Compito del 24 maggio 2011 — domande e risposte

Foglio 1
(1) Quale delle seguenti affermazioni relative diédormazioni provocate dal ritiro non e giusta?
(punti -1/+4)
provoca spesso lesioni per trazione nelle travi
e tanto maggiore quanto piu alta é la quanticdua nell'impasto
e tanto maggiore quanto piu alta € I'umidita defibiente
non genera stato tensionale nelle strutture isols&a
e influenzata dal rapporto tra superficie espestalume del calcestruzzo

L’'unica affermazione non giusta € la numero 3, peérdumidita dell’ambiente riduce le deforma-
zioni da ritiro (al limite, un calcestruzzo immeiliscacqua si espande anziché ritirarsi)

(2) Quale delle seguenti affermazioni relative aédormazione massima del calcestruzzo non e

giusta? (punti -1/+4)
la normativa impone valori d, minori di 0.0035 per i calcestruzzi di classe sigoe al
C50/60

in presenza di compressione uniforme occorreifietimento ag, € non &y
la presenza di una buona armatura in compresaiomenta il valore dig,
la presenza di una buona staffatura aumentaatealie.,

metti la croce qui se ritieni che tutte le affermegiz predenti siano corrette

L’affermazione 3 non é giusta. La presenza di aunnaain compressione aumenta la duttilita della
sezione perché riduce deformazioni e sollecitaziehicalcestruzzo, ma non aumegga

(3) Qual e la causa principale delle differenze rikailtati ottenuti progettando (pé& ed N)
sezioni e armature allo SLU anziché alle TA? (punti -1/+4)

c’e un risparmio perché allo SLU si fa lavoraredteriale ad una tensione maggiore
I'armatura tesa da un contributo maggiore seailasSLU
I'armatura compressa da un contributo maggiors sea lo SLU
la non linearita del calcestruzzo, usata allo Stdhsente risparmi
metti la croce qui se ritieni che non vi sia maawsostanziale differenza
La principale causa di differenze nel comportamelitona sezione allo SLU anziché TA e il tasso

di lavoro dell'armatura compressa, che € moltoghio nel caso di SLU. La risposta giusta e quindi
la 3.

Normalmente termini le barre di armatura con umghezza di ancoraggig pari a 40 diametri.
Indica se nei casi sotto indicati pud essere nadesgna lunghezza maggiore (barra Sl) oppure no
(barra NO). (punti -1/+1 a risposta)

(4) la barra termina con un ancoraggio con pieg@°a SI NO

L’ancoraggio con piega € migliore di quello dirjitiquindi la risposta giusta € la 2 (NO).

(5) labarra & a contatto con un’altra barra Sl NO

E possibile disporre due barre accostate, ma istqumaso la superficie a contatto col calcestruzzo
€ minore e quindi occorre un ancoraggio maggiane)dj la risposta giusta e la 1 (SI).

(6) la barralavora ad una tensione inferiore asimo SI NO



Se la barra lavora meno del massimo basta un aggioraninore, quindi la risposta giusta é la 2
(NO).

(7) la barra fa parte dell’armatura superiore d trave emergente SI NO

La parte superiore di una trave alta pud presermanéizioni di aderenza meno buone, perché la
vibratura porta verso l'alto I'acqua e riduce leatteristiche meccaniche dello strato superiore. In
tal caso occorre aumentare I'ancoraggio, quindslaosta giusta e la 1 (SI).

(8) Quale armatura metteresti in un pilastro di@ez 40x70 posto in un edificio in zona non
sismica e con vento trascurabile e quindi soggetgtanzialmente a solo sforzo normale?

(punti -1/+4)

. 80114 (4 agli spigoli e gli altri sui lati lunghi)
. 10014 (4 agli spigoli, uno a meta di ciascun lato @@gli altri sui lati lunghi)

[3] 4020 e 4014 (i020 agli spigoli e 014 sui lati lunghi)

4120 e 60014 (i 020 agli spigoli, ui114 a meta di ciascun lato corto e gli altri sui lat

lunghi)

80120 (4 agli spigoli e gli altri sui lati lunghi)
Un criterio generale &€ mettere le barre a distara superiore a circa 25 cm. Di conseguenza
occorre, in aggiunta alle barre di spigolo, almeana barra al centro del lato da 40 cm e due lungo
il lato da 70, per un totale di 10 barre. Mettefe[ll14 darebbe un’area di acciaio di 15.4%cn

quindi una percentuale del 5.5%, possibile ma béissadato a questa 1 punto). E giusto quindi
mettere 4120 e 60114 e la risposta esatta € la 4.

Foglio 2

E disegnata qui sotto una sezione in cemento ar(eatoestruzzo C25/30, acciaio B450C) e tre
possibili diagrammi delle tensioni. Per ciascunguksti indica a cosa si riferisce.

[ ——
— A -
\

(A) (B) ©

, (9) diagramma A (punti 0/+3)| (10) diagramma B (punti 0/+3)| (11) diagramma C (punti 0/+3)
EN Modello di comportamentg Modello di comportamenta Modello di comportamentg
[]1 stadio []1 stadio 11 stadio
[ 1 stadio [ 1 stadio (1 stadio
Sforzo normale Sforzo normale Sforzo normale
[ ]trazione [ ]trazione [_ltrazione
| compressione | compressione | compressione
[IN=0 [IN=0 [ IN=0
Momento flettente Momento flettente Momento fletben




[] positivo [] positivo [ positivo
[ negativo [ ] negativo [ I negativo
[Im=0 [Im=0 [Im=0

Nel primo stadio, il baricentro della sezione omugjezata non € a meta, ma spostato verso il basso
(é a 23.9 cm dal bordo inferiore).

Il diagramma A e con linea continua e si riferigegndi all stadia Il punto di nullo &€ esattamente a
meta, ma poiché il baricentro della sezione omogeat € piu in basso la parte compressa
(superiore) € minore di quella tesa e si ha quimdisforzo normale di trazioné.e fibre tese sono
inferiori e quindi ilmomento é positivo

Il diagramma B e con linea in parte tratteggiats gferisce quindi all stadio (linea tratteggiata
dove c’e trazione). L’asse neutro € a soli 10 croacdal bordo inferiore. Si nota pero che la parte
compressa € molto larga e quindi € plausibile ehasultante di compressione uguagli quella di
trazione e sidN=0 (in effetti facendo il calcolo risulta, per fiégsne semplicex[110 cm). Le fibre
tese sono superiori e quindnlomento € negativo

Il diagramma B e con linea in parte tratteggiat gferisce quindi all stadio. L’asse neutro e a
soli 10 cm circa dal bordo superiore. La parte c@msga € poco ampia e quindi & plausibile che la
risultante di compressione sia inferiore a quellakzione e si abbia quindi ursforzo normale di
trazione(in effetti facendo il calcolo risulta, per fleeee semplicex=16.8 cm). Le fibre tese sono
inferiori e quindi ilmomento é positivo

Nota relativa ai punteggi: per ciascuna dei treedivaspetti (modelld\ ed M) ho dato 1 punto se
esatto ed ho tolto 1 punto se errato (tranne afgosta “trazione” per il diagramma B, che poteva
anche essere non del tutto scorretta), ovviamemzeasscendere sotto 0 come totale.

(12) Con riferimento alla sezione sopra indicatpiega come faresti a valutare maniera
rigorosail momentoMg4 (Momento resistente allo SLgysitiva (punti 0/+5)

Indica la sequenza delle operazioni, con formwhaleri utilizzati

Poiché il momento € positivo e la parte comprespae#ia superiore, essa ha una
larghezza costante (30 cm) e la sezione € quindvaignte ad una sezione rettangolare
La posizione dell'asse neutro si trova con un @gyud alla traslazione tra
NCZBbXt:d Ns:Asfyd N's=A's0’s

X —cC

cong', = €
X

L’armatura superiore in questo caso non € sneriiquazione di equilibrio diventa di
secondo grado (vedi libro per la formula risolufiva

Una volta trovatx si calcolaMgq con equilibrio alla rotazione (rispetto a un punto
qualsiasi).

cu

Nota: il quesito si riferiva alla verifica dellaz@ene con I'armatura indicata in figura. A
gualcuno che ha indicato il procedimento di veaific maniera generale, senza notarelcbe
costante, ho dato 2 punti. A chi ha indicato ilggdimento corretto pédrcostante, senza pero
specificare quanto vale (e senza che lo si deduca dai calcoli), ho datpumto in meno del
massimo (4 punti).

Mra=l_ | kNm

(13) E quanto vale? (punti 0/+4) {
Si ottiene (vedi foglio Excel=6.14 cm e infindMrg= 191.1 kNm




Foglio 3

(14) Con riferimento alla sezione indicata nellgipa precedente, spiega come faresti a valutare
in maniera approssimatallo SLUil massimo momento flettentdry positivoche la sezione,
con adeguata armatura, potrebbe portare. (punti 0/+4)

Indica formule e valori utilizzati

, . . bd’
I massimo momento e dato dalla espressidfig =—;
,

La sezione, compressa superiormente3&0 cm
Si puo usare =0.018

Mra=l | kNm

(15) E quanto vale?  (punti0/+3) ¢
Si ottiene com’ =0.018 (vedi foglio ExcelMgrq = 290.4 KNm
(16) Con riferimento alla sezione indicata nellaipa precedente ed al momen¥gy positivo

indicato al quesito precedente, spiega come faagstogettare 'armatura tesa necessaria per
tale momento flettente. (punti 0/+4)

Indica formule e valori utilizzati

L’armatura tesa e data dalla espressidne ————
0.9d f,,

Nota: a chi ha citato I'espressione senza speo#ichi sono le grandezze in gioco, se non lo
si evince dalle precedenti risposte o dal risultatmerico, ho dato un punto in me (3 punti).

(17) E quanto vale?  (punti0/+3) As:|—| cnf

Si ottiene, con riferimento al momento sopra indicAs = 14.7 cm. Ovviamente nel giudicare il
compito ho ricalcolatds in base al valore d¥ fornito.

(18) Una trave a spessore, di sezione 70x28, cprifemo c=4 cm, realizzata con calcestruzzo
C25/30 e acciaio B450C, deve portare un momenttefiee Mgs=180 KNm. Supponendo di
aver disposto I'armatura tesa necessaria, spiega oogettare I'area di armatura compressa
da disporre. (punti 0/+4)

Indica formule e valori utilizzati

Occorre innanzitutto calcolare il momento flettecte la sezione potrebbe portare a
semplice armatura, usando I'espressione
bd*
M 144=0) =—5— conr=0.0197
r
ed il conseguent&M = M, - My,
Si calcola poi la tensione di lavoro dell'armataanpressa, usando I'espressione

, _X—¢C
Ss_ scu

X

AM

Infine sihad',=———
(h-2¢)0,




Nota: a chi ha citato in maniera incompleta le esgione (ad esempio maretg, se non lo si
evince dal risultato numerico, ho dato un puntma (3 punti).

(19) E quanto vale?  (punti 0/+3) ¢ A = L et
Si ottieneMgg=0) = 103.9 kNmg’s = 233.3 MPa e infind’s = 16.3 cr.

Nota: a chi, pur con procedimento giusto, ha otmemisultati diversi di circa 1 cmho dato un
punto in meno (2 punti).

Foglio 4
Fai riferimento alla sezione disegnata qui a fiaotwe
e la stessa gia vista nelle pagine precedenti), da 15

verificare con ilmetodo delle tensioni ammissibili

Per le coppieM-N di seguito indicate, ricordando che
N positivo indica trazione e che il momenkd é
valutato rispetto al baricentro della sezione doso
calcestruzzo, indica se la sezione é tutta tesajgpa

lizzata (compressa superiormente o inferiormente) o 50 | 70 o !
tutta compressa.
(20) N=+1000 kN,M =-200 kNm (punti -1/+3)

tutta tesa | 2| parzializzata (compressa sup@ parzializzata (compressa inf¢] tutta compressa

Poiché il modello del materiale e quello di Il stadbccorre far riferimento al nocciolo d’inerzia
della sezione costituita da solo armature (peréhdrazione). Il baricentro € un po’ spostato verso
il basso e gli estremi del nocciolo sono abbastaneai alle armature (ma interni, rispetto a
gueste). | dati forniti corrispondono ad una ecgeitd di —20 cm (verso l'alto rispetto al
baricentro), che risulta entro il nocciolo. La sew® € quindi tutta tesa (risposta 1). Solo per
completezza (ma non era necessario calcolarloygiuage che il baricentro delle armature dista
24.8 cm dal bordo inferiore e gli estremi di notwi®6.2 cm (sup) e 18.4 cm (inf) dal baricentro.

(21) N=-1000 kN,M =+200 kNm (punti -1/+3)
tutta tesa | 2| parzializzata (compressa sup@ parzializzata (compressa inf¢| tutta compressa

Poiché il modello del materiale e quello di Il stacbccorre far riferimento al nocciolo d’'inerzia
della sezione costituita da calcestruzzo piu armeatimogeneizzate (perché c’é compressione). I
baricentro € un po’ spostato verso il basso e gjtieeni del nocciolo sono circa a 1/6Hdil dati
forniti corrispondono ad una eccentricita-@0 cm (verso l'alto rispetto al baricentro), cheuhla
esterno al nocciolo. La sezione e quindi tutta ipfizzata e poiché M>0 é compressa sup (risposta
2). Solo per completezza (ma non era necessaramladb) si aggiunge che il baricentro della
sezione omogenizzata dista 24.0 cm dal bordo orere gli estremi di nocciolo 14.5 cm (sup) e
9.7 cm (inf) dal baricentro.



Fai riferimento alla sezione disegnata qui a fiaf@an calcestruzzo
C25/30 e acciaio B450C), da verificare cométodo degli stati limite

by

La sezione e soggetta ad uno sforzo normale di msBDNE
Neq=-600 kN ed ai momentlggx=300 KNm eMgqy=120 KNm. La
sezione e stata gia verificata per il momeMegyy (quello che la
sollecita “di piatto”) ed e stata disposta una dqitardi armaturaAs

tale da sopportare un momemlgag,,=250 kNm.

Devi progettare I'armatura sul lato coAg.

Per farlo devi calcolare preliminarmente le segugumantita:

(22) Nemax=| | kN (23) Memax =|

__4:|: —

Asl
40

(punti 0/+3 a risposta)

Si ottiene: Nemax=3968 kN Mcma=190.4 KNm

(24) Spiega come procedi

(punti -1/+5)

Indica la sequenza delle operazioni, con formwhaleri utilizzati

1.5
. . . . (M
L’espressione di verifica a pressoflessione de\e{ta Ed’x(N)J
Rdx(N)

MRd,y(N) = MEd,y(N) X 0-671/1‘5 =391.8 kNm

I'espressione
AM

A, =
(h=2c¢) fyd

|

Il primo termine vale 0.33, quindi il secondo éredssimo 0.67, ovvero deve essere

La sezione 40x70 di solo calcestruzzo puo portar®mnento che si calcola in funzione d
N e vale 176.9 kNm. Il resto (214.8) deve essertapmdall’armatura e calcolato con

15
MEd,y(N) <1
MRd,y(N)

Nota: alcuni studenti hanno pensato solo alla pfesssione retta, calcolando I'armatura con

Meq,y= 300 KNm. Se I'hanno spiegato bene, ho dato 3i.pun

(25) E quanto valég? (punti 0/+4)
Si ottieneAs = 8.9 cm.

Aq.= |—| sz

Nota: alcuni studenti hanno pensato solo alla pfessione retta, calcolando I'armatura ddgq,y
=300 kNm. Se I'hanno calcolata bene (ne sarebbemati 5.07 crf), ho dato 2 punti.



