Cemento armato: flessione 19 12 2011

Per la struttura in figura, determinare le sollecitazioni N,V,M.
1. Progettare allo SLU le armature di flessione della trave.
2. Eseguire le verifche agli SLE (tensioni ed apertura delle fessure).

Dati
Dimensioni

l;=45m a:=1.5m
Carichi (valori caratteristici)

- , kN kN
Carichi permanenti Gy := 17-— Gy = 15—

, - kN
Carico variabile Q= 10-—
m

Trave: sezione rettangolare di base B = 25.cm altezza H:= 45-cm

copriferro d; := 3-cm

Materiali

Acciaio fyx:=450-MPa  Eg:=200000-MPa n:=15

Calcestruzzo fy=30-MPa g, = 0.0035



Coefficienti di sicurezza (SLU)

Acciaio c.a. Ng = 115
Calcestruzzo Ne=1.5

Coefficienti di combinazione

’lj)ll =0.5 'L|)21 =0.3

Per il progetto e la verifica a flessione allo SLU della struttura in cemento
armato la resistenza di progetto del calcestruzzo deve essere moltiplicata per
0.85.

Carico uniformemente per le diverse combinazioni

kN
= 13-Gpq + 1.5-Gyr + 1.5 =59.6—
SLU dSLU kl K2 Qg dSLU -
_ kN
Comb. rara rara = Ok1 + Gk + Qk Qrara = 42;
_ kN
Comb. frequente  9freq = Gk1 + G2 + Y11 Afreq =377~
. kN
Comb. quasi dgperm = Gk1 + G + V21" Qg Ggperm = 35—
permanente
Reazioni vincolari e sollecitazioni
dsLU
qrara
dq =
Afreq
qqperm
238.4
2
L . 168
Reazioni vincolari Yg = %-{qd-%} Yp=| o W

140



Ypo=qq((l+a)-Yp

Sollecitazioni
Taglio

Vy(x) = if(xS LYA —qqx. Yo+ Yg - qd.x)

Taglio massimo: V= Vd(o) Vp =
Vg4 = V4(1:0.999999) VB4 =
Vg = V4(1-1.000001) Vgs =
Vo= V4l +a) Ve =

Momento flettente

2

2
. X x—1
My(x) = 1f|:x SLYpx— qd~?,Md(1) + Vgg(x—1) - qd'( ) :|
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M= Myl + a)

Momento Massimo

YA1
*max = ——
ax qd
1
22
oL py
Xmax ke

Mipax = Md(xmax)

MnaxSLU = Mmax

0
Mmaxrara = Mmax1
Mmaxfreq = Mmax2
Mmaxqperm = Mmax3

MpgLu = MB0

MBrara = MB1
MBfreq = MB2
Mquerm =Mp

3

—4.023x 10”4

2835x 10”4

Mc = kN-m
—4

—2.497x 10

4

-2.362x 10

119.2

84
M = -kKN-m

70
MaxSLU = 1192kN-m

M = 84kN-m

maxrara —

M =74kN-m

maxfreq

M axqperm = 70KN-m

Mpara = —47.25kN-m

Mpfreq = —41.625kN-m

MpBgperm = 39375 KN-m



Progetto allo SLU delle armature della trave in cemento armato

sezione di momento massimo in campata:

f. 0.85f
vk B ck
%/d = %/d =391.304-MPa fcd =
'Ys ’\{C

d:= H—dl =42-cm

M
SLU
Agermin = Mmaxsio] _ 8.059-cm”
0.9~d-fyd
¢g == 16mm
) 4Ascmin
ng, = cell| — | =
2
Tr-d)s
2
3 bs) 2
ASC =N T 7 =10.053-cm

sezione di momento negativo all'appoggio in B:

M
| BSLU| 2
.= ——— =4533-cm
sBmin 0'9'd'fyd
$gq = 16mm
) ) 4AsBmin
ngg = ceil —2 =3
7T~(1>S
DR/ = max(nsB,Z) ngg = 3
2
d>sl

2
AsB = nsB'“'T =6.032-cm

f.q=17-MPa



Calcolo del momento ultimo in campata

armatura bilanciata

2
1
ngpgi= 2 Agpe= nslc'“'sT — 4.021-cm”
f.
_yd B -3
Eyd = E_ Eyd =1.957x 10

fyd
o (e) = if| |e] <E—,Es-e,fyd~sign(e)
S

€ 7. —d
b~ 91 -
7, = d—— = 26.94.cm Elh = emu =311%107°
(€Cu + €yd) Zb
(0.81f Bz )
cd b 2 2
Asb =—_— Aslc =27.722-cm ASC =10.053-cm~ < Asb

fyd

Calcolo della posizione dell'asse neutro per A <A, e €17 Eyq

(Asc - Aslc)'fyd

Z.q = = 6.856-cm
O.81fcd-B
(ze1 - 1) -3 .
€q1 1= Ecu-T =1.969 x 10 Isw = g4 < Eyd =0

Calcolo della posizione dell'asse neutro per per A <Ay & s1<Eyq

5= (Asc'fyd_ Aslc'gcu'Es) 395.cm
0.81f,4B

A Enydi-E
1 1
N = ( vt S) =24.53-cm2
0.81f, 4B

BV 4

Z.H = —— = 6.838-cm
c2 5




Posizione dell'asse neutro

zg = if(isw = 0,2, 25) = 6.856-cm

—d
ol scu-M —1.969x 10°

Zc

3 Og1 = min(ES~€S1 ’fyd)

My = Agefyqr(d = 0.42:2) — Ag o ogy-(d) - 0.42:75) = 153.703-kN-m

> MpaxsLU = 119.2°kN-m

Verifica delle tensioni in campata

2
Agior = Age + Agle Agop = 14.074-cm
A -d+Ag.d
1cdi
dg= ———— dg = 30.857-cm
A
stot

z,= 15.896-cm

C 2 2 5 4

M
maxrara
Ocrara = I Ze Ocrara = 9-129-MPa < 0.6-f = 18 MPa
n
) M axgperm .
Teqperm = e O cqperm = 7-608: MPa 0.45-f4 = 13.5MPa
n
) M axrara .
Osrara = n'—J '(d - Zc) Ograrg = 224.882-MPa 0.8-f,3 = 360 MPa

n



Calcolo del momento ultimo all'appoggio in B

2

d)s 2
ng g = 2 AslB = nslB'ﬁ'T =4.021-cm
armatura bilanciata
0.81f. +B-z
( cd b) 2 2
Agpp=———"— + Aq g =27.722:cm Aqg = 6.032-cm < Ag

fyd
Calcolo della posizione dell'asse neutro per A,;<Ay, e g4,>¢

yd

(AsB - AslB)'fyd

Z.1.= =2.285-cm
0 81fcd~B
_ (ze1 - dy) 3 o
Jo E—:cu-z—l =-1.094 x 10 Isw = €41 < Eyd =1
c

Calcolo della posizione dell'asse neutro per per A ;<A e s1<8yq

Anf 1—Agr€.-E
B lyd 1B
/@V:: ( oY > cu s) =-1.32-cm
0.81f.4'B

(AslB'&:cu'd 1 'Es)

A= = 24.53-cm2
O.SIde-B
B+ \/ Bz + 4
Zodn= f’\{ =4.336-cm

Posizione dell'asse neutro

7. = if(isw = 0,201,202) =4.336-cm

2o
() -3
o™ S, 1079 x 10 Fodes= Min(Egegp fyg)

Mui= Agp-fyg (d = 0.42:2) - Aggogy(d) - 042:7.) = 93.811-kN-m > |Mpgy y| = 67.05kN-m



Verifica delle tensioni all'appoggio in B

- Agtot
A= - B
3
Bz
A= 3C + n'|:ASIB'(ZC - dl)2 + Agg
) |MBrara|
Tanavan= ] c
n
_ [MBgpern|
Teanonrmn= 7 ‘Zg
n
Fesana= 1 |Mljrara| (d B C)
n

dG = 18.857-cm

z, = 11.299-cm

Ocrara = 5262MPa < 0.6f, = 18MPa
Ocqperm = 4385 MPa < 045-f = 13.5MPa
Ograra = 214474-MPa < 08-f) = 360 MPa

Verifica dell'ampiezza delle fessure in campata

Jekei= 30

ka + 8 0.3
ECm = 22000 0 MPa

2
form = 0-3(fk) " MPa
—— ES
Xsi=

4
E . = 3.284x 10" MPa

f 4 = 2.896 MPa

Xg = 6.091



A ofp = Bmin 2.5-(H - d),T,—

2
(H - ZC) H
25 (H-d)=75cm —— =11.234cm — =225cm
3 2
A 0.054
Peff = A Peff = Y-
ceff
Tabella 4.1.1V — Criteri di scelta dello stato limite di fessurazione
Armatura
Gruppi di Condizioni Combinazione — —
. . . P Sensibile Poco sensibile
esigenze ambientali di azioni . — —

Stato limite Wa Stato limite Wa
Ordinarie frequente ap. fessure =W ap. fessure W3

a rdinar -
quasi permanente | ap. fessure =Wy ap. fessure =W
b Agaressive frequente ap. fessure =Wy ap. fessure =W
e quasi permanente | decompressione - ap. fessure =Wy
c Molto ageressive frequente formazione fessure |- ap. fessure =Wy
e quasi permanente | decompressione - ap. fessure =Wy

Wi, W2, w3 sono definiti al § 4.1.2.2.4.1, 1] valore di calcolo wy, & definito al § 4.1.2.2.4.6.

Wy = 0.2mm
Wy 1= 0.3mm

Wy = 0.4mm

by — 0.8 per barre ad aderenza mighorata
1 1.6 per barre lisce
1 nel caso di trazione semplice
ko = 0.5 nel caso di flessione
(Emax + Emin) /26 max nel caso di trazione non uniforme
ks =134
kiy=] 0425
Tab. 13.1. Valori delle costanti k nella formula di 5,02
g
¢i=dy —— ¢ =22mm
A 2
Smax = k3-c + kyky kg —— Smax = 125.531 mm

Peff



kt =04

M
] | maxfreq|
Osfreq == I I '(d - Zc) Osfreq = 335.895-MPa
M |
_  |""maxgperm| ~ .
Tsqperm = 1 1, (d Zc) Tsqperm = 317.739-MPa
f
1 ctm _3
€smfreq = | Osfreq ~ kt'_'(l + Xs'peff) €smfreq = 1-536 % 10
S Peff
f
1 ctm _3
€smaperm = 5| Psqperm ~ Kt '(1 + Xs'peff) €smgperm = 1445 x 10
Eg Peff
Wdfreq = Esmfreq Smax Wdfreq = 0.193mm < w3 =04mm

3

quperm = smqperm'smax quperm =0.181mm < Wy = 0.3 mm









