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Richiami di Scienza delle costruzioni e analisi strutturale

	(1)
Usando i corollari di Mohr, devi calcolare la rotazione dell’estremo B della trave a fianco disegnata. Spiega in che modo procedi.


(punti -1/+4)
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(2)
Che espressione ottieni per la rotazione
dell’estremo B?
(punti 0/+4)
(b =  
[image: image3.wmf] 


	(3)
Calcola il valore del momento flettente nel punto B dello schema a fianco indicato.


(punti 0/+4)
M =  [image: image4.wmf]  kNm


	q = 40 kN/m

F = 50 kN

L = 5.00 m

d = 0.50 m
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(4)
Con riferimento allo schema del quesito precedente, spiega in che modo determini il valore del massimo momento positivo.
(punti -1/+4)

[image: image6.wmf]
(5)
Che valore ottieni?
(punti 0/+4)
Mmax =  [image: image7.wmf]  kNm
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(6)
Lo schema di trave continua sopra indicato, simmetrico e simmetricamente caricato, è stato risolto col metodo di Cross, determinando il valore del momento MB = MC. Si noti che le travi nelle tre campate hanno tutte la stessa sezione. Come cambierebbe MB (in valore assoluto) se la campata centrale fosse, invece, a spessore?
(punti -1/+4)
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aumenterebbe di oltre il 10 %
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aumenterebbe meno del 10 %
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non cambierebbe
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diminuirebbe meno del 10 %
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diminuirebbe 
di oltre il 10 %


Analisi dei carichi, stati limite di servizio, stabilità del telaio

	La figura a fianco mostra l’impalcato di una struttura in acciaio. Sono indicate le colonne e le travi principali, nonché l’orditura delle travi secondarie, su cui poggia il solaio. I collegamenti trave-colonna sono realizzati in modo da trasmettere momento flettente.

Il carico permanente sul solaio è gk = 4.0 kN/m2.

Il carico variabile è differenziato per la parte interna (qk = 2.0 kN/m2) e per la parte a sbalzo (qk = 4.0 kN/m2).

Trascura il peso proprio delle travi secondarie e assumi che esse trasmettano alle travi principali un carico uniformemente distribuito.

Assumi che il peso proprio delle travi principali sia 0.5 kN/m.

Tieni presente che sulle travi poggia una parete di tamponamento il cui peso è gk = 6.0 kN/m.
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Impalcato del piano tipo
di un edificio per abitazione


(7)
Mostra, in maniera sintetica e ordinata, come fai l’analisi dei carichi agenti sulla trave principale, per verifiche allo stato limite ultimo.
(punti -1/+4)

[image: image15.wmf]
(8)
Che valore ottieni per il carico totale?
(punti 0/+4)
g+q =  [image: image16.wmf]  kN/m

(9)
Spiega cosa cambia nell’analisi dei carichi agenti sulla trave principale, se devi determinare il valore (2 da utilizzare per il controllo degli spostamenti.
(punti -1/+4)

[image: image17.wmf]
(10)
Che valore ottieni per tale carico?
(punti 0/+4)
q =  [image: image18.wmf]  kN/m

(11)
Ipotizza che il peso totale dell’impalcato sopra mostrato sia 1000 kN. Immagina inoltre che, applicando alla struttura intelaiata forze uguali a tutti i piani, F=20 kN, lo spostamento relativo massimo tra due impalcati sia (=3 mm. Quanto vale, in base alle indicazioni dell’Euroco​dice 3, il rapporto tra carico verticale agente e carico critico?

(indica il valore numerico, non la formula)
(punti 0/+4)
VSd / Vcr =  [image: image19.wmf]
(12)
Se il valore VSd / Vcr fosse pari a 0.15, secondo l’Eurocodice 3 dovresti incrementare i risultati di un’analisi lineare. Per quale numero dovresti moltiplicarli?
(punti 0/+4)
[image: image20.wmf]
Verifica di sezioni e aste allo stato limite ultimo

(13)
La trave del telaio è soggetta a un momento massimo MSd = 150 kNm. Il committente vorrebbe utilizzare un profilato IPE 270 (A = 4595 mm2, I = 5790 cm4, Wpl = 484 cm3). Spiega in che modo controlli se è possibile utilizzare uno dei tipi di acciaio presenti nel mercato (Fe360, Fe430, Fe510) per accontentarlo.
(punti -1/+4)

[image: image21.wmf]
(14)
Che acciaio puoi utilizzare?
(punti -1/+4)
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 Fe360

[image: image23.wmf] 2

 Fe430
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 Fe510

[image: image25.wmf] 4

 nessuno (la sezione non va bene)

(15)
Una sola delle seguenti affermazioni è sbagliata. Indica quale
(punti -1/+4)

Il momento resistente di una sezione HE, sollecitata nel piano di maggior resistenza, può essere minore, rispetto al valore fornito dall’espressione comunemente utilizzata (MRd = Wpl fy /(M0), se
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la sezione è forata per effettuare un collegamento bullonato


[image: image27.wmf] 2


la sezione può essere soggetta ad instabilità locale
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nella sezione vi è uno sforzo normale di trazione molto basso
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il taglio nella sezione è molto forte
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la sezione è di classe 3

(16)
In quale caso la verifica deve essere fatta anche con riferimento all’intera asta e non solo separatamente alle singole sezioni?
(punti -1/+4)
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quando il taglio sollecitante VSd supera la metà di quello resistente VRd

[image: image32.wmf] 2


quando vi è uno sforzo normale negativo (cioè di compressione)


[image: image33.wmf] 3


quando il momento flettente varia molto rapidamente da una sezione all’altra


[image: image34.wmf] 4


quando l’asta è tensoinflessa, con NSd maggiore di 0.1 NRd

[image: image35.wmf] 5


quando la sezione può essere soggetta ad instabilità locale

(17)
Devi realizzare un’asta tesa utilizzando una coppia di profili UPN in acciaio Fe360, scegliendo il minore possibile tra i profili qui elencati.

	Profilo
	UAP80
	UAP100
	UAP130
	UAP150
	UAP175

	h [mm]
	80
	100
	130
	150
	175

	tw [mm]
	5
	5.5
	6
	7
	7.5

	A [mm2]
	1067
	1338
	1750
	2284
	2706


Se NSd = 750 kN, quale profili utilizzi?
(punti -1/+4)

[image: image36.wmf] 1

 2 UAP80

[image: image37.wmf] 2

 2 UAP100

[image: image38.wmf] 3

 2 UAP130

[image: image39.wmf] 4

 2 UAP150

[image: image40.wmf] 5

 2 UAP175

(18)
Se nella coppia di profili che hai scelto realizzi, per il collegamento, un foro per far passare un bullone M18, qual è la resistenza ultima della sezione forata?
(punti 0/+4)
Nu,Rd =  [image: image41.wmf]
kN

(19)
Che comportamento ha l’asta?
(punti -1/+4)

[image: image42.wmf] 1

 duttile

[image: image43.wmf] 2

 fragile 

Verifica di collegamenti allo stato limite ultimo

Due profilati IPE 270 (h = 270 mm, tf = 10.2 mm, tw = 6.6 mm) possono essere collegati tra loro con piatti (collegamento 1) o con flange (collegamento 2). I piatti e le flange hanno spessore 10 mm. Tutti gli elementi sono in acciaio Fe360. I bulloni utilizzati sono, in tutti i casi, M16 di classe 6.8, filettati solo all’estremità. 

Il collegamento deve trasmettere momento flettente positivo MSd = 50 kNm e taglio VSd = 55 kN.

	Collegamento 1


[image: image44.wmf] 
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	Collegamento 2
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(20)
Indica come lavorano i bulloni A, per trasmettere il momento flettente
(punti -1/+4)

[image: image46.wmf] 1

 a trazione

[image: image47.wmf] 2

 a compressione
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 a taglio

[image: image49.wmf] 4

 a flessione
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 non lavorano

(21)
Indica come lavorano i bulloni D, per trasmettere il momento flettente
(punti -1/+4)

[image: image51.wmf] 1

 a trazione

[image: image52.wmf] 2

 a compressione
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 a taglio

[image: image54.wmf] 4

 a flessione

[image: image55.wmf] 5

 non lavorano

(22)
I bulloni C lavorano a taglio e devono trasmettere il taglio VSd. Spiega chi verifichi a rifollamento e come fai la verifica.
(punti -1/+4)

[image: image56.wmf]
(23)
Che valore ottieni (da confrontare con VSd)?
(punti 0/+4)
Fb.Rd =  [image: image57.wmf]  kN

(24)
Nel collegamento 2 ci può essere un problema di punzonamento. Spiega in che modo effettui la verifica, indicando le formule da usare, i valori che assumi e quale azione sollecitante confronti con la resistenza ottenuta.
(punti -1/+4)

[image: image58.wmf]
(25)
Il cordone di saldatura indicato nel collegamento 2 è lungo l=100 mm ed ha un’altezza di gola a=9 mm. Calcola quanto vale la massima forza (ortogonale alla flangia) che esso può trasmettere
(punti 0/+4)
FRd =  [image: image59.wmf]  kN

Risposte – compito del 17/2/04

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

(1)
La rotazione si calcola caricando uno schema ausiliario (che in questo caso coincide con lo schema dato) col diagramma del momento provocato dalla forza, diviso per E I. La rotazione dell’estremo B è uguale alla reazione di tale estremo nello schema ausiliario.

Punteggio:
4 punti a chi ha esposto in maniera completa il procedimento (anche se poi ha sbagliato i passaggi analitici), 3 a chi lo ha mostrato con figure ma senza commento esauriente, 2 punti a chi ha esposto bene il procedimento ma ha mostrato errori evidenti nel diagramma del momento.

(2)
Lo schema ausiliario, col carico, è indicato qui sotto


[image: image60.wmf] 

b

 

a

 

A

 

B

 

a+b=L

 

I

E

L

b

a

F

I

E

L

b

a

F

2

2

I

E

L

b

a

F

2

2

a

3

2

b

a

3

1

+


Considerando i due carichi triangolari, con le risultanti indicate in figura, e ricordando che la reazione ad una forza concentrata è inversamente proporzionale alla distanza della forza dall’appoggio, si ha


[image: image61.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

+

=

+

+

=

j

2

2

2

2

2

2

2

6

2

3

3

/

2

3

2

2

L

b

L

b

a

L

a

I

E

b

a

F

L

b

a

I

E

L

b

a

F

L

a

I

E

L

b

a

F

B


(3)
Facendo l’equilibrio della parte a destra di B, si ha, posto 
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Punteggio:
4 punti a chi ha indicato il valore esatto, 3 a chi lo ha indicato esattamente ma senza segno, un punto in meno per scarti modesti (fino al 5-6%).

(4)
Il massimo momento positivo si ha dove si annulla il taglio, quindi ad una distanza a dall’estremo pari a
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Il momento massimo è poi determinato come per il quesito precedente.

Punteggio:
4 punti a chi ha esposto in maniera completa il procedimento, un punto in meno a chi ha scritto la funzione di M e poi l’ha derivata per trovare il massimo, un punto in meno a chi non è stato esauriente nella spiegazioni.

(5)
Si ha
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Punteggio:
4 punti a chi ha indicato il valore esatto, un punto in meno per scarti modesti (fino al 5-6%).

(6)
Operando col metodo di Cross, si parte dalla determinazione dei momenti di incastro perfetto. In questo caso, le campate di estremità sono appoggiate ad un estremo ed incastrate all’altro, quindi i momenti valgono q L2 / 8; la campata interna è incastrata ai due estremi ed il momento vale quindi q L2 / 12. La differenza dei momenti si ripartisce tra le due aste, in funzione della rigidezza. Nel caso in esame si ha:

per le campate di estremità
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per la campata centrale
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I due valori sono uguali. Quindi non c’è niente da ripartire ed il risultato non cambia, qualunque sia la rigidezza delle campate.

(7)
Allo stato limite ultimo si utilizzano i valori di calcolo dei carichi, ottenuti moltiplicando i valori caratteristici per (g = 1.4 (carichi permanenti) e (q = 1.5 (carichi variabili). 

Si ha:

solaio
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sbalzo
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trave
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L’analisi dei carichi sulla trave può essere così organizzata


permanenti
variabili

solaio: 6.00/2 = 3.00 m
16.8
9.0

sbalzo: 1.50 m
8.4
9.0

trave
0.7

tompagno
  8.4       
           
Totale
34.3 kN/m
18.0 kN/m

Punteggio:
4 punti a chi ha esposto in maniera completa il procedimento, 2 punti a chi ha detto di far riferimento ai valori di calcolo ed alle aree di influenza, ma non è sceso in dettagli, 2 punti a chi ha operato correttamente ma ha dimenticato qualcosa (es. il tompagno).

(8)
Si ottiene come carico totale 52.3 kN/m.

(9)
Per il controllo degli spostamenti si fa riferimento alla combinazione di carico rara, quindi si utilizzano i valori caratteristici dei carichi. Lo spostamento (2 è quello provocato dai soli carichi variabili.

Punteggio:
4 punti a chi ha esposto in maniera completa il procedimento, 2 punti a chi ha detto di far riferimento ai valori caratteristici, ma senza precisare che ci si riferisca ai soli carichi variabili, 0 punti se si è detto esplicitamente che bisogna utilizzare tutti i carichi (permanenti e variabili).

(10)
Si può proceder come per il quesito precedente, o direttamente utilizzarne i risultati eliminando (q cioè dividendo il valore dei carichi variabili, 18.0 kN/m, per 1.5 ottenendo 12.0 kN/m.

(11)
L’Eurocodice 3 fornisce (al punto 5.2.6.2) la formula
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nella quale V è il carico verticale agente al di sopra di un certo piano, H la somma delle forze orizzontali agenti al di sopra dello stesso piano; nel caso che si considera questi valori sono ottenuti moltiplicando il peso del singolo piano, o la forza applicata al singolo piano, per il numero dei piani sovrastanti; il loro rapporto non dipende quindi dal piano e vale
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( è lo spostamento relativo, h l’altezza dell’interpiano, quindi in definitiva
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(12)
Nello stesso punto l’Eurocodice 3 prescrive di incrementare i risultati dell’analisi lineare moltiplicandoli per il rapporto
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che con i valori indicati nel quesito (VSd / Vcr = 0.15) vale 1.176

(13)
Invertendo l’espressione che fornisce il momento resistente
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che consente di scegliere l’acciaio da usare.

Punteggio:
4 punti a chi ha seguito il ragionamento sopra indicato, 3 a chi ha operato per tentativi.

(14)
Si ottiene
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occorre quindi usare un acciaio Fe510, che ha fy = 355 MPa.

(15)
L’unico caso in cui una sezione HE, sollecitata nel piano di maggior resistenza, non subisce una riduzione di resistenza è quando si ha uno sforzo normale di trazione molto basso (fino al 10% di NRd). Quindi la risposta esatta è la terza.
(16)
Occorre far riferimento all’asta, anziché alla sezione, quando vi è un problema di instabilità dell’asta (non della sezione) e quindi in presenza di compressione. Pertanto la risposta esatta è la seconda.

(17)
La resistenza a trazione è fornita dall’espressione
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Invertendola si ha
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Occorrono pertanto due profilati UAP130, che insieme forniscono A = 3500 mm2.

(18)
La presenza del foro riduce l’area. Poiché il bullone è M18 il foro ha d0 = 20 mm. Lo spessore del profilato è 6 mm. L’area netta vale
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La resistenza ultima della sezione forata è
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Punteggio:
4 punti a chi ha indicato il valore esatto, 2 a chi ha dimenticato di moltiplicare per 2.

(19)
È facile constatare che la resistenza ultima della sezione forata, determinata al quesito precedente, è maggiore della resistenza a snervamento della sezione integra. Il comportamento è quindi duttile.

(20)
I bulloni A lavorano a taglio. La risposta esatta è quindi la terza.

(21)
Nel collegamento 2, la parte inferiore è tesa (perché il momento è positivo) e quella superiore compressa. La trazione viene trasmessa dai bulloni E, tesi. La compressione viene trasmessa per contatto diretto tra le flange. I bulloni D non lavorano. La risposta esatta è quindi la quinta.

(22)
La resistenza a rifollamento in corrispondenza a ciascun foro si calcola con l’espressione
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con fu = 360 MPa, d = 16 mm, (Mb = 1.35. L’elemento da verificare è quello che ha spessore minore, quindi l’anima del profilato (t = 6.6 mm) e non i piatti. Il coefficiente ( è il minore tra più valori, tra i quali il più condizionante è in questo caso 
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Il valore ottenuto va poi moltiplicato per il numero totale di sezioni resistenti, cioè per 2.

Punteggio:
4 punti a chi ha indicato correttamente chi verificare e con che formula, un punto in meno a chi non ha detto che si deve verificare l’anima, un punto in meno a chi ha omesso la formula per calcolare (..

(23)
Si ha 
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Punteggio:
4 punti a chi ha indicato il valore esatto, un punto in meno per scarti modesti (fino al 5-6%), 0 punti se il valore è simile a quello giusto ma è chiaramente frutto del caso.

(24)
Si può avere il punzonamento della flangia. La resistenza a punzonamento è data da


[image: image89.wmf]Mb

u

m

Rd

p

f

t

d

B

g

p

=

6

.

0

.


nella quale dm è il diametro medio della testa del bullone (che si può trovare nei depliant dei produttori), t lo spessore del piatto (10 mm). Il valore che si ottiene, moltiplicato per il numero di bulloni (3), va confrontato con la forza di trazione, pari al rapporto tra momento sollecitante e braccio (distanza tra i bulloni e il baricentro della parte compressa attraverso cui viene trasmessa la forza di compressione).

Punteggio:
4 punti a chi ha indicato correttamente come procedere, 3 punti a chi ha indicato come braccio la distanza tra bulloni tesi e compressi o non ha specificato come lo si valuta, 2 punti a chi non ha detto con chi si confronta la resistenza.

(25)
Una saldatura a cordoni d’angolo può sopportare la tensione
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Nel caso in esame (acciaio Fe 360) è fu = 360 MPa, (w = 0.80, (Mw = 1.35. Quindi
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La massima forza che possono trasmettere la saldatura a cordone d’angolo è, indipendentemente dalla sua inclinazione
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