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Si consideri la trave in figura con una campata di luce L=8m ed uno sbalzo di luce S=3m, con sezione b=35 cm,
h=50 c¢m, d’=3 cm, calcestruzzo di classe R¢ =30 N/mm?, Acciaio FeB 44k, sottoposta ad un carico permanente
uniformemente ripartito il cui valore caratteristico, incluso il peso proprio, € pari a Gy= 30 kN/m.

Si richiede di:

1) costruire i diagrammi della sollecitazione per il carico di progetto Gy = v, Gi

2) progettare (e disegnare) le armature longitudinali della trave;

3) verificare allo stato limite ultimo la sezione di momento massimo in campata (tenendo conto della doppia
armatura);

4) progettare e verificare I’armatura a taglio utilizzando staffe a due braccia;

5) calcolare, per la sezione gia verificata allo stato limite ultimo, i valori della tensione massima nel calcestruzzo

G. max € la tensione nelle armature o, 6,” in condizioni di esercizio (y,=1).
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1)costruire i diagrammi della sollecitazione per il carico di progetto
Valore del carico di progetto

Gy =14xG, =42kN/m
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ﬁYA:MA,A
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T%:W,e

Reazioni vincolari :
TY =Y, +Yg -Gy x(I+s)=0
8’ 3?
Mg =-Y, ><8+42><7—42><7 =0

Y, = 1334189 _ 144,4 kN
8

Y =462 —144,4 =317kN
Taglio

V(x),p =144,4 - Pyx

V, =1444kN

Vi, =144,4 — 42 x8=—-191,6 kN

Vpg =—191,6 +317,6 =126 kN

144,4
V(x),p =144,4 - 42x — x. = 4—2’ =344m

3,00
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Momento

2
My =P, x%:%xf =21x9=189kN-m

P
M =V, x, —def :144,4><3,44—%x3,442 =248kN-m

Mp =144,4x8-21,8% =189 kN -—m

MOMENTO
189
A C
B
|€|IT
248

2) Progettare le armature longitudinali della trave

Valori di calcolo delle resistenze

f
v :Lk:ﬁ::/;m N
Ys 1,15 mm2
g =Ry x2 15,561
Ve mm

- N
fea =0,85xfyy =1323——
mm
R
foq =0,7x027x—% =114 N
1a mm

2

Area minima di armatura inferiore o superiore necessaria per coprire la sollecitazione di Momento flettente
A, . = _ Ma
smin
0,9xdxf4

Area minima di armatura inferiore calcolata (come da Norma) per portare in corrispondenza degli appoggiuno sforzo di
trazione pari al taglio

\Y%
A smin — f_d
yd
Md (kN-m) Vd (kN-m) ASmin (cm?) d As (cm?)
Ainf 1444 3,86 2014+1¢18 5,58
Cinf 248 15,68 2014+5¢18 15,78
Bsup -189 11,95 3¢14+3418 12,24
Binf, -191,6 5,12 2014+1¢18 5,58
Binf, 126 3,37 2014+1¢18 5,58
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Per le aree si considera :
0l4:A, =154cm?>  ¢16 :A, =2cm?
$18:A  =2,54cm”> 20 :A, =3,14cm?
Momenti resistenti
Mp = Aggy x0,9xdxf 4 Lt
KN 18
M (2¢14+1418)= 5,58 cm” x 0,9x 37,4—— x 47cm = 7846 kN -cm = 78 46 kKN - m
cm
2 kN
MR(2¢14+3¢18):10,66cm x0,9%37,4 5 x47cm =16864 kN -cm = 168,64 kN - m
cm
2 kN
MR(2¢14+5¢18)=15,74cm x0,9%37,4 > x47cm = 24901 kN -cm = 249,01 kN - m
cm
2 kN
M (2414)=3,08cm’ x 0,9x 37,4— x 47cm = 4872,62 kN - cm = 48,726 kN -m
cm
2 kN
M (3414)=4,62cm’ x0,9% 37,4—— x 47cm = 7309 kN -cm = 73,09 kN - m
cm
2 kN
MR(3¢14+1¢18):7,16cm x0,9%37,4 2><47cm:113271<N-cm:113,27kN-m
cm
2 kN
MR(3¢14+3¢18):12,24cm x0,9%37,4——x47cm =19364 kN -cm =193,64 kN -m
cm
MRBGILIGB 183 kNm
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3) Verifica della sezione C

Percentuali meccaniche di armatura:

Agx Ceu=3,50%.
A, =157cm? g, =—2 Jya _ 1578x37.4 - 0,271 S
—  35x47x1,323
by DY
A, =3,08cm? u',=0,0529
M, —u's=0,2184 = Regione 2 /
Determinare la posizione dell'asse neutro ipotizzando £'i2 &, /
0.81K = pi — /
K:us_us 20’218420,269 @
081 08l / (1)
y. =Kd =0,69x47 =12,67 cm 5292120,06
d 47 0%, & Eyd

a K—Bg _0,269-0,06
: K 0,269
Verifica dell'equilibrio alla traslazione

X 3,57 =272x107° = ipotesi verificata
00

F, =0,81fcaxKxdxb=0,81x1,323 kN

5 X 0,269 x47cm x 35cm = 474,2 kN

cm
F=fy, x A\ =374 CTZ x3,08cm’ =115,19kN
Fly=fy x A, = 37,4cl%x 15,78 cm® = 590,17 kN
F,+F =F = (4742+115,19)kN = 589 4kN = F,

Calcolodi M,

M, =F, x(d-0,416y,)+F'(0,416y, —d)
= 590,17 kN(47cm - 5,27cm) +115,19kN(5,27cm — 3cm) =
= 24889 kN -cm = 248,89 kN -m > M,

Esercizio C

-

Kd



4) Armaturea taglio

Verifica bielle compresse:

V, =0,3xbxdxfy =0,3x35x47x1,556 = 767,88 kN
Vimax <V, =767,88kN

Taglio portato dal calcestruzzo

Vo =0,6xbxdxf,y =0,6x35x47x0,114 =112kN

Armatura minima prevista dalla normativa

A | Zoif140,058 b= 0,1 140,152 X35=4’2°m7
S min b 33 "

s=23cm (hj = ! cm7 =434 cm7
S Jmin 0’23 m m

limiti di normativa sul passo

33cm
0,8d =37,6 cm

in corrispondenza degli appoggi invecesi deve avere

s =23 cmS{

$<12¢=12x1,4=16,8cm =16 cm per una lunghezza pariad = 47 cm

A
Vi min =( o j XMy x09xd=434x37.4x09x 047 = 68,66 kN

Vimin = min(Ve, + Vi s 2 Viy min ) = min (180,66 ;137,3 ) =137,3kN
Appoggio A:
V,(A) = 144,4
Y
max| Vg -V ; V) .

Aw ( ¢ 2)_ max(144,4-112,72,2):4’56cm7

s fyq%0,9d 37,4%0,9% 0,47 m
s<2lcm

siassumeil passo s=16cm per rispettare le prescrizioni minime sugli appoggi per una lunghezza :

= Yoa~Viwin  _1444-1373
1Amax = VdA ¢

44 =1
144.,4 3 7em = 47cm

d=47cm

appoggio B lato sinistro V, (BS) =191,6

A max(Vd =V V% )
SW 2

~ 6.060m’/
s f,4x0,9d m

s<16,5cm

Va() = VRmin _ 191,6-137.3

T =1,66m

1BSX max — Pd 42 =1,66 m
d=47cm

si assume passo s = 16cm per una lunghezzal, = 1,66 m

appoggio B lato destro Vy4 (Bd) =126 kN

siassume passo s=16cm per una lunghezzalgy, =d =47cm
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5) Calcoloelastico: A, =15,78 A'\=3,08
om 1 1 '
SE :beyg+nAs(Yc_d)_nAs(d_YC)
= %b xy2+n (A, —AL)y, —n(A,d+Ad)=0

1 35,
= —x2y2 +18,86y, —750,9 =0
> * 15 Ye Ve

y2 +16,1657 y, — 643,629 =0
¥, = —8,08 + 26,63 = 18,55cm

1
L™ = Eb ye +nAY (v —dY +nA(d -y, =

:§x35x18,553 +15%3,08(18,55—3)* +15x15,78 x (47 -18,55)* =

=277226 cm*

M 248

M, 17700 N
O max = = x18,55 =11,84

¢ max Igom YC 277226 mmz

M N
o, =n Ihofn (d—y,)=15x0,06385x (47 -18,55) = 272,5 —
mm

1 M ' N

o;=n 1*‘0‘(‘1* (y.—d)=15x0,06385x15,55 = 148,9 —
mm
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