Compito del 30 gennaio 2013 — domande e risposte

Foglio 1
Per i quesiti riportati in questa pagina devi faferimento ad un’asta con
sezione IPE 240 (qui a fianco indicata). Le suattarnstiche sono:
b=120mm,h=240mm, t=9.8mm,t,=6.2mm,r =15mm.
A=3910mn?, A, ,=1913mn?. y
l,=3892000amm"*, W, = 324300mm°, W, ,= 366600mn’, iy = 99.7mm.
|,=283600amm", We, ;= 47270mm’, Wy = 73920mm?’, i,= 26.9mm.
Il profilo & di acciaio S275 ed e di classe 1. tda& lunga 3000 mm ed e
vincolata con cerniere ad entrambe le estremita.

Nota: Per le domande di questa pagina, il valoratese uno tra quelli indicati. Se ci riesci, prova
a stimarlo a occhio (o con calcoli rapidi) in mod@ risparmiare tempo. Quindi se i tuoi calcoli
danno un valore simile ad uno indicato selezionallgu

Indica quanto valgono le resistenze del profilo.

(1) Resistenza a trazioiNgrq (punti -1/+3)
289 kN 501 kN 591 kN 1024 kN 1388 kN

Si ha:

f
v =3910x 272 %10 =1024kN
105

N ra = A
MO
La risposta corretta € la numero 4.

(2) Resistenza a flessione nel piano di maggiosterszaMp rd.y (punti -1/+3)
19.4 KNm 55.4 kKNm 96.0 KNm 128.3 kNm 141.2 kNm

Si ha:

f
_Y = 366600<2—75><10_6 =960 KkNm
105

MO
La risposta corretta e la numero 3.

M pLRdy :Wpl,y

(3) Resistenza a flessione nel piano di minor tesEMp rd,, (punti -1/+3)
11.2 KNm 19.4 KNm 55.4 KNm 96.0 kNm 128.3 kNm

Si ha:

VR S 275
M pinaz =Wy, ~ 2 =73920¢ 7 2

pl,z
MO .
La risposta corretta e la numero 2.

x10° =194 kNm

Se l'asta € compressa si instabilizzera nel piarmoatgiore snellezza. Indica quanto vale la snel-
lezza adimensionalizzata e la resistenza a compness

(4) Snellezza adimensionalizzaka (punti -1/+3)

0.350 0.524 0.896 1.297 1.831
Si ha:

A =!—° 230004115 A =T E —31416x 290000 gg A, A LS 597
269 f, 275 A, 860

La risposta corretta € la numero 4.




(5) Resistenza a compressiotgrd= Np rd.z (punti -1/+3)
115 kN 213 kN 439 kN 766 kN 989 kN

Si ha:
curva di instabilita b; 0 =0.34 ®=1528 x=0.428 N ra.z= 439 kN
La risposta corretta e la numero 3.

Immagina che l'asta, compressa, si possa instabikzsolo nel piano di minore snellezza. Indica
guanto vale in questo caso la snellezza adimen&inata e la resistenza a compressione.

(6) Snellezza adimensionalizza?t_@L (punti -1/+3)

0.272 0.350 0.524 0.896 1.297

)\y—_l—o—M=301 Xy=—y_£l=0350
i, 997 , 860

La risposta corretta e la numero 2.

(7) Resistenza a compressidWerqd,y (punti -1/+3)
115 kN 213 kN 439 kN 766 kN 989 kN

Si ha:

curva diinstabilitaa; a =0.21 ®=0.577 x=0.966 N rdy= 989 kN
La risposta corretta e la numero 5.

(8) Coerentemente con i valori sopra calcolatinete M,

do conto delle indicazioni di normativa, dise

qui a fianco (in scala) il dominio resistente ast@n 100

flessione, con flessione nel piano di maggior resi- N\

stenzalfly). (punti 0/+4) N\

50
AN
N\
50C 1000 N

Il dominio e costituito da un tratto orizzontalee(adN da O a Ng @/2) e poi un tratto lineare che si
annulla per N= Mg Per un profilo IPE a70.4 ed a/2//0.2; piu esattamente
A-2Dbt -
_ i _3910-2x120x 98 _ 0398 a_ 5199
A 391( 2

Il dominio che si ottiene, tenendo conto dei vat@icolati ai punti 1 e 2, é riportato in figura.

Foglio 2

Fai ancora riferimento all’asta mostrata nel prifoglio,
lunga 3.00n. Immagina che sia soggetta a un c: lyvvvyvyryvryryrvrrrr I G
0:=40 kN/m e ad una coppiilay=180kNm, mentr May AA @
all'altro estremo ég, =0.

Il diagramma del momento flettente € mostrato acia

Considera l'asta soggetta a pressoflessione endazun- My
to con ieIIa normativa.




(9) Quanto vale il coefficiente, che individua il momento equivalente per la vedfdi stabilita
a pressoflessione? (punti 0/+4)
Nota: Il valore esatto e uno tra quelli indicatipeid essere stimato a occhio, facendo un con-
fronto con casi semplici. Se il tuo “occhio” nondia a trovarlo ed effettui il calcolo e trovi
un valore simile ma non identico ad uno indicatdegiona quello piu vicino.

0.20 0.40 0.60 0.80 1.00

Un diagramma di momento costante richiege= 1.0. Un diagramma del momento lineare, che si
annulla ad un estremo, richiedgs, = 0.6. Risulta quindi plausibile che il caso indio sia interme-
dio e da questo si puo dedurre ang= 0.8.

Se si vuol fare un calcolo esatto, si ha:

momento massimo agli estremi180 kNm

momento in mezzeriadML25 KNm

os= MJMy =

o, =max 04;02+08a )= 08

La risposta corretta € la numero 4.

(10) Disegna di nuovo il dominio resistemig-N senz My
instabilita (del quesito 8) e disegna, sovrappa 10
qguello, il dominio che ottieni tenendo con
dellinstabilita col valore dioy trovato.Evidenzii 4qg] ™
sulla figura tutti i simboli che possono esserd NG /
per farmi capire il criterio con cui hai tracciat : ll
nuovo dominio. (punti 0/+6) 50 }\

— NbRd,z

— NbRdy

N [

Nota: Il mio giudizio sara basato sulla ce@z: NNl
con i valori determinati nei quesiti da 1 a 9, as | AN
se questi sono errati. 50C 1C0C N

Il metodo B impone due condizioni. La prima porthua tratto curvilineo (ma non molto discosto
dal rettilineo) che va dalla coppia N=0, M=pan =120 kNm alla coppia N=Nzdy= 989 kN,
M=0. La seconda € una retta verticale con Nggy,= 439 kN. Il tutto non deve, inoltre, superare
il dominio di resistenza in assenza di instabilgé& mostrato al quesito 8.

Il dominio che si ottiene e riportato in figura. &da anche il foglio di calcolo “M-N comp” del fi-
le Excel in cui sono calcolati i risultati.

(11) Nel calcolare l'area a taglfy, ,a quale area si fa riferimento? (punti -1/+4)
Nota: Indico solo la zona in cui I'anima si collegd’ala. Il retino indica I'area A ;.

La risposta corretta e la numero 5.

Anche per i prossimi due quesiti fai riferimenttaalezione mostrata nel foglio precedente ed ai va-
lori li riportati.



(12) Quanto vale la resistenza a taglio per azapplicate nella direzione verticalg rq,- (in as-
senza di momento flettente)? (punti -1/+4)

289 kN 501 kN 591 kN 1024 kN 1388 kN

Si ha:
f /VJ3
Vira = A~ v3 =1913x 2753
| Yuo 105

La risposta corretta e la numero 1.

x107° = 289kN

(13) Se la trave € soggetta a un taylig,= 220 kN e ad un momento flettente nel piano djma
gior resistenzdleqy, quanto vale la resistenza a flessibhgrq,y? (punti -1/+4)

57.4 KNm 85.5 kNm 96.0 KNm 112.4 KNm 128.9 kNm
In questo caso si ha una riduzione di resistenflassione perchégd ;> 0.5 \kqz Si ha:

2 2
p:(%—l} :[szzo— j = 0272

\" 289
2 f
Myra =| Wo SPA L o 366600 0272x1913 x 275><10‘6 =855kNm
' 4t, ) Yo 4% 6.2 105
La risposta corretta e la numero 2.
Foglio 3

Nodobrevetto Carannante

cordone di saldatura

Trave: IPE 240 — Acciaio S275
(vedi foglio 1 per i dati)

Piatti di spessore= 12 mm

Acciaio S275
Bulloni di classe 8.8 filettati solo
all’estremita

La figura mostra un collegamento brevettato treem colonna. Alla trave vengono saldati dei piat-
ti, che successivamente vengono bullonati al nddau(loni in posizione A, 4 in posizione B, 2 in
posizione C). Siipotizzi che i bulloni A e B parti il momento flettente, i bulloni C il taglio.

Il collegamento deve essere progettato per trasnedtt caratteristiche di sollecitazione:

Medy = —120 KNMVeqg,= 100 kN.

Come lavorano i bulloni?

(14) Bulloni A (punti -1/+2) a trazione a taglio a compressione
La risposta corretta € la numero 2.

(15) Bulloni B (punti -1/+2) a trazione a taglio a compressione



La risposta corretta € la numero 2.

(16) Bulloni C (punti -1/+2) a trazione a taglio a compressione
La risposta corretta € la numero 2.

(17) Con riferimento ai bulloni A, qu(cioé complessiva per tutti le sezioni di tutti
i bulloni) necessaria per portare il momento fiettdvVigy y? (punti -1/+4)

648 mnt 813 mnt 992 mnf 1130 mmd 1302 mmi

La resistenza a taglio dei bulloni si calcola con

Fory = 06 A

Yu2
con A = area nominale (perché la filettatura e salgli estremi) e £=800 MPa.
I momento flettente viene trasmesso mediante duee fuguali e opposte, pari a M/h, con
h = altezza del profilato. Le forze valgono quindi

L'area totale necessaria € quindi
A= Foed Yvz _ 500x10°x 125
¢ 06 f,, 0.6x800
La risposta corretta € la numero 5.

=1302mm?

(18) Quali bulloni userai, di conseguenza? (punti 0/+3)
M16 M18 M20 M22 M24

| bulloni sono 4 e lavorano ciascuno in una sezidpeindi I'area della sezione del singolo bullone
deve essere almeno 1302/4 = 325.5°m@xccorrono quindi bulloni M22 che hanno un’area di
380.1 mm La risposta corretta & la numero 4.

(19) Nel verificare a rifollamento il piatto per feessione puoi assumeke2.5. Qual ¢ il valore
minimo dia necessario perché la verifica sia soddisfatta? (punti -1/+4)

0.44 0.55 0.63 0.72 0.84

La resistenza a rifollamento & data da

Fore =kodt f

Yum2
Nel caso in esame é d=22 mm, t=12 mm480 MPa. Con riferimento ad un singolo contattd-bu
lone-piatto, sollecitato da/zq= 500/4 = 125 kN, deve essere

5 Fues Yuo _ 125¥10°x25 _ o
kdt f, 25x22x12x430
La risposta corretta e la numero 2.

(20) Che valore assegni, di conseguenza, allandiata di bulloni dal bordo? (punti 0/+3)
[1] 25 mm [2] 30 mm [3] 35 mm [4] 40 mm [5] 50 mm

Il coefficientea & dato da

a=_2
3d,

Nel caso in esame g¢d 22+1.5 = 23.5 mm, quindi deve essere

g =3d, a =3x235x 055=388mm

Si scegliera quindi &40 mm. La risposta corretta e la numero 4.

oltre ad altre condizioni che non ci interessan. g



(21) Che diametro assegni ai bulloni C? (punti -1/+4)
[1] M12 [2] M14 [3]M16 [4] M18 [5] M20

| bulloni lavorano a taglio per trasmettere la far¥ey = 100 kN. Vi sono due bulloni, ciascuno dei
quali lavora in due sezioni, e quindi ogni seziersollecitata da Fegqg= 25 kN. Poiché

Fong =06 A

Yu2
deve essere, per ciascuna sezione

Fues Yz — 25x10°x 125
06 f, 0.6x800
Bastano quindi i bulloni minimi, ovvero M12. Lap@sta corretta € la numero 1.

=65mm?

Ciascuna ala della trave é saldata al piatto (chegrra bullonato) mediante due cordoni d’angolo
(uno é mostrato in figura) che hanno altezza dagset 6 mm.

(22) Che lunghezzhdeve avere il cordone di saldatura (immaginandolehestremita siano rea-
lizzate perfettamente)? (punti -1/+4)

90 mm 140 mm 180 mm 240 mm 360 mm
| cordoni devono trasmettere una forza parallelmabro direzione e lavorano con tau parallele. E

indifferente usare un dominio a sfera oppure atlide e si puo ragionare direttamente intermini di
forze. La tensione resistente della saldatura e

_ f,/7/3 _ 430/+/3
"B, Vv, 085x125

Poiché la saldatura resiste ad una forza F = g@fe poiché la forza che sollecita un cordone ¢ la
meta del valore calcolato al quesito 17 E quindi &80, la lunghezza necessaria e

| = F_ 250x10°
af,, 6x2337
Si realizzera un cordone lungo 180 mm. La rispostaetta € la numero 3.

=233.7MPa

=178mm

Foglio 4
1 ac 1L Tutti i piatti h te 12
i utti i piatti hanno spessote 12mm
O "0 io P< esonopdi acciaio 82p75.
200 | 290 - La forzaFgq € applicata in asse al
i piatto P3.
i Pl p N cordoni di saldatura

f 300 ! per collegare P1 e P2
2 pezz
180
L Pz cordone di saldatura+| 1
% 250 | leg = 150 mm | | Fea= 120 kN

Nella figura € mostrato un elemento metallico failwrgaldando quattro piatti (P1, 2 P2, P3). Il piat-
to P1 e collegato ad una colonna in acciaio medidag bulloni (si vedono i fori nel piatto P1).



Devi progettare le saldature tra piatto P1 e piatoLa lunghezzhdi ciascun cordone di saldatura,
al netto di eventuali parti di estremita mal fatassegnata (vedi figura).

Indica innanzitutto le caratteristiche di sollezitame portate i saldatura.

(23) Tagliov (punti -1/+3)
niente 15 kN 30 kN 60 kN 120 kN

La forza di taglio, 120 kN, si divide tra quattrordoni. Ciascuno porta quindi 30 kN. La risposta

corretta e la numero 3.

(24) Momento flettent (punti -1/+3)

niente 7.5 kNm 15 kNm 30 kNm 60 KNm

La forza provoca un momento pari a 22025 = 30 kNm, che si divide tra quattro cordonia-C
scuno porta quindi 7.5 kKNm. La risposta corretia @umero 2.

(25) Come determini I'altezza di gola necessarga [ldominio di resistenza sferico)punti 0/+5)

Riporta sinteticamente tutti i disegni e passadgg possono essere utili per giudicare.

v

tare due forze uguali e opposte. Posso allora pengaordone
diviso in due meta, ciascuna soggetta ad una forzzgonale al
cordone (2 M /1 =100 kN) ed una parallela (V £#25 kN). Il
modulo della risultante € 101.1 kN. Questa forzaedessere .
portata da mezzo cordone e quindi pari ad @df2. Si ha )
quindi L L
_ 2F _2x100x10° _
= = =58mm
| f,q 150x2337

Per trasmettere il momento flettente ciascun coeddovra por- l

<+

(26) Che valore usi pex(indica il minimo necessario) (punti -1/+3)
[1] 4 mm [2]5 mm [3] 6 mm [4] 7 mm [5] 8 mm

In base ai calcoli sopra riportati, usero un cordonon a=6 mm. La risposta corretta e la numero
3.

(27) Devi poi progettare la bullonatura tra pid@b e colonna. Considera bulloni di classe 8.8 con
filettatura solo all’estremita. Che bulloni usi? (punti 0/+3)

M16 M18 M20 M22 M24

La scelta potrebbe essere fatta ad occhio, ma sade dimensionare correttamente il bullone bi-
sogna ricordare che deve essere
I:v,Ed + I:t,Ed

l:V,Rd 14 Ft,Rd
ovvero

FueaYwz . FieaVwo g
06Af, 14x09A, f, "

ed essendo & //0.75 A

FueaYwe ,  FeaVYwo 4
06Af, 14x09x075Af, ~

da cui si ha

<1




A> I:v,Ed VMZ + Ft,Ed VMZ

06f, 14x09x075f,

Effettuando i calcoli, la scelta giusta risulta ess bulloni M20, ovvero la risposta 3.

(28) Con riferimento a un singolo bullone, indiagagto valgono le forze sollecitanti e resistenti?
(in totale punti 0/+8, ovvero 0/+2 punti per ciasauisposta esatta)

FVYEdzl—I kN Ft,Ed:|—| kN
Fv,Rd=|—| kN Ft,RdZI—I kN

| due bulloni debbono portare un tagliq &= 120 kN ed una forza di trazione corrispondenite a
momento 30 KNm (vedi quesito 24). || momento fidtgenera trazione nei bulloni e compressione
in corrispondenza del bordo inferiore del piatto,Rindi con un braccio di 26840 = 160 mm.
La forza totale di trazione nei due bulloni saramgli 30/0.16 = 187.5 kN. Sul singolo bullone si ha
quindi:

Fv.ea= 60 kN Feq=93.8 kN
Dall’'espressione sopra riportata si ha
As o Yoz, FeaVup  _(60x10° ~ 938x10° 1125_... -
- 06f, 14x09x075f, 06 14x09x% 0.75) 800
Da questa si vede che occorrono bulloni M20 (A 4 &inf, Ares = 245 mf). Per verifica calcolo
Frq =06 At = 0ex314x 800103 1206 kN
’ Ywm2 125
Fira =09 A, fo — 09x245%x 800107 =1411KN
' 2 125
La verifica e soddisfatta perché
60 N 938 _ 097<1

12C6 1.4x1411



