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1.

COLONNA-50x50

Doppia flessione del singolo pilastro
(EC2 EN1992-1-1:2004, UNI EN1990-1-1:2004, )

b =0.500 m, h =0.500 m, Ned =505.00 kN
Med yy =215.00 kNm, Med zz =150.00 kNm

Classe del CA : C40/50-B450C (

Classe di esposizione ambientale : XC3 (EC2

Copriferro : Cnom=30 mm (EC2

Peso CLS : 25.0 kN/m?

yc=1.50, ys=1.15 (EC2 Tabell

fcd=acc -fck/yc=0.85x40/1.50=22.67 MPa (EC2

fyd=fyk/ys=450/1.15=391 MPa (EC2
1.1. Dimensioni e carichi

Colonna di sezione rettangolare b=0.500 m, h=0.500 m

Carichi, assiale Ned=505.00 kN (compressione), momenti Medyy=215.00 kNm,

taglio Ved=5.00 kN

Spessore efficace della sezione d=h-dl, dl=d2=Cnom+@s+@/2=30+8+24/2=50mm,

1.2. Progettazione per compressione con limitata eccentricita (ULS)

EC2 §
S4.4.

§4.4.

a 2.1
§3.1.6)
§3.2.7)

0.600 —

, lunghezza pilastro L=8.000 m

(

Ned=505.00kN, Med,yy=215.00kNm, Med,zz=150.00kNm

Progettazione di massima mediante Tabelle (d1/h=0.10)

Kordina K, Bemessungshilfsmittel zu EC 2 Teil 1
Planung von Stahlbeton ..., Berlin, Beuth, 1992

My/ (bh?fcd)=0.06, Mz/ (hb?fcd)=0.05, N/ (bh- -fcd)=-0.08
As -fyk/ (bh-fck)=0.16, As= 2728mm?, As/Ac=1.09%

Progettazione esatta mediante integrazione numerica

Abaco per flessione deviata e forza assiale
ottenuta da integrazione numerica usando una
griglia di x suddivisioni della sezione
Ned=505.00kN (compressione),

Medyy=215.00kNm, Medzz=150.00kNm

Cc40/50-B450C

b=500mm, h=500mm

dy=450mm, dz=450mm, dl=d2=50mm

dl/h=0.100, d2/b=0.100
ez=Medyy/Ned=215.00/505.00=0.426m=426mm
ey=Medzz/Ned=150.00/505.00=0.297m=297mm
zsz=h/2-d1=500/2-50=200mm, ez=426mm>zsz=200mm
zsy=b/2-d1=500/2-50=200mm, ey=297mm>zsy=200mm
As,tot=2500mm2, As,tot/Ac=1.00%

As,tot=25.00cm?

Armatura minima longitudinale, As>=0.0020Ac, @s>=8,
Armatura massima longitudinale, As<=0.04Ac, (As,max

Medzz=150.00 kNm

dx=450mm, dy=450mm

EC2 §6.1, §9.2.1)
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Armatura trasversale, staffe con minimo @s al passo massimo Scl,t

alle altezze della colonna da 0.50m a H-0.50m: Sta
alle regioni da 0 a 0.50m da H-0.50m a H : Staffe
Lunghezza richiesta dell'ancoraggio Lbd=450mm =0.450

Armatura longitudinale: 88324 (36.16cm?)

—. —
F
N
-
__Hﬁ}
As,min=4@g14( 6.1l6cm?) (EC2 §9.5.2.
=100.0cm?) (EC2 §9.5.2.
(EC2 §9.5.
ffe @s>=6, Scl,t<=400mm
@s>=6, Scl,t<=240mm
n (EC2 Eqg.8.

Armatura trasversale: Staffe 2% 8/40.0[h:0.50m~H-0.50m], 2@ 8/24

.0[h:0~0.50m, H-0.50m~H]
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1.3. Stato limite ultimo (SLU), Progettazione per rottura a tagl (EC2 EN1992-1-1:2004, $6.2, §9.2.2)
Resistenza a taglio senza armatura a taglio Vrdc (EC2 §6.2.2)
Vrde=[Crdc -k - (100pL -fck)  "“°+k1 -ocp] -bw -d (EC2 Eq.6.2.a)
Vrdce>= (vmin+kl -ocp) ‘bw-d (EC2 Eg.6.2.Db)
Crdc=0.18/yc=0.18/1.50=0.120, fck=40.00MPa ,bw=500mm, d=450mm
k=1+0(200/d) <=2, k=1.67, k1=0.15
pl=Asl/ (bw-d)=1350/(500x450)=0.0060
ocp=Ned/Ac=1000x505.00/250000=2.02N/mm?
vmin=0.035 k" Gfck = 0.48N/mm? (EC2 Eg.6.3N)
Vrd,c(min)=0.001x(0.48+0.15x2.02)x500x450=176.17kN
Vrdc:O.OOIX[O.IZOXI.67X(0.6Ox40.00)Q%+O.15x2.O2]X500x4502198.24kN
Ved=5.00 kN <= Vrdc=198.24 kN, Ved<=Vrdc armatura a taglio non necessaria
Capacita del puntone di CLS Vrdmax (EC2 §6.2.3 Eg.6.9)
Vrdmax=oacw ‘bw -z ‘vl -fcd/ (cot®+tand), Ved/max (Vrdmax)=0.00, 6=45.0° cot6=1.00 tan6=1.00
acw=1.00 z=0.9d, fck=40.0<=60Mpa v1=0.6[1-fck/250]1=0.6[1-40/250]=0.504, fcd=22.67Mpa
Vrdmax=0.001x1.00x500x0.9x450x0.504%x22.67/2.00=1156.9 kN

1.4. Progetto per effetti del secondo ordine (EC2 EN1992-1-1:2004, §5.8.3))
Coefficiente di deformazione finale ¢ (¥ ,to)=1.88 (EC2 §3.1.4, Annessi B)
Coefficiente di deformazione effettiva oef=¢( ¥ ,to) - (MoEgp/MoEd)=1.88x0.50=0.94 (EC2 §5.8.4)
Modulo elasticita del calcestruzzo Ecd=Ecm/yce=1000x35/1.20=29.17GPa=29167MPa (EC2 Eg.5.20)
Modulo elasticita dell'acciaio Es=200GPa=200000MPa
Rapporto di armature p=As/ (b-d)=3616/(500x500)=0.014

1.4.1. Criterio di snellezza per elementi isolati (EC2 EN1992-1-1:2004, §5.8.3.1)
A, lim=20-aA-B-c/ Cn (Eg.5.13N)
w=As -fyd/ (Ac -fcd) =3616x391/ (500x500x22.67)=0.25
n=Ned/ (Ac -£cd)=505000/ (500x500%22.67)=0.089
A=1/(1+0.2 -pef)=1/(1+0.2x0.94)=0.84
B=0(1+2.0-w)= O(1+2.0-0.25)=1.22
C=1.70-rm=0.70, (rm=M01/M02=1.0)

A, 1im=20x0.84x1.22x0.70/  €0.089=48.33

1.4.2. Snellezza e luce di calcolo, direzione z-z (EC2 EN1992-1-1:2004, §5.8.3.2)
Luce di calcolo Lo=B‘'L=2.00x8.000=16.000 m
Rapporto di snellezza A=Lo/i, i=0.289x500mm, A=16000/145=110.73 (Egq.5.14)
A=110.73>A,1im=48.33, gli effetti del secondo ordine devono essere presi in considerazione

1.4.3. Snellezza e luce di calcolo, direzione y-y (EC2 EN1992-1-1:2004, §5.8.3.2)
Luce di calcolo Lo=f L=2.00x8.000=16.000 m
Rapporto di snellezza A=Lo/i, 1=0.289x500mm, A=16000/145=110.73 (Egq.5.14)
A=110.73>\A,1im=48.33, gli effetti del secondo ordine devono essere presi in considerazione

1.4.4. Durezza Nominale (EC2 EN1992-1-1:2004, §5.8.7.2)
EI=Kc ‘Ecd - Ic + Ks 'Es-Is (EC2 Eg.5.21)

p=As/Ac=0.014, Ecd=29167MPa, Es=200000MPa

n=Ned/ (Ac -fcd)=505000/(500x500x22.67)=0.089

Ks=1, Kc=kl-k2/ (1+pef), ¢ef=0.94 (EC2 Eg.5.22)
k1=0(fck/20)MPa=C(40/20)=1.41MPa (EC2 Eg.5.23)

direzione z-z

k2=n -A/170<=0.20, n=0.089, A=110.73, k2=0.058 (EC2 Eq.5.24)
Kc=1.414x%0.058/ (1+0.94)=0.042
ET=0.042x29167x500x500%/12+1.0x200000x1808x (450/2)2=24.73-10 “Nmm?=24733kNm?

BETONexpress Eiseko Engineering 2
software by RUNET (c)
24/10/2013 17:41:34



Example

Pag. 3

direzione y-y

k2=n-A/170<=0.20, n=0.089, A=110.73, k2=0.058

Kc=1.414x0.058/(1+0.94)=0.042
EI:O.O42x29l67x500x5003/12+l.Ox200000x1808x(450/2)2:24.73-1012Nmm2:24733kNm2

1.4.5. Fattore d'ingrandimento del momento

Med=Moed [1+B/ ( (Nb/Ned-1))], Nb=n?-EI/Lo?

direzione z-z

B=n?/co, co=8, B=1.23

Nb=3.142x24733/16.0002=953.53 kN
Med/Moed=1+1.23/(953.53/505.00-1)=2.39, Med,yy=513.64kNm
direzione y-y

B=n?/co, co=8, p=1.23

Nb=3.142x24733/16.0002=953.53 kN
Med/Moed=1+1.23/(953.53/505.00-1)=2.39, Med, zz=358.35kNm

1.5. Progettazione per compressione con limitata eccentricita (ULS)

(con effetti del secondo ordine)

(EC2 EN1992-1-1:2004,

(EC2 §6.1,

§5.8.7.3)

(EC2 Eq.5.28)

(EC2 Eq.5.29)

(EC2 Eq.5.29)

Ned=505.00kN, Med,yy=513.64kNm, Med,zz=358.35kNm

Progettazione di massima mediante Tabelle (dl1/h=0.10)

Kordina K, Bemessungshilfsmittel zu EC 2 Teil 1

Planung von Stahlbeton ..., Berlin, Beuth, 1992 H“ﬂxﬁhhhﬁﬁ
My/ (bh2fcd)=0.15, Mz/ (hb2fcd)=0.11, N/ (bh- -fcd)=-0.08

As -fyk/ (bh-fck)=0.55, As= 9379mm?, As/Ac=3.75%
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Progettazione esatta mediante integrazione numerica

Abaco per flessione deviata e forza assiale

ottenuta da integrazione numerica usando una L

griglia di x suddivisioni della sezione T
Ned=505.00kN (compressione),
a,

Medyy=513.64kNm, Medzz=358.35kNm E

C40/50-B450C

b=500mm, h=500mm

dy=450mm, dz=450mm, dl=d2=50mm

dl/h=0.100, d2/b=0.100
ez=Medyy/Ned=513.64/505.00=1.017m=1017mm
ey=Medzz/Ned=358.35/505.00=0.710m=710mm
zsz=h/2-d1=500/2-50=200mm, ez=1017mm>zsz=200mm
zsy=b/2-d1=500/2-50=200mm, ey=710mm>zsy=200mm
As,tot=8750mm?, As,tot/Ac=3.50%

As,tot=87.50cm?

Armatura minima longitudinale, As>=0.0020Ac, @s>=8, As,min=4g14( 6.l6cm?)
Armatura massima longitudinale, As<=0.04Ac, (As,max=100.0cm?)
Armatura trasversale, staffe con minimo @s al passo massimo Scl,t

alle altezze della colonna da 0.50m a H-0.50m: Staffe @s>=6, Scl,t<=400mm

alle regioni da 0 a 0.50m da H-0.50m a H : Staffe @s>=6, Scl,t<=240mm
Lunghezza richiesta dell'ancoraggio Lbd=450mm =0.450m

Armatura longitudinale: 20824 ( 90.4cm?)

Armatura trasversale: Staffe 5¢ 8/40.0[h:0.50m~H-0.50m], 5% 8/24.0[h:0~0.50m,

(EC2 §9.5.
(EC2 §9.5.
(EC2 §9.

(EC2 Eq.

H-0.50m~H]

NN

§9.2.1)

BETONexpress Eiseko Engineering
software by RUNET (c)

3

24/10/2013 17:41:34



Example

Pag. 4

1.6. Distinta barre di armatura

Num tipo Barre di armatura quant @ g/m lunghe | peso [kg]
[mm] [kg/m] [m]
000

1 G) 20 24 3.550 8.000 568.00
fa) 410

2 CD 80'|4w 420 Plo 25 8 0.395 1.800 17.78
o¥al 180

3 @ 80'|410 160 |410 50 8 0.395 1.300 25.67
20 410

4 GD 80 " [160 410 ] 160 50 8 0.395 1.300 25.67

Peso totale [kg] 637.12
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