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Abstract. In this paper the dispersion of compression inadtle shaped strut has been
examined experimentally. Two typical bottle shapese generated loading in compression
concrete R.C. members drilled with cylindrical teolegith loading area reduced with respect
to the whole section of the members. The comparainalysis of the experimental results
shows that: - the presence of a hole produces mtian of the stress and strain distribution
of the compressed members with reduction in theéitgacarrying capacity; - the reduction in
the dimension of the loaded section produces aatemtuin the loading carrying capacity of
the compressed members and the presence of traeseéeel reduces this phenomenon,
ensuring more ductile behaviour. Finally an anadgti prediction of the loading carrying
capacity based on recent analytical studies giverthe literature was made and compared
with the experimental results here generated shgwood agreement.

Sommario. Nel presente lavoro si esamina il comportamenteampressione di pilastri in
calcestruzzo ordinario con e senza armature e stiggecarichi applicati su aree ridotte in
assenza ed in presenza di fori praticati per I'etffazione di indagini non distruttive. |
risultati ottenuti hanno mostrato che la diminuzodell’area di impronta del carico rispetto
all'intera sezione trasversale dei pilastri o lagsenza di un foro riduce la capacita potante
dellelemento ed infragilisce la risposta struttlea Dal punto di vista teorico modelli
disponibili in letteratura forniscono sulla base ddeguati schemi resistenti tirante-puntone
valori del carico di rottura prossimi a quelli rilati sperimentalmente.
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1. INTRODUZIONE

Nella fase di progettazione di una struttura sspag presentare casi in cui forze agiscono
sugli elementi portanti (travi e pilastri) su anédotte rispetto all'intera area della sezione
trasversale dell’elemento; ovvero casi di elemfartiti in cui si creano regioni disturbate che
ne riducono la capacita portante rispetto al casbethento senza foro o di elemento caricato
in modo distribuito. Esempi tipici nelle strutturec.a. o in c.a.p. sono quelli che si hanno: -
nelle travi o nelle lastre in prossimita delle zan@ppoggio; - in prossimita delle testate delle
travi precompresse 0 in testa ai pilastri prefedalbr caricati da travi semplicemente
appoggiate; - nelle lastre in c.a. forate per gga@gio di impianti; - nei pilastri forati per
'estrazione di carote in indagini non distruttivén tutti questi casi si genera in
corrispondenza della zona di applicazione dei barjo del foro) una regione diffusiva,
caratterizzata da uno stato di tensione pluriassgilinducono quindi componenti di trazione
e di compressione in direzione trasversale a quaelaarico concentrato, che puo ridurre la
capacita portante dell’elemento ed infragilireifposta strutturale. Per contenere tali effetti &
uso comune predisporre nell’elemento rinforzi locastituiti da armature cosiddette di
frettaggio disposte secondo le isostatiche didrazi(in genere trasversalmente alla direzione
di introduzione delle forze) che ne ripristinanantéra capacita portante. Tali armature
aggiuntive non sono ovviamente presenti quandord £ generato su un elemento esistente
mediante estrazione di carote. Studi teorici e ispartali su tali tematiche prodotti
nell'ultimo ventennid™® hanno fornito adeguati modelli di calcolo recepitiche dalle piu
recenti norm& % Il presente lavoro di natura sperimentale éngesi ed il completamento di
una ricerca gia condotta da alcuni degli adfdfi In particolare si affronta lo studio di alcune
delle regioni diffusive di elementi compressi ia.ccon riferimento ai casi mostrati in Fig.1
per i quali si sviluppa anche un modello analitifoprimo caso esaminato € quello di un
pilastro con sezione trasversale A = bxt con zar@adco ridotta su una superficie axt come
mostrato in Fig. 1 a). Il secondo caso, mostratbiga 1b), ha piastra di carico pari all'intera
superficie e sezione trasversale axt per la preséinan foro di diametro a.
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Figura 1 : Prova di compressione con area di caitlmita.

2. PROGRAMMA SPERIMENTALE

Per lo sviluppo del programma sperimentale si smdezionate due serie di provini da
assoggettare a prova di compressione centrata puma serie costituita da dodici elementi
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prismatici a sezione trasversale rettangolaretdbla 350 mm, t = 150 mm ed altezza H =
800 mm ed una seconda serie costituita da ottoegignprismatici a sezione trasversale
rettangolare di lati b = 450 m, t = 150 mm ed a&800 mm. La prima serie e stata utilizzata
per valutare l'effetto dell’area di impronta delrica e la seconda per valutare la riduzione
della capacita portante per effetto della preselzan foro. In particolare della prima serie si
sono realizzati sei provini di solo calcestruzzose? di calcestruzzo armato (armatura
longitudinale e di frettaggio costituita da staffieiuse come mostrato in Fig. 2 a). Per i
provini armati si sono adottate barre longitudiraistituite da 4 tondi ad aderenza migliorata
di diametro equivalente 8 mm e staffe chiuse dméigio 6 mm disposte a passo costante di
150 mm e con copriferro di 20 mm. Della secondaesquattro provini sono stati
confezionati in assenza di armature e quattro coratre (vedi Fig. 2 b). Le armature sono
costituite da 8 barre da 8 mm e staffe da 6 mmodigpcon passo 250 mm. Il copriferro
effettivo e stato assunto pari a 20 mm. Insiemeilaistri sono stati confezionati provini
cilindrici (100 x 200 mm) per la caratterizzaziodel materiale da sottoporre a prove di
schiacciamento e di trazione indiretta tipo spbier la prima serie di provini si e scelto di
caricare gli stessi a mezzo di piastra di acciagpdssore 50 mm interposte tra la pressa e gli
stessi adottando elementi di area ridotta axt tigla intera sezione trasversale dei provini
secondi prefissati rapporti di carifo=b /a = 1, 2 e 3.Per la seconda serie di prpgirfine

di potere dedurre gli stati deformativi indotti teotarico dalla presenza di un foro, si sono
praticati nella parte mediana dei provini fori gafito eccentrici. Il foro eccentrico, anche se
indesiderato, pud essere praticato qualora nelleragmni di prelievo per indagini non
distruttive si incontrino nella zona centrale ammatlongitudinali che non consentono di
effetturare il foro al centro. Il prelievo e staéiettuato con carotatrice a corona diamantata
con estrazione di carota passante per lo spessbpdaktro e di diametro 100 mm.

11 1
@ 6/150 mm L @ 6/150 mm
//
;
| n.6 @8 mm
n.4 @8 mm —
a) , b)

Figura 2 : Disposizione armature e confezionampniwini a) prima serie; b) seconda serie.

Il calcestruzzo utilizzato per la prima e la secrgkrie € di diversa composizione e
resistenza. Tale scelta € legata alla circostanzalere riprodurre in laboratorio due tipiche
situazioni di interesse pratico di cui la prima olhecompatibile con classi di resistenza
cilindrica tra 25 e 30 MPa e valida per pilastrcadcestruzzo ordinario caricati su aree ridotte
da elementi prefabbricati su di essi appoggiatgdeonda con classi di resistenza tra 10 e 15
MPa (calcestruzzi scadenti) che riproduce il cas@ldmenti strutturali da sottoporre a
prelievo per indagini conoscitive preliminari afferazione di rinforzo dello stesso. In
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particolare la prima serie & caratterizzata daueetj dosaggi in kg/f - 300 di cemento
Portland R32.5; - 150 di acqua; - 1200 di pietrisoo massima pezzatura 10 mm; - 850 di
sabbia con massima pezzatura 5 mm. Con questa saigne e stato possibile ottenere un
calcestruzzo con resistenza media a compressio2® MiPa. La seconda serie € stata invece
ottenuta con i seguenti dosaggi in kd/m250 di cemento Portland R32.5; - 150 di acqua;
1200 di pietrisco con massima pezzatura 10 mm;0- @5sabbia con massima pezzatura 5
mm. Con questa composizione e stato possibileerteun calcestruzzo con resistenza media
a compressione di 10 MPa. Per tutti le serie dmllenne provate e stato impiegato acciaio in
barre ad aderenza migliorata che ha raggiuntojaeesli snervamento di 523 MPa per le
barre di diametro 8 mm e di 473 MPa per quelle dant. Il ridotto diametro delle armature
longitudinali (@ = 8 mm) e stato opportunamente scelto nelle c@atella prima serie per
rendere trascurabile, ai fini della portanza, ihtcibuto delle barre longitudinali. 1 provini
della seconda serie sono stati realizzati per siraue possibili situazione in cui si trovano
barre di maggiore diametro (ad esemgis 12-14 mm) ridottesi nel tempo per effetto della
corrosione in elementi strutturali affetti da tpkgologia.

3. TEST SET-UP

Per le prove di compressione (sia sui cilindri she colonne) si & impiegata una pressa
Zwick/Roell & Toni Technik operante in controllo gpostamento avente portata massima di
4000 kN. Le prove sono state condotte in contraliospostamento con velocita di 0.1
mm/min. Per le colonne della prima serie (colonoggette a carichi concentrati) sono stati
registrati gli accorciamenti e gli spostamenti lammani orizzontali. Gli spostamenti verticali
delle colonne sono stati letti mediante il trasohéttdi cui € dotata la macchina (base di misura
pari all’altezza della colonna), mentre quelli aoatali sono stati acquisiti con comparatori
millesimali e posti sui provini come mostrato irg k.
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Figura 3 : Strumentazione adottata per il rilielemli spostamenti orizzontali.

In particolare si & adottata una strumentaziond¢itaga da due comparatori (uno per ogni
faccia) posizionati sulla parte superiore, a dshaf.1l dell’'altezza H (ove ci si aspetta il
massimo sforzo di compressione) e due sulla pafteiore a 0.6 dell’altezza del provino, ove
ci si aspetta la massima trazione. | provini colowvali f#1 sono stati caricati interponendo
tra le piastre di acciaio ed il provino stesso ymastra di acciaio dello spessore di 50 mm e di
profondita 150 mm e di larghezza variabile. La hezya scelta per la piastra consente di
testare il provino con tre diversi valori @ipari a 1, 2 e 3. Per i provini della secondaeseri
(pilastri forati compressi) si € scelto di misurbealeformazioni verticali sulla base di misura
pari alla distanza tra i piatti ed anche su badetta pari a 100 mm per la zona centrale. In
guesto ultimo caso si sono adottati dieci comparatdlesimali di cui cinque su una faccia
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del lato lungo del pilastro e cinque sulla faccppasta e tutti posti nella zona centrale del
provino (vedi Fig. 4). Per i pilastri con il fo® sono inseriti i comparatori centrali in un
apposito strumento che consente di valutare laraefmione del calcestruzzo nella zona dello
stesso foro (vedi Fig. 5).

Figura 4 : Provini strumentati in prossimita deidfo

Tale strumento € costituito da un elemento di alhione ottone che viene inserito all'interno
del foro, e grazie alla presenza di due molle, g@ast appositi pistoncini (vedi Fig. 5),

consente il contatto con l'area di appoggio dellmtp in ottone, e permette cosi ai
comparatori di leggere gli abbassamenti dovutaalkco nella zona forata.

Figura 5 : Strumento di misura delle deformaziagllanzona centrale del provino.

L’'acquisizione degli spostamenti & stata effettuatatutti i casi, automaticamente con una
frequenza di 0.125 Hz (una acquisizione ogni segprattraverso una centralina denominata
DMX-16C (sempre della Mitutoyo) che consente laulet simultanea di 16 comparatori ed
interfacciata con l'utente tramite uno specificoftware che utilizza il linguaggio di
programmazione LabView della National Instruments.

4. RISULTATI SPERIMENTALI

In questo paragrafo vengono presentati i risutlatie analisi sperimentali della prima e
della seconda serie. In entrambi i casi si ripartEncurve carico-accorciamento unitamente
ai quadri fessurativi rilevati. Per la caratterziome dei materiali prove di compressione
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uniassiale e di tipo split hanno portato ad i seguelori di resistenza cilindrica e di trazione
indiretta di 25.25 MPa e 2.96 MPa per la primaesea di 10.33 MPa e 1.95 MPa per la
seconda serie.

4.1 Pilastri soggetti a carichi concentrati

In figura 6 si riportano le curve carico-accorciamueper i provini di solo calcestruzzo al
variare dif3 (B =1,2 e 3). E’ interessante osservare che all'atanerdi3 (cioé quando la
larghezza della zona caricata si riduce) la capagitrtante dell’elemento diminuisce pur
rimanendo la rigidezza iniziale del provino sostalmente invariata rispetto al casofd+1.
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Figura 6 : Curve carico-accorciamento per progiirgolo calcestruzzo.
Dopo il picco si manifesta una maggiore fragiligla risposta al crescere [dli

Tale comportamento puod trovare spiegazione nellersié modalita di rottura dei provini
rilevate sperimentalmente al variareg3diome mostrato in Fig.7.

a) b) c)
Figura 7 : Modalita di rottura per provini di saalcestruzzo; 3=1; b)p=2; c)p=3.
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Nel caso dB =1 le modalita di rottura sono quelle tipiche ldineenti compressi in una prova
in presenza di attrito. Nel casof@lF2, ovvero quando I'area di impronta del carida éneta
dell'intera sezione, si osserva che la modalitéottura € contraddistinta dalla formazione di
un cuneo di calcestruzzo sotto I'area d'improned{\Fig. 7 b) che porta il provino al collasso
con un valore di carico inferiore al valore regstr nel caso d=1. Per3 =2 la tensione
media € 16.53 MPa, mentre la corrispondente defdioma e 0.0016, con una riduzione del
34% e 44% degli analoghi valori rilevati nei pravaon 3 =1. Cid & segno evidente della
riduzione della capacita portante legata alla iimhe dellarea d’impronta del carico
applicato.

Per3 =3, quando l'area di impronta del carico € di leazga pari ad 1/3 b, si osserva la
maggiore riduzione del carico rispetto3a=1. Il meccanismo di rottura e ancora quello a
“fessura centrale-cuneo” rilevato cgh=2, con la principale differenza che l'altezza del
cuneo di calcestruzzo sotto I'impronta di caricgulia piu piccola (vedi Fig. 7 b). In questo
caso la rottura si manifesta per un livello di tene e di deformazione di 12.70 MPa e
0.0014, minori del 55% e del 62% rispetto all’'agala@aso cofd =1, evidenziando la drastica
riduzione di resistenza e di capacita deformategate alla riduzione dell’area di carico.

Negli elementi armati con staffe (vedi Fig. 8 apsd osservare che il collasso dei provini con
B =1 é quello caratteristico degli elementi compresa staffe in presenza di attrito.

La tensione e la deformazione a rottura risentagita goresenza delle armature di frettaggio
che in questo caso svolgono anche ruolo di confammincrementando la resistenza e la
duttilita dell’elemento in ragione della percentuali armatura trasversale impiegata. La
tensione di rottura e la relativa deformazionelt@w infatti pari a 28 MPa e 0.003688.

a) b) C)
Figura 8 : Modalita di rottura per provini di casteizzo con armature di frettaggioBal; bB=2; cp=3.

Nel caso dif =2 e 3 (vedi Fig. 8 b e c) le modalita di rotts@o simili a quelle gia viste
negli analoghi provini senza armature, ma la fororez di un cuneo di calcestruzzo sotto
I'impronta di carico risulta meno evidente. Le miitdadi rottura sono inoltre caratterizzate
dalla formazione di fessure prevalentemente vditicgeadenti nella fascia centrale di
larghezza uguale alla piastra di carico come mimsiraFig. 8 b) e c). Nel caso @i= 2 i
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valori della tensione e della deformazione di pidsaltano rispettivamente di 19.23 MPa e di
0.0021 che sono piu piccoli del 32% e 40% rispatjorovini conf3 =1. Questo evidenzia che
la riduzione dell’area di impronta comporta ancheiduzione della capacita portante, ma con
effetti piu contenuti rispetto ai casi di solo adtruzzo. Pef3 = 3 la tensione e la
deformazione di picco risultano 16.09 MPa e 0.0082& sono inferiori del 43% e del 10%
rispetto g3 =1, mettendo in luce I'efficacia del rinforzo ctsito dalle staffe.

In figura 9 vengono riportate le curve carico-ac@mnento a tratto continuo per i provini in
calcestruzzo armato al variarefdi = 1, 2 e 3).

Nello stesso grafico a tratteggio si riportano @&nlehanaloghe curve relative ai provini di solo
calcestruzzo. E’ interessante osservare che incriameéof3 la capacita portante dell’elemento
si riduce pur rimanendo la rigidezza iniziale debyino sostanzialmente invariata. La
presenza delle armature trasversali, grazie afifezidi cucitura esercitata dalle stesse,
incrementa la capacita portante dell’elemento chealfro € ulteriormente incrementata in
ragione del contributo delle barre verticali snésvaDopo il picco si rileva una minore
fragilitd della risposta.
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Figura 9 : Curve carico-accorciamento per provar armature di frettaggio.

Di particolare interesse risulta infine il confronin termini di curve carico-deformazioni
trasversali dell’elemento mostrato nella Fig. 1,003
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Figura 10 : Curve carico-spostamento [pe8; a) Provino di solo calcestruzzo ordinario; lo)\@no con
armature di frettaggio.
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In particolare i casi riportati sono quelli di pimw di solo calcestruzzo in assenza ed in
presenza di staffe come si evince dalle Fig. 10bj &lei grafici si riportano con lo stesso
segno le letture dei comparatori 1, 2, 3, 4 pusrdando che le letture dei comparatori 1 e 3
sono quelle relative alla regione compressa, mdetietture dei comparatori 2 e 4 sono
quelle relative alla regione tesa. Dallesame delleve appare evidente I'azione di cucitura
delle staffe che consentono di mantenere signivicdivelli carico anche dopo |l
raggiungimento della massima capacita portante.

4.1 Pilastri forati soggetti a compressione

In Fig. 11 si riportano le curve carico-accorciatoetiei provini non armati sia in assenza
(vedi Fig. 11a) che in presenza di foro centraésl(\ig. 11b).
Dall’andamento delle curve si evince che il contmento degli elementi e caratterizzato da
una fase iniziale a comportamento elastico lineaguito dal progressivo danneggiamento
dell’elemento che dopo il raggiungimento del canoassimo porta alla rottura progressiva
del provino (fase degradante).
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Figura 11 : Elemento compresso non armato: a) senaab) con foro centrale.

In assenza di foro le letture dei comparatori sorossime fra loro e la deformazione di picco
risulta di circa 0.002, mentre la tensione cormspente (rapporto tra il carico di rottura e
I'area della sezione trasversale del provino) tésdi circa 9.5 MPa, valore prossimo a quello
rilevato sui campioni cilindrici provati a schiaaoiento per la caratterizzazione del materiale
(10 MPa).

Nel caso di pilastro forato si osserva una sigaifi@ riduzione del carico di rottura di circa il
32%. E’ interessante osservare che tale valoreggio@ del rapporto tra I'area della sezione
forata rispetto a quella integra (rapporto chewede di 0.88 prossimo ad una riduzione del
22%) mettendo in luce il fenomeno di intensificamalegli sforzi in prossimita del foro.

In Fig. 12 si riportano le curve carico-accorciatoedei provini armati sia in assenza (vedi
Fig. 12 a) che in presenza di foro centrale (vegli B2 b) o di foro eccentrico (vedi Fig.12 c).
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Figura 12 : Elemento compresso con armature: adsiena; b) con foro centrale; c) con foro ecceatric

L’andamento delle curve e sostanzialmente simdeello gia riscontrato nel caso di colonne
senza armature con la differenza che il carico def@mrmazione di picco sono piu elevati
poiché influenzati dalla presenza delle armatureitodinali. Infatti il carico di rottura é
praticamente pari alla somma di quello delle cobbommassenza di armatura e del contributo
delle barre longitudinale snervate. La deformazidng@icco & prossima allo 0.003, valore
quest’ultimo coerente con quelli riscontrabili @tterature per elementi strutturali con debole
confinamento. Nel caso di pilastro forato si osaama significativa riduzione del carico di
rottura di circa il 40%. Anche in questo caso teddore € maggiore del rapporto tra I'area
della sezione forata rispetto a quella integra.'&adamento delle curve si evince che le
letture dei comparatori posti al di la del foro rimaso valori tra loro prossimi e piu piccoli di
quelli dei comparatori posti sul foro ove I'effettld disturbo anche in termini deformativi &
piu marcato. Nel caso di foro eccentrico si ha mstalaulteriore riduzione di resistenza
rispetto a quello di foro centrato. Le deformazidinpicco in prossimita della zona non forata
rientrano sempre nei valori attesi per il calcestaunon confinato di 0.002.

Dal punto di vista deformativo risulta interessaitteonfronto di Fig. 13 in cui si riporta
'andamento degli spostamenti letti dai comparapmsti sulla base di misura 100 mm al
variare della loro posizione e per tre livelli dirico rispettivamente pari a 1/3, 2/3 ed 1 del
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carico massimo. Gli spostamenti letti dai comparatelle diverse posizioni sono poi stati
collegati nei grafici mediante una curva interptéan

In Fig. 13 si riporta il caso di pilastro foratonga armature da cui si osserva che 'andamento
degli spostamenti in corrispondenza di comparataterali e di quello centrale sono
sostanzialmente diversi al variare del livello drico esaminato. Si evince che durante il
processo di carico la sezione in prossimita deb foon si mantiene piana mostrando un
significativo incremento della deformazione.

1
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0.6 4
£
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w0
0.4
\2/3 Pmax
0.2 >\—‘__'/4 \ 1/3 ng)¥‘h’_<
%&_!_;
E: w ‘ ‘ ‘ i
0 100 200 300 400
distanza (mm)
1.6 e
¢ |
141 armato _ Pmax 14
,,,,,,,, non armato
s 1.2 Y Pmax
14 g
. B
£ os £
Z w

2/3 Pmax
2/3 Pmax

0 100 200 300 400
distanza (mm) distanza (mm)

Figura 13 : Andamento degli spostamenti nella sezimon il foro.

Nell'ipotesi di comportamento elastico lineare delteriale il rapporto tra lo spostamento in
prossimita del foro e quello sul bordo risulterebte 2.66, prossimo al valore di
intensificazione degli sforzi in prossimita di ulestra caricata in compressione e con foro
circolare. Inoltre il valore dello spostamento needi 0.2 mm (che sulla base di misura di 100
mm corrisponde ad una deformazione di 0.002) asalnpiamente superato nella zona
limitrofa al foro. In Fig. 13 si mostrano le anahegcurve relative ai provini forati con
armature e per confronto anche quelle relativeravipi senza armatura. In questo caso a
causa della presenza delle armature le deformamorbrrispondenza del foro sono piu
contenute rispetto al caso di elemento senza areat

Si rileva inoltre che nel caso di foro eccentric@r®duce pressoflessione sulla colonna con
conseguenze sul profilo delle deformazione. In Bfg.si riporta infine una foto relativa ai
provini forati a fine prova.
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5. CALCOLO DELLA CAPACITA’ PORTANTE

Per la previsione del carico di collasso dei prowon armature trasversali si puo fare
riferimento ai concetti menzionati nell’Eurocodi2¥ che sono quelli gia riportati in dettaglio
nel Model Code (1996. Studi analoghi forniscono espressioni semplificate di notevole
efficacia per il calcolo della portanza dell’elerteenil confronto teorico-sperimentale € qui
limitato solo al caso di pilastri caricati su aremtte.

Secondo I'Eurocodice® & possibile dedurre il carico di rottura medialatescrittura delle
equazioni di equilibrio alla rotazione ed alla lsagne dell’elemento compresso su area
ridotta supposto nelle condizioni limite di formaze di un meccanismo di collasso mostrato
qualitativamente in Fig. 14 a) ed il cui schemastegte in presenza di armature € quello di
Fig. 14 b) che si forma in elementi di profonditéaricati da piastre di uguale profondita t e
larghezza a.

a
f—

a al4 al4 b/a a4

F F/2 FI2 FI2

al4

b/2 b/2

o

Maih Crack

[TTATTTTT
Fi2 Fi2 Fi2

1] o [TTAITI

b/4" bl4 b/4

—_—
b

a) b)

Figura 14 : a) Meccanismo di collasso del provibg modello di calcolo

In questo caso la determinazione della forza didree e fenditura T si puo ottenere con un
poligono delle forze che conduce alle seguenti tdem

T :%ﬁ = 025F [ﬁl—ij @)

b

Analogamente come suggerito recententeatpossibile ricavare I'analoga espressione nella
forma:

T - 15F b_aj:ozsmtﬁl—ﬁj ()
32 (2 b

Nel caso di provini di solo calcestruZappossibile assumere T pari a:

:%mmﬁa ®)
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Essendo £ la resistenza a trazione indiretta assunta innassei sperimentazione come
suggerito da ACI 318 pari a:

f, =120070Q/f, inMPA (4)

In presenza di armatura lo sforzo di trazione suase pari a§ As essendo Alarea
complessiva delle staffe nel tratto b gtbftensione di snervamento.

In Fig. 15 si riporta la variazione della pressiaheottura R (Fna/axb) adimensionalizzata
rispetto a § al variare del rapporto a/b nei casi di provinsdio calcestruzzo o armati. Nello
stresso grafico si riportano i confronti con i valdi P, (e quindi di Fay ottenuti applicando
I'Eurocodice 2 (Eq. (1), Eqn. (3, 4)) o il modepiooposto in letteratutaespresso mediante le
Eq. (2) con Egn. (3 e 4). Il confronto mostra laha rispondenza del modello impiegato con
I valori registrati sperimentalmente.

Exp. - R.C.

0,8
Eurocode 2 (1994

0,6

Exp. - Plain concrete

P/pamax

0,4

Sahoo et al. (2009)

0,2

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
a/b

Figura 15 : Variazione della resistenza con ip@apo b/a.

6. CONCLUSIONI

Si e esaminato l'effetto delle armature in accidangitudinali e trasversali) e della
presenza di fori sul comportamento di elementi c@®g in calcestruzzo armato caricati su
un’area intera o ridotta. | risultati ottenuti m@asto che al diminuire dell’area di impronta del
carico si riduce la portanza dell’elemento e l'agga di armature trasversali produce migliori
condizioni in termini di duttilitd. La prove di cqressione centrata su pilastri forati hanno
evidenziato che la presenza di un foro produceudist dello stato di tensione e di
deformazione che é accompagnato da significatduzione della capacita portante rispetto al
pilastro integro. Dal punto di vista teorico € pbis determinare il carico di collasso
utilizzando modelli di calcolo presenti in letteraf'* consentendo di ottenere una buona

interpretazione delle modalita di collasso e déowali rottura riscontrati sperimentalmente.
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