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METODO DI CALCOLO

Metodo di verifica:

Stati Limite [ D.M. 14/09/2005 e UNI ENV 1992-1-1 gennaio 1993 “Eurocodice 2 con
prescrizioni Sezione III D.M. 09/01/1996 ]

NORMATIVE DI RIFERIMENTO

Nell’ambito delle norme tecniche adottate si precisa quanto segue:

Lo schema statico equivale a quello di trave appoggio-appoggio di stessa luce;

I rapporti tra luce/altezza e base/altezza sempre minori di 4 configurano 1’elemento
strutturale ‘come soletta piena unidirezionale (par. 2.5.2.1 EN 1992-1-1 /gen.1993);

In virtu’ del punto precedente gli elementi strutturali non avranno armatura minima a taglio
(parr. 4.3.2.1, 4.3.2.2, 5.4.3.3 EN 1992-1-1 /gen.1993) ma armatura trasversale minima pari
almeno al 20% di quella longitudinale (par. 5.4.3.2 EN 1992-1-1 /gen.1993);

Le verifiche per gli stati limite di fessurazione saranno soddisfatte senza calcolo diretto ma
garantendo il rispetto delle prescrizioni normative relative (parr. 4.4.2.2, 4.4.2.3 EN 1992-1-
1 /gen.1993); '

Le verifiche per gli stati limite di deformazione saranno omesse ma garantendo il rispetto
delle prescrizioni normative relative (parr. 4.4.3.1, 4.4.3.2 EN 1992-1-1 /gen.1993);
Vengono considerate condizioni ambientali conformi alla normativa adottata (par. 11.1.11
DM 14/09/2005 e UNI EN 206-1-2006, UNI 11104-2004). In considerazione dell’elemento
strutturale in esame le verifiche per gli stati limite di tensione faranno riferimento a classi di
esposizione 1 e 2 del prospetto 4.1 EN 1992-1-1/gen.1993 corrispondenti alle classi X0(1),
XC1(2a), XC2(2a), XF1(2b), XF3(2b) riportate in UNI EN 206-1-2006 [UNI 11104-2004].

CARATTERISTICHE PRESTAZIONALI

Nel seguito si riportano, a titolo di esempio, il calcolo e la verifica di alcuni elementi ricorrenti, al

variare delle combinazioni strutturali, compresi nei limiti dimensionali precedentemente definiti.



UNITA’ DI MISURA

Il sistema di unita di misura adottato & quello tecnico, per il quale valgono le seguenti conversioni
rispetto al sistema internazionale:

-Forze: 1 kge,=9.81 N= 10 N = 1daN

-Carichi lineari: 1 kgg/m =9.81 N/m = 10 N/m

-Carichi per unita di superﬁcie: 1 kg/m =9.81 N/m = 10 N/m

-Momenti: 1 kggm =9.81 Nm = 10 Nm |

-Tensioni: 1 kggem?®=0.0981 N/mm? = 0.1 N/mm? = 1 Mpa
N.B.: nel seguito si utilizzera la notazione “kg” anziché “kgs” per indicare 1’unita di misura della

forza nel Sistema Tecnico.

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

CALCESTRUZZO PREFABBRICATO:

R'ck > 450 Kg/cmg

R
£, =1'—c; =236,8Kg / cm’®

b

for =0,48,R, =32,20Kg / cm?
S =0.7% f,,,, =22,54Kg | cm’
t,, =3,9Kg / cm’

oo rara =——%  =214Kg/cm®
Vma2 7V ec

R
Ocrpeg = & = 166,6Kg / cm*
Ym2*7Ec

R
Ocop =—:‘ =166,6Kg / cm’
Vm2 ®*VEc

FERRO PER C.A.

FeB 44 k (controllato)

S =4300Kg / cm®

foa = lny"S =3739,1Kg / cm?

>

Oy pare-rreg-op = S ¥0.8=142,9Kg / cm?



SCALA “S24”

1l - DIMENSIONAMENTO E VERIFICA RAMPA TIPO “17-“27

nasello
di arrivo

P

nasello
di partenza

L L
4l 1
CARATTERISTICHE RAMPA
L = 420 cm (luce)
a = 15cm (appoggio)
Lc =L+2*(a/2)=435cm (luce di calcolo)
B = 180cm (larghezza rampa)
H= 16,4cm (spessore rampa)
c = 2,5cm (copriferro)
h = l4cm (altezza utile di calcolo)
o = 29° (angolo di inclinazione rampa)
ANALISI DEI CARICHI
Peso proprio gradino 180Kg/m?
Peso proprio soletta (H=16.4cm) 410Kg/m?
Permanenti 100Kg/m?
gx (carico complessivo) (690/cosa) *1,80=1420Kg/m

ax (carico accidentale Cat.5) (400Kg/m2)*1,80=720Kg/m



COMBINAZIONI DI CARICO

Stati Limite Ultimi:

g =(Yg*gx) +(va*ax)=(1,4*%1420)+(1,5%720)= 3070 kg/m

Stati limite di Esercizio:

Combinazione rara:

Qx1=gx+ax=1420+720= 2140 kg/m

Combinazione frequente:

Jx2=Y9x+ (lIJn*ak) =1420+ (O ’ 7*720) = 1925 kg/m

Combinazione quasi permanente :

Tie3=gx+ (P1*ay) =1420+(0,6*720)= 1855 kg/m

ARMATURE

A,=20,02cm® (13¢14) area ferro teso A'=9,05cm® (8¢1l2) area ferro compresso

Armatura di ripartizione St.¢8/15” + Ganci¢8/15”

VERIFICHE

e Verifica Stato Limite ultimo

Flessione
Msa=qa*(Lc)*/8= 7265 kgm M= 9700 kgm x/d= 0,18
Msd/Mrdz 0,75<1
Taglio
Ve=qa*Le/2= 5300 kg Via1= 20860 kg Vie= 135870 kg

Vso/min {Vrdl,VrdZ}z 0.25 <1



VERIFICA DI SEZIONE IN C.A. ALLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE
secondo E.C.2 (punto 4.4.2.4) e D.M.2005

parametro sim. u.m. input risultato
- datigenerali .~ ]
condizione rara q Kg/m 2140
condizione frequente o} Kg/m 1925
condizione quasi permanente q Kg/m 1855
luce di calcolo L cm 435
armatura tesa ( 1° strato) A1l s cmqg 20.02
armatura tesa ( 2° strato) A2 s comq 0
armatura compressa A3 s cmq 9.05
tens.caratteristica rottura acciaio fy k kgicmqg 4300
resistenza caratt. a compressione cls cubica R c¢k kg/cmq 450 45
resistenza caratt. a compressione cls cilindrica f cd kg/cmg 236.8
resistenza caratt.media a trazione cls f ctm kg/cmqg 32.2
coeff.moltipl. per sezione inflessa (NAD) n
resistenza caratt.inferiore a trazione cls f cfk kg/cmqg NAD 22.54
copriferro armatura tesa (1° strato) c cm 2.5
copriferro armatura tesa (2° strato) s cm 0
copriferro sul baricentro della barra di As C cm 2.5
copriferro armatura compressa A's c' cm 2.5
intraferro armature fra barre dello stesso strato i cm 15.0
diametro barre armatura tesa ¢ mm 14
larghezza sezione B cm 180
altezza sezione H cm 16.5
altezza area efficace He cm 6.25
zona efficace dell'armatura Aceff cmq 1125
rapporto As/Ac eff p 0.0178
sezione omogenea e non fessurata: |
posizione asse neutro da estradosso X cm 8.39
coefficiente omogeneizzazione (n=7) n 7
momento inerzia ideale sezione Jei cmé 74048
Momento di fessurazione Msr kgem 205797
i sezione féssurata o0
posizione asse neutro da estradosso X cm 5.08
coefficiente omogeneizzazione n 15
momento inerzia ideale sezione Jei cmé 32663
tensione acciaio per Msr o sr  kg/emq 843




CONDIZIONE RA '
momento di calcolo

tensione acciaio per M
coeff.aderenza acc/cls

- vedicaso 1

. vedicas

2073 £

o1







CONDIZIONE quasi permanente

ten3|one cls al Iembo inf. Ac eff -

[ 438765

momento di calcolo ‘ IR
sezione fessurata' -
CASO 1:SEZIONE FESSURATA
Momento di calcolo (event. corr.) Cmd . kgem |
tensione acciaio per Md . o s  kg/lemg
coeff.aderenza acc/cls (0.8 am - 1.6 ) k2 ' y
coeff. (0,5 flessione-1,0 trazione pura) k2
distanza media delle fessure s rm mm
coeff.aderenza acciaio/cls(1.am-0.51). B1- '
coeff.sollecitazione(1 breve - 0.5 lun/rip) B2, -
deformazione unit. media armatura €. sm
tenS|one cls al Iembo sup Ac eff - o2 kg/lcmqg
valore caratt.apertura fessure wk mm_
w1 Do 0.2 mm
.- sez. fessurata - wk < w1
CASO 2:SEZIONE NON-FESSURATA S
posizione asse neutro.da estradosso. - X - cm
coefficiente omogeneizzazione (n=7) noo
momento inérzia ideale seZIone el cmé4
Momento di fessurazmne M_sr Cookgem
tensione cls al lembo sup. Ac eff . 62 .- kglemq
1

kglemq: .

‘ “‘»Vedi‘cas"o“‘l‘
438765
o 1797
- 0.5
¥ , 12867
©10.5
0.00076
68 .
017
Civerif
55—
I
) 74048;V ] —
s 205797

. vedi caso 1
. ,vedi-ycaso 1




2 - DIMENSIONAMENTO E VERIFICA RAMPA TIPO “3”

nasello
di arrivo

et

nasello
di partenza

N

L L
/|
CARATTERISTICHE RAMPA
L = 390 cm (luce)
a = 1l5cm (appoggio)
Lc =L+2*(a/2)=405cm (luce di calcolo)
B = 180cm (larghezza rampa)
H = 16,3cm (spessore rampa)
c = 2,5cm (copriferro)
h = 1l4cm (altezza utile di calcolo)
oa = 29° (angolo di inclinazione rampa)
ANALISI DEI CARICHI
Peso proprio gradino 180Kg/m?
Peso proprio soletta (H=16.4cm) 410Kg/m?
Permanenti 100Kg/m?
gx (carico complessivo) (690/cosa) *1,80=1420Kg/m

ax (carico accidentale Cat.5) (400Kg/nﬁ)*1,80=720Kg/m



COMBINAZIONI DI CARICO

Stati Limite Ultimi:

ga =(Yg*gx) + (Ya*ax)=(1,4*%1420) +(1,5%720)= 3070 kg/m

Stati limite di Esercizio:

Combinazione rara:

Qr1=9x+ax=1420+720= 2140 kg/m

Combinazione frequente:

Q2=+ (U11*a,) =1420+ (0, 7*720) = 1925 kg/m

Combinazione quasi permanente :

gx3=Jx+ (le*ak) =1420+ (0, 6*720) = 1855 kg/m

ARMATURE

A,=18,48cm’* (12¢14) area ferro teso A’g=7,91lcm® (7¢12) area ferro compresso

Armatura di ripartizione St.¢8/15” + Ganci¢8/15”

VERIFICHE

e Verifica Stato Limite ultimo

Flessione .
Mii=qa*(Lo)*/8= 6295 kgm M;¢= 9000 kgm x/d=0,17
Msd/Mrd= O,70<1
Taglio
Vsi=qa*Lo/2= 6220 kg Viai= 20530 kg Via2= 135870 kg

Vs¢/min {VrdI,Vrd2}= 0.30<1



VERIFICA DI SEZIONE IN C.A. ALLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE
secondo E.C.2 (punto 4.4.2.4) e D.M.2005

parametro sim. u.m. input risultato
- datigenerali - ]
condizione rara q Kg/m 2140
condizione frequente q Kg/m 1925
condizione quasi permanente q Kg/m 1855
luce di calcolo L cm 435
armatura tesa ( 1° strato) Al s cmq 18.48
armatura tesa ( 2° strato) A2 s c¢mqg 0
armatura compressa Al s cmq 7.91
tens.caratteristica rottura acciaio fy k kg/cmq 4300
resistenza caratt. a compressione cls cubica R ¢k kg/icmg 450 45
resistenza caratt. a compressione cls cilindrica f e¢d kg/emq 236.8
resistenza caratt.media a trazione cls f ctm kg/cmq 32.2
coeff.moltipl. per sezione inflessa (NAD) n _
resistenza caratt.inferiore a trazione cls f cfk kg/cmq NAD 22.54
copriferro armatura tesa (1° strato) c cm 2.5
copriferro armatura tesa (2° strato) s cm 0
copriferro sul baricentro della barra di As C cm 2.5
copriferro armatura compressa A's c cm 25
intraferro armature fra barre dello stesso strato i cm 17.0
diametro barre armatura tesa ¢ mm 14
larghezza sezione B cm 180
altezza sezione H cm 16.5
altezza area efficace He cm 6.25
zona efficace dell'armatura Aceff cmq 1125
rapporto As/Ac eff p 0.0164
.. sezione.omogenea e non fessurata - =]
posizione asse neutro da estradosso X cm 8.38
coefficiente omogeneizzazione (n=7) n 7
momento inerzia ideale sezione Jei cm4 73432
Momento di fessurazione Msr kgcm 203834
L sezione fessurata o |
posizione asse neutro da estradosso X cm 4,96
coefficiente omogeneizzazione n 15
momento inerzia ideale sezione Jci cmé4 30693
tensione acciaio per Msr o sr kglcmq 901




CONDIZIONERARA =
momento di calcolo e

C:Aéd:i TSez‘-ioneff: surata

t<=nS|one acc
coef'f ader'

13523

deforma2|one unlt ne a-armatura

te=n3|one cIs aI Iembo su off 82

tensione cls-







CONDlZlONE guasi permanente

momento di calcolo

CASO 1 SEZIONE FESSURA TA

Momento di calcolo (event ‘coIT. )
tensione acciaio per:Md '
coeff.aderenza acc/cls (Q 8am-1.61)
coeff. (0,5 flessione-1,0 trazione pura)
distanza media delle fessure
coeff.aderenza acciaio/cls(1 am - 0.51)

coeff.sollecitazione(1 breve - 0.5 lun/rip).

deformazione unit.media armatura
tenS|one cIs al Iembo sup Ac eff

valore caratt apertura fessure

sez. fessurata

B sezidn’e’ fessurata -

CMd kgcm
© sy kg/cmq
k2
s . rm mm
B1 "

B2 -
€. sm.
o2 kglemq'

02

mm -

CASO 2:SEZIONE NON EESSURATA
posizione asse neutro da estradosso
coefficiente omogeneizzazione (n=7)
momento inerzia ideale sezione.
Momento di fessurazuone N
ténsione cls.al.lembo sup. Ac eff :
tenSIone cls aI Iembo mf Ac eff

T R
Msr: -
Cel

cm’

‘cmé-
“'kgem
: kg/cmq

438765

~ _vedicasol _

438765

— 1938
08
05 |
— 135.23
1 a
05
. 0.00082
0.189
verif
838 |
7
73432 S
D 203834

- kglemq o N

vedi caso 1

*. vedicaso 1




3 - DIMENSIONAMENTO E VERIFICA RAMPA TIPO

\\4 ”

nasello
di arrivo

[

nasello
di partenza

N

L L
7 1
CARATTERISTICHE RAMPA
L = 330 cm (luce)
a = 1l5cm (appoggio)
Lc =L+2*(a/2)=345cm (luce di calcolo)
B = 180cm (larghezza rampa)
H = 1l2cm (spessore rampa)
c = 2,5cm (copriferro)
h = 9,5cm (altezza utile di calcolo)
o = 29° , (angolo di inclinazione rampa)
ANALISI DEI CARICHI
Peso proprio gradino 180Kg/m?
Peso proprio soletta (H=12cm) 300Kg/m?
Permanenti 100Kg/m?
gx (carico complessivo) (580/cosa) *1,80=1195Kg/m

ax (carico accidentale Cat.5) (400Kg/m?) *1,80=720Kg/m



COMBINAZIONI DI CARICO

Stati Limite Ultimi:

qa = (Yg*gr) +(ya*ay) =(1,4%1195)+(1,5%720)= 2755 kg/m

Stati limite di Esercizio:

Combinazione rara:

Qr1=gx+ax=1195+720= 1915 kg/m

Combinazione frequente:

Tiz=9x+ (P11*ay) =1195+(0,7*%720) = 1700 kg/m

Combinazione quasi permanente :

Qe3=gx+ (Uz1*ay) =1195+(0,6*720) = 1630 kg/m

ARMATURE

A,=16,65cm® (15¢1l2) area ferro teso A’ =6,28cm’ (8¢10) area ferro compresso

Armatura di ripartizione St.$8/15” + Ganci¢8/15”

VERIFICHE

e Verifica Stato Limite ultimo

Flessione
Msa=qa*(Le)*/8= 4100 kgm M= 5500 kgm x/d= 0,24
My/M 4= 0,75<1
Taglio
Vi=qa*Lo/2= 4755 kg V:a1=20190 kg V= 135870 kg

Vso/min {Vyq41,Via2}= 0.24 <1



VERIFICA DI SEZIONE IN C.A. ALLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE
secondo E.C.2 (punto 4.4.2.4) e D.M.2005

parametro sim. u.m. input risultato
dati generali’ ]
condizione rara q Kg/m 1915
condizione frequente q Kg/m 1700
condizione quasi permanente q Kg/m 1630
luce di calcolo L cm 345
armatura tesa ( 1° strato) Al s cmq 16.65
armatura tesa ( 2° strato) A2 s cmq 0
armatura compressa A3 s cmq 6.28
tens.caratteristica rottura acciaio fy k kg/cmq 4300
resistenza caratt. a compressione cls cubica R ck kg/cmqg 450 45
resistenza caratt. a compressione cls cilindrica  f cd kg/cmq 236.8
resistenza caratt. media a trazione cls f ctm kg/cmq 32.2
coeff.moltipl. per sezione inflessa (NAD) n
resistenza caratt.inferiore a trazione cis f cfk kg/cmq NAD 22.54
copriferro armatura tesa (1° strato) c cm 2.5
copriferro armatura tesa (2° strato) s cm 0
copriferro sul baricentro della barra di As Cc cm 2.5
copriferro armatura compressa A's c' cm 2.5
intraferro armature fra barre dello stesso strato i cm 13.0
diametro barre armatura tesa ¢ mm 12 .
larghezza sezione B cm 180
altezza sezione H cm 12
altezza area efficace He cm 6.25
zona efficace dell'armatura Aceff cmq 1125
rapporto As/Ac eff p 0.0148
. 'sezione omogenea e non fessurata - |
posizione asse neutro da estradosso X cm 6.11
coefficiente omogeneizzazione {n=7) n 7
momento inerzia ideale sezione Jei cm4 27858
Momento di fessurazione Msr kgecm 106607
.~ -sezionefessurata - |
posizione asse neutro da estradosso X cm 3.8
coefficiente omogeneizzazione n 15
momento inerzia ideale sezione Jei cm4 11566
tensione acciaio per Msr ¢ sr kg/lcmq 788




tenS|one aCCIaIO pe

CASO1 s'é‘zibnéf‘ sura

v5 Iun/rlp)
tura_







CONDIZIONE quasi permanente
momento d| calcolo

tensione cls al lembo inf."Ac eff .

sezione fessurata N

CASO 1:SEZIONE FESSURATA
Momento di calcolo (event. corr.) ‘Md' kgcm
tensione acciaio per Md o s - kg/lemq
coeff.aderenza acc/cls (0.8 am - 1.6 1) k2 ‘
coeff. (0,5 flessione-1,0 trazione pura) k2
distanza media delle fessure $ .rm mm
coeff.aderenza acciaio/cls(1 am - 0.51) - Br
chff.sollecitazi"one(1 breve - 0.5 lun/rip) B2
deformazione unit.media armatura €. sm
tensione cls al |embo sup."Ac eff 02 kg/cmd, :
valore caratt. apertura fessure Wk omm -
wi : 0.2 - mm

__sez. fessurata wk < w1
CASO 2:SEZIONE NON FESSURATA LT
posizione asse neutro da estradosso X L em
coefficiente-omogeneizzazione (n= =7) - n R
momento-inerzia ideale sezione - oo det o cemd [
Momento di fessurazione o:Msr o kgemt
tensione cls: al.lembo sup: Ac eff 62 kglemq

ol

kg/cmq

vedi cas“'q1 :
242513 |
' ‘ 1793
08
0.5 e
T 131.08
10 '
0.5 v
SR 0.00077
. 80
.0.17
___verif__
6:11
27858 e
T 106607
. vedicaso 1

vedi caso 1.




4 -VERIFICA MENSOLA DI APPOGGIO RAMPE

15

T F
‘ C; 13,5
_ TV

10

Le mensole per l’appoggio delle rampe vengono calcolate come
mensole tozze soggette alla reazione verticale d’appoggio pil
un’azione orizzontale di attrito pari al 10% della reazione

verticale (par. 2.5.3.7.2 EN 1992-1-1 /gen.1993).

Reaziome di appoggio:

V;:Vsd(MAXf = 5300 kg (taglio rampa TIPO “1”-%2")
Armatura 1908 = As= 9.50 cm2

a= 45°

VERIFICHE

Fsd=Vsd/tan(a)+0.1*Vsd= 5830 kg
Frd= fyd*As = 35521 kg
Fsd/Frd= 0.16 <1

Csd= Vsd / sin (a) 4500 kg

Crd= (0.2*d*B*fcd)
Csd/Crd= 0.05 <1

93775 kg



5 - DIMENSIONAMENTO E VERIFICA
PIANEROTTOLO TIPO “A”

SCHEMA STATICO

Qc1
NJ NE N2 ) N
YA A\
L L1 )

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE 1°TRATTO

B, = 50cm (larghezza di calcolo)
H, = 27cm (altezza soletta)

h, = 24,5cm (altezza utile soletta)
L; = 380cm (luce netta)

Lc;=  395cm (luce di calcolo)

ANALISI DEI CARICHI

Peso proprio soletta (H=27cm) 675Kg/m®
Permanenti 100Kg/m®
gx (carico complessivo) (775Kg/m?) ¥0,50=390Kg/m
ay (carico accidentale Cat.5) (400Kg/m?) ¥0,50=200Kg/m

Vgq1 (reazione rampa “1”-%“27) (4400%2) /(3,8)=2320Kg/m



COMBINAZIONI DI CARICO

Stati Limite Ultimi:

qa = (Yg*gy) +{Ya*ayx) +Vsae=(1,4*390) +(1,5*200) +2320= 3170 kg/m

ARMATURE

A,=12,06cm® (6¢16) area ferro teso A’.=6,79cm* (6¢12) area ferro compresso

Armatura di ripartizione St.¢$8/15” + Ganci$8/15”

' VERIFICHE

e Verifica Stato Limite ultimo

Flessione
Ms=qa*(Lc)*/8= 6185 kgm Mg= 10200 kgm x/d=0,15
Mi/M,4= 0,61<1
Taglio
Vsi=qa*Lo/2= 6265kg V= 9890 kg V2= 66050 kg

Vso/min {Vrdl,Vrd2}= 0.63<1



CARATTERISTICHE GEOMETRICHE 2°TRATTO

B, = 150cm (larghezza di calcolo)
H, = 27cm (altezza soletta)

h, = 24,5cm (altezza utile soletta)
I, = 380cm (luce netta)

Lc,=  395cm (luce di calcolo)

ANALISI DEI CARICHI

Peso proprio soletta (H=27cm) 675Kg/m’
Permanenti 100Kg/m?
gx (carico complessivo) (775Kg/m?) *1,50=1165Kg/m
ay (carico accidentale Cat.5) (400Kg/m?) *1,50=600Kg/m

COMBINAZIONI DI CARICO

Stati Limite Ultimi:

Qs = (vg*gy) + (va*ay) =(1,4*1165) +(1,5%600) = 2535 kg/m

ARMATURE

A,=11,31cm® (10$12) area ferro teso
A’'g=4,71lcm® (6$10) area ferro compresso

Armatura di ripartizione St.¢8/15” + Ganci¢8/15”

VERIFICHE

e Verifica Stato Limite ultimo

Flessione
Msi=qa*(Lc)*/8= 4945 kgm M= 10100 kgm
MSd/Mrd= 0,50<1
Taglio

V5d=qd*L¢/2= SOlOkg Vrd1= 24620 kg

Vso/min {Vrdl,vrdz}: 0.20 <1

x/d= 0,08

Vrd2= 198140 kg



CARATTERISTICHE GEOMETRICHE COMPLESSIVE

B, = 200cm (larghezza di calcolo)
H, = 27cm (altezza soletta)

h, = 24,5cm (altezza utile soletta)
L, = 380cm (luce netta)

Lc,=  395cm (luce di calcolo)

ANALISI DEI CARICHI

Peso proprio soletta (H=27cm) 675Kg/m*

Permanenti 100Kg/m?

gx (carico complessivo) (775Kg/m?) *2,00=1550Kg/m
ax (carico accidentale Cat.5) (400Kg/nﬁ)*2,00=800Kg/m
Vga1 (reazione rampa “17-%27) (4400*2) /(3,8)=2320Kg/m

COMBINAZIONI DI CARICO

Stati limite di Esercizio:

Combinazione rara:

qr1=9x+ax+tVsqa=1550+800+2320= 4670 kg/m

Combinazione frequente:

Trz=Gic+ (P11*ax) +Veae=1550+ (0, 7%800) +2320= 4430 kg/m

Combinazione gquasi permanente

qx3=9Jx+ (¢21*ak) +Vsd4=1550+ (0 ; 6*800) +2320= 4350kg/m

ARMATURE

A,=23,37cm® (10412+6016) area ferro teso
A’,=11,50cm® (6410+6012) area ferro compresso

Armatura di ripartizione St.48/15” + Ganci$8/15”




VERIFICA DI SEZIONE IN C.A. ALLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE
secondo E.C.2 (punto 4.4.2.4) e D.M.2005

parametro sim. u.m. input risultato
. datigenerali . - ]
condizione rara q Kg/m 4670
condizione frequente q Kg/m 4430
condizione quasi permanente q Kg/m 4350
luce di calcolo L cm 395
armatura tesa ( 1° strato) Al s cmq 23.37
armatura tesa ( 2° strato) A2 s cmq 0
armatura compressa A3 s cmq 115
tens.caratteristica rottura acciaio fy k kg/icmq 4300
resistenza caratt. a compressione cls cubica R ¢k kg/cmq 450 45
resistenza caratt. a compressione cls cilindrica f cd kg/cmq 236.8
resistenza caratt.media a trazione cls f  ctm kg/cmq 32.2
coeff.moltipl. per sezione inflessa (NAD) n
resistenza caratt.inferiore a trazione cls f cfk kg/icmq NAD 22,54
copriferro armatura tesa (1° strato) c cm 25
copriferro armatura tesa (2° strato) s cm 0
copriferro sul baricentro della barra di As C cm 2.5
copriferro armatura compressa A's c' cm 25
intraferro armature fra barre dello stesso strato i cm 14.0
diametro barre armatura tesa ¢ mm 16
larghezza sezione B cm 200
altezza sezione H cm 27
altezza area efficace He cm 6.25
zona efficace dell'armatura Aceff cmq 1250
rapporto As/Ac eff p 0.0187
... sezione.omogenea e non fessurata.: |
posizione asse neutro da estradosso X cm 13.66
coefficiente omogeneizzazione (n=7) n 7
momento inerzia ideale sezione Jci cm4 357437
Momento di fessurazione Msr kgcm 603933
- sezione fessurata. ]
posizione asse neutro da estradosso X cm 7.24
coefficiente omogeneizzazione n 15
momento inerzia ideale sezione Jei cm4 133607
tensione acciaio per Msr o sr kg/ecmq 1170




CONDIZIONE RARA
momento d| calcolo i

1 eznone ‘fessura

tenS|one accnalo per Md L '
coeff.aderenza acc/cls (0 8am-1 6 I)
coeff. (0,5 flessione=1,0 tra2|one pura)
distanza media delle fessure
coeff.aderenza ac0|a|o/cls( 1 am - 0. 5 I)
coeff. soIIeC|taZ|one(1 breve 0.5 Iun/rlp)
deforma2|one |'t-.“med|a armatura B

tenS|one cIs aI Iembo sup Ac eff

CASO 2 sezmne non.fessurata

coeff|C|ente~omogenelzza2|one n=7) .

momento inerzia ideale. seZ|one
Momento di: fessurazmne ’

tensione cls al lembo sup: Aceff = T
tensione cls al lembo inf. Aceff . = . i

KD 0
~ome omme

05

. 357437 -

s

3588

0.000656

: 49

603933 '

" vedicaso1
.. vedicaso 1.







CONDIZIONE quaS| permanente
momento di caIcoIo

CASO 1: SEZIONE FESSURA TA -

Momento di calcolo (event corr )
tensione’ acciaio perMd -

coeff. aderenza acc/cls: (0 8.am-1.6. I)
coeff. (0,5 flessione-1,0 trazione: pura) :
distanza media delle fessure - :
coeff.aderenza acciaio/cls(1-am - 0.5 1)

- Bl
coeff. soIIecnta2|one(1 breve - 0.5 lun/rip) B2
deformazione unit.media armatura .~ e sm
tensione cls aI~lembo sup. Ac eff. .~ 62 kglemq
vanre caratt apertura fessure - wk . mm ‘
wi R .02 . - mm
sez. fessurata o Cwk < w1
CASO 2:SEZIONE NON FESSURATA j o R
posizione asse neutro da estradosso X -em. -
coefficiente omogeneizzazione. (n=7) n.
momento i inerzia ideale sezione - dei - cmé4
Momento di fessurazione - ‘Msr - kgem
tensione cls al lembo-sup. Ac eff . - ~62 . kglemq
ol

tensione cls al lembo inf. Ac eff

- sezionefessurata.

| 848386 |

kg/c‘mq .

vedi caso 1
[ 848386 |
o - 1644
0.8
. 0.5 ‘ . -
13558
0.5 ~ ‘
‘ 0.00059
46
0.14
“verif
. 1366 ~
: 7. .
357437 - TR
B T 603933
vedi caso 1

vedicaso 1




6 - DIMENSIONAMENTO E VERIFICA
PIANEROTTOLO TIPO “C”

SCHEMA STATICO

Qc1
A\ JAN
L L1 !
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE
B; = 110cm (larghezza di calcolo)
H, = 27cm (altezza soletta)
h, = 24,5cm (altezza utile soletta)
L, = 380cm (luce netta)
Lc;= 395cm (luce di calcolo)
ANALISI DEI CARICHI
Peso proprio soletta (H=27cm) 675Kg/m’
Permanenti 100Kg/m?
gx (carico complessivo) (775Kg/m?) *1,1=855Kg/m

ax (carico accidentale Cat.5) (400Kg/m?) ¥1,1=440Kg/m



COMBINAZIONI DI CARICO

Stati Limite Ultimi:

Qs =(Yg*gu) + (Ya*ayx)=(1,4*855) +(1,5%440)= 1860 kg/m

Stati limite di Esercizio:

Combinazione rara:

Qr1=gx+ax=855+440= 1295 kg/m

Combinazione frequente:

Q2=+ (U11*ay) =855+ (0, 7%440) = 1165 kg/m

Combinazione quasi permanente :

Qis=Gx+ (Up1*a,) =855+ (0,6%440)= 1120 kg/m

ARMATURE

B=6,28cm® (8¢1l0) area ferro teso A’'=2,51lcm® (5¢8) area ferro compresso

Armatura di ripartizione St.48/15” + Ganci¢8/15”

VERIFICHE

o Verifica Stato Limite ultimo

Flessione
Mga=qa*(Lo)*/8= 3630 kgm M,¢= 5700 kgm
Msd/Mrd= 0.64<1
Taglio
Vi=qa*Lo/2= 3675kg Viai= 17640 kg

Va/min {Vrd]:Vrd2}= 0.21 <1

x/d= 0,07

V= 145300 kg



VERIFICA DI SEZIONE IN C.A. ALLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE
secondo E.C.2 (punto 4.4.2.4) e D.M.2005

parametro sim. u.m. input risultato

— " datigenerai ]

condizione rara Kg/m 1295

L0

condizione frequente q Kg/m 1165

condizione quasi permanente q Kg/m 1120

luce di caicolo L cm 395

armatura tesa ( 1° strato) Al s cmq 6.28

armatura tesa ( 2° strato) A2 s cmg 0

armatura compressa A3 s cmq 2.51

tens.caratteristica rottura acciaio fy k kg/cmqg 4300

resistenza caratt. a compressione cls cubica R ¢k kg/cmq 450 45

resistenza caratt. a compressione cls cilindrica f cd kg/cmq 236.8

resistenza caratt.media a trazione cls f ctm kg/cmq 32.2

coeff.moltipl. per sezione inflessa (NAD) n

resistenza caratt.inferiore a trazione cls f cfk kg/cmq NAD 22.54

copriferro armatura tesa (1° strato) c cm 25

copriferro armatura tesa (2° strato) s cm 0

copriferro sul baricentro della barra di As C cm 2.5

copriferro armatura compressa A's c' cm 25

intraferro armature fra barre dello stesso strato i cm 16.0

diametro barre armatura tesa ¢ mm 10

larghezza sezione B cm 110

altezza sezione H cm 27

altezza area efficace He cm 6.25

zona efficace dell'armatura Aceff cmq 687.5

rapporto As/Ac eff p 0.0091

...’/ -sezioneomogenea e non fessurata .|

posizione asse neutro da estradosso X cm 13.60

coefficiente omogeneizzazione (n=7) n 7

momento inerzia ideale sezione Jci cmé 187845

Momento di fessurazione Msr kgem 315966
sezione fessurata |

posizione asse neutro da estradosso X cm 5.52

coefficiente omogeneizzazione n 15

momento inerzia ideale sezione Jei cmé 40445

tensione acciaio per Msr o sr kg/cmg 2224




CONDIZIONE' RARA
momento dic alcolo

" sezione non fessurata- - “vedicaso2

chs0 1 seson esurata

tenswne acmalo per Md o
coeff:aderenza acc/cls (0 8: am 1 6 I)
coeff (0 5 flessmne 1,0 tra2|one pura)

'-,ved;i.cl'as:of%zﬁa!l

vedicaso2 -

tensione cls al lembo sup. Ac eff -

CASO 2 seziohe nonfessurata =
posizione asse neutro da estradosso R
coefﬂcnente omogenelzza2|one'(n—7); L







CONDIZIONE quasi permanente
momento di calcolo :

tensione cls al lembo inf. Aceff -

se"Zio"n'etifesSurat'a‘
CASO 1:SEZIONE FESSURA TA
Momento di calcolo (event corr) Md": kgem -
tensmne acciaio:per-Md . . - o.. s - kglemgq
coeff. aderenza acc/cls (0. 8 am-1.6 I) k2 ‘
coeff. (0,5 flessione-1,0 trazione pura) k2 .- .:
distanza media delle fessure s . m mm
coeff.aderenza acciaio/cls(1 am - 0.51) . Br .. -
coeff.sollecitazione(1 breve - 0.5 lun/rip) B2
deformazione unit.media armatura € .sm..
tensione cls al Iembo.sup; Ac eff ‘ o2 kglcmq
valore caratt apertura fessure . wk  mm.
w1 - 0.2 mm:

_sez. fessurata wk < w1

CASO 2:SEZIONE NON FESSURATA RN
posizione asse- neutro da estradosso X eme
coefﬁcnente omogenelzza2|one (n=7) no
momento inerzia ideale sezione e . .ocméi
Momento di fessurazione - "~ Msr ~kgem®
tensione cls al lembo.sup. Ac eff . 3 c;2 . -kglemq:

 vedicaso2_

~ 218435 |
o vedi caso 2
0.8
. 0.5
vedicaso 2 -
1 :
L vedicaso 2
vedi caso 2
0.00
o verif v
1360
187845 o
: 315966
8.3
15.6

kglemq




7 -VERIFICA MENSOLA DI APPOGGIO PIANEROTTOLI

SCHEMA STATICO

bn

N

hn

N

1\V
pe )
Le mensole per 1l’appoggio dei pianerottoli vengono calcolate
come mensole tozze soggette alla reazione verticale d’appoggio

pil un’azione orizzontale di attrito pari al 10% della reazione

verticale (par. 2.5.3.7.2 EN 1992-1-1 /gen.1993).

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE NASELLO

B = 25cm (larghezza nasello)

b, = 15cm (lunghezza nasello)

h, = 27cm (altezza nasello)

h', = 24,5cm (altezza utile nasello)

e = 1l3cm (distanza di applicazione reazione T1)
o= 45° (angolo di inclinazione puntone)

Reazione di appoggio:

V=Vsd (MAX)=6265 kg (taglio pianerottolo TIPO “A")

Armatura longitudinale 5012 = As= 5.66 cm2
VERIFICHE
Fsd=V/tan{o)+0.1*Vsd= 6895 kg

Frd= fyd*As = 21165 kg
Fsd/Frd= 0.33 <1

Csd= V/sin (o) =8860 kg
Crd= (0.2*h’ *B*fcd) =29010 kg
Csd/Crd= 0.31 <1




8 — DIMENSIONAMENTO E VERIFICA
PIANEROTTOLO TIPO “E”

SCHEMA STATICO

Qc 1“

PR RN I3
A A
/||/ L 1 /\|/

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE 1°TRATTO

By = 50cm (larghezza di calcolo)
H, = 22cm (altezza soletta)

h, = 19,5cm (altezza utile soletta)
I, = 380cm (luce netta)

Lc,= 395cm (luce di calcolo)

ANALISI DEI CARICHI

Peso proprio soletta (H=22cm) 550Kg/m?
Permanenti 100Kg/m?
gk (carico complessivo) (650Kg/m2)*0,50=325Kg/m
ay (carico accidentale Cat.5) (400Kg/m?) *0,50=200Kg/m

Vga4 (reazione rampa “4”) (3090*2) /(3,8)=1630Kg/m



COMBINAZIONI DI CARICO

Stati Limite Ultimi:

Qs = (Vg*gu) + (Ya*ay) +Vaaa=(1,4*%325) +(1,5%200) +1630= 2385 kg/m

ARMATURE

B,=12,06cm® (601l6) area ferro teso A’ =6,79cm® (6¢1l2) area ferro compresso

Armatura di ripartizione St.08/15” + Gancid8/15”

VERIFICHE

o Verifica Stato Limite ultimo

Flessione
Ms=qa*(Lo)*/8= 4655 kgm M= 7900 kgm x/d=0,19
Ma/Mig= 0,59<1
Taglio
Ve=qa*Lo/2= 4715kg V1= 8670 kg V= 52570 kg

Vs¢/min {Via1 ,Vrd2}= 0.54<1



CARATTERISTICHE GEOMETRICHE 2°TRATTO

B, = 150cm "(larghezza di calcolo)
H, = 22cm (altezza soletta)

h, = 19,5cm (altezza utile soletta)
L, = 380cm (luce netta)

Lc;= 395cm (luce di calcolo)

ANALISI DEI CARICHI

Peso proprio soletta (H=22cm) 550Kg/m?
Permanenti 100Kg/m®
gx (carico complessivo) (650Kg/m?) *1,50=975Kg/m
ax (carico accidentale Cat.5) (400Kg/m?) ¥1,50=600Kg/m

COMBINAZIONI DI CARICO

Stati Limite Ultimi:

qs ={vg*gx) +{va*ax)=(1,4%*975)+(1,5*%600)= 2265 kg/m

ARMATURE

Bge=11,31lcm® (10¢12) area ferro teso
A',=4,7lcm® (6¢10) area ferro compresso

Armatura di ripartizione St.¢8/15” + Gancid8/15”

VERIFICHE

o Verifica Stato Limite ultimo

Flessione
Mii=qa*(Lo)*/8= 4420 kgm M= 8000 kgm
Msa/Mig= 0,55<1
Taglio

Vsa=qa*Lo/2= 4475kg Via1= 20800 kg

V¢/min {Vrdl,Vrd2}= 0.22 <1

x/d= 0,10

Via2= 157700 kg



CARATTERISTICHE GEOMETRICHE COMPLESSIVE

B, = 200cm (larghezza di calcolo)
H, = 22cm (altezza soletta)

h, = 19,5cm (altezza utile soletta)
L, = 380cm (luce netta)

Le,;= 395cm {luce di calcolo)

ANALISI DEI CARICHI

Peso proprio soletta (H=22cm) 550Kg/m?
Permanenti 100Kg/m?
gk (carico complessivo) (650Kg/m?) *2,00=1300Kg/m
ayx (carico accidentale Cat.5) (400Kg/m?) *2,00=800Kg/m
Vsas (reazione rampa “4") (3090*2) /(3,8)=1630Kg/m

COMBINAZIONI DI CARICO

Stati limite di Esercizio:

Combinazione rara:

Qr1=gx+ax+Veq4=1300+800+1630= 3730 kg/m

Combinazione frequente:

Tr2=gr+ (U11%ay) +Vgaa=1300+ (0, 7*800) +1630= 3490 kg/m

Combinazione quasi permanente

Qr3=Gx+ (V21%ay) +Vq,=1300+(0,6*800) +1630= 3410 kg/m

ARMATURE
B,=23,37cm’® (10¢12+6¢16) area ferro teso
A’,=11,50cm’® (6010+6¢12) area ferro compresso

Armatura di ripartizione St.$8/15” + Ganci¢8/15”




VERIFICA DI SEZIONE IN C.A. ALLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE
secondo E.C.2 (punto 4.4.2.4) e D.M.2005

parametro sim. u.m. input risultato

Cr ot datigenerali o ]

condizione rara q Kg/m 3730

condizione frequente q Kg/m 3490

condizione quasi permanente q Kg/m 3410

luce di calcolo L cm 395

armatura tesa ( 1° strato) ' Al s comq 23.37

armatura tesa ( 2° strato) A2 s comq 0

armatura compressa A3 s comq 11.5

tens.caratteristica rottura acciaio fy k kg/cmq 4300

resistenza caratt. a compressione cls cubica R ¢k kg/cmqg 450 45

resistenza caratt. a compressione cls cilindrica f cd kg/cmq 236.8

resistenza caratt. media a trazione cls f ctm kg/cmq 32.2

coeff.moltipl. per sezione inflessa (NAD) n

resistenza caratt.inferiore a trazione cls f cfk kg/cmq NAD 22.54

copriferro armatura tesa (1° strato) c cm 2.5

copriferro armatura tesa (2° strato) s cm 0

copriferro sul baricentro della barra di As C cm 2.5

copriferro armatura compressa A's ¢ cm 2.5

intraferro armature fra barre dello stesso strato i cm 14.0

diametro barre armatura tesa ¢ mm 16

larghezza sezione B cm 200

altezza sezione H cm 22

altezza area efficace He cm 6.25

zona efficace dell'armatura Aceff cmq 1250

rapporto As/Ac eff P 0.0187
__sezione omogenea ¢ non fessurata. |

posizione asse neutro da estradosso X cm 11.15

coefficiente omogeneizzazione (n=7) n 7

momento inerzia ideale sezione Jci cm4 194995

Momento di fessurazione Msr kgem 405078

- -gezione fessurata |

posizione asse neutro da estradosso X cm 6.3

coefficiente omogeneizzazione n 15

momento inerzia ideale sezione Jci cm4 80241

tensione acciaio per Msr c sr kg/cmq 1000




CONDIZIONERARA = . .«
momentodicalcolo -+ ¢ S

0000722 -

87

Momento di fessurazwne s
ten3|one cls allembo. sup Ac eff







’C-ONDIZI‘ONE g‘ uasi bermanente

momento di calcolo

CASO 1:SEZIONE FESSURATA

Momento di calcolo (event. corr.)
tensione acciaio per Md- - o
coeff.aderenza acc/cls (0.8:am - 1.6 1)
coeff. (0,5 flessione-1,0 trazione pura)
distanza media delle fessure -
coeff.aderenza acciaio/cls(1.am - 0.5 1)
coeff.sollecitazione(1 breve - 0.5 lun/rip)
deformazione unit.media armatura

tensione cls al'lembo sup. Ac eff

valore caratt.apertura fessure

' sez. feésﬁ_rata.Av~- o

sezione fessurata

B Md' .

e
k2
© 8

Bl

m _mm

B2

3
o2

02

< wt

sm
kg/cmq

mm
mm.

CASO 2:SEZIONE NON FESSURATA
posizione.asse neutro da‘estradosso
coefficiente omogeneizzazione (n=7)
momento inerzia ideale sezione .
Momento di fessurazione -

tensione cls al lembo sup. Ac eff
tensione cls al lembo inf: Ac eff

Jei:

g
ol

Msr -

cm4

kgem
_kg/lemg

kg/cmgq

'_ ‘kgcm-."~ '
s kgomq

1 194995

[ 665057

vedi-caso 1

665057

05

1

05

L overf

1601
135.58

0.00064
52

0.15

e [T

7

405078

vedi caso 1
vedi caso 1




9 - DIMENSIONAMENTO E VERIFICA
PIANEROTTOLO TIPO “G”

SCHEMA STATICO

QcC1
A AN
) La )
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE
B; = 11l0cm (larghezza di calcolo)
H, = 22cm (altezza soletta)
h, = 19,5cm (altezza utile soletta)
L, = 380cm (luce netta)
Lc,= 395cm (luce di calcolo)
ANALISI DEI CARICHIT
Peso proprio soletta (H=22cm) 550Kg/m’
Permanenti 100Kg/m?
gx (carico complessivo) (650Kg/m’) *1,1=715Kg/m

ay (carico accidentale Cat.35) (400Kg/m?) *1,1=440Kg/m



COMBINAZIONI DI CARICO

Stati Limite Ultimi:

ga = (Yg*gx) + (va*ax) =(1,4*715) +(1,5%440)= 1665 kg/m

Stati limite di Esercizio:

Combinazione rara:

gr1=9x+ax=715+440= 1155 kg/m

Combinazione frequente:

Qi2=9+ (P12*ay) =715+ (0, 7*440)= 1025 kg/m

Combinazione quasi permanente :

Qr3=9x+ (Pz1%ay) =715+ (0,6*%440)= 980 kg/m

ARMATURE

A,=6,28cm® (8¢10) area ferro teso A’,=2,51lcm® (5¢8) area ferro compresso

Armatura di ripartizione St.¢8/15” + Ganci¢8/15”

VERIFICHE

o Verifica Stato Limite ultimo

Flessione
Msa=qa*(Lc)*/8= 3250 kgm - M= 4500 kgm x/d= 0,09
MSd/Mrd= 0.72<1
Taglio
Vsa=qa*Lo/2= 3290kg Viai= 14830 kg V2= 115650 kg

Vsd/min {Vrd],vrd2}= 0.22<1



VERIFICA DI SEZIONE IN C.A. ALLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE

secondo E.C.2 (punto 4.4.2.4) e D.M.2005

parametro sim. u.m. input risultato
- .datigenerali . |
condizione rara q Kg/m 1155
condizione frequente q Kg/m 1025
condizione quasi permanente q Kg/m 980
luce di calcolo L cm 395
armatura tesa ( 1° strato) Al s cmg 6.28
armatura tesa ( 2° strato) A2 s cmqg 0
armatura compressa A3 s comq 2.51
tens.caratteristica rottura acciaio fy k kg/lcmqg 4300
resistenza caratt. a compressione cls cubica R ck kg/emq 450 45
resistenza caratt. a compressione cls cilindrica f cd kg/emq 236.8
resistenza caratt. media a trazione cls f ctm kg/cmq 32.2
coeff.moltipl. per sezione inflessa (NAD) n 12 ]
resistenza caratt.inferiore a trazione cls f cfk kg/cmqg NAD 22.54
copriferro armatura tesa (1° strato) c cm 2.5
copriferro armatura tesa (2° strato) s cm 0
copriferro sul baricentro della barra di As C cm 2.5
copriferro armatura compressa A's c’ cm 25
intraferro armature fra barre dello stesso strato i cm 16.0
diametro barre armatura tesa ¢ mm 10
larghezza sezione B cm 110
altezza sezione H cm 22
altezza area efficace He cm 6.25
zona efficace dell'armatura Aceff cmq 687.5
rapporto As/Ac eff p 0.0091
.. sezione omogenea e nion fessurata ' |
posizione asse neutro da estradosso X cm 11.09
coefficiente omogeneizzazione (n=7) n 7
momento inerzia ideale sezione Jci cmé 102032
Momento di fessurazione Msr kgem 210793
sezione fessurata |
posizione asse neutro da estradosso X cm 4.85
coefficiente omogeneizzazione n 15
momento inerzia ideale sezione Jei cmé 24608
tensione acciaio per Msr o sr kg/cmq 1882




CONDIZIONE RARA ;
momento d| calcolo ;

CASO 1sezione fessurata

© 0.000539

tensione cis al 'émbb‘s.up'-*Aé off. a4

CASO 2seZ|one non fessurata i » :
posmone asse neutro da estradosso = X oemee 1109
coefﬂmente omogene|zza2|onef N=7) . e R T S5

tensmne cls
tgns!one c_:vls}







CONDIZIONE quasi: permanente
momento d| calcolo

CASO 1:SEZIONE FESSURATA

Momento di calcolo (event. corr.)
tensione acciaio'per Md R
coeff. aderenza acc/cls (0.8 am - 1.6 l):
coeff. (0,5 flessione- 1,0 tra2|one pura)
distanza media delle fessure

coeff.aderenza acciaio/cls(1 am' 051
coeff.sollecitazione(1 breve - 0. 5 lunfrip)..

deformazione unit. media armatura
tensione cls aI lembo s'up.‘Ac'eff

valore caratt apertura fessure

] sez fessurata

sezione fessurata -

' FMd'5
s kolemg

G

-+ kgom

rm mm -

)

Cowk
2

sm

kg/emg

mm..

’CASO 2 SEZIONE NON FESSURATA o

posizione: asse neutro da estradosso
coefficiente: omogenelzza2|one (n= 7)
momento inerzia ideale- se2|one
Momento di fessurazione: . .
tensione cls al lembo sup. Ac eff
tensione cls al lembo inf. Ac eff

. 'JCL'7 .
- Msr

)

kgem

~vedicaso 2

Cem [TTEET

mﬁ4,ff't

: ‘191131

08
06

05

mm

. : vér‘if B

- vedicaso2

vedi caSo 2

vedi caso 2
vedi caso 2

000

Sy O

Ckglemq
kglomq

192032”"

210793
87
204




10 -VERIFICA MENSOLA DI APPOGGIO PIANEROTTOLI

SCHEMA STATICO

bn

hn

1\V
=k
Le mensole per 1l’appoggio dei pianerottoll vengono calcolate
come mensole tozze soggette alla reazione verticale d’appoggio

piu un’azione orizzontale di attrito pari al 10% della reazione

verticale (par. 2.5.3.7.2 EN 1992-1-1 /gen.1993).

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE NASELLO

B = 25¢cm (larghezza nasello)

b, = 15cm (lunghezza nasello)

h, = 22cm (altezza nasello)

h',= 19,5cm (altezza utile nasello)

e = 1l3cm (distanza di applicazione reazione T1)
a= 45° (angolo di inclinazione puntone)

Reazione di appoggio:

Vv=Vsd (MAX)=4715 kg (taglio pianerottolo TIPO “E”)

Armatura longitudinale 5012 = As= 5.66 cm2
VERIFICHE
Fsd=V/tan(a)+O.1*Vsd= 5190 kg

Frd= fyd*As = 21165 kg
Fsd/Frd= 0.25 <1

Csd= V/sin (a) =6670 kg

Crd= (0.2%h’ *B*fcd) =23090 kg
Csd/Crd= 0.29 <1




