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License and copyright
BETONexpress, Version 12/2011, User’s guide. Copyright © RUNET®software.

The software BETONexpress, described in this user’s manual, is furnished under a license agreement. The software
may be used only in accordance with the terms of the license agreement. Information in this document is subject to
change without notice.

License and copyright

If you do not agree with the terms of the following Disclaimer and License Agreement, return the program disks before
you install and activate it, to RUNET Norway AS, within 30 days of purchase for a full refund of software cost and sales
tax.

Disclaimer

This software should be used only from experienced and licensed professional engineers. The software must be
considered as a helping tool for the designer engineer, and can never replace the knowledge, the experience and the
judgment of a professional engineer. The user of this software must understand that no matter how advanced and well
checked this software is, he should carefully check the results and take responsibility of their use.

Copyright

This software is owned by RUNET Norway AS, and it is protected by EC (European Community) Copyright Laws and
International Treaty Provisions. This software and the accompanying materials, must be treated like any other
copyrighted material (e.g. book). It is allowed although to make one copy of the Software for backup or archive
purposes. You may not copy and distribute the accompanying materials. It is strictly prohibited by law unauthorized
reproduction or resale of this software product and the accompanying materials.

Software License

This is a legal agreement between the legal user of this software and RUNET Norway AS. By installing this software
you agree to be bound by the terms of this agreement. If you do not agree to the terms of this agreement then do not
install this software and return within 30 days after purchase, for a fully refund of your payment.

Scope of License

Each licensed copy of BETONexpress must be used either on a single computer, or installed on a single workstation
used non-simultaneously by multiple people, but not both. This is not a concurrent use license.

You may not rent or lease this software. You may not modify, adapt, translate, reverse engineer,
decompose, or disassemble the software. Any violation of this agreement terminates your right to use
this software.

Liability Limitations

BETONeXxpress, in no event shall be liable for any damages whatsoever (including without limitations, damages for
loss of business profits, business interruption, or any other loss) arising of the use of this software. RUNET Norway AS
makes no warranties, either expressed or implied, as to the quality or performance of this software, that the results
and calculations of this software will meet your requirements, or that the operation of this software will be error free.

This software is a helping tool to aid you in the design. The results of this software must be reviewed and interpreted
from experienced licensed engineers, and by no means constitute an acceptable engineering design.

BETONexpress and related documentation are provided "AS IS" and without warranties as to performance or
merchantability or any other warranties whether expressed or complied. Because of the various hardware and
software environment into which this software may be put, no warranty of fitness for a particular purpose is offered.
Under no circumstances shall RUNET Norway AS and its personal be liable for any direct or indirect, incidental special
or consequential damages resulting from the use or inability to use of this software or related documentation, even if
RUNET has been advised of the possibility of such damages.

This agreement shall be governed by EC (European Community) laws. If for any reason a court or competent
jurisdiction finds any provision of this agreement, or portion thereof, to be unenforceable, that provision of the
agreement shall be enforced to the maximum extend permissible so as to effect the intent of the parties, and the
remainder of this agreement shall continue in full force effect.

If this license is too restrictive with the laws of your country, do not use this software and return within 30 days after
purchase, for a fully refund of your payment.

RUNET NORWAY as, Tennfjord 6264-N, Norway
e-mail: support@runet-software.com Internet: http://www.runet-software.com
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1 Informazioni generali su BETONexpress

BETONexpress & un software che permette il progetto e I'analisi di elementi strutturali in calcestruzzo
secondo |I'Eurocodice 2. In un ambiente unificato si possono progettare elementi in c.a. in maniera molto
semplice. Il calcolo dei componenti realizzato da BETONexpress copre tutte le necessita di uno studio di
progettazione.

BETONexpress semplifica tutti i calcoli ripetitivi e di routine che richiedono molto tempo.

In un comodo ambiente grafico si specificano le dimensioni necessarie, i carichi e i parametri di progetto
della Normativa dei componenti in calcestruzzo: il progetto € eseguito immediatamente. I valori di default
e i controlli per valori di input errati facilitano il processo d’inserimento dati. I calcoli dettagliati possono
essere visualizzati istantaneamente.

La relazione, creata in simultanea, mostra in dettaglio tutti i calcoli e i passaggi del progetto con i
riferimenti ai corrispondenti paragrafi del codice usato. In caso di progetto non verificato sono riportati
nella relazione degli avvertimenti evidenziati in rosso. Viene prodotta anche la tabella delle armature. Con
un editor apposito si possono aggiungere o modificare le armature. La relazione & di alta qualita, con
disegni, grafici, formule e con elementi personalizzabili come blocchi, loghi e tipo dei caratteri.

In un progetto I'utente puo creare quanti elementi strutturali (oggetti della progettazione) desidera. Tutti
i dati sono salvati automaticamente in un file. Una finestra dedicata aiuta lI'utente a lavorare con gli
oggetti strutturali nel progetto. Ogni elemento strutturale € ben diversificato con un nome e un’icona. Si
possono modificare, copiare ed eliminare gli oggetti del progetto con un click del mouse.

L'utente puo selezionare gli oggetti della progettazione da includere nella relazione finale e nella tabella
delle armature.

Con un doppio click su un oggetto della progettazione si apre la finestra del calcolo relativa all’oggetto.
Con il tasto destro su un oggetto del progetto si possono eseguire azioni quali i calcoli, I'anteprima della
relazione, I'esportazione del file e il disegno.

L'Help in linea guida l'utente nell'uso del programma e delle disposizioni degli Eurocodici. II Manuale
Utente e le domande frequenti (F.A.Q.) sono inclusi nel programma.

Le proprieta dei materiali e i parametri di progetto del codice possono essere modificati secondo i requisiti
nazionali.

Per il progetto del cemento armato & usato I'Eurocodice 2, per i progetti geotecnici I'Eurocodice 7, per il
progetto sismico I'Eurocodice 8 e per i muri a gravita I'Eurocodice 6. In pil, nel progetto dei plinti e dei
muri di contenimento a gravita, puo essere usato il metodo delle tensioni ammissibili.

I componenti in calcestruzzo che si possono progettare sono:

Solette lisce e nervate
Sezioni solette
Solette monodirezionali continue
Solette bidirezionali
Solette a sbalzo
Portata della soletta
Portata della soletta con rinforzi FRP

Travi rettangolarioa T
Sezioni della trave a flessione taglio e torsione
Travi semplicemente appoggiate con carichi misti
Travi continue con carichi uniformemente distribuiti
Portata della trave
Portata della trave con rinforzi FRP

Pilastri
Sezioni pilastri in flessione deviata
Pilastro singolo
Resistenza della colonna
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Resistenza della colonna con rinforzi FRP

Plinti di fondazione
Plinti dritti o svasati
Carichi eccentrici o assiali
Plinti eccentrici

Muri di contenimento
Tipo a gravita inclinati all’indietro o no
Muri a sbalzo

Mensole-supporti

Travi tozze

Calcestruzzo alleggerito (Light Weight Aggregate concrete LWAC) Solette lisce e nervate
sezioni solette

. Solette monodirezionali continue

o Solette bidirezionali

o Solette a mensola

. Travi con aggregato di calcestruzzo alleggerito (LWAC) rettangolari o a sezione T
. Sezioni trave in flessione taglio e torsione

. Campata singola con carichi misti

. Travi continue con carichi uniformemente distribuiti

Grafico di progetto pilastri tabelle e grafici:

Tabelle e Grafico di progetto pilastri con I'Eurocodice 2 come: Kd, med w, luce.

Strumenti con diagrammi e materiale di calcolo per capire e usare |'Eurocodice 2.

Diagrammi d’interazione di resistenza a rottura, flessione deviata e diagrammi di compressione.

In aggiunta, sono inclusi vari strumenti per I'ingegnere: conversione unita di misura, proprieta delle
sezioni, aree di calcolo, proprieta delle armature, coefficienti della pressione sul terreno.

Dal menu dei parametri 'utente pud modificare le dimensioni di default, i parametri del codice e le
proprieta dei materiali, secondo le esigenze della propria regione e del documento applicativo
dell’Eurocodice Nazionale del proprio Stato (in Italia & il NAD).
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2 Dopo l'installazione del programma

Il programma & basato sugli Eurocodici strutturali. L'applicazione, cosi come i parametri degli Eurocodici,
possono differire da nazione a nazione.

E’ consigliabile consultare i NAD, che definiscono i parametri, gli standard di supporto e forniscono una
linea guida nazionale sull’applicazione degli Eurocodici.

Dopo l'installazione del programma, |'utente deve selezionare gli Annessi Nazionali della propria area. Se
necessario si possono anche aggiustare vari parametri come le costanti dei materiali, i coefficienti di
sicurezza, i valori di default e i requisiti minimi di armatura.

L'utente, se vuole, puo definire l'aspetto della relazione modificando: la grafica definita dall’'utente, i
loghi, i margini della pagina, i caratteri, la misura delle rientranze etc. in modo che la relazione soddisfi le
proprie esigenze.

Da Parametri:

Regole di calcolo. Si puo scegliere il codice di progetto che si vuole utilizzare (selezionare I'Eurocodice o
la normativa nazionale per il progetto del calcestruzzo, Eurocodice 7 o tensioni ammissibili per il progetto
dei plinti e la sismica).

Classe del CA. Si pu0 selezionare la classe di default del calcestruzzo e la classe di default dell’armatura.
Normative applicabili Si possono selezionare gli Annessi Nazionali da applicare per il progetto.

Calcestruzzo armato, Caratteristiche dell’acciaio, Tipo di terreno, Materiali fibro-rinforzati. Si
possono adattare le proprieta caratteristiche dei materiali. E’ consigliabile consultare il NAD degli
Eurocodici0, 1, 2, 6, 7, 8.

Parametri del calcestruzzo armato, Parametri delle fondazioni, Parametri dei muri di
contenimento. Si possono selezionare i valori di default per vari parametri di progetto.

Da Imposta relazione:

Si pud modificare I'aspetto della relazione (margini, caratteri, copertina, logo della ditta, intestazione
pagina, pieé di pagina, rientranze, aspetto grafico, impaginazione).

Dal menu [Impostazioni/Simbolo decimale] si puo selezionare il tipo di separatore decimale (punto o
virgola).

Si pud verificare l'aspetto dei simboli matematici greci nella relazione: se non si visualizzano
correttamente i simboli, selezionare la voce di menu [Impostazioni/Supporto dei caratteri greci], e
seguire le istruzioni.

Seguendo la notazione usata negli Eurocodici, la relazione contiene molti simboli greci matematici. A
seconda dell’installazione di Windows® questi simboli possono essere visualizzati correttamente o no. Se
si utilizza Windows® XP o 2000 si pud dover aggiungere il supporto per la lingua greca nella propria
versione di Windows®. Andare in [Pannello di controllo/Opzioni internazionali e della lingua/Avanzato].

Se la versione di Windows® non supporta i caratteri greci, da [Impostazioni/Supporto dei caratteri greci],
nel programma, selezionare “NO”. 1 caratteri greci appariranno scritti nella relazione come alpha, beta
etc.

Si pud cambiare la lingua del programma da [Impostazioni/Impostazione della lingua]. E’
necessario ricalcolare gli oggetti della progettazione perché la relazione sia nella nuova lingua.

Da [Guida/Manuale dell’utente] si possono consultare e stampare i manuali.
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3 Filosofia di base nell’'uso del programma

Con questo programma si possono calcolare e gestire vari oggetti della progettazione o elementi
strutturali. Gli oggetti della progettazione possono essere una serie di elementi di calcestruzzo di una
struttura, come ad es.: solette, travi, pilastri, plinti, muri di sostegno, mensole, travi tozze. Tutte le
attivita del programma sono realizzate all’interno di una finestra principale.

Entro un progetto si possono creare tutti gli oggetti della progettazione che si vogliono. Tutti i dati sono
salvati in un file di progetto. Viene creata una relazione comune e una tabella armature comune (oltre a
guelle degli oggetti singoli). L'utente puo selezionare gli oggetti che vuole includere nella relazione e nella
tabella comuni. La finestra principale visualizza e gestisce tutte le informazioni necessarie e le azioni per
gli oggetti della progettazione del progetto.

Nuovi oggetti della progettazione si creano dai pulsanti della barra degli strumenti in alto a sinistra nella
finestra principale.

Ogni oggetto della progettazione, con il nome specificato e con l'icona caratteristica, &€ mostrato in una
lista nella finestra [Oggetti della progettazione]. Da questa finestra si pu6 regolare il loro aspetto e
I'ordine di apparizione nella relazione. La parte destra della finestra mostra i calcoli dell’'oggetto della
progettazione selezionato.

Con un doppio click sull’'oggetto si apre la sua finestra di calcolo, dove si specificano le dimensioni, i
carichi e i parametri del codice di progetto. Quando l'oggetto & creato, vengono assegnati ai vari
parametri i valori di default. Tutti i dati richiesti sono ben segnati con uno schema indicativo e le
dimensioni appropriate. Il programma verifica costantemente che i valori introdotti non siano sbagliati o
inseriti impropriamente.

Dal menu contestuale del tasto destro sull’'oggetto della progettazione si possono selezionare azioni come
il calcolo, I'anteprima della relazione, la stampa, I'esportazione, o il disegno CAD.

In fianco ad ogni oggetto della progettazione c’é€ una casellina che permette di selezionare gli oggetti da
inserire nella relazione comune e nella tabella armature comune.

I passaggi fondamentali per un corretto utilizzo del programma sono:

Aprire un File di Progetto dal menu [File].

Selezionare dalla finestra [Oggetti della progettazione] un oggetto della progettazione, o crearne uno
nuovo dai pulsanti della barra degli strumenti della finestra principale.

Attivare il calcolo dell’'oggetto facendo doppio click su esso oppure selezionandolo e cliccando il pulsante
del calcolo. Se &€ un nuovo oggetto, il calcolo & attivato automaticamente.

Nella finestra del calcolo dell’oggetto inserire tutti i dati necessari per il particolare progetto ed effettuare
il calcolo. In alto a sinistra sono mostrati il disegno dell’oggetto e la disposizione delle armature, inoltre si
puo vedere I'anteprima di stampa della relazione o stamparla direttamente.

Spuntare gli oggetti che si vogliono vedere nella relazione e sistemare l'‘ordine di apparizione nella
finestra [Oggetti della progettazione].

Visualizzare e stampare la relazione e la tabella delle armature degli oggetti segnati.
Specificare i parametri di codice e di progetto e i valori di default dal menu Parametri.
Sistemare, se necessario, I'aspetto della relazione, i contenuti e le unita di misura usate nella relazione.

anteprima impostazioni
Pulsanti di azione relazione relazione,
per creare oggetti parametri del codice, stampa margini,
strutturali \ materiali di default \ relazione  caratteri...

14 BETONexpees-Progerasion

File Progem:

oggetto strutturale

colore rosso per MES &

sue pma
errori nel calcolo

mInY

spunta per inserire
l'oggetto nella ——
relazione comune

By

elimina oggetto
~

frecce di
spostamento
oggetto su-giu

duplica oggetto _.————'-—__—-//" -
calcolo dell'oggetto —

selezionato
schema oggetto _+"
ggetto

selezionato

BETONemre: © AUNETS Vern 2305201 calco
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4 Oggetti della progettazione

Gli oggetti della progettazione possono essere una vasta gamma di elementi di cemento armato di una
struttura, as es: solette, travi, pilastri, plinti, muri di contenimento, mensole, travi tozze.

Noi faremo riferimento a questi calcoli come a Oggetti della progettazione o Elementi strutturali di
calcestruzzo.

L'utente crea gli Oggetti della progettazione con i pulsanti di azione in alto. In un progetto si possono
creare quanti Oggetti della progettazione si vogliono. Automaticamente il programma assegna un nome
di default ad ogni oggetto (modificabile) e un‘icona caratteristica per riconoscerne il tipo.

Gli Oggetti della progettazione sono autonomi e ognuno ha disegno, proprieta del materiale e calcoli
propri. Tutti gli Oggetti della progettazione del progetto sono elencati nella maschera sulla sinistra, che &
la finestra principale per lavorare con gli Oggetti della progettazione. Selezionando un oggetto (cliccando
sul nome nella lista), i calcoli corrispondenti appaiono nella finestra di destra. Se I'oggetto & evidenziato
in rosso, vuol dire che i calcoli hanno errori o non sono verificati. Il disegno schematico dell’elemento &
mostrato piu sotto.

Facendo doppio click sull’Oggetto della progettazione si apre la finestra del suo calcolo. Facendo click con
il tasto destro sull’Oggetto della progettazione si possono selezionare le azioni come il calcolo, I'anteprima
di stampa, la stampa, I'esportazione o il disegno.

Se l'oggetto € spuntato viene incluso nella relazione comune e nella tabella comune delle armature.
Nelle impostazioni della relazione si puo specificare se iniziare ogni oggetto in una nuova pagina.

L'ordine degli oggetti nella lista (che corrisponde all’ordine di apparizione nella relazione), € regolato con i
due pulsanti . Si possono eliminare uno o piu oggetti selezionati cliccando sul menu Elimina o

sul pulsante j Per la selezione multipla cliccare gli Oggetti della progettazione tenendo premuto

[Shift] o [Ctrl], come per i file di Windows®. Si pud duplicare un oggetto cliccando N

oggetto della ~™~—~—__||| Oggett della progettazione Morme del progstto Pri) 26/03/201% Strutture di calcestrutio, Euraco
progettazione TEE~SAE SOL10 a
| 7 o SHE TRT
colore rosso per R T2 SATE PILL
errori nel calcolo 7 SAE TR3

Sezione in flessione deviata

@ & SaIE TR4 (EC2 EN1992-1-1:2004, UNI EN1990:2004, )

spunta per inserire ¥ B4 SAIE TRS
I'oggetto nella —7 B TRAVE-DD b =0.400 m, h =0.350 m, Ned =140.00 kN

A Med yy =165_00 klm, Med =z =130.00 kim
relazione comune

Classe del CA - C25/30-BS00B  (EC2 §3)
Classe di esposizione ambientale - XC1 (EC2 §8.4.1)
v f SeIEPIL3 cof (ECZ §4.4.1)

@ & PUNTO-001 b CALCOLO DELL'OGGETTO 2= o
imi ¥ MURD GR-001 £ ] DELLA PROGETTAZIONE Sy
elimina oggetto jg rinsiget B SELEZIONATO (5c2 s3.2.7)
frecce di Mg, &, SHIE PLICON REL

S SAE MURD Colonme 95 Seiions TeTTemsolsis 0RO E, Te0.350 m
\to - Cazichi, Carichi, assiale Ned=110.00KN (compressicne), momenti
taglio Ved=50_00 ki

"
P
oggetto su-glu\\fjut‘ iy =_| E % Luce di calcolo direzione z-z : Lez= 1.00xL= 4.300m
duplica oggetto Luce ai caleols direzione Ley= 1.00xL= 4_300m
p a9 Spassore sfficace dalla s doh-dl, d1=42=CoomiBatB/I=20+5-
per con limitata ntricitd (SLU)

calcolo dell'oggetto -
selezionato Ned=140.00xN, Med,yy=165.00kNn, Med,zz=180.00kNm

A

schema oggetto I
selezionato -

My, 20, Ma/ (hbe£ N,
As-£vk/(bh-fck1=0.89. As= 477Smmf. As/Ac=3.41%

|BETOMexpress © RUNETE 25.05/2014  calcolo dell' aggetto strutturale attivo Registt

5 Finestra del calcolo

La finestra del calcolo ha un disegno schematico tipico dell’'oggetto di calcestruzzo che deve essere
progettato. Tutti i dati di input necessari sono siglati con le loro dimensioni. A seconda della velocita del
computer l'utente pud scegliere se avere il calcolo simultaneo con le modifiche dei dati di input o solo
quando si preme l'apposito pulsante [Calcoli].

I calcoli appaiono nella parte inferiore della finestra. Questa finestra pud essere ingrandita cliccando il
pulsante sulla destra.
I messaggi di avvertimento e gli errori per valori di progetto inadeguati sono mostrati in rosso nei calcoli.

Si puo aprire il disegno CAD del componente in calcestruzzo cliccando [Disegno] o facendo doppio click al
centro del disegno schematico dell’'oggetto. La misura dei caratteri nel grafico pud essere impostata da
Impostazioni relazione.
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Quando l'oggetto & creato tutti i parametri prendono i
valori di default. Viene sempre eseguita una verifica
per valori di input non corretti. Dopo il calcolo in alto a
sinistra & mostrato “Progettazione OK” se la verifica &
soddisfatta, altrimenti € mostrato un messaggio di
errore in rosso. Cliccando il pulsante [Disegno] si apre
la finestra del disegno dettagliato. Con Anteprima e
Stampa si visualizza e stampa la relazione completa
dell'oggetto, dall’anteprima & anche possibile esportare
la relazione in PDF o Word®. .

[ bom 0210 B a0 R e

Limghesss e e e[ Loe 4820

Laghesza spoqge I buge 0200 B

R Feasone o 0% | [ K o] [ 2 G

w070 @ 080 v 00 &

piedo= 20 o3
Cs= 100 %o Y
)
Crom 5 5 oo

@ 12wl

1@ e senn  neneh sdeibs

s s brghecen e b compts [ Ln
p— Ly 8750

——— N R
- 1 1m0 8

Pracarhuss o snbusiore sl nsosn 0 (8%

Vistco i el momerkn con 3 masea ammcrstie ECZ 955(4)

& -

6 File

Dal menu File si creano, aprono, salvano i file. I dati sono salvati
automaticamente quando vengono cambiati e si fa il calcolo. Tutti gli
oggetti strutturali sono salvati in un wunico file con estensione
[BetonExpressData]. Quando si specifica un nuovo nome per il file non c’é
bisogno di digitare anche I'estensione.

7 Unita

Progettazione Parametri Relazioni Stampa Impostazioni Gt

Muovo ..

Apri...

Salva

Salva con nome ...
Elimina....

Read Command Line File

Stampa relazione ..
Anteprima relazione
Imposta relazione ...
Stampante ...

Esci

C:\Program Files (86)\RUNET\BETONexpressProjects\Pri0

Le unita usate nel programma sono quelle del SI (Sistema Internazionale delle unita di misura). Le unita
di ogni dato di input sono indicate vicino alla casella di testo per l'introduzione del dato. Anche nella

relazione sono indicate tutte le unita di misura.

Unita usate nel programma:

lunghezze [m]

forze [kN]

momenti [KNm]

tensioni [N/mm2] = [GPa]

carichi concentrati [kN]

carichi distribuiti [kN/m2]
carichi lineari [kN/m]
diametro armature [mm]
copriferro [mm]

Si possono modificare le unita delle armature nella relazione da [Impostazioni/Unita nella relazione].
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8 Uso del programma passo per passo

Progettazione  Parame

MNuovo ...

Apri ...

Salva

Salva con nome ...

Elimina ...

[EEE Sezione della soletta per fles

== Soletta continua monodime

I:l Soletta a piastra

I e 2 mincren e e

‘ Calcoli

4  Progettazione OF,

X Eroredi progettazione

Oggetti della progettazione

Aprire un file di progetto: “Nuovo..” per creare un nuovo progetto, “Apri...” per
aprirne uno esistente. Tutti i dati sono salvati nello stesso file, automaticamente.
Oppure lavorare direttamente nel file di default aperto con il programma.

Creare un nuovo oggetto della progettazione: dai pulsanti della barra degli
strumenti in alto o dal menu [Progettazione] si entra automaticamente nella
finestra di calcolo di quell’oggetto.

Oppure si pud selezionare un oggetto esistente dalla lista [Oggetti della
progettazione] e attivare il calcolo con un doppio click sull’'oggetto o cliccando il

pulsante

Nella finestra dei calcoli, introdurre i dati necessari per il

progetto da eseguire e cliccare | Automatico

Quando €& spuntato “Calcolo automatico”, i calcoli sono
eseguiti automaticamente (in simultanea) ogni volta che
sono modificati i dati.

Per vedere tutti i risultati del calcolo a schermo intero

cliccare

Tutti i calcoli dell’'oggetto della progettazione sono eseguiti.
Questa spunta appare se il progetto € verificato e i calcoli e le dimensioni
sono adeguate.

Questo errore appare se ci sono problemi nel progetto dovuti a dimensioni
inadeguate o verifiche non soddisfatte.

Generazione automatica del disegno CAD.

Anteprima relazione. Dall’anteprima si potra esportare la relazione in PDF
o Word.

v & PUNTO02
@ % MURD GR-003
¥ Y MURO Ca-001
@ & PUNTD03
7 & TEXT00

@ f, PLINTO-004

Selezionare (mettendo la spunta) gli oggetti che si vogliono includere
nella relazione (solo quelli selezionati saranno visualizzati). Con le frecce

si pud cambiare l'ordine degli oggetti, che sara l'ordine di apparizione
nella relazione.

()] (=) E)

Impostazione Relazione. Sistemare |'aspetto della relazione secondo le
proprie preferenze: dimensioni carattere, margini, intestazione e pie di
pagina, distanze lineari, tipo di carattere, nuova pagina per ogni oggetto,
spessore linee e rientranza paragrafo.
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Stampa Relazione

9 Parametri

Il programma si basa sugli Eurocodici strutturali. L’applicazione e i parametri
degli Eurocodici possono differire da nazione a nazione.

)

C.B3t

E’ consigliato consultare i NAD, che definiscono i parametri, gli standard di | f# Cassede CA c25/30- B5008
base e forniscono una linea guida nazionale sull’applicazione degli P nomative sppiicabii
Eurocodici.

< U Regole di calcolo
S

. . . . . . . . z”‘} P i del cl
Dopo l'installazione del programma, vanno selezionati gli Annessi Nazionali | "eme e ceamato

della propria area. Se necessario, adattare anche i parametri come le & Parametr delle fondazioni
constanti dei materiali, i fattori di sicurezza, i valori di default e i requisiti Jf - REE——
minimi per I'armatura.

I

Calcestruzzo armato

Menu:

Classe del CA, valori di default per le classi del cls e dell’acciaio.
Eurocodice e Annessi Nazionali, selezionare gli Annessi Nazionali da
applicare nel progetto.

Regole di calcolo, selezionare il codice di progetto che si vuole usare,
Eurocodice 2 o la normativa nazionale per il progetto del calcestruzzo,
Eurocodice 7 o tensioni ammissibili per il progetto delle fondazioni, |¥ ™ Mesmutiiperamet
Eurocodice 6 o tensioni ammissibili per il progetto dei muri a gravita, verifica sismica o no.
Parametri del cls armato, per sistemare i fattori dei carichi e impostare i valori di default per il
copriferro, diametro di default dei ferri, requisiti minimi e massimi per le armature delle solette, travi,
pilastri, plinti e muri di contenimento.

Parametri delle fondazioni, per sistemare i fattori di sicurezza per I'Eurocodice 7 e i coefficienti per
I'analisi dei plinti con le tensioni ammissibili.

Parametri dei muri di contenimento, per sistemare i fattori di sicurezza per I'Eurocodice 7 e i
coefficienti per I'analisi della stabilita dei muri alle tensioni ammissibili, il fattore di partecipazione della
spinta passiva del terreno, etc.

Calcestruzzo armato, Caratteristiche dell’acciaio, Tipo di terreno, Materiali fibro-rinforzati, per
sistemare le proprieta caratteristiche secondo i requisiti della propria regione. Per questo & consigliato
consultare il NAD degli Eurocodici 2, 7 e 1. Si selezionano anche le proprieta di default per il cls, |'acciaio
dell’armatura e il terreno da usare nel programma.

Caratteristiche dell'acciaio
Tipo di terreno

ﬁ Materiali fibro-rinforzati

Caratteristiche della muratura

Per modificare le proprieta del materiale o altri parametri di ... )
Struttwie di calcestiuzzo, Eurocods 2
) . ) % Bloccato & Euoree 2 EC2ENTS S22 208
progetto, cliccare prima il pulsante i PEC || pins senn a7
sbloccare le procedure di modifica. Bt BRI )
Strutture antisismiche, Euocode 8
© Ewrocods 8, DM2002
- - - - Stiulture di maralura, Ewocode 6
9.1 Eurocodice e Annessi Nazionali
Selezionare I'Eurocodice e gli Annessi Nazionali da applicare | " meume o —
nel progetto. I parametri dell’Eurocodice sono impostati AUBOENORMEN
. . . . . . Cyprus £Y5 EN ipistina loccato Guida
secondo gli Standard Nazionali scelti. Dal menu parametri, si et oo (o9 i)
. - . T FenceNFEN
possono vedere i valori parametri. i
Se si selezionano gli Annessi Nazionali - AN, la prima o121
opzione, Eurocodice EN, anche ENV (la versione prestandard Tia
degli Eurocodici) & attivato. Questa preversione degli
Eurocodici & scaduta, ma sono stati mantenuti come opzione nel Troedowe ==
programma se si vuole fare un paragone con i vecchi standard. @S
ECZ EN1332-1-1:2004
Progettazione geotecnica
9.2 Classe del CA
Strutture in muraturs
Eurocodice &
C.BZt | Seleziona i valori di default per la classe del calcestruzzo e quella | romomesme
é“‘ dell’acciaio. ® Euncoioes .~
K[ X Ao | [ 7 muide
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9.3 Regole di calcolo
Opzioni:
Calcestruzzo armato
e Secondo I'Eurocodice 2
e Normativa nazionale (se disponibile)

Progettazione Geotecnica
e Progetto agli Stati Limite Ultimi, secondo I’'Eurocodice 7
e Progetto usando gli Sforzi di Esercizio (tensioni ammissibili)

Strutture in muratura
e Progetto agli Stati Limite Ultimi, secondo I’'Eurocodice 6
e Progetto usando gli Sforzi di Esercizio (tensioni ammissibili)

Progettazione sismica
e Progettazione sismica (per plinti e per muri di contenimento), secondo I'Eurocodice 8
e Senza progettazione sismica.

9.4 Parametri del cls armato

Valori di default per i parametri del progetto del cemento armato.

Valori di default per i coefficienti delle azioni permanenti e accidentali e fattori di combinazioni di carichi
per le azioni variabili, Eurocodice 0, EN 1990:2002.

Valori di default per il copriferro, diametri minimi, medi e massimi per le armature e spaziatura per
solette, travi, pilastri e plinti.

Questi parametri possono essere sistemati secondo i requisiti del codice di progetto e del NAD per
I'Eurocodice 2.

Nel progetto di un elemento di cls il diametro medio dell'armatura & usato come valore di default. I valori
minimi e massimi dei diametri dell’'armatura sono i limiti inf. e sup. usati nel progetto.

Cadice di calcalo del CLS armato =) 5

Codice di calcolo del CLS armato

Coefficienti delle azioni | Materili | Solette | Travi | Colonne | Fondazioni|

Cosficient delie azioni; Material i Solette | Travi | Colonne | Fondazieni

Cosfficiente per | carichi permanenti, sfavarevole Vo= [1.30
e 055 Defaul cosfliciente per i material o= 150, y5= 115
Coefficiente per i carichi variabili, stavorevole Ya=|1.50 EN 199211, §316(1) Oee= 055
EN19921-1.§316(2) Beot= 085
Fatore: di combinazione dei carichi per le azioni vaiabil wo=[0.70
Fattore di combinazione dei carichi per le azioni vaiiabil wi= 06D
Fattore di combinazione dei carichi per le azioni vaiiabil W= 030

7

Cadice di calcolo del CLS armato === =

Cadice di calcolo del CLS armato

Cosfficienti dk Materali | Selette §| T Col Fond -
asllceosdolaeciril blaoiet] llizvimEcfonge | Eondecioi Coefficient delle azioni | Materiah | Soletie| Travi | Colonne | Fondazioni

15

Spessore minimo del coprifera [mm] Copifeno mirine [mn] =
g ]

Dismelro mirimo delamatura dalla solota [mm] = Diamelro mirimo del'amatura dele travi fmm] 10
Diamehio media dell amatura della solelta [mm] Dismetis medin del msture dell ravi ] 5
Diametro massimo dell'aimatura della soletta [mm] 25 N

= Digmelia massino delf aimatura delle travi [mm] 2
Spaziatura massima dell amatura principale [mm] = Diametis dalle stffe delle vl ] 5
Spaziatura massima dell‘smatura secondaria ()

" ] Mumera minimo delle bare di amatura dellauce dela tiave 4

Tagio, angola del purtane inclinato 45°

Codice di calcolo del CLS armato — o e RPN =

Coefficienti delle azioni | Maieiial | Solelte | Travi |/ Colome')| Fandazioni T Coeficienti dele azion | Materia | Soletie] Travi | Colorne] Fondazioni |
Copriterro minimo delle colonne [mm] 20 Coprfero minimo della fondazions [ I
Diametto mirime del simatura delle colonne ] w Diametio minima dell amatura della fendazione mm] 10
Diametto media delfamatura delle colonne [m] el Diametio medio dell amatura della fondazions [mm 16
Diametio massino dellamaturs delle colonne [mm] & Dismelro massimo dellarmatura dela fondazione [rm] 32
Diametra defle salfe delle colorie [mm] 8 Distanza massima delFamatura dell fondazione ] 500

Requisti dell armatura min-mas della solstta
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9.5 Parametri per le fondazioni

r

Questi parametri possono essere sistemati secondo | parameti per le fondazioni

S

i requisiti del codice di progetto e del NAD per
I'Eurocodice 7.

Per modiﬁca re |e proprieté de| materia|e 0 a|tri Eurocode 2 [Progettazione delle strutture di calcestutta) @' b5
parametri d| prOgettO, prima CIiccare % Bloccato [, per Progettazione sismica con 'Eurocodice 8 @ 3

sbloccare la procedura di modifica.

Progettazione della fondazione con F'Euracodice 7 [Wd</r] @ B35

[ Chiudi || 2 Guida

Eurocode 7 (Progettazione geotecnica)

=)

9.5.1 Progetto secondo I'Eurocodice 7

Fattori parziali e di correlazione:
EC7 EN1997-1-1:2004, Annessi Al

Agzioni Permantent Sfavorevol

Si possono modificare i coefficienti di sicurezza (di default || suwirammeriFaoeni
come definiti nell’Eurocodice 7 Annessi A, per i casi limite || &erivosisieoea

EQU, STR e GEO) secondo i requisiti del NAD.

Fipristina

Azioni Variabili Favoresoli

Parametr dz terreno Angela di resistenza  taglio
Parametsi del terreno Coesione effetiva

Parameti del lerreno Resistenza a taglo non dienata
Parametr del terreno Resistenza non confinata

Parametri del terreno Peso specifica

EQU  STR  GEO  Sismico
Yodst= 110 130 1.00 100
Testh 0.90 100 1.00 1.00
Vaygst= 1,50 150 1.30 1.00
Tasth 0.00 oo 0.00 000

V=125 100 125 125
Ye= 125 100 1.25 125
Feu= 140 1.00 1.40 140
Yau= 140 100 1.40 140
Py=1.00 1.00 1.00 100

T ? Guids

9.6 Progetto con tensioni ammissibili

Quando si progetta con le tensioni ammissibili e i carichi sismici, solo una parte dei carichi accidentali va

considerata, definita da un fattore specificato in questi parametri.

9.6.1 Progetto cemento armato

Valori di default per i coefficienti delle azioni permanenti e
accidentali, coefficienti per le combinazioni di carico accidentali.
Valori di default dell’'armatura: copriferro, diametri minimi, medi
€ massimi e passo massimo.

Nel progetto dei plinti il diametro di armatura medio & usato
come valore di default. I valori minimi e massimi dei diametri di
armatura sono usati come limite inferiore e superiore dei ferri
usati nel progetto. Il passo dell’armatura impostato nel progetto

non superera il passo massimo specificato in questi parametri.

Requisiti dell’armatura min-max della soletta. Se spuntata la Diemetio medio delFarmatura delia fordasions [rer]
percentuale minima e massima dell’acciaio sono calcolate Diametre massima dellaimatura dela fondasiane ]
secondo |'Eurocodice 2 §9.3.1. (I'Eurocodice 2 non menziona le Requist delamatusa minmax dell soletta

percentuali min-max dell’acciaio per i plinti).

Manuale Utente

Parametri del CLS armato S| )
Eurocode 2 [P delle strutture di
Copriterra minima del mura [mm] 25
Diametra minima dell-armatura del mura [mm] )
Distanza massima dei finforzi del muro [mm] a0
Quantits minima di rinfarzi del mura (1] 200
Diametro medio delamatura del muro [mm] 0
Diametra massima dell-armatura del mura [mm)] 32
Copriferra minima della fondazione [mm] 5
Diametra minima dell-armatura della fondazione [mm] 1n
Distanza massima dell armatura della fondazione [mim] h00
16
a2
[ ipistina_| [0k 13 sbloccaid[ 2 Guids
L
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9.6.2 Progettazione sismica

La verifica sismica per le fondazioni viene eseguita secondo I’'Eurocodice 8 Parte 5, alcuni fattori perd
vanno sistemati secondo il NAD dell’Eurocodice 8 o secondo la normativa nazionale per la resistenza
sismica delle strutture.

Verifica sismica. Specificare se di default eseguire la verifica sismica o no.

Accelerazione al suolo. Specificare il valore di default dell’accelerazione al suolo di progetto a.
L'accelerazione sismica orizzontale € presa come ah=axg (dove g € |'accelerazione di gravita).

Fattori aggiuntivi secondo I'Eurocodice 8.

Il coefficiente sismico orizzontale € reso secondo I'Eurocodice 8 Parte 5, § 7.3.2.2 come: kv=cxkh. II
valore comune del coefficiente ¢ (Eurocodice 8 Parte 5, § 7.3.2) € ¢=0.50.

Nel progetto sismico, si pu0 specificare un limite per l’'eccentricita dei carichi sulla fondazione.
Specificando un valore limite per l'area efficace della fondazione, s‘imposta anche un limite superiore
all’eccentricita del carico. Si puo specificare il limite superiore per il rapporto (l'area efficace della
fondazione)/(l'area della fondazione), I'area efficace della fondazione considerata & I'area di contatto tra
fondazione e terreno. Questo coefficiente ha di solito valore 0.50, che corrisponde a un rapporto di
eccentricita di carichi 0.33.

Fattori d’incremento della pressione ammissibile sul terreno durante I'azione sismica. Nella
progettazione sismica con le tensioni ammissibili, si pud aumentare la pressione ammissibile del terreno
di questo fattore. In molti codici di progetto questo fattore & tra 1.20 e 1.30.

9.7 Parametri dei muri di contenimento

Parametri dei muri di contenimento

25 |
Valori di default per i parametri del progetto dei muri di ©  Stabiita del mura con [Eurocodice 7 [Vd<vi] [
contenimento.

Questi parametri possono essere modificati secondo i
requisiti del codice di progetto e il NAD per |I'Eurocodice

@  Progettazione del muro a gravitd secondo I'Eurocodice & [& >»

@ Euwocode 2 [Progettazione delle stutture di calcestrutta) @l By

2, 7 e 8. V| Progettazione sismica con [Eurocodice 8 @ 3y
[l Chiudi || ? Guida
9.7.1 Stabilita del muro secondo EC 7
Eurocode 7 (Progettazione geotecnica) |
I coefficienti di sicurezza come definiti nell’Eurocodice 7 7 PN T 5008 Armesachl
Annesso A, per i casi limite EQU STR e GEO, possono
essere sistemati secondo i requisiti del NAD. e .
Azioni Permantenti $favorevali Yodst=1.10 130 1.00 1.00
Azioni Permanenti Favorevol Yosth 0,90 1.00 1.00 1.00
Azioni Variabil Stavarevoli Feydst= 1,50 150 1.30 1.00
Azioni Variabili Favoreyoli Faxsth 0.00 0.00 0.00 0.00
Parametii del terreno Angolo di resistenza a taglio Y= 125 1.00 1.258 125
Parametri del terreno Coesione effettiva Ye= 125 1.00 1.25 1258
Parametii del terreno Resistenza a taglio non drenata Yeu= 140 100 140 140
9_7.2 stab|||ta muri con tensioni amm|ss|b||| Parametii del terrena Resistenza non confinata Y= 140 100 140 140
Parametii del terreno Peso specifico Fy= 1.00 1.00 1.00 1.00
Coefflc‘:len_tl di sicurezza. I coefﬂoentl_ di sicurezza per la — T [ [
stabilita dei muri (ribaltamento) e scorrimento. Il valore — ——1
in genere & 1.50. wall st
- . - - - cohesive soil F= [2.00
Fattore di partecipazione della spinta passiva del e e
. . . . .y . TR M= B cohesionless soil SF= 150
terreno. Nel progetto con le tensioni ammissibili si —
. - . - - Wall shding
possono ridurre gli effetti favorevoli della pressione del g oee cchesve ol 3= 2 00
. . . . . . . by safety factor SFs ——— ——————
terreno passiva tramite il fattore di riduzione, che si pud v T oo sra[ T
impostare in questo set di parametri. Pariipating passive sath pressue[T.00
Eccentricita limite. Limite nel rapporto di eccentriCita | . .o e domempn e
(e/B e= eccentricita carichi, B= larghezza fondazione) |- . = @ = s R
imposto per il carico sulla fondazione del muro. e zntrado [l
Ecosntricity imit without seismic loading [0.333
(P | & unceies 2 el |

Manuale Utente 17



BETONexpress RUNET software

9.7.3 Muro di contenimento a gravita (progetto secondo I'Eurocodice 6)
Proprieta dei materiali della muratura.

Progettazione del muro a gravita secondo I'Eurocodice 6 =
fk [N/mm?2] Resistenza caratteristica a compressione della Caralteristiche della muralur
muratura (Eurocodice 6, §3.6.2) Mome della muatura poo | | o
fvkO [N/mm2] Resistenza caratteristica a taglio (Eurocodice | cowccwicizris ®O 0@ | 0z
6 4 5 3 Concrete wall C16/C20 25.00 1360 033
! § = ) Conerets wall C20/C25 25.00 17.00 033
Stone wall with M2 mortar 20,00 200 010
5 2000 350 0.z0
Stone wall 20.00 200 010
- - = N Concrete urits ype & 1800 250 015
9.7.4 Muro di contenimento a gravita | . ..cooues wor o o
(progetto secondo le tensioni ammissibili)
Proprieta dei materiali della muratura.
@ frk=fvk0 + 0.40fc Fvk=0.50 fvki +0.40fc
fc [N/mm2] tensioni ammissibili a compressione. et bpime el " 250
ft [N/mm2] tensioni ammissibili a trazione. [ Aipsie_| [ Chiudi |5, Sbioccetd| B Stampal [ 2 Guida

fv [N/mm2] tensioni ammissibili a taglio.

9.7.5 Progettazione delle strutture in calcestruzzo

Valori di default del copriferro, diametri minimi, medi e massimi per I'armatura, passo massimo per
I'armatura sia per la parete dei muri di contenimento che per

Lo T Parametri del CLS armato 28|
il piede e fondazioni.
E de 2 [P, delle strutture di
Copritera minime del mura [mm] 25
Nel progetto della parete del muro e della fondazione il Efa”"'“”“”i”‘”:”'a’m:t“'a:f‘”‘“’”l[“‘“]‘] 420
. . N . istanza massima dei rinforzi del muro [mm]
diametro medio dell’'armatura e usato come valore di default. T =
I valori minimi e massimi dei diametri dell’'armatura sono i Diameiro mei delfarmalura del muro fmm] 0
limiti inf. e sup. usati nel progetto. Il passo dell’'armatura || Dereremesim dolamaa o mao ] 22
. 0y . . Copritena minime della fondazione [mm] 7
ImpOStato ne' progetto non Superera II passo massimo Diametra minima dellarmatura della fondazione [mm] 10
speclf|Cato n queStl parametrl- Distanza massima del’amatura della fondazione [rmm] 500
Requisiti dell’'armatura min-max della soletta. Se spuntata, la e et el B o ] s
A . ’ .. . Diametra massimo dellamatura della fondazions [mm] 32
percentuale minima e massima dell’acciaio per la fondazione S i
del muro sono calcolate secondo [|'Eurocodice 2 §9.3.1.
(Eurocodice 2 non menziona le percentuali min-max Eof 0K @ Bleccote]| 2 Guida

dell’acciaio per i plinti). -

9.7.6 Progettazione sismica

La progettazione sismica € eseguita secondo I’Eurocodice 8. Alcuni
fattori vanno sistemati secondo il NAD dell’Eurocodice 8 Parte 5 o

Progettazione sismica della pareti di contenimento (DM2008, §7) X

7] Progettazione per i carichi sismicl (DM2008)

secondo la normativa nazionale per la resistenza sismica delle e TR A
strutture. A= 0160 %y (graccelerazions di gravitd)
Progettazione sismica. Specificare se effettuare la progettazione Fatord deurezzaperla .
di default o no. N —————— sFa110

Fattori di inciemento dell* pressione ammissibile sul teriena duiante: Fazione sismica 1.00

Accelerazione al suolo. Specificare il valore di default

Parameti [DM2008, $7.3 2.2, §7 3 2 3]

dell’accelerazione al suolo di progetto a. L'accelerazione SiSMICa | rsewknea it occdesine oo 180

H p — ) I H H Wert /Orizz. coeff. Sismica e=kv/kh =080
or ZZO [ﬂlta | e e p resa come a h - axg ( d ove g e | acce | erazione d ! Rapparto minimo dellarea di fondazione effettiva/area di fondazione 4744 Afi= 050
gravi ta ) . Walare limite dellatrio murc-suclo, deka/{phi) $ig=087

Parte della pressione attiva corsiderata 1.00

Coefficienti di sicurezza. Nella progettazione sismica secondo le
tensioni ammissibili, i coeff. di sicurezza contro lo scorrimento e |l
ribaltamento possono esser ridotti a 1.00.

Fattori d’'incremento della pressione ammissibile sul terreno durante l'azione sismica. Nella
progettazione sismica con le tensioni ammissibili, si pud aumentare la pressione ammissibile del terreno
di questo fattore. In molti codici di progetto questo fattore & tra 1.20 e 1.30.

Fattori aggiuntivi secondo I'Eurocodice 8, Parte 5.

I coefficienti sismici orizzontali e verticali che riguardano tutte le masse sono presi secondo I'Eurocodice 8
Parte 5, § 7.3.2.2 come: kh=a/r e kv=cxkh. Il valore usuale per il coefficiente r secondo I'Eurocodice 8

Fipristina 3], Chiudi ? Guida
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Parte 5, Tabella 7.1, per muri con possibilita di piccolo scorrimento € da r=2.00 a 1.50. Il valore usuale
per il coefficiente ¢ secondo I'Eurocodice 8 Parte 5, § 7.3.2.2 € ¢=0.50.

Nella progettazione sismica, si pud impostare un limite per I'eccentricita del carico sulla fondazione del
muro. Specificando un valore limite per |'‘area efficace della fondazione, s‘imposta anche un limite
superiore all’eccentricita del carico. Si pud specificare il limite superiore per il rapporto (l'area efficace
della fondazione)/(I'area della fondazione), I'area efficace della fondazione considerata & I'area di contatto
tra fondazione e terreno. Questo coefficiente ha di solito valore 0.50, che corrisponde a un rapporto di
eccentricita di carichi 0.33. Secondo I'Eurocodice 8 Parte 5, § 7.3.2 3 (6) la resistenza a taglio tra terreno
e muro & limitata a meno di (2/3=0.67) della resistenza a taglio del terreno.

Nei carichi sismici si puo applicare un fattore di riduzione sugli effetti favorevoli della forza passiva del
terreno. Normalmente ha un valore 0.50.

9.8 Tipo di terreno
Si possono modificare i valori delle proprieta del terreno, da [Parametri/Tipo di terreno].

E] Pulsanti per inserire ed eliminare tipologie. P R R g
Yq4: peso secco specifico, 7.: peso saturo specifico el R :_, -
¢°: angolo di attrito interno, c: coesione §
gat pressione ammissibile, q,: portata, B o | Aw | e | | am | am | a |
Es: modulo di elasticita, p: coeff. di Poisson, - a aw o w os e o e
Ks: modulo di sottofondo. [ S
[ 0n ) tocced | X prmds] | 7 Gude

9.9 Materiali fibro-rinforzati

I materiali fibro-rinforzati (F.R.P.) sono usati come rivestimento per potenziare i componenti in cemento
armato. Sono fatti di carbonio (CFRP), vetro (GFRP) o aramide (AFRP), uniti insieme con una matrice

polimerica, come ad esempio resina epossidica, poliestere o vinilestere. Questi materiali hanno un‘alta
resistenza e rigidezza nella direzione delle fibre, peso leggero e resistono alla corrosione.

Per modificare le proprieta dei materiali FRP: Materil fbro-rnforzat ]

Bloceat .
premere \Ml per sbloccare le modifiche

[E] pulsanti per inserire ed eliminare materiali.
Ef modulo elastico caratteristico a trazione [Gpa]

Materiale Modulo elastico Ef [GPa] Resistenza a hiazione ftk
[MPa]

CFRP Carbon fiber-epoxy 140 2000
GFRP Glass fiberepany k4 800
Poipester fiser-epasy 5 1000

AFRP Aramid fiberepasy 50 2000

ftk resistenza caratteristica a trazione [Mpa]

Proprieta dei material compositi

(&) [=) [Rprsing [/ ok [ shioocad] X Anmta || 7 Guida |

9.10 Ripristinare tutti i parametri

Dal menu [Impostazioni/ Mostra tutti i parametri] si possono vedere i valori di default scelti per le
progettazioni. Dalla finestra di calcolo si possono modificare i parametri in qualsiasi momento.

Se si vogliono riportare tutti i parametri ai valori originali del programma, premere il pulsante:

Ripriztinare tukti i walori originali ‘

In questo modo TUTTE LE MODIFICHE ai parametri ANDRANNO PERDUTE.
Il programma si chiude e va fatto ripartire.
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10 Input dati generale per componenti in cemento armato

Molti degli Oggetti della progettazione in calcestruzzo hanno dei dati di base in comune:

Nome dell’'oggetto

La classe del cls e dell’acciaio
Coeff. si sicurezza per le azioni
Classe ambientale

Copriferro

Diametro armature

Coefficiente di viscosita a tempo infinito
Deformazione totale da ritiro

e Includere la distinta ferri nella relazione

Coefficienti della combinazione di carichi per le azioni accidentali

¢ Prageltazione OK. Norme delloggetto della progetiazions TRAVE-INZ
dz b -0 260w Classe di rssistenza del CLS & dell acciaio C25/30 - BSO00B (G
\ L A2 Fattor parziah per i material (EC2 §2.4.2.4) oo 150, 7e 115 =
MEg=100.00Nm Classe di ssposizions ambisntale |
NE=10.00kN Copriferra (EC2 §4.4.1) [min] Crom= 20 %mm
d LN || G R {mm] swie@ 8 [wm @ 6 (¥ fwew @
VEd=10.00kN Coificiente di deformazione finale [FC2 §31.4, dnnessiB)  w(w.lo)= 2500 @/
Asi Tensiore di rro totsls fes=" 0300 %o [
4s Coomeztmm | Dimensionidelsseziore, lrchezza & atezza ] b- 0250 b 0500
Ultimate fimit state [SLU)  Serviceabiity Imit state [SLE]
1.30g+0.009) [1.00g+0.30g)

Azionisulla sezione Momento fiettente [kNm]  Med= 10000 (23kNm  Med= 70.00  (2]kNm

Forza ditaglin [iN] Veds 1000 BN Veds 700 5N
Farza assiale [kN] Med= 10.00 %kN Ned= 7.00 %kN
10.1.1 Nome dell’oggetto
Maome delloggetta della progettazione TRAVE-OOZ2
Ogni oggetto della progettazione ha un nome, che appare nella |material of reinforced concrete
relazione. Nella creazione di ogni oggetto il programma assegna |[=n=® Reirforcing stest
un nome di default, ad es. Soletta-001, Trave-002 che pud essere | = ¥ © 0% » o
cambiato in ogni momento. I nomi possono essere lunghi fino a 16 | © ©&%® © e
Caratteri " C20/25 " CH5/ET
i " CEOD/7E 54008
10.1.2 Classe cls-acciaio AT RS G e
- (" C35/45 " Ca0/a58
Clasze di resistenza del CLS e dell'acciaio  C2%9430 - B500B % © CAlSD C CO0ADS € SE00s

La classe del cls e delllarmatura usate nei calcoli dell’'oggetto.
Quando un oggetto viene creato sono impostati automaticamente
ai valori di default, impostabili da [Parametri/ Classe del CA].

10.1.3 Diametro della barra di armatura

Diametro della barra di armatura [mm] staffe &3 8 EI mm @i 16 El mim

p{-"‘ Concrete properties

ﬁ Steel properties |

/oK ? Help

Si specifica il diametro dei ferri dell’armatura usato per il progetto dell’'oggetto in cls.

Se si spunta fissa (2 ]

figgo 28 [ [

allora solo il diametro selezionato sara usato nel progetto dell’elemento di

cls. Se non € spuntato, il diametro dell’armatura che verra selezionato nel progetto sara il diametro piu
economico. Se il diametro selezionato perdo e fuori dai limiti imposti (minimo e massimo diametro
dell'armatura) non verra usato. I limiti inferiore e superiore dell’armatura per gli oggetti sono specificati
in [Parametri/Parametri del cls armato], [Parametri/Parametri delle fondazioni], [Parametri/Parametri dei

muri di contenimento].
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I valori iniziali dei diametri dell’'armatura, quando un oggetto viene creato, sono quelli specificati nei
[Parametri/ Parametri del cls armato]. Il diametro delle barre per le staffe delle travi & definito in
[Parametri/ Parametri del cls armato].

Per selezionare un altro diametro di barra cliccare la freccia e scegliere dai diametri standard per le barre
di armatura.

10.1.4 Fattori parziali di sicurezza per le azioni (Eurocodice 0, Annesso Al)

Fattori parziali di sicurezza per lazioni [EN13390, A1) 3= 1.30 % wiJ= 160 %

Fattori per la combinazione di azioni permanenti e accidentali, Eurocodice 0 Annesso A 1.
I valori definiti negli Eurocodici per questi fattori sono yG=1.35, e yQ=1.50
I valori di progetto per le azioni sono combinati come:

2/G,j Gk,j +1Q,1 Qk,1+2yQ,i yQ,i Qki

10.1.5 Fattori parziali per i materiali (Eurocodice 2 §2.4.2.4 Tabella 2.1.N)

Fatton parzial per i matenial [EC2 &2.4.2 4] ye= 1.50 vs= 1.15 -

Fattori per tener conto delle differenze tra la resistenza dell’elemento di prova del materiale strutturale e
la resistenza in opera. (Eurocodice 2 §2.4.2.4 Tabella 2.1.N)

La resistenza di progetto dei materiali & fd=fk/~p, dowe ym & il fattore di materiale, yc per |l
calcestruzzo, e ys per l'acciaio dell’armatura.

Table 2.1H
D Ve Ts Vs
Design situations | concrete | reinforcing | prestressing
steel steel
persistent & 15 1,15 1,15
ransient
Accidental 1.2 1,0 1.0

10.1.6 Copriferro (Eurocodice 2 §4.4.1.2)

Clazze di esposizione ambientale =L I?:?I
Copriferra [ECZ §4.4.1] [mn] Chom= 5 :‘;‘: mm

Cliccando si pud selezionare il copriferro dalle condizioni ambientali secondo le tabelle 4.3N e 4.4N

Chom=Cmin +ACdey ACdev=10 mm EC2 §4.4.1

Il copriferro Cnom ¢& la distanza tra la superficie pil esterna dell’armatura e la superficie del cls piu
vicina. Il copriferro minimo richiesto a seconda delle condizioni ambientali € data nell’Eurocodice 2
§4.4.1.2.

In generale: Il copriferro minimo per ambiente secco e per I'interno degli edifici € 15 mm, per ambiente
umido senza gelo 20 mm e per ambiente umido con gelo 25 mm. Per ambienti piu aggressivi come umidi
con gelo e sali anti-gelo o ambiente marino, per componenti in cls interni ed esterni il copriferro minimo &
40 mm.
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10.1.7 Coefficienti di ritiro e viscosita

Il coefficiente di viscosita a tempo infinito & usato nei calcoli degli spostamenti e nelle verifiche
sull’apertura delle fessure negli Stati limite di Esercizio (SLE). Si puo calcolare il coefficiente di viscosita
dai parametri ambientali e dalle dimensioni della sezione secondo EN 1992-1-1:2004, par 3.1.4. e

Annesso B.
Coefficiente di deformazione finale [EC2 2.1.4, Annessi B) Gfi'l:‘:“:',f olJ= 2500 =}
Tensione di ritira tatale Feg =" 0300 %4 1}~:E||
Final creep coefficient [EC2 3.1.4, AnnexB) I:OI:UD,E( ol= 2500
Total zhrinkage strain Ecs =" 0300 |9
Coefficiente di deformazione finale (EC2 EN1992-1-1:2004, §3.1.4, Annessi B) l&J
Calcestruzzo C25/30 -
condizioni interne condizion esterme
0% ik 100%
Umidita relativa IR (%] 50 4 ]
. . . s _ 2bh
izura ipotetica ho [ho=28c/4u] [mm) 200 “mm | N ] h ho= ib+h) {mm)
ho=h {mmj)
—h—
Eté del calcestruzzo allo shanca in giomi 10 = giami
Coefliciente di deformazione finale (EC2 EN1332-1-1:2004, §3.1.4, Annessi B) @(0‘3,! al= 3.222
E /0K [ ? Guida || [ Chive |

10.1.8 Includere la distinta ferri nella relazione.
Se spuntato, la distinta ferri corrispondente € inclusa alla fine della relazione dell’oggetto di cls.

Includere la distinta dei ferm nella relazione
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11 Solette in calcestruzzo <-
Dimensionamento di solette in calcestruzzo lisce o nervate. Si | <t section in bending
possono progettare solette bidimensionali,

monodimensionali a campata multipla, calcolare |la portata |E= one-way continuous slab
ultima delle sezioni delle solette con e senza rivestimento

FRP (polimeri fibro rinforzati). Sono eseguite tutte le verifiche |:|
del codice, secondo I'Eurocodice 2. E prodotta una relazione E Tugeway three supports slab
dettagliata con tutti i calcoli, grafici e riferimenti al codice. )
L’armatura di rinforzo & inserita automaticamente nella distinta | [ Two-wsytws suppors slab

ferri. i
. . . . . . . One-way cantilever slab

Le azioni di progetto sono ottenute con una combinazione di |#==

£

Two-way slab

azioni permanenti e accidentali yG Gk +yQ Qk, (Eurocodice 0, EN

1990:2002).

L'armatura a flessione € calcolata secondo I'Eurocodice 2 § 6.1, |.T=, one-way continuous ribbed slsb

agli Stati Limite Ultimi (ULS). =

Le fessurazioni e gli spostamenti sono calcolati secondo |E|

I'Eurocodice 2 §7.3, §7.4 agli Stati limite di Esercizio (SLE).

I dettagli costruttivi dell’larmatura e i requisiti minimi sono |[__..] Mement cspacity of sisb section
[

Ribbed slab section in bending

Two-way ribbed slab

secondo I'Eurocodice 2 §8, §9.3. L'utente specifica il diametro
desirato per l'armatura a flessione e ottiene il passo e il
numero dei ferri. Si pud spuntare |'opzione per I'uso di uno
specifico diametro di ferro oppure il programma ottimizza I'armatura partendo dal diametro desiderato.
L'armatura di rinforzo € inserita automaticamente nella distinta ferri. I| diametro di default per I'armatura
longitudinale & definito in [Parametri/ Parametri del cls armato/Solette].

Moment capacity of slab section with FRP strengthening

Si possono progettare le seguenti solette:
Sezioni delle solette. Progetto della sezione della soletta liscia 0 nervata soggetta a momento flettente.

Solette bidimensionali. Si considerano tre categorie di solette bidimensionali. Solette appoggiate su
tutti e quattro i bordi, solette appoggiate su tre bordi e con un bordo libero oppure solette appoggiate su
due bordi adiacenti e gli altri due liberi. Il tipo di appoggio di ogni bordo (semplice appoggio o incastro),
puo essere specificato per ogni lato della soletta. Per il calcolo del momento flettente sono usate le teorie
lineari elastiche. Per il calcolo del momento flettente € usato il metodo di Marcus, o le tabelle di Czerny o
Bares dell’analisi lineare.

Solette monodimensionali a campata multipla. Progetto di solette continue monodimensionali fino a
8 campate con eventuali sbalzi in testata e carico uniforme suddiviso in carichi permanenti e accidentali
sulle campate. Le lunghezze, |'altezza della soletta e i carichi possono essere specificati per ogni campata.
Il calcolo statico & eseguito con I'analisi a elementi finiti prendendo in considerazione il posizionamento
piu sfavorevole dei sovraccarichi sulle campate, per ottenere i massimi o minimi valori di progetto per i
momenti flettenti. I momenti all'appoggio sono calcolati a filo netto degli appoggi. I momenti di progetto
possono essere modificati da una ridistribuzione dei momenti, Eurocodice 2 §5.5, se la percentuale della
ridistribuzione dei momenti & specificata >0. Un fattore di carico <=1.00 puo essere specificato per ogni
campata per introdurre la distribuzione dei carichi nelle solette continue bidimensionali.

Solette a sbalzo. Progetto di solette a sbalzo di spessore variabile. Si possono specificare i pesi propri
pil permanenti e carichi accidentali e concentrati (permanenti e accidentali) alle estremita libere.

Capacita sezione. Momento resistente ultimo della sezione della soletta con armatura data.

Capacita sezione con rivestimento FRP. Momento resistente ultimo della sezione della soletta con
armatura data e rivestita con FRP (polimeri fibro rinforzati).

11.1 Progetto della sezione della soletta
£c2

Progetto della sezione della soletta, di tipo liscio o nervato, — .
soggetta a momento flettente. -;;':_ ‘\Msd X / ?—Fw
Stati Limite Ultimi per flessione, Eurocodice 2 §6.1. h —-.;: -/ L. —
Principi basilari. ‘ £
Le sezioni piane rimangono piane == /  Fr
di Cnom

La deformazione nell’armatura piegata & la stessa del
calcestruzzo attorno.
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La resistenza a trazione del calcestruzzo € trascurata.
Il diagramma sforzo-deformazione per il calcestruzzo e per l'acciaio € nella figura sottostante.

A
Oc¢ £
—_1— — ck
d | 4 fyk
7/ a.fed Os
/ fod = foi/ Y,
= Ick/ Te =
/ I | fyd = f/ Vs
| Es €g[0/00]
/ | >
€
[ . c
0 -0.002 -0.0035 fyd
,!" Sezione della soletta inflessa (EC2 EN1992-1-1:2004, UNI EN1990:2004, ) l—é:i-J
/ Progettazions OK Mome dell'oggetto della progettazions SOLETT&-001

£C2 Classe diresistenza del CLS e dell'accisio C25/30 - B500B \El
[ Fattori parzial per i matenial [EC2 §2.4.2.4) ye= 150, ¥s= 115 -

M £ -20 00kNm/ x Fed —

B mm | C8 | Cosfliients di deformazions finale (EC253.1.4, AnnessiB)  @(o2,{0)= 2500 =)

h=0.120m 3 E: Tensione di it totale Ees=- 0300 %o @
Spessare saletta ] b= 0180 Em  h=180mm

£51 1y, Fed Classe di esposizione ambientale k| E;_'g
[ f l/t Copriterra ([EC2 §4.4.1] [rm] Crom= 15 %mm
di Crom=15mm Diametra della bana di armatura [mm] @ 10 Elmm fizso & [ (@]
Momento flettente (1.30g+1.50a] (Ulimate limit state [SLU) Med 5LU)= 20.00 %kNm/m
Momenta flettente (1.00g+0.30g] [Serviceability limit state [SLE]]  Med (SLE)= 14.00 %kNmﬂm

Lo spessore della soletta h in metri [m]. Lo spessore minimo della soletta secondo I'Eurocodice 2 §5.3.1
per solette lisce &€ 50 mm.

11.2 Solette monodimensionali a campata multipla (fino a 8 campate)

Progetto di solette monodimensionali continue a campata multipla fino a 8 campate con eventuali sbalzi
alle estremita e carichi permanenti e accidentali sulle campate. Le solette possono avere sezioni lisce o
nervate. La lunghezza della campata, L'altezza della soletta e i carichi possono essere specificati
singolarmente per ogni campata. Si possono inserire sbalzi sia a sinistra sia a destra. I carichi sono
moltiplicati per un coefficiente parziale k (valore di default 1.00), usato per la distribuzione dei carichi
quando si esegue la verifica bidimensionale di un sistema di solette. Nella finestra sulla destra si
specificano lo spessore della soletta, la lunghezza della campata e i carichi, premendo poi il pulsante sulla
(rispettiva) destra di ogni valore si puo impostare tale valore per tutte le campate. Nella finestra sulla
sinistra si possono cambiare i valori per ogni campata singolarmente.

Viene eseguita la verifica completa del codice, secondo I'Eurocodice 2. Viene prodotta una relazione
dettagliata con tutti i calcoli, grafici e riferimenti al codice. L’armatura di rinforzo € inserita
automaticamente nella distinta ferri.

Le azioni di progetto sono ottenute con una combinazione di azioni permanenti e accidentali come in EN
1990:2002 (yG Gk +yQ Qk). Sono analizzate come travi continue con sezione rettangolare di larghezza
1.00 m. Il calcolo statico viene eseguito con l'analisi a elementi finiti prendendo in considerazione il
posizionamento piu sfavorevole dei carichi accidentali sulle campate, per ottenere i massimi o minimi
valori di progetto per i momenti flettenti.

I momenti all’appoggio sono calcolati a filo netto degli appoggi. I momenti di progetto sono ridistribuiti
(EC2 §5.5), se la percentuale della ridistribuzione dei momenti & specificata >0. Nella ridistribuzione dei
momenti, i momenti negativi all’appoggio, calcolati usando I'analisi lineare elastica, sono ridotti in base
ad un rapporto di ridistribuzione dei momenti, con un aumento corrispondente dei momenti positivi di
campata, in modo che i momenti risultanti rimangano in equilibrio.

L'armatura a flessione & calcolata secondo I'Eurocodice 2, §6.1, agli Stati Limite Ultimi per flessione. Le
fessurazioni e gli spostamenti sono calcolati secondo I'Eurocodice 2, par. §7.3, §7.4 requisiti agli Stati
limite di Esercizio (SLE). I dettagli costruttivi dell’armatura e i requisiti minimi sono secondo I’'Eurocodice
2 §8, §9.3.

L'utente specifica il diametro desirato per I'armatura a flessione e ottiene il passo e il numero dei ferri. Si
pud spuntare l'opzione per l'uso di uno specifico diametro di ferro oppure il programma ottimizza

Manuale Utente 24



BETONexpress RUNET software

I'armatura partendo dal diametro desiderato. L'armatura di rinforzo € inserita automaticamente nella
distinta ferri. Il diametro di default per I'armatura longitudinale & definito in [Parametri/ Parametri del cls
armato/Solette].

11.2.1 Numero di campate

Mumero delle campate 4 menzola a sinigtral v menzola a destra

(4p]

Specificare il numero di campate della soletta continua. Spuntando mensola a sinistra o mensola a
destra, s’inseriscono gli sbalzi a sinistra e a destra.

Le campate sono automaticamente create di lunghezza uguale a quella di default Lo, spessore di default
ho e carichi di default g e q. Dalla finestra sulla sinistra si possono modificare questi valori per la
lunghezza della campata L, spessore h e carichi g e q.

11.2.2 Spessore della soletta
Spessore predefinito della soletta [m] ho= 0.180 % m  h=180 mm imposta lo spessore di tutte le campate h=

Lo spessore predefinito della soletta ho, in metri [m], € lo spessore di default della soletta delle campate.

Cliccando lo spessore di tutte le campate € impostato al valore di default. Per impostare lo spessore
per ogni campata cliccare e modificare le celle corrispondenti nella finestra a sinistra sotto il disegno della
trave.

11.2.3 Lunghezza campata

Lunghezza predefinita della luce [m) Lo= 4.850 % m imposzta la lunghezza di lutte le campate | L=

Lunghezza in direzione trasversale [m] Ly= 9.000 %m

La lunghezza predefinita della luce Lo in metri [m], &€ la luce di default. Cliccando la luce di default &
impostata come valore per tutte le campate. Agli sbalzi (se presenti) la luce &€ impostata a (1/4) del
valore di default. Per impostare la luce di ogni campata cliccare e modificare le celle corrispondenti nella
finestra a sinistra sotto il disegno della trave.

11.2.4 Carichi
Carichi uniformi [g=permanente, g=varabile] [kM/mé] gl= 080 =& q= 2.00 %kNx’n‘F impozta i carichi su tutte le luci | 0=

(4] (4o

Fatton di carico k, gs=kg, qu=kq k= 1.000

Carichi di default in [kN/m2], g1 per il carico permanente della finitura della soletta, q per il carico
accidentale sulla soletta. Dalla finestra a sinistra sotto il disegno della soletta, si possono cambiare questi
valori di default per ogni campata. Il carico permanente totale e calcolato dal programma come
g=(gl+peso proprio).

Cliccando s'impostano i valori dei carichi di tutte le campate ai valori di default.

I carichi sono moltiplicati per un coefficiente parziale k (valore di default 1.00), quando si esegue la
verifica bidimensionale in piano di un sistema di solette. Le azioni di progetto sono ottenute con una
combinazione di azioni permanenti e accidentali come in Eurocodice EN 1990:2002, yG Gk +yQ Qk.

Coefficiente parziale K. I carichi sono moltiplicati per un coefficiente parziale k (valore di default 1.00).
Questo fattore & usato per la distribuzione di carichi quando si esegue la verifica bidimensionale in piano
di un sistema di solette.

11.2.5 Percentuale di ridistribuzione dei momenti

Larghezza appoggio [m] beup= 0.200 % m Percentuale diridistibuzione del momento 0 % %

Verificare ridistibuzione del momenta con la massima ammossibile EC2 855 (4] [V

I momenti all’appoggio, nella soletta continua, calcolati usando I'analisi lineare M.,

elastica, sono ridotti in base a un rapporto di ridistribuzione dei momenti, con M, st support
un aumento corrispondente dei momenti della campata, in modo che i momenti face
risultanti rimangano in equilibrio (Eurocodice 2, §5.5). Il rapporto tra il momento

Fowf
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ridistribuito e il momento prima della ridistribuzione & definito dall’'utente in percentuale (%).

11.2.6 Larghezza appoggi

Larghezza appoggi media in metri (m). I momenti di progetto agli appoggi, per il calcolo dell’armatura
agli appoggi, sono calcolati a filo netto degli appoggi ad una distanza b=bsup/2 dall’asse dell’appoggio.

11.3 Solette bidimensionali

Sono prese in considerazione tre categorie di solette bidimensionali.
Solette appoggiate su tutti e quattro i bordi.
Solette appoggiate su tre bordi e con un bordo libero.
Solette appoggiate su due bordi adiacenti e gli altri due liberi.

Per il calcolo del momento flettente sono usate le teorie lineari elastiche.
La metodologia di progetto per il calcolo del momento flettente é&:

Tabelle di Czerny Czerny F., Tafeln fur vierseitig und dreiseitig gelagerte Rechteckplatten , Beton
Kalender 1983, Berlin, Ernst Sohn, 1983.

i valori per i momenti flettenti sono mx=q.Lx2/TV mx=q.Lx2/TV
per gli sforzi a taglio sono vx:=+q.Lx/TV vx:=£q.Lx/TV
TV sono coefficienti ottenuti dalle tabelle per vari rapporti Lx/Ly e condizioni di appoggio.

Tabelle di Bares Bares R., Tables for the Analysis of Plates, Slabs and Diaphragms Based on the
Elastic Theory, Bauverlag GmbH., Wiesbaden und Berlin 1971

i valori per i momenti flettenti sono mx=q.Lx2.TV, my=q.Ly2.TV
per gli sforzi a taglio sono vx:=£q.Lx.TV vx:=%£q.Lx.TV
TV sono coefficienti ottenuti dalle tabelle per vari rapporti Lx/Ly e condizioni di appoggio

4 Lx H Metodo di analisi di Marcus. Marcus H., "Die vereinfachte
Barechnung biegsamer Platten", 2nd ed., Springer-verlag, Berlin, 1929.

: Il metodo & basato su due strisce ortogonali di larghezza unitaria in
Ly | / ay Ty mezzeria aventi spostamenti uguali nel mezzo. Da questo il carico
l Za totale della soletta q € suddiviso in due parti, nelle due direzioni
1

\ . principali, qx=kq e qy=(1-k)q. Questo modello semplificato non tiene
L [N conto degli sforzi di taglio trasversali lungo i lati delle strisce di soletta.
Questi sforzi di taglio, causati dalla continuita tra le strisce individuali

9=0=+8¢  della soletta, producono una resistenza a torsione, che riduce gli

W x=fy  spostamenti delle strisce. L'effetto della resistenza torsionale della
Fx soletta nella riduzione dei momenti di campata, sono presi in
considerazione tramite le formule aggiuntive approssimate introdotte

da Marcus.

Le due direzioni x-x e y-y della soletta sono progettate separatamente. La direzione con il massimo
momento flettente definisce il livello inferiore di armatura. Viene eseguita la verifica completa del codice,
secondo I'Eurocodice 2. L'armatura di rinforzo € inserita automaticamente nella distinta ferri. Le azioni di
progetto sono ottenute tramite una combinazione di azioni permanenti e variabili come in Eurocodice 0,
EN 1990:2002 (yG Gk +yQ Qk).

L'armatura a flessione € calcolata secondo I’'Eurocodice 2 §6.1, agli Stati Limite Ultimi per flessione. Le
fessurazioni e gli spostamenti sono calcolati secondo I’'Eurocodice 2 §7.3, §7.4 requisiti agli Stati limite di
Esercizio (SLE). I dettagli costruttivi dell’armatura e i requisiti minimi sono secondo |’Eurocodice 2 §8,
§9.3.

L'utente specifica il diametro desirato per I'armatura a flessione e ottiene il passo e il numero dei ferri. Si
pud spuntare l'opzione per l'uso di uno specifico diametro di ferro oppure il programma ottimizza
I'armatura partendo dal diametro desiderato. L’armatura di rinforzo € inserita automaticamente nella
distinta ferri. Il diametro di default per I'armatura longitudinale & definito in [Parametri/ Parametri del cls
armato/Solette].
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L4 Soletta a piastra (EC2 EN1992-1-1:2004, UNI EN1990:2004, ) X
¢ Progsttazione OK | Nome dell'oggetto della progettazione SOLETTA-OM
10 Classe di resistenza del CLS e delacciaio C25/30 - BSO00B [
Fattori parzial per | material (EC2 §2.4.2.4) ye= 150 5= 1.5 =
Fattori parzial i sicurezza per Iazioni [EN1390, 41) W= 130 v 1m0
R Coefficienti di combinazioni dei carichi per le azioni variabil wom 070 A5 Wi DBD 5 wr 030
g g=0.80KN/E - Cosfficients di deformazione finale (EC2 §3.1.4, Annessi B wiw,fa)= 2500 =]
| =2 0K/ Tensione di ritira totale Fos = 0300 %o @
Classe di espasizions ambientals P
Copriterro [EC2 §4.4.1] [mm] Cnom= 15 %m”‘ dismetro fisso
Diametra della barra di amatura [mm] @10 |w|mm (&)
H Includere |a distinta dei ferri nela relazione
Spessore soletta [m] h= 0180 %m h=180 mm
Condzioni di appoggia @ luce L, Ly ] ﬁ AEEE ST Ly= 4500 E8m
Metodo di analis Caziny - El
Caiichi uniformi [g=permanente, q=variable], unformemente distibuito (kN/E] gl= 080 EkN/me q= 200 KN/

11.3.1 Condizioni agli appoggi
ﬁ@ L= 3600 Zm

Condizioni di appoggio e luce L, Ly [m] Ly= 4.500 %m

O soLeTTaA-01 |
tipo selezionato di O soLetra-nz
condizione all'appoggio ¥ soerta0z  luci campate
& soerta-0s  libere nelle
L] soLeTTaes  direzionix e y
—bordo g SOLETTAGS  |della soletta
i SOLETTA-07
appoggiato F soLeTTa-08
| 1 SOLETTA-09
bordo fisso | soierra
'3 soletTan
1 | I soerrase
bordo 1] SOLETTA-13
libero 1] soleTta1e
.} SOLETTA-15
{3 soLeTTa-s

11.3.2 Resistenza a torsione
Specificare se tener conto o no della riduzione dei momenti delle campate
resistenza a torsione 5 ;

dovuta alla resistenza a torsione della piastra quando si usa il metodo di
Cadipimt = :NE__.L

analisi Marcus.
11.3.3 Carichi

Carichi unifarmi [g=permanente, g=variabile), uniformemente distibuita [kNAvg] gl= 0.80 %kNa"rrF g= =00 %kNa’rrF

Carichi in [kN/m2].
sulla soletta.

gl per il carico permanente della finitura della soletta e g per il carico accidentale

Le azioni di progetto sono ottenute con una combinazione di azioni permanenti e accidentali come in
Eurocodice 2 EN 1990:2002, yG Gk +yQ Qk. Il carico permanente totale € calcolato dal programma come
g=(gl+peso proprio).
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11.4 Solette a mensola

Progetto di solette a sbalzo di spessore variabile. Specificare i carichi uniformemente distribuiti in
[kN/m2] con componenti permanenti e accidentali, e carichi concentrati in [kN/m] con componenti
permanenti e accidentali sul lato libero. Le azioni di progetto sono ottenute con una combinazione di
azioni permanenti e variabili, (yG Gk +yQ Qk) (EN 1990:2002). Viene eseguita la verifica completa del
codice, secondo I'Eurocodice 2. L'armatura a flessione & calcolata secondo I’Eurocodice 2 §6.1, agli Stati
Limite Ultimi per flessione. Le fessurazioni e gli spostamenti sono calcolati secondo |'Eurocodice 2 §7.3,
§7.4 requisiti agli Stati limite di Esercizio (SLE). I dettagli costruttivi dell'armatura e i requisiti minimi
sono secondo |I'Eurocodice 2 §8, §9.3. Viene prodotta una relazione dettagliata con tutti i calcoli, grafici e
riferimenti al codice. L’armatura di rinforzo € inserita automaticamente nella distinta ferri.

L One way cantilever slab (ECZ EN1992-1-1:2004, ECO EN1990-1-1:2002 )
# Design OF. Nane of design object SLAB-005
Concrete-Steel class C25/30 - B500C
P =0.00kN/m Partial factors for materials ([EC2 52 4.2.4) ve= 150,y5= 115 |»
1 q =2 00kN/n? + Paial safety factors far actions : [EN1990-11, 41 ¥O= 135 (4] vQ=[150 [%]
LITITTTITITITTITLIT) Load combination cosflicients for variable actions wo= | 070 {4 wi 060 {2] wx nao [f2]
9£0.80kN /7 Pg=0.00kM/m
TTITTITTITTIITTITTT] fo)= 2500 3
1 Ly =3.800m Final creep coefficient (EC2 §3.1.4, Annex B] W(m ol
Ih=0130m Th 0150 Total shrinkage strain Ecg = 0.300 |%p
Envitonmental class XLt
[N LS Concrete cover (EC2 54.4.1) mm] Crom= 15 [{+{mm T -
Reinforcing bar diameter [rm] @ 10 [=Jmm xx [ vy 1B
Include rebar schedule in report
Slab thickness [m] (h=suppart, hl=free end] h= 0.180 %:%m h1= 0150 {:%m
Canfilever fres span L[], Transverse span Ly [m] Le= 1950 %{m Ly=| 2800 [[2{m
Uritorm loads (g=dead, q=live), uniformly distibuted [sN/ne] - g1= 080 [[jkNime  g= 200 [+ ks
Loads at the free end (Pg=dead, Pa=ive] (kN/m) Pg- 000 [[3{kNim  Pos 000 [3{kN/m
11.4.1 Spessore della soletta
. _ _ | [a] _ [a] Pyq
Slab thickness [m] [h=suppart, hl=free end) h= 0.180 [=]m hil=| 0.180 [v]m
q +
TITITTTITITIITTTITII
Spessore della soletta h p Py
. R 1
sull’estremita  incastrata e hl bt AT T T T ITITL]]
sull’estremita libera in metri (m). L Ly
h Ih,
1 Lx I
| Lx J
r 1
11.4.2 Luce libera
. ) )
Luce libera menzola Lx [m]. Luce trasversale Ly [m] Lx= 1.200 ==m Ly= 4800 ==m

11.4.3 Carichi

Carichi unifarmi [g=permanente, g=vanabile), uniformernente distibuite [kNAe]  gl= 0.80 %st’n‘F g= 200 %kNx’n‘F

Carichi all'estremita libera [Fg=permanente, Pg=vanabile) [kM./m] Fg= 0.00 %kwm Fg= 0.00 %kr\h’m

Carichi distribuiti uniformemente in [kN/m2], g1 per il carico permanente della finitura della soletta, e q
per il carico accidentale sulla soletta. Pg [kN/m] €& il carico concentrato permanente all’estremita libera e
Pqg [kN/m] il carico concentrato accidentale all’estremita libera.

Le azioni di progetto sono ottenute con una combinazione di azioni permanenti e accidentali come in
Eurocodice EN 1990:2002 (yG Gk +yQ Qk).
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11.5 Solette nervate

Solette con vuoti, allo scopo di ridurre il peso proprio. Sono progettate come solette lisce, ma I'armatura
€ posizionata nelle nervature. Nel caso di solette nervate bidimensionali la resistenza torsionale &
trascurata. Dati aggiuntivi sono la larghezza delle nervature (anima) bw e la larghezza del vuoto b1.
Alcuni requisiti per solette nervate o forate sono nell’Eurocodice 2 §5.3.1 (6).

44 Sezione della soletta nervata inflessa (EC2 EN1992-1-1:2004, UNI EN1990:2004, ) ===
¢ Frogettazione OK. Nome dellnggetto della progettazione SOLETTA-001
£C2 Clarsse di resistenza del CLS & dell’acciaio C25/30 - B500B @
Fattor parzial per | material (EC2 52.4.2.4) o= 150, 5= 115 =
M =20, 00kNm/ Fed —
s mn Caeficiente di defamazione finale (EC2 5314, AnnessiB] @@ fo)= 2500 =
h T Tensione di o totals fes=" 0300 %o [
6 Spessore soletta [m] (h=totale, hs=soleita piena) he 0180 Bm  he= 0070 Em
S1 — —
[ = / ——"Fsi | Lashezza delfanina b, larghezza dellapgetta b =be b [l bw= 0160 (35m  bi= 0500 (85m
¥ —
dy Crom=15mm Classe di ssposizions ambientals *1 [y
F— D= Copiifens [EC2 $4.4.1) [mm] Chom= 15 %mm
+— . —
_‘ h=0180m Diametra della barra di amatura [mm] @ 10 [wm @ @
‘ | ! Momento flettente [1.30g+1.50qg) (Ukimate limit state [SLU) Med (SLU)= 20.00 %kNmﬂ‘m
by b4=0500m by =0.150m Momento fletterte [1.00g+0.30a] (Serviceabilly mit state (SLE]]  Med [SLE]= 14.00  £23 kNm/m

11.6 Sezione soletta, Momento resistente

Calcolo del momento resistente ultimo di una sezione di soletta con una data armatura.

La capacita ultima a flessione della sezione & calcolata tramite integrazione numerica delle forze interne
agenti sulla sezione. Le forze interne sono le forze dovute a compressione del calcestruzzo e alla trazione
e compressione dell’acciaio nelle posizioni delle armature di rinforzo.

Si usano i seguenti presupposti:
Le sezioni piane rimangono piane.

Il diagramma di distribuzione parabolico di sforzo-deformazione per le tensioni a compressione del
calcestruzzo.

Relazione Elasto-plastica dello sforzo-deformazione per |'acciaio.
Sollecitazioni a trazione del calcestruzzo trascurate.

,!"‘ Portata della soletta (EC2 EN1992-1-1:2004, UNI EN1990:2004, ) [_Jdg-
Md=21.24kNm/m Maome dell'oggetto della progettazions SOLETTA-00M
£c2
Classe di resistenza dsl CLS & dell'acoizio C25/30 - BSO0B ([
E Fed
'\ Fattori parziali per i materiali [EC2 §2.4.2.4] yo= 1.50, ys= 1.15 -
h=0.180m d
Spessore soletta [m] h= 0.180 %m h=180 mm
1910/25.00 | As=3.14cneim £st l——p Foy | Coprifero (EC2 84.4.1) [mm] Crom= 15 Bmm X1 [
[ A

61 £Cnurn=15mm
Aimatura della soletta[Zmmdem] @ 10 [w]f 2500 Emm/em As=3.14en?/m

11.7 Sezione soletta rinforzata con ricoprimento FRP (portata momento)

Calcolo del momento resistente ultimo di una sezione di soletta con una data armatura e rinforzata con
I'utilizzo di un rivestimento di Polimeri fibro rinforzati (FRP).

Per la sezione specificare:

La classe del calcestruzzo e dell’acciaio.

Le dimensioni e I'armatura.

La proprieta caratteristica (Modulo di Elasticita, resistenza a trazione) del materiale FRP.
Le dimensioni (larghezza e spessore) del materiale FRP

Il momento flettente sotto carichi di servizio senza rivestimento FRP.
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Cliccando EI si seleziona il materiale FRP dalla tabella dei materiali FRP. Si pud modificare e aggiornare
la tabella dei materiali FRP dal menu [Parametri/Materiali fibro-rinforzati].

La capacita ultima a flessione della sezione & calcolata tramite integrazione numerica delle forze interne
agenti sulla sezione. Le forze interne sono le forze dovute a compressione del calcestruzzo, alla trazione e
compressione dell’acciaio nelle posizioni delle armature di rinforzo, e alla compressione e trazione del
ricoprimento FRP. Le deformazioni iniziali sotto carichi di servizio (momento flettente senza FRP) sono
prese in considerazione nel calcolo delle sollecitazioni nel rivestimento FRP.

Si usano i seguenti presupposti:
Le sezioni piane rimangono piane.

Il diagramma di distribuzione parabolico di sforzo-deformazione per le tensioni a compressione del
calcestruzzo.

Relazione Elasto-plastica dello sforzo-deformazione per |'acciaio.
Sollecitazioni a trazione del calcestruzzo trascurate.
Relazione sforzo-deformazione lineare per il materiale FRP.

44 Portata della soletta con armatura in FRP (EC2 EN1992-1-1:2004, UNI EN1990:2004, ) [
Md=112.80kNm/m Mome delloggette della progettazions SOLETTA-OD1
£C2 Classe di resistenza del CLS & dellacciaio C25/30 - BS00B @
Fattori parziali per i material (EC2 $2.4.2.4) o= 150 ys= 115 L
w\Msd Fed | spessore soktta m] he 0180 &n  h=180mm
h=0.180m ar Copriferra [ECZ §4.4.1] [mm] Crom= 15 (&mm %C1 [
Armatura della soletta[@mm/cn] @ 10 ()4 2500 B mmsom As=314onEm
P10/25.00 | As=3.14enim £st L W Fog | Mome deimaterisle ditinforzo FRP) FRP+eposy
‘ A = DDmm/ F Modulo slastica dellFRP [GPa] Ef= 100 %spa =
dq HreilEEm Resistenza a trazione dellFRP [MPa] op= 1000 5MPa
Dimensioni del’FRP. f=spessore [mm], wi=larghezza [m] = 1.00 %mm wi= 1.000 %
Momento solto i carichi di servicio Mo= 000 EkNm/m
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12 Travi

Dimensionamento di travi in cemento armato, con sezione ﬂ -
rettangolare o a T. Si possono progettare travi continue a
campata singola o multipla, calcolare la capacita ultima della
sezione della trave o della trave rinforzata con rivestimenti FRP 'ﬁ' T beam crass section in bending-shear-axial
(Polimeri fibro rinforzati). Viene eseguita la verifica completa

del codice, secondo I'Eurocodice 2. Viene prodotta una relazione | gy Beam woss sectionin torsion
dettagliata con tutti i calcoli, grafici e riferimenti al codice.
L'armatura di rinforzo € inserita automaticamente nella distinta
ferri. B Continuous beam with distributed loads

I carichi possono avere componente permanente e accidentale.
Le azioni di progetto sono ottenute con una combinazione di D Moment capacity of beam section
azioni permanenti e accidentali come in Eurocodice EN
1990:2002 (yG Gk +yQ Qk).

L'armatura a flessione & calcolata secondo I'Eurocodice 2 § 6.1, LI moment capacty of T beam section
agli Stati Limite Ultimi per flessione. L'armatura a taglio e 'ﬁ' Mament capacity of T beam section with FRP strengthening
calcolata secondo I'Eurocodice 2 §6.2. =

Le fessurazioni e gli spostamenti sono calcolati secondo I'Eurocodice 2 §7.3, §7.4 requisiti agli Stati limite
di Esercizio (SLE). I dettagli costruttivi dell’armatura e i requisiti minimi sono secondo I'Eurocodice 2
§9.2. Viene calcolato il numero di barre di armatura e il passo delle staffe. Si puo spuntare I'opzione per
I'uso di uno specifico diametro di ferro oppure il programma ottimizza I'armatura partendo dal diametro
desiderato. L'armatura di rinforzo & inserita automaticamente nella distinta ferri.

Si possono progettare le seguenti travi:

Sezione della trave. Progetto di una trave a T o rettangolare soggetta alla combinazione di flessione,
taglio e forze assiali, con eccentricita grande o piccola.

Torsione. Progetto di una trave a T o rettangolare soggetta a torsione, taglio e flessione combinati.

Trave a campata singola con carichi misti. Dimensionamento di travi a campata unica sottoposta a
carchi misti. La sezione della trave puo essere rettangolare, a T, o trave di bordo. La larghezza efficace
dell’ala e calcolata secondo I'Eurocodice 2 §5.3.2.1. Le condizioni di appoggio sinistro o destro della trave
possono essere specificati come semplice appoggio o incastro. Il carico € la sovrapposizione di carichi
uniformemente e triangolarmente distribuiti e carichi concentrati.

Trave su campata multipla. Progetto di travi continue, fino a 8 campate, con eventuali sbalzi, carichi
uniformi permanenti e accidentali sulle campate. La sezione della trave pud essere rettangolare, a T, o
trave di bordo. La larghezza efficace dell’ala & calcolata secondo I’'Eurocodice 2 §5.3.2.1. Le lunghezze, i
dati della sezione e il carico possono essere specificati per ogni campata. L'analisi statica lineare e
eseguita tenendo conto del posizionamento piu sfavorevole dei carichi accidentali sulle campate per
ottenere i valori di progetto massimi o minimi per i momenti flettenti e gli sforzi di taglio. I momenti
all’appoggio sono calcolati a filo netto degli appoggi. I momenti di progetto possono essere ridistribuiti
(Eurocodice 2 EC2 §5.5), se la percentuale specificata di ridistribuzione dei momenti & >0.

Portata Momento. Calcolo della portata ultima della sezione della trave con una data armatura.

D Beam cross section in bending-shear-axial

mﬂ&fﬂ&h One span beam in composite loading
=

D Moment capacity of beam section with FRP strengthening

Portata Momento con rivestimento FRP. Calcolo della portata ultima della sezione della trave con una
data armatura e rinforzata con rivestimento Fiber Reinforced Polymer (FRP).

b,

i b - b

12.1 Larghezza efficace ala e [T

[~ V.77 / 2l Y/ /A |
La larghezza efficace dell’ala per travi a T simmetriche @ b@ @
pud essere presa come beff=bw+(1/5)Lo<b e per travi | b, b, | b, | b,
con ala da un solo lato come beff=bw+(1/10)Lo<b1+bw. b
Eurocodice 2 §5.3.2.1(3).
La distanza Lo € la distanza tra i punti di momenti zero = : )
nella campata. In una trave continua Lo pud essere preso e | | ==
come 0.85L per la campata finale e 0.70L per le campate k=088 % Pasthei] k=0Tk \ F=Odakek
interne Eurocodice 2 §5.3.2.1(2). h L k b b |
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12.2 Dati della sezione della trave

—b—

——beff———

L] ’
]

=

Fbw—

Tutte le dimensioni sono in metri (m).

12.3 Sezioni di trave soggette a flessione - taglio e carico assiale

Progetto di una trave di sezione rettangolare o a T sotto carichi a flessione e taglio combinati. L'armatura
a flessione & calcolata secondo I’'Eurocodice 2, § 6.1, agli Stati Limite Ultimi per flessione. L'armatura a
taglio € calcolata secondo I'Eurocodice 2, § 6.2.

Ultimate limit state [SLU]
[1.30g+0.00g]

fiioni sulla sezione  Momento flettente [kNm]  Med= 100.00 25 kNm

Forza di taglio [kN] Yed= 10.00

Forza assiale [kN] Ned= 10.00

i"‘ Progettazione di sezione della trave in flessione, taglio e sforzo assiale (EC2 EN1992-1-1:2004, UNI EN1990:2004, ) —ti—
/ Progettazione O Name dell'oggetta della progettazione TRaVE-002
d2 | hgff=1 250m 1 Classe di resistenza del CLS e dell'acciaio C25/30 - B500B I@
¥ T Y Faltori parziali per i materiali [EC2 §2.4.2.4) ve= 150, ¥s= 115 =
As2 hi 01dn
1] Ed1 DU.DUkﬁm Classe di ezposizione ambientale =C1 @
NE 1000k Coprifero (EC2 §4.4.1] mm] Crom= 20 Z5mm
d h ~0.500m Diametro della barra di armatura [mm] staffe @ 8 Elmm @ 18 E mm  fisso &[] ([
VEd-10.00kN Cosfficiente di deformazione finale (EC2 §3.1.4, AnnessiB]  w(=.{n)= 2500 =
Asi hea Tensione di ritir totale fes =" 0300 %o @
’ I’bw—‘l Crom=20mm Dimessioni della sezione, |arghezza e altezza [m] bw=0.250 % m  h= 0500 %m
=01 250, ) ad
" Laghezea effeltiva delle flange, spessore dells solelta m] beff= 1250 &m  hi= 0160 Zm

Serviceability limil state [SLE]
[1.00g+0.30q)

Med= 7000 Z3kNm

Ved= 700 kN

Ned= 700 (2N

L= 4.000

I I OO - S

A 52 @ sy B A Ead
| =

Luce nella trave [m]

Le condizioni di appoggio e le lunghezze sono usate per il progetto del taglio tra anima e ali per le sezioni
aT, §6.2.4.

12.4 Trave semplicemente appoggiata con carico misto

Dimensionamento di una trave semplicemente appoggiata con carico misto. La sezione della trave pud
essere rettangolare, a T, o trave di bordo. La larghezza efficace dell’ala € calcolata secondo I’Eurocodice 2
§5.3.2.1. Le condizioni di appoggio terminali della trave possono essere specificate come semplice
appoggio o incastro. Il carico € la sovrapposizione di carichi uniformemente e triangolarmente distribuiti e
carichi concentrati. Viene eseguita la verifica completa del codice, secondo |'Eurocodice 2. L'armatura di
rinforzo € inserita automaticamente nella distinta ferri.

Le azioni di progetto sono ottenute con una combinazione di azioni permanenti e accidentali come in
Eurocodice 0, EN 1990:2002 (yG Gk +yQ Qk).

\

L'armatura a flessione e calcolata secondo I'Eurocodice 2 § 6.1, agli Stati Limite Ultimi per flessione.
L'armatura a taglio & calcolata secondo I’'Eurocodice 2 § 6.2. Le fessurazioni e gli spostamenti sono
calcolati secondo I'Eurocodice 2 §7.3, 87.4 requisiti agli Stati limite di Esercizio (SLE). I dettagli
costruttivi dell’'armatura e i requisiti minimi sono secondo I’'Eurocodice 2, §9.2.

L'utente specifica il diametro desirato per I'armatura e ottiene il numero di barre e il passo delle staffe. Si
pud spuntare |'opzione per l'uso di uno specifico diametro di ferro oppure il programma ottimizza
I'armatura partendo dal diametro desiderato. L'armatura di rinforzo € inserita automaticamente nella
distinta ferri.

Il diametro di default per I'armatura longitudinale e il diametro per le staffe sono definiti in [Parametri/
Parametri del cls armato/Travi].
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i" Trave semplicemente appoggiata con carico misto (EC2 EN1992-1-1:2004, UNI EN1990:2004, ) e
¢ Progettazione OK Mome del'oggetto della progettazione TRAVE-002
Classe di resistenza del CLS e dell acciaio C25/30 - B500B &
[ITTTTTTTTTTTT] ot at kttim (]
Fattori parziali per i materiali [EC2 §2.4.2.4) yo= 150, ys= 115 -
e T T T T T T [ 2,02 Kitim = —
954 Fattor parzial di sicurezza per azioni (EN1330, A1) 3= 130 (5 ¥Q= 150 (5
[TTT I rrere— 03,03 kiim Cosfficienti di combinazioni dei carichi per le aziori variabil wrm 070 (5w 060 (5 wpm 030 2
e T T L T T T s g4, 4 kitim e dos bz =
| G1,01kH Copiferta [EC2 §4.4.1) [mm] ~ Crom= 20 [ -
- _‘l 62,02 kN Diametro della barra di armatura [mm] stafte @ 8 tl mm & 16 tl mm fisso @ 7] 2]
Includere la distinta dei ferr nella relazions v
7 0 " Coefficiente di deformazione finsle (EC2 §31.4, dnnessiB]  @(=.{a)= 2500 \é/
Terwione di fitio tatale fos=" 0300 %50 \E‘j/
Larghezza & alterza della sezione, spessore della soletta [m] b= 0.250 % m h= 0500 % m  hi= 0180 % m
Tipo di sezione He - =
Luce ella trave [m] L= 3800 (&m Larghezza appoggia [m] bsup= 0200 23m
) O ST S
A B @ n B 0 B n B

Carichi, unitorme, trisngolsre, concentrato (g permanente, g varisbile]

gl= 400 Fki/m  gl= 1000 Ekb/m g 000 Ek/m qé= 000 Sk

3

g2- 000 Bim q2= 000 Hkim G1= 000 E 01 000 &k x1= 000

By @y
El

g3 000 Fk/m g3 000 Fkim G2= 000 FkN 02 000 Fko wz= 000

12.4.1 Luce trave

La luce L della trave in metri (m). Se s’inserisce una larghezza appoggio >0 allora per gli appoggi
incastro i momenti negativi sono calcolati a filo netto degli appoggi, che in pratica significa che la luce di
calcolo della trave € L-bsup/2 per una trave con incastro da un lato e L-bsup per una trave con incastro
da entrambi i lati. Per una trave in semplice appoggio la luce di calcolo ¢ L.

12.4.2 Carichi

I valori dei carichi sono secondo il diagramma sulla sinistra. I carichi distribuiti sono in [kN/m] e i carichi
concentrati in [kN]. La distanza dei carichi concentrati & misurata sempre dall’appoggio sinistro della
trave in metri (m). Le azioni di progetto sono ottenute con una combinazione di azioni permanenti e
accidentali come in Eurocodice 0, 1990:2002 (yG Gk +yQ Qk).

12.5 Trave continua a campata multipla

Progetto di travi continue fino e 8 campate, con eventuali sbalzi, sotto carichi uniformi sulle campate. I
carichi possono avere componenti permanenti e accidentali. La sezione della trave pud essere
rettangolare, a T, o trave di bordo. La larghezza efficace dell’ala & calcolata secondo I'Eurocodice 2
§5.3.2.1. Le lunghezze, i dati della sezione e il carico possono essere specificati per ogni campata. Si
possono inserire sbalzi alle estremita sinistra e destra della trave. Viene eseguita la verifica completa del
codice, secondo I'Eurocodice 2. Viene prodotta una relazione dettagliata con tutti i calcoli, grafici e

riferimenti al codice. L’'armatura di rinforzo € inserita automaticamente nella distinta ferri.

Le azioni di progetto sono ottenute con una combinazione di azioni permanenti e accidentali come in
Eurocodice 0 1990:2002 (yG Gk +yQ Qk). Il calcolo statico & eseguito con l‘analisi a elementi finiti
prendendo in considerazione il posizionamento piu sfavorevole dei sovraccarichi sulle campate, per
ottenere i massimi o minimi valori di progetto per i momenti flettenti e sforzi di taglio.

I momenti agli appoggi sono calcolati a filo netto degli appoggi degli appoggi. I momenti di progetto
possono essere ridistribuiti (Eurocodice 2 §5.5), se la percentuale della ridistribuzione dei momenti € >0.
Nella ridistribuzione dei momenti, i momenti all’appoggio, calcolati usando I'analisi lineare elastica, sono
ridotti in base ad un rapporto di ridistribuzione dei momenti, con un aumento corrispondente dei momenti
di campata, in modo che i momenti risultanti rimangano in equilibrio.

L'armatura a flessione & calcolata secondo I'Eurocodice 2 § 6.1, agli Stati Limite Ultimi per flessione.
L'armatura a taglio € calcolata secondo I'Eurocodice 2 § 6.2. Le fessurazioni e gli spostamenti sono
calcolati secondo I'Eurocodice 2 §7.3, §7.4 requisiti agli Stati limite di Esercizio (SLE). I dettagli
costruttivi dell’armatura e i requisiti minimi per I'armatura sono secondo I’'Eurocodice 2, §9.2.

Viene calcolato il numero delle barre di armatura e il passo delle staffe. Si pud spuntare l'opzione per
I'uso di uno specifico diametro di ferro oppure il programma ottimizza I'armatura partendo dal diametro
desiderato. L'armatura di rinforzo & inserita automaticamente nella distinta ferri.
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Il diametro di default per I'armatura longitudinale e il diametro per le staffe sono definiti in [Parametri/
Parametri del cls armato/Travi].

1 14 Trave continua con carichi distribuiti (EC2 EN1992-1-1:2004, UNI EN1990:2004, ) [
7 Progeltazions 0K ]| Nome delfoggetto della progetiazione TRAVE-DD3
Closse diesistenza del CLS e dell accisio C25/30 - B500B =7
e, || Faltri parsil per | materic [EC2 52.4.2.4) ye= 150, y3= 115 -
1 2 Faltori parzial di sicurezza per lazioni: (EN1390, A1) Vo= 130 35 ¥O= 150 &3
L] [t [t ) |alkhsn] [ alkMm] Cosfficienti di combinazioni dei carichi per le azioni variabii wp= 070 % W= 060 % W= 030 %
L1 1 3600 0.250 0400 0180 400 1o0p Cosfficiente di deformazione finale (EC2 §3.1.4, Annessi B] w(io)= 2500 =
lunghezza, larghezza sezione, altezza sezione, carichi || Classe di esposizione ambientale xCl @
per ogni campata Copriferro [EC2 §4.4.1] [mm] Crom= 20 (& mm
Diamelro della bara di amatura [mm] stalfe @ & [wlom 2 16 [ fiso @[] @)
Inchudere |a distinta di ferri nela relazione v
propriets sez. di Numero delle campate : 5 mensola a sinistal mensola a desta
default, luge, [~ Langhezzs e altezzs dells sezione, spessore dela soletta ) b= 0250 Bm  h= 0500 Bm  hi= 0180 Em
—befi—— carichi Tipa di sezione [l == | imposta buh (o]
— T \ Luce predefirita della trave [m] Lo= 3800 (2m impasta | lunghezza di tite e campate [ L= |
h Catichi uniformi (g=peimanente, g=variabils] [k/m] gl= 400 25 o= 1000 (3 kN/m  imposta | carchi su tute = uci [3,8-]
l Laighezzs appoggia [m] beup= 0200 (2m  Percentuale di idistibuzione delmomenta 0 (33%
Pr— Veificare idistibuzione del momento con la massima ammossibile EC2 §5.5 (4] [

12.5.1Sezione trave

I dati della sezione sono per la sezione di default. Cliccando il i dati della sezione di default sono
assegnati a tutte le campate. Dalla tabella nella finestra di sinistra, sotto il disegno della travesi possono
assegnare i dati della sezione per ogni campata.

12.5.2 Luce della trave

La luce predefinita della trave Lo in metri [m], & la luce di calcolo di default. Cliccando L—I la luce di
calcolo predefinita & assegnata a tutte le campate. Agli sbalzi (se presenti) la luce & impostata uguale a
(1/4) del valore di default. Per inserire la luce di ogni campata cliccare e modificare la corrispondente
cella nella finestra di sinistra sotto il disegno della trave.

12.5.3 Numero di campate

Mumero delle campate 2 menzola a sinistra menzola a destra

(4]

Specificare il numero delle capate della trave continua. Spuntando mensola a sinistra 0 mensola a destra,
s’inseriscono degli sbalzi in testata sinistra e destra.

Le campate sono create automaticamente con le lunghezze di default Lo, lo spessore di default ho e i
carichi di default g e gq. Dalla finestra sulla sinistra si possono cambiare questi valori per le luci L, lo
spessore h e i carichi g e q.

12.5.4 Carichi
Carichi unifarmi [g=permanente, g=variabile] [kM/m] gl= 4.00 % q= 10.00 %kl‘*\l.ﬂ'm imposta i canchi su tutte e luci | g,g=

Carichi di default in [kN/m], g1 per il carico permanente sulla trave e q per
i carichi accidentali sulla trave. Dalla finestra di sinistra sotto il disegno
della trave, si cambiano questi valori di default per ogni campata. Il carico M,
permanente totale € g=peso proprio + g1, il peso proprio € calcolato dal M, ot support
programma. face

Cliccando ﬁl si assegnano questi valori di default di carico a tutte le b
campate. |P Sup"l

Le azioni di progetto sono ottenute con una combinazione di azioni
permanenti e accidentali come in Eurocodice 0 1990:2002 (yG Gk +yQ Qk).

12.5.5 Percentuale di ridistribuzione dei momenti
Larghezza appoagaio [m) bsup= 0.200 %m Percentuale di ridistibuzione del momenta 0 %‘Z

Yerificare ridiztribuzione del momento con la maszima ammoszibile EC2 855 [4) |
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I momenti agli appoggi, nelle travi continue, calcolati usando I‘analisi lineare elastica, sono ridotti di un
rapporto di ridistribuzione dei momenti, con un aumento corrispondente dei momenti di campata, in
modo che i momenti risultanti rimangano in equilibrio (Eurocodice 2, §5.5). Il rapporto tra il momento
ridistribuito e il momento prima della ridistribuzione & definito dall’'utente in percentuale (%).

12.5.6 Larghezza appoggio

La larghezza dell’'appoggio media in metri (m). I momenti di appoggio di progetto, per il calcolo
dell'armatura all’appoggio, sono calcolati a filo netto degli appoggi a una distanza b=bsup/2 dall’asse
dell’appoggio.

12.6 Sezione trave soggetta a torsione

Progetto di una trave a sezione rettangolare o a T, sottoposta a torsione, taglio
e flessione. Il progetto € secondo I’'Eurocodice 2, §6.3.2. Teq Wiy

Trd,max ¢ il momento di progetto resistente a trazione Eurocodice 2 §6.3.2.

Vrd,max ¢ la resistenza a taglio di progetto relativa a un puntone inclinato di un
angolo di 45°, Eurocodice 2 §6.2.3.

Il calcolo delle staffe necessarie a torsione e taglio € eseguito separatamente.

L'utente specifica il diametro desirato per I'armatura e ottiene il numero dei ferri e il passo delle staffe. Si
pud spuntare l'‘opzione per l'uso di uno specifico diametro di ferro oppure il programma ottimizza
I'armatura partendo dal diametro desiderato. Il diametro di default per I'armatura longitudinale e il
diametro per le staffe sono definiti in [Parametri/ Parametri del cls armato/Travi].

=1

TRd,max I""'"IR-:I,ma

434 Progettazione di sezione dell trave in flessione, taglio & sforzo assiale (EC2 EN1992-1-1:2004, UNI EN1990:2004, ) T
# Frogetiazione OK Nome delloggetto dela progettazione TRAVE-003
dy : D=1 250m | Classe diresistenza del CLS e delfacsiaio C25/30 - B5008  [g§]
i A hf -0180m Fattori parziali per | material (EC2 §2.4.2.4) ye= 150, ys= 115 =
MEeg-100 nnkﬂlm Classe di esposizione ambientale w1 \g/
NEG1000KN Copifenta (EC2 §4.4.1) [mm] Crom= 20 &jmm
d L] [ p——— sae? 8 [wom @ B [Ton koD@
VEd-10.00kM Coefficiente di defomazione findle (EC2 §3.1.4, Arnessi B)  @{=fp)= 2500 \E/
Ast Tensione di o totale fos=" 0300 % [
\—5 2 r———\ o m=201 Dimensioni della sezione, larghezza & atezza [m] b= 0250 B he 0500 Bn
by 250m O ' = =

Larghezza effeltiva delle lange, spessare della soletta [m] beff= 1250 Bm  hi= 0180 Em
Ulimate liit state (5LU) ~ Servicaabilly i state (SLE)
1.30+0.00a] 1.00g+0.300)

Adionisula sezione Momento fittente [kNm] - Med= 10000 B3 kNm  Med= 7000 =5 km

Forza ditagia [iH] Ved= 1000 kN Ved 700 [EkH
Forza assiale [kN] Ned= 10.00 (23kN  Ned= 7.00 [S]kN
Luce nella tiave [m] L= 4.000 %m
0 m o . g T EZ

B = =

12.7 Portata della trave

Calcolo del momento resistente ultimo della trave a sezione rettangolare o a T, con una data armatura.

La capacita ultima a flessione della sezione € calcolata tramite integrazione numerica delle forze interne
agenti sulla sezione. Le forze interne sono le forze dovute a compressione del calcestruzzo e alla trazione
e compressione dell’acciaio nelle posizioni delle armature di rinforzo.

Si usano i seguenti presupposti:
Le sezioni piane rimangono piane.

Il diagramma di distribuzione parabolico di sforzo-deformazione per le tensioni a compressione del
calcestruzzo.

Relazione Elasto-plastica dello sforzo-deformazione per |'acciaio.
Sollecitazioni a trazione del calcestruzzo trascurate.
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i" Portata della trave a T, Portata della trave a T (EC2 EN1992-1-1:2004, UNI EN1990:2004, ) L&J
CI T Nome delloggetts della progettazione TREVE-003
dy j— Peff=1250m —
7 f - Classe di resistenza del CLS e delfacciaio €25/30 -B5008 ({5
As2=40zore Pr-0180m
_L Fattori parziali per i materiali [EC2 §2.4.2.4] ye= 150, ys= 1.15 -
Msq
Copriterro [EC2 §4.4.1) [mm] Cnom= 20 Lgjmm “C1 E
d h=0500m & _3
Dimensioni della sezione, larghezza e altezea [m] b= 0250 (#5m  he D500 5m
Larghezza effettiva dells lange, spessore della solstta [m] beff= 1.250 % m  hf= 0180 % m
As1=8.04cn? LN )
1 byy-0 zsnkcnom‘znmm Amatura della iave allintradosso As1 4 (3 & 16 B+ 0EHg 16 |2| As1=6.04cr?
Amatura della iave alestadossods2 2 5 @ 16 E+ 0nE g 6 |E| Ag2=4.02cm?

12.8 Sezione trave con armatura FRP (momento resistente)
Calcolo del momento resistente ultimo di una sezione di trave con una data armatura e rinforzata con

Polimeri fibro rinforzati (FRP).
Specificare per la sezione:

e La classe del calcestruzzo e dell’

e Le dimensioni e I'armatura.

acciaio.

e La proprieta caratteristica (Modulo di Elasticita, resistenza a trazione) del materiale FRP

e Le dimensioni (larghezza e spessore) del materiale FRP
¢ Il momento flettente sotto carichi di servizio senza rivestimento FRP.

Cliccando EI si seleziona il materiale FRP dalla tabella dei materiali FRP Si pud modificare e aggiornare
la tabella dei materiali FRP dal menu [Parametri/Materiali fibro-rinforzati].

La capacita ultima a flessione della sezione & calcolata tramite integrazione numerica delle forze interne
agenti sulla sezione. Le forze interne sono le forze dovute a compressione del calcestruzzo, alla trazione e
compressione dell’acciaio nelle posizioni delle armature di rinforzo, e alla compressione e trazione del
ricoprimento FRP. Le deformazioni iniziali sotto carichi di servizio (momento flettente senza FRP) sono
prese in considerazione nel calcolo delle sollecitazioni nel rivestimento FRP.

Si usano i seguenti presupposti:

e Le sezioni piane rimangono piane.

e Il diagramma di distribuzione parabolico di sforzo-deformazione per le tensioni a compressione

del calcestruzzo.

e Relazione Elasto-plastica dello sforzo-deformazione per |'acciaio.

e Sollecitazioni a trazione del calcestruzzo trascurate.

e Relazione sforzo-deformazione lineare per il materiale FRP.

,{" Portata della trave a T con armatura in FRP (EC2 EN1992-1-1:2004, UNI EN1990:2004, )

Md=270.00kNm

do -r' Defr=1.250m ,
) T p gz hi10m
1
Mg

d h=0.500m
As1=8.04cr? N )
Tti=1 00mm W Com=20mm

ds Hefeoi 25l

by

MNome delloggetto della progettazione

Classe di resistenza del CLS e dell'acciaio
Fattori parziali per i materiali (EC252.4.2.4)
Capriterra [EC2 §4.4.1] [mim]

Dimensioni della sezione, larghezza e altezza [m]

Larghezza effettiva delle flange, spessore della solstta [m]

[

Ammatura della trave allintradosso 451 4

b

Aumatura della trave al'estradosso As2 2 3

Mome del materiale di rinforzo (FRF)

Modulo elastico dellFRP [GPa]

Resistenza a razione dellFRP [MPa]

Dimensioni dellFRP, t=spessore [mm], wi=larghezza [m]

Momenta sotta | carichi di servizio

Chom=

befi=
@ 16 [v]+0 F

@ 16 [v]+ 0 &

TRAVE-D03
C25/30 - B500B [
ye= 150, ys= 115 =
=]

b= 0500 =n

D B Kl
b= 0.250 =

1250 Bm  hi= 0180 En

@ 1 [¥
@ 16 [v]
FRP+epomy

=100 (36Ps ]
Emra

=100 Hjmm wi- 0250 (&3

Mo= 0.00

As1=8 Mo

As2=4 02cnE

op= 1000

=5 kNm
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13 Pilastri (colonne)

Colonne di sezione rettangolare o circolare in compressione
con flessione biassiale. I| dimensionamento & secondo i diagrammi
d’interazione di flessione biassiale (P-Mx-My) ottenuti usando
l'integrazione numerica. Per colonne rettangolari selezionare la
disposizione dell'armatura (armatura negli angoli o attorno al
perimetro). L'armatura di rinforzo & inserita automaticamente nella
distinta ferri.

Singolo pilastro in flessione singola e doppia. Il progetto &
secondo I’'Eurocodice 2 §5.8. Gli effetti della snellezza e gli effetti del |8 resstenm ace coonna tessione devia)
secondo ordine sono considerati nel progetto. La lunghezza efficace € |8 resistenzs deli colonns con R essione devists)
le condizioni di vincolo alle estremita sono specificate come §5.8.3.2.
Il metodo di analisi € secondo il §5.8.7.3. Coefficiente di amplificazione del momento. I carichi applicati
sono carichi assiali e i momenti flettenti nelle direzioni x-x e y-y. L'armatura di rinforzo & inserita
automaticamente nella distinta ferri.

Colonna snella in flessione doppia. Il progetto & eseguito secondo I'Eurocodice 2 §5.8. L'effetto della
shnellezza e gli effetti del secondo ordine sono considerati nel progetto. Le condizioni di vincolo alle
estremita vanno specificate in entrambe le direzioni x e y (incastro, cerniera o libero). Nel caso dei
pilastri, che sono parte del telaio dell’edificio, possono essere specificate anche estremita vincolate
elasticamente. I carichi applicati sono assiali e i momenti flettenti sono nelle direzioni x-x e y-y in
sommita e alla base. L'armatura di rinforzo € inserita automaticamente nella distinta ferri.

Resistenza colonna di sezione rettangolare o circolare soggetta a compressione e flessione
semplice o biassiale. La portata ultima della sezione della colonna, di date dimensioni e data armatura,
€ calcolata tramite integrazione numerica delle forze agenti sulla sezione in equilibrio. Le forze interne
sono le forze del calcestruzzo (diagramma sforzo-deformazione parabolico a compressione) e le forze
(diagramma sforzo-deformazione elasto-plastico) dell’acciaio. I risultati sono i valori presentati in forma
tabellare e grafica per la superficie di rottura, i valori Pn-Mn per la flessione semplice, e Pn-Mx-My per la
flessione biassiale.

Resistenza colonna di sezione rettangolare o circolare con rivestimento FRP (polimeri fibro
rinforzati) soggetta a compressione e flessione semplice o biassiale. La portata ultima della
sezione della colonna, di date dimensioni, data armatura e dato ricoprimento FRP, & calcolata tramite
integrazione numerica delle forze agenti sulla sezione in equilibrio. Le forze interne sono le forze del
calcestruzzo (diagramma sforzo-deformazione parabolico a compressione), le forze dell’acciaio
(diagramma sforzo-deformazione elasto-plastico) e le forze del rivestimento FRP (diagramma sforzo-
deformazione lineare). I risultati sono i valori presentati in forma tabellare e grafica per la superficie di
rottura, i valori Pn-Mn per la flessione semplice, e Pn-Mx-My per la flessione biassiale.

Colonna in flessione deviata

Singola flessione del singolo pilastro

Doppia flessione del singolo pilastro

Colonna isolata (verifica di stabilit)

1B Resistenza dell colonna (flessione semplice)

@ Resistenza della colonna cen FRP (flessione semplice)

13.1 Progetto della sezione della colonna in flessione doppia

Progetto della colonna di sezione rettangolare o circolare in flessione biassiale con compressione. Il
dimensionamento & eseguito con l'integrazione numerica
delle forze del calcestruzzo e dell’acciaio sulla sezione della
colonna. In aggiunta si ottengono i valori approssimati di
progetto, usando i diagrammi d’interazione di flessione ‘* -
biassiale (P-Mx-My) per il copriferro lato colonna /10, _ o] s e—
Kordina K, Bemessungshilfsmittel zu EC 2 Teil 1, Planung von
Stahlbeton, Berlin, Beuth, 1992.

3m

My iktim

Vo

Per [I'accuratezza dell'integrazione numerica inserire il
numero N di suddivisioni per lato colonna. L'integrazione
numerica € eseguita con una suddivisione della sezione in
NxN elementi. Un valore di N=10 sembra dare
un‘accuratezza adeguata. Il dimensionamento & fatto usando
i diagrammi d’interazione di flessione biassiale (P-Mx-My).
L'effetto della snellezza o i momenti secondari dovuti a
spostamento laterale sotto il carico sono trascurati.

Wis kg o
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La forza assiale in [kN], positiva per compressione e i momenti flettenti in [kKNm]. Specificare se
I'armatura € posizionata nei quattro angoli della sezione o se ¢ distribuita lungo il perimetro della sezione.
La posizione dell’armatura € importante per il calcolo dell’equilibrio delle forze della sezione.

44 Resistenza della colonna (flessione deviata) (EC2 EN1892-1-1:2004, UNI EN1990:2004, ) ]
o Pragettazione OK, )| Home delfagaetta della progettazione COLONNA-ODT
Classe di resistenza del CLS & dellacsiaio €25/30 - B5008 (g8
b -0300m Fattori parzial pex i materiali [EC2 52.4.2.4) Ye= 150, ys= 115w

Copritenra [EC2 §4.4.1] [ram] Chom= 20 %mm KL @
Tipo di calonna e pasizione delle barre di amatua e e -

| b [l =0.300m
| Dimensioni dells sezione [m] b= 0300 By he 030 Ep De 0300 By

Gy 20 Amatura della colonna (tatale) CTED N (w+ 0 @ AN v ss1256r

A3=12 86cn?

Mumero delle suddivisioni per late della colonna per il calcolo numerica npenz= 10 25

La lunghezza e il numero delle colonne sono usate per la distinta ferri.

13.2 Singolo pilastro in flessione singola o doppia

Il progetto & secondo I'Eurocodice 2 §5.8. Gli effetti della snellezza e gli effetti del secondo ordine sono
considerati nel progetto. La luce di calcolo e le condizioni di vincolo alle estremita sono specificate
secondo §5.8.3.2.

Snellezza e luce di calcolo, direzione z-z [EC2 §5.8.3.2)

) kl-z= Cad
+ d 'l
5 7 L
flodl)}-2=| .50
& G G ¢ { {
k2-2= %
el =| ladl =2 lo/1 =07 ladl =0.5 ladl =1 05<lo/lk1  ladlx2

Il metodo di analisi € secondo §5.8.7.3. Coefficiente di amplificazione del momento. I carichi agenti sono
carichi assiali e i momenti flettenti in direzione x-x e y-y. Le barre di armatura sono automaticamente
inserite nella distinta ferri.

13.3 Colonna isolata (verifica di stabilita) - Colonne snelle (effetti del
secondo ordine)

Progetto delle colonne snelle in flessione doppia, secondo I'Eurocodice 2, §5.8. Gli effetti della snellezza e
gli effetti del secondo ordine sono considerati nel progetto.

I carichi assiali e i momenti flettenti in x-x e y-y possono essere applicati in sommita e alla base del
pilastro.

Specificare le condizioni di vincolo delle estremita in entrambe le direzioni x e y e A oo
(incastro, cerniera o libero). Nel caso dei pilastri, che fanno parte del telaio di una struttura, le estremita

vincolate elasticamente sono considerate in una struttura a nodi fissi. In questo caso selezionare + ,
e sotto specificare il numero di travi (n) all’estremita della colonna in direzione x-x o y-y e le dimensioni
della trave (b= larghezza sezione, h= altezza sezione, L= lunghezza trave). Specificare inoltre le
dimensioni (b= larghezza sezione, h=altezza sezione, L=lunghezza colonna) per i pilastri sopra e sotto.
La rigidita del vincolo alle estremita della colonna & calcolata secondo I'Eurocodice 2, §5.8.

Manuale Utente 38



BETONexpress RUNET software

44 Colonna isolata (controllo di stabilita) [EC2 EN1992-1-1:2004, UNI EN1990:2004, ) Tt
' Pregeliazione OK Home delfaggein dela progetiazors COLONHA 001
Bl | Cissom hresitenizn e CUS & de sccine €25/30 -B5008 G
J— Fattor pazia pev  maberial [EC2 52.4 2.4) yer 150 g 105 v
|'— ’1 Clasee d esposizione ambierlale wl oy
L_ I Coprifera [EC2 54 4.1] frmn] Crome 20 (&jme
TJ Diametra cella baa [mrn] 2 A [wm Eo@E
= Inchucte I dtirts dsi e rella telazone 7
Coeficienis i deformazione finale [EC2 53 1 4. Annessi B] wl=fo)= 2500 o)
Fizopento d caiico SLE/SLU [dsfomaziane elfenival [EC2 55841 050
Tipo di colorna ¢ posizions dels baa & amaura ° (=]
Gimensori dela sezine ] b= 0200 f&im e 0300 & e 0300 [f&m
[ e e L= 300 Em Nomewdicdorre 1 )

Carichi superiors [campuessicne-momertfietenii] fslcezn assiale] Ned= 20000 kN [fessicne) Mechy= S000 kNm Medze= S000 kHm

Cachferiore {ccmpressions mamend lellsntl [sfeezo sesiske) Ned= 10000 kN (lessicn] Mechy= 50000 kb Medez= 50.000 kil

Vedye 0000 kN Vedzze 0000 kN
diesonsyy o A o Ao | deoezz s A 0 A o |
Tiayi colegaln ala cularna el diceine 4 A=Y AT T
(rereameio. b hmsezions, L-unghezzz)
Travi colegais ala colarna nela dieaine 22 m 2 be 0250 mhe 050 m L= 400 m
Colorna supetion b= 0300 m b= 0300 g L= 3000 m
Virgok offesbemi iveriore
dredone s 4@ A A ez 4@ A A

Tavi cobegate ab cokorna neda diszions 4
[rumeo, b heseziore, L-unghezza)
Tiavi collgate sk celarna nela dresione 7.7 e 2 be 0250 m he 0500 m La 4000 m

2 b= 020 m h= 0500 m L= 4000 m

Colorina inforiove. be 0300 m be 0300 @ L= 3000 m

13.4 Resistenza della colonna

Capacita della sezione di colonna rettangolare o circolare con data armatura e soggetta a carico assiale
con flessione semplice o deviata. Le dimensioni e I'armatura della colonna sono specificate. La portata
ultima della sezione & calcolata tramite integrazione numerica delle forze interne sulla sezione in
equilibrio. Queste forze interne sono le forze dovute a compressione del calcestruzzo e dovute a trazione
e compressione dell’acciaio nelle posizioni delle barre di armatura.

Si usano i seguenti presupposti:

Le sezioni piane rimangono piane. | R,
Il diagramma di distribuzione parabolico di sforzo- [~ HERA T' i
deformazione per le tensioni a compressione del ﬁ
calcestruzzo. g ‘ L2
2 - -
Relazione Elasto-plastica dello sforzo-deformazione °* ~ . —
per |'acciaio. “:%
Sollecitazioni a trazione del calcestruzzo trascurate. X AN
%
Per l'accuratezza dell'integrazione numerica inserire il S N
numero N di suddivisioni per lato colonna. L'integrazione \ \
numerica & eseguita con una suddivisione della sezione in ﬁ’ ) ) \ \ \
NxN elementi. Un valore di N=10 sembra dare R

un’accuratezza adeguata.

I risultati sono i valori presentati in forma tabellare e grafica per la superficie di rottura, i valori Pn-Mn
per la flessione semplice, e Pn-Mx-My per la flessione biassiale.

44 Resistenza della colonna (flessione deviata) (EC2 EN1992-1-1:2004, UNI EN1990:2004, ) (==
1’ Progettazione OK, E‘l Mome delloggetta della progettazione COLONMA-D01
Classe diresistenza del CLS & delfaccisio C25/30 - B500B
| b =0.300m Fattori parziali per i materiali [EC2 §2.4.2.4) ye= 150, ys= 115 -
=
Copriterra ([EC2 &4.4.1] [mm] Crom= 20 % mm XC1
b 0 300 | TPe 8 slera = pasiions dels bane di amahua e e &
| Dimensioni della sezione [m] b= 0300 %m h= 0.300 %m D= 0.300 m
5 - = = _
Cporm =20mm Armatura della colonna [totale] 4 3@ 2 B +0 3@ 20 B As=12.56chE
Ag=12 BRc?
MNumera delle suddivisioni per lata della colonna per il calcola numerico rp=nz= 10
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13.5 Resistenza della colonna con FRP

Capacita della sezione di colonna rettangolare o circolare rinforzata con rivestimento FRP (polimeri fibro
rinforzati) e soggetta a compressione con flessione semplice o deviata.

Per la sezione della colonna specificare:
La classe del calcestruzzo e dell’acciaio.
Le dimensioni, il copriferro e I'armatura.
Le proprieta caratteristiche (Modulo di Elasticita, Resistenza a trazione) del materiale FRP
Le dimensioni (larghezza, spessore) del rivestimento FRP.
Il carico assiale sotto carico di servizio senza rivestimento FRP.

La portata ultima della sezione € calcolata tramite integrazione numerica delle forze interne sulla sezione
in equilibrio. Queste forze interne sono le forze dovute a compressione del calcestruzzo, dovute a trazione
e compressione dell’acciaio nelle posizioni delle barre di armatura e dovute a compressione e trazione del
rivestimento FRP. o

0= 3;00mm
A0 = 0.3 -

Si usano i seguenti presupposti:

Le sezioni piane rimangono piane. N

Il diagramma di distribuzione parabolico di sforzo-
deformazione per le tensioni a compressione
del calcestruzzo.

Relazione Elasto-plastica dello sforzo-deformazione
per l'acciaio.

Sollecitazioni a trazione del calcestruzzo trascurate.

Relazione sforzo-deformazione lineare per |l
materiale FRP.

Per l'accuratezza dell’integrazione numerica inserire il _w/ / / ]
numero N di suddivisioni per lato colonna. <~ S ot =

L'integrazione numerica & eseguita con una suddivisione della sezione in NxN elementi. Un valore di
N=10 sembra dare un’accuratezza adeguata. I risultati sono i valori presentati in forma tabellare e grafica
per la superficie di rottura, i valori Pn-Mn per la flessione semplice, e Pn-Mx-My per la flessione biassiale.

414 Resistenza della colonna con FRP (flessione deviata) (EC2 EN1992-1-1:2004, UNI EN1890:2004, ) (X
¢ Frogettazione OK 1] Nome delfoggstto dels progettazions COLOMMA-0D
Edl =
Classe diresistenza del CLS e dellacciaio C£25/30 -B500B (]
Fattori parziali per i materiali [EC2 52.4.2.4) Y= 150, ys= 115
Copifenra [EC2 §4.4.1] [ram] Cnom= 20 am X1 (]
Tipo di colonna & posizione delle harre di smatura O % @
Dimensioni della seziane [m] b 0300 8 m bef 0300 | D= 0300 5w
Armatura dela colonna tatale] 132 D[+ 0 F S 0 [v As-1258m
Numero delle suddivisioni per kata della colonna per i calcola numerica npenz= 10 (23
Cmm =20mm

As=12.56cr Nome del materiale di rinforzo [FRF) FRP+epomy

[FRF) tf=1.00mm Modulo elastica dellFRP [GPa] =100 (A6Ps ]
Resistenza a trazione dellFRP [MPa] or= 1000 (3]MPa
Spessore dellFRP [mm] tf= 1.00 %mm
Catico assiale eon caiica di servizia o= 000 kN
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14 Plinti di fondazione

Progetto di plinti quadrati o rettangolari, soggetti a carico &'
verticale e momenti di ribaltamento biassiali. I plinti possono ‘i ‘i Dlinti caricati assialmente
essere dritti o svasati, simmetrici o eccentrici. o n

\J;LI Plinti caricati in modo eccentrice * & Plinti caricati assialmente
Dimensioni. Le dimensioni del plinto da specificare sono: la T’Mcarimimlmnte N
lunghezza e la larghezza, lo spessore e la misura dei lati della ’%‘ e !
colonna. In caso di plinti eccentrici va specificata anche |d& oL, Pt caricatiinmedo eccentrco
I’eccentricita della colonna rispetto al centro del plinto. Tutte le i Plinti caricati in modo eccentrico
dimensioni sono in metri. ’**& T e

Pre-dimensionamento. Dopo aver assegnato i carichi cliccando questo pulsante, si ottiene una
prima stima delle dimensioni del plinto. In questo predimensionamento le dimensioni spuntate (nel
disegno sulla sinistra: la spunta & in fianco al rispettivo valore) restano invariate.

Carichi. Il carico € sulla sommita del plinto. Il carico verticale, inserito dall’'utente, non include il peso
proprio del plinto. In caso di plinti caricati centralmente il carico € permanente e accidentale verticale in
[kN]. II carico verticale & positivo verso il basso. Per specificare un carico (permanente o accidentale)
verso l'alto inserire un valore negativo. In caso di plinti caricati eccentricamente inserire in aggiunta
anche i momenti Mxx e Myy in [kKNm] per le componenti permanente, accidentale e sismica dei carichi
sulla sommita del plinto.

Le combinazioni dei carichi di progetto sono secondo EN 1990:2002 ed Eurocodice 7, Annesso A.

Combinazione -1 yGx(P.pr.+Perm.) + yQxAccid,
Combinazione -2 (P.pr.+Perm.) + y2xAccid. + Sismico x-x,
Combinazione -3 (P.pr.+Perm.) + y2xAccid. + Sismico y-y

YG, € yQ sono secondo EN 1990:2002 ed Eurocodice 7, Annesso A, per azioni sfavorevoli e favorevoli
permanenti e accidentali per Stati limite EQU, STR e GEO.

Il progetto per carico sismico & attivato/disattivato da [Parametri/Regole di calcolo]

Proprieta Terreno.

Specificare :

la capacita portante del terreno in [N/mm2] (GPa) quando il progetto geotecnico & secondo I'Eurocodice
7.

la pressione sul terreno in [N/mm2] (GPa) quando il progetto geotecnico & con le tensioni ammissibili.

Cliccando EI si apre la finestra con la tabella delle caratteristiche del terreno.

Dal menu [Parametri/Tipo di terreno] si possono modificare le caratteristiche del terreno nella tabella
(cambiare le proprieta o aggiungere nuove tipologie).

Progetto Geotecnico. Il programma determina la distribuzione esatta della pressione sotto il plinto
usando l'integrazione numerica, anche quando solo una parte del plinto € in contatto con il terreno.

Il progetto geotecnico pud essere eseguito:

Secondo I'Eurocodice 7 §6.5.2. La resistenza di progetto del plinto Rd &€ maggiore del carico di progetto
Vd, Rd>Vd. La resistenza di progetto Rd=quxA'/yq, dove qu & la capacita portante del terreno e A' &
I'area efficace di progetto del plinto come & definita in Annesso B, Eurocodice 7. I fattori parziali per le
proprieta del terreno yM sono usati per i valori di progetto dei parametri geotecnici secondo I’'Eurocodice 7
Annesso A. Stati limite EQU, STR e GEO.

Secondo la teoria della pressione ammissibile. La massima pressione sotto il plinto, come calcolata dalla
distribuzione esatta della pressione, &€ minore della capacita portante del terreno qu.

Da [Parametri/Regole di calcolo], si pud scegliere se lavorare con |'Eurocodice 7 o con le tensioni
ammissibili per il progetto geotecnico.

Manuale Utente 41



BETONexpress RUNET software

Progetto calcestruzzo. L'armatura a flessione € calcolata secondo I'Eurocodice 2 § 6.1, agli Stati Limite
Ultimi per flessione. La resistenza a taglio & verificata secondo I'Eurocodice 2 §6.2 2. Il punzonamento a
taglio € verificato secondo I’Eurocodice 2 §6.4.3. L'utente specifica il diametro desiderato per I'armatura
a flessione e ottiene il passo e il numero dei ferri. Si pud spuntare l'opzione per I'uso di uno specifico
diametro di ferro oppure il programma ottimizza I'armatura partendo dal diametro desiderato. L'armatura
di rinforzo & inserita automaticamente nella distinta ferri. In [Parametri/ Parametri del calcestruzzo
armato/Fondazioni] specificare i limiti per i diametri dell’armatura e il passo dell’'armatura da applicare
nel progetto. Inoltre si puo indicare se si vogliono applicare per la min e max area di acciaio i requisiti per
le piastre §9.3.1. L’'Eurocodice 2 non & chiaro in questo particolare.

Parametri di progetto. Da [Parametri/Parametri delle fondazioni] si possono sistemare i vari fattori di
codice di progetto, come i coefficienti parziali di sicurezza, i limiti ammissibili, i coefficienti di sicurezza, i
limiti di eccentricita con o senza carico sismico, i requisisti minimi di armatura, i coefficienti sismici etc.
Da [Parametri/Tipo di terreno] modificare e tenere aggiornato il database con i materiali del terreno usati
nel programma.

Relazione. La relazione mostra in dettaglio tutti i calcoli della pressione del terreno, le combinazioni di
carico, il calcolo delle forze interne, le verifiche di stabilita e il progetto della resistenza. Indica i
riferimenti ai relativi paragrafi degli Eurocodici e mostra i disegni in fianco ai testi, che spiegano i simboli,
inoltre mostra le distribuzioni delle tensioni e le posizioni dei ferri.

14.1 Dimensioni e carichi

Fondazioni caricate centralmente Fondazioni caricate eccentricamente
cliccando questo pulsante le dimensioni spuntate
si oftiene una prima stima restano invariate nella stima =1 Progettazions 0K ‘Permanenl%\v’ariahwle ‘S\sm\cn
delle dimensioni del plinto HE N[N] 7000 = W00 * o003
_L &} tabella carichi, forze 200 2 0m S om
;@ /' Progetadone 0K aneria kNI Ng= 7000 |3 < aesiatlelnoments Mwlktinl o0 ¥ 500 oo ¢
= Carico vaiiabile [kN]Ng= 3000 % 1600 =m M
a la—— - — 0
e = 1 — ¥
030 2m 0300 Sm w |
q Ja——+ 1~ T
NEE T 1800 om .
0300 5 0300 %
1 F : 1r\l
0500 Sm 0600 3 -
1 0300 Tm
*
Dimensioni in m Carichi, forze in kN Momenti in kNm
Dimensioniin m Carichi, forze in kN Momenti in KNm

14.2 Proprieta terreno
Pressione amrizsibile sul terrena [MAmme] 0,200 %N-"ITII'I‘!z lﬂl . . . s
&Cliccare qui per la finestra Proprieta terreno
Specificare:
e la pressione ammissibile sul terreno in [N/mm2] (GPa) quando il progetto geotecnico € secondo
I'Eurocodice 7.
e la Pressione sul terreno in [N/mm2] (GPa) quando il progetto geotecnico € secondo le tensioni
ammissibili.

Da [Parametri/Regole di calcolo] scegliere se lavorare con I’'Eurocodice 7 o con le tensioni ammissibili per
il progetto geotecnico.

Caratteristiche del terreno L2l

o u

Cliccando El si pud selezionare un terreno dalla | ™= i | i e | i | e
tabe”a Con |e Caratteristiche del terreno. Ghiais grassolana 1600 2000 4500 000 030 0s0 80.00 018 200000
Da [Parametri/Tipo di terreno] si possono modificare - e e
le caratteristiche o aggiungere nuove tipologie di |==

Sabbia scioka 1400 18.00 2500 il 020 025 15.00 L 30000
terrenO a”a ta be”a . Limoss sabbia 2100 2300 2500 000 015 015 10.00 LES 80000

Augila 2000 2100 2000 002 015 015 500 030 50000

MPa] [ktim?]

Ghisia media 1600 000 4000 il 030 040 7000 015 140000
Ghiaia i

Augila 2000 2100 2000 002 015 015 500 030 50000

SpeCIflcando IllnﬂSSIOne del pllnto SI tlene Conto nel Jo: peso secco specifica  ps: peso saturo specifico @ angolo di attrita intemo ¢ coesione
progetto del peso extra del terreno sopra il plinto. | &g ey i

Questo & molto utile in caso di carico verticale verso AR YT
I'alto della fondazione.
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14.3 Plinti caricati assia

Imente

Y4 Plinto simmetrico con carico centrale (EC2 EN1992-1-1:2004, UNI EN1990:2004, EC7 EN1997-1-1:2004, )

7‘@ o Progeitazione OK.

Caiico permanente [kN]Ng= 70,00

o o

Caica variable [<N]Ng= 30.00
e 1800 smCl___

03 Sm

>
T 1600 $ml]
030 3

2 Wome defogaetio dela progeltazione
Classe di resistenza del CLS & dell'acciaio
Fattoi parzil per | materiah (EC2 §2.4.2.4)
Fattor parzial di sicurezza per [aziori: (EN1390, &1)
Coefficienti di combinazioni dei carichi per le azioni varisbili

Classe d esposizione ambientale:

Coprifer (EC2 §4.4.1) fmm]

4

osm o 1LE

Diametra della barta di amatura [mm]
Includere la distinta dei feri nella relazions

" Pressiane ammissibile sulterrena [N /]
0300 Tml

Angolo di sttt itemo del terrena [
Peso del teriena [kH/if]

Profandita della fondazione [m]

PLINTO-002

C25/30 - BS00B

o= 150, ps= 115+

Q= 150 (3§
wom 070 555 wie 080 (5w 030 (5
A [
Crom= 75
18

&

v

444 Plinto simmetrico con carico centrale (EC2 EN1902-1-1:2004, UNI EN1090:2004, EC7 EN1997-1-1:2004, )

Frogetiagone 0K
{u] o Progstane Ok ¢ pemanerte NI NG= 70,00

Carico variabile [KN] Na= 30,00

oo

je— 1600 Tl

0300 m ‘

—

¥ 1.600 Tml]

L] Nomes defoggetto dsla progetazions

Classe diresistenza del CLS e delFaccisio

Fattor parzial per  materiai [EC2 §2.4.2.4)

Fattor parzial di sicurezza per Laziori: (EN1330, A1)
Coeffcienti d combinarioni dei carichi per le azioni variabil
Classe di esposiziane ambiertale

Coprifsito (EC2 §4.4.1] mm]

030 %
’_‘ \_\ f .
0600 om
| +

Diametra della bara d amatura [mrm]
Includere la distinta dei feri nella relazians
] Pressione ammissib sulterrene (/)

Angolo di attita intemno del tereno [

PLINTD-002

C25/30 - BSO00B gy

¥G= wané ¥Q= 150
= A = L) o= )
Yo= 070 kil =) = ¥2 EIBI]EJ

* =)
Crom= 75 sjmm

2 6 [¥jm f@E

0200
30.000

Peso del tenena [kH/me] 17.000
Profondta della fondazione [m] 1.200
14.4 Plinti caricati in modo eccentrico
44 Plinto simmetrico con carico eccentrico (EC2 EN1992-1-1:2004, UNI EN1990:2004, ECT EN1997-1-1:2004, ) L
(E ¥ Progettazione 0. [Pemanentdveisbile [Sisrico Nore delfoggetto dells progettazione PLINTO-002
ﬂ NIKN W0 W Tom
s - = = Classe di resistenza del CLS e delf acciaio €25/30 - B500B  [gH
" MxkNml 2000 %1000 ¥ om0 ¥
— o o = Fattori parziali per i materiali [EC2 §2.4.2.4] yo= 150, ys= 115
MykNml 9000 T 500 Y000 ¢ = —
60 =ni Fattori parzial di sicure2za per [azioni (EN1930, A1) 0= 130 & Q- 150 &
— L. p— . = — -
4 Coeicienti di combinazioni dei carichi per le azioni varisbii ~ Wo= 0.70 (3] W 060 (5] %= 030 (3]
0300 4m In,w Classe di esposizione ambientale ®ol [
e T Capiiferra (EC2 §4.4.1) [mm] Cham= 75 Eﬂ"ﬂ
I = _
7 T 1w Al L Diametro della baria di aimatura [mm] @ 16 [wlmm  fisso @[]
030 2 Inciudere la distinta dei ferri nella relazione.
% ; Pressions ammissiik sul tereno [N/mé] 0200 B (g
* Angola di sttt intemo del terena ['] 0000 23
Insm B Pesa del tereno [kH/rf] 17.000 2k
Profondita della fondazione [m] 1200 Em
L4 Plinto simmetrica con carico eccentrico (EC2 EN1992-1-1:2004, UNI EN1990:2004, EC7 EN1997-1-1:2004, ) X
1@1 o Progetiazions 0K, [Permancnidvariable[sismico Nome delloggatio dela progettszions PLINTO-002
KN 7000 3000 o0
s M M 7| | Classe dissistenza del CLS & deffaccidio €25/30 - B500B
R Melkiml 2000 ¥ 1000 Yoo ¥
— = = ~| | Fatiori parsia per i meteriai [EC2 §2.4.2.4] o= 150, ps= 105 -
Malkml 1000 ¥ 500 Tom ¥ =
TE0 2wl Fattori parciai di sicurezza per Pazioni: (EN1990,41) yo= 130 & 0=
e m , ) = = -
! _ ¥ Cosfficienti di combinacion dei carich per e aziori variabii ~ %g= 0.70 (33 W= 060 (4] w2= 030 (35
030 Em My Classe di esposizione ambientale KO @
s T Copritero (EC2 §4.4.1) [mm] Crom= 75 (&mm
1 = _
T 1600 $ml] . Diametio della bara df amatura ] @ 16 [¥]m fSE)
030 3 Inchucsre la distinta dei fer nela elazions
Pressions ammissibie sul terieno [N/mre] 02w Humr (g
o = LE Angola di atita intermo del terena [ 000 5
I“ 1”” T P e tomans (k] 17.000 ke
Profondita della fandazione ] 1200 Hm
14.5 Plinti eccentrici (asimmetrici)
L4 Plinto asimmetrico con carico eceentrico (EC2 EN1992-1-1:2004, UNI EN1990:2004, EC7 EN1997-1-1:2004,) ==
R ¥ Progettazione DK ‘PE""E”E”‘%VE”E”‘E \S‘S'"'EU Home delfaggetto dela progettazione: PLINTO-003
NN 7000 F00 vo000 ¢
[N M M M Classe di resistenza del CLS & dslacsisio €25/30 - B5008 [
MufNm 000 * 000 Y000 v
— M M | | Fettor parzial per i materiai EC2 §2.4.2.41 o= 150 ye= 115 v
MplNml oo Sooo0 Fomo ® = =
60 = nE Faltori parzial di sicurezza per Lazior [EN1330, 41) 10= 130 5 vQ= 150 (5
= . = .
1 Coefficient d combinaziori dei carichi per e aziori variabli  Wg= 0.70 (3 Wi 060 (45 W= 0.30
IM” Classe di esposizione ambientale ®o =)
S O (=~}
i Caprfern [EC2 §4.4.1) frm] Crom= 75 (o jmm
I =2
w0 A ! Diamelto dells baira di amafura [mm] o feso @[3
Incluere la distita dei feri nella relazians
Fressione ammissibile sul terrene [N/mi] 0200 B [
o0 211 F fingolo di atfitn intemo del terena [ o000 =
l IDTD =) | ogo deleneno i /ie] 12000 (o
Profondita della fondazione [m] 1200 Em
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15 Muri di contenimento

I tipi basilari di muro di contenimento che si possono progettare con il .ﬂ. 3
programma sono:

Muri a Gravita. La loro stabilita dipende interamente dal peso della Muro a mensola A ’
muratura e del terreno che grava sul muro, devono quindi avere uno
spessore sufficiente per assorbire le spinte senza sviluppare tensioni a Muro a mensola B 4

trazione. Nel programma sono inclusi quattro tipi di muri a gravita (a
paramenti inclinati o no), che coprono la maggior parte dei muri a gravita
incontrati nella pratica.

Muri a mensola. Consistono in una parete su una soletta di base,
entrambe armate con l'armatura necessaria ad assorbire interamente i
momenti flettenti e gli sforzi di taglio cui sono soggetti. La parte piu
importante per la loro stabilita € il peso del terreno agente sulla sporgenza
a monte del basamento e le grandi dimensioni del basamento. Nel
programma sono inclusi due tipi di muri a mensola, uno con sporgenza a
monte corta e l'altro con sporgenza a monte lunga.

Muro a retta a gravita A #
Muro a retta a gravita B #

Muro a retta a gravita C ¥

SISy =

Muro a retta a gravita D ¥

Dimensioni e materiali. Per ogni tipo di muro i dati di input richiesti (dimensioni muro, pendenza del
terreno a monte, proprieta del materiale del muro, proprieta del terreno a monte, proprieta terreno
fondazione) sono mostrati graficamente nelle posizioni corrispondenti della sezione del muro. Si possono
specificare fino a due strati di terreni diversi a monte, ognuno con differenti proprieta, inoltre si pud
specificare se uno o entrambi gli strati di terreno sono sott’acqua. A valle del muro si pud specificare uno
strato di terreno diverso dagli altri. Si pud applicare un carico supplementare, suddiviso tra quota
permanente ed accidentale, sulla superficie libera del terreno a monte; sulla sommita del muro si puo
applicare un carico concentrato lineare suddiviso tra quota permanente ed accidentale. Questo & utile nel
progetto delle spalle dei ponti. Le proprieta del terreno sono definite in [Parametri/Tipo di terreno].

Spinta del terreno. Il calcolo delle spinte attive e passive del terreno € eseguito secondo le teorie di
Coulomb o Rankine. Per i muri a gravita e i muri a mensola senza, o con molto piccola sporgenza di
monte, la spinta del terreno attiva & calcolata sulla superficie a monte del muro usando la teoria di
Coulomb. Per i muri a mensola con sporgenza di monte la spinta del terreno attiva & calcolata sulla
verticale che passa per la punta del basamento usando la teoria di Rankine. Le forze sismiche aggiuntive,
dovute alla spinta del terreno, sono calcolate usando la teoria di Mononobe-Okabe (Eurocodice 8-Parte
5).

Verifiche di Stabilita, eseguite basandosi o sul progetto agli Stati Limite Ultimi secondo I’Eurocodice 7,
Annesso A per gli Stati limite EQU, STR e GEO oppure sul metodo delle Sollecitazioni di Esercizio, a scelta
dell’'utente. I fattori di sicurezza parziali e i fattori delle combinazioni di carichi hanno valori come definito
nell’Eurocodice 7 Annesso A per gli Stati limite EQU, STR e GEO, ma possono essere modificati dall’'utente
da [Parametri/Parametri dei muri di contenimento]. In caso di metodo delle Sollecitazioni di Esercizio, i
fattori di sicurezza per ribaltamento e slittamento, (valori di default 2.00 e 1.50), possono essere definiti
dall’'utente. 1 fattori di sicurezza possono avere valori differenti nei carichi sismici. Il contributo della
resistenza passiva del terreno & tenuto in considerazione come definito nell’Eurocodice 7. In caso di
metodo delle Sollecitazioni di Esercizio e analisi sismica, si tiene conto dell’effetto della spinta del terreno
passiva tramite un fattore che puo essere definito dall’'utente.

Progetto della resistenza.

Il progetto di muri di tipo a gravita in muratura o calcestruzzo € basato o sul progetto agli Stati Limite
Ultimi secondo I'Eurocodice 6 oppure sul metodo delle Sollecitazioni di Esercizio. Le proprieta del
materiale del muro sono definite in [Parametri/Parametri dei muri di contenimento].

Il progetto di muri di tipo a _mensola € basato sul progetto agli Stati Limite Ultimi del calcestruzzo
secondo I’'Eurocodice 2.

Le verifiche di progetto sono eseguite a passi di un decimo dell’altezza della parete e per i muri a
mensola I'armatura della parete € ottimizzata. L'armatura di rinforzo & inserita automaticamente nella
distinta ferri.

Progetto sismico. Le forze sismiche dovute alla spinta del terreno sono calcolate usando la teoria di
Mononobe-Okabe (Eurocodice 8, parte 5). Altri carichi sismici aggiuntivi sono forze sismiche orizzontali e
verticali dovute alla massa della struttura secondo I’'Eurocodice 8 part 5.

Parametri di progetto. Da [Parametri/Parametri dei muri di contenimento], e [Parametri/Parametri del
cls armato/Muri di contenimento], si possono regolare i vari parametri del codice, come:
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fattori di sicurezza parziali

limiti tensioni ammissibili

fattori di sicurezza (ribaltamento e scorrimento)

coefficienti di partecipazione per spinta passiva del terreno con o senza carico sismico
limiti eccentricita con o senza carico sismico

requisiti minimi di armatura

coefficienti sismici.

Da [Parametri/Tipo di terreno] le proprieta del materiale per i tipi di terreno inclusi nel programma
possono essere modificati.

Relazione. La relazione mostra in dettaglio tutti i calcoli delle spinte del terreno, le combinazioni di
carichi delle forze sismiche, il calcolo delle forze interne, la verifica di stabilita e il progetto della
resistenza. Inoltre mostra il progetto dettagliato dell’'armatura. Sono indicati anche i riferimenti ai relativi
paragrafi degli Eurocodici. Oltre ai testi sono inclusi degli schizzi per spiegare la notazione, mostrare le
distribuzioni delle tensioni e le posizioni dei ferri.

15.1Spinta del terreno £

Il calcolo delle forze del terreno passive e
attive viene eseguito usando la teoria di
Coulomb. Per i muri a gravita e per i muri a
mensola con piccola sporgenza di monte
(Tipo A) la spinta del terreno attiva é&
calcolata sulla superficie a monte del muro
usando la teoria di Coulomb. For muri a
mensola con sporgenza di monte (Tipo B) la
spinta del terreno attiva & calcolata nella
superficie verticale che passa per la punta
del basamento, (vedi disegni sotto) usando
la teoria di Rankine. Le forze sismiche
aggiuntive, dovute alla spinta del terreno, sono calcolate usando la teoria di Mononobe-Okabe
(Eurocodice 8, Parte 5, Annesso E).

-

__m
-l
o
\";_\ |tb
.
‘-‘\

15.2 Spinta del terreno laterale

Spinta del terreno attiva € la forza sviluppata su una superficie da un materiale granulare, quando
quest’ultimo si allontana per un piccolo spostamento dal materiale granulare.

Spinta del terreno passiva € la spinta risultante sviluppata da un materiale granulare contro una
superficie, quando quest’ultimo trasla per un piccolo spostamento verso il materiale.

I presupposti basilari per la spinta laterale del terreno, usando la teoria semplificata del cuneo sono
impostati da Coulomb (1736-1806).

Le forze sismiche aggiuntive, dovute alla spinta del terreno secondo la teoria di Mononobe-Okabe [rif],
(Eurocodice 8, part 5, Annesso E).

. . rHE
spinta terr. attiva  F,= S K
Ka- coz? (ip-8)
: Sin (Q+8) sin (g-p)_|*
ooz B cos (B+8) |:1+\|' cos (6+5) 003 (B-0)

e
spinta terr. passiva % :YQ_ Ky

5.

_ coz? (p+8)
2 gy [1-} =N (9+E) sin (gup)
09528 005 6-9) 1 \r Cos (8-5) cos (B-6)
g angle of internal friction of sail
g angle of wall friction

b
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15.3 Dimensioni

Inserire le dimensioni del muro secondo il disegno. + cesnox Vericalead N M| cbad 000 ]2 R0 |3 oN{0TE[3 m
. " 1 Diseano | . o Horizontalload H kM) desd[000 )3 we[D00 |3 eH{0000)3
Cliccare Ldddses] per aprire il disegno. @
Surcharge dead \nad-lclc :. e
Tutte le dimensioni sono in metri [m] e gli angoli Sushageive osd 2003
(pendenza superficie del terreno, svasatura muro) in
gradi. ,

Per dare un’inclinazione alla superficie frontale o
posteriore del muro bisogna spuntare vicino all’angolo
per attivarla, altrimenti si pud dare la proiezione
orizzontale della superficie e l'inclinazione & calcolata. —t T e

Si possono fornire fino a 3 strati del terreno, siglati con
numeri nel disegno del muro. Due livelli di terreno (1 e
2) sono a monte del muro e uno (3) a valle. I livelli 2 e [E700]3 v

3 esistono se le loro altezze sono >0. Se si ha un livello ¢m
dell’acqua alto a monte del muro, usare due terreni. In —
, ' A [080q3 m 0250:-0250:
quel caso l'altezza del terreno 2 e l'altezza del livello EEE |
1.500 v

dell’acqua, e nelle proprieta del terreno per il terreno 2
spuntare livello sott’acqua.

Insieme alle dimensioni del muro vanno dati anche i sovraccarichi distribuiti, se esistono (permanenti e
accidentali) in [kN/m?2]. Si assume che questi ultimi agiscano su tutta la superficie del terreno a monte.
In aggiunta si possono specificare, nel caso delle spalle dei ponti, carichi lineari (verticali o orizzontali,
permanenti e accidentali), agenti sulla sommita del muro. Per migliorare il comportamento del muro
rispetto allo scorrimento, si pud specificare un dente sotto il basamento (la sua altezza e la sua distanza
dall’estremita a valle).

15.4 Proprieta terreno

15.4.1 Proprieta degli strati di terreno relative alle spinte laterali della terra

L'utente specifica le proprieta del terreno per i tre [El Terero-1 [BY Tenene 2] Bl Tereno 3|
livelli del terreno come mostrato nel disegno del | i ;e Sabbi dene =
muro' I d‘ue ||Ve”| 1 € 2 so_no dletro al_ muro’ Il Peza specifica del terrena [asciutta] (kN ] vd= 17.00 %
||,Ve”0 3 € davantI‘I ||Ve”| 2 e 3 eSIStonO, se Peza specifico del terrena [zatura] [N /] Vs= ZDDD%
l'altezza specificata € >0. Se dietro al muro si ha -
- ’ . . Angola di attita interno del terrenao [*] (= 35.00 %
un livello dell’acqua usare due livelli. In tal caso =
. Y . Coesione del M c=10 =
l'altezza del livello 2 & laltezza del livellp | =P =
de”’acqua, ne”e prOprIeté del terreno 2 Spuntare Angolo di attito interno bra terreno e parete ['] a°= 17.50 =

Tereno sotto il livello della falda

[Terreno sotto il livello della falda]. Cliccando E
si apre la tabella con i tipi di terreno da cui si pud selezionare il tipo di terreno e le sue proprieta sono
caricate.

La tabella pud essere modificata (cambiare i valori o aggiungere nuove tipologie) dal menu
[Parametri/Tipo di terreno].

15.4.2 Terreno di fondazione

Caratterigtiche del terreno di fondazione

Angolo di attrito interna tra terreno & fondazion [F] tan{p)= 070 = 3600 % a
Coesione tra terreno & fondazione [M/mné) c= 0.010 %
Freszione ammiszibile sul terreno fondazione] [MAmé] fu= 0.300 %

Le proprieta del terreno di fondazione sono definite sotto il disegno del muro. Cliccando E si apre la
tabella con i tipi di terreno e si pud selezionarne il tipo. Per la resistenza a taglio tra muro e terreno,
specificare I'angolo di attrito in gradi e il coefficiente di attrito (resistenza a taglio) € calcolato come la
tangente di quest’angolo. Specificare la capacita portante del terreno quando il progetto geotecnico &
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secondo I'Eurocodice 7, o la pressione ammissibile sul terreno quando il progetto geotecnico & con le
tensioni ammissibili. Scegliere se lavorare con I'Eurocodice 7 o con le tensioni ammissibili, per il progetto
geotecnico, dal menu [Parametri/Regole di calcolo].

15.5 Progetto della Stabilita

Il progetto dei muri di contenimento si basa o sul metodo del Progetto della resistenza a rottura secondo
I'Eurocodice 7 oppure sul Metodo delle Sollecitazioni di Esercizio. Da [Parametri/Regole di calcolo]
selezionare quale di questi usare.

Verifica di stabilita usando il progetto agli Stati Limite Ultimi, Eurocodice 7, §6.5 e §9.7.

Stabilita contro il ribaltamento Msd<Mrd,

Msd sono tutti i momenti di ribaltamento (spinta del terreno attiva, forze sismiche).

Mrd sono i momenti resistenti al ribaltamento (peso proprio, peso del terreno a monte).

Momenti di Ribaltamento calcolati rispetto all’estremita di valle del muro.

Stabilita contro lo scorrimento Hd<=Sd+Epd

Hd & la componente orizzontale delle forze attive (spinta del terreno attiva, forze sismiche).

Sd ¢ la resistenza a taglio di progetto tra la fondazione e il terreno. Sd=Vd tan¢d+A' Cu, dove Vd ¢ il
carico verticale di progetto sulla superficie della fondazione, ¢d € la resistenza a taglio di progetto tra
fondazione e terreno. A' & |'area efficace del plinto (EC7 Annesso B). Cu & la coesione tra fondazione e
terreno.

Epd ¢ la forza passiva del terreno.

Stabilita contro lo schiacciamento Vd<Rd

Vd ¢ il carico di progetto alla base del muro (peso proprio, peso del terreno, spinta terreno,
sovraccarichi).

Rd ¢ la resistenza di calcolo della fondazione Rd=A' qu. Dove A' & |'area efficace del plinto (EC7 Annesso
D), e qu ¢ la capacita portante del terreno (EC7 Annesso C).

Eccentricita del carico nella fondazione secondo EC7 §6.5.4.

Le azioni sono moltiplicate per il fattore parziale dei carichi dato nell’Eurocodice 7, Annesso A. Questi
fattori sono per condizioni di carico sfavorevoli (momenti di ribaltamento, forze di scorrimento), o
favorevoli (momenti ribaltanti, resistenza a taglio della fondazione, resistenza passiva del terreno). I
fattori di carico per carichi favorevoli o sfavorevoli vanno impostati da [Parametri/Parametri dei muri di
contenimento/Stabilita del muro con Eurocodice 7]. I parametri del terreno sono divisi dai fattori parziali
per i parametri del terreno dati nell’Eurocodice 7 Annesso A.

Sono considerati gli stati limite EQU (equilibrio), STR (strutturale) e GEO (geotecnico).
15.5.1Verifica di stabilita con Carichi di Esercizio

Stabilita contro ribaltamento

(somma dei momenti resistenti al ribaltamento)/(somma dei momenti di ribaltamento)>=Cf
ribaltamento.

Il coefficiente Cf per il ribaltamento € generalmente = 1.50, ma pu0 essere gestito da
[Parametri/Parametri dei muri di contenimento/Stabilita del muro con fattori di sicurezza]. Nella
progettazione sismica questo coefficiente €& generalmente 1.00 ma pud essere gestito da
[Parametri/Parametri dei muri di contenimento/Progettazione sismica].

Stabilita contro lo scorrimento

(Somma delle forze resistenti)/(somma di forze agenti)>=Cf scorrimento

Il coefficiente Cf per lo scorrimento & generalmente = 1.50, ma pu0 essere gestito da
[Parametri/Parametri dei muri di contenimento/Stabilita del muro con fattori di sicurezza]. Nella
progettazione sismica questo coefficiente & generalmente 1.00 ma puO essere gestito da
[Parametri/Parametri dei muri di contenimento/Progettazione sismica]. Da [Parametri/Parametri dei muri
di contenimento] si possono impostare il fattore di partecipazione della spinta passiva del terreno
(coefficiente che moltiplica la spinta passiva del terreno, di default=0.50).

Capacita portante ammissibile del terreno
La pressione massima sul terreno sotto il plinto non deve superare la tensione ammissibile di

compressione del terreno.
Eccentricita carichi nella fondazione.
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I limiti dell’eccentricita sono definiti in [Parametri/Parametri dei muri di contenimento/Stabilita del muro
con fattori di sicurezzal], e per il progetto sismico in [Parametri/Parametri dei muri di
contenimento/Progettazione sismica].

15.6 Carico sismico

Spuntare |'opzione per eseguire o no il progetto per il carico sismico, quindi specificare |'accelerazione di
progetto del suolo (Eurocodice 8, parte-1, §4.2.2). Le forze sismiche, dovute alla spinta del terreno
attiva, sono calcolate secondo la teoria Mononobe-Okabe (Eurocodice 8, parte-5, Annesso E).
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15.7 Muri di contenimento a gravita

" B=Pa cos(00°8+5)
Fo=Fa sni0"-5+0)

Si possono progettare quattro differenti tipi di muri a gravita, a paramenti
inclinati o no. Il calcolo delle forze del terreno attive o passive & eseguito
usando la teoria di Coulomb. La spinta del terreno attiva & calcolata sulla
superficie a monte del muro. Il progetto di muri a gravita in muratura o
calcestruzzo si basa o sul progetto agli Stati Limite Ultimi secondo
I’Eurocodice 6, oppure sul metodo dei Carichi di Esercizio. Le proprieta dei
materiali dei muri sono definite in [Parametri/Parametri dei muri di
contenimento].

Rk

15.7.1 Metodo di progetto “WeT Y
Il progetto secondo I'Eurocodice 6 si basa sulle seguenti verifiche:

Verifica a rottura per carico normale verticale Nsd<Nrd, (Eurocodice 6 §4.4.1).

Nrd =resistenza di progetto al carico verticale, Nsd carico di progetto verticale.

Nrd=®i,m t fk/yM

®i,m ¢ il fattore di riduzione della portata, che tiene conto degli effetti della snellezza e dell’eccentricita
dei carichi in ogni sezione del muro, secondo I'Eurocodice 6 §4.4.3.

t : & lo spessore del muro

fk: & il valore caratteristico della resistenza a compressione della muratura secondo I’Eurocodice 6,
§3.6.2.

yYM: ¢ il fattore parziale di sicurezza per il materiale ed & ottenuto secondo I’Eurocodice 6 tabella 2.3.
Verifica rottura a taglio, Vsd<Vrd. Eurocodice 6, §4.5.3
Vrd=fvk t Lc/yM

Vsd ¢ il carico a taglio applicato, che e calcolato come forza orizzontale per unita di lunghezza in ogni
sezione del muro.

fvk ¢ il valore caratteristico della resistenza a taglio.
Il progetto alle tensioni ammissibili si basa sulle seguenti verifiche:

ocnsd<ocn(ammissibile) La tensione normale nella sezione del muro deve essere minore di quella
ammissibile. La tensione normale onsd € calcolata tenendo conto dell’eccentricita dei carichi in ogni
sezione del muro, senza permettere alcuna tensione a trazione.

tsd<1( ammissibile) Le sollecitazioni a taglio in ogni sezione 1sd=Vsd/bxL, dove b ¢ la larghezza della
sezione del muro, ed L & la lunghezza (L=1.00m).

Scegliere se progettare il muro a gravita secondo I'Eurocodice 6 o secondo le tensioni ammissibili da
[Parametri/Regole di calcolo].

Le proprieta del materiale sono definite in [Parametri/Parametri dei muri di contenimento].

15.7.2 Materiali del muro

Specifica le proprieta del materiale. Cliccando m si puo scegliere da una lista si materiali (modificabile
da [Parametri/Parametri dei muri di contenimento]).

Se si seleziona il progetto della resistenza secondo I’'Eurocodice 6, allora per le proprieta del materiale del
muro va specificato il peso proprio in [kN/m3], la resistenza a compressione e la resistenza a taglio in
[kN/m2].

Se si seleziona il progetto della resistenza secondo le tensioni ammissibili, allora per le proprieta del
materiale del muro va specificato il peso proprio in [kN/m3], la sollecitazione a compressione ammissibile
e la sollecitazione a taglio ammissibile in [kN/m?2].
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15.8 Muri di contenimento a mensola

..L Si possono progettare due tipi differenti di muri a

mensola. La differenza tra questi due & la misura della
punta sul lato a monte del muro. Il calcolo delle forze
passive e attive del terreno € eseguita usando la teoria di
Coulomb.

Per muri con punta corta la spinta del terreno attiva € calcolata
sulla superficie di monte del muro, mentre per muri con punta
lunga la spinta del terreno attiva & calcolata sulla superficie
verticale all’estremita della punta.

Il progetto di muri a mensola si basa sul progetto agli Stati

Limite Ultimi del calcestruzzo secondo I’'Eurocodice 2. Le verifiche di progetto sono eseguite a ogni decimo
dell’altezza della parete. L'armatura della parete € ottimizzata, a seconda della sua altezza I'armatura &
ridotta verso la sommita del muro. L'armatura di rinforzo € inserita automaticamente nella distinta ferri.

.
By ()

Muro con punta corta sul lato a monte.

#/ Muro con punta lunga sul lato a monte.

16 Mensole/supporti

Mensole e supporti sono usati per sorreggere travi e vie di corsa.
Sono mensole uscenti dai lati della colonna. Quando ac/hc<=1
dovrebbero essere progettate con la teoria delle travi tozze
piuttosto che con la teoria delle trav. Sono progettate per carichi
concentrati verticale e orizzontale permanente e accidentale,
secondo |'Eurocodice 2 §5.6.4, §6.5, sul Metodo Tirante e
Puntone.

Mensole e supporti sono progettati secondo I'Eurocodice 2 §5.6.4,
§6.5 e Annesso j.

Mensole con 0.40<=ac/hc<=1 sono progettate usando
semplicemente il Modello Tirante e Puntone

Mensole con ac/hc<0.40 sono progettate usando hc=2ac.
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Mensole con ac/hc>1 sono progettate usando la teoria flessionale, come travi a sbalzo.
E verificata anche la tensione di compressione del calcestruzzo sotto la piastra di appoggio.

16.1 Carichi
Carico concentrato verticale sulla mensola, permanente Fgk e accidentale Fgk, in [kN].
1l carico verticale di progetto € preso come: Fsd=yGxFgk+yQxFqk

Va specificato anche il rapporto della forza orizzontale sulla forza verticale. Hsd/Fsd. Secondo

I'Eurocodice 2 Annesso J, la mensola dovrebbe essere progettata per forza orizzontale almeno Hsd>0.20
Hsd.

144 Mensola (EC2 EN1992-1-1:2004, UNI EN1990:2004, ) )
¥ Progettazione DK Nome delfaggetio della progettazions MENSOLA-001
Classe di resistenza del CLS e delfaceiaio C25/30 - BS00B [
Faltori parzial per | materiali [EC2 §2.4.2.4] ye= 150, ys= 115
Fsd-1.304100 0041 50:30.00 = —
Fattori parziali di sicurezza per lazioni: [EN1990, 1] ¥G= 130 5 +3= 150 %

Coefficienti di combinazioni dei carichi per le azioni variahil Wo= 0.70 (43 Y= D80 (3] wp= 030 (3]

Copritera (EC2 54.4.1] [mm] Chom= 20 Emm  ®C1 @
Hagq-0200F sd Dismetro della barra df aimatura [m] @ 16 [w]mm diametofissol] @)
) Diametro delle barre per i collegamenti [stalfe) [mm] 2 8 [wmm
hc=0.400m Includere |3 distinta dei feri nella relazione V|

Altezze del retro & del ronts della mensola [m] ho= 0,400 &m hd= 0300 (&m

Distanza del carica dalla faccia dela colonna [m] ac= 0150 &m be= 0300 (&m

Dimensioni defla colonna [im] b= 0,380 &m b= 0400 (&m
Cad Cal L)

Dimensioni della st caricata b h) frm] be 250 2] he 150 2] = 20 2mm

Carica verticale [permanerte gvariabile q) [kN Fegs 100,00 kN Fug= 3000 kM

hy0.35 by =0.400m 2 g ALY o = i =

Rapporto tra forze orizzontal e verticali [50.20) He/Fy= 0.200 %

16.2 Capacita portante nel punto di applicazione del carico

La tensione di compressione del calcestruzzo sotto la piastra di appoggio, & verificata in modo che non
superi 0.60v.fcd Eurocodice 2 §6.5.4.b. L'area della piastra di appoggio deve essere adeguata in modo
che la verifica della resistenza di progetto del calcestruzzo sia soddisfatta.

16.3 Armatura

Eurocodice 2 § 5.4.4. L'armatura principale dovrebbe essere ancorata al di la della piastra portante

usando delle staffe ad U. Il diametro minimo a flessione della staffa € calcolato secondo Tabella 8.1.N
dell’Eurocodice 2.

A Fsd
3 Hsd
st |ahI
To c d he

e hyy =i

\—\ NN ‘— ~ In mensole molto tozze, con
\\ \ ] [ — ac/hc<=0.50, le staffe orizzontali o

| L= inclinate chiuse sono distribuite sull’altezza

2 — utile per assorbire gli sforzi trasversali di

(A) (B) trazione nel puntone, con area totale

Asw>=0.25 As, Annesso J.3.

In mensole poco profonde, con @c/hc>0.50, le staffe verticali sono distribuite lungo la larghezza della
mensola con area totale Asw>=0.50 Fsd/fyd, Annesso J.3.
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17 Travi Tozze

Quando Leff/H<2 la distribuzione della deformazione non & piu lineare e la deformazione a taglio
diventa significativa. La teoria flessionale non puo essere usata. In questo caso il progetto della trave &
eseguito secondo I'Eurocodice 2 §5.6.4, §6.5, usando il modello Tirante Puntone. Si possono progettare
travi tozze soggette a carichi permanenti e accidentali uniformemente distribuiti sulla superficie superiore
e inferiore della trave.

gkl gkl

k2 ok2

A
Fod Lett L . L .

17.1 Metodo di progetto

Travi con Leff/H<2. Il metodo di progetto si basa sul comportamento elasto-plastico del materiale: € un
semplice modello a traliccio equivalente, che combina |’azione tirante e puntone (Eurocodice 2, §5.6.4,
§6.5). [Schlaich,J Schafer,K, Konstruieren im Stahlbetonnbau, Betonkalender 82,1993 Teil 2,313-458,
Berlin, Ernst&Son,1993].

Il braccio della leva Zf delle forze interne € preso come:

Zf=0.30H(3-H/Leff), quando 0.5<H/Leff<=1.0

Zf:=0.60H, quando H/Leff>1.0

Dalla tensione nel tirante si calcola I'armatura orizzontale inferiore, che dovrebbe essere completamente
ancorata piegando le barre o usando staffe a U. La tensione a compressione del calcestruzzo nel puntone
non deve superare 0.60.fcd, secondo I'Eurocodice 2, §6.5.

L'armatura orizzontale va distribuito lungo l'altezza Zf, per assorbire gli sforzi trasversali di trazione nei
puntoni di calcestruzzo.

Uno strato di armatura va posizionato su entrambe le facce della trave tozza, in entrambe le direzioni,
secondo I'Eurocodice 2, Annesso J.

4 Trave tozza (EC2 EN1992-1-1:2004, UNI EN1990:2004, ) S
’,f Progettazione OF. Gl Mame dell'aggetto della progettazione TR&VE T.-001
Dlasse di resistenza del CLS e dellaciaio C25/30 - B5008 [
gk1=200.00kN/m i . X
qk1=10000kN/m Fattori parziali per i materiali (EC2 §2.4.2.4] vo= 150, ¥s= 115 -
Fattari parziali di sicurezza per lazioni: (EN1330, A1) Y= 1.30 % W)= 150 %
Coefficienti di combinazioni dei carichi per le azioni variabili  Wp= 070 % Y= 0.60 % WYo= 030 %
Copriferra [EC2 §4.4.1) [mm] Crom= 20 (9mm  XC1 @
H =4.200m Diametra della barra di armatura [rm] [l w |mm  diametio fiszol | (@]
Diametro delle bare per 'armatura secondania [mm] @ 8 E mm
Includere la distinta dei ferr nella relazione v
ﬂg:ggggtm: J Dimensione delle travi tozze, luce e altezza [m] Leff= 6.000 %m H= 4.200 %m
Spessore del'anima [m] t= 0.300 %m
Larghezza dell'appogaio [m] b= 0.600 %m
| | @'t =0.300m . —
L eff=6.000m Carico superiore [permanente-variabile] [kN/m] gkl= 200.00 %kwm gkl= 100,00 ﬁsz‘m
Carico inferiore (permanente-variabile) [k /m] ok2= S000 (5kNsm k2= 2500 AjkN/m
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17.2 Armatura

L'armatura principale a trazione sulla parte inferiore della trave, dev’essere completamente ancorata
piegando le barre o usando staffe a U.

L'armatura orizzontale va distribuita lungo l'altezza Zf, per assorbire gli sforzi trasversali di trazione nel
puntone di calcestruzzo.

Uno strato di armatura va posizionato su entrambe le facce della trave tozza, in entrambe le direzioni,
secondo I'Eurocodice 2, Annesso J.

e P e |
@

EE

17.3 Dimensioni

Dimenzione delle travi tozze, luce e altezza [m) Leff= E.000 %m H= 4.200 %m
Spezzore del'anima [m] t= 0.300 %m
Larghezza dell'appoggio [m] b= C.EO0 %m
Indicare le dimensioni in metri [m] secondo questo disegno:
gkt gkt
H
gk2 k2
oA Leff
17.4 Carichi
Carico superiore [permanente-variabile] [kM/m] gk1= 200.00 EIKN“"”" gk1= 100.00 Elkwm
Carico inferiore [permanente-vanabile] (kM Am) gk2= 50.00 %kNa"l‘l‘l gk2= 25.00 %kwm

Indicare il carico verticale sulle facce superiore e inferiore della trave tozza, permanente gkl e gk2 e
variabile gkl e gk2, in [kN/m].

Il carico di progetto verticale € preso come: Fsd=yGxgk+yQxqk
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: e
1 8 Ca Icestru zzo a I Ieg g e rlto (LWAC) [E— Sezione della soletta per flessione (Calcestruzzo alleggerite)

E==3 Soletta continua monodimensionale (Calcestruzzo alleggerita)

] l:‘ Soletta a piastra (Calcestruzzo alleggerito)

Disegno di solette e travi realizzate in calcestruzzo alleggerito | .t st monodimensionsic a mensole (Colcestruzzo aleagerio)
(light weight aggregate concrete - LWAC). -

Le proprieta del calcestruzzo alleggerito sono calcolate ™™
secondo EC 2 § 11_3 usando Ia Classe d| denS|té_ La denS|té %’ Soletta monedimensionale continua nervata (Calcestruzzo alleggerita)
(peso) de CalceStruzzo é SpeCIﬁcata dall,L‘Itente' Soletta a piastra nervata (Calcestruzzo alleggerito)

|ZEE Soletta nervata in flessione (Calcestruzzo alleggerita)

D Sezione in flessione-taglio-assiale (Calcestruzzo alleggerito)

- - - - - - lﬁl Sezione a T in flessione-taglio-assiale (Calcestruzze alleggerita)

Tutti gli altri dati sono uguali a quelli del calcestruzzo .

normale % Trave semplicemente appoggiata con carico misto (Calcestruzzo alleggerita)
. q

] i
= Trave continua con carico distribuite (Calcestruzzo alleggerito)

Clazze di resistenza del CLS e dellacciaio iCalcestiuzzo alleggento o=1401-1601 koim - LC25/28 - B500B @l
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19 Distinta delle barre di armatura

Il programma produce una distinta di armature dettagliata. Gli Oggetti della progettazione che vengono
inseriti nella distinta sono quelli con la spunta nella finestra “Oggetti della progettazione”, dove pud

EEANERIED

essere cambiato il loro ordine di apparizione con i pulsanti

Per gli appoggi delle solette bidimensionali I'utente pud selezionare, dal menu [Edita la distinta delle
barre di armatura], il modo in cui le barre sono mostrate nella tabella: in lunghezza doppia simmetrica
sul centro di appoggio o meta lunghezza.

La tabella pud essere editata. Notare che se sono effettuati dei cambiamenti la tabella va salvata in un
file esterno. Cliccando la colonna C, il tipo di elemento di calcestruzzo (soletta, trave, etc..) puo essere
selezionato. Cliccando [schema], si puo selezionare il tipo di armatura.

Aprire un file Salvare una distinta anteprima stampa
esistenye modificata
N\

Edita la distinta delle barre di armatura \ @

File Relazione Guida N S

FEEEEEE0 @ | @)% B Bl

b = Chiudi || Guida

Mum |Iggett0 della struttur| C | tipa | zchema | L1 mm | L2 mm | L3 mm | L4 mm | L5 mm | LE cm | L7 cm | quart. | @ [mm] | g/m [kg/m] |Iunghezza [m:| peso [kag] -
110 |SAIE TRS[Luce4) B 3 Tt T B0 | 250 | 430 | 250 @ 490 &0 16 ] 0.395 1.640 10.36
111 |S4IE TRGLuceS) | B s BT 1 =0 | 250 | 490 | 250 430 | a0 18 g 0.395 1.640 11.66
112 | S4IE PILT C (N —1 1 a2 20 2470 4,300 339.87
113 | S4IE PILT C 2 T 1 5 230 | w0 | &0 a0 8 0.395 1.420 16.63
114 | S4IE PILT C 2 T 110 | M0 8o £0 8 0.395 1.060 2512
115 | SAIE PILT C 2 T ! e 3 230 | 140 | 80 £0 8 0.395 1.020 2417
116 |SAIE PIL2 C 1T 20 2.470 3.000 2964
117 |SAIE PIL2 C 2 T 1 |2— 4 250 | 250 | en 13 8 0.395 1.160 5.96
118 |SAIE PIL3 C 1T 1 4 4 20 2.470 3.000 2964
119 |SAIE PIL3 C 1T 12 | 12 0,888 3.000 1066
120 |SAIE PIL3 C 2 T — 1 s 250 | 250 | en 13 8 0.395 1.160 5.95
121 | PLINTO-001 F 1z | ip— . 9 | 5 14 1.210 1.440 8.71
122 | PLINTO-001 F 2 iz 9 g | @D 6] 3@ DE & 8.71
123 |SMEPLICONREL F 1oz 9 ! 5 | I H 9.62
124 SMEPUCONREL F | 2 Lz = i 6 | | —2® []]] . { e
125 SAEPLICONREL F 3 | —L\J ) L—\J ) L—\_J 1.15
126 SAIEPLICONREL F 3 1 [ 2 510 | _ . b 1.15
127 | TRAVE-OD2[Luce] B 0 = | L2 u 1,080 10.07
128 | TRAVE-D02luce-1 B 8 ! | Posizione dell’armatura e sigle p.7&0 4584
129 | TRAVE-D0Z(Luce-] B s T 1 F 1 j2 12 20 | a0 440 569
130 | TRAVE-D02Mens2iiil 9 "t T ] i i _lesn | 480 | an ] 0395 1.640 000
131 | PLINTO-002 F P coletta 1450 | 70 5 14 1.210 1,540 9.62
132 | PLINTO-002 F R 1450 | 70 5 14 1.210 1,540 962 |z
133 | PLINTO-002 F 0 2 8 0.395 1.450 1.15
134 PLINTD-002 F Eeolonha 0 2 g 0.395 1.450 1.15
135 MURD Ca-001 W F: plinto 0| 2970 | 180 £l 16 1.530 3290 317.09
136 | MURD CA-001 w W: muro a retta 1| 2970 | 160 &1 16 1.580 3240 317.09
137 |MURD CA-001 w Q: mensola 10 14 8 0.395 10,000 55.20
138 | MURGACA-001 w 2830 | 80 35 16 1.580 2,990 165.35
139 | MURTEa-0m w B3 ] 2830 | &0 25 16 1.580 2,990 118.11
140 | MURCICA-001 w10 | —1 10000 14 16 1.580 10,000 M

Nome dell’'oggetto della progettazione
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19.1Distinta armatura per solette

Pri0 26/03/2013

Distinta di armature della soletta

Pag. 1

{ _=strato inferiore dell'armatura,

nome della h L= Ly armatunra in amatora all'appoggio
soletta luce
[em] | [m] | [m] x-x ¥-¥ O a | a

SATE-SOLecont001 b kg 21.0 1.15| B.7% |8 8/45.0: |8 8/24.0
SATE-SCLecont00l (H§ | 21.0 4.80| B.75@10/19.0_ |@ 8/45.0 |B 8/24.0@10/17.5
SATE-SOLcont00l {3 § | 21.0 4.60| B.75[ 8/20.5_ |@ 8/45.0 |@10/17.5 [@12/25.0
SATE-SCLeont00l (] | 21.0 4.80| B.75Pl0/15.0_ |@ 8/45.0 |B13/25.0|8 8/45.0

SLIE SOL1 (Mensl) [ }|23.0 1.02| B.7% j@ 8/45 0: 10,32 0

SATE SOLE (1) [F|z0.0 4.10| 12_.00Q@14/66.0_[|2@14/205.0|8 8/32.0 |@10/15.5

SATE SOLE(Z) ¥ |z0.0 4.10| 12_.00@E@10/66.0_[|2@10/205.0|@10/15.5 [@10,20.5

SATE SOLE(3) ¥ |z0.0 4.10| 12.00B®10/66.0_[2@10/205.0|010/20.5 |@10/16.0

SATE SOLE(4) T¥|zo0.0 4.10| 12.00M@10/66.0_[2@10/205.0|810/16.0 |B10/32.0

SATE SOLE (Mens2)|{ i | 20.0 1.02| 1z.00 |5 2/45.0: |Bl0s32.0

SATE SCLS [ | z0.0 .60 5.2501@ 8/65.0_|1® B/E5.0 (@ B/45.0|8 8/37.5 |@ 8/45.0 |@ 8/40.0

~=armatura in luce =2ll'estradosso, ;=armaturs

Si pud modificare la distinta armature per le solette. Notare che se sono effettuati dei cambiamenti la
tabella va salvata in un file esterno. Gli Oggetti della progettazione che sono inseriti nella distinta sono
quelli con la spunta nella finestra “Oggetti della progettazione”, dove pud essere cambiato il loro ordine di

apparizione.
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save schedul

o . preview
open existing fil print schedule
/ ?
— )
alalolols]=[a[-|<| % B =& v |2
= = oK Help
Structure ohject I IOKI h[cm] I Lz [m] I Ly [m] I Fexx I Feyy I Fexxl I Fexx2 Feyy3 I Feyyd I;I
SLAB-001 O 180 | 400 | 400 | dER00_ 31200 81200 8200 81200 5/20.0
SLAB-002(1) 1 150 | 400 | 1000 | dEe00_ 31200 81200 8200
SLAB-002(2) 1 O steeo1 1000 | dEo0_ 31200 81200 8200
SLAB-002(3) O 0 sieez 1000 | dEo0_ 31200 81200 8200
SLAB-003(1) O O stae-o3 1000 | dEo0_ 31200 81200 8190
SLAB-003(2) OO siee-04 1000 | dEo0_ 31200 ©819.0 D850
SLAB-003(3) 0 O stae-os 1000 | dEo0_ 31200 8150 8200
SLAB-004 a0 stesos 600 | dEfs0_ 3180 81200 DEAT0 8180 5/20.0
O sLae-o7
O siae-os
|
O siee-10
1 stae-it
O siee-12 b
O stae-13
[ _——— .
19.2Distinta armatura per travi
Pri0 26/03/2013 Distinta delle travi Pag. 1
nome della trave Luce Supporto-i Supporto-B Stzffe
basso alto alto basso alto basso
SRIE TR4 Luce-1 4@10 Z@10 [j &
= &
L=3.60[m] B=0.25m h=0.50m
SATE TRS5 Luce-1 4@1% 2@14 2@16 ﬂ z
& = ~
L=3.60[m] B=0.30m h=0.55m E
SRIE TRS Luce-2 3914 2814 2@16 3216 3 z
= = N N
L=3_&0[m] B=0.30m h=0_55m 1e12 2618 1814
SATE TRS Luce-3 5214 2514 3016 3016 i @
L=3_&0[m] B=0.30m h=0_55m 1214 1214
SRIE TRS Luce-4 3014 2514 3016 @16 i o
= = N
L=3_&0[m] B=0.30m h=0_55m 1e12 1614 2
SATE TRS5 Luce-5 4@1% 2@14 2@16 ﬂ z
Y 9 -
L=3.60[m] BE=0.30m h=0.53m 2218
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20 Eurocodice 2, Grafico di progetto pilastri

Calcestruzzo-Acciaio 3 Diagramma sollecitazione-deformazione del calcestruzzo, EN1992-1-1, §3.1.6
Resistenza della sezione 3 Parabola diagram for concrete under compression, EN1992-1-1, §3.1.7
Diagramma di utilizze, Flessione 3 Diagramma sollecitazione-deformazione dell'acciaio, EN1992-1-1, §3.2.7
Diagramma di utilizze, Pilastri 3 Coefficiente di deformazione, EN1992-1-1, §3.1.4

Grafico di progette, Snellezza e luce di calcolo dei pilastri » Tensione di ritiro, EN1992-1-1, 6314

Diagramma di utilizze, Contrello della deviazione 3 Copriferro, EN1992-1-1, 54.4.1

20.1 Calcestruzzo-Acciaio

20.1.1 Diagramma sforzo-deformazione del calcestruzzo

EN1992-1-1 § 3.1.6 Diagramma sollecitazione-deformazicne del calcestruzzo © RUNET® @

Compressione

oc/fed

oc=fcd-£c(1-0.25=c)
fcd=acc-fckhyc=0.85-fck/1.50

1.00

0.90 C12/15 fcd=0.85-12M1.50=6.50 N/mm~

0.80 C16/20 fcd=0.85-161.50=0.07 N/imm?
C20/25 fcd=0.85-2011.50=11.33 Nimm=
C25/30 fod=0.85-25M 50=14 17 Nimm?
0.60 C30/37 Ted=0.85-3041.50=17.00 Mimm?=
C35/45 fcd=0.85-35M.50=19.83 Nimm=
CA0/50 fod=0.85-40M.50=22.67 Nimm?
0.40 C45/55 fed=0.85-45/1.50=25.50 Mimm*
0.30 C50/60 fod=0.85-50/ 50=28.33 Nimm?®

0.70

0.50

0.20
0.10

0.00
060 100 150 -200 -250 -3.00 -350
£C %o

www runet. eu
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20.1.2 Diagramma Parabolico per il calcestruzzo sottoposto a compressione

-
EN1992-1-1, § 3.1.7 Diagramma sollecitazione-deformazione del calcestruzzo © RUNET® @
ec[k] fb/fcd ar ka ec[k] fb/fcd ar ka
o -0.05 0.049 0.025 0.334 -1.8 0.990 0.630  0.369
c -0.10 0.098 0.04% 0.335 -1.85 0.994 0.640 0.370
fed -0.15 0.144 0.073 0.335 -1.90 0.9%98 0.64%  0.372
c -0.20 0.1%0 0.097 0.33& -1.95 0.99% 0.658 0.373
-0.25 0.234 0.120 0.337 -2.00 1.000 0.667 0.375
-0.30 0.278 0.143 0.338 1.000 0. 0.377
-0.35 0.319 0.165 0.338 . 1.000 0. 0.378
-0.40 0.380 0.187 0.338 . 1.000 0. 0.38
-0.45 0.38%9 0.208 0.340 . 1.000 0. 0.38
-0.50 0.438 0.2258 0.341 . 1.000 0.7 0.38
-0.55 0.474 0.250 0.342 -2.30 1.000 0.7 0.38
Ec -0.80 0.510 0.270 0.343 -2.35 1.000 0. 0.38
-0.85 0.544 0.280 0.343 -2.40 1.000 0 0.388
-2%o0 -3.5%0 -0.70 Q. 0.308 0.344 —-2.45 1.000 0.728 0.38
. e -0.75 Q. 0.328 0.345 -2.50 1.000 0.733 0.391
Fe=ar fea-x-b -0.8 0. 0.347  0.346 -2.55 1.000 ©0.739 0.392
-0.8 0. 0.365  0.347 -2.60 1.000 ©.74% 0.39%2
-0.%0 0. 0.383 0.348 -2.65 1.000 0.748 0.395
-0.95 0. 0.400  0.349 1.000 0.753  0.397
< -1.00 0. 0.417  0.350 1.000 0.758  0.398
c2 -1.05 O. 0.433  0.351 1.000 0.762  0.400
Ak -1.10 0. 0.44%  0.352 1.000 0.766 0.401
¥=td 4 -1.15 0.1 0.465  0.353 1.000 0.770  0.402
F. -1.20 0. 0.480  0.354 1.000 0.774  0.404
l € -1.25 0. 0.495  0.355 1.000 0.778  0.405
-1.30 0. 0.508  0.356 1.000 0.781  0.406
-1.35 0. 0.523  0.358 1.000 0.785  0.407
z=7.d -1.40 0. 0.537 0.359 1.000 0.788  0.408
-1.45 Q. 0.550 0.380 1.000 0.752 0.410
-1.50 Q. 0.563 0.361 1.000 0.785 0.411
-1.55 Q. 0.575 0.382 1.000 0.798 0.412
£s1 Fsq -1.60 0. 0.587  0.364 1.000 0.801 0.413
e -1.85 Q. 0.598 0.385 1.000 0.804 0.414
i/ -1.70 a. 0.808 0.366 1.000 0.807 0.415
-1.75 Q. 0.820 0.368 1.000 0.810 0.416
[ éstampa ] [ ?
b
. . y ..
20.1.3 Diagramma sforzo-deformazione dell’acciaio
r ~
EM1992-1-1 § 3.2.7 Diagramma scllecitazione-deformazicne dell'acciaio © RUNET® @
2
"]
-]
Fyd=fykiys=500/1.15=435 Nimm*
1.00
0.90
0.80
(]
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
010
Es=200 GFa =
0.00 o
250 5.00 7.50 10.00
£S %o
www_runet_eu
| &hstampa | | ? Guida | [ [ Chivd |
.
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20.1.4Coefficiente di viscosita a tempo infinito

Coefficiente di deformazione finale (EC2 EN1992-1-1:2004, §3.1.4, Annessi B) [

Calcestuzzo C26/30 -
condizioni interne condizioni esterne
0% a0 100%

ridita relativa LR %] a0 x [

. . . - T _ Z2hh
Mizura ipotetica ho [ho=24c/u] [mm) 200 “mm | b | h hg= {I}Th} {mim}
\\ho= h {mmj}

—h—

-

Etd del calcestruzzo allo sbanco in giomi 10 < giomi

Cosfficients di deformazions finale (EC2 EM1932-1-1:2004, §3.1.4, Annessi B) @(m,f al= 3.222

20.1.5 Deformazione totale da ritiro

Tensiane di ritiro totale (EC2 EN1992-1-1:2004, 53.1.4, Annessi B) [i_:hJ

Calcestruzzo C25/20 -

condizioni interne conhdiziohi esterme

0 &0 1005
Urnidita relativa UR [%] 50 4 0

= T 2bh
Mizura ipotetica ho [ho=28c/u) [mm) 200 —mm [ b, | h ho= ih+h) {(mm)
\“\Ilo= h {mmj} J_

Clazze cementa =S @ M R

Tenszione di ritiro tatale [ECZ2 EM1332-1-1:2004, 3.1.4, Annessi B Ecs =Efpd+ fca=- 0.467 St

P Guida
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20.1.6Copriferro

EN1992-1-1, § 441 Copriferro minimo dell'armatura Cmin, [=<=)
Classe di esposidone ambientale i norinale 50 anni o nomingle. 100 anri
'RED: Conrosons indola 6 catbonatazions. nlero edictcon poca midk

Crin= 10 Crin=10mm
XET: Carosione indolta da catbonatazins, nlere edifci an basea midh

Crnir = 25 mm

XC2 Canosione indotta da catbonatazione. Fondazioni & caloestiuzzs in contatto con acqua

Cmin = 25 mm Criin = 35 mm
XT3 Conosione indolta da carbonatazione. Interni umidi, esterni protett da pioggia

Cmin = 25 mm Criin = 35 mm
XC4: Conosione indotta da carbonatazione. Sottoposto a cich acqua-pioggia .

Cin= 25 Crin= 35 mm
RD: Conosions ndatts da i coro, Esposti ad atmostera seina

Cmin = 40 Crin = 50mm
RD2 Cortosons ndolla da o coro. Piocin o0 65posto ad soua

Crin= 40 Crin=50mm
XD Canosians ndatla da e cora, Cich acaua sains-ascilla

Crnir = 40 m Crnirs = 50 mm.
51 Comosione indalta da ioni cloro da acqua matina, Prossimits costa non in contatts acqua

Crmin = 40 mm Criin = 50 mm
%52 Conosione indotta da ioni cloro da acqua marina. Permanentemente sotto il mare

Crmin = 40 mm Criin = 50 mm
%53 Conosione indotta da ioni cloro da acqua marina. Ciclicamente sotto il mare. .

Coin= 50 Crin= 60 mm
C min=max{Cmin.h.Cmin,dur,10mm} Cminb=0 Chom=Cmin +ACdey ACdev=10 mm EC2 §4.4.1 X trnula

20.2 Resistenza della sezione

20.2.1Resistenza a flessione della sezione della piastra

EN1992-1-1, § 6.1 Momento resistente della sezine della piastra © RUNET® &J
He 200 @ Resistenza alla flessione (ec/es1=3.50/16.47) Md =54.00kNm i
B = mm Calcestruzzo: C25/30, Classe dell'acciaio: B500C
7] B=1000 mm, H=200 mm, @10/ 100 mm
Cnom 25 (3 mm fed=0.86x256/1.60=14 17 Nfmm2, fyd=500/1.15=435 N/mm?

Ac=1000x200=200000 mm?, As1=79x1000/100=785 mm*¥m

§| Calcestruzzo Classe dell'acciaio d=H-{Cnom+@/2)-200-{25+10/2)=170 mm
As=TEEm?im 3 c0 -~ B500C Armatura minima
| Armatura =min(0.26-b-d-fetm/fyk=0.26x1000x170x2.60/500, 0.0013-b-h=0.0013x1000x200)= mm?/m
= £c2=-3.50%0. £51=16.47%o. As1/b-d=0.00462(0.462%)
g 10 ~}]100 Z mm x/d=ec2/(ec2+£51)=3.50/(3 50+16.47)=0_175, x=29 8mm
ar=0.810, ka=0.416, Fc=ar-b-x-fcd=Fs1=341.69kN, As1=Fs1/fyd=766mm3'm
z=d-ka-x=([1-ka-ec2/(ec2+e51)]d, z/d=1.0-0.416x0.175=0.927, z=157.6mm,
Kd*=1/(0.810-0.175-0.927-14 17)=0.537 mm?N, Kd=0.733
Resistenza alla flessione Mr=b-d*%Kd*=0.000001x1000x170%/0.537=54.00kNm
| _ | Resistenza alla flessione (ec2/es1=3.50/16.47) Mr =54.00kNm
| b = 1000mm | €2 foa .
T T 1 : £c2=-3.50%0. £51=4 28%0. As1/b-d=0.01187(1.187%)
T ":E-"d T x/d=gc2/(ec2+e51)=3.50/(3.50+4 28)=0.450, x=76.5mm
hd M:-(D z={-d ar=0.810, ka=0.416, Fc=ar-b-x-fcd=Fs1=877_32kN, As1=Fs1/fyd=2018mm3m
l l s z=d-ka-x=([1-ka-ec2/(ec2+es1)]d, z/d=1.0-0.416x0.450=0.813, z=138.2mm,
Lpo . . ™ . £s1 F—p. Kd*=1/(0.810-0.450-0.813-14.17)=0.238 mm?/N, Kd=0.488
- s1 Resistenza alla flessione Mr=b-d*%Kd*=0.000001x1000x170%/0.238=122_00kNm

£c2=-3.50%0. £51=7 50%.. As1/b-d=0.00839(0.839%)
x/d=ec2/(ec2+es1)=3.50/(3.50+7.50)=0.318, x=54.1mm

ar=0.810, ka=0.416, Fc=ar-b-x-fcd=Fs1=620.33kN, As1=Fs1/fyd=142Tmm*¥m
z=d-ka-x=([1-ka-ec2/(ec2+es1)]d, z/d=1.0-0.416x0.318=0.865, z=147.5mm,
Kd*=1/(0.810-0.318-0.868-14.17)=0.316 mm?/N, Kd=0.562

Resistenza alla flessione Mr=b-d*%Kd*=0.000001x1000x170%/0.316=92.00kNm
£c2=-3.50%0. £51=10.00%0. As1/b-d=0.00684(0.684%)
xfd=gc2/(ec2+£51)=3.50/(3.50+10.00)=0.259, x=44 1mm

ar=0.810, ka=0.416, Fc=ar-b-x-fcd=Fs1=505 45kN, As1=Fs1/fyd=1163mm3'm
z=d-ka-x=([1-ka-ec2/(ec2+es1)]d, z/d=1.0-0.416x0.259=0.892, z=151.Tmm,
Kd*=1/(0.810-0.259-0.892-14 17)=0.377 mm?N, Kd=0.614

Resistenza alla flessione Mr=b-d*Kd*=0.000001x1000x170%/0.377=77_.00kNm
£c2=-3.50%0. £51=15.00%0. As1/b-d=0.00499{0.499%)
xfd=gc2/(ec2+£51)=3.50/(3.50+15.00)=0.189, x=32.2mm

ar=0.810, ka=0.416, Fc=ar-b-x-fcd=Fs1=368.84kN, As1=Fs1/fyd=848mm3'm
z=d-ka-x=([1-ka-ec2/(ec2+es1)]d, z/d=1.0-0.416x0.189=0.921, z=156.6mm,
Kd*=1/(0.810-0.189-0.921-14 17)=0.500 mm?N, Kd=0.707

Resistenza alla flessione Mr=b-d*%Kd*=0.000001x1000x170%/0.500=58.00kNm

m

£c2=-3.50%o. £51=20.00%a. As1/b-d=0.00393(0.393%

wid=ec2/(ec2+e51)=3.50/(3.50+20.00)=0.149, x=25 3mm

ar=0.810, ka=0.416, Fc=arbx-fcd=Fs1=290.37TkN, As1=Fs1/fyd=668mm?¥m
z=d-ka-x=([1-ka-ec2/(ec2+es1)]d, z/d=1.0-0.416x0.149=0.935, z=159.5mm,
Kd*=1/(0.810-0.149-0.938-14.17)=0.624 mm?N, Kd=0.730

Resistenza alla flessione Mr=b-d*%Kd*=0.000001x1000x170%/0.624=47_00kNm

www. runet.eu -
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20.2.2 Resistenza a flessione della sezione della trave

=min(0.26-b-d-fectm/fyk=0.26x300x458x2.60/500, 0.0013-b-h=0.0013x300x500)= mm?
£c2=-3.50%0. £51=12 96%0. As1/b-d=0.00561(0.561%)

Armatura

EN1992-1-1, § 6.1 Momento resistente della sezine della trave © RUNET® &J
B = B = Resistenza alla flessione (ec/es1=3.50/12.96) Md =140.00kNm it
B=300 () mm H=500 (3 mm Calcestruzzo: C25/30, Classe dell'acciaio: B500C
B=300 mm, H=500 mm, 5 @14 mm
Cnom 25 % mm fed=0.85x25/1.50=14 17 N/mm?, fyd=500/1.15=435 N/mm?
Ac=300x500=150000 mm?, As1=5x154=T770 mm?*
8 Calcestruzzo Classe dell'acciaio d=H-(Cnom+@s+@/2)=500-(25+10+14/2)=458 mm
j C25/30 - B500C Armatura minima

= = wid=ec2/(ec2+e51)=3.50/(3.50+12.96)=0.213, x=97 4mm

I — 5 @01 -#0 08 - | a=0810, ka=0.416, Fc=arbxfod=Fs1=335.06kN, As1=Fs1/fyd=T71mm?
z=d-ka-x=([1-ka-ec2/(ec2+es1)]d, z/d=1.0-0.416x0.213=0.912, z=417.5mm,
Kd®=1/(0.810-0.213-0.912-14.17)=0.450 mm?N, Kd=0.671

Resistenza alla flessione Mr=b-d¥Kd*=0.000001x300x458%0.450=140.00kNm

f—b — £c2 fed Resistenza alla flessione (ec2/es1=3.50/12.96) Mr =140.00kNm
T f Ak,
(=t ke’ | 0923 50%0 esl=d 28% Asi/bd=0 01187(1 187%)
Fe wd=gc2/(ec2+e51)=3.50/(3.50+4 28)=0.450, x=206.1mm
1 ar=0.810, ka=0.416, Fc=ar-b-x-fcd=Fs1=709.08kN, As1=Fs1/fyd=1631mm?

z=d-ka-x=([1-ka-ec2/(ec2+es1)]d, z/d=1.0-0.416x0.450=0.813, z=372.3mm,

h d Mea | z=7-d Kd?=1/{0.810-0.450-0.813-14.17)=0.238 mm?/N, Kd=0.488

Resistenza alla flessione Mr=b-d¥Kd*=0.000001x300x458%0.238=264 .00kMNm
£C2=-3.60%0. £51=7.50%o. As1/b-d=0.00839(0.839%)

A G Faq x/d=gc2/(ec2+£51)=3.50/(3.50+7.50)=0.318, x=145.Tmm L
—r —- ar=0.810, ka=0.416, Fc=ar-b-x-fcd=Fs1=501.37kN, As1=Fs1/fyd=1153mm?*
43 i / z=d-ka-x=([1-ka-ec2/(ec2+es1)]d, z/d=1.0-0.416x0.318=0.868. z=397.4mm,
f [ Kd*=1/(0.810-0.318-0.868-14.17)=0.316 mm?/N, Kd=0.562
di Crom Resistenza alla flessione Mr=b-d¥Kd*=0.000001x300x458%0.316=200.00kMNm

£c2=-3.50%0. £51=10.00%0. As1/b-d=0.00684(0.684%)
x/d=gc2/(ec2+£51)=3.50/(3.50+10.00)=0.259, x=118.7mm

ar=0.810, ka=0.416, Fc=ar-b-x-fcd=Fs1=408.52kN, As1=Fs1/fyd=940mm?
z=d-ka-x=([1-ka-ec2/(ec2+es1)]d, z/d=1.0-0.416x0.259=0.892, z=408.6mm,
Kd*=1/(0.810-0.259-0.892-14 17)=0.377 mm?N, Kd=0.614

Resistenza alla flessione Mr=b-d¥Kd*=0.000001x300x458%0.377=167.00kNm
£c2=-3.50%0. £51=15.00%0. As1/b-d=0.00499(0.499%)

x/d=gc2/(ec2+£51)=3.50/(3.50+15.00)=0.189, x=86.6mm

ar=0.810, ka=0.416, Fc=ar-b-x-fcd=Fs1=298.11kN, As1=Fs1/fyd=686mm?
z=d-ka-x=([1-ka-ec2/(ec2+es1)]d, z/d=1.0-0.416x0.189=0.921, z=422.0mm,
Kd*=1/(0.810-0.189-0.921-14 17)=0.500 mm?N, Kd=0.707

Resistenza alla flessione  Mr=b-d¥Kd*=0.000001x300x458%0.500=126.00kNm
£c2=-3.50%0. £51=20.00%0. As1/b-d=0.00393(0.393%

x/d=gc2/(ec2+£51)=3.50/(3.50+20.00)=0.149, x=68.2mm

ar=0.810, ka=0.416, Fc=ar-b-x-fcd=Fs1=234.68kN, As1=Fs1/fyd=540mm?
z=d-ka-x=([1-ka-ec2/(ec2+es1)]d, z/d=1.0-0.416x0.149=0.938. z=429.6mm,
Kd*=1/(0.810-0.149-0.938-14_17)=0.624 mm*N, Kd=0.790

Resistenza alla flessione Mr=b-d¥Kd*=0.000001x300x458%0.624=101.00kNm

www. runet.eu -

’ @Stampa ] ’ ? Guida ]

Manuale Utente 62



BETONexpress

RUNET software

20.2.3Resistenza a flessione della sezione della travea T

S5)

Resistenza alla flessione (ec/es1=0.80/19.88) Md =40.00kNm

Calcestruzzo: C25/30, Classe dell'acciaio: B5S00C

B=250mm, Beff=1000mm, H=500mm, Hi=150mm 4 @8 mm
fed=0.85x25/1.50=1417 N/mm?, fyd=500/1.15=435 N/mm?

Ac=250x500=125000 mm?, As1=4x50=201 mm?
d=H-(Cnom+@s+@/2)=500-(25+10+8/2)=461 mm

Armatura minima

=min(0.26-b-d-fetm/fyk=0.26x250x461x2_60/500, 0.0013-b-h=0.0013x250x500)= mm?*
£c2=-0.80%o. £51=19.88%0. As1/b-d=0.00044(0.044%)

x/d=gc2/(ec2+£51)=0.80/(0.80+19.88)=0.039, x=17.8mm

ar=0.347, ka=0.346, Fc=ar-b-x-fcd=Fs1=87 58kM, As1=Fs1/fyd=201mm?
z=d-ka-x=([1-ka-ec2/(ec2+e51)]d, z/d=1.0-0.346x0.039=0.987, z=454 8mm,
Kd*=1/(0.347-0.039-0.987-14_17)=5.335 mm?/N, Kd=2.310

Resistenza alla flessione Mr=b-d¥Kd*=0.000001x1000x461%5.335=40.00kNm
*=17.8 mm== Hf= 150mm asse neutro nell'ala

Resistenza alla flessione (ec2/es1=0.80/19.88) Mr =40.00kNm

www. runet. ey
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EN1992-1-1 5 6.1 Momento resistente della sezine della trave a T © RUNET®
B=250 (2} mm Beff- 1000 2] mm
Cal Cal
Bef H=500 & mm Hf= 150 (3 mm
-
I T Cnom 25 % mm
T Calcestruzzo Classe dell'acciaio

C25/30 ~ B500C

Armatura

Cal Cal
—B— 4 208 -+0 308 ~
I b eff | Ec2 01:2
T Fe
hg II II ¥=E-d
X
M
#% ed ) 2=r
hd
Es1 Fs1
I e— f—— D ——
b

20.2.4Resistenza dei pilastri rettangolari

EN1992-1-1, § 6.1 Resistenza della sezione del pilastro @ RUNET®

B=250 & mm H=250 (& mm
Cnom 25 % mm
2 Calcestruzzo Classe dell’acciaio
o4
I C25/30 -  B500C
As=804mm? J Armatura
4 2F16 ~+0 2@ 16 -
&3] =
B=250——|
a
-} lN
fyad 7
Oc|
fed [
1 -Fhor 54 ()

Resistenza Nd = 1223.59 kN

Calcestruzzo: C25/30, Classe dell'acciaio: B500C

B=250 mm, H=250 mm, 4 @16 mm

fed=0.85x25/1.50=14 17 N/mm?, fyd=500/1.15=435 N/mm?
Ac=250x250=62500 mm?®, As=4x201=804 mm?

Armatura minima

=max({0.01Ac,0.20Ac foedfyd=max(0.01x62500.0 20x62500x14.17/435=625mm?
Nr=fcd-(Ac-As)+fyd-As=14.17x(62500-804)+435x804=1223592 N = 1223.59 kN
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20.2.5 Resistenza a taglio

EN1992-1-1, 5 6.2 Resistenza a Taglio © RUNET®

B=250 % mm H= 500 % mm Resistenza a Taglio senza armatura a taglio Vrd,c = 31.24 kN
Resistenza a Taglic dell'armatura a taglio Vrd,s = 188.81 kN

Resistenza a compressione del puntone compresso Vrd,max= 304.02 kN
Resistenza a Taglio Vrd = 188.81 kN

Cnom 25 % mm

Calcestruzzo Classe dell'acciaio
C2530 ~ B500C

500———]

Calcestruzzo: C25/30, Classe dell'acciaio: B5S00C
B=250 mm, H=500 mm, 4 @8 mm
4 @8 ~+0 % 28 - fed=0.85x25/1.50=14_17 Nimm?, fyd=500/1.15=435 N/mm?
Ac=250x500=125000 mm?, As1=4x50=201 mm*
—B=250—] Collegamenti 1 % @10 +/[150 % d=H-{Cnom+@s+@/2)=500-(25+10+8/2)=461 mm
Resistenza a Taglio senza armatura a taglio Vrd,c
Vrd,c=[Crdc-k(100-p1-fck)0.33]-bw-d>=vmin-bw-d
fok=26 Nimm?, k=1+(100/461.0*2<=2, k=1.66
s s As1=4 @ 8=201 mm?
p1=As1/(bw-d)=201/(260x461)=0.0017
T Crd,c=0.15/1.50=0.100
Vrd,c=0.001%[0.10x1.66x{100x0.0017x25)40.33]x250x461=31.24 kN
Vrd.c(min}=0.035-k~(1.50) fck™¥% bw-d=0.001x0.035x1.664(1 50)x25"4x250x461=43.08 kN
1 Verd,c=31.24 kN
— Resistenza a Taglio dell'armatura a taglio Vrd,s
Fe1 Asw=2x79=157 mm?, 5=150 mm
Vrd, s=(Asw/s) z fywd-coté
Ved=440.83kN. (Ved/max(Vrdmax)=1.00, §=45.00%), Vrd,s=0.001x(157/150)x0.90x461x435x1.00=188.81 kN
Ved=402.72kN, (Ved/max(Vrdmax)=0.91, §=33.00°), Vrd,s=0.001x(157/150)x0.90x461x435x1.54=290.74 kN
Ved=304.01kN. (Ved/max(Vrdmax)=0.69, 6=21.80°). Vrd.s=0.001x(157/150)x0.90x461x435x2.50=472.06 kN
& : angolo tra puntone compresso e l'asse della trave
Vrd,s>=188.81 kN
Resistenza a compressione del puntone compresso Vrd, max
Vrd max=acw-bw-z-v1-fcd/(cotb+tang), 8=2180°, coté=2 50, tanf-=0 40
acw=1.00, z=0.9d, fck=25.00<=60 MPa, v1=0.60
Vrd, max=0.001x1.00x250x0.9x461x0_60x14.17/(2.50+0.40)=304.02 kN
Vrd,max=304.02 kN
Armatura minima di collegamento
pw=0.1{fck)"e/fyk, p.w=0.1x(26)"%2/500=0.0010
min Asw/s>=p,w-bw=0x1000_0000x250=0_25mm?*mm,
@8/400mm

Armatura

| A==201

"

|[———|
[ —
5N
=<
t—
=
2
"
1)
I8
2
g
5

www. runeteu

FLI Chiudi |

[ éSlampa] [ ? Guida ] |

Manuale Utente 64



BETONexpress

RUNET software

20.3 Diagrammi di utilizzo, Flessione

20.3.1Dimensionamento per coeff. di flessione Kd, ks

EN1992-1-1, § 6.1 Dimensionamento per coefi. di flessione Kd, ks € RUNET® @
' ec2/esl x/d z/d Ks C€12/15 C16/20 €20/25 €25/30 C30/37 C35/45 C40/50 C45/55 C50/60 -
_ b—b—+o €2 fea £sy =500 [N/mm*] Rd
0.50/20.0 0.024 0. .32 16.29 14.11 12.62 11.28 10.30 9.54 g8.92 8.41 7.98
X:E-d 0.75/20.0 0.036 0. .33 11.21 9.70 g.68 7.76 7.09 6.56 6.14 5.7¢8 5.49
1.00/20.0 0.048 0. 2.34 8.68 T.52 6.72 6.01 5.49 5.08 4.76 4.48 4.25
l 1.25/20.0 0.059 0. 2.35 7.18 8.22 5.56 4.98 4.54 4.21 3.93 3.71 3.52
1.50/20.0 0.070 0. 2.36 €.20 5.37 4.80 4.30 3.82 3.63 3.40 3.20 3.0¢
h d Mea Zzé'd 1.75/20.0 0.080 O. 2.37 5.51 4.77 4.27 3.82 3.49 3.23 3.02 2.85 2.70
2.00/20.0 0.091 0. 2.38 5.01 4.34 3.88 3.47 3.17 2.93 2.75 2.59 2.46
2.25/20.0 0.101 0. 2.38 4.64 4.02 3.59 3.21 2.93 2.71 2.54 2.39 2.27
As1 £s1 Fsq 2.50/20.0 0.111 0. 2.40 4.34 3.76 3.36 3.01 2.75 2.5¢ 2.38 2.24 2.13
= = 2.75/20.0 0.121 0. 2.42 4.11 3.56 3.18 2.8%5 2.80 2.41 2.25 2.12 2.01
£ 3.00/20.0 0.130 0. 2.43 3.91 3.39 3.03 2.71 2.47 2.29 2.14 2.02 1.92
‘d1 3.25/20.0 0.140 O. 2.44 3.75 3.25 2.%0 2.60 2.37 2.19 2.05 1.94 1.84
Com 3.50/20.0 0.149 0. 2.45 3.8l 3.12 2.79 2.50 2.28 2.11 1.98 1.886 1.77
3.50/19.0 0.156 0. 2.46 3.53 3.06 2.74 2.45 2.23 2.07 1.94 1.82 1.73
3.50/18.0/0.163 0. 2.47 3.46 3.00 2.68 2.40 2.19 2.03 1.89 1.79 1.69
k= d em] Med [kNm] 3.50/17.010.171 0. 2.48 3.38  2.93 2.62 2.3% 2.14 1.98 1.85 1.75 1.66
Med [kNm] #s [mm ]=ksd— fem] 3.50/16.0 0.179 0. 2.4 3.31 2.6 2.56 2.29 2.08 1.94 1.81 1.71 1.6z
b [I'ﬁ] 3.50/15.0 0.189 0. 2.50 3.28 2.80 2.50 2.24 2.04 1.89 1.77 1.67 1.58
3.50/14.0 0.200 0. 2.51 3.1%5 2.73 2.44 2.18 1.99 1.84 1.72 1.63 1.54 3
3.50/13.0 0.212 0. 2.52 3.06 2.65 2.37 2.12 1.94 1.79 1.68 1.58 1.50 3
3.50/12.0 0.226 0. 2.54 2.98 2.58 2.31 2.06 1.88 1.74 1.63 1.54 1.46
—_—— 3.50/11.0 0.241 0. 2.56 2.89 2.50 2.24 z2.00 1.83 1.89 1.58 1.49 1.42
‘T T Mg 3.50/10.0 0.259 0.882 2.58 2.80 2.43 2.17 1.94 1.77 1.64 1.53 1.45 1.37
Ng 3.50/ 9.5 0.269 0.888 2.58 2.76 2.39 2.14 1.91 1.74 1.61 1.51 1.42 1.35
h d—— ¢ 3.50/ 8.0 0.280 0.884 2.60 2.71 2.35 2.10 1.88 1.71 1.59 1.48 1.40 1.33
1 3.50/ 8.5 0.282 0.879 2.62 2.66 2.31 2.06 1.84 1.68 1.56 1.46 1.37 1.30
- Meq = Mg -Ng(d-h2) 3.50/ 8.0 0.304 0.873 2.63 2.61 2.26 2.02 1.81 1.65 1.53 1.43 1.35 1.28
- 3.50/ 7.5 0.318 0.868 2.65 2.57 2.22 1.99 1.78 1.62 1.50 1.41 1.32 1.26
3.50/ 7.0 0.333 0.861 2.67 2.52 2.18 1.95 1.74 1.59 1.47 1.38 1.30 1.23
3.50/ 6.5 0.350 0.854 2.69 2.46 2.13 1.91 1.71 1.56 1.44 1.35 1.27 1.21
3.50/ 6.0 0.368 0.847 2.72 2.41 2.09 1.87 1.87 1.53 1.41 1.32 1.25 1.18
3.50/ 5.5 0.389 0.838 2.36 2.04 1.83 1.64 1.49 1.38 1.29 1.22 1.16
3.50/ 5.0 0.412 0.829 2 2.31 2.00 1.79 1.60 1.46 1.35 1.26 1.19 1.13
3.50/ 4.3 0.450 0.813 2. 2.23 1.83 1.73 1.54 1.41 1.31 l.22 1.15 1.09
3.50/ 4.0 0.467 0.806 2. 2.20 1.%0 1.70 1.52 1.39 1.29 1.20 1.13 1.08
3.50/ 3.5 0.500 0.792 2. 2.14 1.85 1.886 1.48 1.35 1.25 1.17 1.11 1.05
3.50/ 3.0 0.538 0.776 2. 2.09 1.81 1.82 1.44 1.32 1.22 1.14 1.08 1.02
3.50/ 2.5 0.583 0.757 3. 2.03 1.76 1.57 1.40 1.28 1.19 1.11 1.05 0.99
wwwrunctey -
| Bstampa | [ 2 Guta | [ [lChid §
20.3.2Dimensionamento per coeff. di flessione med, w
.
EN1992-1-1, § 6.1 Dimensionamento per coeff. di flessione med, w @ RUNET® @
- b * Ec2 fea . -ec2/esl x/d z/d G med
askyn 0.50/10.00 0.048 0.984 0.0108 0.011
w=F-d 0.75/10.00 0.070 0.976 0.0223 0.022
Fe 1.00/10.00 0.091 0.968  0.0373 0.037
1.25/10.00 0.111 0.961  0.0550 0.053
1.50/10.00 0.130 0.953  0.0734 0.070
h d Meq ) z={-d 1.75/10.00 0.149 0.945 0.0923 0.087
2.00/10.00 0.167 0.938 0.1111 0.104
3.25/10.00 0.184 0.930 0.1293 0.120
Ast £s1 Fsq 2.50/10.00. 0.200 0.922  0.1487 0.135
—5 /— 2.75/10.00 0.21& 0.914 0.1634 0.143
k3 IF 3.00/10.00 ©0.231 0.307 0.1795 0.163
di [C 3.25/10.00 0.245 0.83%  0.1350 0.175
narm 3.50/10.00 0.258 0.892 0.2099 0.187
3.50/ 9.50 0.263 0.888 0.2173 0.194
Meg- —ed foq = Reclek _ 085 fok 3.50/ 9.00 0.280 0.884 0.2267  0.200
b-d2- fed Ve 1.50 3.50/ 8.50 0.292 0.87%8 0.2361 0.207
3.50/ 8.00 0.304 0.873 0.2464 0.215
. ces 227 -
w-bed-fed _fyk_ 500 5 3.50/ 7.50 0.318 0.868 0.2576 0.223
As=———— \ fytl-—\, =145 - 435 Nimm 3.50/ 7.00 0.333 0.861  0.2698 0.232
e ° 3.50/ 6.50 0.350 0.854 0.2833  0.242
3.50/ 6.00 0.368 0.847 0.2982 0.253
o 3.50/ 5.50 0.383 0.838 0.3148 0.264
T T Ma 3.50/ 5.00 0.412 0.829  0.3333 0.276
Ng 3.50/ 4.28 0.450 0.813  0.3642 0.298
hd | — 3.50/ 4.00 0.467 0.806 0.3778 0.304
l 3.50/ 3.50 0.500 0.792  0.4048 0.321
e Mg = Mg -Ng(d-hi2) 3.50/ 3.00 0.538 0.776 0.4353 0.338
3.50/ 2.50 0.583 0.757 0.4722 0.358
www. runet eu
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20.4 Diagrammi di utilizzo, Pilastri

20.4.1Grafico di progetto pilastri, sezione rettangolare

f EN1992-1-1, § 6.1 Grafico di progetto dei pilastri, sezione rettangolare © RUNETE &J‘
Calcestruzzo Classe dell'acciail 10
C12/15-C50/60 B500C - C1215.C50/60  B500C
dith w == g—‘l =0.100
0100 = m=ﬁ51+ﬁ32 fyd
bh fcd
As2 |7 d1
=
£3
=
0
3
W
o=
Med
h Ned "
0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00
b m=Med/(b-h*fcd)
[ Gostrps | [ 2 Guisa | | FilChid |
20.4.2 Grafico di progetto pilastri, sezione circolare
EN1992-1-1 5 6.1 Grafico di progetto dei pilastri, sezione circolare @ RUNET® &J

Calcestruzzo Classe dell'acciail
C12/15-Ch0/60 BsODC

di/D w ==

0.100 =

C12/15.C50/60 | BS0OC
41 o100

h
_ Asytot_fyd
— e fod

n=Nedi{nr*fed)

0.10 0.20 0.30 0.40
m=Med/{2mr’-fcd)

0.50 0.60
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20.4.3 Grafico di progetto pilastri, flessione biassiale con compressione

-
EN1992-1-1, § 6.1 Grafico di progetto dei pilastri, sezione circolare © RUNET®

=)

Calcestruzzo Classe dell'acciail
C12/15-C50/60 B500OC

d1/D wes
R

d1

= 0.100
e As;tot fyd
T fod

C12/15.C50/60 | B50OC

n=Nedifnr#fed)

0.10

0.20 0.30 0.40 0.50
m=Med/{2mr*-fcd)

0.60
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20.5 Diagrammi di utilizzo, Snellezza e luce di calcolo dei pilastri

20.5.1 Luce di calcolo, EN 1992-1-1 §5.8.3.2

EN1952-1-1, § 5.8.3.2 Luce di calcolo & RUNET®

@ Elementi vincolat-EN 1992:2004 Eq.[5.15)
_) Elementi non vincolati-EN 1332:2004 Eq [5.1E)
) Elementi vincolat-ENY 1332:1989 Fig.4.27

) Elementi non vincolati-EMY 1992:1989 Fig.4.27
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20.5.2 Luce di calcolo elementi vincolati

Grafico di progetto, Snellezza e luce di calcolo dei pilastri-Elementi vincolati, EN1992-1-1, §5.83.2

_ = !
[T LTI LIIT I
Ka=1.04 Ka=0.35 Ka=0.26
H | 3000 = mm
= Lor=D0.88 1L Lor=0.76 5L Lor=0.72 L
KB=2.07 KB=0.69 KB=052
il "
L}
Ka=2.07 KA=0E9 Ka=052
H | s000 Gmm | i cngia Lor=0.80 4L Lor=0.77 1L
KB=2.07 KB-053 KB=0.52 b=250 i mm _ -
1 h= 500 = mm _ il
£3 L K. EUI_U
A ity
Kie2.07 Ka=069 Ka=052
H | 3000 E:mm - Ty |
Ler=0.73 5L Ler=0E9 sl Ler=0.67 uL ot H h—
KB=0.10 KB=0.10 KB=010
e — 1
4 C
77I777 ;7‘777 77I7/7 77I777 i i (4, 0 Fmm Iy E{—C
= = = Kp—_Ble
" L 000 Zmm | L6woo Zmm L6000 Hmm B yolb
Le_ o5 B = &
B.L T [ Tp |
Lg=BL 3=—+ b
I e
A ¢
Lel=1.0 Lerl=07 Lcl=D5 L]
Chiudi |

20.5.3 Luce di calcolo elementi non vincolati

Grafico di progetto, Snellezza e luce di calcolo dei pilastri-Elementi non vincolati, EN1992-1-1, § 5.8.3.2

=

__ Hs ! |
Ka=1.04 Ka=0.35 Ka=0.26
H | 3000 & mm
= Lor=2.81 4L Lo=1.82 4L Ler=1.B5 wL
KB=2.07 KB=0.63 KB=0.52
il "
|
Ka=2.07 KA=0E9 Ka=052
) b
H | 3000 Emm | 10337, Ler=211 5L Ler=1.90 4L —
KB=2.07 KB=063 KB=0.52 b= 250 3 mri
1 h= 500 % mm
K207 K0 63 Ka=052 Ie K, :EA T
H | 3000 = mm T
= Ler=1.83 4L Ler=154 4L Ler=1.46 s || A il
KB=0.10 KB=0.10 KB=010 ¥ Ly |
< H l—1
- Voreid Vrrrid Vrrerd Voo dl ' 0 Z
| ‘ | | ) = =
T — T — — 1
L 6000 (& mm L 5000 (&) mm L 6000 (& mm le Id I
BL %_;: 0259 Ko £
— B~
Lee=BL l=—I %@:
x & ¢ 2 °
Lerfl=20 Lerl=1.0 = T In |
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20.6 Diagrammi di utilizzo, Controllo della deviazione

20.6.1 Grafico di progetto pilastri, Momento d’inerzia-rigidezza in flessione

f EM1992-1-1, § 5.8.8 Grafico di progetto, Momento d'inerzia-rigidezza delle sezione in flessione & RUNETE &J‘
EmemmmJgJi
B 1.00 f——8—
IR =

S | ——

* ’ 0.90 § d d d
T i B e | S
M assimo spostamento 0.80 As As =

Bmax =0.01302-(g-L)LEI) b— [ - o

0.70 e
g o . % p=Asi(b-d) p=Asi(bd) p=Asf(Bd)

El=Es-As-d?*- n=Es/Ec

0.60
_ Y :
T Y -
x=q-d 0.50 %. pip=1.00
l 040 \ pIp=075
d ' P40
oip=0.30
o lp=0.20
0.30 pip=0.10
¥ 0.20
f— b —w ]
010 vd=0.1¢
El=Es.As-d§ vem 005
0.00
0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70
n.p
[ @ Stampa ] [ ? Guida ] FI Chiudi |
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21 Disegno CAD degli elementi in calcestruzzo

Il modulo CAD del programma crea automaticamente i disegni dettagliati dei plinti di fondazione, dei muri
di contenimento, delle mensole e delle travi tozze. Si possono personalizzare le scale dei disegni e le
proprieta dei componenti del disegno (spessore linea, colore, dimensioni dei testi), inoltre & possibile
selezionare i layers visibili, le unita di misura delle quote e la dimensione del foglio.

Prima di stampare € possibile spostare il disegno nella posizione desiderata nella pagina.

-
g:‘ Disegno della struttura =REEN X |
o o O B 52 (=
; e =
Dimengiori in|0.00m |+ Amatura & 8/20(em] |+ Grigla 0.10m | | 4] = MwME | DesF
Livell ? X Testo sul pannello del progetto ? X Proprieta dei component del disegno 7 (¥
W Traccia .
¥ Riempi Progetto Pii0 26/03/2013
W Temeno I . Py N
7 Armatura Titolo-A PLINTO-003 | Colari Dlm.;?lore font Llneam
W Armatura- Titalo-E |CLS H - - ¢ e M~ 1=
W drmatura, testo | = =]
Asze dell'slemento Data 18/07/2014 Teneno | N R 15
/| Dimensione principale X 5 = o =
| Dimenszioni secondarie Frogettista |Armatura - .- = M- =
Fh Teclo Dis. n* |Asseenudi B~ 95 W~ 18
W Carichi : - - = =
Grigla Mome file Pl |D|manswom | = R L=
L =] 7]
Studio Eizeko Engineering |Canc:h| | E s H~ 1 &
|Distanza dell' armatura 100 %
|Distanza delle dimensioni mm 500 % Distanza della sezione 0 %
Permanente Variabie  Sismico
/1} N [KN] 70.00 30.00 0.00
Mook [kNm]  20.00 10.00 0.00
o Myy [kNm] 1000 5.00 0.00
a
3
D & =l =
i g 8
2 =| 2
gl | 1 5
5 2
4138 (5E14) g
| =
085 030 085 N 60 N
L 160 I
N ’ Pressione ammissibile sulterreno: 0.20 [N/mnF]
] [l b
#=1.804, y=2.864. Origrdhd=1.190. Orig'M=1.070. *shifthd=0.000. ' shifth4=0.000. < scroll=0
L

21.1 Funzionalita del CAD

Se non si riesce a vedere tutto o parte del disegno dell'oggetto, si pud cambiare la scala o traslare la
posizione del disegno nella schermata. Si possono attivare e disattivare il comando “Muovi” (il mouse ha
I'aspetto in una mano) con un doppio click sul disegno.

Con il tasto destro sul disegno & possibile cambiare cursore (e quindi il comando e la funzionalita attiva).

+ ~ B

1438 (Si2F14)
s s
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21.1.1Scala disegno

seaa1m =] Selezionare la scala del disegno desiderata dal menu a tendina. E’ possibile modificare la scala
15 anche muovendo la rotellina del mouse.

enslon|1 ?5
110
115
1:20
1:25
1:40
1:50
1:60
1.75
1.90
1100
1125
1:150
1175
1:200

21.1.2 Zoom-Pan-Quote

A /= Ek/E b

Ingrandisce una zona del disegno

Ingrandisce/riduce lo zoom

Sposta il disegno nell’origine (in basso a sinistra)

L= B

-
-

Muove il disegno nella direzione delle frecce

Pan
Disabilita il trascinamento del disegno
Visualizza il cursore come croce di assi lungo tutto il foglio

Aggiunge dimensioni al disegno (cliccare il mouse nella posizione iniziale e finale della quota)
Elimina tutte le quote aggiunte

= B R

21.1.3 Pannello dei Layers

Livel ? X
j ;’I:fn';:;a Selezionare i layers visibili nel disegno tramite la spunta sulla sinistra. Solo i
J1 Terena layers visibili saranno stampati.
| Armatura
A Armatura-] Le proprieta dei layers sono definite nelle Proprietd dei componenti del

o | Armatura, testo

Azze dell'elementa
| Dimenzione principale
| Dimensioni secondarnie
| Testa
| Carichi

Griglia

disegno.
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21.1.4 Unita di misura delle quote

Y

Dirnengioni in | 0.00m |+ Arrnatural 3 84200cm) | - Griglia0.10mm [ = |||+

@ 8/20(cm]

0.000 m i3 8/ 200(rmm)

Y] B 8m
Dimensioni. Scegliere le unita e la precisione per le quote del disegno. Saranno le quote di default
finché non sono cambiate.

-

Armatura. Scegliere le unita, la visualizzazione e la precisione per le quote del disegno

Griglia. Se si visualizza la griglia (da abilitare dal pannello dei livelli), scegliere la misura dei passi dal
menu a tendina o dalle frecce.

21.1.5 Spessore linee, colori e misura caratteri — Pannello proprieta
Usando questo pannello si pud modificare I'aspetto del disegno e dei suoi componenti.

Proprietd dei componenti del dizegno ? (%]
| Colori Dirn.-colore fonk Lirea
oL - - 53 M- 13
|Terren|:| . - g % . - 1 %
|.-'-‘-.rmatura . hd . - 8 % . hl 2 %
|.-'1‘-.S$een-:u:|i . hd 3 % . - 1 %
|Dimensi|:uni B - = R 1=
| Carichi M- s M- 1 &
|Di$tanza dell' armatura 100 %
|Distanza defle dimensioni rmm 500 = Distanza defla sezione 0 (=

Per la riga Assi e nodi, scegliere lo spessore di linea 1 per linee tratteggiate, lo spessore 2 per le linee
continue sottili etc.

Ci sono tre livelli di quote. Cambiando la distanza della quota si sposta la linea piu vicina o piu lontana
dall’'oggetto quotato.

Cambiando la distanza dei testi, questi si spostano piu vicino o pil lontano dall’'oggetto quotato.

I valori inseriti sono automaticamente salvati. Cliccando Resetta si ripristinano i valori di default originali
del programma.

21.1.6 Aggiungere quote

Se si vogliono aggiungere ulteriori quote nel disegno, usare il pulsante J Cliccare sul punto iniziale
della quota e poi sul punto finale. Si annulla il comando cliccando con il tasto destro.

Per eliminare tutte le dimensioni aggiunte, usare il pulsante E .
Per le quote standard, usare la spunta nel pannello dei layer per visualizzarle tutte o nessuna.
Le quote aggiuntive non sono mantenute.

21.2 Stampa e anteprima del disegno
Prima di stampare il disegno € consigliato visualizzare e sistemare i contenuti del disegno.

Cliccare questo pulsante per visualizzare i parametri di stampa.
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Parametr di stampa T K

Stampa i panneli con il testo

Dimeznione della carta

&4 Longitudinale - | Informazioni generali
7 o
Soala | 175 - b ateriali, armatura
o | Informazioni sul progetto
" 1:2 - . .
Scalzrcata Font del testa Dhirenziani
Arial - 7 -

Biano e Mero

—

s—
- f POF WwikF Lo
tampante Enbenin, Chiudi

"'?I'lll

Scegliere Dimensione della carta e l'orientamento, Scala e spuntare Bianco e Nero secondo le necessita e
secondo le caratteristiche della propria stampante.

Spostare il disegno (cliccando sul disegno e spostando il mouse, tenendo premuto il tasto sinistro) per
posizionarlo nel punto desiderato del foglio.

Nel caso in cui le misure dello schermo non permettano di vedere tutto il foglio di disegno scegliendo
un‘altra Scala del foglio si puo scalare I'immagine.

Scegliere dal pannello i testi da inserire nel disegno (Informazioni generali, Materiali, armatura,
Informazioni sul progetto). Spuntando i valori, I'area disponibile per il disegno cambia.

Si possono modificare la misura e il carattere dei testi. Attenzione quando si aumenta la dimensione su
una pagina A4, spesso sono poi troppo larghi.

LIAN]
&

Scegliere I'orientamento della pagina: a seconda dei casi il disegno verra sistemato in modo da adattarsi
a tutta 'area di stampa (come si pud vedere dalle seguenti immagini).
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é“ Anteprima della relazione
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21.3 Pannello di progetto

Svedii liveli
WVedi le proprieta
ediil pannello di progetto

Il pannello permette di scegliere i testi da includere nel disegno.

Testo zul pannello del progetto 7
Progetto Pri0 26/03/2013
Titalo-4, PLINTO-003
Titalo-B
Data 18/0742014
Progettizta
Diz. 1
Marme file Pril
Studio Eizekao Engineering

21.4Esportazione del disegno in formato PDF
Dal modulo CAD del programma €& possibile esportare il disegno in formato

PDF premendo il pulsante evidenziato:

X

Per visualizzare il pannello dei testi del progetto spuntare “Vedi pannello
di progetto” in alto a sinistra.

Progetto: titolo del progetto, prende
automaticamente il nome del progetto, ma &
modificabile.
Titolo-A: preso  automaticamente dal nome
dell’Oggetto della progettazione.
Titolo-B: a scelta dell’'utente
Progettista: a scelta dell’utente
Data: a scelta dell’'utente
Dis. N°: a scelta dell’'utente
Nome file: a scelta dell’'utente
Studio: nome della ditta-studio preso
automaticamente dalle impostazioni dei parametri
della relazione, vedi paragrafo 24.1.3.

rav gl k=i s

I:ﬁ@‘ é PDF | DxF

21.5Esportazione del disegno in formato DXF
Dal modulo CAD del programma €& possibile esportare il disegno in formato PDF premendo il pulsante

DisF |, Questo tipo di file pud essere letto da Autocad e molti altri Editor di Disegni. Una volta premuto il
pulsante appare una finestra per specificare non solo il nome ma anche la dimensione dei testi (in mm) e

i simboli decimali (punto o virgola) nel nuovo file.

Salva in formato DEF

Mome del file

-

Dimenzione del testa mm 5 =

Simbolo decimale Punta [.] -

C:AProgram Files [x86)sRUME TABET OM expressi\Projects E

? K

R

Salva come DEF
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22 Impostazioni del Programma
Guida Aggiornamento

Supporto dei caratteri greci .. [ 5]
Impostazione della lingua ... [Italian]
Simbolo decimale [.] k
Dirnensioni di default della schermata principale
Opzicni di calcolo automatico .. [Livello-2 ]
Aiuto [Windows Help] r

LInita nella relazione

22.1Supporto dei caratteri greci

Secondo la notazione usata negli Eurocodici, la relazione contiene molti caratteri greci che servono come
simboli matematici. A seconda dell'installazione di Windows® i simboli greci possono apparire
correttamente o no. Se cid non avviene, se si utilizza Windows® XP o 2000 si pud aggiungere il supporto
per la lingua greca in Windows®. Andare in [Impostazioni /Pannello di Controllo/Impostazioni
Internazionali e della Lingua/Avanzate].

r

Se la versione di Windows® che si sta utilizzando non supporta i simboli greci, allora andare in
[Impostazioni/Supporto per i caratteri greci] e selezionare “"NO”. I caratteri appariranno come lettere:
alpha, beta, etc. nella relazione.

22.2Impostazioni Lingua

L'interfaccia del programma e le relazioni sono possibili in varie lingue. Si puo scegliere la lingua voluta
del programma dal menu [Impostazioni/Impostazione della lingua]. Cambiando la lingua, il programma si
chiudera e una volta riaperto usera la nuova lingua impostata.

22.3Impostazione separatore decimale

Impostazioni | Guida Aggicrnamento

Supporto dei caratteri greci .. [ 5] h . - é
Impostazicne della lingua ... [Italian]

Simbolo decimale [L] b v Puntod)
Dirnensioni di default della schermata principale Virgela () '

Opzioni di calcolo automatico .. [Livello-2 ]
Aiuto [Windows Help] 3

Unita nella relazione

Specificare il punto (.) o la virgola (,) come separatore decimale per l'input dei dati e per la
visualizzazione dei numeri nelle relazioni.

22.4 Misure schermo
La misura di ogni finestra & stata ottimizzata.

Si puo ridimensionare la schermata principale, e la misura viene mantenuta (ogni volta che si apre il
programma la schermata principale & impostata automaticamente alla misura dell’ultima volta che & stata
utilizzata). Si pud rimettere la misura di default cliccando [Impostazioni/Dimensioni di default della
schermata principale].

La finestra di calcolo prende un’altezza circa uguale alla finestra principale, € non puod superarla.
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22.5 Guida

Si pud visualizzare l'anteprima o stampare il manuale utente del programma. Sono disponibili due
formati, Word® (doc) o Acrobat (pdf).

Aggiornamento

Guida Pl B = =
Manuale dell' utente r DOC format (word) '
F.A.Q. Domande frequenti POF format (Acrobat)

www. runet-software.com

Program License

Su BETOMexpress
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23 Relazioni

Dopo aver progettato I'oggetto di calcestruzzo desiderato, si pud generare la relazione completa di alta
qgualita, che contiene tutti gli oggetti spuntati nella finestra [Oggetti della progettazione]. L'ordine di
apparizione nella relazione puo essere sistemato con le frecce nella parte inferiore della finestra [Oggetti
della progettazione]. In [Impostazioni Relazione] si possono gestire i caratteri, i margini, il logo
dell'intestazione o pié di pagina, etc.

23.1 Anteprima relazione
A @]
5 ’_‘ Anteprima relazione \

—

L'anteprima della relazione contiene tutti gli oggetti spuntati nella finestra [Oggetti della progettazione].
L'ordine di apparizione nella relazione pud essere sistemato con le frecce nella parte inferiore della
finestra [Oggetti della progettazione].

Per visualizzare I'anteprima é necessario aver installato una stampante valida nel computer.
Se si lavora in rete, ci dev'essere una stampante di rete. Altrimenti il sistema dara un messaggio di
errore come “Stampante non valida”. In tal caso basta semplicemente aggiungere una stampante o
collegarsi ad una stampante, oppure selezionare un‘altra stampante predefinita.

Da [Impostazioni Relazione] si pud cambiare |'aspetto della relazione come i caratteri, i margini,
il logo dell'intestazione o pie di pagina, etc. In [Impostazioni Relazione/Caratteri, paragrafi], si puo
spuntare l'opzione “Nuova pagina per ogni capitolo” per iniziare la relazione di ogni singolo oggetto con
una nuova pagina.

23.2 Printing report

Oggetti della progettazione

La relazione contiene tutti gli oggetti spuntati nella finestra [Oggetti della
progettazione]. L'ordine di apparizione nella relazione pud essere sistemato
con le frecce nella parte inferiore della finestra [Oggetti della

progettazione].

Spuntare gli oggetti da inserire nella relazione

Cambiare I'ordine degli oggetti

Per visualizzare I|'anteprima é necessario aver installato una

B4 SAIE TRE
B TRAVE-0DI
A% SAIE PILY
el Kill SAIEPIL2
T S4IE FIL3
7 & PLINTO-O01
<% MURD GR-001
47 MURD GR-002
., S4IE PLICON REL
T S4IE MURD
B4 TRAVE-00Z
F PLINTO-002
¥ MURO GR-003
Y| U MURD 4001
& PLINTO-003

m

NUISE

=]

stampante valida nel computer. Se si lavora in rete, ci dev'essere una stampante di rete. Altrimenti il
sistema dara un messaggio di errore come “Stampante non valida”. In tal caso basta semplicemente
aggiungere una stampante o collegarsi ad una stampante, oppure selezionare un’altra stampante
predefinita.
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Da [Impostazioni Relazione] si puo cambiare I'aspetto della relazione come i caratteri, i margini,
il logo dell'intestazione o pié di pagina, etc. In [Impostazioni Relazione/Caratteri, paragrafi], si puo
spuntare l‘opzione “Nuova pagina per ogni capitolo” per iniziare la relazione di ogni singolo oggetto con
una nuova pagina.

é Stampa relazione ﬁ
Dalla finestra di dialogo STAMPA | si possono

cambiare il numero di pagina per la prima pagina e il
margine sinistro in mm. Altri parametri possono
essere modificati per la relazione.

MHumero della prima = t argine destra in op =
pagina i (=l

Copertina della relazione
| Indice
/| Relaziohe
Distinta di armature della soletta
Distinta delle traw
| Digtinta barre di armatura [con Anneszo]
Digtinta barme di amatura
MHumero e pozizione delle barre di armatura

) =

Stampante

Guida

7 ‘

Stampa‘

X
Annulla
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23.3 Esportazione relazione

E’ possibile esportare la relazione (solo
i testi) in un file RTF, che pud essere
aperto con Microsoft Word®. Perché le
relazioni appaiano ben ordinate in
Word®, aprire Word®, selezionare tutto
il testo, espandere i margini e
impostare il carattere Courier New di
misural0.

Se la propria versione di Windows® non
supporta il set di caratteri greci, i
simboli  matematici possono non
apparire correttamente, a seconda
dell'installazione di Windows®. Se cid
non avviene, se si utilizza Windows® XP
o 2000 si pud aggiungere il supporto | [
per la lingua greca in Windows®.
Andare in [Impostazioni /Pannello di

Controllo/Impostazioni Internazionali e E
della Lingua/Avanzate]. Se la versione
di Windows® che si sta utilizzando non
supporta i simboli greci, allora andare
in [Impostazioni/Supporto per i
caratteri greci] e selezionare “"NO”. I
caratteri appariranno come lettere: alpha, beta, etc. nella relazione.

Anteprima relazione

Indice

hstinta barre di armatura #

g8 I ||

Inserisci testo I

]

LInita nella relazione

23.4 Inserisci testo

Si  possono inserire dei testi propri nella relazione, con il comando
[Anteprima/Inserisci testo].

Scrivere il testo nella finestra che si apre, o leggerlo da un file *.rtf. Quest'oggetto di
testo sara trattato come qualsiasi altro oggetto del programma. Puo essere salvato
come file RTF esterno. Il testo e incluso nella lista della finestra degli Oggetti della
Progettazione. Si pud spuntare o no per inserirlo o no nella relazione.

Ogaetti della progettazione I

Anteprima relazione

=R B i F

3 Relazione in RTF ...

Indice

ga Relazione in POF ...

Esporta distinta dei ferri r E& Relazicne in Word ...

Distinta barre di armatura  *

Relazione su file

Esporta distinta dei ferri

»

3

% MURD GR-003
¥ U MURD Ca-0m
E PLINTO-002

m

@ TRAVE-ODT A 4l4 BETONexpress  Inserimento del testo ]
E‘ SAIE PLI COM REL File Modifics Guida

4% SAIE MURD DEES| s mE B o kv ru|E= =5 @R

B TRAVE-D02 -

E PLINTO-002

EDITOR DI TESTO

/

Pulsanti per salvare il testo nella relazione o uscire senza salvare
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23.5 Modificare la relazione

Per modificare la relazione esportarla nel formato Word® o RTF ed utilizzare Microsoft Word® o qualsiasi
editor a vostra disposizione.

23.6 Impostazioni di stampa

Selezionare la stampante e selezionare le proprieta come desiderato, la finestra di dialogo € la finestra
standard di Windows®.

23.7 Problematiche

Simboli matematici, greci.

Secondo la notazione usata negli Eurocodici, la relazione contiene molti caratteri greci che servono come
simboli matematici. A seconda dell'installazione di Windows® i simboli greci possono apparire
correttamente o no. Se cid non avviene, se si utilizza Windows® XP o 2000 si pud aggiungere il supporto
per la lingua greca in Windows®. Andare in [Impostazioni /Pannello di Controllo/Impostazioni
Internazionali e della Lingua/Avanzate].

Se la versione di Windows® che si sta utilizzando non supporta i simboli greci, allora andare in
[Impostazioni/Supporto per i caratteri greci] e selezionare “"NO”. I caratteri appariranno come lettere:
alpha, beta, etc. nella relazione

Y

Per visualizzare I'anteprima € necessario aver installato una stampante valida nel computer.
Se si lavora in rete, ci dev’essere una stampante di rete. Altrimenti il sistema dara un messaggio di
errore come “Stampante non valida”. In tal caso basta semplicemente aggiungere una stampante o
collegarsi ad una stampante, oppure selezionare un’‘altra stampante predefinita.

E’ consigliato selezionare caratteri non proporzionali per la relazione, come Courier, Courier
new, Lucida Console, in modo che la relazione mantenga le formule e le tabelle allineate
correttamente.
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24 Impostazione parametri della relazione

=
ﬂ Dal menu principale selezionare [Impostazione parametri della relazione] per modificare |'aspetto

e la stampata della relazione.

-
Impaosta relazione

===

Relazione | Imposta pagina | Caratter, paragrafi | Grafici I E sportazione file Calcestluzzal

’ ];_L:': Intestazione ]

1=} Relazione principale

| [l Chiudi || ? Guida |

24.1 Relazione - impostazione

Intestazione, pieé di pagina, misura del foglio, orientamento, distanza righe, margini etc.

24.1.1Intestazione Relazione

I=: Intestazione

Nell’'intestazione si pud inserire una piccola immagine
(bitmap), una linea orizzontale, un titolo di progetto, il
titolo del capitolo, il numero di pagina. Cliccando il
quadratino di spunta corrispondente si pud scegliere se
far apparire o no tutto questo nell'intestazione. La
posizione di questi oggetti & regolata dai numeri in mm
specificati nelle caselle della colonna 2 e 3. Nell’ultima
colonna si possono impostare i caratteri, selezionare
una bitmap come icona, o lo spessore e colore della
linea. Prima del numero di pagina si pud inserire un
testo (es: Pag.). Con i pulsanti in basso si pud vedere
I'anteprima o stampare un esempio d’intestazione della
relazione.

Impastazione dell'intestazione @
Titolo del Progetto Titolo del Capitolo pagina¥
Daogetto visibile Distanza da Distanza dal Imposta
simistra [mm) basso [mm]
) ; i} = 5 = Seleziona
[ Immagine (Bt ap) = = immagine (bmp)
= 13 Seleziona colore
Linea oiizzontale e | — '®
= = Titolo del Progetto Eele=teTe
Titolo del Frogetto I @ 5@ Carattere e
Titolo del Capitolo ;
Titolo del Capitalo a0 = 5 = Seleziona
= = e carattere
3 . Numero
Mumero di Pagina 145 = 5 = Seleziona
= = Fes HIFELTE carattere
Carattere.
[ ool Anteprima I I B Stampa I [/ ok I P ] I ? Guida
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24.1.2Mainr rt r
a epo Impostazione dei margini e del carattere lé]
Caratteri della relazione Batang L
I=t Relazione principale g—"?a‘a’&i
Carattere selezionato @?BZTEnQEBhe
Gungsuh
Courier New @Gungsuh
GungsuhChe
. . e . . ] EGungsUhChe
Si selezionano il tipo del carattere e la sua Jmensiasa caslios ; Louertew -

dimensione. E’ consigliato selezionare
caratteri non proporzionali, come Per la relazione & consigliabo usare un carattere non proporzionale (fiked pitch,

- - id ) . monozpaced). come per esempio Courier, Courier Mew. Lucida Console, in modo che
Courier, Courier new, Lucida Console, in e formule & le tabelle rizulting alineate.
modo che la relazione mantenga le
formule e le tabelle allineate

correttamente. Fants a dirmenzsione fizsa
Si  possono anche specificare i margini Margine sinistra in (mm] 20 % Margine superiore in [m) 10 &5
(sinistro, destro, superiore, inferiore) N | Magie destrin [mmi 3 & Magnewleioenmm 10 =

millimetri (mm).

0K ] | X Annda | [ 2 Guida

24.1.3Pié di pagina relazione

Nel pie di pagina Nel pie di pagina Npossono essere inseriti il logo
I=: Fit di pagina della ditta, il nome del file del progetto, il sottotitolo della relazione o il
titolo del capitolo, la data e una linea orizzontale divisoria. Cliccando il
quadratino di spunta corrispondente si pud scegliere se far apparire o no tutto questo. La posizione di
questi oggetti & regolata dai numeri in mm specificati nelle caselle della colonna 2 e 3. Nell'ultima colonna
si possono impostare i caratteri, lo spessore e colore della linea. Prima del numero di pagina si puo
inserire un testo (es: Pag.). Con i pulsanti in basso si puo vedere I'anteprima o stampare un esempio di
pié di pagina.

Impostazione del pié di pagina [é]

Logo della zociets Eiseka Engineering
Oggetto visibile Distanza da ginistra | Distanza dal'alto Imposta
[rairn) [rrirn]
=] [} Seleziona colore
Linea orizzontale b & T®
= = Logo della societa 5 elezi
= ==} eleziona
Loga della societs @ ' ® Carattere carattere
o ] == Seleziona
Nome file U ® P ® = carattere
130 = 5 = B e e Seleziona
D ata della relazione = = R carattere
) . — — ‘Sofnthoio dells retazione .
Sattotitolo della relazione 120 5 nF Caranere Seleziona
carattere
Togo dels societs S e
Nome flle Ciata cella redazicone
tofy Anteprima ] ’ Stampa ] | / ak. | ’ X Annulla ] ’ ? Guida

24.2 Impostazione pagina
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F i
Impaosta relazione @

Felazione | Imposta pagina | Caratteri, paragrafi | [arafici I Ezpartazione file I Ealcestruzzn:-|

Dimensiohe pagina Orientarmento pagina
_ @ Vot
(20 Default : l"-"'E':rtIl:a|E

() Orizzontale

@ A4 2104297 cm Tipa di anteprima

(71 A3 2942420 em © Semplice
@ Composita

(70 Lether 8.5:11 in

[]5tampa su due lati 1] %

(7 Legal 3.5x14 in

| @ Coperting della relaziu:une|

Ig proprietd della stampante I % prova stampante ]

| B Chivdi || ? Guida |

24.2.1Copertina relazione

Si puo progettare la propria copertina della relazione: si puo inserire un riquadro (contorno), definendone
spessore, larghezza e colore; unimmagine (da file bitmap), definendone posizione e dimensioni; infine
due linee di testo, definendone carattere, posizione e ovviamente il testo.

- -
Copertina @
Testo-1 Riquadro larghezza 10 spessore inea 1 (&

[] Immagine larghezza 100 altezzamm) 100 h Selezione immagin}

diztanza dal borda sinistrofrm] 40 dist. dal bordo superiore(rmm] 70

Testo-1 2l Caratters

Testo-2

distanza dal bordo sinistrofrim] 40 dist. dal bordo superiore(mm] 30 larghezza 100
’ ‘o Anteprima l Testo-2 2B Caratters
’ ¢ Stampa l distanza dal bordo sinistralmm] 40 dist. dal bordo superiore(mm) 200 larghezza 100
? fGuida |
Report setup
Hepoll} Page setup  Paragraphs l Graphics etc. I File Export
Wertical line distance [mm) ,@
- - Line thickness-1 m
24.2.2Caratteri, paragrafi L thicknose? ,@
Paragraph margin-1 0 4| Paragraph margin-2 2 =
Deﬂ n izione interl | nea. Paragraph margin-3 3 ¥| Paagraph margind |4 &
Paragraph margin-5 5 F| Paagraphmarginé |0 3| ||
Manuale Utente % Pasarssh rubeing ineson 34

| Prirt Errors in red color
I” Change page for each chapter
v Plain text for ieferences

v &lign references at right

Reset i Close P Help




BETONexpress

RUNET software

Se si spunta [Nuova pagina per ogni capitolo], i calcoli di ogni Oggetto della progettazione inizieranno

in una nuova pagina.

Se si spunta [Stampa errori in colore], gli avvertimenti saranno stampati nel colore selezionato
(cliccando sul quadratino in fianco al pallino colorato & possibile scegliere i colori dalla pallette di

Windows®).

Si possono sistemare gli spessori delle linee e i margini dei paragrafi (la rientranza rispetto ai margini
della pagina gia impostati in [Imposta Relazione/Relazione/Relazione principale]), espressi in caratteri

(non in mm).

paragraph margin-1 —|Cumputations of structure object : COLUMH-001

paragraph margin-2 4|Column crogs gection in biabal bending

EC &, Table 2.3 {ac=1_50, as=1.15)

paragraph margin-3 4|Concret,e—5t.eel class: CEES30-8500, Concrete cowver (EC 2, §4.1.3.3)

Column of rectangular cross section b=0.300 m, h=0_300 n

paragraph margin-3 ——————Loads, axial Nsd=100.00 kN, moments Msdxx=0.00 kNm, Msdyy=0.00 kNu

Medxx= 0.0 kENm isdxx=(Msdxx/bh®fcd)= 0.0/(0.300x0.300*x16700
Msdyy= 0.0 kENm isdyy= (Msdyy/hb®fcd)= 0.0/(0.300x0.300*x16700
N=d =- l00.0 kN vd=(Id/(bhfcd) == 100_0/(0.200x0_200 x1&700

from biaxial bending with compression diagrams utot=0_10
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25 Strumenti di ingegneria

25.1Conversione delle unita di misura
Selezionare in alto la scheda con il tipo di unita di misura da convertire, inserire il valore nella prima casella

di testo e selezionare dalla tendina delle unita I'unita di partenza. Selezionare poi nell’ultimo menu a
tendina 'unita in cui si vuole avere il risultato e il programma calcola il valore inserendolo nella casella in

grassetto (la terza).

-

Conversione delle unita di misura © RUNET®

e8]

Lunghezza |.6.rea | Yaolume I Forza I T ensione I M azza I b azza valumica|

Lunghezza
124 m ~ = 4036 ft -
cm |mn/ |ﬂ in
m 1.000 1000.00 3.281 39,37
cm 0.01000 10.00 0.03281 0.39370
mm 0.00100 1.000 0.00328 0.03937
ft 0.30480 304.30 1.000 12.00
in 0.02540 25.40 0.08333 1.000
| [ Chivdi || ? Guida
e /
RISULTATO

Conversione delle unita di}i%ra © RUNET®

)

Lunghezza I Area | " olurme | Fn}z&q | Tensione | tazza | Mazza vu:ulumiu:a|

ensione
1.3 N'm*=Pa + = 1.326E-005 -
Mim?=Pz M | kgficm? | pf pei

M/m*=Fa 1.000 1.000E-D0G 1.020E-D05 0.02088 1.450E-D04
M.fmm 1.000E+006 1.000 10.20 2 OBBE+DD4 145.01
kgficm® 9.210E+004 0.08210 1.000 2 048E 03 142
psf 4759 4 TE5E-005 4 BEIE004 1.000 0.00835
pei B.256E+D02 0.00850 0.070%0 14400 1.000

| [l chivdi || ? Guida
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25.2 Proprieta delle sezioni

25.2.1Calcolo delle proprieta delle sezioni

Proprieta delle sezioni: inserendo le dimensioni b, h, etc., sono calcolate le proprieta quali area, momenti
d’inerzia, moduli di resistenza.

V

Proprizta della sezione © RUNETE

S

T

ke

b= 120
h= E0
bl=
A=
o=
Whool =
Who2=

=]

=9
—
1]

2.9250E+003

8.4667E +005

4.4472E +004

2.0670E +004

25
15

lyy=
W=
It=

13.0385

2.2186E +006
3.6377E+004
3.1630E+005

& Area della zezione, e distanza del centroide, [, [oy: momenti d'inerzia,
W, wh bodulo di resistenza della sezione, |t Momento di inerzia torsionale

| [l Chiudi || ? Guida

25.2.2Profili in acciaio sagomati a caldo

-
Profili in acciaio sagomati a caldo

¥
T Geometrical characteristics of
prototype rolled steel shapes
X—- -_Xl (DI 1025 - October 1953)
j—h —=|
¥y
section [ b [ = t [ F [ G B Wi i Iy Wy | i
Turrher 2 . 3 . 3

\FE mm on” (Katn om om om om om om
100 | 100 100 =1 10 | 12| 260 | 204 430 §949 | 416 167 | 335 | 253
120 | 120 120 65 11| 12| 34.0| 267 g64 144 | 5.04 318 | 52489 | 306
140 | 140 140 7 12 | 12| 430 | 337 1510 216 | 583 250 | 785 | 358
160 | 160 160 g 13 | 15| S4.3 | 426 2490 31| 675 889 | 111 | 403
180 | 180 180 8.5 14 | 15| 653 | 51.2 3530 426 | 7E6 1360 | 151 | 457
200 | 200 200 E] 15 | 18] 781 | 613 5700 570 | 854 2000 | 200 | 507
220 | 220 220 95 16 | 18| 910 715 090 736 | 943 2840 | 255 | 559
240 | 240 240 10 17 | 21 |106.0 | 832 [ 11260 935 |10.30 3920 | 327 | 603
260 | 260 260 10| 17.5 | 24 11180 [ 930 | 14920 11350 |11.20 5130 | 395 | 658
280 | 280 280 | 105 18 | 24 |131.0 [103.0 | 19270 1380 (1210 6590 | 471 | 7.09
300 | 300 300 11 19 | 27 11490 [117.0 | 25170 1680 [13.00 §560 | SV | 758
320 | 320 300 115 | 205 | 27 |161.0 |127.0 | 30520 1930 |13.80 9240 | B16 | 757
340 | 340 300 12| 215 | 27 11710 (1340 | 36660 2160 |14.60 9690 | G646 | 753
360 | 360 300 | 125 [ 225 | 27 [181.0 |1420 | 43190 2400 |1550 | 10140 | 676 | 7.49
400 | 400 300 | 135 24 | 27| 1950 |155.0 | 57650 2880|1740 | 105820 | 21 | 740
430 | 450 300 14 26 | 27 | 2150 |171.0 [ 79580 3950|1940 | 1720 | F81 | 733
00 | S00 300 | 145 28 | 27| 239.0 |187.0 (107200 4290 |21.20 | 12620 | 842 | 7.27
250 | S50 300 15 29 | 27 | 2540 1199.0 [136700 4970 [23.20 | 13080 | 872 [ 747
600 | 600 300 | 155 30 | 27 | 2700 | 2120 (171000 5700 [25.20 | 13530 | 902 [ 7.05
g30 | 650 300 16 31| 27 | 286.0 | 2250 (210600 G480 |2710 | 139580 | 932 | 689
700 | 700 300 17 32| 27| 306.0 |241.0 (256500 7340 |29.00 | 14440 | 963 | 657
800 | 800 | 300 | 175 33 | 30| 334.0 (2620 | 359100 8950 |32.80 | 14900 | 994 | BES
900 | 500 300 | 185 35 | 30| 371.0 [291.0 |454100 | 10980 |36.50 | 15520 | 1050 | 6.53

1000 11000 300 19 36 | 3014000 [314.0 |644700 | 12890 (4010 | 162580 | 1090 | 6.35
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25.3 Area calcoli

25.3.1Area di regione con coordinate cartesiane x,y

Area di una regione[C\Program Files (x86)\RUNET\BETONexpress\SCRATCH\Areas01.DataRunetA... @
Coordinate cartesians &, v
E 1
n % [m] yim] -
1 1.000
2 10.000 1.000
"3 | 100m 5.000
4 | 7om 5.000
5 | 7000 12.000
5 1.000 12.000
i :
|
3 4
G0
Kl
12 i
Area [nF] 78.000
Centraide » [m] 4692 1 2
Centraide y [m] 5.962
=N E | [ Chiudi || ? Guida |

Per trovare l'area e il baricentro di una sezione pil 0o meno complicata, dare i punti dei vertici della
sezione con coordinate cartesiane x,y. Sulla destra appare il disegno della sezione, il baricentro & indicato
come un punto rosso. Con i pulsanti in basso si possono salvare i dati in un file o caricare un file salvato.

25.3.2Area di regione con coordinate polari r, theta

Per trovare l'area e il baricentro di una sezione pil o meno complicata, dare i punti dei vertici della
sezione con coordinate polarir, theta. Sulla destra appare il disegno della sezione, il baricentro & indicato
come un punto rosso. Con i pulsanti in basso si possono salvare i dati in un file o caricare un file salvato.

Area di una regione[C:\Program Files (x86)\RUNET\BETONexpress\SCRATCH\Areas02.DataRunetA... @

Coordinate palarir, theta”

n r[m] theta® o

1 10.000

2z 12.000 30.000
"3 | 400 68.000
7
5 |
ﬁ_ z
=
s |

o |

o |

K

12 =

Area [ 15.488

Centraide = [m] 4.620

Centroide p [m] 3382 !

= ﬁ | Bl chivdi || ? Guida
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25.3.3Area di regione risultante dalla somma dei triangoli

Area di una regione[C:\Program Files (x86\RUNET\BETCMexpress\SCRATCH VAre.., @

Lunghezza dei lati del triangola [m]

| -

lato BC [m] |Iato 4 [m] | srea ABC [nF]
4.000 5.000 £.000
4,000 5.000 £.000
4.000 4.000 £.928
2000 2500 2.480
7.000 £.000 17.321
7.000 5.000 £.495

triangolo lato AB [m]
1
2 3.000
3 4.000
4 3.000
5 5.000
5 3.000

4 7

g
g
10
11
12
13
14

Area  [mf] 45224

| [ Chiudi || 2 Guida

25.4 Travi a una campata

Statico Travi a una campata € RUNET®

S5)

Vi L= 10000 “m

min V=-201.00[kN]
max V=118.50[kN] [insnnsnn] q 4.000 : kN/m

wﬁlﬂ‘!‘!—ﬂ_ﬂ_\_\_\ o SRR RSSO

i AN .:.E\mmmnmm;_ m ®
= §mummmmmum u};mmmmmg@

=30 q-ooon [k x= 4000 [

- max M 417.76[kNm] =230 q-zoo0  [SlkN ox= 5000 [
——mmmdl g 5 “ kN/m
M e g (500 “/kN/m

— max y 4. 32E+HH5[Nmm*EI] e qb = kN/m

Forza di taglio, momento flettente, Spostamenti
x [m] vV [kN] M [kENm] ¥ [Hom?/EI]
0.000 118.50 0.00 y:=0_00E+000
1.000 111.03 115_Z6 y-=1_Z5E+015
Z.000 57.60 Z20.07 y:=Z_48E+015
3.000 TB.2Z2 308.48 y:=3_41E+015
4.000 52.50 374.53 y:=4 _05E+015
4_000 5Z.50 374.53 y-=4_05E+015
5.000 21.62 412 _Z29 y-=4_3ZE+015
5.000 15.63 412 _Z29 y-=4_3ZE+015
5_555 -1.64 417_76 y-=4_ZBE+015
&.000 -1s_6&0 414_.13 y-=4_17E+015
m 7.000 -56_77 377.77 y:-=3_60E+015
8.000 -100.50 295 _27 2 _66E+015
m 5.000 -1l4B.58 174_66 y:-=1_41E+015
10.000 -201.00 0.00 yz=0_00E+000
www. runet. eu
’ @Stampa ] ’ ? Guida ]
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25.5 Rinforzo

25.5.1Calcolo del rinforzo

-

Calcolo del inforze © RUNETE

4 7]

Aree delle barre dinnforzo [mm]

& @ + ¢ 2 Bliz L= 04 @
& J 0 F= 75 mmim @ mm, mm
=y em, CmE
| [l Chiudi || ? Guida
25.5.2Aree delle barre del rinforzo
Aree delle barre di rinforzo [mm®] © RUNET® M
i [mim] G kg/m n=1 | n=2 | n=3 | n=4 | n=5 | n=& | n=T7 | n=3a | n=9 | n=10
4 0.099 13 25 38 4] 53 75 88 10 113 126
5 0154 20 39 59 T8 58 118 137 157 178 196
6 0.222 28 =7 a5 13 141 170 198 226 255 283
T 0.302 38 7 115 154 192 23 269 308 348 335
1 0.395 50 101 151 201 252 302 352 402 453 503
10 0617 79 157 236 314 393 471 550 628 To7 785
12 0.888 13 226 339 452 555 878 791 904 1017 1130
14 1.210 154 303 462 616 Ti0 524 1078 1232 1386 1540
16 1.580 201 402 603 204 1005 1206 1407 1808 1809 2010
18 2.000 254 508 762 1016 1270 1524 1778 2032 2286 2540
20 2470 314 828 942 1256 1570 1884 2158 2512 2826 3140
22 2530 380 TG0 1140 1520 1800 2280 2660 3040 3420 3800
24 3.550 452 504 1356 1808 2280 27z 3154 3616 4088 4520
25 3.850 491 982 1473 1964 2455 2945 3437 3928 4419 4910
26 4170 531 1082 1593 2124 2655 3186 M7 4248 4779 5310
28 4330 616 1232 1848 2454 3080 3696 4312 4928 CLET 5160
30 5.550 T 1414 2121 2828 3535 4242 45945 5656 6363 TOT0
32 6310 804 1608 2412 3216 4020 4324 5528 6432 7235 3040
@ MM em. e | [ chivdi [ 2 Guida

25.5.3Barre di rinforzo della soletta
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-
Rinforzo della soletta [mm®*/m] © RUNET®

==

(2 [mmlid[mm] d= 50 | d= 75 | d=100 | d=125 | d=150 | d=175 | d= 200 | d=225 | d= 250 | d=275 | d= 300 | d=325 | d= 350 | d= 375 | d= 400 | d=425 | d= 450 |
fi=4 252 168 126 m 24 72 83 56 50 48 42 39 36 34 32 30 28
=5 392 261 196 157 131 112 98 a7 78 71 65 60 56 52 48 46 44
“i=6 566 kT 283 226 188 162 141 126 113 103 54 a7 a1 75 T &7 63
G=7 770 513 385 308 257 220 192 m 154 140 128 118 110 103 96 91 86
=8 1006 671 503 402 335 287 252 224 2mM 183 168 185 144 134 126 118 112
=10 1570 1047 785 628 523 443 3583 348 314 285 262 242 224 209 196 185 174
=12 2280 1507 130 904 753 645 565 502 452 41 377 348 323 3 282 266 25
Zi=14 3080 2053 1540 1232 1027 &80 770 684 616 560 513 474 440 41 385 362 342
Zi=16 4020 2680 2010 1608 1340 1148 1005 883 and 73 870 618 574 536 502 473 447
=18 S080 3387 2540 2032 1683 1451 1270 128 1ME 524 347 782 726 677 635 588 564
©i=20 6280 4187 3140 2512 2093 1794 1570 1396 1256 1142 1047 966 897 837 785 739 698
Zi=22 7600 5067 3800 3040 2533 217 1500 1689 1520 1382 1267 1169 1088 1013 850 854 844
=24 2040 6027 4520 3616 3013 2583 2260 2009 1808 1644 1507 1391 1291 1205 1130 1064 1004
¢i=25 9820 6547 4910 3928 3273 2806 2455 2182 1954 1785 1637 151 1403 1309 1227 1155 1091
=26 10620 7080 5310 4248 3540 30234 2655 2380 2124 1831 1770 1634 1517 1418 1327 1249 1180
=28 12320 8213 6160 4928 4107 3520 3080 2738 2464 2240 2053 1895 1760 1643 1540 1449 1369
©i=30 14140 o427 oo 5656 4713 4040 3535 3142 2828 256M 2357 2175 2020 1885 1768 1664 1571
5i=32 16080 10720 B8040 6432 5380 4594 4020 3573 3216 2924 2630 2474 2297 2144 200 1892 1787
@ o o e e Rinforzo della soletta  [mm3im]
25.5.4Ancoraggi

Lunghezze di ancoraggic [cm] (EN1992-1-1, §8.4.2) © RUNET®

=2

| 12715 | C16/20 | 20425 | co5/30 | C30437 | C35/45 | C40/50 | C46/95 | C50¢60 | CB5/67 | 50475 | C70s65 | CB0495 | C30/105]

@ |8 |s |1n |12 ‘14 |15 |18 |2n |22

|24

|2E |2a ‘30 ‘32 |

I 13 26 32 ] a5 51 57 B4

I 26 a7 45 FR =21 73 a2 a1

100

7B g3 g4 95
109

102

118 127 136 145

| 5220 | 5400 | 5400 | $500 | 5500s | B5004 | BEOOE | BSOOC | B45O0C | 5670/800

| condizioni di aderenza buone, || condizioni di aderenza scarse
[ECZ EM1392-1-1:2004, 58.4.2, fig.8.2)

| Bl Chiudi || ? Guida

25.6 Coefficienti della pressione del terreno
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25.6.1Pressione terrestre attiva

Coefficienti di spinta attiva di Coulomb © RUNET® [
P= 20 ‘B= ar ‘E:-= o ‘E:-= 1 ‘B= o ‘B= g |

8= 20 039 0441 | 0438 0572 0ES7 | 1163 i
B=10° 033 0366 | 0407 0461 0548 | 0925
B= 0 0279 0304 0333 0374 0441 0.750 Si o
B= 07

0232 0243 0270 0301 035 0614 45 + gi2
B=-20° 0185 | 0197 | 0212 0234 0274 0498

L L L L L L _ cos Jg-8)

Ka=
o8 cos(B+5) slnjﬂsw_ﬂﬂ-ﬁ!

= 0 | 8= 5[ 8= 10°[ 5= 15| &= 2n°| f= 25| 6= ar [q\'l“{m“{"“ﬂ’:r

[#= 10" 9= 15"] 9= 20" [ ¥= 25°]; 9= 35| 9= 400 | 9= 45°

| [ Chivei || ? Guida |

25.6.2Pressione terrestre passiva

Coefficienti di spinta passiva di Coulomb © RUNET® [

B= 200 ‘B=-1n° ‘B= 0 ‘|3=1u° ‘|3=2u° ‘|3=30" |

B=20° 1169 1698 | 2274 | 2952 3609 4998 P
B=10 1325 1890 2535 3343 4450 G154
B=

g
1.548 2.204 2.000 4080 737 8743 6 " 0

B=10° | q8s3 2717 | 3815 5482 £4%7 | 1573 /ﬁ,@

B= 20
2413 359 | 533 8466 15967 | 4977 _ .
I 5N I
5= | 8= 10| 6= 15| 6= 20°| 6= 25 | B= 30 R =y

| #= 10" 9= 15°| 9= 20° | 9= 25°

p= 30° | P= 35° | P= 40° | P= 45°

| [ Chiudi || ? Guida |
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26 Eurocodici

Gli Eurocodici sono normative standard per il progetto strutturale e geotecnico di edifici e di opere
d’'ingegneria civile. Queste normative standard sono un insieme di regole tecniche armonizzate per le
opere d’ingegneria civile, per i membri della Comunita Europea.

I Documenti Applicativi Nazionali (NAD in Italia) sono gli standard nazionali per adattare gli Eurocodici
alle singole nazioni.

Gli Eurocodici strutturali sono:

Eurocodice |1990:2002 Criteri generali di progettazione strutturale
0

Eurocodice |EN 1991-1-1:2002 |Azioni sulle strutture - Azioni in generale — Pesi per unita di
1 volume, pesi propri e sovraccarichi per gli edifici.

EN 1991-1-2:2002 |Azioni sulle strutture - Azioni in generale - Azioni sulle strutture
esposte al fuoco

EN 1991-1-3:2003 |Azioni sulle strutture— Azioni in generale — Carichi da neve

EN 1991-1-4:2005 |Azioni sulle strutture — Azioni in generale — Azioni del vento

EN 1991-1-5:2003 |Azioni sulle strutture - Azioni in generale — Azioni termiche

EN 1991-1-6:2005 |Azioni sulle strutture - Azioni in generale - Azioni durante la
costruzione

EN 1991-1-7:2005 |Azioni sulle strutture — Azioni in generale — Azioni eccezionali

Eurocodice |EN 1992-1-1:2004 |Progettazione delle strutture di calcestruzzo, Regole generali e
2 regole per gli edifici

EN 1992-1-2:2004 |Progettazione delle strutture di calcestruzzo, Regole generali -
Progettazione strutturale contro I'incendio

Eurocodice |EN 1993-1-1:2005 |Progettazione delle strutture di acciaio
3

Eurocodice |EN 1994-1-1:2004 |Progettazione delle strutture composte acciaio-calcestruzzo, Regole
4 generali e regole per gli edifici

Eurocodice |EN 1995-1-1:2003 |Progettazione delle strutture in legno- General - Regole generali -
5 Regole comuni e regole per gli edifici

EN 1995-1-2:2003 |Progettazione delle strutture in legno - Regole generali -
Progettazione strutturale contro I'incendio

Eurocodice |EN 1996-1-1:2005 |Progettazione delle strutture in muratura, Regole generali per
6 strutture di muratura armata e non armata

EN 1996-1-2:2005 |Progettazione delle strutture in muratura, Regole generali -
Progettazione strutturale contro I'incendio

Eurocodice |EN 1997-1:2004 Progettazione geotecnica — Regole generali
7

Eurocodice |EN 1998-1:2004 Progettazione delle strutture per la resistenza sismica, Regole
8 generali, azioni sismiche e regole per gli edifici

EN 1998-5:2004 Progettazione delle strutture per la resistenza sismica, Fondazioni,
strutture di contenimento ed aspetti geotecnici

Eurocodice |EN 1999-1-1 Progettazione delle strutture in alluminio, Regole generali
9
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26.1 Eurocodice 0 EN 1990:2002, Combinazione di carichi
Secondo |I'Eurocodice EN 1990:2002 i valori di progetto per le azioni dovrebbero essere combinati come

/G,j Gk,j +yQ,1 Qk,1+xyQ,i wQ,i QKki

Fattori per combinazioni permanenti e accidentali, Eurocodice 0 Annesso Al.
Valori comuni per questi fattori sono yG=1.35, and yQ=1.50.

26.2 Eurocodice 2, progetto calcestruzzo

26.2.1Calcestruzzo (Eurocodice 2 §3.1)

\

La classe di resistenza del calcestruzzo e classificata dalla

§3.1.2.4.

fck: Resistenza caratt. Cilindrica a 28gg
fck,c: Resistenza caratt. cubica

fctm: Resistenza media Traz. assiale
fctk0.05: resistenza a trazione minima
fctmO0.95: resistenza a trazione max
fct,fl: resistenza a trazione e flessione
fvck: resistenza a taglio

Ec: modulo di elasticita

Gc: modulo a taglio

w: peso specifico

Il coeff. di Poisson pud essere preso=0.20
Coefficiente di espansione termica 0.00001 /°C
Viscosita e ritiro del calcestruzzo

Densita per calcestruzzo a peso normale tra
2000 e 2888 kg/m3 (valore comune 2400
kg/m3).

resistenza cilindrica o cubica Eurocodice 2

[ Caratteristiche el CLS (EC2 EN1092-1-1:2004, 83.1) =
- fok | fcke | fotm  |fctk0.05 [fctm0.95 | fetfl | fvck Ec Go w
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [GPa] [GPa] [kN/m]

C1245 1200 1500 160 110 200 320 027 i n 5
C16/20 1600 2000 180 130 250 500 0.3 S 12 E
cauves 000 ®00 220 150 290 580 0.3 23 13 E
25430 ®/O0 00 260 120 330 660 0.45 3 13 E
ca/7 000 00 290 200 380 7.80 0.45 32 14 E
CH/MG I/OO 4500 320 220 420 8.40 0.45 34 15 Ed]
£40/50 4000 B0 350 250 480 320 0.45 B 15 E
C45/55 00 800 280 270 430 3980 0.45 % 16 E
CAO/ED 50.00 B0.00 410 290 630 10040 0.45 37 16 5
CB5/57 5500 6700 420 300 550 1040 0.45 38 16 E
CHOSTS B000  7R00 440 310 570 1040 0.45 7 16 E
C70/85 7000 8500 480 320 s00 1040 0.45 37 16 E
Ca0/%S 8000 3500 480 340 530 1040 0.45 37 16 E
C30/108 9000 10500 500 350 BED 1040 0.45 37 16 Ed]

fok: resistenza caraltsiistica a compressione clindrica a 28 days, fok o resistenza caratieristioa a compressions cubica, fetm resistenza a

Wiazione media assiale, fotk. 05 2sistenza a raziane minima, fofml. 55: resistenza a azione massima, fet f: resistenza a azion in fessione,

fuek: resistenza o tadlio, Ec: modulo elastion, Ge: modulo di elasticits tanqerziale, w: peso spesifico

26.2.2Acciaio armatura Eurocodice 2, §3.2

L’acciaio dell’armatura ¢ classificato secondo il valore caratteristico della tensione di snervamento fyk.

fyk: valore caratteristico della

snervamento
ftk,c: resistenza a trazione
Es: modulo di elasticita
euk: allungamento per carico massimo.
L: lunghezza barra
Valore medio della densita 7885 kg/m3
Coefficiente di espansione termica 0.00001 /°C
Valore caratteristico duttilita
Alta duttilita euk>5% valore di (ft/fy)k>1.08

tensione

d i Acciio di armatura (EC2 EN1992-1-1:2004, 53.2) ==
5220 22000 2200 20000 250 1400
5400 400.00 40000 20000 250 1400
5400s 400.00 40000 20000 750 14.00
5500 50000 500.00 20000 250 14.00
58005 500.00 500.00 20000 750 14.00
BS00E. 500.00 500.00 20000 250 1400
85008 500.00 500.00 20000 500 1400
B500C 500.00 500.00 20000 750 14.00
B450C 450.00 450.00 20000 750 14.00
SE70/B00 670.00 800.00 20000 750 14.00
Ik resistenza caratteristics di snervamento, tk,c: resistenza a trazione, £ modulo elastico, suk: deformazions massima, L: lunghezas della
banain accido
Ancoraggi £ Stanpa

Duttilita Normale euk>2.5%, valore di (ft/fy)k>1.05
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26.2.3Copriferro, Eurocodice 2 §2.4.1.3.3

Cliccando si puo selezionare il copriferro dalle condizioni ambientali secondo la tabella 4.3N e 4.4N

Clazze di esposizione ambientale =

Copriferra [EC2 84.4.1] [ram] Crom= 75

Chom=Cmin + ACdey ACdev=10 mm EC2 §4.4.1

g

Copriferro € la distanza tra la superficie esterna dell’armatura e la superficie piu vicina del calcestruzzo. Il
copriferro minimo richiesto a seconda dalle condizioni ambientali & dato in Eurocodice 2 §4.4.1.2.

In generale:

Il copriferro minimo per ambiente secco e per l'interno degli edifici & 15 mm, per ambiente umido senza
gelo 20 mm e per ambiente umido con gelo 25 mm. Per ambienti piu aggressivi come umidi con gelo e
sali anti-gelo o ambiente marino, per componenti in calcestruzzo interni ed esterni il copriferro minimo &

40 mm.

EN1992-1-1, § 4.4.1 Copriferro minimo dell'armatura Cmin,

S

Clasze di ezposizione ambientale

vita nominale 50 anni

vita ominale 100 anni

#C0: Conogione indotta da carbonatazione. Intero edifici con poca umidita

Crin =10 mm

#C1: Comosione indotta da carbonatazione. [ntemo edifici con bassa umidita

#C2: Comogione indotta da carbonatazione. Fondazioni e calcestruzzo in contatto con acqua

Crin = 25 mm

#C3: Comogione indotta da carbonatazione. Interni umidi, esterni protetti da pioggia

Crin = 25 mm

#C4: Comogione indotta da carbonatazione. Sottoposto a cicli acqua-pioggia

Crin = 30 mm

#D1: Comosione indotta da ioni cloro. Esposti ad atmosfera zalina

Crin = 35 mm

#D2: Comoszione indotta da ioni cloro. Piscine ed esposto ad acqua

Crin = 40 mm

#D3: Comosione indotta da ioni cloro. Cicli acqua salina-asciutto

Crin = 45 mm

#51: Comogione indotta da ioni cloro da acqua marina. Prossimita costa non in contatto acqua

Crin = 35 mm

%52 Conogione indotta da ioni cloro da acqua marina. Permanentemente sotto il mare

Crin = 40 mm

%53 Conogione indotta da ioni cloro da acqua marina. Ciclicamente zotto il mare

Crin = 45 mm

C min=max{C min,b,Cmin, dur,10mm} Cmin,b=F Chom= Cmin + ACdey

ACdev=10 mm EC2 §4.4.1

Crnir =10 mm
Crmin = 25 mm
Crnir = 35 mm
Crnir = 35 mm
Crniry = 40 mm
Crniry = 45 mm
Crniry = 50 mm
Crmin = 55 mm
Crniry = 45 mm
Crniry = 50 mm

Crin = 55 mm

K Annulla

Altre referenze:

Stati Limite Ultimi per flessione Eurocodice 2 § 6.1
Taglio Eurocodice 2 § 6.2

Punzonamento, Eurocodice 2 § 6.4

Torsione Eurocodice 2 § 6.3.
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26.3 Coefficienti di viscosita e ritiro

Il coefficiente di viscosita a tempo infinito & usato nei calcoli degli spostamenti e nelle verifiche
sull’apertura delle fessure negli Stati limite di Esercizio (SLE). Si puo calcolare il coefficiente di viscosita
dai parametri ambientali e dalle dimensioni della sezione secondo EN 1992-1-1:2004, par 3.1.4. e
Annesso B.

Coefficients di deformazione finale [EC2 $3.1.4, ArnessiB] el fo)= 2500 =
Tensione di ritiro tatale Ees=" 0300 %o E}
Coefficiente di deformazione finale (EC2 EN1992-1-1:2004, §3.1.4, Annessi B) &J
Calcestruzzo C25/30 -
condizioni interne condizioni esterne
0% 1A 100%
midita relativa UR [%) 50 4 (]
. . . - _ 2bh
Mizura ipotetica ho [ho=24c20) [mm) 200 “mm | k, | h hg= ib+h) {mm}
\Im= h {mm} J_
—h—
Eta del calcestruzzo allo shanco in giomi 10 = giorni
Coefficients di deformazione finale [EC2 EN1992-1-1:2004, §3.1.4, ArnesaiB) @(ofo)= 3.222
| /0K || ? Guida || ] Chiudi |
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26.4 Eurocodice 7, Progetto geotecnico

Eurocodice 7, EN 1997-1:2004, Progetto geotecnico — Regole Generali, Annesso A, per casi limite EQU
STR e GEO.

Fattori parziali per la verifica allo stato limite di equilibrio (EQU), agli stati limite strutturali (STR) e
geotecnica (GEO):

Tabella 2.6.1 — Coefficienti parziali per le azioni o per [ 'effetto delle azioni nelle verifiche SLU

Coefficiente EQU Al A2
3 STR GEO
. . favorevoli 0.9 1.0 1.0
Carichi permanenti ) Yo
sfavorevoli 1.1 1.3 1.0
e . .y | favorevoli 0.0 0.0 0.0
Carichi permanenti non strutturali ) Yoo i} ]
sfavorevoli 1.5 1.5 1.3
. A favorevoli 0.0 0.0 0.0
Carichi variabili ) ) Yoi
sfavorevoli 1.5 1.5 1.3
)Nel caso in cui i carichi permanenti non strutturali (ad es. carichi permanenti portati) siano
compiutamente definiti si potranno adottare per essi gli stessi coefficienti validi per le azioni
permanenti.

26.5 Eurocodice 8, Progettazione sismica

La progettazione sismica € inclusa nel calcolo dei plinti e dei muri di contenimento, Eurocodice 8 Parte 5.
Nei plinti:
Specificare il carico aggiuntivo verticale e i momenti Mxx e Myy sulla sommita del plinto dovuti al sisma.
Due combinazioni di carichi di progetto aggiuntive sono trattate secondo I’'Eurocodice 8.

Carichi -2 P.pr. + perm. + y2xAccid + Sismico x-X,

Carichi -3 P.pr. + perm. + y2xAccid + Sismico y-y

Una restrizione nella progettazione sismica € data dal rapporto (area plinto efficace)/(area plinto)<
coefficiente, definito in [Parametri/Parametri dei muri di contenimento]. Questo coefficiente ha valore di
default 0.50.

Nei muri di contenimento:

Specificare |'accelerazione al suolo di progetto a. L'accelerazione orizzontale sismica & presa ah=axg
(dove g € l'accelerazione di gravita).

I coefficienti sismici finali orizzontali e verticali che riguardano tutte le masse sono presi secondo
I'Eurocodice 8 Parte 5, § 7.3.2: kh=a/r, e kv=cxkh. I coefficienti r e c sono definiti in
[Parametri/Parametri dei muri di contenimento], e i valori usuali sono r=1.50, ¢=0.50.

Nei carichi sismici, I'effetto della forza passiva del terreno € presa in considerazione con un fattore ridotto
definito in [Parametri/Parametri dei muri di contenimento] e ha valore usuale 0.50.

Una restrizione nella progettazione sismica il rapporto (area plinto efficace)/(area plinto)< coefficiente,
definito in [Parametri/Parametri dei muri di contenimento]. Questo coefficiente ha valore di default 0.50.
Una restrizione aggiuntiva € che secondo I'Eurocodice 8 Parte 5, § 7.3.2 3 (6) la resistenza a taglio tra
suolo e muro dev’essere minore del rapporto (generalmente 2/3=0.67) della resistenza a taglio del suolo.
Questo rapporto & definito in [Parametri/Parametri dei muri di contenimento].
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Le forze sismiche aggiuntive, dovute alla spinta del terreno attiva, sono calcolate secondo I’'Eurocodice 8
Parte 5, Annesso E, usando la formula di Mononobe-Okabe [ref.]. Percid la spinta del terreno attiva

aumentata con il carico sismico & calcolata come:

TH?
active earth pressure PA=_KE
a — -
KE= cos2 (- m-8)

sin (ip+E) sin (p-w - F) 72
cog (B+W+3) cos [A-F J

Ccosw cos? B cos (G+a+w) |i1+\r

i anale of internal friction of sail
g angle of wall friction

w =arctan{ h y 8,3y harizantal and vertical
1-ay, seismic coefficient K

A

In aggiunta le forze orizzontali e verticali agiscono nel baricentro del muro a causa della sua massa.
Queste forze sono uguali a Fh=kh.W e Fv=kv.W. Dove kh e kv sono i coefficienti sismici orizzontali e

verticali.
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EN 1991-1-7:2005 |Azioni sulle strutture — Azioni in generale — Azioni eccezionali
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28 Annesso 1
29 BETONexpress Riga di comando (Read command line file)

BETONexpress pud anche funzionare come post-processore per vari Programmi a Elementi Finiti (ANSYS,
SAP2000) per eseguire il progetto dell’elemento in calcestruzzo. Il passaggio dei dati tra il BETONexpress
e gli altri programmi va eseguito con un file di righe di comando in semplice formato testo. Ogni riga di
guesto Command line file descrive un oggetto che sara creato in BETONexpress. I comandi e i dati
possono essere letti in BETONexpress e gli Oggetti della progettazione cono creati automaticamente. Il
formato del file di righe di comando & spiegato nel paragrafo seguente.

29.1 Come importare il file di comando

Cliccare nel menu File/ Read Command Line File
Aprire il file con le righe di comando (.TXT)
Inserire il nome del nuovo file di progetto (*.BetonExpress).

.. e gli Oggetti della progettazione sono creati dai comandi e i dati del file di testo.

WN =

29.2 Esempio fi file di comando
MATER BI=4, SI=5, gG=1.35, gQ=1.50

PLATE-1 NM=Slab-1, H=0.20, Cb=15, D=10, Mb=12.10
PLATE-1 NM=Slab-2, H=0.25, Cb=15, D=10.1, Mb=12.30

PLATE-2 NM=Slab-7, TP=0011, H=0.20, Cb=15, D=10, Lx=3.60, Ly=4.00, G=0.80, Q=2.00
PLATE-2 NM=Slab-8, TP=1010, H=0.20, Cb=15, D=10, Lx=3.90, Ly=4.50, G=0.80, Q=2.00

BEAM-1 NM=BeamA-1, BW=0.20, H=0.50, Cb=25, D=14, Mb=48.65, Vs=56.80, Na=12.56
BEAM-1 NM=BeamA-2, BW=0.20, H=0.60, Cb=25, D=14.1, Mb="58.65, Vs=66.80, Na=22.56

BEAM-2 NM=BeamT-5, TP=1, BW=0.20, Bf=1.25, H=0.50, Hf=0.07, Cb=25, D=14, Mb=48.65,
Vs=56.80, Na=12.56, L=6.47, SP=0

BEAM-2 NM=BeamT-6, TP=2, BW=0.20, Bf=1.25, H=0.60, Hf=0.07, Cb=25, D=14.1, Mb=58.65,
Vs=66.80, Na=22.56, L=7.47, SP=1

MATER BI=5, SI=5, gG=1.35, gQ=1.50

COLUMN-1 NM=Column-1, TP=0, Bx=0.35, By=0.35, Cb=25, D=20, Mx=48.65, My=56.70, Na=-
812.16, H=3.50
COLUMN-1 NM=Column-2, TP=1, Bx=0.36, By=0.36, Cb=26, D=22.1, Mx=48.75, My=56.80, Na=-
812.26, H=3.60

FOOT-1 NM=Foot-1, Lx=1.50, Ly=1.40, Cx=0.30, Cy=0.40, H=0.70, H1=0.40, Cb=30, D=12,
Ng=148.61, Ng=156.71, Qu=0.21, Ws=1.91, Hs=2.1
FOOT-1 NM=Foot21, Lx=1.60, Ly=1.50, Cx=0.40, Cy=0.50, H=0.70, H1=0.40, Cb=30, D=12.1,
Ng=128.62, Nq=186.72, Qu=0.22, Ws=1.92, Hs=2.2
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29.2.1Spiegazione delle righe di comando

Ogni parte di un comando deve essere separata da virgole (, )
Le parole di codice (prima parola e parole con =) devono essere esattamente le stesse
Non si fa distinzione tra lettere maiuscole e minuscole

MATER Materiali e fattori di sicurezza parziali
BS=C16/20 Classe calcestruzzo

SS=S500 Classe acciaio

gG=1.35 Y Fattore parziale per carichi permanenti
gQ=1.50 Yo Fattore parziale per carichi accidentali

Se il Comando relativo ai Materiali manca, si impostano i valori di default impostati nel programma nel
momento in cui € importato il file.

Possono essere incluse molte carte dei materiali, ognuna riguarda il set dei comandi seguenti.

PLATE-1 Sezione della piastra

NM=SLAB-1 Nome dell’'oggetto soletta (qualsiasi, fino a 16 caratteri)
*** NB, Ogni nome dev’essere unico e non € ripetibile *****

H=0.20 Spessore della soletta in [m].

Cb=15 Copriferro in [mm]

D=10 Diametro armatura (ottimale). Il programma parte da questo per il diametro
ottimale.
Se si usa D=10.1 ->SOLO il diametro 10 mm sara usato

Mb=12.10 Momento flettente in [KNm/m] per la sezione della soletta.

PLATE-2 Soletta bidimensionale

NM=SLAB-1 Nome dell’'oggetto soletta (fino a 16 caratteri)

H=0.20 Spessore della soletta in [m].

Cb=15 Copriferro in [mm]

D=10 Diametro armatura (ottimale). Il programma parte da questo per il diametro
ottimale.
Se si usa D=10.1 ->SOLO il diametro 10 mm sara usato

TP=0011 Condizioni all’'appoggio.
O=semplice appoggio
1=incastro
Numeri in ordine appoggio Sx, Basso, Dx, Alto

Lx=3.60 Campata x in [m]

Ly=4.00 Campata y in [m]

g=0.80 Carico permanente uniformemente distribuito in aggiunta al peso proprio in
[kN/m?]

q=2.00 Carico accidentale uniformemente distribuito in [kN/m2]
BEAM-1 Sezione trave di sezione ortogonale
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NM=BEAMA-1
Cb=25
D=14

BW=0.20
H=0.50
Mb=48.65
Vs=56.80
Na=12.56

BEAM-2
NM=BEAMT-5
Cb=25

D=14

TP=1

BW=0.20
Bf=1.25
H=0.50
Hf=0.07

Mb=48.65
Vs=56.80

Na=12.56
L=6.47
SP=1

COLUMN-1
NM=Column-1
Cb=25
D=20

TP

I
o

Nome dell’oggetto (qualsiasi, fino a 16 caratteri).
Copriferro in [mm]

Diametro armatura (ottimale). Il programma parte da questo per il diametro

ottimale.

Se si usa D=14.1 ->SOLO il diametro 14 mm sara usato
Larghezza trave in [m]

Altezza trave in [m]

Momento flettente trave in [kNm]

Sforzo di taglio trave in [kN]

Forza assiale trave in [kN]

Sezione trave T
Nome dell’'oggetto (fino a 16 caratteri).
Copriferro in [mm]
Diametro armatura (ottimale). Il programma parte da questo per il diametro
ottimale.
Se si usa D=14.1 ->SOLO il diametro 14 mm sara usato
Tipo trave
0= ortogonale ks
1=T
2=L
Larghezza trave in [m]
Larghezza trave efficace in [m]
Altezza trave in [m]
Spessore ala in [m]
Momento flettente trave in [kNm]
Sforzo di taglio trave in [kN]
Forza assiale trave in [kN]
Luce trave
Tipo
0 semplice appoggio
1 semplice appoggio -incastro
2 incastro - incastro

I I I W.M
& Br & E'r A, B,f"

= =

Sezione pilastro corto
Nome dell’'oggetto(fino a 16 caratteri).
Copriferro in [mm]

Diametro armatura (ottimale). Il programma parte da questo per il diametro

ottimale.
Se si usa D=20.1 ->SOLO il diametro 20 mm sara usato
Tipo Sezione

0, 1 Sezione quadrata

2 Sezione circolare (in questo caso Bx=By=D)

El R ]
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Bx=0.35
By=0.35
Mx=48.65
My=56.70
Na=-812.16
H=3.50

FOOT-1

NM=Foot-1
Cb=25
D=12

Lx=1.50
Ly=1.40
Cx=0.30
Cy=0.40
H=0.70
H1=0.40
Ng=148.61
Ng=156.71
Qu=0.21

Ws=1.91
Hs=2.1

x lato pilastro in [m]

y lato pilastro in [m]

Momento flettente Mxx in [kNm]
Momento flettente Myy in [kNm]
Carico assiale in [kN]

Altezza colonna in [m]

Sezione
Nome dell’'oggetto (fino a 16 caratteri).
Copriferro in [mm]

Diametro armatura (ottimale). Il programma parte da questo per il diametro

ottimale.

Se si usa D=12.1 ->SOLO il diametro 12 mm sara usato
Dimensione Plinto x in [m]

Dimensione Plinto y in [m]

Dimensione Colonna x in [m]

Dimensione Colonna y in [m]

Altezza totale plinto in [m]

Altezza base plinto in [m]

Carico permanente verticale in sommita in [kN]

Carico accidentale verticale in sommita in [kN]

Pressione sul terreno in [N/mmz]

Peso specifico terreno in [kN/m?3]
Altezza Fondazione in [m]
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