Compito del 30 aprile 2014
Domande erisposte commentate

Foglio 1

(1) Lo schema iperstatico mostrato a fianco
essere risolto col metodo di Cross. Tene  HHUHHHUHIHUHIHHHIHNEL 9
conto dei vincoli mostrati in figura e del fe %A B <
che le due campate hanno sezione div 30x60 e Bo<24 G
quanto vale il coefficiete di ripartizione usa | 4.00 | 4.00 |
per I'estremo B dell’asta BC?  (punti -1/+5)

0.113 0.146 0.429 0.500 0.571

Lo schema puo essere risolto col metodo di Crasschhdo la rotazione del nodo B, calcolando i mo-
menti d’'incastro perfetto e ripartendo poi lo sidib in funzione delle rigidezze delle due asttasta
AB ¢ incastrata ad entrambi gli estremi e la sgi@eizzap, &

con|, = 30%60°

_4E|,

1

=540000cm*, L, = 400m e quindip, = 540000E

1

L'asta BC é incastrata ad un estremo ed incerai@i#iltro e quindi la sua rigidezza &

3
_3E D, cony, = 80%24

2
2

=92160cm*, L, = 400m e quindip, =69120E

Il coefficiente di ripartizione cercato € quindi

p, _ 69120
p,+p, 540000+69120

= 0113

La risposta corretta e la [1] e riceve 5 punti. feé&e le altre-1 punto.

Senza fare molte iterazioni, il oglc T 40k

di Crosspuo essere usato per valu ZA = c D§
le caratteristiche di sollecitazione leel

schema qui a fianco,nendo conto d

vincoli mostrati in figura e del fa che . . l
tutte le aste hanno uguale sezione.

3.00

| 3.00 | 6.00 | 3.00 |

(2) Quale di questi diagrammi (che mostrano i valef momento flettente in adiacenza al nodo
B) é I'effettivo risultato finale del calcolo? (punti -1/+5)
108.7 104.2 100.0

75.1 70.0 84.6
65.3
551 75.6
/ 47.2
33.6 \ B 49.1\ B 30.0 \ B B




Lo schema puo essere risolto col metodo di Crasschhdo la rotazione dei nodi B e C, calcolando i
momenti d’incastro perfetto e ripartendo poi loilbo in funzione delle rigidezze delle tre astke
convergono in ciascun nodo. Occorre poi tener cdatdrasporto ed iterare il procedimento.

I momenti d’incastro perfetto valgono:

2
_ 40x 3007 — 30KNM Campata BCM = qL” _40x 6007
12 12 12

=120kNm

2
Campata AB:\ = q1;

La figura che segue mostra il diagramma dei momemjuesta fase

Lo squilibrio da ripartire € quindi pari a 90 kNba rigidezza delle tre aste che convergono in B &

Asta AB: pAB=4E|

AstaBE:p =3SE!_3E] AstaBC:p _=4El _2E|
LAB LBE LAB LBC LAB

Le tre rigidezze sono quindi proporzionali rispetthente a 4, 3 e 2 ed i corrispondenti coefficidnti-
partizione sono quindi 4/9, 3/9, 2/9. Il momentaisigrato (90 kNm) si ripartisce quindi: 40 kNm adB

(e quindi il momento allestremo B di AB diventa KRm); 30 kNm a BE (e quindi il momento
allestremo B di BE diventa 30 kNm); 20 kNm a BCd@ndi il momento all’estremo B di BC diventa
100 kNm). L’esito di questa ripartizione corrisperalla risposta [3], che &€ una buona stima deltaitsu
finale. Bisogna pero tener conto che la riduzion20ckNm (da 120 a 100) provoca un trasporto attal
estremo che incrementerebbe il momento di 20/24h,kma anche questo valore andrebbe poi ripartito.
Il risultato finale &€ quindi leggermente superiarguello mostrato dalla risposta ed é precisanwmato
indicato dalla risposta [1] e mostrato nella figahe segue.

Ho assegnato 5 punti alla risposta [1], 4 puné alposta [3], O punti alle risposte [2] e [5], punto alla
risposta [4] che oltre ad essere sbagliata daivador equilibrati.

(3) Quale di questi diagrammi rappresenta I'efettandamento del diagramma del momento nel

tratto AB?  (Nota: scala di rappresentazione diversa da sopra) (punti -1/+5)
— 1 I AN A
A B A B A B — B

All'incremento del momento flettente all'estremo d&ll'asta AB (40 kNm nella prima ripartizione,
45.1 KNm come risultato finale) corrisponde un dewento pari alla meta all’estremo A (per il trasppr



Quindi alla fine si ha ==7.5 kNm all’estremo A &1 =-75.1 kNm all’'estremo B ed il diagramma cor-
retto & il [3].

Ho assegnato 5 punti alla risposta [3], 1 punta @dlposta [4] che comunque coglie I'andameniopun-
to alle risposte [1] e [2].

| carichi unitari relativi alla carpenteria dise¢ma fianco | [I; 3 al T
sono riportati qui di seguito. 440 1

Solaio Balcone 4 5 = ol B
peso proprio 2.8 kN/nt 2.4 kN/nt T =
massetto, pavimento 2.2 kN/nf 1.6 kN/nf RI— 1
incidenza tramezzi 1.2 kN/nf 6 7]
carichi variabili 2.0 kN/n? 4.0 kN/nt 6.20 | 1 b
Travi emergenti 0 a spessore 8 9 10

i o 1

maggior peso rispetto al solaio = 3.3 kN/m
} 5.20 } 5.00 } 1.50+

(4) Qual é I'area di influenza del pilastro 6 (escl coefficienti di continuita)? (punti -1/+5)

5.8 nf 9.3 nf 13.3 nf 15.8 nf 21.3 nf

Ho notato che parecchi studenti hanno sbagliatai@iduare I'area. Ricordo che bisogna prima divede
a meta i solai, individuando cosi I'area che grava&iascuna trave.

Si vede qui a fianco I'area che grava sulla trave 2
5-6 e sulla trave 6-7. Il solaio a sinistra dehgito
6 grava sulle travi 4-5 e 8-9.

T

©

©
=
o
T

| 5.20

5.00 } 1.50+

Poi si tracciano le linee (parallele all’orditural dolaio) che dividono in due ciascuna campataagie,
individuando quindi quale € il carico su ciascutmesso di trave, cioé su ciascun pilastro.

Si vede qui a fianco I'area che grava sull’estré&mo TR ] Al T
della trave 2-5-6 e sull'estremo 6 della trave 6-7.
4.40 _/'/7 | e00
La superficie di quest'area & 028050 + 2.562.30 1R 5
cioé 7.8 m. 1 : |
6 7 1
620 / 4.60
H8 9 10
} 5.20 % 5.00 } 1.50+

Bisogna pero tener conto che il solaio adiacenteénnettamente separato da quello evidenziatcetiel r
no e che, quindi, una piccola fascia di esso geasal pilastro 6. In genere si considera 0.50 m.



La superficie dell’area aggiunta € 0%B.30+0.80) In > al
cioé 1.5 r. Si ottiene cosi in totale 9.3m e %

Nota: qualche studente ha considerato una fascia di | H4 5
1.00 m, che mi sembra eccessiva ma pud essere | [

1
. . N ! —+4
comunque accettata. Si arriverebbe cosi a 16.8 m 6 -H
6.20 —1/7
4.60
8 9 10

} 5.20 % 5.00 } 1.50 +

Ho assegnato 5 punti alla risposta [2], O puné& aBposte [1] e [3] per non penalizzare troppohzhtra-
scurato o esagerato con l'area aggiuntiva (madawogiare che in ogni caso la risposta [2] sarelbdia ta
piu vicina agli altri numeri che ho indicate)] punto alle risposte [4] e [5]. Per la serie 4samo accorto
che avevo preparato una figura leggermente diesala quale ho calcolato I'area) ma poi ho lascia
la stessa figura della serie 1. Ho quindi dataiiiteggio massimo alle due risposte piu vicine (ielga-
so [4] e [5]), che in effetti corrispondono a namsiderare I'area aggiuntiva e a considerarla |argae-
tro.

(5) Qual € il valore di calcolo allo SLU dei cari¢btali Qq trasmessi al pilastro 6 (escluso il peso
proprio del pilastro)? (punti -1/+5)

76 kN 119 kN 164 kN 193 kN

Dai carichi unitari si ottiene per il solaigg (peso proprio e altri carichi permanenti compiwgate defi-
niti) = (2.8+2.2)x1.3=6.5 kN/M, qq (incidenza tramezzi e carico variabile) = (1.24X0.5=4.8 kN/M e
quindi in totale 11.3 kN/R Per la trave si hay = 3.3x1.3=4.3 kN/m. Si ha quindi

Solaio: 9.3 x11.3 kN/nf 105.1 kN
Trave: 3.1 mx4.3 kN/m 13.3 kN

e quindi in totale 118.4 kN (facendo i calcoli qun cifre significative ed arrotondando, 119 kN).
Trascurare I'area aggiunta o raddoppiarla compartavariazione (in meno o in piu) di £BL.3=17 kN.

Ho assegnato 5 punti alla risposta [2], O puné& aBposte [1] e [3] per non penalizzare troppohzhtra-
scurato o esagerato con l'area aggiuntiva (madaactare che anche aggiungendo o sottraendo i 17 kN
in ogni caso la risposta [2] sarebbe stata la iha),—1 punto alla risposta [4]. Per la serie 4, perdkm
tivo gia citato, ho dato il punteggio massimo alile risposte piu vicine (in quel caso [3] e [4]).

Foglio 2
Indica se ciascuna delle seguenti affermazionngpse vera, sempre falsa oppure e vera solo in al-
cuni casi (punti -1/+3 per ciascuna domanda)
Vero Falso A volte vero
(6) La resistenza del calcestruzzo aumenta neldemp

La resistenza del calcestruzzo aumenta sempremebt

Ho assegnato 3 punti alla risposta [1], O punt @bposta [3] perché mi é stato obiettato chedrddo
riduce la resistenza (ma non era questo il sen&diemanda);-1 punto alla risposta [2].

(7) La carbonatazione e pericolosa perché provoearigu-
zione della resistenza del calcestruzzo



La carbonatazione favorisce la corrosione dell’aurzg ma non comporta peggioramenti della resistenz
del calcestruzzo.
Ho assegnato 3 punti alla risposta 21, punto alle risposte [1] e [3].
(8) Nella determinazione dello stato tensionalena sezione
si tiene conto degli effetti viscosi

Nel primo e secondo modello di comportamento quadmnsideran=15 si tiene conto degli effetti vi-
scosi. Nel terzo modello di comportamento non sgeme conto.

Ho assegnato 3 punti alla risposta [3], 0 pun#é eBposta [1] per non punire troppo chi non haspemal
terzo modello;1 punto alla risposta [2].
(9) Per ancorare bene le barre bisogna prolungarien trat-

to lungo 40 diametri

40 diametri € la lunghezza convenzionale che non@iade si usa, ma in realta la si dovrebbe valutare
volta in volta.

Ho assegnato 3 punti alla risposta [3], O puné lposta [1] per non punire troppo chi ha pensato a
guello che si fa di solito;1 punto alla risposta [2].
(10) Nelle verifiche allo stato limite ultimo si f&erimento al-
la sezione reagente omogeneizzata

La sezione reagente omogeneizzata é riferita seepmtanto al secondo modello di comportamento e
qguindi non nelle verifiche allo SLU.

Ho assegnato 3 punti alla risposta [21,punto alle risposte [1] e [3].

Per le prossime domande fai riferimento ad un’astaa. avente la sezione
disegnata a fianco. E una sezione circolare di eliieoD =40 cm in calce-
struzzo di classe C28/35, armata cdi 35 in acciaio B450C disposti con co-
priferro di calcoloc=4 cm. Nell’asta sono disposte staffe (a spirala)iaime-
tro 08 (e quindiAs=0.5 cnf) e passa=5 cm; 'asse della staffa ha una di-
stanzec; =2.5 cm dal bordo esterno.

(11) Quale valore dello sforzo normale (di trazjopeovoca la fessurazione
della sezione? (punti -1/+5)

151 kN 226 kN 258 kN 335 kN piti di 500 kN

Un calcestruzzo di classe C28/35 ha modulo elagtis32300 MPa, quinda = 6.19, e resistenza a tra-
zionefy = 1.94 MPa. Con riferimento al primo modello dimgmortamento si calcola I'area omogeneizza-

taAc+ n A
A +nA =1257+ 619x121=1331cm’
Lo sforzo normale di fessurazione & quindi

N, = A f, =1331x 194/10= 258kN

Ho assegnato 5 punti alla risposta Fl,punto alle altre risposte.



(12) Qual e la resistenza a trazione allo SLU dsdlzione? (punti -1/+5)
335 kN 472 kN 698 kN 1132 kN piti di 1500 kN

Si sta parlando di resistenza a trazione, non guoesrione (come qualche studente ha invece pensato)
Quindi bisogna tener conto dolo dell’armatura ed e

Nig = A, f,q =121x391.3/10= 472kN

Ho assegnato 5 punti alla risposta [2],punto alle altre risposte.

(13) In caso di compressione si puo tener contbeffetto di confinamento delle staffe, che di-
pende dal rapporto meccanico delle staffe Usando i simboli qui sopra defini, ¢ ¢ A S,
anche se non tutti coincidenti con quelli usatilieb “Il cemento armato”, ed indicando ge-
nericamente coff, e fy la resistenza di calcestruzzo e acciaio, con gespeessione calcoli

Wst? (punti -1/+5)
2A, f
1| . = t _c
* s(D/2-c) f,
2A, f
2 W, = t _¢
® sD/2f,
2A, f
3 w., = t Y
* mD?/4 f,
E — 2 A L
* s(D/2-¢) f,
o = 2A &
* m(D/2-¢)? f,

La formula nel libro &

_2AC Y
s, f,

Conr, raggio dell'area racchiusa dall'asse delle sta@ien i simboli qui indicati &, =D /2-c,.

Ho assegnato 5 punti alla risposta H],punto alle altre risposte.

Foglio 3

Per le prossime domande fai riferimento ad unaetraw.a. avente la sezione .«
disegnata a fianco. E una sezione rettangolareargihézzab=40 cm ed
altezzah=60 cm in calcestruzzo di classe C25/30, armatargupeente con
2014 (A’s=3.1cnf) ed inferiormente con @18 (As=10.2 cnf) in acciaio
B450C disposti con copriferro di calcaie=4 cm.

Ricordando la convenzione dei segni e le convenzgjmafiche definite, rispondi alle seguenti do-
mande, tenendo presente che nella sezione puc gsesente sold, soloM oppure contempora-
neamenté ed M.

Con riferimento al diagramma delle tensioni quicatdicato:



(14) A quale modello di comportamento del materialeriferisce?

(punti -1/+3)
a., Gg/n primo secondo terzo

Il fatto che si riporti un diagramma peg e o insieme e che il diagramma
sia con linea continua indica che si tratta detprimodello di comporta-
mento.

Ho assegnato 3 punti alla risposta F1,punto alle altre risposte.
(15) Il diagramma di tensioni corrisponde ad un reoto flettente:
(punti -1/+2)
nullo positivo negativo

Il fatto che le tensioni non siano costanti e cleeisdicata inferiormente
compressione (segno meno) mostra che si ha morfiettemte negativo.

Ho assegnato 2 punti alla risposta F3l,punto alle altre risposte.

(16) Il diagramma di tensioni corrisponde ad unorzf normale:
(punti -1/+2)

nullo positivo(trazione) negativo(compressione)

Il punto di nullo del diagramma & appena al disdit meta altezza e, es-
sendo piu forte I'armatura inferiore, io ritengcedrasse neutro passi per il
baricentro e la sezione si soggetta a flession@lémam

Ho assegnato 2 punti alla risposta [1], O puné g8posta [3] perché poteva

sembrare che I'asse neutro fosse a meta altezaastoqcorrisponderebbe a
compressione;1 punto alla risposta [2].

Con riferimento al diagramma delle tensioni quisatdicato:
(17) A quale modello di comportamento del materialeriferisce?

(punti -1/+3)
primo secondo terzo

0., 04N
vl Il fatto che si riporti un diagramma pet e o, insieme e che il diagramma
, sia con linea in parte continua e in parte traitggnella zona tesa) indica
/ che si tratta del secondo modello di comportamento.
L I N J /+
L

Ho assegnato 3 punti alla risposta [2],punto alle altre risposte.
(18) Il diagramma di tensioni corrisponde ad un reoto flettente:

(punti -1/+2)
nullo positivo negativo

Il fatto che le tensioni non siano costanti e cizeisdicata inferiormente
trazione (segno piu) mostra che si ha momentcefiggtpositivo.

Ho assegnato 2 punti alla risposta [2],punto alle altre risposte.



(19) Il diagramma di tensioni corrisponde ad unorz& normale:
(punti -1/+3)

nullo positivo(trazione) negativo(compressione)

Il punto di nullo del diagramma & appena al di aatirmeta altezza. In ge-
nere nel secondo stadio in caso di flessione semphsse neutro si trova
piu in alto, intorno a 0.8. Si pud quindi ritenere che la sezione si soggetta
pressoflessione.

Ho assegnato 3 punti alla risposta [3], O punt aibposta [1] perché per
armatura inferiore molto forte I'asse neutro peflégsione si abbassa e po-
trebbe anche arrivare alla posizione indicafapunto alla risposta [2].

Per la prossima domanda fai riferimento ad unaetiavc.a. avente la stessa IX
sezione di prima ma con sola armatura inferiorenfge 4[118), come mo-
strato nella figura a fianco.

La sezione e soggetta a flessione semplice con morpesitivo. e e

La posizione dell'asse neutro € gia stata calc@dtex=13.2 cm

(20) Quanto vale il momento d’'inerzia della seziseagente omogeneizzata, calcolato rispetto
all’asse baricentrico di tale sezione? (punti -1/+5)
Nota: tutti i valori sono arrotondati a multipli 400

7700 cnft 30700 crfl 110200 crft [4] 463400 cri 720000 cri
Purtroppo ho sbagliato nel riportare i valori ergliiil valore esatto non &€ nessuno di quelli indica
Poiché sto parlando di flessione semplice, I'ass&éntrico € proprio I'asse neuttgvale:

b x® _40x 132°

+nA(d-x)? +15%x102x% (56-132)% = 307000+ 280300= 311000cm*

I, =

Visto I'errore che ho commesso, ho deciso di perate, dando O punti, solo chi ha dato rispostegoar
larmente sbagliate, e quindi la [1] e la [5]. A dain ha risposto (perché molti dicono di non avéatto
perché non hanno trovato il valore giusto) e ehehilato la risposta [2], che pur essendo molt@ltnta
quella giusta le somiglia (manca uno zero), e JehfBassegnato 3 punti. Ho dato infine 4 punti iaheh
indicato la risposta [4], che e quella che mendisiosta da quella esatta, honché ai pochi studbati
hanno segnato a fianco il valore esatto.

Foglio 4

Devi progettare allo SLU la sezione e I'armaturaicia trave a spessore, sapendo che l'altezza
pari a 28 cm ed il copriferro di calcotoe 4 cm. Il calcestruzzo e di classe C25/30, I'aumzae in
acciaio B450C.

(21) Se il momento sollecitanké:q € pari a 200 kNm, quale larghezza utilizzi? (punti -1/+5)

70 cm 80 cm 100 cm 120 cm 140 cm

Se non vi fosse armatura compressa si potrebbefpaog la larghezza usande 0.0197. Ho pero sug-
gerito di considerare sempre una certa quantigardatura, usando valori di r’ pari a 0.019 o 0.p#8



travi a spessore ed anche 0.017 o addirittura (Qp@t&avi emergenti. Ricordo anche che i valderio-

ri sono condizionati dal non voler avere una edeasguantita di armatura (cosa piu preoccupante per
travi emergenti, meno per travi a spessore). Questza trave a spessore ma non troppo bassa eo-io p
babilmente farei riferimento a 0.018. Tutte le s&zsbno pero possibili, ma vanno premiate diversaene

. Mr?
La formula da usare g = 5

Indico di seguito la larghezza corrispondente amiwalori dir or': 0.0197 - 135 cm; 0.019- 12 cm;
0.018 - 113 cm; 0.017- 100 cm; 0.016- 90 cm.

Ho deciso di assegnare: 2 punti alla [1]; 3 pulhi [2]; 5 punti alla [3] e alla [4]; 4 punti ali&].

(22) Con un momento sollecitant®-q pari a 240 KNm, si € deciso di utilizzare una @ezicon
larghezzab=80 cm. Che quantita di armatura téga necessario disporre? (punti -1/+5)

9.9 cnf 15.1 cnf 18.7 cnf 21.3 cn 28.4 cni

M _ 240 x10

= = 284cm?
09d fyd 09x 024%x3913

La formula da usare pg =

Ho assegnato 5 punti alla risposta [5],punto alle altre risposte.

(23) Con lo stesso momento sollecitallg;=240 KNm e la stessa larghe2za80 cm, che quan-
tita di armatura compresgés € necessario disporre? (punti -1/+5)

0 cnf 8.4 cnf 12.5 cm 26.0 cmi 34.4 cmi

Occorre innanzitutto calcolare il momento flettecle la sezione potrebbe portare in assenza diarana
compressa.

_ bd? _ 080x 0242
r? 0.0197°

M =119kNm

La differenza (240-119=121 kNm) deve essere podali® armature compresse. Per sapere a quanto la-
vorano, devo ricordare che in fase di progettoskaseutro si trova a 0.25(quindi a 6 cm dal bordo
compresso). La deformazione dell’armatura compréssa

_X-c_ _6-4
s Scu_

X

x 0.0035= 0.00117 e quindic', = E_¢'. = 233MPa

AM 121 x10

Si ha quindia'_ = =
°* (d-c)o'y 020x233

= 260cm?

Ho assegnato 5 punti alla risposta H],punto alle altre risposte.

La sezione disegnata qui sotto ha forma rettangotamn larghezzh=50 cm ed altezzh=80 cm
ed é realizzata in calcestruzzo di classe C25/30

Sono presenti solo armature inferioril{@4, quindiAs=27.1 cnf) in acciaio B450C disposti con
copriferro di calcolaa=5 cm.



Nella figura sono mostrati i diagrammi delle defamionie (definito dalla posizione dell'asse neu-
tro, x=18.1 cm e dalla deformazione al bordo compresso;-0.002) e delle corrispondenti ten-
Sioni o e0s.

—0.002

o / A

XXX XX fyd

(24) 1l diagramma di deformazioni mostrato in figwer un diagramma “ultimo”, cioé quello che si
utilizza per valutare la resistenza allo SLU? (punti -1/+2)

[1] si [2] no

Il diagramma corrisponde al terzo modello di contgmento ma non & un diagramma “ultimo” perché la
deformazione al bordo compresso é inferiogg, #.0035).

Ho assegnato 2 punti alla risposta [21,punto alla risposta [1].

Per sapere se il diagramma di tensioni e deformanmstrato qui sopra corrisponde a flessione
semplice occorre determinare lo sforzo nornidJesomma del contributo del calcestruzdg e
dell’'armaturaNs.

(25) Quanto val®\;? (punti -1/+4)
-641 kN -855 kN -1060 kN -1282 kN

Poiché la deformazione al bordo compresso e 0@02¢.,, il diagramma delle tensioni nel calcestruzzo
e una parabola. L’'area sottesa da una parabd#3édi quella del rettangolo, quindi si ha

2

N, =-b XE f.q =—50x 18\1><§>< 1417x10™" = -855kN

c

Ho assegnato 4 punti alla risposta [2], O punt @bposta [3] perché qualcuno ha pensato allaifies
semplice ed ha posd.=-N;, —1 punto a tutte le altre risposte.

(26) E quanto val®ls? (punti -1/+4)
+641 kN +855 kN +1060 kN +1282 kN

Si ha:

N, = Af,, = 27.1x3913x10™* = -1060kN

S

Ho assegnato 4 punti alla risposta [3l,punto a tutte le altre risposte.



