
Cemento armato: flessione e taglio, esercizio N3

Per la trave in figura, di luce l 4.5 m⋅:=   soggetta ad un carico di esercizio q 40
kN

m
⋅:=  con

una sezione rettangolare di altezza h 50 cm⋅:=  e base b 25 cm⋅:= ,armatura tesa di ns 4:=

barre ϕ 20 mm⋅:=  e armatura compressa di ns1 2:=   barre ϕ1 16 mm⋅:= , distanza dai bordi

d1 4 cm⋅:= , calcolare:

1) le sollecitazioni massime, 
2) le tensioni nel calcestruzzo e nell'acciaio prodotte dal momento massimo, 
3) il momento ultimo della sezione

Calcestruzzo:   fcd 18 MPa⋅:=

Acciaio  fyd
450

1.15
MPa⋅:=    Es 200000 MPa⋅:=   n 15:=

εcu 3.5 10
3−

⋅:=



Calcolo delle sollecitazioni

Mmx
q l

2
⋅

8
:= Mmx 101.25 kN m⋅⋅=

Vmx q
l

2
⋅:= Vmx 90 kN⋅=

Caclolo delle tensioni 

As ns π⋅
ϕ

2

4
⋅:= As 12.566 cm

2
⋅=

As1 ns1 π⋅
ϕ1

2

4
⋅:= As1 4.021 cm

2
⋅=

d h d1−:= d 46 cm⋅=

Ast As As1+:= Ast 16.588 cm
2

⋅=

dG

As d⋅ As1 d1⋅+

Ast

:= dG 35.818 cm⋅=

zc 1
2 b⋅ dG⋅

n Ast⋅
+ 1−





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n Ast⋅

b
⋅:= zc 18.543 cm⋅=

Jn

b zc
3

⋅

3
n As1 zc d1−( )2⋅ As zc d−( )2⋅+



⋅+:= Jn 2.08 10

5
× cm

4
⋅=

σc

Mmx

Jn

zc⋅:= σc 9.027 MPa⋅=

σs n
Mmx

Jn

⋅ d zc−( )⋅:= σs 200.485 MPa⋅=

εy

fyd

Es

:= α
εcu

εy

:=

σs ε( ) if ε εy< Es ε⋅, fyd signum ε( )⋅, ( ):=

Caclolo del momento ultimo

Percentuale meccanica delle armature

μs As

fyd

b d⋅ fcd⋅
⋅:= μs 0.238=



μs1

As1 fyd⋅

b d⋅ fcd⋅

→

:= μs1 0.076=

Percentuale meccanica armatura bilanciata

Kb
εcu

εcu εy+
:= Kb 0.641=

εs1
Kb d⋅ d1−

Kb d⋅

→

εcu⋅:= εs1 3.026 10
3−

×=

μsb 0.8 Kb⋅
As1 σs εs1( )⋅

b d⋅ fcd⋅

→

−:= μsb 0.437=

zc d
μs μs1−( )

0.8
⋅:= zc 9.288 cm⋅=

εs1 εcu
zc d1−( )

zc

⋅:= εs1 1.993 10
3−

×=

zc2 d

μs μs1 α⋅− μs μs1 α⋅−( )2 3.2 μs1⋅ α⋅
d1

d
⋅++






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1.6
⋅:= zc2 9.229 cm⋅=

zc if εs1 εy< zc2, zc, ( ):= zc 9.288 cm⋅=

εs1 εcu
zc d1−( )

zc

⋅:= εs1 1.993 10
3−

×=

Mu As fyd⋅ d 0.4 zc⋅−( )⋅ As1 σs εs1( )⋅ 0.4 zc⋅ d1−( )⋅+:= Mu 207.478 kN m⋅⋅=




