PROVA DI RECUPERO DEL 20.12.1999: ESERCIZIO N°2

Traccia

Per la travatura reticolare schematizzata in figura progettare e verificare le aste che
concorrono nel nodo A, adottando dei profili ad L a lati disuguali ed acciaio di classe Fe 510
(£:=355N/mm?). Progettare ¢ disegnare inoltre il nodo A nell’ipotesi che esso sia di tipo
bullonato, adottando bulloni di classe 5.6 (fd,V=212N/mm2).

I carichi indicati in figura includono il peso proprio della travatura e vanno intesi come

valori di calcolo (carichi ottenuti da quelli caratteristici amplificandoli per i corrispondenti
coefficienti ).
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Figura 2: schema della struttura
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Soluzione
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1) Determinazione degli sforzi nelle aste

o= arctgm =0.25rad =14.04°
400

BD =200/ cosa =206 cm = 2.06 m

A
isoKN i \ \

jB P
B o N4 A
TRB=100 KN
200 200
izs KN :/' N1
—
B N4
TRB=1OO KN
iso KN
n2—> G N2

Equilibrio alla rotazione intorno ad A :

da =4xsena =0.97m

25%x4-100x4+50x2—-N2x0.97=0
200

N2 =-———=-206.15kN
0.97

Equilibrio alla rotazione intornoa D :
25%2-100x2+N4x0.5=0

N4 = 150 =300kN
0.5

Equilibrio alla rotazione intorno a B :
ds =4xsena=0.97m
-50x2-N3x0.97=0

N3 = _100 —103.1kN
0.97

Equilibrio alla traslazione orizzontale nel nodo B :
NIxcosa+ N4 =0

Nio_ N4 _ 300
cosx cosox

=-309.24 kN

Equilibrio alla traslazione verticale nel nodo G :
N5+50-2xXN2xsenox =0
N5 =2x%206.15xsenax—50 = 50 kN



2a) Dimensionamento delle aste:

— Corrente inferiore teso

N4 300x10° , = siadotta il profilo 2L 40x60x6

Asirnee = PR =845 mm A= 2x568= 1116 mm>

— Asta di parete tesa

N5 50%10° = siadotta il profilo minimo 2L 20x30x4

Astrnec = = =141 1'1'11'1'12 = = 2
t £ 355 A=2x185=370 mm

— Asta di parete compressa

N3 103.1x10°
Astrnee =—=———=2904 1’1’11’1’12 = si adotta 1l pI‘OﬁlO 2L 40x60x5

fa 355 A= 2x479= 958 mm°

2b) Verifica di instabilita dell’asta di parete compressa:

Valutazione della snellezza dell’asta considerando 1’inflessione nel piano della

travatura: AR

\/21" \/5;(2773 =1.89 cm X

A= =29 49 el B B I

P 1.89 y h
Valutazione della snellezza dell'asta considerando 1'inflessione fuori dal piano della
travatura :
Iy=6.11cm*
ey =0.972cm
Pmin = 0.86 cm

Il momento d'inerzia rispetto all'asse y dei profili accoppiati risulta :
2
Iy = 2I:Iy+AX(ey+ 2) } 2[6 11+4.79%(0.972+0.5) ] 33cm*

da cui si ottiene il raggio d'inerzia :

:\/ Iy \/ =1.86cm
2A 2%x4.79

per calcolarela snellezza dell'asta composta, considerata a sezione compatta :

L2600

py 1.86

Calcolo della snellezza del singolo profilato sulla luce pari all'interasse fra i calastrelli




L/6 206/6
pmin  0.86

A= =39.9

A questo punto la snellezza ideale risulta :

dea = A2+ A% =4110.72 +39.9% =117.7
Aeq>Ax = @vienetrovatoinbasea deq = @=3.27

La tensione agente nell'asta, maggiorando lo sforzo normale agente su di essa tramite il

coefficiente @ risulta :
3
o= a)>;N3 = 3'27X19(;38' 110 =351.9N/mm’<fi = Verificato

2¢) Verifica aste tese
— Corrente inferiore teso = 2L 40x60x6
Si ipotizza di adottare bulloni $16 =  dgo,= 17 mm
L’area della sezione depurata dai fori risulta:
Apeta= A-2 dioroxt= 1116-2x17%6 = 932 mm*
La tensione agente nell’asta ¢ dunque:
0= N4/ Apeni= 300x10°/932=321.8 N/ mm’< f; = Verificato
— Astadiparetetesa = 2L 20x30x4
Si ipotizza di adottare bulloni $10 =  dg,= 11 mm
L’area della sezione depurata dai fori risulta:
Apera= A-2 dgoroxt= 370-2x11x4 = 282 mm?
La tensione agente nell’asta ¢ dunque:

0= N5/ A= 50x10°/282= 1773 N/ mm’< f; = Verificato

3) Verifica della bullonatura

— Corrente inferiore

Si adottano 4¢16 R

N4 2300X103 N N4 N4/4 ] N4/4 N4/d ] R’ﬁ

e=60-(30+22) =8mm
3d<p<10d =p=6d=6%x16=96mm
1.5d<a<3d = a=30mm

(O8]
o

7/’\)
g



Verifica del bullone sollecitato da uno sforzo di taglio eccentrico
Calcolo della componente di forza T agente su ciascun bullone :

N4Xe _ 300x10°x
3p 3%96

La risultante agente su ciascun bullone vale :

R =/(N4/4)* +T? =/(300x10° /4)* +(8.3x10° > =75.5x10° N

La sezione resistente del bullone di diametro @16 ¢ :

T= =83x10° N

_axd®  wx16

A = =201 mm’
4 4
La tensione di taglio agente su ciascun bullone, impegnato in due sezioni di taglio, vale dunque :
3
Toull = R 75.5%10 =187.7N/mm’ < fo,y = Verificato
2Ap  2x201
Verifica a rifollamento del fazzoletto
3
Giif = R _ 75.5%10 = 471.9 N/mm” < ofa
dxs 16x10
a="=3Y_1387s
d 16

ofa =1.875%355 = 665.6 N/mm? > Giit —  Verificato

— Asta di parete tesa

Si adottano 2¢10
N5 =50x10° N
e=30-(15+10.3) =4.7 mm
3d<p<10d = p=6d=6x10=60mm rerlrl
15d<a<3d =a=15d=1.5x10=15mm o

Verifica del bullone sollecitato da uno sforzo di taglio eccentrico

AN
P
L

Calcolo della componente di forza T agente su ciascun bullone :

NSXe _ s0010°x 7 = 3.92%10° N
o 60

La risultante agente su ciascun bullone vale :

R =/(N5/2)% +T? =/(50x10° /2)* +(3.92x10° > =25.3x10° N

La sezione resistente del bullone di diametro ¢10 ¢ :

03 _ e 15,
T=

_axd® _ wx10?

==, =

La tensione di taglio agente su ciascun bullone, impegnato in due sezioni di taglio, vale dunque :
R 253x10°

2Ar  2X78.5

Ab

= 78.5 mm?>

Thull = =161.1N/mm® < fav = Verificato



Verifica a rifollamento del fazzoletto

R 253x10°
dxs 10x8

Giit = =31625N/mm? <fas = Verificato

— Asta di parete compressa

Si adottano 2¢14

N3 =103.1x10° N

e =60-(30+19.6) =10.4 mm

3d<p<I10d =p=6d=6%x14=84mm
1.5d<a<3d = a=30mm

Verifica del bullone sollecitato da uno sforzo di taglio eccentrico

Calcolo della componente di forza T agente su ciascun bullone :

N3xe — 1()3‘1><103><M =12.8x10° N
P 84

La risultante agente su ciascun bullone vale :

R =(N3/2)* +T> =/(103.1x10° /2> +(12.8x10° )* =53.1x10° N

La sezione resistente del bullone di diametro @14 ¢ :

T =

_axd®  wx14’

Ab =154 mm?
4
La tensione di taglio agente su ciascun bullone, impegnato in due sezioni di taglio, vale dunque :
3
Toull = R _ 53.1x10 =172.5N/mm” < fo,y =  Verificato
2As  2Xx154
Verifica a rifollamento del fazzoletto
3
Ciif = R 53.1x10 =379.3 N/mm” < ofi
dxs 14x10
_3_30_ 5y
d 14

ofs = 2.14x355 = 760 N/mm? > ouir —  Verificato



