Compito del 12 dicembre 2012 — domande e risposte

Foglio 1

(1) Quando si usa il coefficientg? (punti -1/+4)
nelle verifiche allo SLU, per ridurre i carichirpp@anenti non strutturali
nelle verifiche allo SLU, per ridurre i carichinebili (ad esclusione di quello principale)

nelle verifiche allo SLE, per ridurre i carichi rpganenti nella combinazione “quasi
permanente”

nelle verifiche allo SLE, per ridurre tutti i cehi variabili nella combinazione “quasi
permanente”

nelle verifiche allo SLE, per ridurre i carichinabili (ad esclusione di quello principale)
nella combinazione “rara”

La risposta corretta € la numero 4. |l coefficietesi usa per ottenere il valore quasi permanente
dei carichi variabili (che pud essere consideraid @ valor medio durante la vita della struttura)

(2) Oltre agli acciai piu comuni (S235, S275, S3B5)possibile usare altri tipi, meno comuni,
come l'acciaio S460 M/ML. Quali sono le sue resigea snervament) e ultimaf,, per

spessori inferiori a 40 mm? (punti -1/+4)
f, = 240 MPaf, = 460 MPa f, = 460 MPaf, = 540 MPa
f, = 310 MPaf, = 460 MPa f, = 460 MPaf, = 720 MPa

f, = 430 MPaf, = 530 MPa

Anche senza consultare la normativa, si dovrebpersache nella sigla S460 il numero corrisponde
alla tensione di snervamento del materfal&e poi si ricorda che per acciai a bassa regsfg
abbastanza piu grande fJj ma al crescere della resistenza questa differshzaluce, si puo
dedurre che la risposta corretta € la numero 4.

(3) Quale di questi profili ha una larghezza d&l’pari a 300 mm? (punti -1/+3)
IPE 300 IPE 500 HE 300 M HE 1000 B nessuno dei profili citati

Confesso che questa domanda € un po’ ingannevehelehzialmente, per i profili IPE la larghezza
e la meta dell’'altezza. Si possono scartare quidde profili IPE 300 e IPE 500. Per gli HE B la
larghezza é tendenzialmente uguale all’altezzardfilo HE 300 M essendo della serie pesante ha
un’altezza e una larghezza di poco superiori arBfi) La regola citata non vale pero per i profili
con altezza notevole, e tutti gli HE B superiorB@) hanno una larghezza pari a 300 mm. La
risposta corretta € la numero 4.

Ho comunque dato 1 punto a chi ha indicato il gopoHE 300 M e 0 punti a chi ha dato la risposta 5.

La struttura di una pensilina &€ schematizzata django. Ty aas)

| carichi agenti sono: il peso proprio sturtle con valot (a2 (222!
caratteristicogy=12.0kN/m; la neve per quota inferiore
500 m con valore caratteristicpc=4.8kN/m; il vento col
valore caratteristicgp = 3.0kN/m.

Le dimensioni sond; =2.00m; |,=6.00m.
Le domande che seguono si riferiscono alla veréllzaSLL s | s
del punto al piede del pilastro, indicato con tela A.

Nota: nella realta si sarebbero dovuti considemdte carichi, a o
esempio il vento sulla tettoia, ma i quesiti devassere risolti cor (@) (b)

soli carichi indicati. condizioni di carico




(4) Con riferimento alla condizione di carico (agnto verso destra, indica i valori che utilizzi
per i tre carichi (includendo eventuali coefficiepe g) per ottenere il momento massimo al
piede del pilastro (verifica SLU). (punti -1/+4)

gw=— | kn/m qu=l T kNIm qu=L__ | kN/m

Il carico da neve provoca un momento in A pat:d:?/2, mentre il carico da vento provoca un
momento in A pari @ |,°/2. Se considerati come secondari, i rispettivi ralby, sono 0.5 e 0.6.
Visti i valori dei carichi e delle luci, risulta tiamente piu gravoso il vento. | tre carichi si
ottengono quindi come di seguito indicato. Pes@ipoo valore caratteristico pgg=1.3 (e quindi
15.6 kN/m). Carico da neve: valore caratteristies y3=1.5 pery=0.5 (e quindi 3.6 kN/m).
Carico da vento: valore caratteristico ggr 1.5 (e quindi 4.5 kN/m).

Ho dato 1 punto a chi ha indicato due valori cotrsu tre, -1 punto a chi ha sbagliato piu di uriora.

(5) E che valore del momento flettente ottienipunti 0/+3) Mgg = L | kNm
Facendo il calcolo si ottiedgq = 119.4 KNm.

Ho dato 2 punti a chi, pur sbagliando al punto pdente, ha indicato un valore coerente con i carich
Ho accettato discordanze minime sul valore, hootdltpunto nel caso di discordanze modeste ma non
minime.

(6) Con riferimento alla condizione di carico (lgnto verso sinistra, indica i valori che utilizzi
per i tre carichi (includendo eventuali coefficiepe () per ottenere il momento massimo al
piede del pilastro (verifica SLU). (punti -1/+4)

In questo caso il carico da vento provoca momelettehte di segno opposto a quello degli altri
carichi, che anche in questo caso € nettamentalprdgg. Di conseguenza si devono prendere i valori
minimi degli altri carichi. | tre carichi si ottengo quindi come di seguito indicato. Peso proprio:
valore caratteristico pgg=1.0 (e quindi 12.0 kN/m). Carico da neve: asseatgu{ndi 0.0 kN/m).
Carico da vento: valore caratteristico ggr 1.5 (e quindi 4.5 kN/m).

(7) E che valore del momento flettente ottieni?punti 0/+3) Mgq = L | kNm

Facendo il calcolo si ottiendegyg = 57.0 kNm. Volendo, si potrebbe aggiungere umsegeno per
evidenziare che e di verso opposto a quello calealpunto 5.

Foglio 2

Per i quesiti riportati in questa pagina devi faferimento + | i
alla sezione qui a fianco indicata, realizzataaadid ali ed N

anima ottenuti da un piatto di spessbre 12:mm

Il piatto € di acciaio S355.

Le dimensioni note sono=160mm eh=200mm.

Lo spessorédovra essere definito di volta in volta. z

La sezione deve essere usata per un’asta di lunghe#.50 m, incernierata ai due estremi e
soggetta ad uno sforzo normale di traziblag=440 kN. Devi progettare lo spessore



(8) Come primo passo per determin&ligy devi calcolare il valore necessario per che cosa?
(punti -1/+3)

A |y I Wy,el Wyypl

Ovviamente, la prima cosa da fare e calcolare d'arecessaria. La risposta corretta € quindi la
numero 1.

(9) E che valore trovi? (precisa anche l'unita dsuma usata) (punti 0/+3)
Si ha
A Nea Yo 440%10° x 105 13014 mn?
f, 355
(10) In definitiva, quale tra questi spessori sigegl (punti -1/+4)

t=3mm t=4mm t=5mm t=6mm t=8mm
SihaA=(2b+h-2t)t.
In prima approssimazione

A 13014
t= = =25mm.
2b+h 2x160+ 200

Dovro usare uno spessore di 3 mm. La rispostattageguindi la numero 1.

(11) Qual e laresistenza a trazione del profil® cefinito? (punti 0/+3)

NpI,Rd=|—| kN
Si ha
A=(2b+h-2t)t=1542mn7Y

f
No, = A—Y =1542x S22 x 10 = 5213 kN
105

MO

Ho dato 2 punti a chi, pur sbagliando al punto pgdente, ha indicato un valore coerente con lo spess
scelto. Ho accettato discordanze minime sul valbeetolto 1 punto nel caso di discordanze modeste m
non minime.

(12) Nel determinare la resistenza della sezionstat condizionato dalle imperfezioni (tensioni
residue, asse non perfettamente rettilineo)? (punti -1/+2)

[1] si [2] no

Le imperfezioni possono portare ad una precocetigiezazione, che perd non condiziona la
risposta ultima. La risposta corretta € quindidanero 2.

(13) Ai fini dello sforzo normale di trazione, a al@ classe appartiene la sezione ottenuta?

(punti -1/+3)
prima seconda terza quarta
la domanda non ha senso

Le sezioni sono classificate in base agli effetfi’ithstabilita locale delle parti compresse. Nca h
senso parlarne nel caso di sezione tutta tesasp@asta corretta € quindi la numero 5.



(14) 1l collegamento a cerniera all’estremita dedta deve essere realizzato mediante bulloni, con
diametro del foro pari a 19 mm. Quanti fori puorefaal massimo nella sezione, senza
renderne il comportamento fragile? (punti -1/+4)

[1] nessuno [2] 1 [3] 2 [4] 3 [5] 4

Il comportamento diventa fragile se

A f, 1y
t y" M0
Nyrda <N re OVVErO seEl<c—F ———

A 091y,

Tale rapporto per un acciaio S355 valew = 0921.

0.9x51(C/1.25

Quindi per evitare un comportamento fragile l'arekei fori deve essere minore di
(1- 0921) x1542=1222 mn7*. Poiché lo spessore & 3 mm, la larghezza totaleodeleve essere

inferiore a 122.2/3=40.7 mm. Si possono fare sdlorda 19 mm. La risposta corretta € quindi la
numero 3.

(15) Facendo il numero di fori sopra indicato, ggiéh resistenza ultima della sezione forata?
(punti 0/+3)

Nu,rd= I—I kN

La resistenza ultima della sezione forata, confdri@a 19 mm, &

Nyurqs = 09 A, ' = 0ox (1542-2x19% 3) x i’;gxlo‘S =5244kN

M2

Ho dato 2 punti a chi, pur sbagliando al punto grdente, ha indicato un valore coerente con lo spess
scelto. Ho accettato discordanze minime sul valboetolto 1 punto nel caso di discordanze modeste m
non minime.

Foglio 3

Anche per i quesiti riportati in questa pagina dave 4 | i t
riferimento alla sezione precedentemente deficha,si N

riporta per comodita qui a fianco, realizzata sadttaali ed
anima ottenuti da un piatto di spessbre

< A

Il piatto € di acciaio S355.

Le dimensioni note sono=160mm eh=200mm. —+ '

Lo spessorédovra essere definito di volta in volta. ‘

La sezione deve essere usata per la stessa astgliezzd =4.50 m, incernierata ai due estremi,
che ora é soggetta ad uno sforzo normale di corsipres (anziché trazion®&q=440 kN. Devi
progettare lo spessote



(16) Assegna, a occhio, un valore dello spessoreridno tentativo. Puoi fare questa scelta
basandoti sui risultati ottenuti nella pagina pdesge, ma non pretendo che tu trovi subito il
valore esatto, chiedo solo un valore che sia logico (punti -1/+2)

t=4mm t=6 mm t=8mm t=10 mm t=12 mm

Il fatto che lo sforzo normale sia ora di compressi anziché di trazione e penalizzante, per la
possibile instabilita dell’asta. L'asta e abbastamznga, rispetto alla sezione, e quindi si puo
immaginare che il coefficientg sia inferiore a 0.5. lo quindi prenderei uno spesiu che
raddoppiato rispetto al caso della trazione, achpge8 mm. La mia risposta sarebbe quindi la 3.
Ho dato O punti a chi ha indicato lo stesso spessibre per la trazione, 2 punti a chi ha dato uroval
che mi sembra possibile (nel caso mostrato, atipaste 3 e 4), 1 punto a chi ha indicato un valdre,
pur se maggiore di quello della trazione, mi sembrdaroppo piccolo oppure quando il valore mi
sembrava troppo grande.

(17) Come primo passo per determindfigy devi calcolare il valore necessario per che cosa?
(punti -1/+3)

ly I min W, el Wy,pl Wzypl

Per tener conto dell’instabilita devo valutare nelezza dell’asta, che dipende dal raggio d’irerzi
minimo (questo a sua volta dipende Alad |,, che perd non sono indicati tra le possibilitéd. L
risposta corretta € quindi la numero 2.

(18) Che valore trovi, con lo spessore scelto?{pacanche I'unita di misura usatajpunti 0/+3)
=
Assumendo uno spessdr8 mm, si ha

A=(2b+h-2t)t=4032mnY

| =5469184mm’

3 _ 3
_, 07, (=20t
D 12

Iin =1, :\/I:Z = 3683mm
A

Ovviamente per ciascuno la valutazione é stata fagpartire dallo spessore scelto.

Ho accettato discordanze minime sul valore, hootdltpunto nel caso di discordanze modeste ma non
minime.

(19) Quanto vale il paramety? (punti 0/+4)
x =L |
La snellezza dell'asta e
A= |—° = ioo =1222
[ 3633

Il valore di riferimento\; vale

A =T s = 3.14‘/206000: 757
f, 355




e quindiA A 1615.
A

La curva di instabilita da considerare € la c. @uin
o =049, ® = 215 e infinex = 0280

Ho accettato discordanze minime sul valore, hootdltpunto nel caso di discordanze modeste ma non
minime. In caso di modesti errori al punto precgdeho controllato la coerenza con i valori precetie

(20) Qual e la resistenza a compressione delkastal profilo scelto? (punti 0/+3)

Nora=L— | kN
La resistenza a compressione &
f
Nyrge =X A—=3819kN
MO

Si puo notare che questo valore € inferiore rigpela sollecitazioneNgg = 440 kN). Quindi si
dovrebbe aumentare, ma non di molto lo spessore.

Ho accettato discordanze minime sul valore, hootdltpunto nel caso di discordanze modeste ma non
minime. In caso di modesti errori al punto precgdeho controllato la coerenza con i valori precetie

(21) Ai fini dello sforzo normale di compressiore,quale classe appartiene la sezione scelta?

(punti -1/+4)
prima seconda terza quarta
la domanda non ha senso

L’elemento piu condizionante ai fini della class#izione e I'ala, o meglio la mezza ala. Indicando
cona; la dimensione della saldatura ed avendo assumepgssore=8 mm, la sua dimensiorme
b-t _160-8

c=—-

2 2

ed il rapportac/t vale 8.0. | limiti di separazione tra le classne®c¢, 10¢€ e 14¢. Essendo

= [255_ 25 g1,

f, 355
i limiti sono 7.3, 8.1 e 10.4. Il profilo andrebleindi classificato come di classe 2. Faccio pero
notare che ai fini pratici le classi 1, 2 e 3 seqgaivalenti.

-12=64mm

(22) Nel determinare la resistenza dell’asta saiostondizionato dalle imperfezioni (tensioni
residue, asse non perfettamente rettilineo)? (punti -1/+2)

[1] si [2] no

La precoce plasticizzazione, che puo essere prtavalzdle imperfezioni, condiziona I'instabilita di
un’asta reale. La risposta corretta € quindi laenani.

(23) Sulla base dei calcoli gia fatti, senza rigetdecidi quale ritieni debba essere definitivantee
lo spessore (punti -1/+4)

t=4mm t=6mm t=8mm t=10 mm t=12 mm

Con uno spessore di 8 mm si € trovata una resest@in281.9 kN, di poco inferiore ai 440 kN di
sollecitazione. Occorre quindi aumentare lo spessoa di poco. La dimensione immediatamente



superiore € 10 mm, che si ritiene accettabilegit@o da infatti una resistenza di 476.9 kN). La
risposta corretta € quindi la numero 4.

Ho assegnato 1 punto a chi ha indicato il valorenediatamente inferiore o superiore a quello esatto.

Foglio 4

Anche per i quesiti riportati in questa pagina dave 4 , ;t t
riferimento alla sezione precedentemente defioha,si

riporta per comodita qui a fianco, realizzata sadttaali ed
anima ottenuti da un piatto di spessore h

Il piatto € di acciaio S355.

Le dimensioni note sone=160mm eh=200mm. —+ !

Lo spessor¢dovra essere definito di volta in volta.

Devi ora progettare la stessa asta nel caso iessai sia sollecitata a flessione nel piano di minor
resistenza da un momerity e4=40 kNm. Per semplicita fai riferimento solo allaifiea di
resistenza (SLU).

(24) Assegna, a occhio, un valore dello spessoginio tentativo. Tieni presente che in questo
caso puoi determinarlo facilmente con buona preeésiper questo prevedo un punteggio piu
alto se riesci a trovarlo subito (punti -1/+6)

t=4mm t=6mm t=8mm t=10 mm t=12 mm

Il momento flettentdVl, & portato sostanzialmente dalle due ali, ma cresdilqueste sara per meta
tesa e per meta compressa. Le risultanti di tra&zeonompressione saranno quindi sostanzialmente
a meta della mezza ala, cioe distanti dal bordastso o destro) 160/4=40 mm. Il braccio delle
forze di trazione e compressione sara quindi @&@anm. Dividendo il momento per il braccio si
trova che la trazione/compressione deve essere080/G= 500 kN. Questa forza € portata da
un’area pari a quella delle due mezze ali, cioetl60ha quindi

500x10°x 105 _

f
160t —- =500kN e quindit = = 924mm.
Yiro 16(x 35E

Lo spessore da usare e quindi 10 mm, cioe quedicato dalla risposta numero 4.

Ho dato 6 punti a chi ha indicato esattamente $gpdsta, 3 punti a chi ha dato valori vicini, 1 piuatchi
ha dato i valori piu lontani (non ho voluto penakiwe nessuno).

(25) Come primo passo per determindfgrq devi calcolare il valore necessario per che cosa?
(punti -1/+3)

A Iy Wy,pl Wz,el Wz,pl

Occorre calcolare W, (plastico perché salvo successive valutazionngiteche la sezione sia di
classe 1 o 2). La risposta corretta € quindi laenons.

(26) Che valore trovi, con lo spessore scelto(pacanche I'unita di misura usatafpunti 0/+3)

=



La sezione si pud scomporre in piu rettangoli. énayale, per un rettangolo di bdse altezza si
haW, = bh®/4. Per la sezione in esame &

W,  =2tb*/4+(h-2t)t*/4=132500mm’

z,pl
Ho accettato discordanze minime sul valore, hootdltpunto nel caso di discordanze modeste ma non
minime.

(27) Qual e la resistenza a flessione del profilacéso di piena plasticizzazione)? (punti 0/+3)

Mz,pI,Rd= |—| kNm

I momento resistente e

f
v 2130500322
y 105

MO i

M =W. x10°° = 448 KNm

z pL,Rd — Y'Yz pl

Ho accettato discordanze minime sul valore, hootdltpunto nel caso di discordanze modeste ma non
minime. In caso di modesti errori al punto precedeho controllato la coerenza con i valori precetie

(28) Ai fini del momento flettente nellasse debdie, a quale classe appartiene la sezione
ottenuta? (punti -1/+4)

prima seconda terza quarta

la domanda non ha senso

Come gia detto, per il momendd, I'ala € per meta tesa e meta compressa. Indicaod@; la

dimensione della saldatura ed avendo assunto wesse@=10 mm, la dimensione della mezza

alae

o= b-t = 160-10
2 2

ed il rapportac/t vale 6.3. | limiti di separazione tra le classne®c¢, 10¢€ e 14¢. Essendo

e= |22 1235 o514
f, V355

i limiti sono 7.3, 8.1 e 10.4. Il profilo deve qdiressere classificato come di classe 1.

-12=63mm

(29) Nel determinare la resistenza della sezionstat condizionato dalle imperfezioni (tensioni
residue, asse non perfettamente rettilineo)? (punti -1/+2)

[1] si [2] no

Le imperfezioni possono portare ad una precocetigiazazione, che perd non condiziona la
risposta ultima. La risposta corretta € quindidanero 2.

(30) Sulla base dei calcoli gia fatti, senza rigetdecidi quale ritieni debba essere definitivantee
lo spessore (punti -1/+4)

t =4 mm t=6mm t=8mm t=10 mm t=12mm

Il risultato ottenuto mostra che la scelta inizjalel0 mm, é soddisfacente. La risposta corretta
quindi la numero 4.



