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1. TRAVE-03

Progettazione di sezione della trave in torsione, flessione e taglio

(EC2 EN1992-1-1:2004, UNI EN1990-1-1:2004, )

bxh=0.300x0.500 m, Ted= 40.00 kNm,

Med=200.00 kNm, Ved=120.00 kN

Classe del CA                    : C25/30-B450C    (EC2 §3)

Classe di esposizione ambientale :  XC2        (EC2 §4.4.1)

Copriferro                       : Cnom=30 mm  (EC2 §4.4.1)

ȖF ������ȖV ����������������              (EC2 Tabella 2.1N)

IFG ĮFFāIFN�ȖF ����[������� ������03D�          (EC2 §3.1.6)

I\G I\N�ȖV �������� ����03D�                    (EC2 §3.2.7)
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1.1. Dimensioni e carichi

Larghezza trave bw=0.300 m, altezza trave h=0.500 m

Momento torcente  Ted= 40.00 kNm

Momento flettente Med=200.00 kNm

Forza di taglio   Ved=120.00 kN

Spessore efficace della sezione  d1=Cnom+Øs+1.1Ø=30+8+1.1x16=56mm, d2=56mm, d=500-56=444mm
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1.2. Stato limite ultimo (SLU), Progettazione per flessione  (EC2 EN1992-1-1:2004, §6.1, §9.2.1)

Dimensionamento per flessione: Allgower,G.-Avak,R. Bemessungstafeln nach Eurocode 2

fur Rechteck und Plattenbalkenquerschnitte, In: Beton - und Stahlbetonbau 87 (1992)

Armatura per flessione (solo l'armatura in trazione è necessaria)

0HG ������N1P�EZ ���PP�G ���PP�.G ������[�G �����İF��İV� ����������NV �����  As1=13.43cm²

Armat. minima longitudinale in trazione, As>=0.26bd·fctm/fyk, (As,min= 2.00cm²)  (EC2 §9.2.1.1.1)

Armat. massima in trazione o compressione, As<=0.04Ac,        (As,max=60.00cm²)  (EC2 §9.2.1.1.3)

Armatura per flessione:6Ø16+1Ø14(13.60cm²) (basso)

1.3. Stato limite ultimo (SLU), progettazione per il taglio e la torsione  (EC2 EN1992-1-1:2004, §6.3.2

Il momento resistente di progetto a torsione Trd,max si basa su un modello a trave, 

FRQ�DQJROR�GL�LQFOLQD]LRQH�GHL�SXQWRQL�FRPSUHVVL�D�ș �����������FRW����� ����������  (EC2 Eq.6.7N)

Capacità del puntone di CLS Vrdmax  (EC2 §6.2.3 Eq.6.9)

9UGPD[ ĮFZāEZā]āȞ�āIFG��FRWș�WDQș�����9HG�PD[�9UGPD[� ������ș ������FRWș �����WDQș ����

ĮFZ �����] ���G��IFN ����� ��0SD�Ȟ� ���>��IFN����@ ���>��������@ �������IFG �����0SD

Vrdmax=0.001x1.00x300x0.9x444x0.540x14.17/2.03=452.3 kN

Momento resistente a torsione  (EC2 §6.3.2.4)

7UG�PD[ �ȞāĮFZāIFGā$NāWHIāVLQșāFRVș����ș ������  (EC2 Eq.6.30)

ĮFZ ������Ȟ ������IFN����� ���������������� ������  (EC2 Eq.6.9 Eq.6.6N)

tef=A/u=0.500x0.300/(2x0.500+2x0.300)=0.094m = 94mm >=2xd1=2x46=92mm

Ak=(0.500-0.094)x(0.300-0.094)=0.084m² = 83789mm², uk=2x(0.206+0.406)=1.225m = 1225mm

Trd,max=2x0.540x1.00x0.001x14.17x83789x0.094x0.643x0.766=59.19kNm

Forza di taglio e torsione (Ted/Trd,Max)+(Ved/Vrd,Max)<=1  (EC2 EN1992-1-1:2004, §6.3.2)

(40.00/59.19)+(120.00/452.28)=0.94<=1 

Armatura a taglio delle staffe verticali  (EC2 §6.2.3 Eq.6.8)

9UGV �$VZ�V�]āI\ZGāFRWș��9UGV ������N1��] ���G��I\ZG ���I\N ������1�PPð��FRWș ����

Asw/s=Vrds/(z·fywd·cot40.00°)=(1.0E+006)x120.00/(0.9x444x360x1.19)=699mm²/m (Asw/s= 6.99cm²/m)

Armatura a taglio richiesta: (Asw/s= 6.99cm²/m)
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Armatura  longitudinale necessaria per la torsione  (EC2 Eq.6.28)

Asl/uk=Tsd·cot40.0°/(2Ak·fyd)=(1.0E+007)x40.00x1.192/(2x83789x391)= 7.28cm²/m

Staffe necessari per la torsione  (EC2 Eq.6.26, Eq.6.27, Eq.6.8)

Asw/s =Tsd·tan40.0°/(2Ak·fyd)=(1.0E+007)x40.00x0.839/(2x83789x391)= 5.12cm²/m

Staffe minimi per armatura a taglio  (EC2 EN1992-1-1:2004, §9.2.2)

5DSSRUWR�PLQLPR�GL�DUPDWXUD�D�WDJOLR�ȡZ�PLQ�  (EC2 Eq.9.5N)

ȡZ�PLQ �����[�IFN� ����I\N��IFN ��1�PPð��I\N ���1�PPð��ȡZ�PLQ ������

min Asw/s=10x0.0009x300xsin(90°)= 2.70cm²/m

Distanza massima longitudinale dei staffe slmax=0.75d (<=600mm)=330mm  (EC2 §9.2.2.6, Eq.9.6N)

spazio massimo tra i staffe a torsione sw=150mm (<=min(u/8=1225/8,300)  (EC2 §9.2.3.3)

spazio massimo delle barre longitudinali per la torsione 208mm (<=350mm)  (EC2 §9.2.3.4)

Distanza massima trasversale delle staffe stmax=0.75d (<=600mm)=330mm  (EC2 §9.2.2.8, Eq.9.8N)

Armatura a torsione e taglio: chiuse staffe 2Ø 8/16.5(Asw/s=12.19cm²/m)
Armatura longitudinale per la torsione: Ø16/20.5 (6Ø16)( 9.80cm²/m)
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