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EN 1990:2002 (E) Eurocodice.

3.3 Ultimate limit states | ( vLs )

(1)P The limit states that concern :

— the safety of people, and/or

— the safety of the structure

shall be classified as ultimate limit states.

3.4 Serviceability limit states (s, )

(1)P The limit states that concern :
— the functioning of the structure or structural members under normal use ;

— the comfort of people ;
— the appearance of the construction works,
shall be classified as serviceability limit states.

. &
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a) ("deform’zltiori'é;that affect
— the appearance,
— the comfort of users, or
— the functioning of the structure (including the functioning of machines or serv-
ices), |
or that cause damage to finishes or non-structural members ;

b) (vibrations
— that cause discomfort to people, or
— that limit the functional effectiveness of the structure ;

c) ‘\id;{rrna\g%that is likely to adversely affect
" — the appearance,
— the durability, or
— the functioning of the structure.
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-(—fa'&w'le; 87,

© Combinozioni Cacatteristiche (rave)

digtei buzione.
ﬁuar?;?m Ga+ Gyt Pt Qu +Yo5 Qutp t... Was s
e (Combinaziow —‘weque_wh' _Q(au.;L& asy.
distn buzone
Cu+Go+Pt Yan Qua + T2 Qip + H53 Quez +- \fa\o"‘ ‘
1Skavtaves
e (owmbinazion: C{Ma%'\ permenent
Ga+ Gy + Py W, Quy + Yoy Qg t - wmeda
l&*é“‘\'é“e\

etfelti irreversib \i

CARA
Coriuszione effeth reversibili
~ FREQUENTE
i QUASI PERMAWEMTE e@{eﬂl luv\ﬂo

termivne,

La sce\te delle cambinerione dipeude.  dal da
veri fice  ma ende dal Kpo o dhru ttura (de_,‘Larme‘b.

Solaio + o\&krmabik*c‘f r‘.?eh‘*‘or& T™v )

Tab. 2.5.1 - Valori dei coefficienti di combinazione

Categoria/Azibne variabile Yoj W Yy

Categoria A - Ambienti ad uso residenziale 0,7 0,5 0,3
Categoria B - Uffici 0,7 0,5 0,3
Categoria C - Ambienti suscettibili di affollamento 0,7 0,7 0,6
Categoria D - Ambienti ad uso commerciale ‘ 0,7 0,7 0,6
C.ategoria E - Biblioteche, archivi, magazzini e ambienti ad uso industriale 1,0 0,9 0,8
Categoria F - Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso < 30 kN) 0,7 0,7 0,6
 Categoria G - Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso > 30 kN) 0,7 0,5 0,3
Categoria H - Coperture 0,0 0,0 0,0
Vento 0,6 0,2 0,0
“Neve (a quota < 1000 m s.1.m.) 05 0,2 0,0
‘Neve (a quota > 1000 m s.l.m.) 0,7 0,5 0,2
Variazioni termiche 0,6 0,5 0,0
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a) steel strains; b) bond stresses.
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FIG. 1, Flexural Cracking in RC Beams
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FIG. 2. Definition of Local and Average Moment-Curvature Re-
lationship (Gelfi and Glurlani 1982)
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. |Nota3 I limiti dati per plastre prive di nervature corrispondano a una limilazione meno severa di quella che impone una freccia in mezzeria minore di Y2so
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-

Le veri 7!;'&9 e _Yodal(s{a#d / ome fto ce/co/o{' ) Se e/c{
risFeHu detecwiivialh limik

T /4

‘__
I\
N

A
5
cij:K 11+1,5Jﬁ%’+3,2 fck(%’—- ) se p< po . (7.16.)
?j , -5
i:K-[11+154/f_ﬂ—+_1- f E] se p>p -~ (7.16))
d ) ! Ckp_pr 12 ck Po 0 | . 10.
dove: |

[/d & il limite Iuce/altezza utile;
K &l fattore che tiene conto dei diversi 31stem| strutturali;
po & il rapporto di armatura di riferimento = ,/f, 10™;

p ¢ il rapporto di armatura tesa richiesta in mezzeria per 'resistere" al momento
indotto dai carichi di progetto (allincastro per mensole);

p}€ & il rapporto di armatura compressa richiesta in mezzeria per resistere al
momento indotto dai carichi di progetto (all'incastro per mensole);

fy € in’Megapascal.

prospetio 74N Valori base dei rapporti luce/altezza utili per elementi di calcestruzzo armato senza compressione
assiale .

Sistema strutturale Calcestruzzo molto Calceslruzzo poco

sollecitato sollecitato
_ p=1,5% p = 0,5%

Travi semplicemente appoggiale, piastre semplioerﬁeme appoggiate mono

o bidirezionali 1,0 14 20
Caimpala terminale di travi continue o piastre continue menodirezionali 0

piastre bidirezionali continue su un lato lungo 1,3 18 26
Campata Intermedia di fravi o di piastre mono o bidirezionall 1,5 20 30
Piastre sorrette da pilastri senza travi (piastre non nervate) (in base alla

luce maggiore) <12, 17 24
Mensole : ' .04 6 8

Nota 1 | valori dati sono stati scelti in genere in via prudenziale e il calcolo pud dimostrare frequentemente che si possono realizzare elementi pill sotti,
Nota2 Per plastre bidirezionali si raccomanda che la verifica sfa effettuata con riferimento alla luce minore; per plastre non nervate si raccomanda di consi-

derare la luce maggiore.

della luce, relativamente agli appeggi sui pilastri. L'psp'erienza ha dimostrato che cid & comunque soddisfacente.
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Per travi e solai con luci non superiori @ 10 m & possibile omettere la verifica delle
inflessioni come sopra riportata, ritenendola implicitamente soddisfatta, se il rappor-
to di snellezza A=I/h tra luce e altezza rispetta la limitazione

. 500A
’-e— = h<k|11+20005 fy | 500A o

-9\, ptp J f‘yl-:As,calc.

dove fy & la resistenza carstteristica a compressione del cls in MPa, p e p’ sono i
rapporti d'armatura tesa e compressa, rispettivemente, A, .4 ed A, . SONO, rispetti-
vamente, l'armatura tesa effettivamente presente nella sezione pill sollecitata e
I'armatura di calcolo nella stessa sezione, fyy @ la tensione di snervamento caratteri-
stica dell'armatura (in MPal e K & un coefficiente correttivo, che dipende dallo sche-
ma strutturale.

[C4.1.13)

| valori da attribuire a K sono riportati in Tab. C4.1.1, insieme con i valori limite di A

As,eff.

calcolati assumendo fy = 30 MPa e =1, nel caso di calcestruzzo malto

yk “ *s,cale.

sollecitata (p=1,5%) o poco sollecitato (p=0,5%).

Tab. C4.1.1 - Vslori di K e snellezze limite per elementi inflessi in ¢.a. in assenza df com-
pressione assiale

Calcestruzzo Calcestruzzo
Sistema strutturale K malto sollecitato poco sollecitato
p=1,5% p=0,5% C-O\M@,
i i iate, piastre in-
Traw. sempllcemente. a.ppn.gglat.:e pias 10 14 20 l-
cernierate mono o bidirezionali &be’ [ A
Campate terminali di travi continue o piastre
continue monodirezionali o bidirezionali conti- 1.3 18 26 €C 2
nue sul lato maggiore
Campate.lqterrnedi.e di travi o piastre continue 15 ] 30
mono o bidirezionali
i ilastri

Piastre non ner.vate sostenute dg pilas 12 17 04
(snellezza relativa alla luce maggiore)
Mensaole 0.4 6 8

Per sezioni a T aventi larghezza dell'ala maggiore di tre volte lo spessore deli'anima, i
valori dati dalla [C4.1.13] devono essere ridotti del 20%.

Per travi e piastre nervate caricate da tramezzi che possano subire danni a causa di
inflessioni eccessive, i valori dati dalla [C4.1.13] devono essere moltiplicati per il rap-
porto 7/l essenda | la luce di calcalo in m.

Per piastre non nervate fa cui luce maggiore | ecceda 8,5 m, caricate da tramezzi che
possano subire danni & causa di inflessioni eccessive, i valori dati dalla [C4.1.13] de-
vono essere moltiplicati per il rapporto 8,5/, con | in m.
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A CAlLColo Y RIGOROS"

CALCOLO FRECCIA TRAVE APPOGGIATA

1= 4.02E+09 momento inerzia stadio 1 (mm~*4)
12 = 1.95E+09 momento inerzia stadio 2 (mmA4)
Mcr = 4.37E+07 momento di fessurazione (Nmm)
Mrd = 1.78E+08 momento ultimo (Nmm)
Ec 3.15E+04 modulo Young (N/mm#2)
B 0.50
M 1/r1 1/r2 c 1/rm
[Nmm] (1/mm]  [1I/mm]  [] [1/mm]
0 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0 0.00E+00
1 8.88E+06 7.02E-08 1.44E-07 0 7.02E-08
2 1.78E+07 1.40E-07 2.89E-07 0 1.40E-07
3 2.66E+07 2.10E-07 4.33E-07 0 2.10E-07
4 3.55E+07 2.81E-07 5.78E-07 0 2.81E-07
5 4.44E+07 3.51E-07 7.22E-07 0.5160847 5.42E-07
6 5.33E+07 4.21E-07 8.66E-07 0.6639477 7.17E-07
7 6.22E+07 4.91E-07 1.01E-06 0.7531045 8.83E-07
8 7.10E+07 5.61E-07 1.16E-06 0.8109706 1.04E-06
9 7.99E+07 6.31E-07 1.30E-06 0.8506434 1.20E-06
10 8.88E+07 7.02E-07 1.44E-06 0.8790212 1.35E-06
11 9.77E+07 7.72E-07 1.59€-06 0.9000175 1.51E-06
12 1.07E+08 8.42E-07 1.73E-06 0.9159869 1.66E-06
13 1.15E+08 9.12E-07 1.88E-06 0.9284149 1.81E-06
14 1.24E+08 9.82E-07 2.02E-06 0.9382761 1.96E-06
15 1.33E+08 1.05E-06 2.17E-06 0.9462316 2.11E-06
16 1.42E+08 1.12E-06 2.31E-06 0.9527426 2.25E-06
17 1.51E+08 1.19E-06 2.46E-06 0.9581388 2.40E-06
18 1.60E+08 1.26E-06 2.60E-06 0.9626609 2.55E-06
19 1.69E+08 1.33E-06 2.74E-06 0.9664879 2.70E-06
20 1.786+08 1.40E-06 2.89E-06 0.9697553 2.84E-06
2.0E+08 1
/&\'c}d,%o T
1.5E4+08 2 ""“’
E
g
£ 1.0€+08
£
Eo = e = = Stadio |
S.0E+07 —~ == == Stadioll —
Media
0.0E+00 -/ ' '
0.0E+00 1.0E-06 2.0E-06 3.0E-06 4.0E-06

Curvatura [1/mm]
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28 carico (N/mm)

5300

0
108
216
324
433
541
649
757
865
973

1082
1190
1298
1406
1514
1622
1731
1839
1947
2055
2163
2271
2380
2488
2596
2704
2812
2920
3029
3137
3245
3353
3461
3569
3678
3786
3894
4002
4110
4218
4327
4435
4543
4651
4759
4867
4976
5084
5192
5300

luce {mm)

M
[Nmm]

0
7861924
15396268
22603032
29482216
36033819
42257843
48154286
53723149
58964431
63878134
68464257
72722799
76653761
80257143
83532945
86481166
89101808
91394869
93360350
94998251
96308571
97291312
97946472
98274052
98274052
97946472
97291312
96308571
94998251
93360350
91394869
89101808
86481166
83532945
80257143
76653761
72722799
68464257
63878134
58964431
53723149
48154286
42257843
36033819
29482216
22603032
15396268
7861924
0

Mecr
[Nmm]
4.37E+07
4.37e+07
4.37e+07
4.37E+07
4.37E+07
4.37E+07
4.37E+07
4.37E+07
4.37E+07
4.37E+07
4.37E+07
4.37e+07
4.37E+07
4.37E+07
4.37E+07
4.37e+07
4.37E+07
4.37E+07
4.37E+07
4.37E+07
4.37e+07
4.37E+07
4.37E+07
4.37e+07
4.37E+07
4.37E+07
4.37E+07
4.37e+07
4.37€+07
4.37e+07
4.37E+07
4.37E+07
4.37E+07
4.37E+07
4.37E+07
4,37€+07
4.37E+07
4.37E+07
4.37E+07
4.37E+07
4.37E+07
4.37e+07
4.37E+07
4.37E+07
4.37E+07
4.37e+07
4.37E+07
4.37E+07
4.37E+07
4.37E+07

g

0
0
0
0
0
0
0

0.588599
0.669469
0.725618
0.766207

0.79643
0.819618
0.837644
0.851896
0.863284
0.872447
0.879839
0.885793
0.890551
0.894293

0.89715
0.899217
0.900561
0.901223
0.901223
0.900561
0.899217

0.89715
0.894293
0.890551
0.885793
0.879839
0.872447
0.863284
0.851896
0.837644
0.819618

0.79648
0.766207
0.725618
0.669469
0.588599

O 00000 O0

1/r1
[1/mm]
0.00E+00
6.21E-08
1.22E-07
1.79E-07
2.33E-07
2.85E-07
3.34E-07
3.80E-07
4.24€-07
4.66E-07
5.05E-07
5.41E-07
5.75E-07
6.06E-07
6.34E-07
6.60E-07
6.83E-07
7.04€-07
7.22E-07
7.38E-07
7.51E-07
7.61E-07
7.69E-07
7.74€-07
7.76E-07
7.76€E-07
7.74E-07
7.69E-07
7.61E-07
7.51E-07
7.38E-07
7.22E-07
7.04E-07
6.83E-07
6.60E-07
6.34E-07
6.06E-07
5.75E-07
S.41E-07
5.05E-07
4.66€-07
4.24€-07
3.80E-07
3.34E-07
2.85E-07
2.33E-07
1.79E-07
1.22€-07
6.21E-08
0.00E+00

1/r2
[1/mm]
0.00E+00
1.28E-07
2.50€-07
3.68E-07
4.79€-07
5.86E-07
6.87E-07
7.83E-07
8.74E-07
9.59E-07
1.04E-06
1.11E-06
1.18€-06
1.25E-06
1.31E-06
1.36E-06
1.41E-06
1.45E-06
1,49E-06
1.52E-06
1.54E-06
1.57€-06
1.58E-06
1.59E-06
1.60E-06
1.60E-06
1.59E-06
1.58E-06
1.57E-06
1.54€-06
1.52E-06
1.49E-06
1.45E-06
1.41E-06
1.36E-06
1.31E-06
1.25€-06
1.18E-06
1.11E-06
1.04E-06
9.59€-07
8.74E-07
7.83E-07
6.87E-07
5.86E-07
4.79E-07
3.68E-07
2.50E-07
1.28E-07
0.00E+00

1/rm
[1/mm]
0.00E+00
6.21E-08
1.22E-07
1.79€-07
2.33E-07
2.85E-07
3.34E-07
6.17E-07
7.25E-07
8.24E-07
9.14E-07
9.97E-07
1.07E-06
1.14E-06
1.21E-06
1.26E-06
1.31E-06
1.36E-06
1.40E-06
1.43€E-06
1.46E-06
1.48E-06
1.50E-06
1.51E-06
1.52E-06
1.52E-06
1.51E-06
1.50€-06
1.48E-06
1.46E-06
1.43E-06
1.40E-06
1.36E-06
1.31E-06
1.26E-06
1.21E-06
1.14E-06
1.07E-06
9.97E-07
9,14E-07
8.24E-07
7.25E-07
6.17E-07
3.34€-07
2.85E-07
2.33E-07
1.79€-07
1.22E-07
6.21E-08
0.00E+00

M1
[Nmm]

0
54.08163
108.1633
162.2449
216.3265
270.4082
324.4398
378.5714
432.6531
486.7347
540.8163

594.898
648.9796
703.0612
757.1429
811.2245
865.3061
919.3878
973.4694
1027.551
1081.633
1135.714
1189.796
1243.878
1297.959
1297.959
1243.878
1189.796
1135.714
1081.633
1027.551
973.4694
919.3878
865.3061
811.2245
757.1429
703.0612
648.9796

594,898
540.8163
486.7347
432.6531
378.5714
324.4898
270.4082
216.3265
162.2449
108.1633
54.08163

M1*1/rm*Ax

0.000182
0.000893
0.002279
0.004292
0.006889
0.010023
0.018501
0.029611

0.03865
0.048412
0.058805
0.069733
0.081101
0.092817
0.104784
0.116909
0.129097
0.141252
0.153281
0.165086
0.176573
0.187646
0.198208
0.208164
0.212977
0.208164
0.198208
0.187646
0.176573
0.165086
0.153281
0.141252
0.129097
0.116909
0.104734
0.092817
0.081101
0.069733
0.058805
0.048412

0.03865
0.029611
0.018501
0.010023
0.006889
0.004292
0.002279
0.000893
0.00018




M [Nmm]

1/r [1/mm]

1.20E+08

1.00E+08
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Tab. C4.1.1 - Valori di K e snellezze limite per elementi inflessi in c.a. in assenza di com-

pressione asstale

Calcestruzzo Calcestruzzo
Sistema strutturale K molto sollecitato poco sollecitato
p=1,5% p=0,5%

Travi semplicemente appoggiate, piastre in-

RO  EPROQELE. P 1,0 14 20
cernierate mono o bidirezionali
Campate terminali di travi continue o piastre -
continue monodirezionali o bidirezionali conti- 1.3 18 26
nue sul lato maggiore
Campate intermedie di travi o piastre continue

B = B 15 20 30
mono o bidirezionali
Piastre non nervate sostenute da pilastri

< s 1.2 17 24

(snellezza relativa alla luce maggiore)
Mensaole 0.4 6 2]
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Figura 3.7 Dominio di verifica tensionale riferito a valori adimensionali di momento e sforzo
normale (a) 0.=0,6 - fu; (b) oc =0,45 - fu.
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LIMITAZIONE AMPIERZZA DI FESSURA

Doris Salcedo - Fessura lunga 167 metri sul pavimento del museo
Tate Modern di Londra



AL CORE

TIPOLOGIE D7

FESSURE

e T R e e S —

Fig.3. Schema delle diverse tipologie di fessure.

Tabella 2. Classificazione delle fessure intrinseche,

tipo e/o causa posizione usuale tempo di apparizione
sudorazione A |sopra le armature ;
(bleeding) B |[testa delle colonne 10 minuti + 3 ore

) C | cambio sezione :
ritiro plastico D | sulle diagonali
(evaporazione rapida) E |casuali 30 minuti + 6 ore

; F | sopra le armature

contrazioni termiche G. | pareti spesse 1 giorno + 3 mesi
(calore di idratazione) H | solette spesse
ritiro eccessivo I |elementi spessi con giunti| mesi e settimane

e " |inefficienti :
irregolarita J | calcestruzzo a vista 1 + 7 giorni
(casseforme impermeabili) | K [solette talvolta molto piﬁ tardi
corrosione delle armature L |in corrispondenza > 2 anni

L M |delle armature .

reazioni alcali-inert N | parti umide > 5 anni

(KCOSenan Pecce)
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Fig. 4.3-3: Types of cracks in concrete structures [extended from Leonhardt (1976a)]

a) micro-cracks b) shape of crack

¢) settlement of plastic concrete d) hydration heat or shrinkage cracks

e) cracks due to diff. settlements ) shrinkage cracks in connected members

2) tensile cracks h) bending cracks

i) shear cracks J) torsional cracks

k) spalling crack £) bursting crack (B&/Q 2S )

m) splitting crack in the anchorage zone
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LIMITDZONE X SECono EC2.

i SARp S BRI, =i -
Classe di esposizione recompresso con Elementi precompressi con cavi adereni
cavi non aderenti

Combinazione di carico quasi-permanente Combinazione di carico frequente

X0, XC1 04 02
XC2, XC3, XC4 02
- - 0,3 ===
Decompressione

XD1, XD2, X81, X82, X83 '
Nota1 . Per le classi di esposizione X0, XC1, 'ampiezza delle fessure non influenza la durabilita e questo limite & posto per garantire un aspetto accettabile. ;

In assenza di requisit relativi allaspetto questo limite pub essere mitigato.
Nota2 Per queste classi di esposizione, inoltre, si raccomanda che la decompressione sia

verificata sotto la combinazione di carico quasi-permanente.
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LIMITAZIONE W SECAbDO ATC

AT AT Y AR T —

Tab. 1. Limiti allampiezza delle fessure — armatura poco sensibile alla corrosione

[ e . . . Combinazione di carico
Condizioni ambientali -
frequente quasi permanente

Ordinarie: e

w, <0.4 mm <0.3 iaa -
classe X0, XC1, XC2, XC3, XF1 £ e 1R Limi \\ }-
Aggressive: o Vies ™

w, <0.3 mm <0.2 mm
classe XC4, XD1, XS1, XA, XA2, XF2, XF3 k Wi S0 resty: v
Molto aggressive: <02

<0.2mm <0.2 mm

classe XD2, XD3, X2, XS3, XA3, XF4 e W ec.

Tab. 2. Limiti al’ampiezza delle fessure — armatura sensibile alla corrosione

R : ; Combinazione di carico
Condizioni ambientali -
frequente quasl permanente
Ordinaris: w, £0.3mm w, <0.2 mm
classe X0, XC1, XC2, XC3, XF1
Aggressive: .
w, £0.2 mm
classe XC4, XD1, XS1, XA1, XA2, XF2, XF3 * decompressions
Molto aggressive: formazione  ——
classe XD2, XD3, XS2, XS3, XA3, XF4 fessure P




DURABILVA'

[ =3

AN\ e22e D\ FEsSSura

E

4 t lrie

6 HO+
\ 73"6 © CLORULRI
LA VI

- -
i y ‘,GF\IBA 1 ’c

L [l ‘LQ'S'SW'-& owne.
v presen >a da

Profondita di carbonatazione (mm) d

It bk
L [ T L bé’

(=1

1. cav bonatatione

5 \\

CoPR\FERRO |\

compro wme tte. la  durabilits” sde
U da ta” (‘-i- tavboniatarrone « domp:)

-

_.--@
*7 20°C e 65%UR

S - '- -0
\ it *" estemno (riparato)
e’ L0°
o
L o'
8% .
0-0-9- 9T o esterno (superficie piana)
; S 10 15 20

Tempo (anni)



ELEMENT! TESI

D/

FESSURAZIONE

.:-*PN

e

'P
B Y
W

— . emm e

N Q-rJL:_:.

prablem Yy (r@ssqraa’ome.

('QmPrehdere il

€

m o Cc.a.

Trav' FBA‘COIdh‘

© 2007 Peter Ehrlich

Y Rranke-~ /pc.m{uue.

Elemenbk des dv modell

£y
&)

rd

7
A




FESSURAZIONE  ANEGLI ELEMEAT! |AFLESS

. Bowa Compressa

Anellzeo le doune (Esa come e fosse

uv hreute i 3eXoune AC-, e



AREA. CALLESTRUZZO EFHFFICACE

I———

figura 71 Areatesa efficace (casi tipici)
Legenda
a) Trave T@VE
A Livello del baricentro dell'acciaio
B Area tesa efficace, Ag e
]
T
= -B
4 Ly s
-—J__. L -_/-L.___4.2_4_A
= U o . .
€
a)
b) Piastra PIASTRA
B Area tesa efficace, A o
|
=] I S e .
=| ©
NASNNRSSRARARANSIRAN AN
f
T
< b)
c)  Elemento in trazione £/, EMENTO TESO
B Area tesa efficace di estradosso, Ay e
Cc Area tesa efficace di intradosso, Ag e
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FESSURAZIONE ELEMERTD 'TESCi

injecting hole

0 A e S

3- ) ..g‘%%‘-‘ : '. - ¥ ST
T T T

“primary crack primary crack rimary crack injecting hole
(1,050"/crt) (1,050 /) P{1050" e JEerng
secondary crack primary crack primary crack
(3,000 "%/cnt) (1850“‘-'/: ) (1,500 %9/t )

, location of notch

() values in parentheses indicate steel stress at formation of cracks

Fig. 2a—Internal crack and secondary crack with 3/4 in. {19 mm) bar, longitudiral splitting face and cross section

*r B l l ‘— F12.crn .

12cm_ |

injecting hole

prrmar crac rrmar crack rimary crack
oy 5erd) DT (B70%5/ent) P30k
secondary crack secondary crack primary crack
( 3000 9/t (3,0007"9/cxt (1,9007%9/cr? )

location of notch

() values in parentheses indicate steel stress at formation of cracks

Fig. 2b—Internal crack and secondary crack with 1.26 in. (32 mm) bar, longitudinal splitting face and cross section
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CALLOLO AMMPIE2ZEN DI FESSURA K/

L

W = Sd+Ss % ZT ~e Md=%3=8
S-T
Len. Ecm
lor Esmm
w = 28te (ESMn- Ecm)
——~—

Aistanza J(e_sswe = Sm’mo‘,x = A,?Etm

W = 3%@( E&,\M— fcm.«)
1 (E e ) VALORE CARATY.
Whe = ; Sw Sm- CCme AMPlERZA TESSURA
(ec2: 2005 )

( wre)
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EFFEI DISTAN2A  BARRE ARMATURA.

Se la spaziatura dell'armatura aderente & maggiore di 5 (¢ +¢/2) (vedere figura 7.2)
oppure se nhon & presente armatura aderente entro la zona tesa, si pud stimare un
limite superiore per 'ampiezza delle fessure assumendo una distanza massima tra

le fessure: 5\",“\&& = 4.3 C%_u)

figura 72 Ampiezza delle fessure, w, in corrispondenza della superficie del calcestruzzo in funzione della
distanza dalle barre

Legenda

Asse neutro

Supetficie del calcesiruzzo teso

Distanza tra le fessure prevista dall'espressione (7.14)
Distanza tra le fessure prevista dall’espressione (7.11)
Ampiezza effettiva della fessura

moow>»

: 5 (c + @/2)
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QE)A.DIZO TESSOBATIVO | IMPORANZA 7o ARMATURA
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(a) 25 mm ¢1in) bars, p = 2.36%

o . o~

(b) 20 mm (0.79in) bars, p=1.5%
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| 0

11
| 27
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(c) 16 mm (0.83in) bars, p=0.96% (d) 12 mm (0.47in) bars, P=0.54%

N )|

)

—

.

\H i\‘f } ’ /

(e) 10 mm (0.39in) bars, P = 0.38%

250mm
(9._8 in)

—

1500 mm
(59.1in)

LI:
\ 3:17v8mm
(7.0in)

18 bars
dy varies,

(g) Specimen
details

(f) 8 mm (0.32in) bars, p= 0.24%
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percentage of steel, p

(h) Stress in reinforcement
at onset of cracking



NVLADEO FESUEATIVO

/MRORTANZA RO PO L - AL
D= Spm =409 in.
CTAFFE }

:l 1 ]‘:
|
{

1 (104 mm)

- Smax=7.66 in.
(195 mm)

Smin=2.63 in.

— o e ey e (67 mm)

s L N Sm =3.78 in.

G- - IS WA S (96 mm)

=== e = Smae=5.31 In.
(135 mm)

Smin = 3.38 in.

(86 mm)

Sm =4.01in.
(102 mm)

Smax= 4.34 in.
(110 mm)

(c) Transverse bars at 4 in. (102 mm)
7 in.
(178 mm) transverse
- bars  _iiear cover
0.75 in. (19 mm)
- all bars No. 10M
S (0.44 in dia.)
(305 mm)

(d) Cross section

Figure 4-22  Influence of transverse bars on crack spacings. Adapted from
Rizkalla, Hwang, and El Shahawi (Ref. 4-14).

170 mm

IMFORTA NZA “F;‘”J g

DIAMETRO T/ 7 T Y
sarse 2R | |

(a) Specimen 1a, , 24-4 mm {0.16 in) dia. bars
wm=0.19 mm (0.007 in) , sm=150 mm (5.9 in)

20 mm cover

(.75 in)
o
I
(b) Specimen 1b, . 10-6 mm (0.24 in) dia. bars
Wm=0.17 mm (0.007 in), s;,=185 mm (7.3 in)
(c) Specimen 1c, , 4-10 mm (0.39 in) dia. bars

W =0.32 mm (0.013 in), sm=284 mm (11.2 in)

Figure 4-26  Influence of distribution of reinforcement on crack patterns for
members with 0.5% reinforcement. Adapted from Falkner (Ref. 4-19).
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LIM\TAZIOOE W SERZA CAlcoto DIRETTO

(Civeoleve )
) (EC & i 2.005_)

prospetio 72N Diametri massimi delle barre ¢ *; per il controllo della fessurazione”

Tenslone nell'acciaio? Diametro massimo delle barre [mm]
SS [MPa] W,=04mm W= 0,3 mm w=0,2 mm

160 40 32 25
200 32 25 16
240 20 16 12
280 16 12 8
320 12 _ 10 6
360 10 , 8 i 5
400 8 4
450 6

1) I valori nel prospetto sono basati sulle seguenti assunzioni;

c=25mm; f,.x=2,9 MPa; h, =05, (h-d)=0,1h; k=08,k=05 k=04 k=1,0k, =04ek'=10.
2) Sotto la combinazione di carico pertinente.

prospetto 7.3N  Spaziatura massima delle barre per il controllo della fessurazione
SR e SR INEESNT

Tensione nellacciaio? Spaziatura massima delle barre [mm]

[MPa] W =04mm wy=0,3mm Wy=0,2 mm
160 300 300 200
200 ' 300 250 150
240 250 200 100
280 200 150 50
320 150 100
360 100 50
Per le note vedere prospettoe 7.2N,

Fileso Wy

! 30 v fabella c#qu
C&\(,ol.o s e9

- I) e Spaziatuea max
R N . B
» ‘ barre d'acwmatucs
=77 77z 7L S 7 7 7
0‘0 v ¢ . 9 ¢
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MOMEMNTO DI FESSURAZIONE

TRAVE IFTLESSA DERCLMENTE ARNATA,
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