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La struttura che devi progettare è costituita da due pilastri in c.a. che sostengono una trave anch’essa in c.a.; questa a sua volta sostiene un solaio in c.a. che esce a sbalzo, in parte da un lato e in parte dall’altro della trave come mostrato qui sotto in carpenteria 1. Per tutte le misure fai riferimento alla carpenteria e alla vista frontale (sono espresse in metri).
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	In un secondo momento il committente ha deciso di aumentare la lunghezza degli sbalzi aggiungendo, per evitare problemi, due telai in acciaio, nei quali la trave in acciaio è collegata alle colonne in acciaio in maniera tale da non trasmettere momento. Sia la trave che le colonne sono realizzate con coppie di profili UPE. La carpenteria 2, modificata, è riportata qui a fianco.

Il peso proprio di solaio in c.a. e massetto vale complessivamente gk = 3.8 kN/m2. Il carico variabile è dovuto a neve e manutenzione e vale complessivamente qk = 1.2 kN/m2. Non devi considerare altri carichi.

Per il cemento armato devi usare un calcestruzzo C25/30 ed un acciaio B450C, per la carpenteria metallica un acciaio S235.
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Devi progettare gli elementi strutturali in c.a. della soluzione base, in particolare la trave (punti 1-5), e gli elementi in acciaio della seconda soluzione, in particolare la colonna (punti 6-7). 
Svolgi il progetto seguendo le indicazioni e riporta negli appositi spazi quanto richiesto. Quello che non verrà riportato qui di seguito non sarà preso in considerazione. Allegherai poi, comunque, tutti i calcoli che hai fatto, il più possibile chiari e ordinati.
1. Trave in c.a. – carichi
La trave in c.a. porta il solaio a sbalzo, che trasmette un carico verticale distribuito ed un carico torcente distribuito (quest’ultimo con verso opposto nelle due metà di trave). Devi inoltre considerare il peso proprio della trave (stimandolo). Per semplicità immagina sempre che agiscano contemporaneamente sia il carico permanente che quello variabile.

Indica qui sotto l’andamento ed il valore del carico agente sulla trave, per unità di lunghezza; mostra separatamente il carico verticale totale (gd+qd) e il carico torcente totale (td), con riferimento solo alla verifica allo SLU.

	gd+qd
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	td
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2. Trave in c.a. – caratteristiche della sollecitazione per SLU

Determina le massime caratteristiche della sollecitazione per SLU e riporta qui sotto i diagrammi del taglio, del momento flettente e del momento torcente nella trave, con i valori agli estremi e in mezzeria.

Per calcolare i valori del momento flettente dovresti risolvere lo schema iperstatico di telaio (più precisamente di portale, con due pilastri e una trave, simmetrico e simmetricamente caricato). La soluzione dipende anche dal rapporto tra il momento d’inerzia della sezione della trave (It) e del pilastro (Ip). Potresti trovarne la soluzione in un manuale se lo hai con te (non è possibile consultare internet durante il compito), oppure puoi usare il metodo di Cross (sfruttando o no la simmetria) o un altro metodo che preferisci, oppure puoi indicare un risultato che ritieni plausibile – in ogni caso devi dire come hai fatto.

Per il taglio non dovresti avere alcun problema. Per il momento flettente ti ricordo, se ti può aiutare, che esiste una analogia tra carico verticale-taglio e carico torcente-momento torcente.

	Taglio VEd
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



	Momento flettente MEd
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 




	Momento torcente TEd
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



	Spiega qui, sinteticamente, come hai calcolato M.
Rapporto It / Ip assunto pari a 
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3. Trave in c.a. – progetto della sezione
Sulla base delle caratteristiche di sollecitazione trovate, progetta la sezione.

Sezione che hai deciso di usare, a calcolo fatto: 
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La scelta della sezione è stata condizionata principalmente da: 
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Nel tener conto del momento torcente hai assunto: 
cot ( = 
[image: image14]
4. Trave in c.a. – area di armatura necessaria
Determina la quantità di armatura necessaria per M, V e T agli estremi (cioè in prossimità dei pilastri) ed in mezzeria.

Armatura necessaria agli estremi

Per armatura a taglio e torsione hai assunto: 
cot ( = 
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Per il momento flettente M: 
As,sup = 
[image: image16] cm2
As,inf = 
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Per il taglio V: 
Ast = 
[image: image18] cm2/m
considerando 2 bracci

Per il momento torcente T: 
Ast = 
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As,lon = 
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Armatura necessaria in mezzeria

Per armatura a taglio e torsione hai assunto: 
cot ( = 
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Per il momento flettente M: 
As,sup = 
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As,inf = 
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Per il taglio V: 
Ast = 
[image: image24] cm2/m
considerando 2 bracci

Per il momento torcente T: 
Ast = 
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As,lon = 
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5. Trave in c.a. – distinta armature
Riporta qui sotto la sezione longitudinale della trave con barre longitudinali e staffe, la distinta delle armature e la sezione trasversale a filo pilastro e in mezzeria.

	


6. Colonna in acciaio – sforzo normale
La colonna in acciaio è soggetta solo a sforzo normale di compressione. Indica quanto vale

NEd = 
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7. Colonna in acciaio – progetto/verifica
Il committente ti suggerisce di usare per la colonna una coppia di profili UPE 80 in acciaio S235 collegati tra loro mediante un piatto di spessore t = 10 mm (alle estremità, nonché a 1/3 e 2/3 della colonna). Le caratteristiche di un profilo UPE 80 sono
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Determina lo sforzo normale resistente, riportando anche i valori intermedi richiesti. Non dimenticare che l’asta è costituita da due profili accoppiati. 
l0 = 
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Nb,Rd = 
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Sulla base di questo calcolo, ritieni che la sezione proposta vada bene? 
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Se hai risposto NO indica quale sezione useresti: 
una coppia di profili 
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