || 0.37408 || -2148 ||-0.102 -0.017807 3.59||-0.953 || 28.977 -0.08 0.01 ||-0.103 | -0.0178585 -0.08 -0.08 0.008
3.6 ||0.37408 | -2210 ||-0.102 -4 4408E-16 | 3.6 ||-0.952 | 30.143 ] o 0102 || -4.4408E16 | 0 o ]
Jasp Solai
Verifiche Deformazioni
Integrazione da Sx Integrazione da Dx
x |erm [mom frowme |EIS ot oy fspost. fmrecsia jait | p fapost. | ieceta | G coct
[mm] [mm]
] 0.37408 ||-12.27 |0.138 -0.0046963 | 0 0.138 || -0.0048863 (|0 36 ||0.885 23211 -0 -0 o
0.01)|0.37408 || 39.652 || 0.138 -0.028838 ||0.01 |0.138 |[-0.028837 |[-0.11 3.59 || 0985 |23.039 -0.11 011 0.007
0.15)|0.37408 | 73272 )| 0137 -0.36549 0.15 || 0.134 || -0.36185 -1.51 3.45 || 05982 | 20634 -1.81 -1.51 0112
021036788 ||1010.3 | 0.135 -0.508 0.21||013 -0.50038 -2.25 3.39 || 0.978 | 18.607 225 225 0.136
0.35() 035738 |1653.4||013 -0.8555 036||0.115 ||-0.82168 -3.82 3.24|| 0963 ||17.065 -3.82 -3.82 0.266
0.72|(|0.22286 | 2500 0106 -1.604 0.72||0.037 ||-1.301 -7.3 2383|0836 ||11.257 -T.31 -3 0.508
1.08()0.20114 | 3727.3 (| 0.073 -2171 1.08||-012 ||-1.042 -10.06 ||252||0.728 ||6.1366 -10.06 ||-10.06 [|0.699
1.44 (10154385 | 4135.4 (| 0.033 -2.504 1.44|-0.32 || 0.33857 -1168 ||216|]0.528 ||2.2352 -1168 ||-11.68 [|0.811
1.8 (|0.185 41243 || -0.009 -2.578 18 ||-0.533 | 3.02 -12.01 ||1.8 ||0.315 ||-0.4084% 1201 ||1201 [|0.334
216(10.20172 || 3654.1 || -0.049 -2.354 216||-0.732 || 6.9543 -11.04 ||1.44||0.116 |-1.764 -11.04 ||-11.04 || 0767
252(10.22503 | 2344 6| -0.082 -1.877 252 ||-0.886 | 12.077 -8.97 1.08|]-0.038 |-2.011 397 -8.97 0623
2841035788 |[17376||-0.103 -1.455 284 ||-0955||17.219 65 0.76||-0.107 || -1.606 55 £5 0.451
2.83(| 037408 |1575.9(|-0.105 -1.383 283||-096 |[17.383 -£.16 0.72||-0.112 || -1.528 516 £.16 0428
324(10.37408 | -111.9 || -0.113 -0.69126 324||-0.898 ||23.933 -3.08 0.36|]-0.132 | -0.76282 -3.08 -3.08 0214
345()10.37408 |-1280 ({-0.108 -0.23412 3.45 || -0.969 | 27.555 -1.26 0.15|]-0.121 || -0.29583 -1.26 -1.26 0.087
3.59()0.37408 |-2155 ||-0.102 -0.02657 3.59(]-0.951 | 29.9 -0.08 0.041 || -0.103 || -0.026559 (| -0.08 -0.08 0.006
36 (|0.37408 |-2219 [|-0.101 -0.0083528 || 3.6 ||-0.949 || 30.066 -0 o -0.101 || -0.0083628 (| 0 -0 o

Tuttii risultati coincidono.
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