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Linformazione contenuta in questo documento & proprieta di CYPE Ingenieros S.A. e non pud essere né riprodotta né trasferita in nessun
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accompagnano. L'informazione contenuta in questo documento puo essere stata modificata in seguito all’edizione stampata di questo
libro senza previo awviso. Il software che accompagna questo documento pud essere sottoposto a modifiche senza previo awviso.

CYPE Ingenieros S.A. dispone di altri servizi tra cui si trova il servizio Aggiornamenti che le consentira di acquistare le ultime versioni del
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Avda. Eusebio Sempere, 5 * 03003 Alicante (Spagna)  Tel: +34 965 92 25 50 ¢ Fax: +34 965 12 49 50 ¢ www.cype.com
© CYPE Ingenieros, S.A.

Pubblicato e stampato ad Alicante (Spagna)

Windows ® & un marchio registrato di Microsoft Corporation ®

CYPE



Verifica a punzonamento | 3

1. Assistente per la creazione di un nuovo progetto 7 2.5 1. Barradicomandi . ... 15
T NOMMALVE oo 7 2.5.2. Menu di configurazione della visualizzazione ......... 22
1.2, CalCeStIUZZ0 ... ..o 7 2.6. Menu Dati generali ... 23
1.3. Acciaio laminato e acciaio sagomato ... ................. 9 26.1.0pzioni . 23
1.4. Combinazioni ... 9 262 Tabelle diamatura ... 23
1.5 1potesi di Garico. oo 9 2.6.3. Opzioni relative alla Disposizione di armature . . . ... .. .. 24
16, Processo costrutiive 9 2.6.4. Opzioni relative alle azioniinterne .................. 25

2.6.5. Opzioni relative al dimensionamento/verifica .......... 26
2.6.6. Travi in calcestruzzo, in acciaio laminato

2. Schermata principale del programma .......... 10 € in acciaio sagomato , , ... 28
2.1. Assistente per la creazione di un telaio con tutte 26.7. Combinazioni ... 28
letraviuguali ... 10 2.6.8. Ipotesidicarico .......... .. .. 28

2144 DESCHZIONE -+ o oo 10 2.6.9. Processo costruttivo ... 28
2.1.2. Seziong frasversale ............. . i 10
2038001 1 3. Relazioni del progetto ..................... 29
2.2. Descrizione del telaio sglezionato ..................... 12 3A.Relazioni . ... 29
2.2.1. Aggiungere travi al telaio ................ ... 12 39 Elenco di efichette 29
2.2.2. Sezione trasversale ........... . 12
2.2.3. Disposizione dellatrave ......................... 12
294 Solai ... 12 4. Disegniesecutivi .......... i 30
2.2.5. Descrizione delnodo ... 13
2.2.6.Copiaretravi ............... 13
2.3. DimMensionare .. ... 15
24 Verificare ... 15

2.5. Modifica di armature e consultazione dei risultati relativi
altelaio selezionato ............... ... . 15

CYPE



4 | Verifica a punzonamento

CYPE



Verifica a punzonamento - Manuale dell’'utente | 5

Presentazione

Il programma Verifica a punzonamento, ubicato nel gruppo Elementi strutturali del menu principale dei pro-
grammi CYPE, esegue la verifica dello Stato Limite di Rottura nei confronti del punzonamento in solai in getto pieno e
in solai nervati sottoposti a carichi concentrati provenienti da pilastri rettangolari e circolari. Consente di verificare solai
dotati 0 meno di armatura trasversale a punzonamento, e considera la presenza in essi di fori o alleggerimenti e la di-
sposizione dei pilastri (interni, di bordo o d’angolo). .

CYPE
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1. Definizione di punzonamento

Una lastra (di forma tronco-piramidale o tronco-conica a
seconda che il pilastro sia rettangolare o circolare) va in-
contro a punzonamento nel momento in cui si verifica una
rottura della stessa attorno al pilastro su cui appoggia.

Fig. 1.1

Tale fenomeno (Fig.1.1) si verifica per rottura a trazione del
calcestruzzo a causa delle tensioni tangenziali generate
lungo la ‘superficie critica’ derivanti dai carichi trasmessi
dalla lastra al pilastro.

Si puo anche verificare a causa dell'azione localizzata eser-
citata da un carico concentrato su una superficie ridotta o
da un pilastro in falso che nasce dalla lastra stessa, sebbe-
ne in tali casi la rottura o I'angolo di inclinazione dei piani di
rottura siano invertiti (Fig.1.2).

CYPE

Verifica a punzonamento

Verifica a punzonamento

e

%

Fig. 1.2

Pertanto, il problema della verifica a punzonamento riguar-
da, in maniera semplificata, i punti seguenti:

» Tracciato della superficie critica di punzonamento piu
sfavorevole attorno al pilastro, definita dal suo perime-
tro critico.

* Qutput delle azioni interne da ipotesi di carico semplici
(senza amplificazioni) trasmesse dalla lastra al pilastro
lungo la superficie di punzonamento, trascurando tutti i
carichi compresi tra il perimetro critico e il pilastro.

* (Calcolo delle tensioni lungo il perimetro critico; confron-
to fra queste ultime e le tensioni sopportate dal calce-
struzzo e output dell’armatura trasversale necessaria.

* \Verifica del rispetto delle disposizioni di armatura con-
formemente alla normativa selezionata.
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2. Azioni interne di calcolo

Per quanto concerne i solai a lastra, in funzione del metodo
di analisi utilizzato si ottengono le azioni interne trasmesse
al pilastro dalla lastra , sia quest’ultima in getto pieno o al-
leggerita con abachi pieni attorno al pilastro.

E evidente che in qualsiasi nodo di una struttura debba es-
serci equilibrio di forze e momenti. Se si esegue una sezio-
ne tra due piani di un qualsiasi telaio, si possono osservare
i diagrammi delle azioni interne di un telaio virtuale con due
campate di un edificio al livello j.

Assi della struttura

‘/\
—
A d
es
E \_/' \_/
Diagramma dei momenti Diagramma dei momenti
nella lastra nei pilastri
j+1 +1 )
NEg Nj - Assi della
Q 4+ struttura
T l
. E::l lem ]‘\
N ,
E Diagramma delle
azioni assiali
Diagramma dei tagli nella lastra nei pilastri
Fig. 2.1
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Se si analizza I'equilibrio di un nodo di estremita (indicato
con E) e di un nodo interno (indicato con 1) si ottiene quan-
to rappresentato nella seguente figura:

Mpe | M
TN N
o (e
E N | \_J/
Mpe Mgy

Fig. 2.2

Momento non equilibrato nel nodo di estremita E:

Mg =Mbg ~M52

Momento non equilibrato nel nodo interno |:
AM| = Mldes —Mlsi

Pertanto, il momento non equilibrato nella lastra in ogni di-
rezione (Mg in appoggi esterni e AMi in campate interne)
coincide con il momento trasmesso dal pilastro ed € ugua-
le, per lo stesso motivo, alla differenza, presa con il suo se-
gno, tra i momenti in testa del tratto inferiore e i momenti al
piede del tratto superiore del pilastro.

Una frazione a. di tale momento produce tensioni tangen-
ziali sulla superficie critica (aMg 0 AM).



Allo stesso modo, se si analizza I'equilibrio di tagli ed azio-
ni assiali, si ottiene quanto segue:

j+1 f
E K3
IQE lein l 1 Qldes
E T NL I T Ny
Fig. 2.3

Si pud notare che il carico trasmesso dalla lastra o dalla
trave al pilastro & uguale al valore del taglio o alla somma
dei tagli Q = Q"9 +Qger.

Tali valori coincidono, a loro volta, con la differenza, presa
con il suo segno, delle azioni assiali tra la testa del tratto in-
feriore e il piede del tratto superiore del pilastro.

j j+1
QE = N]E —N]E

Q =Qfin +Qdes =N/ -NJ*!

Pertanto, note le azioni interne nei pilastri di un telaio piano
o spaziale, & possibile ottenere in maniera semplice e rapi-
da i valori delle azioni interne trasmesse dalla lastra al pila-
stro, che sono determinanti per I'analisi delle tensioni tan-
genziali nella verifica a punzonamento.

Come gia accennato in precedenza, se esistessero carichi
prossimi al pilastro allinterno del perimetro critico, si sta-
rebbe sovrastimando carichi che, teoricamente, non si do-
vrebbero considerare. Nella pratica comune questo errore &
molto piccolo e, in generale, & sempre a favore di sicurezza.

CYPE
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3. Descrizione del programma

Il presente programma esegue la verifica a punzonamento
di solai in getto pieno o alleggeriti ma con abachi pieni, ap-
poggiati su pilastri rettangolari o circolari e che possono
essere interni, di bordo o d’angolo.

In primo luogo, € necessario selezionare la normativa se-
condo cui si ha intenzione di eseguire la verifica in questio-
ne e, di conseguenza, i materiali, le combinazioni delle
azioni, le ipotesi di carico e |la categoria d’uso.

s Materiali

Calcestruzzo: C25/30

Accisio B450C ~

Dimensions massima dellaggregata mm

Copriterro geometrico om
Fig. 3.1

2 e
rim Combinazioni

Calcestiuzzo: NTC: 14-01-2008

Calcestiuzzo in fondazioni: NTC: 14-01-2008

SLU di rottura. Acciaio sagomato: NTC: 14-01-2008
SLU di rottura. Acciaio laminato: NTC: 14-01-2008
SLU di rottura. Legno: Eurocodice 5

SLU di rottura. Alluminio: Eurocodice 9

Tensioni sul leneno

Mewe | Resto degli Stati membri del CEN. H <= 1000 m v‘ Z

Spostamenti

Azioni caratteristiche %

Fig. 3.2
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i) Ipotesi di carico

Categonie d'uso
Calcestruzzo: NTC: 14-01-2008

A, Ambisnti ad uso residenzials v ‘

Azioni
Automatiche Aggiuntive

Peso proprio 1
Carichi permanenti portati 2 [
Carico di esercizia 1 @
Venlo - 0
Sisma (=
Neve 0
Accidentals - [R="

Fig. 3.3

| dati richiesti per i pilastri sono il tipo (rettangolare o circola-
re), le dimensioni e la disposizione (pilastri interni, di bordo
o d’angolo). Nel caso di pilastri di bordo o d’angolo si pud
indicare un arretramento o distanza dal bordo della lastra.

&. Pilastro (P1) 3
Dimensioni

Disposizione

[¥] &urretramento = 20.00 em

Fig. 3.4

i Tipo di sezione rz|

CYPE

| dati richiesti per i solai sono l'altezza, |a tensione assia-
le media di compressione sul perimetro critico, la quale ,
ad esempio, puo provenire da una precompressione ed
eottenuta come valore medio in due direzioni ortogonali.

Il programma offre la possibilita di introdurre fori rettango-
lari o circolari; I'utente deve definire le loro dimensioni e le
coordinate del centro dei fori rispetto al centro dei pilastri.

Si richiede inoltre 'armatura tesa sia in direzione X che in di-
rezione Y, che puo essere definita indirettamente a seconda
della descrizione, indicando I'armatura base, le diverse ar-
mature aggiuntive e la loro posizione rispetto al centro del
pilastro, oppure direttamente introducendo I'area totale del-
I'armatura in una larghezza stabilita dalla normativa selezio-
nata. Si devono inserire barre di armatura tese conveniente-
mente ancorate e continue (ossia non interrotte da fori).

[ som|en
o)

Circolai ]

Altezza della lastia

[ Tensione assiale media

Armatura tesa
(%) Disposizione di baire O Area laotale
Direzione <

Fori o alleggerimenti

[ Rettangalar

[¥] Amatura base - -
Armature aggiuntive
a
Mum. barre: Diametra Coordinats
1 020 v oo
1818 - -80.00
1 016 v -B0.00
Fig. 3.7

D’altra parte, si richiedono le azioni interne trasmesse
dalla lastra al pilastro da ipotesi di carico, rispettando
la convenzione di assi e segni che compare nel riquadro di
dialogo in cui si esegue l'input dei dati. Cio risulta essere
pit semplice e rapido rispetto ad ottenere le azioni interne
sui bordi del perimetro critico della lastra. Il programma
esegue automaticamente le combinazioni delle azioni a se-
conda della normativa selezionata.



‘i AzioNi interne trasmesse dalla piastra al pilastro, da ipotesi. (P1)

Azione assiale  Momentox  Momento Y

Ipotesi
+

Paso propiia 10.00 50.00 F
62 2000 200 1000 |
G 2000 20 1000 1 M
q 50.00 500 2000 o

i /] X

My, @ , ]
Y
z
Fig. 3.8

Si possono verificare solai dotati o privi di armatura tras-
versale a punzonamento. Nel caso in cui in essi si preve-
da armatura, nella versione corrente si utilizzano barre in-
clinate a 452, che possono essere ancorate nel pilastro
oppure passanti. In versioni successive si implementeran-
no ulteriori tipologie di armatura.

Bisogna specificare, sia in direzione X che in direzione VY, la
distanza della prima armatura aggiuntiva dal pilastro, I'in-
terferro o la distanza tra i perimetri, il numero di barre o pe-
rimetri di armatura, il numero di barre di armatura aggiunti-
va in verso perimetrale e la larghezza dell'armatura aggiun-
tiva. Si pud inoltre indicare se si tratta di un bordo perpen-
dicolare all'asse X 0 Y, al fine di disporre correttamente I'ar-
matura in pilastri di bordo o d’angolo.

Ba Tipi di armatura aggiuntiva rz|
Riferimento |Intemo 1
[[] Con borda perpendicolare allasse X!
[ Con bordo perpendicolare allasse "

Direzione %

Distarza dal pilastio (3] om

b,b.a

Intetteno (6] cm 1—1—1—T

Numerad barre [r) é '$

Numera di barre i amatura aggiuntiva 3 [

[ ,
Larghezza della barra di amatura aggiuntiva | 0.30| m n
Tipo di barre (%) Passanti () Ancorate
Fig. 3.9
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Queste tipologie si possono amministrare e gestire in li-
brerie; ¢ inoltre possibile modificare il diametro dell'arma-
tura aggiuntiva e disporla ruotata a 902 al fine di adattarla
in altri pilastri.

S

= Tipi di armatura aggiuntiva

®d

Tipa| Riferimento | Modiicare] Cancelare| Copiare| E sportare] In usa

1 Intemo 1 @ - M B v

2 Bodol & & =

3 Dlangolot E) ) B
Fig. 3.10

4 Armatura a punzonamento (P2) &S]

Con armatura a punzonamento

©Tipe1: Inteme T, 4
Tipa 2: Borda 1

OTix

O Tipa 3 D'angola 1

Diametio delfamatuas aggiunliva [

[] Armatura aggiuntiva ruotata 3 90°

Ra@Lahig

Direzione =

Direzione ¥

Accettare Anrullare

Fig.3.11
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Quando si verifica un pilastro, si mostrano il peri-
metro critico di verifica (in color rosso) e il pe-
rimetro adiacente al pilastro (in color blu) sia
in pianta che nelle relazioni e, nel caso in cui si
disponga armatura a punzona mento, si mostra
anche il perimetro esterno all’armatura (in co-
lor magenta).

-/

AN s
— —

2.- VERIFICHE DI RESISTENZA
Zona dotata di armatura trasversale a punzonamento (EN 1992-1-1:2004/AC:2008, 6.4.5)

Si deve soddisfare:

Ves = Vagee

Dove:
Vgq: Valore di calcolo della tensione tangenziale lungo la sezione critica

Le azioni inteme sollecitanti di calcolo pi gravose si verificano per la combinazione di azioni 1.35-PP+1.35:G2+1.35:G1+1.5-Q

0.29 MPa= 0.46 MPa J

Fig. 3.12

Le relazioni di verifica interessano tutte
le specifiche geometriche e di resisten-
za e le disposizioni di armatura come
stabilito dalla normativa di calcolo sele-
zionata.

considerata VEd: 0.29 MPa
Vgd s’ Valore di calcolo della resistenza a punzonamento di una lastra
dotata di armatura a punzonamento lungo la sezione critica considerata VRd,cs 0.46 MPa
1l valore di calcolo della tensione tangenziale lungo la sezione critica considerata si
ottiene mediante la seguente espressione:
vl
e d VEd 0.29 MPa
Dove:
A/ Valore di calcolo del taglio prodotto dalle azioni esterne. Veq 55.50 KN
0. anfficinnta b in cancidarsinn ol s
Fig. 3.13
Elemanto
L G T

[S— Larghezza x|Larghezza Y| Atezza della stre] Ik S—] e —
il em e Teoszone [y [ ém [y P222502] i | ey [ i T
& 5080 | w000 3000 [PT— [1980[TTUN0[z5a0 [T [T 00]TT0m0[Z5 a0

Bare Y

Progetto: Nuova

Morma relativa al calcestruzzo: NTC 14/01/08
Calcestruzzo: C25,

epilogs Acciaislungh. totale [P eso
e Paticolare | (m) | ) [Totale|

Acciaio: B40C
Copriferra: 3.00 cm sS40 26 | aa1 |10

Dimensione massima dellaggregato: 12.0 mm o1z 202 |28 | 38
Scala: 1: 50
T DarEe T
T Barrs X T Barre V.
Lorghezza | Larghezza
Fiestro tom G e Tpasimane [ o o [y [ Pesmine | iy iy [ oy iy
2 I . P ] N e Ui )
s BT
Lerghezza ¥ Larahezza ] | e [
= RN T P P P e )
" L N G R P2 ) 2 AR

maturs sggiuntiva tipo Intema 1

Disposiziane: Fiastintemo.

Dirszione ¥

Amatura sggiuntiva tipo Dangels 1! e atura aggiuntiva fipo 'Borda 1

Disposizions: Fisstio dangolo Dispsizione: Fistr di bordo.

Et’ﬁ—’(

]

i
a

Direzione ¥ Direzione ¥

ut%j .

Fig. 3.14
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