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Tutorial VASCA INTERRATA
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Nel seguito andremo a verificare una vasca interrata applicando I'azione sismica del fluido valutata con

I"applicativo “Spinte Serbatoi EC8”.
Si dara per scontata la creazione della struttura e I'inserimento dei carichi statici essendo questi argomenti

gia approfonditamente trattati all'interno del tutorial dedicato alle strutture in CA (“tut_strutturainca”
presente all'interno della cartella “Manuali”.)




Creiamo una vasca rettangolare in c.a. di dimensioni 10 m x7 m profonda 2 m; spessore pareti 20
cm, spessore fondazione 30 cm (Winkler 5 daN/cm?®). Applichiamo il blocco orizzontale ai nodi
della piastra di fondazione.

N.B:
Per la guida dettagliata all’utilizzo del CAD 3D Struttura ed alla creazione della vasca si rimanda al
tutorial “tut_strutturainca” presente all’interno della cartella “Manuali”.

Creiamo una pianta 10 m x 7 m ed eseguiamo una mesh avente passo 50 cm delle pareti [BLU] della
vasca (spessore 20 cm, altezza 2 m) e della piastra di fondazione [VERDE] (spessore 30 cm, winkler 5
daN/cm?).

Si consiglia I'utilizzo del comando “Struttura = Gusci = Gestione spessori = Genera mesh a lato
fisso” specificando 50 cm come passo.

Valutiamo I’azione della spinta del terreno in Caso RARA da applicare (terreno ¢’=0 @’=28°) al
paramento interrato.
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Selezionando la voce Rara vengono visualizzate le pressioni sul
paramento in daN/cm? quindi nel CAD 3D Struttura dovremo applicare
dei carichi linearmente variabili di intensita:

- 0.006 daN/cm’ (testa muro)

- 0.107 daN/cm’ (base paramento)




e Orientiamo il sistema di riferimento dei gusci di parete concordemente verso I'interno della vasca
in modo da poter applicare in modo agevole I’azione statica della spinta del terreno e della spinta
dell’acqua.
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e Assegniamo i carichi statici: peso proprio, acqua sulla fondazione, spinta acqua e spinta terreno.
e “Carichi = Condizioni = Schede condizioni”, selezioniamo la condizione Peso Proprio e poi
tramite il comando “Carichi = Peso Proprio = Assegna” selezioniamo tutta la struttura.
e Selezioniamo la condizione “Permanente” e poi tramite il comando “Carichi = Carichi gusci
- Assegna” creiamo un nuovo carico “linearmente variabile” impostato in questo modo:
Carico gusci linearmente variabile ﬂ .
spinta terreno
Iderttificatore |SPinta temeno
P z - q . Local - . . .
Dirediare Sneiteienl e premendo “SEL - Blu” applichiamo tale carico
Lot o [0 [ =] Enieq [00B [daviem2 =] su tutte le pareti.
Livella =2 |0 cmo v Entita g2 0107 dallfcm2 -
Ok Annulla
e Realizziamo un altro carico linearmente variabile, impostato come da immagine, applicato
anch’esso alle pareti blu:
Carico gusci linearmente variabile ﬂ .
spinta acqua
Idertificatore |#Pinta aoua
Direzione |12 :" Sistema di ferimenta | Locale Al
Livelln =1 1200 cm v Entitécﬂ daM/em2  +
Livello 22 |0 [= EntltéqZ aNfcmZ -
Ok Annulla
e Creiamo un carico distribuito rappresentante il peso dell’acqua sulla fondazione ed
assegniamolo ai gusci verdi:
Carico distribuito gusci
? a peso acqua
\dentificatore |359Ua sU fondazione
Sistema di rifenimenta Globale
Direzione
Intensita daM/cm2 -
Annulla
e Utilizzo del programma Spinte Serbatoi EC8 per il calcolo dell’azione sismica da applicare al

modello 3D; impostare il programma con i dati suddetti.



Il programma Spinte Serbatoi viene avviato dal menu principale Dolmen. Occorre modificare il
default di partenza secondo le seguenti voci:

o Serbatoi in zona sismica secondo EC8
T
45.070433 7.674091 TORINO Serbatoio: )
45.045802 7.921096 MOMBELLO DI TOR] A € dircolare
45.03211 7.523683 RIVALTA DI TORINO -
0% 674091  TORINO v | @ rettangolare DATI
LATITLORE (45,0704 o1 [ 10
LONGITUDINE ‘7.67409 LATO 2 (m) l 7
W) [“s0 ALTEZZAPARETE(m) [~ 2
@[ 1 SPESSOREPARETE () [~ 0.3
PR(%) [ 10 Peso spec. parete (daN/m3) [~ 2500
suolo | o) Mod. elast. parete (Nfmm2) | 30000
st[ 1.0 Peso spec. bquido (da/m3) [~ 1000 b
— Smorzamento parete (%) [ s
| caLcoA | peso covekra @00 [ .
Stupal salva | help |ALTEZZALIQUlDo(m) [T T [sec]
v rression equiy.
Timp S(Timp) Cimp mi hi h'i 71 ql N
[[0.009s [ 0.094 | 7.47 [34.07% | 0.80m | 2.60m [000m [ 3.43kpa
. Sulle paret: carco
Teonv  S(Tconv)  Cconv mc hc h'c P varisb 22 q2
[3162s | 0025 | 1.69 [6593% | L.11m | 2.67m poettato: | 2.00m | 2.46 KPa
Qtot liquido pareti copert.
[T118kn [ 57.82% | 42.18% | 0.00% i ior e +q
Mpar liquido pareti  copert. alternato uniforme, | 0.95 KPa
[T111KNm [ 55.36% | 44.64% | 0.00% o
Mtot liquido pareti copert. Altezza deTonda di )
[T228KkNm | 78.24% | 21.76% | 0.00% : )
RISULTATI
RISULTATI SU LATO 2 Pressioni eq
Timp S(Timp) Cimp mi hi h'i z1 ql Y
[0.013s [ 0.097 | 851 | 23.80% | 0.80m | 4.10m [000m [ 412kPa
Tconv  S(Tconv)  Cconv mc hc h'c e 22 Q2
[4282s [ 0014 | 192 |[7620% | 1.06m | 4.93m poetato: | [2.00m | 2.93KPa
Qtot liquido pareti copert.
[TTookn  [47.88% | 52.12% | 0.00% S0 bl citon +q
Mpar liquido pareti  copert. alternato uniforme, 0.94 KPa
[To3knm [ 44.78% [ 55.22% | 0.00% s
Mtot liquido pareti copert. Altezza defonda d [T
[258Kknm [ 80.02% | 19.98% | 0.00% a8 L

Grazie a questo applicativo otteniamo le azioni da applicare sui gusci del modello 3D per rappresentare
I’effetto del fluido e della vasca in condizioni sismiche.

Si ottengono i seguenti risultati:
e Llato10m:
spinta su parete linearm. variabile = 3.43 KPa (0.0343 daN/cm®) [quota Ocm]
2.46 KPa (0.0246 daN/cm?) [quota 200cm]
Carico uniforme sul fondo = +0.95 KPa (0.0095 daN/cm?)

e lato7m:
spinta su parete linearm. variabile = 4.12 KPa (0.0412 daN/cm?) [quota Ocm]

2.93 KPa (0.0293 daN/cm?) [quota 200cm]
Carico uniforme sul fondo = +0.94 KPa (0.0094 daN/cm?)

N.B. Per maggiori dettagli e spiegazioni sul modulo Spinte Serbatoi EC8 si rimanda al file “Serbatoi_ec8.pdf’
presente nella cartella “Manuali”.




Applichiamo i carichi appena calcolati alle pareti ed alla fondazione della vasca interrata
inserendoli in due condizioni create a mano: SISMAX (per i carichi relativi al lato da 7m) e SISMAY

(per i carichi relativi al lato da 10m).

N.B.

Non é necessario esequire il calcolo sismico automatico della struttura nell’ambiente 3D, in quanto il
programma “Spinte Serbatoi EC8” fornisce dei valori di azioni agenti che contemplano anche le

masse sismiche delle pareti e della eventuale copertura del serbatoio.

E possibile inserire i carichi aiutandosi con dei cambi di colore ad hoc.

Creiamo due condizioni di carico:

- nome: SismaX

categoria NTC18 : SismaX SLU (st lin)

- nome: SismaY

Condizione

MHome: [mas 20 caratteri]

Coefficiente:

|5I5hAx

Cateqonia secondo NTC 2018

Categoria secondo norme precedenti

[ 1.

categoria NTC18 : SismaY SLU (st lin) |Permanerte =
Schede condizieni J _ Annlla | n
Nuova scheda | Modifica scheda | Duplica scheda | Elimina scheda |
| Hum. Nome Coeff. N® carichi Categoria in NTC2018  Categoria in norme preced
[ o001} Peso proprio 1 o Peso proprio Altro ...
l 0oz) Permanente 1 o Permanente Altro ...
) 003) SISMAX 1 0 Sizma X SLU (st lin) Altro ...

Sisma ¥ SLU (st in)

Modifichiamo i colori della vasca nel seguente modo:

- pareti 7 m = gialle
- pareti 10 m = blu

- meta fondazione lato 7 m = rosso (// asse Y)
- meta fondazione lato 7 m = verde ( // asse Y )

Condizicne

Coefficiente:
[ 1

Mome: [max 20 caratteri]
|5I5hay

Cateqona secondo NTC 2018

nomme precedenti

=l
Annulla




Assegniamo i carichi sismici:

e “Carichi = Condizioni = Schede condizioni”, selezioniamo la condizione SISMAX. Tramite il
comando “Carichi = Carichi gusci = Assegna”, creiamo un carico linearmente variabile

impostato nel seguente modo:

Carico gusci linearmente variabile

|dentificataone ISismaX parste 7

Direziote I>< j' Siztema di riferimenta IGthalB 'I

Livella 21 |2DD Ic:m vl Entita gl IdaNa’cm2 LI
Livelo 22 [0 [om =]  Eniitag2 |daiemz -]
Ok I Annulla I

SismaX pareti 7m

-

lo applichiamo alle pareti gialle da 7 m
tramite il comando “SEL-> Giallo”

e Mantenendo attiva la condizione SISMAX, assegniamo un carico distribuito sulla fondazione.
Tale valore, dato in doppio segno dal programma “SpinteSerbatoiEC8”, deve essere applicato in
compressione sul tratto di fondazione verde e in trazione sul tratto rosso. Creiamo i seguenti

carichi:

Carico distribuito gusci

|q ford pos 7 m

I Globale - I

|dentificatare

Sizterna di riferimento

e

Direzione
Intensits 0.0034 IdaNa’cmELI
Ok I Arnulla I

Carico distribuito gusci

Iq fond neg 7 m

I Globale hd I

Identificatore

Sistema di riferimento

Iz vl
Intensita ‘ IdaNa’cm2 vl

Direziote

Ok I Annulla |

|

SismaX fondazione 7m

carico positivo da applicare alla parte rossa della fondazione
tramite il comando SEL Rosso

carico negativo da applicare alla parte verde della fondazione
tramite il comando SEL Verde

Aumentando la scala grafica dei vettori dei carichi (“Carichi = Fattori di scala... = Carichi distribuit.
Superficie”) si vedra una distribuzione di carichi di questo tipo per la condizione SISMAX:




Cambiamo direzione al colore della fondazione: zona rossa

(vicino all’origine) e zona verde // ad X (come in figura).

“Carichi > Condizioni > Schede condizioni”,
selezioniamo la condizione SISMAY. Tramite il comando
“Carichi = Carichi gusci = Assegna”, creiamo un carico
linearmente variabile impostato nel seguente modo:

Carico gusci linearmente variabile n

Identificatare ISismaY parete 10

SismayY pareti 10m
Direzione IY j' Sizterna di riferimenta IGIDbaIe j' /

7~ N\ lo applichiamo alle pareti blu da 10 m
lielo 21 10 Jem =] Enitagl \[00343)  [daremz ~] tramite il comando SEL Blu

Livella 22 |2DD Icm 'l Entita g2 0.0245 IdaNx’cm2 j
Ok | Annulla I

Mantenendo attiva la condizione SISMAY, assegniamo un carico distribuito sulla fondazione,
Tale valore, dato in doppio segno dal programma “SpinteSerbatoiEC8”, deve essere applicato in
compressione sul tratto di fondazione verde e in trazione sul tratto rosso. Creiamo i seguenti
carichi:

Carico distribuito gusci n

|dentific-atane I':I fond pos 10m

/ SismaY fondazione 10m
Sisterna di riferimenta IGIDbf'l'3 j'

=l carico positivo da applicare alla parte rossa della fondazione
tramite il comando SEL Rosso

Direzione

Intenszita ID.DDSE IdaN.-’cm2L|

Ok | Aninulla |

Carico distribuito gusci~ [EJ

|dentific:atane Iq fond neg 10 m

[Gebae =] carico negativo da applicare alla parte verde della fondazione
tramite il comando SEL Verde

Sisterna di riferimento

Direzione IZ j'

Intensits <i-U.UUS; IdaN.n’u:m2L|

Ok | Annlla |

Aumentando la scala grafica dei vettori dei
carichi, per la condizione SISMAY si vedra una
distribuzione di carichi di questo tipo:
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Riassumendo:

- condizioni di
carico:

- schede carichi
guscio:

- esplora carichi:

(comando “Carichi
- Condizioni -2
Esplora”)

Schede condizioni

[ rusvE seneaa Modifica scheda Duplica scheda Elimina scheda |
| Num. Nome Coeff. N® carichi Categoria in NTC2018  Categoria in norme precec
Peso_propric 1 Peso propric
[ 002) Permanente 1 824 Permanente Altro ..
C 003) SISMAX 1 392 Sisma X SLU (st lin) Permanente
O 004) SISNAY 1 440 Sisma % SLU (st lin) Permanente

Schede carichi gusci

Nuova scheda Modifica scheda Duplica scheda Elimina scheda

| Num. Tipo Dir. Sist. rif.
[ ooty Linearm. variab. Z locale CARICO GUSCI 009
e 002y Linearm. variab. ) locale Carico distribuito
e 003) Distribuito Z globale qgfondneg10m
e 004y Linearm. variab. X globale L
Riferimento globale
e 005) Distribuito Zz globale
0 006)  Distribuito z globale Vs 2
e 007y Linearm. variab. Y globale
~ L .
_ L SR Z e Intensita q =-0.009 daMicm2
O Distribuito z globale

KN

| =]

B

Carichi nelle condizioni

X Elimina Report

& Copia

aglia

{L Evidenzia

a Incolla

B- 002] Permanente
- 824 carichi su QuECi
., tipon. 001) Linearm. wariab, £ locale 0107 - 0006 daMdcmz  spintaterreno
272 tipon. 002] Linearm. wanab. 2 locale -0200-> 0.000 daM/cm?  spintaacqua
o 280 tpon, 003) Distibuto 2 globale -0.200 daM/cmZ  acquasufondazione
El- 003) SISkAes [ Sizma i SLU [zt lin] ]
£l 392 carichi su guzCi
- 112 tipon. 004] Linearm. wanab., * globale 0.0471 -» 0029 daM/cm2  Sizmaxparete?
- 140 tipon. 008) Distibuito £ globale 0.003 daM/cme  gfondposdm
- 140 tipon. 0068) Distrbuito £ globale -0.009 daM/cmZ  gfondneadm
E- 004) SISkAY [ Sizma ™y SLU [st lin) ]
- 440 carichi su QuzCi
- 160 tipon. 007) Linearm. wariab. % globale 0034 -» 0025 daM/cm2  Sizmar'parete10
- 140 tipon. 008) Distribuito £ globale 0.003 daM/cmz  gfondpos]Om
- 140 tipon. 009) Digtibuito 2 globale -0.003 daM/cmZ  gfondneg]Om

[ Permanente |

e Eseguiamo il calcolo delle sollecitazioni e creiamo i Casi di carico di default.

Tramite il menu “Calcolo = Calcolo Sollecitaz.” avviamo I'analisi delle sollecitazioni. Al termine
del calcolo premiamo “Si” per aggiornare i casi di carico e creiamo quelli di default cliccando

“Proponi NTC18”. Premiamo “Calcola Casi” poi “Salva e Chiudi”.



Lettura dati grafici... ¥ Scheda Casi di Carico - Lavoro: TUTVAS x
Tolleranza xvz o 1.OE-O1

...eseguita ~CARATTERISTICHE DEI CASI DI CARICO CREATI i T — 3

- [ urnero di casl di canco creat
Nodi : 287 [z
Aste H 0 R | Nome Descrizions Tipo Wer Tipo
Gusci triangolari: 0 W 1 [1 [5LUSENZA SI5MA 5L ~|[Somma catteristiche - | =]

- Muovo Salva Casi
Eﬁg;hguzg'g?ng' . aa% CW 2 [z [sismaxsty |k = |[5omma caratteristiche_~ | PR | —
Carichi aste : 0 3 [3 [s1SMarsLU [l =] Somma carattenstiche ~ | —

- N - Rimuovi Caso | Carica altro lavaro
Carichi gusei @ 2208 W 4 [+ [SLUconSISMaxPRING |5LU _[Somma caratterstche
Condizioni : 4 — Rimucyi Tutt Caleola Casi
Banda utente Lo4g0 % 5[5 [SLUcon SISMAY PRINC _ [SLU || somma carateristiche: ~ |
Bande effettiva : 51 W & [6 [5LD conSISMAXFRING [SLD - |[somma carateistiche ~ | anoBas
Eﬁmemﬁ mserltéil Mbyvt W 7 [7 [5LD conSISMAY PRING  |5LD || Somma caratteristiche_x | Proponi NTC18
allocating 5.971 Mbytes. .. e
aste  gusci tr. gusci quad. W g[8 [SLUFONconGISMAXF |SLUFondsz. v ||Somma carstterisiche v | Vulner, SLU | |1

0 - W 9 [9 [SLUFOMconSISM&YP  [SLUFondsz.  ~|[Somma carallensllchs;l’_ PP —— | |1—
CD§th1‘Dn? matl.—l'ce carichi [al ™) 1D|1El |Hala IF!ara ;Ilﬁommacaratterisliche;l;l ._
Triangolarizzazione Usa per il calcolo
Equazioni 3522 ~Approcei NTC18

z Adtiea bt Disaltiva tut
3522 " Approceio 1 & Approccio 2 ot | e s |
- . - . v Calcola a blocchi di 20
Calcolo sollecitazioni gusci quadrang. o) Cledhakkeeiet
. 22e. ~CASO0 di CARICO CORRENTE -[1)
Generazione archivi o Salva e Chiudi
Condizi B Energia/Lavor: ~ Ci di carico
oncizioni nergla/Lavoro L ™ Includi un caso di carico ssistente
1 1. 0000000 1 Pesa_praprio ~| Condizioni
2 1. 0000000 10000 Cosficients ol
plicatore
3 1. 0000000 )
4 1. 0000000 & Gomma semplice (+]
“ " Somma doppia [+
CALCOLO TERMINATO " Somma quadratica  Includi condizione
Condizione/Caso Descrizione Coefficiente Tipo
A~ ; ) ; ) ; 1 Peso_proprio 1.3000 Somma Semplice
@ Vuoi aggiornare i casi di carico? 2 Fermanente 1.5000  Somma Semplice
gl I T Elenco dei componenti del caso conente Modifica componente | Elimina componente

e Visualizziamo le deformazioni animate e le pressioni sul terreno nelle condizioni SismaX e
Sismay.

Selezioniamo il comando “Risultati = Deformate animate”; _M2a | Femua | "EW| chup |
posizioniamo il pallino su “Condizioni” e poi scegliamo, una alla
volta, le condizioni sismiche per vedere i movimenti della struttura:

SOLLECITAZIONI :
" CASI CARICO & CONDIZIONI
¢ AUTOVETTORI

Pezo_proprio

1]
2 | Permanerite

4] SISMaY

3) SISMAX 4) SISMAY

Selezioniamo il comando “Risultati = Scelta casi e condizioni”. Si aprira un pannello nel quale si
deve selezionare “003) SISMAX” nella colonna delle condizioni, poi premere “Ok”; ora con il
comando “Risultati = Pressioni = Carica” e poi “OK”, a monitor verranno mostrate le pressioni sul
terreno nella condizione SISMAX:

10



Risultati : casi / condizioni n

Casi / Condizioni
Cond. 003)  SISMax
Annulla I
Ok |
[ Condizioni | [Casi |
001] Peso_proprio 001) SLU SEMZ& SISMa ~
002]  Permanente 002] S15MAx SLU
003] SISMAY SLU
004]  SISMaY 004] 5LU con 515X PRINC
005] 5LU con SISMAY PRINC
006] 5LD con SISM&x PRINC
007] 5LD con SISM&Y PRINC »

Selezioniamo il comando “Risultati = Scelta casi e condizioni”. Si aprira un pannello nel quale si
deve selezionare “004) SISMAY” nella colonna delle condizioni, poi premere “Ok”; ora con il

comando “Risultati = Pressioni = Carica” e poi “OK”, a monitor verranno mostrate le pressioni sul
terreno nella condizione SISMAY:

Risultati : casi / condizioni n mem ”
LU (T
(a7 Condizort | Wy
Tord, 008]  SISMAY Ml
Annulla I i
”“‘HW“””W
it T
| (Tl
B Iy
Condiziani Casi
0] Peso_pioprio 001] SLU SEMZA SISkA s
002]  Permanente 002] S1Skax SLU
003]  SISkAx 003) SISkay SLU
mhm_ 004] 5LU con 5I5MAK PRING
005] SLU con SISMAY PRINC
00] 5LO con SI5MAX PRING
007] SLD con SISMAY PRING v

La vasca interrata e calcolata; ora occorre verificare ogni singolo elemento parete e la piastra di
fondazione tramite il programma “Piastre e Setti”. Per la verifica dei singoli elementi bidimensionali
si rimanda al file “tut_piastreesetti.pdf’ presente nella cartella “Manuali”.
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