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DESCRIZIONE

Calcolo dei perimetri di punzonamento

I Perimetro del pilastro (P1)

Uo: 1600 mm

I Perimetro critico
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U, 5343 mm
Xo: -56 mm
Ye: -85 mm
Wi, 30549.2 cm2
W,y : 32187.3 cm?
I Perimetro dell’armatura aggiuntiva

Uout,ef- 6746 mm
X -40 mm
Ye: -91 mm
Wout erx 61880.0 cm=2
Woutery* 65433.2 cm2

VERIFICHE

1.3-PP+1.3-G1+1.5-Q1.
5i deve soddisfare:

VEd < VRd,max

Dove:

1.- Zona adiacente al pilastro o carico (Situazioni persistenti)

| e azioni interne sollecitanti di calcolo piu gravose si verificano per la combinazione di azioni

0.64 MPa £ 4.50 MPa v/

Veq: Valore di calcolo della tensione tangenziale lungo la sezione
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critica considerata. Veq - 0.64 MPa
Veramax: Valore di calcolo della resistenza a punzonamento massima
lungo la sezione critica considerata. Vedmax - 4.50 MPa
Il valore di calcolo della tensione tangenziale lungo la sezione critica
considerata si ottiene mediante la seguente espressione (UNI EN
1992-1-1:2005, 6.4.5):
V.. = |B ) VEd|
Bd — U -d Veq - 0.64 MPa
Dove:
Veq: Valore di calcolo del taglio prodotto dalle azioni esterne. Ve ¢ 344.00 kN
b: Coefficiente che tiene in considerazione gli effetti
dell'eccentricita del carico. (UNI EN 1992-1-1:2005, 6.4.3). b : 1.03
B=1+k,- Mea U, - Meo| . u,
|VEd| W1>< |VEd| le
k,: Coefficiente che dipende dal rapporto tra le dimensioni c,
(dimensione nella direzione dell'asse y) e c, (dimensione nella
direzione dell'asse x) del pilastro (UNI EN 1992-1-1:2005,
Tabella 6.1). K. : 0.60
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k,: Coefficiente che dipende dal rapporto tra le dimensioni c,
(dimensione nella direzione dell'asse x) e ¢, (dimensione nella
direzione dell'asse y) del pilastro (UNI EN 1992-1-1:2005,

Tabella 6.1). k, : 0.60

Meax: Momento di calcolo attorno all'asse x rispetto al centro di

gravita del perimetro critico u,. Meax - -6.14 kN-m

Mesy: Momento di calcolo attorno all'asse y rispetto al centro di

gravita del perimetro critico u,. Megy : -3.84 kN-m

Mesox: MOomento di calcolo attorno all’asse X, rispetto al centro di

gravita del pilastro. Mesox @ 23.10 KN-m

Mesoy: MOomento di calcolo attorno all’asse vy, rispetto al centro di

gravita del pilastro. Mewoy ©  -23.10 kN-m

u,: Perimetro critico di punzonamento (UNI EN 1992-1-1:2005,

6.4.2). u, : 5343 mm
Uy

Wiy = l e, [-dl Wi © 30549.2 cm?

dl: Elemento differenziale di lunghezza del perimetro critico.

e,: Distanza da dl fino all'asse attorno al quale agisce il
momento Mgg,.

Uy
Yy :£|ex"d| W, : 32187.3 cm2

e,: Distanza da dl fino all'asse attorno al quale agisce il
momento Mggy.

Uo: Perimetro critico di verifica della zona adiacente al pilastro o
carico (UNI EN 1992-1-1:2005, 6.4.5). Uo : 1600 MM

d: Altezza utile della lastra. d : 344 mm

Il valore di calcolo della resistenza a punzonamento massima lungo la
sezione critica considerata si ottiene mediante la seguente espressione
(UNI EN 1992-1-1:2005, 6.4.5):
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Ved,max = 0.5-v- f:cd VRd,max - 4.50 MPa
v=0.6-|1- f°—k

' 250 n-. 054
Dove:

f.: Resistenza caratteristica a compressione del calcestruzzo. foo 25.00 MPa

f.a: Resistenza di calcolo a compressione del calcestruzzo. feu : 16.67 MPa

2.- Zona dotata di armatura trasversale a punzonamento (Situazioni persistenti)

Nel caso in cui si disponga una apposita armatura, I'intero sforzo allo stato limite ultimo dovra essere
affidato all’armatura (NTC 14/01/2008, 4.1.2.1.3.4; UNI EN 1992-1-1:2005, 6.4.3 y 6.4.5).

Le azioni interne sollecitanti di calcolo piu gravose si verificano per la combinazione di azioni
1.3-PP+1.3-G1+1.5-Q1.

Si deve soddisfare:

Veg < Veges 0.19 MPa £ 0.19 MPa y/
Dove:

Veq: Valore di calcolo della tensione tangenziale lungo la sezione
critica considerata. Vea - 0.19 MPa

Vracso Valore di calcolo della resistenza a punzonamento di una lastra
dotata di armatura a punzonamento lungo la sezione critica
considerata. VRdocs - 0.19 MPa


http://www.cype.com

Prodotto da una versione per uso interno di CYPE

Il valore di calcolo della tensione tangenziale lungo la sezione critica
considerata si ottiene mediante la seguente espressione (UNI EN
1992-1-1:2005, 6.4.3):

_ |B ) VEd|

\%
Ed Uld

Dove:
Veq: Valore di calcolo del taglio prodotto dalle azioni esterne.
b: Coefficiente che tiene in considerazione gli effetti

dell’eccentricita del carico. (UNI EN 1992-1-1:2005, 6.4.3).

‘MEdX‘ Uy +k ,‘MEdY‘. Uy

B=1+k, -
|VEd | Wlx Y |VEd | WlY

k.: Coefficiente che dipende dal rapporto tra le dimensioni c,
(dimensione nella direzione dell’asse y) e c, (dimensione nella
direzione dell'asse x) del pilastro (UNI EN 1992-1-1:2005,
Tabella 6.1).

k,: Coefficiente che dipende dal rapporto tra le dimensioni c,
(dimensione nella direzione dell'asse x) e c, (dimensione nella
direzione dell'asse y) del pilastro (UNI EN 1992-1-1:2005,
Tabella 6.1).

Meax: Momento di calcolo attorno all'asse x rispetto al centro di
gravita del perimetro critico uj.

Mesy: Momento di calcolo attorno all'asse y rispetto al centro di
gravita del perimetro critico u,.

Mesox: MOomento di calcolo attorno all'asse X, rispetto al centro di
gravita del pilastro.

Mesoy: Momento di calcolo attorno all'asse vy, rispetto al centro di
gravita del pilastro.

u,: Perimetro critico di punzonamento (UNI EN 1992-1-1:2005,
6.4.2).

W, = [le,|-dl
0

dl: Elemento differenziale di lunghezza del perimetro critico.

e,: Distanza da dl fino all'asse attorno al quale agisce il
momento Mgg-

W, = [le,|-dI
0

e,: Distanza da dl fino all'asse attorno al quale agisce il
momento Mgyy.

d: Altezza utile della lastra.

Il valore di calcolo della resistenza a punzonamento di una lastra dotata di
armatura a punzonamento lungo la sezione critica considerata si ottiene
mediante la seguente espressione (UNI EN 1992-1-1:2005, 6.4.5):

Z[ASW g er -sina]

SI’

Veges = 1.5+

U,

Dove:

A..: Area totale di armatura a punzonamento in un perimetro
concentrico al pilastro o area caricata.

s,: Distanza in direzione radiale tra due perimetri concentrici di
armatura.

M Edx :
Mgy, :
Meaox :
Medoy :

u, :

Wy, :

W, :

VRd,cs :

: 0.19

* 344.00

: 1.03

: 0.60

: 0.60

: 344

-6.14

-3.84

23.10

-23.10

5343

30549.2

32187.3

0.19

MPa

KN

KN-m

KN-m

KN-m

KN-m

mm

cm=2

cm=2

MPa


http://www.cype.com

a: Angolo tra I'armatura a punzonamento e il piano della lastra.

Riferimento As Sr 4 Asl' S
(mm=) (mm) (gradi) (cm2/m)

esl 201 200 90.0 10.1

esl 201 200 90.0 10.1

fowaer: Valore di calcolo della resistenza efficace dell’armatura a
punzonamento. fowaer ¢ 336.00 MPa

fuger =250+0.25-d<f,,

Y

f,wa: Tensione di snervamento di progetto dell’armatura a
taglio.

flwa = 0.8 fowa 1 360.00 MPa
(UNI EN 1992-1-1:2005, 6.2.3(3))

fo @ 450.00 MPa
u,: Perimetro critico di punzonamento (UNI EN 1992-1-1:2005,
6.4.2). U, : 5343 mm

3.- Zona esterna all’armatura a punzonamento (Situazioni persistenti)

n mancanza di un’armatura trasversale appositamente dimensionata, la resistenza al punzonamento deve
pssere valutata, utilizzando formule di comprovata affidabilita, sulla base della resistenza a trazione del
Calcestruzzo, intendendo la sollecitazione distribuita su di un perimetro efficace di piastra distante 2d
Hall'impronta caricata, con d altezza utile (media) della piastra stessa (NTC 14/01/2008, 4.1.2.1.3.4; UNI
EFN 1992-1-1:2005, 6.4.5).

| e azioni interne sollecitanti di calcolo piu gravose si verificano per la combinazione di azioni
1.3-PP+1.3-:G1+1.5-Q1.

5i deve soddisfare:

Vea < Veae 0.15 MPa £ 0.45 MPa v/
Dove:

Veq: Valore di calcolo della tensione tangenziale lungo la sezione
critica considerata. Ved - 0.15 MPa

Vraco: Valore di calcolo della resistenza a punzonamento di una lastra
priva di armatura a punzonamento lungo la sezione critica
considerata. Vrae - 0.45 MPa
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Il valore di calcolo della tensione tangenziale lungo la sezione critica
considerata si ottiene mediante la seguente espressione (UNI EN
1992-1-1:2005, 6.4.5):

ey = Ll - MP
Uout,ef -d Vea = 0.15 a
Dove:
Veq: Valore di calcolo del taglio prodotto dalle azioni esterne. Ves I 344.00 kN
b: Coefficiente che tiene in considerazione gli effetti
dell’eccentricita del carico. (UNI EN 1992-1-1:2005, 6.4.3). b : 1.03
B “1+k - ’Mdel . uout,ef k - IMEdyl . uout,ef
T Vel Wourers " Vel Wougery

k.: Coefficiente che dipende dal rapporto tra le dimensioni c,

(dimensione nella direzione dell’asse y) e c, (dimensione nella

direzione dell'asse x) del pilastro (UNI EN 1992-1-1:2005,

Tabella 6.1). Ky : 0.60
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k,: Coefficiente che dipende dal rapporto tra le dimensioni c,
(dimensione nella direzione dell'asse x) e ¢, (dimensione nella
direzione dell'asse y) del pilastro (UNI EN 1992-1-1:2005,

Tabella 6.1). k, : 0.60

Meax: Momento di calcolo attorno all'asse x rispetto al centro di

gravita del perimetro critico Ugye- Megx : -8.20 kN-m

Mesy: Momento di calcolo attorno all'asse y rispetto al centro di

gravita del perimetro critico Ugy- Megy : -9.34 kN-m

Mesox: MOomento di calcolo attorno all'asse X, rispetto al centro

di gravita del pilastro. Megox - 23.10 kN-m

Mesoy: MOomento di calcolo attorno all'asse vy, rispetto al centro

di gravita del pilastro. Mewoy ©  -23.10 kN-m

Uouers Perimetro critico esterno all’armatura a punzonamento

(UNI EN 1992-1-1:2005, 6.4.5). Uouter - 6746 mm
Uout, ef

Woseer = | [&]-dl Wouerx © 61880.0 cm2

0

dl: Elemento differenziale di lunghezza del perimetro critico.

e,: Distanza da dl fino all'asse attorno al quale agisce il
momento Mgg.

Uout, ef

Wopeery = | [e]-dl Wouery I 65433.2 CM2
0 _Bo435.2
e,: Distanza da dl fino all'asse attorno al quale agisce il

momento Mgy.
d: Altezza utile della lastra. d : 344 mm

Il valore di calcolo della resistenza a punzonamento di una lastra priva di
armatura a punzonamento lungo la sezione critica considerata si ottiene
mediante la seguente espressione (UNI EN 1992-1-1:2005, 6.4.4):

0.18 1/3
Vege = —* k-(lOO P ~fck) +0.1-05, VRdc - 0.45 MPa
c _ 040
con un valore minimo di:
VRd,c,min = 0'035 ' k3/2 ' fclk/z + 0' 1 ' GCp VRd.c,min - 0.41 MPa
Dove:
g.: Coefficiente di minorazione della resistenza del calcestruzzo. g : 1.50
k: Coefficiente che dipende dall'altezza utile 'd". k : 1.76
k= [1 . @] <2
d
f.: Resistenza caratteristica a compressione del calcestruzzo. | PP 25.00 MPa
r,: Rapporto geometrico di armatura longitudinale principale di
trazione. r : 0.0039
P = Vplx ) ply <0.02
Dove:
r«: Rapporto di armatura nella direzione X. N~ - 0.0039
r: Rapporto di armatura nella direzione Y. ry - 0.0039
S.- Tensione assiale media nella superficie critica di verifica
(compressione positiva), con un valore massimo di S max- Sep - 0.00 MPa
GOep,max — 0.20- f:cd Scpmax - 3.33 MPa
f.a: Resistenza di calcolo a compressione del calcestruzzo. feu : 16.67 MPa
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4.- Armature per il taglio-punzonamento (UNI EN 1992-1-1:2005, 9.4.3(2))

Dove sono necessarie armature a taglio, I'area di un braccio di cucitura (o equivalente), A,, .., € data
dall’espressione (9.11).

s (L5 sina+cosa)/(s, -s5,)2 0,08-( £, )/ £, (9.11) v
P, =4y, (L5 sina+cosa)/(s, -s,)

Prmin = 0,08 (fd\ ) /fyk

A

Riferimento Asw Se St a r I w.mi Fw® T wmi

(mm2) | (mm) | (mm) | (gradi) v wmin W wmin
esl 50 200 316 90.0 0.0012 | 0.0009 /
esl 50 200 316 90.0 0.0012 | 0.0009 J

dove:
A..: I'area di un braccio di cucitura (o equivalente).

a: e I'angolo compreso tra I'armatura a taglio e quella principale (per esempio,
per cuciture verticali a = 90° e sin a = 1).

s,: € il passo delle cuciture per il taglio in direzione radiale.
s.: € il passo delle cuciture per il taglio in direzione tangenziale.
f.: & in Megapascal f. - 25.00 MPa

5.- Distanza libera tra due barre isolate consecutive

| a distanza libera d,, orizzontale e verticale, tra due barre non legate consecutive deve essere uguale o
superiore a Smn (8.2(2), dy):
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dz>s,, 192 mm ® 20 mm 4/
Dove:
Smin: Valore massimo tra s;, S,, Ss. Smin - 20 MM
S1 = Drmax S: 1 8 mm
S, =5+4d, s, : 17 mm
s; = 20mm S; I 20 mm
Essendo:
UNI EN 1992-1-1:2005: Dimensione massima
dell’aggregato. UNI EN 1992-1-1:2005 : 12 mm
Dmax: Diametro della barra piu grossa dell'armatura
trasversale. Droax = 8 MM
d| Smin Qma><
(mm) (mm) (mm)

esl 192 20 8

v
es1 192 20 8 v

6.- Distanza tra la faccia del pilastro e la prima barra di armatura aggiuntiva a punzonamento

La distanza tra la faccia del pilastro o area caricata e la prima barra di armatura aggiuntiva a
punzonamento non puo essere maggiore di S,.. (UNI EN 1992-1-1:2005, 9.4.3):

d < S0 100 mm £172 mm
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Dove:

Smax = 0.5 . d Smax - 172 mm

d: Altezza utile della lastra. d: 344 mm

7.- Distanza tra perimetri di barre di armatura aggiuntiva trasversale consecutivi

La distanza d, tra perimetri di barre di armatura aggiuntiva trasversale consecutivi deve essere, al
massimo, uguale a s,.« (UNI EN 1992-1-1:2005, 9.4.3):

d, < S 200 mm £ 258 mm
Dove:
Smax = 0.75-d Smax I 258 MM
d: Altezza utile della lastra. d: 344 mm

8.- Distanza tra due barre di armatura aggiuntiva consecutive in verso perimetrale

L a distanza d, tra due barre di armatura aggiuntiva consecutive in senso perimetrale non puo essere
maggiore di S,.x (UNI EN 1992-1-1:2005, 9.4.3):

d, < S 316 mm £516 mm
Dove:
Siax = 1.5-d Smax © 516 MM
d: Altezza utile della lastra. d: 344 mm
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