PROVA DI RECUPERO DEL 20.9.2000: ESERCIZIO N°1

Traccia

Con riferimento al portale indicato in figura, composto da una trave reticolare in acciaio e due

pilastri in cemento armato,

e dimensionare e verificare il corrente superiore e le aste diagonali della trave reticolare
considerando per entrambi un sezione composta a doppio C;

e calcolare .il momento ultimo dei pilastri;

e}

I

L -—

450 45°

|arad Ib

Sezione pilastro / h

Dati geometrici:

larghezza pilastro h=0.30 m
base pilastro b=10.30 m
altezza pilastro H=4.00 m
luce trave L=12.0m
altezza trave H,=1.50m
Ar= Ay =2020+1¢14

Materiali e carichi:

Trave reticolare : Acciaio: Fe 430
Pilastro: Armatura: FeB44k Cls: Rck 300
Carico p =50 kN/m

Reazione trave

Nota: ’azione di calcolo p ¢ comprensiva del peso proprio della trave reticolare. Essa
rappresenta il carico complessivo agente sui correnti superiore ed inferiore
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Soluzione
F1=37.5KN F2=112.5KN F3=150KN F4=150KN F5=112.5KN F6=37.5KN
1 2 il 3
4| 5 6 7
AL 9 10 - B
TRA=3OO KN TRB=3OO KN
150 300 300 300 150

Calcolo delle reazioni vincolariin corrispondenza degli appoggi Ae B

_ Re = pxL _ 50x12
2

Trasformazione del carico uniformemente distribuito in forze concentrate applicate nei nodi

Fi=F¢= q><1‘75 =37.5kN

Ra =300kN

F2=F5=qX(L—5+§j2112.5kN
2 2

F3=F4+=qx3=150kN

Determinazione degli sforzi nelle aste

Equilibrio alla rotazione intorno ad O :

F1=37.5KN Fix1.5-Rax1.5+N9x1.5=0
! 0
—»M ’ N9 =Ra-F1=300-37.5=262kN
4 /;5 1T0 Equilibrio alla traslazione verticale :
Ai—bNg —Fi+Ra+ N5sena =0
TRA=300KN NSZFI—RA:37.5—300:_371'231(N
450 senol senol
Equilibrio alla traslazione orizzontale :
N1+N9+NScosax =0
N1=-N9-NS5cosa =-262.5+371.23cosax =0
F1=37.5KN
Equilibrio nel nodo :
4 N4-Fi=0
N4 =Fi=37.5kN

Hua



Equilibrio alla rotazione intorno ad O :
Fix3-Rax3+F2x1.5-N2x1.5=0

F1=37.5KN F2=112.5KN

S TR g o FX3-RaX3+Fax15 _37.5x3-300x3+1125%15 _
4, 5 N6 1.5 1.5
\4 =—412.5kN
A Ng O g . . .
TR =300 KN Equilibrio alla traslazione orizzontale :
300 N2+ N9+ Nécosa =0
NG = _N2+N9 _ _ —412.5+262.5 912 13KN
coso coso
F1=37.5KN F2=112.5KN
1 ! N2
—r Equilibrio alla traslazione verticale :
4/ 5 6 /N; —Fi—F24+Ra+N7senax =0
A o V1 N5:F1+F2_RA:37'5+112'5_300=—212.13kN
TRA=300 N senq seno
Equilibrio alla traslazione verticale :
F3=150KN —F3+ N7sena+ N8sena =0
R ' RS Ng = PP NTsenar _150-212.13senax _
; : senol senol
/,:7 N;\ Equilibrio alla traslazione orizzontale :

N2+ N3+ N7cosax=0
N3 =-N2-N7cosox =—-412.5-212.3coso = —562.5 kN

la) Dimensionamento delle aste:

— Corrente superiore compresso

*1N3
Asenee = N3 _ 36257107 _ o 0ps s 2 = i adotta il profilo 2C 160%65

fa 275 A= 2*%2400= 4800 mm’
— Asta di parete compressa

N5 373.23*10°
= =1350mm’ = siadotta il profilo 2C 100*50
fa 275 A= 2%1350= 2700 mm>

— Asta di parete tesa

Astr.nec =

3
N6:212'13*10 —771.4mm? = siadotta il profilo 2C 30%*33

Astr.nec =
fa 275 A= 2%544= 1088 mm’




1b) Verifica di instabilita delle aste compresse:
— Corrente superiore

Valutazione della snellezza dellasta considerando l'inflessione nel piano della travatura :

_\/21x _\/2><925 6oem joks, .

P=oa \2xza — |||

Ax = L = @ =48.4 x
px 6.2

Valutazione della snellezza dell'asta considerando l'inflessione [ 1

fuori dal piano della travatura :

Iy'=85.1cm’
ey=1.84cm
p'y=188cm

Il momento d'inerzia rispetto all'asse y dei profili accoppiati risulta :
2
Iy = 2{1;+A><(ey + %j } = 2[85‘ 1+24x(1.84+ 0‘5)2] =433 cm*

da cui si ottiene il raggio d'inerzia :

py=\/ b =\/ 433 1 86em
2A  \2x24

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

Ay = L300 100

Py 3
Calcolo della snellezza del singolo profilato sulla luce pari all'interasse fra i calastrelli
A= L/6 = 30076 =26.6

p'y 188

A questo punto la snellezza ideale risulta :

Aea = A2 + A2 =100% +26.6> =103.5
Aeq>Ax = @vienetrovatoinbaseadq = @=2.06

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

oo @XN3 _ 2.06x562.5x10°
A 4800

=241.4N/mm’ <fs = Verificato



— Asta di parete compressa

Valutazione della snellezza dellasta considerando 1'inflessione nel piano della travatura :

px:\/2lx:\/2><205 —39em
L

2A 2x13.5

Ix=—= 212 =543

px 39
Valutazione della snellezza dell'asta considerando 1'inflessione fuori dal piano della
travatura :
Iy=29.1cm*
ey=1.55cm
p'y=147cm

Il momento d'inerzia rispetto all'asse y dei profili accoppiati risulta :
2
Iy = 2{Iy’+Ax(ey+%j } = 2[29.1+13.5><(1.55+o.5)2]= 171.7 cm*

da cui si ottiene il raggio d'inerzia :

py:\/ Iy :\/ 7L 5o
2A  V2x13.5

per calcolare la snellezza dell'asta composta, considerata a sezione compatta :
Ay = L 212 =84.1
Py 2.52
Calcolo della snellezza del singolo profilato sulla luce pari all'interasse fra i calastrelli

_L4_212/4_

oy 147

A questo punto la snellezza ideale risulta :

Aea = A2+ A2 =/84.12 +36% =91.5

Adeq>Ax = wvienetrovatoinbaseadeq = @=1.75

Al

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

oo OXN5 _ 1.75%371.23x10
A 2700

=240.6 N/'mm’> <fs = Verificato




2) Calcolo del momento ultimo del pilastro

Valutazione delle resistenze di calcolo dei materiali

fra = 0.85x VBRE _ ) 05, 0-83X30 5 5 \/mm?
% 1.6
fya = B _ 430 _ 304 N/mm?
% 115

Lo sforzo normale agente sul pilastro corrisponde alla reazione vincolare dell’appoggio
A della trave:

Na=Ra=300 kN

Calcolo dell’armatura presente nella sezione:

A= A’= 2020+ 1d14= 2x3.14+1x1.54=7.82 cm®

Per effettuare la verifica si ipotizza che:

a)la rottura avvenga in Regione 2

b)che I’armatura compressa sia snervata Es>8y = 0(E)=1y4
, €cu fod
— I/ ¢ g[ 0.8yc < C ¢ 0.4ye
A’s yc=Kd
d d'04yC
A
s T
€s
« b .

Equilibrio alla traslazione
C+C’-T= N,

O.SXYCXbXE'i'A‘styd—Astyd = Na
O.SXycxbxﬁ = Na

Dall'equazione si ottiene la posizione dell'asse neutro della sezione :

~ Na _ 300x10°
fuaxbx 0.8  13.2x300x0.8
Posizione dellasse neutro in corrispondenza del limite fra le Regionile 2 :
3 .50/00
1-2

v B 3.50/00+€yd

=94.7mm =9.47 cm

C



gyd_@_ 374 =1.82°/ 00

~Bs  206x10°
1_2 _ 3-5

3.5+1.82
Posizione dellasse neutro in corrispondenza del limite fra le Regioni 2 e 3 :
yeo? =0.259%xd = 0.259%27 = 6.99 cm

Per riconoscere la regione di appartenenza della sezione ¢ necessario confrontare la

Ve xX27=17.76 cm

posizione del suo asse neutro con la posizione dell'asse neutro relativo ai diagrammi di
separazione fra le regioni1-2 e leregioni 2 -3 :

yo? <ye<y'? = Regione2 = Ipotesia verificata

La deformazione dell'acciaio compresso si ottiene dalla proporzione :
E's:(ye-d')=¢&u:ye

_ (Ye-d)X&u  (9.47-3)x3.5°/ 0o
oy 9.47

E's

=2.39°/00 > &4 = Ipotesi b verificata

Il momento ultimo si ottiene dall’equilibrio alla rotazione intorno al centro della

sezione:

M = A'SX(%—d')Xfyd'l'O.SYCXbXEX(%—OA-ij+As><(d-%)><fyd =

=782x(150—30)x374+0.8x94.7x300x13.2x(150—-0.4x94.7 ) +
+782x374%(270-150) =
=35.1x10° +33.6x10° +35.1x10° =
=103.8x10° N-mm =103.8 kN -m
Ma=Nax0.25=300x0.25=75kN-m
Mu>Md = Verificato



