Compito del 14 dicembre 2011 — domande e risposte

Foglio 1

(1) Cosa siintende col termine “valore caratterstiel carico da neve”? (punti -1/+4)
il valore del carico da neve che caratterizza uoeda regione geografica, anche in
funzione dell’altitudine
il valore medio del carico da neve che si puo ederante l'intera vita della struttura
il valore del carico da neve che viene superalo 3el 5% del tempo, durante I'intera vita
della struttura
il valore del carico da neve che viene superako 13el 5% delle strutture, durante tutta la
loro vita
il valore del carico da neve che viene superatd®B&o del tempo, durante l'intera vita
della struttura
Il valore caratteristico di un carico corrispondegenerale, al frattile 95% della sua distribuzpn
cioé ad un valore tale che nel 95% dei casi ilcoaé inferiore e che quindi &€ superato solo nel 5%
dei casi. In particolare, parlando di carichi vhtiissi fa riferimento ad un insieme di strutture: &
massimo carico che ciascuna di essa sopporteratduliatera vita; il frattile 95% e quindi rifeot
alle strutture. La risposta corretta e quindi laeuo 4.

Le domande che seguono si riferiscono alla copeptaticabile di un edificio sito in zona collinare
di luce|=5.40 m, che ha peso proprio (ed altri carichi peremsi) g.=3.2 kN/nf e sulla quale
grava un carico da nevejnew=0.8 kN/nf ed un carico di categoria A (residenziale)

Oka=2.0 kN/nf.

(2) La normativa richiede di fare due verifiche iagpostamenti verticali, rispettivamente
includendo ed escludendo i carichi permanenti. ¢ggpian che modo, ovvero con quali
espressioni, determini il valore del carico da egaar le due verifiche. (punti -1/+4)

Indica le formule utilizzate:
per la prima verifica

G *+ Max{Qyy + W, Gy Gy + Wi Gy )
con Y, = 0.5 per laneve ap, = 0.7 per il carico di categoria A

per la seconda verifica

max{y, + W Gy ; G + Wi G )

~

La verifica agli spostamenti verticali € una vedfiallo SLE e viene fatta con riferimento alla
combinazione di carico rara (detta anche caratigajs Questa utilizza i valori caratteristici dei
carichi. In presenza di piu carichi variabili digtioccorre pero prenderne uno (che si indica come
principale) al 100% e I'altro ridotto dip, scegliendo il carico principale in modo da masanare
I'effetto voluto. In questo caso i due carichi sardrambi distribuiti e quindi basta fare in modo
che il carico complessivo sia massimo.

Ho tolto 2 punti a chi ha considerato la neve caraéco principale, 1 punto a chi non ha specificato
qual é il carico principale. Ho penalizzato anch@ ba sbagliato il valore di. Infine, ho considerato
completamente sbagliato (ed ho quindi dato un mgite negativo,-1) fare riferimento ai valori di
calcolo per SLU.

(3) E che valore ottieni per la prima verifica @imcludendo i carichi permanentijunti 0/+3)



q =L kNP

Siha 32+ ma><(0.8+ 0.7%x 20;20+ 05x 0.8) = 560kN/m?. In questo caso il carico principale &
guello di categoria A.

Ho tolto 1 punto se il valore era prossimo al vema non esatto.

(4) Come determini il valore limite della freccia dsare per le due verifiche?  (punti -1/+3)

Indica le formule utilizzate:

per la prima verifica

fmax = I_
25C

per la seconda verifica

fmax = |_
30C

| limiti sono definiti nel punto 4.2.4.2.1, tabela2.X; i valori sopra riportati sono quelli reldta
coperture praticabili.

(5) E che valore ottieni per la prima verifica @imcludendo i carichi variabili)? (punti 0/+3)

fnax = L I mm

Foglio 2
Indica se la presenza di imperfezioni (come ad es®eha tensioni residue) influisce sulla resistenza
allo SLU di una sezione: (per ciascuna domanda, punti -1/+2)
(6) soggetta a trazione Si no dipende dalla sezione

Nel caso di aste tese, le imperfezioni possonoap®rad una precoce plasticizzazione di alcune
fibre e possono quindi influire sul comportamengéo yalori medio-bassi del carico (verifiche SLE)

che non é lineare come previsto in teoria. La tesi@ ultima é perdo data dalla piena
plasticizzazione della sezione, che avviene indipatemente dal fatto che alcune fibre si siano
plasticizzate precocemente. La risposta corregpairgdi la numero 2.

(7) soggetta a compressione Si no dipende dalla sezione

Nel caso di aste compresse, la precoce plasticazaai alcune fibre indotta dalle imperfezioni
puo ridurre il carico critico, cosa di cui si tiecento col coefficiente di imperfeziowe La risposta
corretta e quindi la numero 1.

(8) soggetta a flessione Si no dipende dalla sezione

Nel caso di aste inflesse, la precoce plasticiorezidi alcune fibre indotta dalle imperfezioni puo
influenzare linstabilita locale della sezione. Gisviene pero solo per le sezioni che sono state
definite di classe 3 e ancor piu per quelle dis#aé. La risposta corretta € quindi la numero 3.



Hai a disposizione i profili indicati nella tabelthe segue, realizzati in acciaio S235.

h b tw tf r A Ix Welx Wpix ix ly Wely Wiy iy
mm | mm | mm mm|mm| mm* [ mm* | mm® | mm® | mm | mm* | mm® | mm® | mm
x10° | x10* | x10® | x10° | x10 | x10® | x10® | x10® | x10
IPE120 | 120 | 64 | 44 | 6.3 | 7.0 13.2 317.8 | 52.96 | 60.73 4.90 27.67 8.65 13.58 1.45
IPE140 | 140 | 73 | 4.7 | 69 | 7.0 16.4 541.2 | 77.32 | 88.34 5.74 4492 | 12.31 | 19.25 1.65
IPE160 | 160 | 82 | 5.0 | 7.4 | 9.0 20.1 | 869.3 | 108.7 | 1239 | 6.58 68.31 | 16.66 | 26.10 1.84
IPE180 | 180 | 91 | 5.3 | 8.0 | 9.0 23.9 1317 | 146.3 | 166.4 7.42 100.9 | 22.16 34.6 2.05
IPE 200 | 200 | 100 | 5.6 | 85 |12.0| 285 1943 | 194.3 | 220.6 8.26 142.4 | 28.47 | 44.61 2.24
IPE220 | 220 | 110 | 5.9 | 9.2 | 12.0| 334 2772 252 2854 | 9.11 2049 | 37.25 | 58.11 | 2.48
HE 100 A| 96 | 100 | 5.0 | 8.0 |12.0| 21.2 | 349.2 | 72.76 | 83.01 | 4.06 133.8 | 26.76 | 41.14 | 251
HE 100 B| 100 | 100 | 6.0 |10.0|12.0| 26.0 4495 | 89.91 | 104.2 4.16 167.3 | 33.45 | 51.42 2.53
HE 120 A| 114 | 120 | 5.0 | 8.0 |12.0| 25.3 606.2 | 106.3 | 119.5 4.89 230.9 | 38.48 | 58.85 3.02
HE 120B| 120 | 120 | 6.5 |11.0/12.0| 34.0 | 864.4 | 144.1 | 165.2 | 5.04 | 3175 | 52.92 | 80.97 | 3.06
HE 140 A| 133 | 140 | 55 | 85 |12.0| 314 1033 | 1554 | 1735 5.73 389.3 | 55.62 | 84.85 3.52
HE 140B| 140 | 140 | 7.0 |12.0|12.0| 43.0 1509 | 215.6 | 2454 5.93 549.7 | 78.52 | 119.8 3.58
HE 160 A| 152 | 160 | 6.0 | 9.0 | 15.0| 38.8 1673 | 220.1 | 245.1 6.57 615.6 | 76.95 | 117.6 3.98
HE 160 B| 160 | 160 | 8.0 | 13.0 | 15.0| 54.3 2492 | 3115 | 354.0 | 6.78 889.2 | 111.2 | 170.0 | 4.05

Devi progettare la sezione di un’asta di lunghdzza.40 m, incastrata mediante saldature ad un
estremo e libera nell’altro, soggetta ad uno sfor@anale di trazion®lgg=540 KN.

(9) Spiega come procedi (punti -1/+5)

Indica la sequenza delle operazioni, con formwkaleri utilizzati e risultato dei calcoli
Ng, _ 540x10°
f,/Vvo 235/105

=2413mm?

Deve esseréA =

Determinata I'area necessaria, scelgo il piu prqmiofilo che ha un’area almeno pari a quella
richiesta.

Il quesito richiedeva di indicare, oltre alle forhey anche valori utilizzati e risultati del calcoléio
penalizzato chi non I'ha fatto.
(10) Quale profilo scegli?  (punti 0/+3) profilo scelto L |

| profili che hanno area sufficiente sono quelpatire da IPE 200 oppure HE 100 B o HE 120 A.
Tra questi scelgo il piu leggero che & HE 120 A.

Ho assegnato 3 punti a chi ha scelto i profili ppggeri (HE 120 A o HE 100 B o IPE 200), 2 puntia
ha scelto profili maggiori ma non di molto, 1 purtahi ha scelto profili ancora piu grandi, perchén
necessario.

(11) Qual e laresistenza a trazione del profikdte® (punti 0/+3)  Ngg =L |«kN



La resistenza a trazione si calcola con la fornfdilgaui quella di progetto é l'inversa)

f
N, = A—¥ = 2530x 252
105

MO

x107° =5662 kN

Si sono utilizzati i valori relativi al profilo HE20 A, scelto al punto 10.

Ho accettato anche modesti errori di calcolo, puaion portassero ad una resistenza inferiore alguel
richiesta dal progetto (perché in questo caso lalshte se ne sarebbe dovuto accorgere).

Foglio 3

Immagina che la sezione che hai progettato, ingiabpunto 10, sia collegata all’estremita median-
te bullonatura anziché saldatura e che nella sziarsevi siano 6 fori di diametrdy =13 mm (due
in ciascun ala e due nell’anima).

(12) Spiega in che modo calcoli la resistenza @tdalla sezione forata (punti -1/+5)

Indica la sequenza delle operazioni, con formwkaleri utilizzati e risultato dei calcoli
L’area netta della sezione forata &
A.=A-(4t, +2t,)d, =2530- (4x8+2x5)x13=1984mm’

La resistenza della sezione forata &

N, o, = 09 A, = 09x1984x iggx10-3 = 5143kN

M2

Il quesito richiedeva di indicare, oltre alle forhey anche valori utilizzati e risultati del calcoléio
penalizzato chi non I'ha fatto. Ho penalizzato amdahi non ha spiegato come calcolare 'area della
sezione forata o ha sbagliato il numero di bullimgpessore degli elementi forati.

(13) Qual e la resistenza ultima della sezionet&a (punti 0/+3) NU,Rd:|—| kN

La resistenza éN ., =5143kN. Si sono utilizzati i valori relativi al profilo HE20 A, scelto al
punto 10.

Per chi aveva commesso un errore (hon esageratbaleolo dell’'area netta (ed era stato quindi
penalizzato per questo al punto precedente), hegaero il punteggio pieno se il valore qui ripoda
coerente con l'area netta calcolata. Quando noratospossibile fare questo riscontro, ho dato Oha ¢
ha indicato un valore errato.

Indica: (per ciascuna domanda, punti -1/+1)

(14) se l'asta forata & in grado di porthke Si no
PoichéN ., =5143kN < N, =540 kN/Iasta forata e in grado di portaigq (risposta numero 2).

Nel giudicare questa domanda e la successiva no basato esclusivamente della coerenza tra i valori
riportati al punto 11 e 13 ed il valoreghrichiesto.

(15) come € il comportamento dell’asta forata duttile fragile



PoichéN g, =5143kN <N, =566.2kN il comportamento e fragile (risposta numero 2).

Immagina di dover progettare la stessa asta na sasui lo sforzo normale indicato sia di
compressione anziché di trazione.

(16) Spiega come procedi (punti -1/+7)

Indica la sequenza delle operazioni, con formwaleri utilizzati e risultato dei calcoli

Poiché l'asta € incastrata a un estremo e liberd'aléro la lunghezza libera d’inflessiong & il doppio di I.
Assegno un valore di tentativo diprovo cony=0.5) e determino A

s Neo 540x10°
X fy /Yy, 05x235/105
Provo con un profilo HE, piti idoneo per l'instaltélj e scelgo HE 160 B (A=5430 Mg, =40.5 mm ). La

=4826mm?

snellezza &
A= |_0 _2800_ 691
I, 405
La snellezza normalizzatak = — = % = 0743
1

La curva da usare per l'instabilita € la ¢, carr0.49. Calcolo quindi® e poiy
® = 05[L+a(h - 02) +2*|= 0909

x=— T - 0p98

oo N2

Il valore trovato € maggiore di quello previsto &ska quindi un profilo pit piccolo. Usange0.65 trovo
s Neo 540x10°
X fy IYy, 065%235/105

Provo con un HE 160 A (A=3880 My, =39.8 mm ) e ripeto i calcoli.
Trovo oraX = 0690 e ritengo quindi che il profilo vada bene

=3712mm?

Ho dosato il punteggio in funzione della complededella risposta (cioé se erano indicate tutte le
formule, nonché i valori dio e b, ma anche della chiarezza con cui si spiegavardcedimento
progettuale e le eventuali iterazioni da fare.

(17) Quale profilo scegli?  (punti 0/+3) profilo scelto |

Per le considerazioni nel riquadro, scelgo HE 160 A

Ho assegnato 3 punti a chi ha scelto i profili pggeri (HE 160 A o HE 140 B), 2 punti a chi halsce
profili maggiori ma non di molto, 1 punto a chi tszelto profili ancora piu grandi, perché non
necessario.

(18) Qual e la resistenza a compressione del pdélto? (punti 0/+3)Np rg= L |kN

f
SihaNyg, =x A—- = 0690x 3880><i—§2><10_3 =5988kN.

MO

Foglio 4

Devi ora progettare la stessa asta nel caso iessai sia sollecitata a flessione (nel piano di magg
resistenza) da un momenttgy=40 kNm. Assumi per semplicita che i profili progasano tutti di
classe 1 o 2 e fai riferimento solo alla verificaesistenza (SLU).



(19) Spiega come procedi (punti -1/+5)

Indica la sequenza delle operazioni, con formwkaleri utilizzati e risultato dei calcoli

6
Deve esseré’/VpI > Meq - 40x10
f,/Yuo 235/105

=1787x10° mm®

Determinata ilW, necessario, scelgo il piu piccolo profilo che maW, almeno pari a quello
richiesto.

Il quesito richiedeva di indicare, oltre alle forhey anche valori utilizzati e risultati del calcoléio
penalizzato chi non I'ha fatto.

(20) Quale profilo scegli?  (punti 0/+3) profilo scelto |

| profili che hannow, sufficiente sono quelli a partire da IPE 200 ogpHE 140 B o HE 160 A.
Tra questi scelgo il piu leggero, che e IPE 200.

Ho assegnato 3 punti a chi ha scelto i profili paéggeri (IPE 200 o IPE 220), 2 punti a chi ha scelt
profili maggiori ma non di molto, 1 punto a chi tszelto profili ancora piu grandi, perché non
necessario.

(21) Qual e la resistenza a flessione del proiklte? (punti 0/+3) Mgqg =L | kNm
La resistenza a flessione si calcola con la forrfdilaui quella di progetto e I'inversa)

f
M, =W, —2 = 2206X10° x-2o2x10°® = 494 kNm
105

p
MO

Si sono utilizzati i valori relativi al profilo IPE00, scelto al punto 20.

Hai a disposizione un profilo scatolare quadragalizzato saldando piatti in acciaio S235 di
spessoré=8 mm e larghezza (al netto della saldatbrab00 mm. E probabile che, in caso di
compressione, ciascun piatto sia soggetto ad itisddbcale. Devi quindi determinare la tensione
critica e la larghezza efficace.

(22) Spiega come li calcoli (punti -1/+6)

Indica la sequenza delle operazioni, con formwhaleri utilizzati e risultato dei calcoli

k1 E
12 (1-v?) (b/1)?

Con riferimento a una lastra, si h@_ = con k=4 perché vincolata ai due estremi

b _ 500
t

— =625
8




L b/t 235
SihapoiA\, =———= cong= | —
" 284ek f,

b, A,-022
einfinep = LR —

b AC

p

(23) Quanto vale la tensione critica? (punti 0/+3)
Con la formula indicata si ha

s - KWE _ 4x314 x206000
“ T 12(@-v?) (b/t)2  12x(1- 0.3%) % 625

=190.7 MPa

(24) Quanto vale la larghezza efficace@unti 0/+3)
Con le formule indicate si ha

x oo bit 625 _
P 284sk  284x1x+/4

110

b. A —-022 -
o=l P, 2022 110 (2)22: 0727
b A 110

p

e quindi
by =pb=3635mm

Ocr = L ] MPa

befle—l mm




