
Cemento armato: flessione, esercizio n.2 
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Per la trave in figura, di luce l 5.0 m⋅:= , a 1.5 m⋅:= , soggetta ad un carico di esercizio 

q 65
kN

m
⋅:=  con una sezione rettangolare di altezza h 50 cm⋅:=  e base b 25 cm⋅:=  e la

seguente armatura: 

campata: armatura tesa di nsc 4:=  barre ϕc 20 mm⋅:=  e armatura compressa di nsc1 2:=

barre ϕc1 16 mm⋅:= ;

appoggio B: nsa 4:=  barre ϕa 16 mm⋅:=  e armatura compressa di nsa1 2:=   barre 

ϕa1 20 mm⋅:=  distanza dai bordi d1 4 cm⋅:= ; 



 calcolare:

1) le sollecitazioni massime, 

2) le tensioni nel calcestruzzo e nell'acciaio prodotte dal momento massimo negativo e
positivo, 

3) il momento ultimo delle sezioni di appoggio e campata

Calcestruzzo: 

Acciaio   Es 200000 MPa⋅:=   n 15:=
fck 27MPa:= fcd

0.85fck

1.5
15.3 MPa⋅=:= εcu 3.5 10

3−
⋅:=

fyk 450MPa:= fyd

fyk

1.15
391.304 MPa⋅=:=

εyd

fyd

Es

1.957 10
3−

×=:=

σc 0.6 fck⋅ 16.2 MPa⋅=:=

σs 0.8 fyk⋅ 360 MPa⋅=:=

Calcolo delle reazioni vincolari

YB q
l a+( )

2

2l
⋅:= YB 274.625 kN⋅=

YA q l a+( )⋅ YB−:= YA 147.875 kN⋅=

65KN/m

YA=147.875KN YB=274.625KN

Calcolo delle sollecitazioni

Taglio

VA YA:= VA 147.875 kN⋅=



V x( ) YA q x⋅−:=

x0

YA

q
:= x0 2.275m=

V l( ) 177.125− kN⋅=

VB YB V l( )−:= VB 97.5 kN⋅=

Momento

M x( ) VA x⋅ q
x
2

2
⋅−:=

Mmax M x0( ) 168.208 kN m⋅⋅=:=

M l( ) 73.125− kN m⋅⋅=

A B C

Taglio

-20KN

97.5KN147.875KN

-177.125KN

CA B

Momento flettente

Mmax=168.208KNm

-73.125KNm

Verifica in campata 

Armature 

Asc nsc π⋅
ϕc

2

4
⋅:= Asc 12.566 cm

2
⋅=



Asc1 nsc1 π⋅
ϕc1

2

4
⋅:= Asc1 4.021 cm

2
⋅=

d h d1−:= d 46 cm⋅=

Astc Asc Asc1+:= Astc 16.588 cm
2

⋅=

dGc

Asc d⋅ Asc1 d1⋅+

Astc

:= dGc 35.818 cm⋅=

zc 1
2 b⋅ dGc⋅

n Astc⋅
+ 1−







n Astc⋅

b
⋅:= zc 18.543 cm⋅=

Jn

b zc
3

⋅

3
n Asc1 zc d1−( )2⋅ Asc zc d−( )2⋅+



⋅+:= Jn 2.08 10

5
× cm

4
⋅=

σccampata

Mmax

Jn

zc⋅:= σccampata 14.996 MPa⋅=

σscampata n
Mmax

Jn

⋅ d zc−( )⋅:= σscampata 333.069 MPa⋅=

Verifica all'appoggio in B

Armature 

Asa nsa π⋅
ϕa

2

4
⋅:= Asa 8.042 cm

2
⋅=

Asa1 nsa1 π⋅
ϕa1

2

4
⋅:= Asa1 6.283 cm

2
⋅=

Asta Asa Asa1+:=
Asta 14.326 cm

2
⋅=

dGa

Asa d⋅ Asa1 d1⋅+

Asta

:= dGa 27.579 cm⋅=



za 1
2 b⋅ dGa⋅

n Asta⋅
+ 1−







n Asta⋅

b
⋅:= za 14.814 cm⋅=

Jna

b za
3

⋅

3
n Asa1 za d1−( )2⋅ Asa za d−( )2⋅+



⋅+:= Jna 1.554 10

5
× cm

4
⋅=

σcappoggio
M l( )

Jna

za⋅:=
σcappoggio 6.969 MPa⋅=

σsappoggio n
M l( )

Jna

⋅ d za−( )⋅:= σsappoggio 220.068 MPa⋅=

Calcolo del momento ultimo in campata 

armatura bilanciata

zcb d
εcu

εcu εyd+( )
⋅:= εs1b εcu

zcb d1−( )
zcb

⋅:=

zcb 0.295m= εs1b 3.026 10
3−

×=

Asb

0.81 fcd⋅ b⋅ zcb⋅( )
fyd

Asc1

min εs1b Es⋅ fyd, ( )
fyd

⋅+:=

Asb 27.383 cm
2

⋅=

Asc
< Asb

zcu

Asc Asc1−( ) fyd⋅

0.81 fcd⋅ b⋅
:= zcu 0.108m=

εs1u εcu

zcu d1−( )
zcu

⋅:= εs1u 2.203 10
3−

×=

Mu Asc fyd⋅ d 0.4 zcu⋅−( )⋅ Asc1 fyd⋅ 0.4 zcu⋅ d1−( )⋅+:= Mu 205.466 kN m⋅⋅=

Mu1 0.9 d⋅ Asc⋅ fyd⋅ 203.575 kN m⋅⋅=:=



Calcolo del momento ultimo all'appoggio 

armatura bilanciata

Asbapp

0.81 fcd⋅ b⋅ zcb⋅( )
fyd

Asa1

min εs1b Es⋅ fyd, ( )
fyd

⋅+:=

Asbapp 29.645 cm
2

⋅=

Asa
< Asb

zcua

Asa Asa1−( ) fyd⋅

0.81 fcd⋅ b⋅
2.222 cm⋅=:=

β
Asa fyd⋅ Asa1 εcu⋅ Es⋅−( )

0.81 fcd⋅ b⋅
4.038− cm⋅=:=

γ
Asa εcu⋅ d1⋅ Es⋅( )

0.81 fcd⋅ b⋅
72.683 cm

2
⋅=:=

zc
β β

2
4 γ⋅++

2
6.742 cm⋅=:=

εs1 εcu

zc d1−( )
zc

⋅ 1.423 10
3−

×=:=

Mu Asa fyd⋅ d 0.42 zc⋅−( )⋅ Asa1 εs1⋅ Es⋅ d1 0.42 zc⋅−( )⋅− 133.763 kN m⋅⋅=:=




