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PROVA DI ESONERO N°2 —05/06/2001

Esercizio A

Si consideri la struttura in figura 1 costituita da un pilastro in c.a. sottoposto ad un carico centrato Fg= 550 kN, sul
quale si attesta un paranco metallico soggetto ad un carico di progetto Py = 150 kN.
Trascurando il peso proprio degli elementi strutturali, effettuare:

1) La verifica di stabilita dell’asta compressa del paranco (in entrambi i piani x-z e X-y), costituita da due profilati
angolari a lati uguali 60x6 accoppiati di acciaio di classe Fe 360 (resistenza di calcolo fy = 235 N/mm®) con
interposto un fazzoletto di spessore s = 12 mm e due imbottiture intermedie a interasse di 50 cm; nell’effettuare la
verifica di stabilita, considerare il nodo C impedito di spostarsi nel piano x-y.

2) 1l progetto dell’asta tesa del paranco utilizzando due piatti accoppiati di acciaio classe Fe 360 con spessore t = 8
mm e del collegamento dell’asta tesa nel nodo C (vedi figura 2) utilizzando n° 3 bulloni di classe 6.8 (resistenza di
calcolo a taglio fyy = 255 N/mm?).

3a) [solo laboratorio B] Il progetto delle armature a taglio del pilastro nel tratto AB adottando staffe e trascurando la
presenza di sforzo normale (6=1).

3b) [solo laboratori A e C] La verifica a pressoflessione della sezione di base del pilastro avente le seguenti
caratteristiche geometriche: larghezza b =25 cm, altezza h =40 cm, copriferro di calcolo d’= 3 cm, armature
As=As’=5 ¢ 20 (materiali: acciaio FeB 44k, calcestruzzo Rek = 30 N/mm?).
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Fig. 1 Schema della struttura Fig. 2 Dettaglio del Nodo C



SOLUZIONE PROVA DI ESONERO N°2-07/06/2001

1) Soluzione del problema statico:
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Equilibrio nodo C:
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2) Verifica di stabilita dell’asta compressa del paranco:

19.9+6=22.9 I, =B *1=150cm
1=50cm
M N =150KN
« G G Dal sagomariosi ricavanoi seguentidati :
A=691cm’
I, =1, =22.8cm*

p, =p, =1.82cm
/- 12mm p, =1.17cm = pmin
e, =1.69

y y
Verifica di stabilita nel piano xz:

1
p, =1.82cm— A, L L
b 1.82

A, =82 > 0=166

Verificadi stabilita nel piano xy :

Calcolodel momentod'inerzia dei profiliaccoppiati:

I, =21, +2Ad’ =2*22.8+2%6.91%(2.29)" =118.1cm*

1/ —292cm—>k 1 150 =513
2A V2*6 91 292

y

= =30 4
pmin 117

= A2 +0] =451.37 +42.70 =66.7

Aoy <A, = 0=1.66

* *103
o oN =1.66 150*10 180 N2 <f =235 N2
2*%A 2*%691 mm d mm




3) Progetto dell’asta tesa e del collegamento del nodo C:

Progetto bulloni:

A, = T _ 212000 =138mm? — bullone 4= 1omm >
b nr*nb*fd,v 7 %3%955 A =157mm

Si adottano pertanto 3 bulloni d=16mm —» diametro del foro d, = d +1mm = 17mm

Progetto asta tesa:

80mm
A == 2290 - o0omm? s
f, 235
d=12mm
2(b—d,)t> A d=gmm
31.5mm 17mm 32.5mm
Astr.nec.
b>—2_4d. = 202 +17 = 73mm — 80mm
2t 2*8
Si adottano pertanto 2 piatti80 * 8
p p P p a ?L
ai
N o N
ai
1.5<a<3d a1=4cm—>%'=2.5
15<a, <3d a=2d=3.2cm — 3.5cm
3d<p<10d p=5d=8cm
Verifica a strappo:
- N/2 _ 150000/2 _ 149 N2 <235 N2
(b—d,)*t (80-17)*8 mm mm
Rifollamento fazzoletto (piu gravosa):
VE —21000/3:368 N <a*f, a=2=2187 af, =235*%2.18 =512 N

A2 16%12 mm? b mm?>



4) progetto delle armature a taglio del pilastro nel tratto AB:

A
R, =30 N2
mm
e £, 0.83*R, 0.83%30 N
fog=-"t=—"—"% =" =15.6—
B Y. Y. 1.6 mm
0.7%0.27*3R,> 0.7%0.27*3/30° N
= = =1.14——
Ye 1.6 mm
DI Ib=250m
7 . . N
h=40cm acciaio FeB44K — f , =374 >
mm
f
5 £, == =1.82%,
7 E,

Verifica bielle compresse di cls. :
V, =030*f,*b, *d=0.30*%15.6*250*370 = 432900N = 432.9KN > V, =150KN

Taglio assorbito dal cls.:
V., =0.60f , *b *d*3=0.60*1.14*250*370 = 63270N = 63.3KN

Taglio da assorbire con le staffe :

v
Vi = Vy =V, =150-63.3=86.7KN > & = 75KN

= = =0.696 =6.96

T0.9%d*f,  0.9%370*374 mm om

(A, j> V. 86700 mm?> cm?
S

cm?

Istaffa @10 a 2 braccia/20cm =2*5%0.79 = 7.9
m

2
I staffagl0a 2 braccia/22.5cm = 2 *0.79 *%05 = 7.0

m



5) Verifica a pressoflessione della sezione di base del pilastro:

A's
\ | 5=3_3 _00s1
I d 37
— N
_ f =0.85f, =0.85%15.6=13.26
h=40cm d=37cm o « mm?>
o, S =1.92
—‘ €4
N\ '=
\ | d'=3em A, = A =5420=5%3.14=15.7cm?
As
L AS, 1570%374
, , e T dr, T 250%370%1326
b=25cm

N, =F, +P, =550+150 = 700KN
M, =P,(1.50 +0.20) = 150 *1.70 = 255KN —m

N, 700000

4 - =0.571
bdf, 250%370%13.26

nd=

'

n,. = 0-8(1 +%j U, = 0.8(1 +%j +2%0.479 =1.823

n, =0.8(1+8)+pu, +a, iw;: 0.8(1+0.081)+ 0.479%1.92%—20BL_ 6479 1413
1438 1+0.081
0,
n, = 08— S0 4y 08— 0% (556
Eo T Ey ‘ ’ 3.59%,+1.829%,

Rottura certamente in campo 1

L’acciaio teso ¢ sicuramente in campo elastico, mentre 1’acciaio compresso ¢ quasi sicuramente

snervato

K= 0617 nd _ﬂ's_auﬂs +\/(nd +ﬂ's_auﬂs )2 _32*au */Lls:l

K =0.617) 0.571-0.479 —1.92%0.479 + /(- 0.828)* —3.2%1.92 *0.479}

K =0.665—>y. =Kd =0.665*%37 =24.6cm

479



Verifica pressoflessione :

1-k 1-0.665
€. =¢ =3.5 =1.763%,< ¢
ST g 0.665 Yoo <8y

K-6 0.665-0.081
g =c =35 =3.07%,>¢ ipotesi verificata
s cu K 0.665 AO yd p

M, =0.81*b*y, *E*G—o.416ycj+A's*fyd *(%—d’j+A’S*ES *g. *G—d’j

M, =0.81*%250*246%13.26* (200 - 0.416* 246 )+1520* 374 * (200 — 30)+ 1520 * 206 *1.763 * (370 — 200) =

M, =261.3*10°N—mm =261.3KN-m > M, = 255KN —m



