Compito del 25 gennaio 2012 — domande e risposte

Foglio 1

Sono riportate di seguito quattro possibili fornet dominio di resistenzsl-N per verifiche allo SLU
di una sezione, in assenza di problemi di instalfiléssionale dell’asta (il disegno € solo quality.

A N TN NN
SN W N VAR AN

A B C D

Devi costruire il dominio di resistenza per vehicallo SLU della seguente sezione, soggetta a
sforzo normalé\ e a momento flettentd,. La sezione e di classe 1.

[ ] Dati:
b =240 mm A= 7680 mm
HE240A h=230 mm Wi x = 744600 mrh

tr= 12 mm Wiy = 351700 mrh

Xy Acciaio S235  t,=7.5mm
r=21mm

(1) Qual é la forma del dominio? (punti -1/+4)
A B C D nessuno dei 4

La forma A si utilizza con un modello del materififeeare e quindi, nel caso di SLU, per sezioni di
classe 3 0 4. La forma B corrisponde ad una seaahappio T o scatolare con momento flettente
nel piano di maggior rigidezza. La forma C corrispe ad una sezione a doppio T 0 scatolare con
momento flettente nel piano di minor rigidezza. fama D corrisponde ad una sezione
rettangolare.

Poiché la sezione € a doppio T ed il moméwljosollecita nell’asse debole, la risposta giusta € i
guesto caso la C.

(2) Spiega in che modo determini le coplgieN corrispondenti ai punti significativi del dominio.
Nota: data la simmetria, i punti significativi soBm 3 (gli estremi ed eventualmente i punti
intermedi indicati con un pallino). (punti -1/+8)

Con riferimento alle lettere (A, B, C) nella figudasopra, scrivi qui le formule utilizzate per calare le
coppie M-N, con tutti i valori iniziali e intermedecessari.

Punto A:N=0, M=MRgq
Punto B:N=a Nrg, M=MRgq
Punto C:N=Ngrgq4, M=0

con
Wi, A, b, t; riportati nei dati

A-2Dbt,
a=————=025 f, =235MPa Yuo = 105

f f
Mpg =W, ,—2 = 7871kNm  Ngy = A— =17189 kN
Ymo Ywvo




Se si e indicato il domino sbagliato ho dato al 4 punti, a chi ha indicato correttamente e
chiaramente come calcolare i punti A e B (che via@gper tutti i domini).

(3) Che valori ottieni? (punti -1/+6)
Punto A N:|0—| KN M:% kKNm
Punto B N:& KN M:|O—| kKNm
Punto C (se c'e) N=L_4297  |yN M=L_ 7871 | kNm

Se si é indicato il domino sbagliato ho dato al 3 punti, a chi ha indicato correttamente ilora
di M ed N nei punti A e B (che valgono per tuttomini).

Foglio 2

Un’asta e soggetta a un rilevante sforzo normaleodipressione e contemporaneamente ad un
momento flettente che, a seconda dei casi, put aver degli andamenti sotto riportati.

T N

(4) Qual é 'andamento del momento piu gravoso? (punti -1/+3)

A B C D
La situazione peggiore sarebbe quella in cui itatldsta il momento é costante. La B ha momento
tutto dello stesso segno, che pero si riduce mateo un estremo; il coefficient@, (o an,) viene
0.7.

A

| 5.00 m
q 0 kN/m
MA -100 kNm
MB -25 kMNm olim 0.700

La C ha una piccola inversione di segno agli estrera presenta il momento massimo in mezzeria,
assomigliando al diagramma di trave appoggiata-ggipta, che e gravoso quasi quanto quello
costante; il coefficient€, (0 a,) viene 0.936.

| 500 m
q 30 kN/m
MA -20 kMm
MB -20 kMNm om 0.336

La risposta giusta e la 3.

(5) Qual é 'andamento del momento meno gravoso? (punti -1/+3)

[ A [2]B Elfe [4]D



La situazione migliore sarebbe quella in cui ilgie@mma e intrecciato, con valori analoghi nei due
segni. La D ha una inversione di segno cospicuaefficienteCy, (0 an,) viene 0.4.

| 500 m
q 15 kN/m
MA -100 kNm
MB 40 kMNm olim 0.400

La A ha una inversione, anche se modesta, al cemiaori forti solo agli estremi; il coefficiente
Cm (0 0y viene pero anche in questo caso 0.4.

| 500 m
q 30 kN/m
MA -100  kNm
MB -80 kNm om 0.400

La risposta giusta e quindi sia la 1 che la 4.

Fai riferimento alla seguente sezione da verifiai® SLU, soggetta contemporaneamente a taglio
Vye4= 180 kN e a momento fletterit® 4= 80 kNm. La sezione é di classe 1.

Dati:
b =200 mm A =9024 mm
scatolare h =200 mm Woix = 424704 mif
¢ . tr= 12 mm Wiy = 424704 mrh
<_l Y Acciaio S235  t, =12 mm
r=0mm

(6) Come determini il valore resistente del taghgrg € del momento flettentdMgrg per la
verifica? (punti -1/+8)

Scrivi qui le formule utilizzate per calcolaké/,Rde My rg con tutti i valori iniziali e intermedi necessai
tenendo conto, se necessario, dell'interazionddardue caratteristiche di sollecitazione.

La resistenza a taglio dipende dall’area a tafjljache e I'area dell’anima al netto delle
ali, piu un pezzetto all'interno delle ali di alzed:/2 (da ciascun lato) e larghezza che
include I'eventuale raccordo circolare.

Per sezioni a doppio T sollecitate lungo 'anim&g= A-2bt, +(t, +2r)t,

Per sezioni a doppio T sollecitate lungo le ahée= A-h, t,

Per sezioni scatolari, come nel caso in esan®g,®2 (h-t,)t, szThh =4512mm’

f, /43

MO

La resistenza a taglio\é,, = A,

=5830kN con f, =235 MPa vy, =105

f
Se, come in questo casa,, sv—;d sihaMg, =W, — = 9505kNm
" Ymo




In caso contrario si sarebbe dovuto calcolare

2
A =(2vEd _ ]
VRd

2 f
equindiMRd:(W _ﬂj_v

P 4tw yMO
(7) Che valore ottieni per la resistenza a taglio? (punti 0/+2)
Vyra= 5830 KN
(8) E che valore ottieni per la corrispondentestesiza a flessione? (punti 0/+2)

Mera=L_ 9595 | knm

Ho assegnato 1 punto se il valore di e coerente con un valore dj N sbagliato (nel senso che si e
tenuto conto dell'influenza g¢iin maniera coerente).

Foglio 3

Una trave in acciaio S235, di lunghedza 1.80 m e soggetta ad un carico uniforqpes stata
collegata ad una colonna come sotto disegnato oanflangia saldata alla trave e poi unita alla
colonna con solo due bulloni). All'altro estremottave é libera, quindi si comporta come una

mensola.

39 Dati:
1 40
: Ij[ profilo trave IPE 240 piatto usato come

b = 120 mm flangia
| h =240 mm 240%x120x12 mm
saldatur tr= 9.8 mm
T - tw = 6.2 mm
M M r=15mm
| A=3910 mm
It | Wi = 366600 mrh
| Wiy = 73920 mrf)

Y4

| bulloni usati per il collegamento sono M16 disda 6.8, filettati solo alle estremita.

Il collegamento bullonato non e certo l'ideale, camunque € in grado di portare momento
flettente e taglio provocati dal carigoTu devi valutare qual € la massima capacita ptatdel
collegamento bullonato, ovvero qual e il massimioneadi g che puo essere applicato alla trave.

(9) Quanto valgono, in funzione @j il momento flettente ed il taglio che deve paatér
collegamento bullonato (indica il numero, non l'esgsione letterale)? (punti 0/+3)

Mea=l 9% Txqmam] Vea=L 8 1 xqng

2

I momento valeqlz =162q; il taglio valeq| =18q.



(10) Come calcaoli, in funzione dji la sollecitazione tagliante e quella di traziche deve portare
il singolo bullone? (punti -1/+5)

La caratteristica di sollecitazione tag\fee portata dai due bulloni, lavorando a taglio.
Ciascuno porta quindi una forza tagliante pariz

La caratteristica di sollecitazione momento fletitdvi diventa una forza di trazione,
portata dai due bulloni lavorando a trazione, eg fonza di compressione. Il brac@de la
distanza tra I'asse dei bulloni e la posizionealgBultante di compressione, che puo

essere assunta in asse all'ala inferiore. Quawih—e, - 05t; =195.1mm. Ciascun
bullone porta meta della forad/z

Ho tolto 2 punti a chi ha indicato come z l'altezhalla trave; ho tolto 1 punto a chi ha indicatonte z
h-e, senza togliere 0.5.t

(11) E quanto valgono? (punti 0/+2)
09 415
Foea=l—— I xq Fea=l | xg

Ho accettato senza penalizzazioni il valore ¢isFcalcolato senza togliere0.5 pttenendo 4.05. Ho
invece considerato sbagliato (e tolto quindi 1 @)rualunque altro valore.

(12) Come calcoli la resistenza a taglio del sindgnillone e la resistenza a rifollamento del pfatto
(punti -1/+5)

Il bullone M16 ha un’areA=201 mnf. La resistenza a taglio &
F,rq = 06 Ah =579kN
Y yM 2
essendd,, = 600 MPa g2 = 1.25
La resistenza a rifollamento dipende da
28¢,

0

k= min( 25; j =25 essend@=30 mm edp=17 mm

a= min(l; %] = 0784 essend@=40 mm

0

ed &F ., =kadt . —1084KN

Ym2
essendo per il piatti=12 mm,f,=360 MPa &l=16 mm

Ho tolto 2 punti a chi non ha indicato le espressi@he forniscono k &

(13) E quanto valgono? (punti 0/+2)
Fore=L_ 2" | kN Fora=L_198% | kN

Nel formulare il quesito io pensavo alla resisteazafollamento del piatto in corrispondenza deigolo
bullone, ma in effetti il testo non e chiaro. Hdrgli considerata corretta la risposta di chi ha ioato il
valore totale, cioé 216.8 kN.




Foglio 4

(14) Come calcoli la resistenza a trazione deldmdullone e la resistenza a punzonamento del
piatto? (punti -1/+5)

Il bullone M16 ha un’area resisterAg=157 mnd. La resistenza a trazione &

Fup = 67.8kN

M2

I:t,Rd = 09 Aes

La resistenza a punzonamento é

Bors =061d,t f, =1668kN essendal, J1.6d, t=12 mm &,=360 MPa

Ywv2

Ho tolto 1 punto a chi non ha indicato il valore dli, anche se il risultato del calcolo mostra che ha
preso un valore corretto.

(15) E quanto valgono? (punti 0/+2)
Firg= 678 KN By = 1668 KN

Nel formulare il quesito io pensavo alla resistergunzonamento del piatto in corrispondenza del
singolo bullone, ma in effetti il testo non & cliaHo quindi considerata corretta la risposta dii ¢tfa
indicato il valore totale, cioé 333.6 kN.

(16) Come calcoli il valore massimogalche puo essere portato dal collegamentqiunti -1/+5)

| bulloni sono soggetti a taglio e trazione- Laifiea €

I:V,Ed + FI,Ed Sl e Ft,Ed Sl
FV,Rd 14 FI,Rd FI,Rd

Usando i valori dF, g4 € Fi gq indicati al punto 11, funzione di ed i valori resistenti, Si
calcolaq

Se si é fatto riferimento solo a @nche se questa era la condizione piu gravosazaseitare I'altra
condizione ho tolto 2 punti. Se si e fatto rifenmuesolo a F (che qui quasi non conta) senza citai&
dato O punti.

(17) E quanto vale? (punti 0/+2)

g=L_ %% | um

Se il valore calcolato al punto 11 era sbagliatoa rih valore qui indicato € coerente ad esso, ho
assegnato 1 punto.

Il collegamento tra la trave e la flangia e reaimzmediante le quattro saldature a cordone d’angol
disegnate in figura, che hanhe 40 mm (al netto dei tratti di estremita su coinriai affidamento)
ea=6mm.

(18) Quanto vale, in funzione dj la forza che sollecita ciascuna saldatura? (punti 0/+3)
7
Fed = 378 xq

La caratteristica di sollecitazione taglfce portata dai quattro cordoni, come azione vdeica
Ciascuna porta quindi una forza verticale pari4a= 0.45q.



La caratteristica di sollecitazione momento fletédvl diventa una forza di trazione, portata da due
cordoni come azione orizzontale, ed una forza digressione portata dagli altri due cordoni. Il
braccioz e la distanza tra I'asse dei cordoni superiotinéeriori. Quindi

z=h-2t, —a=2144 mm. Ciascun cordone porta la forza verticsl z= 3.78q.

La forza risultante &/ 045° + 378 = 380q (la forza verticale & molto piccola)

(19) Come calcoli la resistenza di ciascuna satdatu (punti -1/+5)

Col dominio sferico, il cordone resiste a una forza

f,//3

WyM2

= 4988kN

Frg =al

con 3, = 08 per l'acciaio S235

Ho tolto 1 punto a chi non ha indicato il valoref)j. Ho tolto 2 punti a chi non ha indicato I'espresst

che fornisce,fyq
Ho tolto 1 punto a chi ha considerato una lunghezddotta di 2 a perché avevo specificato chedlé
netto dei tratti di estremita su cui non fare adfidento.

(20) E quanto vale? (punti 0/+2)

Frg=l_ 4988 | |\

Ho dato 1 punto se si & considerata una lungherizatta di 2 a ma il calcolo e coerente.

(21) Qual e il valore massimo diche puo essere portato dalle saldature? 1311 (punti 0/+3)

q =L | kN/m

Il valore si ottiene uguagliandé:q (che dipende dg) e Frq

Se il valore calcolato al punto 18 era sbagliatoa nh valore qui indicato & coerente ad esso, ho
assegnato 2 punti.



