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ELEMENTI SOGGETTI A COMPRESSIONE

I pilastri sono elementi soggetti prevalentemente ad azione assiale 
di compressione normalmente accompagnata da sollecitazioni di 
flessione e taglio.

Gli aspetti legati alla presenza combinata di altre caratteristiche 
della sollecitazione (momento flettente e taglio), se queste sono di 
entità rilevante, vanno adeguatamente tenuti in considerazione.

Anche gli effetti del second’ordine, che si sviluppano in elementi 
snelli, vanno adeguatamente tenuti in considerazione.

I pilastri degli edifici, comunque, sono frequentemente progettati 
facendo riferimento alla sola azione assiale quando le altre 
componenti delle caratteristiche della sollecitazione sono di entità 
molto modesta.



ELEMENTI SOGGETTI A COMPRESSIONE

I pilastri di strutture in calcestruzzo armato sono soggetti
prevalentemente ad azione assiale di compressione.

Essi sono provvisti di due ordini di armature:

• Longitudinali
• Trasversali costituite da staffe o spirali
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ELEMENTI SOGGETTI A COMPRESSIONE

Instabilizzazione barre di armatura compresse per eccessiva spaziatura delle staffe
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ELEMENTI SOGGETTI A COMPRESSIONE

La capacità portante in termini di azione assiale diventa:
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In quest’ultimo caso si può scrivere per NRd

ccd
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 Rapporto meccanico di armatura

La presenza di staffe o spirali contiene il calcestruzzo
incrementando la resistenza a compressione (confinamento)



CONFINAMENTO CLS COMPRESSO

La resistenza e la duttilità del calcestruzzo compresso 

aumentano sensibilmente in stati di sforzo triassiali.

L’azione di una pressione trasversale “confina” il calce-

struzzo e contrasta l’evoluzione dello stato fessurativo 

interno e l’incremento di volume che precede la rottura
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CONFINAMENTO CLS COMPRESSO

Se si applicasse una pressione trasversale  su tutte le 

facce si otterrebbe un notevole aumento in resistenza e 

in duttilità
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CONFINAMENTO CON SPIRALI O STAFFE
Il contenimento trasversale può 

essere eseguito con staffe/spirali. 

L’efficacia è funzione del passo e 

della forma.
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EFFETTO DEL CONFINAMENTO

L’effetto del confinamento può essere tenuto conto andan-

do a modificare il legame costitutivo del calcestruzzo in 

funzione del tipo di armatura d’anima impiegata.

Si assume che quando il calcestruzzo raggiunge il suo 

ramo plastico le staffe sono prossime allo snervamento

Allora le tensioni di confinamento possono essere appros-

simate con la relazione
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w è la percentuale volumetrica meccanica di armatura d’anima
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CALCOLO TENSIONE LATERALE

(Legge di Boyle)
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EFFICACIA STAFFE E SPIRALI

cdwsn f 5.0

Naturalmente l’efficacia è legata al passo e alla forma
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EFFICACIA STAFFE E SPIRALI

cdwsn f 5.0

Per pilastri circolari e staffe circolari Per pilastri cerchiati con spirale
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CAPACITA’ PORTANTE CON CONTRIB. LATER.

cdwsn f 5.0
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ESEMPI DI CONFINAMENTO



ESEMPIO DIMENSIONAMENTO PILASTRO
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AZIONI SUI PILASTRI
Per un calcolo di predimensiona-
mento dei pilastri, con riserva di 
successive verifiche al seguito di 
più rigorose analisi dei telai, si 
può seguire un procedimento 
approssimato che si basa sulla 
scomposizione della pianta 
dell’impalcato in aree di influenza.
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AZIONI SUI PILASTRI
Per un calcolo di predimensionamento dei pilastri, con riserva di 
successive verifiche al seguito di più rigorose analisi dei telai, si 
può seguire un procedimento approssimato che si basa sulla 
scomposizione della pianta dell’impalcato in aree di influenza.



VERIFICHE SEZIONI

Per il passo massimo delle staffe e il diametro minimo delle staffe si 
deve avere: 

Per le riprese dei ferri ai vari piani è necessario considerare una 
lunghezza minima di ancoraggio pari a:
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DISPOSIZIONE 
ARMATURE 

NEL PILASTRO



ELEMENTI SOGGETTI A TRAZIONE

Con la trattazione degli elementi tesi in calcestruzzo armato si 
introduce il tema della fessurazione.
Il tema della fessurazione è complesso e quindi i criteri e metodi 
che si utilizzano per trattare il fenomeno sono approssimati.

Come anticipato, dando per scontata la sicurezza nei riguardi della 
rovina, la fessurazione ha tre ordini di conseguenze:

- Incremento della permeabilità (che penalizza la durabilità e la 
funzionalità nel caso dei serbatoi)

- Decadimento estetico (evidenza dello stato fessurativo con senso di 
apparente precarietà statica che lo rendono inaccettabile all’utenza)

- Riduzione durabilità (gli agenti aggressivi per calcestruzzo e acciaio 
penetrano più velocemente attraverso le fessure accelerando il degrado)



ELEMENTI TESI

Caso di sezione interamente reagente

- Conservazione delle sezioni piane (Ipotesi di Bernoulli)
- Perfetta aderenza acciaio-cls

- Cls elastico lineare fino a rottura, acciaio elastico lineare

Per le verifiche di esercizio, da congruenza ed equilibrio si ha
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ELEMENTI TESI

Caso di sezione parzializzata (calcestruzzo fessurato)

- Conservazione delle sezioni piane (Ipotesi di Bernoulli)
- Perfetta aderenza acciaio-cls

- Cls fessurato, acciaio elastoplastico

Per le verifiche di esercizio, da equilibrio si ha
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Per le verifiche allo stato limite ultimo di resistenza, si ha
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FESSURAZIONE DEL TIRANTE IN C.A.

In un tirante superati i tratti estremi di diffusione delle tensioni 
dall’acciaio al cls, si hanno nei due materiali le tensioni 
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Finchè la tensione nel cls rimane inferiore alla sua resistenza a 
trazione, tale stato rimane invariato.

Si nota che nei tratti di incompleta diffusione delle tensioni sono 
attive le tensioni di aderenza che favoriscono tale diffusione.



FESSURAZIONE DEL TIRANTE IN C.A.

Incrementando l’azione assiale si ha che la tensione nel cls può 
raggiungere la resistenza e formarsi la prima fessura e poi le altre
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FESSURAZIONE DEL TIRANTE IN C.A.

Per il calcolo della distanza minima tra due fessure contigue si 
considera la situazione di figura
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Considerando  costante  è lineare

L’equilibrio di metà concio, ponendo 
la tensione nel cls pari a fctd, dà
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L’equilibrio della semiparte di barra dà
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FESSURAZIONE DEL TIRANTE IN C.A.

Il calcolo dell’apertura di fessura allora diventa

Distanza minima fessure
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Apertura di fessura
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FESSURAZIONE DEL TIRANTE IN C.A.

Il valore caratteristico dell’apertura di fessura si ricava dalla relazione
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