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	(1)
Conoscendo la rotazione e lo spostamento provocati all’estremità di una mensola da una forza F o una coppia M, sopra riportati, spiega in che modo risolvi lo schema iperstatico a fianco indicato.


(punti -1/+4)
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[image: image8.wmf]
(2)
Che valore ottieni per il momento all’estremo B?
(punti 0/+4)
Mb =  [image: image9.wmf]
	(3)
Lo schema iperstatico di trave continua a tre campate, disegnato a fianco, è stato già risolto. Spiega in che modo determini il valore del massimo momento positivo nella seconda campata, che ha una luce di 6 m e un carico di 50 kN/m.


(punti -1/+4)
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[image: image11.wmf]
(4)
Che valore ottieni?
(punti 0/+4)
Mmax =  [image: image12.wmf]  kNm

Usando il metodo di Cross, devi prevedere il momento flettente nel punto B della trave continua sotto indicata, che ha luci L1= 6 m, L2= 4 m.
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(5)
Quanto vale MB se la prima campata è a spessore, la seconda emergente?
(punti -1/+4)
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(6)
Quanto vale MB se entrambe le campate hanno la stessa sezione?
(punti -1/+4)
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Analisi dei carichi e stati limite di servizio

La figura sottostante mostra l’impalcato di una struttura in acciaio, con colonne, travi principali e travi secondarie; su quest’ultime poggia il solaio, costituito con lamiera grecata e calcestruzzo e caricato con tramezzi in laterizio.

Tutti i collegamenti sono realizzati in modo da non trasmettere momento flettente.

I carichi permanenti e variabili sul solaio sono rispettivamente gk = 4 kN/m2 e qk = 4 kN/m2. Assumi che il peso proprio delle travi secondarie sia 0.2 kN/m e quello di travi principali e colonne 0.4 kN/m.
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(7)
Immagina di operare col metodo delle tensioni ammissibili. Indica quanto vale il carico distribuito, agente sulle travi secondarie.
(punti 0/+4)

[image: image28.wmf] 

 kN/m

(8)
Operando, invece, allo stato limite ultimo spiega in dettaglio in che modo determini lo sforzo normale al piede delle colonne centrali.
(punti -1/+4)

[image: image29.wmf]
(9)
Che valore ottieni?
(punti 0/+4)
N =  [image: image30.wmf]  kN

(10)
Immagina che le travi secondarie siano IPE 220 (A = 33.4 cm2, I = 2772 cm4, Wel = 252.0 cm3, Wpl = 285.4 cm3). Spiega in che modo procedi per effettuare la verifica allo stato limite di servizio (controllo degli spostamenti).
(punti -1/+4)

[image: image31.wmf]
(11)
Che valore ottieni per la freccia massima?
(punti 0/+4)
(max =  [image: image32.wmf]  mm

(12)
Qual è la massima freccia accettabile?
(punti 0/+4)
(max =  [image: image33.wmf]  mm

Verifica di sezioni e aste allo stato limite ultimo

Fai ancora riferimento alle travi secondarie, realizzate con IPE 220 in acciaio Fe 430 (fy = 275 MPa).

(13)
Spiega in che modo determini il massimo momento flettente che può essere portato da tale profilato.
(punti -1/+4)

[image: image34.wmf]
(14)
Che valore ottieni?
(punti 0/+4)
MRd =  [image: image35.wmf]  kNm

(15)
Il fattore di forma è un coefficiente che …
(punti -1/+4)
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indica la propensione della sezione all’instabilità locale
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serve per tener conto delle tensioni residue


[image: image38.wmf] 3


tiene conto dell’incremento di momento flettente che si ha passando dalla prima plasticizzazione alla completa plasticizzazione della sezione


[image: image39.wmf] 4


viene usato nel calcolare l’azione del vento sul profilato
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dipende dalla tecnologia con cui viene realizzata la forma della sezione

(16)
Una sezione inflessa è di classe 2 …
(punti -1/+4)
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quando è collegata alla colonna mediante saldature non di ottima qualità
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quando è realizzata mediante piatti saldati tra loro, ma con piccole imperfezioni
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quando le tensioni superano i valori ammissibili, ma non di molto
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quando lo spessore è tanto basso da ridurne la capacità resistente
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nessuna delle risposte precedenti
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La colonna della struttura mostrata in pianta nella pagina precedente e in vista laterale qui sopra è realizzata con un profilo tubolare laminato a caldo (250 (A = 46.0 cm2, I = 3425 cm4, Wel = 274.0 cm3, Wpl = 357.3 cm3, (=86.3 mm), realizzato con acciaio Fe 430. I telai sono controventati con diagonali, in entrambi i piani, in modo da impedire spostamenti orizzontali dell’impalcato.

(17)
Quale sforzo normale potrebbe portare la sezione, se non vi fosse il problema dell’instabilità?
(punti 0/+4)
NRd =  [image: image47.wmf]
kN

(18)
Che snellezza ha la colonna?
(punti 0/+4)
( =  [image: image48.wmf]  

(19)
Quanto vale il coefficiente che consente di tener conto della riduzione di resistenza dovuta all’instabilità?
(punti 0/+4)
( =  [image: image49.wmf]  

Verifica di collegamenti allo stato limite ultimo

	La diagonale del controvento, costituita da un profilo a U, è bullonata ad un piatto, che è a sua volta collegato alla fondazione con saldature a cordone d’angolo(come mostrato nella figura a fianco). 
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Il piatto ha spessore 10 mm ed è in acciaio Fe430. I bulloni sono M14 di classe 6.8, filettati solo all’estremità. Le saldature sono lunghe 120 mm ed hanno una altezza di gola di 6 mm.

(20)
Indica come lavorano i bulloni e spiega come valuti la massima forza FRd che essi, nel complesso, possono trasmettere.
(punti -1/+4)

[image: image51.wmf]
(21)
Che valore ottieni?
(punti 0/+4)
FRd =  [image: image52.wmf]  kN

(22)
Quanto vale la resistenza complessiva a rifollamento del piatto, se i bulloni sono disposti alla distanza minima (tra loro e col bordo) consentita dalla normativa?
(punti 0/+4)
Fb,Rd =  [image: image53.wmf]  kN

(23)
Spiega come valuti la resistenza complessiva del collegamento saldato.
(punti -1/+4)

[image: image54.wmf]
(24)
Che valore ottieni?
(punti 0/+4)
FRd =  [image: image55.wmf]  kN

(25)
Spiega in che modo valuteresti la massima forza che può trasmettere il collegamento saldato se la diagonale fosse perpendicolare alla saldatura, ma con un’eccentricità di 20 mm (non fare il calcolo).
(punti -1/+4)

[image: image56.wmf]
Risposte – compito del 21/1/04

Le risposte si riferiscono alla prima serie di domande, riportate nelle pagine precedenti.

(1)
Esamino lo schema reso isostatico, come sotto indicato
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Determino il valore di X che annulla la rotazione dell’estremo B.

Punteggio:
4 punti a chi ha risposto in maniera esauriente, 1 a chi ha fatto solo un cenno, -1 per risposte inaccettabili.

(2)
Usando le formule, si ha

Effetto di F:
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Effetto di X:
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Quindi:
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Punteggio:
4 punti a chi ha indicato il valore esatto, 2 a chi ha indicato la formula esatta, ma col segno sbagliato.

(3)
Si determina innanzi tutto il taglio VB all’estremo sinistro della campata (attenzione ai segni, il taglio cresce se il momento negativo all’appoggio in esame è maggiore, in valore assoluto, del momento negativo all’altro estremo)
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Si determina poi il punto di nullo del taglio, che è il punto in cui il momento è massimo;

poiché 
[image: image62.wmf]x
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Si determina infine il momento corrispondente
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Punteggio:
4 punti a chi ha risposto in maniera esauriente, 2 a chi ha indicato come calcolare il valore in mezzeria (ma non il massimo) o chi ha dato solo una descrizione grafica, -1 per risposte inaccettabili.

(4)
Facendo i passaggi, si ha
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Punteggio:
4 punti a chi ha indicato il valore esatto, 3 a chi ha indicato il valore giusto ma con un segno negativo.

(5)
Nel metodo di Cross si parte dalla determinazione dei momenti di incastro perfetto. In questo caso, entrambe le campate sono appoggiate ad un estremo ed incastrate all’altro, quindi i momenti valgono q L2 / 8. La differenza dei momenti (in questo caso 225 ( 80 = 145 kNm) si ripartisce tra le due aste, in funzione della rigidezza. Se la trave a sinistra è a spessore, è molto meno rigida dell’altra e quindi prende molto poco ed il momento varia poco rispetto a quello di incastro perfetto. La risposta giusta è la quinta ((211 kNm).

(6)
Se la travi sono di uguale sezione, la rigidezza è inversamente proporzionale alla luce. Quella di sinistra, più lunga, è meno rigida dell’altra e quindi prende un po’ meno (il 40% dello squilibrio). La risposta giusta è la terza ((167 kNm).

(7)
Nel metodo delle tensioni ammissibili si usano i valori caratteristici dei carichi. L’interasse delle travi secondarie è 5.00 / 4 = 1.25 m. Su ciascun metro lineare di esse grava 1.25 m di solaio, più il peso proprio; quindi
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Punteggio:
4 punti a chi ha indicato il valore esatto o, al più, ha trascurato il peso proprio della trave, 2 a chi ha indicato un valore un po’ diverso ma in qualche modo (nella figura, o altro) fa pensare di aver capito , -1 per risposte inaccettabili.

(8)
Operando allo stato limite ultimo si usano i valori di calcolo dei carichi, ottenuti incrementando i valori caratteristici mediante i coefficienti (g = 1.4 e (q = 1.5. Questi vanno moltiplicati per l’area di solaio che grava sulla colonna (5(3 = 15 m2); analogamente, i valori di calcolo del peso proprio di travi secondarie e principali vanno moltiplicato per la lunghezza degli elementi gravante sulla colonna (4(3 = 12 m di travi secondarie, 5 m di trave principale). Bisogna infine aggiungere il peso proprio della colonna stessa, alta 4 m.

Punteggio:
4 punti a chi ha risposto in maniera esauriente, 3 a chi ha indicato con correttezza il flusso dei carichi ed i relativi valori (via troppo lunga), 2 per risposte plausibili ma incomplete, 1 a chi ha fatto solo un cenno al flusso dei carichi (trave secondaria ( principale ( colonna), -1 per risposte inaccettabili.

(9)
I carichi valgono

solaio: 
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travi secondarie: 
[image: image71.wmf]kN/m
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travi principali e colonne: 
[image: image72.wmf]kN/m
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Si ha quindi
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(10)
Per effettuare la verifica allo stato limite di servizio (controllo di spostamenti) occorre valutare la freccia provocata dai carichi agenti nella combinazione rara, quindi con i valori caratteristici del carico
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La freccia va poi confrontata con il limite di normativa, che è, con riferimento all’effetto del carico totale, L/250 perché il solaio sostiene tramezzi fragili (in laterizio).

Punteggio:
4 punti a chi ha risposto in maniera esauriente, 3 a chi ha commesso piccole imprecisioni od omissioni, 2 a chi ha indicato il limite di normativa ma non ha precisato come calcolare la freccia, oppure ha indicato un carico sbagliato o un limite impreciso, -1 per risposte inaccettabili.

(11)
Si ha
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Punteggio:
4 punti a chi ha indicato il valore esatto, 2 a chi ha indicato un valore ottenuto col carico coerente con quello prima indicato, che però era sbagliato.

(12)
La massima freccia ammissibile è
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Punteggio:
4 punti a chi ha indicato il valore esatto, 2 a chi ha indicato un valore coerente con la formula indicata al punto precedente, che però era sbagliata.

(13)
Il momento resistente della trave si valuta con l’espressione
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(14)
Si ottiene


[image: image78.wmf]kNm

7

.

74

10

05

.

1

275

4

.

285

3

=

´

=

-

Rd

M


(15)
Il fattore di forma è il rapporto tra il momento flettente corrispondente alla piena plasticizzazione della sezione (diagramma con tratti costanti a +fy e (fy) e quello corrispondente alla prima plasticizzazione, cioè al raggiungimento della tensione di snervamento in un punto (diagramma a farfalla). La risposta esatta è quindi la terza.

Punteggio:
4 punti a chi ha risposto in maniera esatta, 1 punto a chi ha indicato la quarta risposta (perché esiste un coefficiente di forma legato al vento, ma era chiaramente fuori contesto), -1 per altre risposte.

(16)
Le sezioni sono classificate in base all’effetto che ha su di esse l’instabilità locale (e quindi in base allo spessore degli elementi). Una sezione di classe 2 risente poco dell’instabilità locale. Più precisamente, questa ne riduce la duttilità ma non la resistenza. Quindi la risposta esatta e la quinta, perché nessuna delle spiegazioni precedenti è esatta.

(17)
Se non vi è problema di instabilità, lo sforzo normale resistente della sezione è
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(18)
La snellezza di un’asta è il rapporto tra la sua lunghezza libera d’inflessione ed il raggio d’inerzia della sua sezione. In questo caso, poiché i collegamenti sono a cerniera e gli estremi dell’asta non si possono spostare, la lunghezza libera coincide con la lunghezza dell’asta. Si ha quindi
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Punteggio:
4 punti a chi ha indicato il valore esatto, 3 a chi ha commesso piccoli errori, 2 a chi ha indicato il valore adimensionalizzato di (.

(19)
Il coefficiente riduttivo ( dipende dalla snellezza adimensionalizzata
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e dalla curva di instabilità che, per una sezione tubolare laminata a caldo, è la curva a.

Si ha quindi
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Con le formule dell’EC3 o interpolando dalla tabella si ottiene 
[image: image85.wmf]912
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Punteggio:
4 punti a chi ha indicato il valore esatto, 2 a chi ha indicato un valore coerente con la snellezza indicata, che però era sbagliata.

(20)
I bulloni lavorano a taglio, ciascuno in una sola sezione (non filettata). La resistenza del singolo bullone è
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con fub = 600 MPa, A = 154 mm2 (area nominale), (Mb = 1.35.

Il valore ottenuto va poi moltiplicato per il numero totale di sezioni che lavorano, cioè per 3.

Punteggio:
4 punti a chi ha risposto in maniera esauriente, 3 a chi non ha indicato quale area considerare, 2 a chi ha sbagliato area (resistente anziché nominale) o coefficiente moltiplicativo (0.5 anziché 0.6), 1 punto a chi ha detto solo, genericamente, che i bulloni lavorano a taglio, -1 per risposte inaccettabili.

(21)
Si ottiene
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Punteggio:
4 punti a chi ha indicato il valore esatto, 2 a chi ha dimenticato di moltiplicare per 3.

(22)
La resistenza a rifollamento in corrispondenza a ciascun foro si calcola con l’espressione
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con fu = 430 MPa, d = 14 mm, t = 10 mm, (Mb = 1.35. Il valore ottenuto va poi moltiplicato per il numero totale di fori, cioè per 3. Poiché la distanza tra i bulloni e tra questi e l’estremità è la minima possibile, è inoltre ( = 0.4. Si ha quindi
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Punteggio:
4 punti a chi ha indicato il valore esatto, 2 a chi ha dimenticato di moltiplicare per 3.

(23)
Una saldatura a cordoni d’angolo può sopportare la tensione
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Nel caso in esame (acciaio Fe 430) è fu = 430 MPa, (w = 0.85, (Mw = 1.35.

La massima forza che possono trasmettere le due saldature a cordone d’angolo è, indipendentemente dalla sua inclinazione
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Punteggio:
4 punti a chi ha risposto in maniera esauriente, 3 a chi ha omesso qualche indicazione (ad esempio (w o non ha precisato che deve moltiplicare per 2), 2 a chi ha indicato un valore scorretto per un coefficiente, -1 per risposte inaccettabili.

(24)
Si ha
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e quindi
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Punteggio:
4 punti a chi ha indicato il valore esatto, 2 a chi ha dimenticato di moltiplicare per 2.

	(25)
Se la forza è eccentrica, il diagramma delle tensioni deve essere intrecciato, come mostrato nella figura a fianco.

Occorre valutare l’incognita x imponendo la condizione che la risultante delle tensioni abbia un’eccentricità e pari a quella richiesta (20 mm).

Poi si valuta la risultante delle tensioni, che è il valore cercato.
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Punteggio:
4 punti a chi ha risposto in maniera esauriente, 1 punto a chi ha fatto un cenno vago ma plausibile.
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