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Note

Questa raccolta contiene gli esercizi d’esame del Corso di Scienza delle
Costruzioni assegnati dal 2009 al 2011. Ogni tema d’esame consiste in
tre pagine, di cui la terza contiene le figure, ed ¢ contrassegnato dalle
diciture SAC1, SdC2 o SdC, facendo riferimento rispettivamente alla
Parte I, Parte II, o entrambe le Parti I e II del testo P. Podio-Guidugli,
“Lezioni di Scienza delle Costruzioni”.

La modalita d’esame con cui questi temi sono stati assegnati differisce
dalla modalita d’esame dell’Anno Accademico corrente (2013-14). Per
questo motivo, la tipologia e difficolta degli esercizi proposti non ¢ da
considerare rapprentativa in generale della tipologia e difficolta degli
esercizi che saranno assegnati in sede d’esame durante questo Anno
Accademico.



Universita degli Studi di Roma “Tor Vergata” - Facolta di Ingegneria A
Scienza delle Costruzioni - Anno Accademico 2008/9 SdC
Prova del 9 febbraio 2009

COGNOME: ..., NOME: ... ... Matricola; ...............
FIRMA: ... i,

Criterio di valutazione: 2 punti per ogni risposta corretta, 0 punti per ogni risposta errata o omessa, -0.5 punti per
ogni risposta a scelta multipla errata.

Problema 1. Si consideri la travatura in fig. 1(a). Tutti i tratti hanno rigidezza flessionale EJ e coefficiente di
dilatazione termica a costanti. Le deformazioni estensionali e di scorrimento sono trascurabili.

Dopo aver effettuato la scelta del sistema principale e dell’incognita iperstatica corrispondente, si traccino
Q1.1 diagrammi quotati del momento flettente per il sistema “0” (a sinistra) e per il sistema “1” (a destra).
(Ogni diagramma vale 1 punto se corretto, 0 punti se errato o omesso).
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Q1.2 Calcolare il coefficiente di elasticita ;. M= I =
\ 3> ET
Q1.3 L’incognita iperstatica vale: X = ~— %

Si consideri ora la travatura in fig. 1(b), identica alla precedente per geometria, condizioni di vincolo e proprieta
deformative ma sottoposta alla deformazione flessionale di origine termica ¢;.

Q1.4 Calcolare la reazione verticale della cerniera in A. raea= O

Problema 2. Si consideri la travatura rigida con elementi elastici in fig. 2.
Si traccino i diagrammi quotati delle caratteristiche di sollecitazione N, T e M sul tratto AB.

Q2.1 (Ogni diagramma vale 1 punto se corretto, -0.5 punti se errato o omesso.)
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Q2.2 Calcolare I’abbassamento del punto B. 8 %

Tra le sezioni di controllo sy, sq, s3, s4 indicate in figura, elen-
Q2.3 care quelle piu significative ai fini della verifica di resistenza della 52. 53
travatura.

1 continua ...



Probléttia 3. La sezione in fig. 3 & sottoposta al momento flettente M = Me, +2M ey, con M > 0.

Q3.11 momenti d’inerzia principali della sezione valgono: Je = -EZ- Qﬁt , Jy = % er
Q3.2 Trovare ’equazione dell’asse neutro. y = 5 X
b

Q3.3 La tensione normale massima sulla sezione vale:
7 20 M
. 167 M 0 183 M - 66 M 0

208 e DM <2 O Alt
70 a3 70 o3 35 a8 35 43 ro

Problema 4. La mensola di fig.4(a) & caricata alla sua estremitd da una forza assiale P ed da una coppia torcente
C, con i versi specificati in figura. La trave ha una sezione circolare chiusa sottile, come in fig. 4(b).

Determinare la tensione normale e la tensione P C

ass IS zwees

'~ tangenziale su una sezione generica.

Sia 04, la tensione ammissibile del materiale costituente la trave. P

Q4.2 Ponendo C = P{,‘ determinare il minimo spessore della sezione 5= \I-S‘
per cui la trave possa sopportare i carichi dati secondo il criterio
di Tresca.

Nel punto A della generica sezione, una au- “’w\, ' A :
tocoppia del tensore di sforzo & data da {" . A /
(A2, m) = (0, ey). N | N/

Con 'ausilio della costruzione grafica di Mohr, N )
da effettuare nello spazio riportato a fianco, si
rappresentino le tensioni e direzioni principali ) N T&z e )
(A1, m1) e (s, n3) nello stesso punto. b
In alternativa, le si determini analiticamente. ) P
(In questo caso sono sufficienti autovettori hon N ™ Fi (gf’k

normalizzati.) A SN
r~ R
iy :f 5

o
X
A

Q4.3

Problema 5. Per la sezione sottile in fig. 5, si valutino le tensioni tangenziali T}, e T, dovute ad una forza di taglio
Ty, secondo la teoria approssimata.

Q5.1 Indicare sulla sezione qui a fianco le corde sulle quali si ha la
"~ tensione tangenziale massima.

Q5.2 Quanto vale la tensione tangenziale massima sulla sezione?

3T, 117, 3T,
128 O 5% ® 2w - 0 Altro

TOTALE PUNTI DISPONIBILI: 31
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Prova scritta del 24 febbraio 2009

COGNOME: ... NOME: ... Matricola: ...............
FIRMA: ...

Criterio di valutazione: 2 punti per ogni risposta corretta, 0 punti per ogni risposta errata o omessa, -0.5 punti per
ogni risposta a scelta multipla errata.

Problema 1. Si consideri il sistema reticolare in fig. 1(a). Tutte le aste hanno la stessa rigidezza estensionale 7.

N N, '
Dopo aver effettuato la scelta del sistema Nas l Nac ' BC | Nep I Nep l CE | Noo

Qi.1 principale e della corrispondente incognita O O 1 \[i_ - i - i VZ

iperstatica, trovare gli sforzi normali

nel sistema “1”. SCEGLIENDO NBCF X
Q1.2 Calcolare il coefficiente di elasticita 7,;. M= 2 (3 + 4\]_2.> L_—
N
Q1.3 L’incognita iperstatica vale: X = Z E
2+4{2

Q1.4 Trovare ’'abbassamento del punto B.
22 PL 0 v2 PL 0 3v2 PL - 4v2 PL

Ve - Y- -~ —= O Altro
1+2v2 7w 1+2y2 7N 2(1++2) r~ 3+4v2 71N

Si consideri ora il sistema in fig. 1(b).

Q1.5 Quanto vale lo sforzo normale nell’asta BD? Npp =

Ll
VZ

Problema 2. Si consideri la travatura in fig. 2(a), sottoposta al carico P in A.
Si traccino i diagrammi quotati delle caratteristiche di sollecitazione N, T e M.

Q2'1 (Ogni diagramma vale 1 punto se corretto, -0.5 punti se errato o omesso.)
/1 73
+ 0 [
m =
aq. =) W o)
N
o
> = .
s T - Y
\
/ \
V 1
2.5
e Ve

Si consideri ora la travatura in fig.2(b), le cui proprietd deformative sono costanti lungo la linea d’asse. L’intera
travatura ¢ sottoposta ad una variazione di temperatura At > 0 uniforme sulla sezione e costante lungo la linea d’asse.

Q2.2 Calcolare I’abbassamento del punto A. 3 a8 At L.

continua ...



Problema 3. Si consideri la trave in fig. 3. Le deformazioni estensionali e di scorrimento sono trascurabili.

Trovare l'espressione del momento flettente _ A 2 E L=
Q3'1perz€(0,L). : M(z) = -2 ITLZ + I3 IfL

Trovare Pespressione della linea elastica per _4’_

Q32 ¢ (0,1). v(z) = 48

L (234 2 3%, |}z>
M

Q3.3 La rotazione in z = L (positiva se antioraria) &:
[3 minore di zero. B uguale a zero. 0 maggiore di zero.

Problema 4. Si consideri la trave a forma di anello circolare (raggio R) in fig. 4, le cui proprietd deformative sono

costanti lungo la linea d’asse. La generica sezione & individuata dall’angolo # in figura. La trave & caricata da due

coppie antiorarie di intensita C, sulle sezioni corrispondenti a # = %w, %w, e da quattro coppie orarie di intensita C/2,
8, 5, 7

. . . . _ 1
sulle sezioni corrispondenti a 6 = 37, 3, 3, 7.

Q4.1 Quanti piani di simmetria/antisimmetria, ortogonali al piano di figura, si possono individuare?

O Due piani di simmetria.

B Due piani di antisimmetria.

O Un piano di simmetria ed un piano di antisimmetria.
O Due piani di simmetria ed un piano di antisimmetria.

Determinare l’espressione del momento flet- _
Q4. tente sul tratto AB in funzione dell’angolo 6. M@= O
Q4.3 Sul tratto BD il momento flettente tende le fibre all’estradosso della trave. BV OF

Problema 5. Si considerino i problemi di carico critico in fig. 5.

Per il problema in fig. 5(a), scrivere le

Q5.1 condizioni al bordo da imporre sulla "\YCL> =0 AT ](L) = =-EY '\TU(L)

funzione v(2) in z = L. /
Q5.2 Si confrontino i carichi critici dei due sistemi. Si ha:
Bl <pl” O p=p 0 p* > pd

TOTALE PUNTI DISPONIBILI: 31
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Prova scritta del 24 febbraio 2009

COGNOME: ..o, NOME: ..., Matricola: ...............
FIRMA: .. i,

Criterio di valutazione: 2 punti per ogni risposta corretta, 0 punti per ogni risposta errata o omessa, -0.5 punti per
ogni risposta a scelta multipla errata.

Problema 1. La sezione in fig. 1 & sottoposta al momento flettente M = Me, + M ey, con M > 0.

Q1.1 Trovare la distanza d del baricentro dal punto A: d= El_i_ \[i oo
&
Q1.2 1 momenti d’inerzia principali della sezione valgono: Je = 5—§ Oif y Jy = 20 Oé

Q1.3 Trovare ’equazione del piano di flessione. Y= -

Q1.4 La T, massima in valore assoluto vale:
11 M 33 M 66 M 33 M

O max |1y, = —=— B max|T,|=——=— 0O Tl = ——=— 0O max|T,,| = ———
12| 53y/2 a® 1Tl 53y/2 a3 max [Tz 53v/2 a® o [Te| 106v/2 a®

O altro

Problema 2. La mensola in fig. 2(a) & caricata alla sua estremitd dalla forza P. La mensola ha la sezione sottile
cruciforme in fig. 2(b). Si valutino le tensioni tangenziali secondo la teoria approssimata del taglio.

Sulla sezione di incastro, determinare la mas- 2 PL 2 P
Q2.1 sima tensione normale e la massima tensione| 7,, == T3 ‘ , T = — o
tangenziale 2 8& 4 SQ,

Q2.2 Ponendo L = 10q, si calcoli la tensione ideale secondo Tresca nel punto A della sezione di incastro.

3 P 3 P 3 P 3 P
] 3 409 o O §V409 o O ZV409 = a 6 409 = O Altro

Si consideri ora una mensola caricata come in fig. 2(a) ma con la sezione in fig. 2(c), che a differenza della precedente
risulta ruotata di .

Q Indicare qui a fianco la corda (o le corde) sulle quali si ottiene la

" tensione tangenziale massima sulla generica sezione della mensola. /\

Q2.4 Rispetto al caso precedente, la tensione ideale secondo Tresca nel punto A della sezione di incastro &
O maggiore. @ minore. O la stessa.

continua ...



Problema 3. La sezione sottile di fig. 3 & sottoposta ad un momento torcente M;.

Q3.1 Determinare la tensione tangenziale massima sulla sezione. T= —%- .‘.ﬂ:
3 §az
5 o
Q3.2 Determinare il fattore di torsione. Xt = 1~5—~ = '~i— jﬁ
72 3 3ad

Problema 4. In un punto di un continuo di Cauchy, elastico lineare ed isotropo, si conoscono le tensioni e direzioni
principali nella base {ej, €5, e3}:

V3 1 1 V3
’"'1:7@1'1“2‘82) "12=——€1+762, ng = e3.

Q4.1 TrO\{are una dell‘? g1ac1turf3 sulle quali si ha la n \E> Qi+ _4_ e+ O
tensione tangenziale massima. \ri ~ ~ ~

Q4.2 Calcolare la quota di energia elastica associata alla variazione di + & 2
"~ forma. Z

+«
v,

Q Trovare la rappresentazione in componenti del

INUIIN

" tensore degli sforzi nella base data. Z G S @
@] O -

Problema 5. Si consideri la mensola a due gomiti in fig. 4. La mensola & composta da tre tratti rettilinei paralleli ai

versori e; ed ey ed & caricata all’estremita dalla forza p = —Pes, con P > 0.
Trovare le caratteristiche della sollecitazione N T T M My, My
Q5.1 all’incastro in A. L ~4PL
(Si faccia riferimento al triedro {t4,m4,ba}.) o o |t P P L o
Trovare le caratteristiche della sollecitazione N Tn Ty M, M, M,
Qs nel generico punto C del tratto parallelo ad
“~ e9, posto a distanza s dal gomito in B. e} o |t P 2PL 'FQ-'S) @)
(Si faccia riferimento al triedro {tg, ne, be}.)
Q Tra le sezioni di controllo indicate in fig. 4(b), elencare quelle piu < n S
" significative ai fini della verifica di resistenza della travatura. - T 7B

TOTALE PUNTI DISPONIBILI: 32







Universita degli Studi di Roma “Tor Vergata” - Facolta di Ingegneria
Scienza delle Costruzioni - Anno Accademico 2008/9 sdc2 A
Prova scritta del 27 aprile 2009

COGNOME: ..ot i MONEEE: oo mmaimimm SraswE S5 Matricola: ...............

FIRMA: .o iici e

Criterio di valutazione: 2 punti per ogni risposta corretta, 0 punti per ogni risposta errata o omessa, -0.5 punti per
ogni risposta a scelta multipla errata.

Problema 1. La sezione in fig. 1 & sottoposta allo sforzo normale N = — P e al momento flettente M — Pae,+ %Paey.
con P > 0.

Q1.1 1l momento d’inerzia J. della sezione vale: D= e

Disegnare e quotare il nocciolo centrale d'inerzia nello spazio ri-
portato a fianco.

Q1.2

Q1.3 L’asse neutro interseca la sezione.

Q1.4 La T.. minima (massima tensione di compressione) vale: — —

Problema 2. Una trave di lunghezza L e sezione come in fig. 2 & sottoposta ad un momento torcente M, costante.

Q2.1 Determinare la tensione tangenziale massima sulla sezione, _—— 3 Mt‘
" secondo la teoria di Saint-Venant. 57 R:_:,

Z Mel
br R'G

Q2.2 Determinare 'angolo di rotazione relativa tra le basi.

—— - - Mg L
Q2 g Calcolare I'energia elastica complessivamente immagazzinata E

dalla trave, 5 G Kq.

continua ...
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Problema 3. Si consideri la travatura in Fig. 3.

\Z2 ol
Z’(“

Q3.1 Lo sforzo normale nel pendolo vale:

Si traccino i diagrammi quotati delle caratteristiche di sollecitazione N, T e M.

.2 (Ogni diagramma vale 1 punto se corretto, -0.5 punti se errato o omesso.)
2

Q Tra le sezioni di controllo indicate in figura, elencare quelle pil St S S 3
" significative ai fini della verifica di resistenza della travatura. <o .

Problema 4. La mensola in fig. 4(a) ha la sezione sottile in fig. 4(b). Il baricentro G si trova ad una distanza pari a §
dal lembo superiore, mentre il momento principale d’inerzia J, vale %a“é. Si valutino le tensioni tangenziali secondo

la teoria approssimata del taglio.

Q4.1 Determinare la massima tensione tangenziale sulla sezione é_ ‘i l_: L

" d'incastro. 15 CLS
Nel punto A della sezione di incastro, deter- 1 L?- '
Q4.2 minare la tensione normale e la tensione tan-| 7i; = — — {L— ; sz = - -?-'- J&.
genziale 5 6\_2'8 5 oS

Si ponga ora L = 10a.

Nel punto A della sezione di incastro,
Q4.3 determinare le tensioni principali massima A= éi@ +2.% :g:- ) AB = éio -2 Eﬂ) g:

e minima

Nel punto A della sezione di incastro, si calcoli la tensione ideale 4_ " ij 4?’

e

4.
Q4 secondo Tresca. 6

Si consideri la stessa mensola con la sezione in Fig4(c).

Q4.5 Rispetto alla situazione precedente, lo stato tensionale rimane invariato. mVvV OF

TOTALE PUNTI DISPONIBILI: 31
11
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Universita degli Studi di Roma “Tor Vergata” - Facolta di Ingegneria ﬁ
Scienza delle Costruzioni - Anno Accademico 2008/9 sdcl
Prova del 13 luglio 2009

COGNOME: ... NOME: ..........iviiiiii. Matricola: ...............
FIRMA: . i

Criterio di valutazione (salvo diversamente specificato): 2 punti per ogni risposta corretta, 0 punti per ogni risposta
errata o omessa, -0.5 punti per ogni risposta a scelta multipla errata.

Problema 1. Si consideri la travatura in fig. 1. Tutti i tratti hanno rigidezza flessionale E.J. Le deformazioni
estensionali e di scorrimento sono trascurabili.

QL1 Tra i parametri di reazione, r41 = 74 - €1, T42 = 74 - €2, ca, Tc, qual & quello che non pud essere utilizzato
"~ come incognita iperstatica?

u ruy O 749 O ca O rc
Dopo aver effettuato la scelta del sistema principale X=Ve z
Q1.2 e dell’incognita iperstatica corrispondente, m= 2z @_+ \}E) Q/_
si trovi il coefficiente di elasticita 7,;. 3 EXY
Q1.3 Il momento massimo in valore assoluto vale: P Ae,
%
: s+ 1oVz2 Po
Q1.4 Trovare lo spostamento verticale del punto B. ug-€ = T "‘/—_ﬁj > cS
' E
QL5 Tenendo conto delle deformabilita assiale della travatura, fyy = ,Z'_ @+Q) 2 + @ &
" con rigidezza EA costante, il coefliciente 7,; diventa: n- 3 EY 2 EA

Problema 2. Si consideri la travatura rigida in fig. 2.

Q2.1 Quanto vale lo sforzo normale sul tratto AB? Nap= — PQ/

Si traccino i diagrammi quotati delle caratteristiche di sollecitazione N, T e M sulle linee fondamentali
Q2.2 sotto predisposte.

M n MZ ‘ ‘
Y — # ’/ | § i |

‘ \ .

Y, 4 7 5d = - y = l%

24, \ Z

e .
Zje Y P

N T Z{UZM-

continua ...
13



Problema 3. Si considerino le travature reticolari in fig. 3, con ry costante. In fig. 3(a) le aste hanno tutte lunghezza

pari a [, mentre in fig. 3(b) le aste hanno tutte lunghezza pari a [ eccetto una delle aste orizzontali, che ha lunghezza
pari a 21.

Q3.1 Trovare lo sforzo normale nell’asta 1 in fig. 3(a). -

Q2

PR

-

Q3.2 L’energia elastica immagazzinata dalla struttura in fig. 3(a) & pari

£
Q3.3 In fig. 3(a), abbassamento del punto di applicazione del carico PQ,
™ vale: -
N
Q3.4 In fig. 3(b), gli sforzi normali sono uguali a quelli in fig. 3(a). mV 0OF

Problema 4. Si consideri il problema flessionale per la trave di Bernoulli-Navier in fig. 4, con 7 ed o costanti lungo
la linea d’asse. Siano v;(2), ¢;(2), T;(2), M;(z),i = 1,2 le funzioni relative ai tratti 1 e 2.

Vse(2) = VU2 C@)
Scrivere le condizioni di raccordo - -
Q4.1 che queste funzioni devono sod- Md— (@) =0 / M z (Q/) - O

disfare nel punto B. -—\-—Z (Q,) -T 4 CQ) = K ﬂi (’Q/>

U () = V()
i
Esplicitare tutte le condizioni di /Lyjl‘ (Q/) =0
raccordo nel punto B rispetto alle| - / _
25016 v(2), i = 1,2 e le loro 2 (Q>+ Octi. - O

derivate . .
~ V(@) + 13 VL' (@) = Uy (@)

Problema 5. Si considerino i problemi di carico critico in fig. 5. I due tratti hanno la stessa rigidezza flessionale.
Q5.1 Si confrontino i carichi critici dei due sistemi, si ha: ‘
O PY<p® o P®=p® m PY>pY

Q5.2 Qua(mlndo k — oo il carico critico per la travatura in fig. 5(b) p® _
tende a: . ¢

T YW
Ql

TOTALE PUNTI DISPONIBILI: 31

14
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Universita degli Studi di Roma “Tor Vergata” - Facolta di Ingegneria B
Scienza delle Costruzioni - Anno Accademico 2008/9 sSdCc2
Prova scritta del 13 luglio 2009

COGNOME: ...........oooivii,

FIRMA: ...,

NOME: .................

.......... Matricola: ...............

Criterio di valutazione: 2 punti per ogni risposta corretta, 0 punti per ogni risposta errata o omessa, -0.5 punti per
ogni risposta a scelta multipla errata.

Q1.1

Q1.2

Problema 1. La sezione in fig. 1 & sottoposta al momento flettente M = Me, +2Me,, con M > 0.

Il momenti d’inerzia J,,J, della sezione val- J = ,_731 .
gono: T 12
Disegnare e quotare il nocciolo centrale d’inerzia nello spazio ri-

portato a fianco.

Q1.3 Trovare l'equzione dell’asse neutro.

Q1.4 La T),, minima (massima tensione di compressione) vale:

7212
252
~1
e S A B e 2454
1 Py g A-&'
252,

A

L N
NI
N

Y = %X

\r(il Lz
31 ?7

Q2.1

Q2.2

Q2.3

Q2.4

Problema 2. La mensola ad L in fig. 2(a) ha una sezione quadrata compatta di lato pari ad a, fig. 2(b).

Sulla sezione d’incastro, determinare la tensione tangenziale mas-
sima dovuta alla sola sollecitazione di torsione.

Sulla sezione d’incastro, determinare la tensione tangenziale mas-
sima dovuta alla sola sollecitazione di taglio.

Sulla sezione di incastro, indicare i punti piu significativi ai fini
delle verifiche di sicurezza.

Sulla sezione d’incastro, trovare la tensione ideale massima

secondo tresca, assomendo £ =40 ol .

o~ 48 PL (‘"""“ “EE N\
! E UMO to
Cormrula d. Reedt/

el

0\2.

ﬂ
1
Njw

\/120+ 4- 48’- = 153 #7 i

16

(14-4', 22 E—z_) continua ...



Problema 3. La sezione sottile in fig. 3 ha uno spessore costante pari a § ed & sottoposta a una forza di taglio T,.
Si assumano noti i momenti d’inerzia J, e J,.

Q3.1 Determinare la massima tensione tangenziale.

Q3.2 Calcolare la tensione tangenziale sulla corda ¢ in figura.

24 T,
292 3,

4 Tyod
7  Jx

Problema 4. Due travi di lunghezza ! hanno le sezioni sottili in fig. 4 e sono entrambe sottoposte a un momento

torcente M;.

Q4.1 Calcolare la massima tensione tangenziale sulla sezione in fig. E

" 4(a).

Q4.2 Trovare la rotazione relativa tra le basi per il caso di fig. 4(a):

8atd

2> M2
2¥F G oS

Q4.3 Rispetto al caso di fig. 4(a), la rotazione relativa tra le basi nel caso di fig. 4(b) &

0O maggiore.

# minore.

O uguale.

Problema 5. In un punto di un continuo di Cauchy, elastico lineare e isotropo, si conoscono le tensioni e direzioni

principali nella base {ey, e, e3}:

)\1220',

5.1 Calcolare la quota di energia elastica associata alla variazione di

volume.

ny = —

V2
2

Q Trovare la rappresentazione in componenti del

" tensore degli sforzi nella base data.

A=0, A3 = —20;

V2 V2 V2
e1+—2—ez, n3=761+—2—62.

[T]

Il
o NwW NiO
Q

2G

TOTALE PUNTI DISPONIBILI: 30
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COGNOME: ........ooviiiiii

Universita degli Studi di Roma “Tor Vergata” -

Scienza delle Costruzioni - Anno Accademico 2008/9
Prova del 2 settembre 2009

FIRMA: .. ...

NOME: ...,

Matricola:

Facolta di Ingegneria

Criterio di valutazione: 2 punti per ogni risposta corretta, 0 punti per ogni risposta errata o omessa, -0.5 punti per
ogni risposta a scelta multipla errata.

Q1.2

Q1.4

Q1.5

Dopo aver effettuato la scelta del sistema principale, tracciare
Q1.1 nello spazio a fianco il diagramma quotato del momento flettente \

sc@-%“@wclo >< :CB:_CA

nello schema “0”.

Considerando lo schema“l”, calcolare il coefficiente di elasticitd

M-

Q1.3 Calcolare 'incognita iperstatica.

Calcolare la rotazione in E
(positiva se antioraria).

Si effettui il caleolo dell’incognita,

iperstatica considerando questa volta anche
le deformazioni estensionali dell’asta CD, con
rigidezza E A costante.

Problema 1. Si consideri la travatura in fig. 1. Tutti i tratti hanno rigidezza flessionale EJ. Le deformazioni
estensionali e di scorrimento sono trascurabili.

N9
NS

(Y
<

==

M =

WIN
ul
(o ‘(Q

X =

Pe
4

p(E) =

P
RES

R N G NE
lZES ZE 2ETS Q,EA

Q2.1

Q2.2

Problema 2. Si consideri la trave ad anello aperto in fig. 4.

Tra le sezioni indicate in figura, quali sono quelle dove il momento A B

flettente & nullo?

Trovare espressione del momento flettente sul
tratto BD in funzione dell’angolo 4.

PR siw &

19
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Problema 3. Si consideri la travatura con sezione trasversale costante in fig. 2.

Q3.1 Lo sforzo normale sul tratto AB & nullo. |V 0OF

Q3.2 Lo sforzo normale sulla sezione S vale: Ng= — ZP

Si traccino i diagrammi quotati delle caratteristiche di sollecitazione N, T e M sulle linee fondamentali
Q3.3 sotto predisposte. Ogni diagramma vale 1 punto se corretto, -0.5 punti se errato o omesso.

.4 72 Q@ Og .
P4 o 4 [ L=y — i Pe:
i P
ah / ~
P o C 3 ‘{— L y
/
/ ~ - ~+- $\ P P
3 i
I
N T M

Problema 4. Si consideri il problema estensionale in fig. 3. La trave & sottoposta al carico assiale g(z) = g(1+ —2) Sia

w(z) = az+b+w,(z) Pespressione della linea elastica, dove wy(z) & un integrale particolare dell’equazione differenziale
che governa il problema.

Q4.1 Trovare una espressione di wy(z). wp(z) = ~— i < - i i‘_z_.
2w 6y
q 2
Q4.2 L’espressione della linea elastica é: w(z) = 3_ 2——2@ -Z - 25
& 2 ¢ée

z
Q4.3 Determinare lo spostamento assiale massimo. maxw(z) = e/ & + :—F—\i iy
3

Problema 5. Si considerino i problemi di carico critico in fig. 5. Tutte le travi hanno rigidezza flessionale E.J

costante. Siano pga), pgb), pff) i valori dei carichi critici nei tre sistemi.

Q5.1 Ordinare dal pitt piccolo al pili grande i carichi critici dei tre ©) < (b P C&>
" sistemi. c Pc‘- = lc

2
Q5.2 Si determini il valore del carico critico per il problema in fig. 5(b) 4—"(T EI

62.

TOTALE PUNTTI DISPONIBILI: 31 20
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Universita degli Studi di Roma “Tor Vergata” - Facolta di Ingegneria B
Scienza delle Costruzioni - Anno Accademico 2008/9 sdc2
Prova scritta del 2 settembre 2009

COGNOME: NOME: Matricola:
FIRMA:

Criterio di valutazione: 2 punti per ogni risposta corretta, 0 punti per ogni risposta errata o omessa, -0.5 punti per
ogni risposta a scelta multipla errata.

Problema 1. Si consideri la travatura in fig. 1(a), i cui due tratti hanno una sezione sottile come in fig. 1(b) (§ << a).

Si traccino i diagrammi quotati delle caratteristiche di sollecitazione N, T e M sulle linee fondamentali
Q1.1 sotto predisposte. (Un punto per ogni diagramma corretto, -0,5 punti per ogni diagramma errato o omesso.)

_ ™
= % =
P { =
] -
" .
Y - y
4
L ol 1 18 y 4
U |
N T M
Q1.2 Tra le sezioni di controllo indicate in fig. 1(a), qual’® la pil signi- S
" ficativa ai fini delle verifiche di resistenza? ~~ crreieeeesd oo
Calcolare la distanza d del baricentro g 0;5
Q1.3 dall’anima della sezione (fig.1(b)) e il mo-| d= & Jz =
mento d’inerzia J,. ' 3 ' g
Q Determinare la massima tensione normale sulla sezione consider- 7 - P ( { N (o
ata al punto Q1.2. o 6 Oy

Determinare la massima tensione tangenziale
sulla sezione considerata al punto Q1.2.

X

Ql.5 NS

I
0|

Sia 04m la tensione ammissibile del materiale costituente la tra-

vatura. 49 P
Q1.6 Ponendo L = 8a, determinare il minimo spessore della sezione che| §=  _*Z_

assicuri la resistenza della travatura sotto il carico dato, secondo © QUL

il criterio di von Mises.

3§« [ p—a
] LRSS AISTS VOV I il |
Problema 2. La sezione circolare cava in fig. 2 & sottoposta ad una forza normale eccentrica di compressione¥con
eccentricitd e = R.

Q2.1 Determinare il raggio d’inerzia della sezione. p= .___._—IA; R
Q2.2 La sezione & parzializzata. Oov XF
Q2.3 Determinare la tensione normale massima in valore assoluto. | T2 = ._5_ F -
AZ TR
22

continua ...



Problema 3. Le sezioni sottili in fig. 3 sono entrambe sottoposte alla forza di taglio T),. Si assumano noti i momenti
d’inerzia J; e Jy.

Per la sezione in fig. 3(a), determinare la massima tensione (@) T. O
Q3. tangenziale. Thax = —— __1:—’
G Ix

Q3.2 Confrontando le tensioni tangenziali massime delle due sezioni, si ha:

O ngzzdx < TEr?Zax X Tgrch = TSI?AX O Tgr?z?lx > Tlggx

Problema 4. Una trave di lunghezza L, di materiale lineare elastico e isotropo, ha una sezione sottile circolare cava
di raggio R e spessore § (6§ << R).

Quando la trave & sottoposta a due coppie torcenti uguali e op-

Q4.1 poste, applicate alle basi, di entita pari a C, si misura una ro- G= C - Cc L
tazione relativa tra le basi pari a 8. Determinare il modulo di @ o PRIy QZS =Y
scorrimento G del materiale.

La trave raggiunge il limite elastico quando vengono applicate cop- Cu

Q4.2 pie di entita pari a Cr. Calcolare la tensione limite del materiale| oL = 2

secondo il criterio di Tresca. TR

Problema 5. In un punto di un continuo di Cauchy, elastico lineare e isotropo, il tensore di sforzo ha la forma
T=o.e1®e +e®e)+0ope3® ez, con gp > 0.

Determinare o, e 0 sapendo che la tensione tangenziale massima,
Q5.1 vale alT = 7 e che la f,—ensmne normale sulla faccia di normale % = Jo = 2F
n = —s(e1 + e3) vale 20.

Q5.2 Calcolare la variazione locale di volume nel punto dato. A = A=-2N (Z% « “—bs,__ 5( A2 \)\E
. = N

=

TOTALE PUNTI DISPONIBILI: 31
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Universita degli Studi di Roma “Tor Vergata® -

Prova del 24 novembre 2009
COGNOME: ............... e
FIRMA: .. e

Criterio di valutazione (esame da 5 crediti):
omessa, salvo diversamente specificato.

NOME: ..................

Facolta di Ingegneria
Scienza delle Costruzioni - Anno Accademico 2009/10

Matricola.:

2 punti per ogni risposta corretta, 0 punti per ogni risposta errata o

Problema 1. Si con31der1 la traﬁmtura in fig. 1
Le dhormazion este scottiuido soko msco(aJmll

1. Tots ¢ Erattt hawo n%&zza., {lessionale ES .

Q1.1 Determinare lo sforzo normale sulla sezione F.

1 E-9) L

Q1.2 lizzando le linee fondamentali sotto predisposte.

Si traccino i diagrammi quotati delle caratteristiche d1 sollemtazmne N T e M sul tratto ABCDE utl—

~errato-comessa,
Lo AN /)
AFRNITY
L\'- Nr ¥ -
ks ) pd . N I /g@l,_,
s : = pA 41559 f‘l‘ y \lET
1A% pd /15 pd AIMIRS Parst
A MR , —Z - ’
a )4 2/ 1L Lo\ ip ! -~
== SR Vs A \ SH .
v \ N -/ 2. g
- e 1Vs '%}’PQ ~ \ ik 4 ’i'
- 4 N \ ]
iy iﬁ'- =9
A U V2™ v
2 N T M

Q1.3 Determinare la rotazione della sezione D.

(E,Z}j) 1
2 48/ ET

le deformazioni estensionali e di scorrimento.

Problema 2. Si consideri la trave in fig. 2(a), si supponga costante la rigidezza flessionale lungo 1’asse e si trascurino

1
5 e

Scrivere ’espressione della linea
elastica per z € [0, L].

ot
&

Q2.1

12@22 }é 23

Q2.2 Calcolare il momento massimo in valore assoluto.

g@(tirF

Trovare lo spostamento massimo
Q2.3 in valore assoluto e ’ascissa cor-
rispondente.

[ e =% E1.€°

T~ Z:-Q/

Si consideri ora la trave in fig.2(b).

V=0 , U)
Quali sono le condizioni di rac- i I
Q2.4 cordo che la funzione v(z) devej ¥ CO'(') = U CO‘ ;

soddisfare nel punto B?

:O/‘ M@) = M@eD) N

MGH=A [[C?]\&O =>

ET'EN -2k = <AL ], o

25
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Problema 3. Si consideri la travatura in fig. 3. Tutti i tratti hanno rigidezza flessionale EJ. Le deformazioni
estensionali e di scorrimento sono trascurabili. '

/o
&
/| L
d—
Dopo aver effettuato la scelta del sistema principale /
Q3.1 e dell'incognita, iperstatica corrispondente, si tracci il diagramma
quotato del momento flettente nel sistema “17. /.
tY b - A all
Scey lewdo X Ve-€1 - ¢
2
6'5
Q3.2 Si trovi il coefficiente di elasticita 7. M= ~ —
Q3.3 L’incognita iperstatica vale: X = iz' E.__—-S- S
>
Q3.4 Trovare lo spostamento verticale del punto C. O
Si consideri una travatura come in fig. 3, con la differenza di avere il tratto AC rigido.
/
Q3.5 Lo spostamento verticale del punto C vale ora: E S Vverse \ OLl to
2

Problema 4. Si consideri la trave reticolare in fig. 4. Tutte le aste hanno rigidezza estensionale pari a rg.

Q4.1 Determinare lo sforzo normale dell’asta AB. — P
Calcolare lo spostamento verticale del punto B (positivo verso il PQ,
Q4. basso). — —

EA

Q4 Calcolare lo spostamento relativo orizzontale tra i punti B e C PQ
(positivo se di allontanamento). - EA

TOTALE PUNTI DISPONIBILI: 31
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Universita degli Studi di Roma “Tor Vergata” - Facolta di Ingegneria B
SdCc2

Scienza delle Costruzioni - Anno Accademico 2008/9
Prova scritta del 24 novembre 2009

COGNOME: ..ot NOME: ...................

FIRMA: ...

Matricola: ...............

Criterio di valutazione: 2 punti per ogni risposta corretta, 0 punti per ogni risposta errata o omessa, -0.5 punti per

ogni risposta a scelta multipla errata.

linea d’asse e il vettore n sono orientati come in figura.

Problema 1. Si consideri la travatura in fig. 1(a), i tratti hanno una sezione sottile come in fig. 1(b) (§ << a). La

Si traccino i diagrammi quotati delle caratteristiche di sollecitazione N, T e M sulle linee fondamentali
Q1.1 sotto predisposte. (Un punto per ogni diagramma corretto, -0,5 punti per ogni diagramma errato o omesso.)

d’inerzia J;.

e -
<
TN
YN P T M
Tra le sezioni di controllo indicate in fig. 1(a), qual & la piil signi- < S (S
1.2 ’ :
Q ficativa ai fini delle verifiche di resistenza? 72,82, AV 8) """"
Calcolare la distanza d del baricentro G o B 3¢
Q1.3 dall’ala della sezione (fig. 1(b)) e il momento| d = Z Iz = g a o

Determinare la massima tensione normale q P ¢
Q . . max{T,} = w—— -—
sulla sezione considerata al punto Q1.2. 2
10 &8
Determinare la massima tensione tangenziale Z; r
Q . : max{7} = 2w —
sulla sezione considerata al punto Q1.2. 40 0§

1.6 Ponendo L = 10a, determinare la tensione ideale nel punto G
secondo il criterio di resistenza di von Mises.

A4 P

P

Al

Problema 2. Si consideri la sezione sottile in fig. 2. Si assumano noti i momenti d’inerzia J, e Jy-

Q2.1 Determinare la massima tensione tangenzale causata dalla forza
7 di taglio T,.

max{7} =

—

> Ty
Sx

Q2.2 Determinare la massima tensione tangenzale causata dalla forza
7 di taglio Ty.

max{7} =

P T o2
Sy

28
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Problema 3. la trave ad asse rettilineo in fig. 3 & sottoposta alle coppie torcenti di figura. La trave e composta da
tre tratti a sezione costante, come mostrato in figura.

Q3 lDeterminare la tensione tangenziale massima secondo Saint—

" Venant. 7 R-s

Q3.2 Trovare la rotazione relativa tra le sezioni b e c. Ope = 77 ———

2
Q3.3 Determinare ’energia elastica immagazzinata in tutta la trave. w& 0 g C ‘e/

Sia o, la tensione limite del materiale. Determinare il massimo 6 I R3
Q3.4 momento torcente che la trave pud sopportare secondo il criterio| (M) = L
di Tresca. 4-

Problema 4. Si consideri la sezione in fig. 4.

Q4.1 Determinare i momenti principali d’inerzia. Iy = %— oo y Jy= _8_. (s
%z
G
L V4
Q4.2 Disegnare e quotare il nocciolo d’inerzia nello spazio riportato a =
" fianco. , - R
7
Arr
716

Sia ora la sezione sottoposta ad una forza normale eccentrica di compressione applicata nel punto di coordinate
(z,y)=(%,%).

Q4.3 Trovare la tensione normale massima in valore e segno. max{Tzz} = ——2_

2aC

TOTALE PUNTI DISPONIBILI: 31
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Universita degli Studi di Roma “Tor Vergata” - Facolta di Ingegneria C
Scienza delle Costruzioni - Anno Accademico 2009/10 SdC
Prova scritta del 9 febbraio 2010

COGNOME: .......... P NOME: ..o Matricola: .......... T
FIRMA: .\t

Nota sui criteri di valutazione: diagrammi delle caratteristiche della sollecitazione errati o omessi comportano una
forte penalizzazione nella valutazione complessiva della prova.

Problema 1. Si consideri la travatura in fig. "1. Tutti i tratti hanno rigidezza flessionale r7. Le deformazioni

estensionali e di scorrimento sono trascurabili. £
(SCEGLIENDO LO SFORZO NORMALE DEL - -

PENDOLO COVE INCOGNITA | PERSTATICA)

Dopo aver effettuato la scelta del sistema principale
Q1.1 e dell’incognita iperstatica corrispondente, si tracci il diagramma

A
quotato del momento flettente nel sistema “0”. &
>
Q1.2 Si trovi il coefficiente di elasticita n,;. ' M1 =
£
Q1.3 L’incognita iperstatica vale: X = 5 JZ. P
2
i' 4 ’I‘rqvare lo spostamento verticale del punto A in cui & applicato il = 2.6 PQS e
carico. 1"_'—"53 6 ?; €2 -
e o L _23 p*%’
Q1.5 Calcolare I'energia elastica della travatura. W=4% = P
2 3072 Y3

Problema 2. Si consideri la travatura in fig. 2, tutti i tratti hanno la stessa rigidezza estensionale, flessionale e allo
scorrimento.

Scrivere le condizioni di raccordo

Q2.1 in corrispondenza del doppio N*= N'= ®) P [[T :U':' O Y, I[ ™M ]! =0 /
" pendolo in A, senza considerare \ . E,U_B: o , I[-(P ].: o

le simmetrie della struttura.”

Q Si traccino i diagrammi-quotati delle caratteristiche di sollecitazione N, T e M sul tratto ACD utilizzando
" le linee fondamentali sotto predisposte.

0 l | 2
Xy oinl

Ew=]

T
-
&

N

[\§)
&

31 .
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Problema 3. Si consideri la sezione sottile in fig. 3(I) sottoposta ad una sollecitazione di taglio T}, = P e momento

M, = 4Pa.

Q3.1 Calcolare il momento d’inerzia Jy.

Determinare la massima tensione ‘5
Q3.2 normale e la massima tensione| max{T,} = —
tangenziale. 5

P
Sa.

3 Nello spazio riportato a fianco, indicare i punti di controllo sulla
sezione da considerare ai fini delle verifiche di resistenza.

Sia oy, la tensione limite del materiale. Determinare il minimo
Q3.4 spessore § che la sezione deve avere per resistere alle sollecitazioni
date secondo il criterio di Tresca.

Si confronti il risultato ottenuto al punto I
Q3.5 precedente con quello che si otterrebbe con- 8
siderando la sezione in fig.3(II).

Problema 4. Si consideri la sezione in fig. 4.

i & 52
Q4.1 Determinare i momenti principali d’inerzia. J.= — OO y Jy = = Q? v
E ES
+ 2o, Zo. +
3 - 32 +
W S
di ™~ o
o ™~ 1B
Q4.2 ﬁDisegnare e quotare il nocciolo d’inerzia nello spazio riportato‘zi,_ P - +
anco. ?_ a X 14 7
30 + Nl oy "‘gq'
- d +
- —— ¢ e
iS5 5
Sia la sezione sottoposta ad un momento flettente M = —M (e, + e,), con M > 0.

Q4.3 Trovare la tensione normale massima in valore e segno.

Determinare la forza normale N da considerare agente insieme a

Q4.4 M affinché la sezione sia tutta compressa.
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Universita degli Studi di Roma “Tor Vergata” - Facolta di Ingegneria Q
Scienza delle Costruzioni - Anno Accademico 2009/10 ' sdcl
Prova scritta del 9 febbraio 2010

COGNOME: .......... oo NOME: .. . Matricola: ......... ... ...
FIRMA:

Nota sui criteri di valutazione: diagrammi delle caratteristiche della sollecitazione errati o omessi comportano una
forte penalizzazione nella valutazione complessiva della prova.

Problema 1. Si consideri la travatura in fig. 1. Tutti i tratti hanno rigidezza flessionale rp. Le deformazioni
. . . . 13 oy
estensionali e di scorrimento sono trascurabili. R o e

Dopo aver effettuato la scelta del sistema principale
Q1.1 e dellincognita iperstatica corrispo te, si tracci il diagramma " ==

M =

1.4 Trovare lo spostamento verticale del punto A in cui & applicato il
carico.

Q1.5 Calcolare I'energia elastica della travatura.

continua ...
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Problema 2. Si consideri la travatura in fig. 2, tuttii tratti ha o la stessa rigidezza estensionale, flessionale e allo
scorrimento.

Scrivere le condizioni di raccordo
Q2.1 in corrispondenza del doppio >
pendolo in A, senza considerare g_j
' / Py

le simmetrie della struttura.

Si traccino i diagrammi quotati delle capdtteri é‘?’{az e N, T e M sul tratto ACD utilizzando
le linee fondamentali sotto predisposye. <?\

A RO TN T
N i ;
|
Vi
,f

Q2.2

pa

4

Problema 3. Si consideri la trave reticolare in fig. 3. Tutte le aste hanno lunghezza [ e rigidezza estensionale pari a
TE.

Q3.1 Determinare lo sforzo normale dell’asta EF. P

W
-o
©

Calcolare lo spostamento relativo orizzontale tra i punti A e B

Q3.2 40 . —

(positivo se di allontananmento).

e
Q3.3 Calcolare lo spostamento relativo verticale tra i punti C' e D (pos-| _. ‘ri PQ«
“"" itivo se di allontanamento). o
S (g

Problema 4. Si consideri la travatura in fig. 4(a) sottoposta alla variazione di temperatura At costante e positiva.
Si suppongano costanti le proprieta deformative lungo ’asse.

Q4.1 Calcolare lo sforzo normale nella travatura. % 0( At YE

37¢ Ve
a(.ﬂ.;e}

Q4.2 Trovare la variazione di temperatura critica per la travatura.

Sostituendo il doppio pendolo con un carrello, come in fig. 4(b),
come cambia la variazione di temperatura critica?

Q4.3 lew iu\,\lw;a:\‘m

35




| < 4¢
ERERRENILG dCi A

r "“ﬂ! ) #‘
~ L
"%D A 4% 7
TLLiiLILLl ¢
—I1% L
5
___l j— ISR S 1_._. e t
L ' 4 £ J/ P
Cig-2 A

e e
% 2
D " (:iua i
\3
P p 2"
——¥ E e— o
A 2 E ¢
2
C ¥ " il
—H—H—K s flsmmeffommsml
g ¢ 2_ [
2 2 2 2 2 2
{11 .3 s

¢ ()

hes
= _AW - 2 Uo)
b ——a— & *

o @ e Lk
36 AQ‘ 4



Universita degli Studi di Roma “Tor Vergata” - Facolta di Ingegneria B
Scienza delle Costruzioni - Anno Accademico 2009/10 sdc2
Prova scritta del 9 febbraio 2010

‘ COGNOME: ..o NOME: ... Matricola: ...............

Nota sui criteri di valutazione: diagrammi delle caratteristiche della sollecitazione errati o omessi comportano una
forte penalizzazione nella valutazione complessiva della prova.

Problema 1. Si consideri la sezione in fig. 1.

Q1.1 Determinare i momenti principﬁ}i d Megrzia. Jp = y Jy =

ota,rg/nocciolo inerzia n%zio riportato a L

N i ‘

1.9 l?isegnare e
fianco.

Q

Q1.3 Trovare la tensione normale massima in valore e segno. max{T,,} =

Q1.4 Determinare la forza normale N da considerare agente insieme a
"7 M affinché la sezione sia tutta compressa.

Problema 2. Si consideri la travatura in fig. 2.

Si traccino i diagrammi quotati delle caratteristiche di sollecitazione N, T e M sulle linee fondamentali
Q2.1 sotto predisposte.

Al % 2P EEmmsy IR L S AN
/L 1 . i
= ¢
~ "t
. s / SN O A - - <_.\ - cheededio b _?\'\, S i i
< v g V4 |

EL ! : o= ‘. Pe’ = T [

Z N T M
Q2.2 Tra le sezioni di controllo indicate in fig. 1(a), quali sono le pils S s ’ $6

significative ai fini delle verifiche di resistenza? = coeeeeeeen T

continua ...
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Problema 3. Si consideri la sezione sottile in fig. 3(I) sottoposta ad una sollecitazione di taglio T, = P e momento
M, = 4Pa. ' ‘

Q3.1 Calcolare il momento d’inerzia. J,.

Determinare la massima tensione
Q3.2 normale e la massima tensione
tangenziale.

Q3.3 Nello spazio riportatgfa ﬁ;r@ indicgM.l punti di controllo sulla

sezione da consider ﬂ

¢ di resistenza.
Y

"

Sia oy, la tensione limite del materiale. Determinare il minimo
Q3.4 spessore § che la sezione deve avere per resistere alle sollecitazioni
date secondo il criterio di Tresca.

Si confronti il risultato ottenuto al punto
Q3.5 precedente con quello che si otterrebbe con-
siderando la sezione in fig.3(II).

Problema 4. Nei punti del cubo di spigolo L in fig. 4 lo stato tensionale & dato dal tensore di sforzo

0 0 —2a
T = 0 a O ,
-2¢ 0 0
con a costante.
Q4.1 Determinare le tensioni principali. R-l =z Zoo 7 1 PR - ’ }\-3 = '—Z'Q..

VLi:-!—el-g.}) o

~ v{z"r\.
Determinare le direzioni princi- n e
pali. lt = «-».7'

N3 =@+ 23)

Q4.2

Trovare il risultante sulla sezione del cubo individuata dal piano 2
Q4.3 di normale %(el + ez + e3), che interseca gli assi nei punti indicati &_L '-'2. g:.\ + gz - 233)

in figura.
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Universita degli Studi di Roma “Tor Vergata” - Facolta di Ingegneria Q
Scienza delle Costruzioni - Anno Accademico 2009/10 sdcl
Prova scritta del 1° marzo 2010

COGNOME: .........oiiiiviiinnn NOME: ...,
FIRMA: ... ..,

Matricola: ...............

Nota sui criteri di valutazione: diagrammi delle caratteristiche della sollecitazione errati o omessi comportano una
forte penalizzazione nella valutazione complessiva della prova.

Problema 1. Si consideri la travatura in fig. 1. Ogni tratto ha lo stesso comportamento deformativo, costante lungo
lasse.

‘Ni-th-— =0

SlE

T
Siano N;, T;, M;, i = 1,2, 3 le caratteristiche | g
L L . 2z
QL1 della sollecitazione sulle sezioni a ridosso del
nodo A in figura. Scrivere le condizioni di ] I—Tz, +-I__-§ — ‘\_!} -
equilibrio al nodo. 1 NZ NZ
Z M= O
1=

Q Si traccino i diagrammi quotati delle caratteristiche di sollecitazione N, T e M sulla parte di travatura alla
sinistra del punto B utilizzando le linee fondamentali sotto predisposte.

>
-1 9 hO o 2
T T 2 o -ﬂﬂ’
P /’ N i ; ‘ I
N / 4 2. Y
T ~ kS \\ v H
/] ALe LN
= L 3 ne
S o :
~ = nl 2
I Ti;_

N T M

3
Calcolare la rotazione del nodo A tenendo conto della sola de- l_l-_ IEQ
" formabilita flessionale. 2

Si consideri ora la stessa travatura sottoposta solamente a una

Q1.4 deformazione termica di tipo t; sul tratto orizzontale. - 0(, t Q
1

Quanto vale la rotazione del nodo A?

Problema 2. Si consideri travatura reticolare in fig. 2. Tutte la aste hanno stessa area, momento d’inerzia e modulo
di Young.
Dopo aver effettuato la scelta del sistema NaB | Ngr | Nac | Nor | Ncg | Neg | Nrg
principale e della corrispondente incognita
Q2.1 iperstatica, trovare gli sforzi normali i - \ri 1 ~\Ii 1 -2 O
~ nel sistema “1” (Riempire la tabella con i
valori degli sforzi indicati).

Calcolare il coefficiente
Q2.2 di elasticita n;, e My = 4(5 +2.‘[i) g,_ X = 44-‘5: P= ‘6-3\{2 P
I'incognita iperstatica. EA 2.(’5 +2.E) 34

\
Q2.3 Trovare ’abbassamento del punto E. 1o ( 143\‘3“) P ¢ - O(“E)P
| 17 EA 5l
2
Q2.4 Calcolare il valore critico del carico. \r_:% A3 WEE_
2z ez
40

continua ...




‘Problema 3. La travatura in fig. 3 & composta da un tratto a forma di semicirconferenza ed un tratto rettilineo.

N P cos &

1]

Determinare ’espressione delle T = - P sint
Q3.1 caratteristiche di sollecitazione
" sul tratto curvilineo in funzione M = - P 8 (2. - s & )
di 6.

Nello spazio a fianco, riportare la travatura e indicare le sezioni

Q3.2 dove le caratteristiche di sollecitazione assumono valore massimo,

\ E)

specificando quali.

mox M|

A
4

wox | T}

A0 1N

C, e da un tratto DE deformabile, caricato uniformemente.

Problema 4. Si consideri il problema, estensionale in fig. 4. La trave & composta da un tratto B.D rigido, caricato in

Q4.1 Scrivere ’espressione del lavoro

virtuale interno. G}*E EP\B + 6)EF E’EF +

SNE
De

Q4.2 Determinare lo sforzo normale in D.

2 D

2.6
1% = *z

K Q;QFE +4

Q4.3 Trovare lo spostamento di D.
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Universita degli Studi di Roma “Tor Vergata” - Facolta di Ingegneria B
Scienza delle Costruzioni - Anno Accademico 2009/10 sdc2
Prova scritta del 1° marzo 2010

COGNOME: ... NOME: .........ccooiviii i Matricola: ...............
FIRMA: ..o '

Nota sui criteri di valutazione: diagrammi delle caratteristiche della sollecitazione errati o omessi comportano una
forte penalizzazione nella valutazione complessiva della prova.

Problema 1. Si consideri la mensola a due gomiti in fig. 1(a). La mensola & composta da tre tratti rettilinei paralleli
al versori ey ed ep ed & caricata all’estremita dalla forza p = —Peg, con P > 0. La mensola ha una sezione rettangolare
come in fig. 1(b).

N Tn Tb Mt Mn Mb
Q1.1 Trovare le caratteristiche della sollecitazione
all’incastro. O P ® Pe O |-PR
Tra le sezioni di controllo indicate in figura, elencare quelle pil <
Q1.2 significative ai fini della verifica di resistenza della travatura. 2y s 3

Nello spazio a flanco, riportare la sezione indicando i punti di
controllo pili significativi ai fini delle verifiche di resistenza.

Q1.3

. . . Sy
Calcolare la tensione ideale secondo von Mises| "~ % -

Q1.4 nel punto A di una delle sezioni significative, (3‘802. . lg 4 .‘i\} \E E X Z4 ©

specificando quale. Si assuma | = 8a. oz~ &2.

Problema 2. Si consideri la sezione in fig. 2 & sottoposta ad una forza di taglio.

£
Q2.1 Calcolare il momento d’inerzia J,. <0_ a
2

Ty
Jo.

Q2.2 Calcolare la tensione tangenziale massima dovuta a Ty,.

G T
2 Soo

Q2.3 Calcolare la tensione tangenziale massima dovuta a Tj.

continua ...
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Problema 3. Le seziong sottili in fig. 3 sono entrambe sottoposte al momento torcente M.

Se le due sezioni hanno la stessa area, - 4
Q3-1 e relazione c'é tra at € aq? a't - g G\‘q
A parita di area, quale delle due sezioni pre- >ez.- fﬁm"%om
Q3.2 senta la tensione tangenziale T maggiore? T = 3V Mt A Mb
? -l -l —die-
E quanto vale? ol qu 6 \[‘?‘) qﬁ: s
M
Q Calcolare I’energia elastica di un tratto di trave di lunghezza [ nel 2. t L
caso della sezione triangolare. G 03!: g
Calcolare il momento d’inerzia a?t S
Q3.4 polare ed il fattore di torsione| J,= > .7 s Xt = Z
della sezione triangolare. 2.

Problema 4. La sezione in fig. 4 & sottoposta ad una forza normale di trazione applicata nel punto C.

4 1Tr0vare la distanza del baricentro dal lembo superiore della _E_z o
" sezione. 153

.- 157

4 _
_ G s Jy_ — OO
iI0 42

Q4.2 Determinare i momenti principali d’inerzia.

Q4.3 Tra i punti 1, 2, 3, 4, 5, 6 indicati in figura, quale & quello in cui ‘5
" &i ha la massima tensione di compressione.

Siano ¢, e oy = 100", le tensioni limite del materiale rispettiva- 6.' mz
Q4.4 mente a trazione e compressione. Trovare il valore massimo che| WAOX {Ni‘:‘- b
la forza normale pud assumere secondo il criterio di Galileo. %88—% “+ %.g;
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Universita degli Studi di Roma “Tor Vergata” - Facolta di Ingegneria Q
Scienza delle Costruzioni - Anno Accademico 2009/10 sdc 1
Prova scritta del 14 luglio 2010

COGNOME: ...\ oo NOME: © oo Matricola: ...............
FIRMA: « oo

Nota sui criteri di valutazione: diagrammi delle caratteristiche della sollecitazione errati o omessi comportano una
forte penalizzazione nella valutazione complessiva della prova.

=

Problema 1.) Si consideri la travatura in fig. 1. Tutti i tratti hanno rigidezza flessionale rp. Le deformazioni
estensionali e di scorrimento sono trascurabili.

Dopo aver effettuato la scelta del sistema principale £
Q1.1 e indicato I'incognita iperstatica corrispondente, si tracci il dia-| |2 T~~~
gramma quotato del momento flettente nel sistema “1”. - T——

P~

Pl

r-&-

2
Q1.2 Si trovi il coefficiente di elasticita 7. N1 = _Q’._

Q1.3 L'incognita iperstatica vale: X = 2-_ P
B

Q1.4 11 momento massimo in valore assoluto vale: Pe

Q1.5 Trovare la rotazione in A. —

continua ...
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Problema 2. Si consideri la travatura rigida in fig. 2.

Q2.1 Calcolare lo sforzo nella molla CD. — _:f_{:— )(\‘Q/

Q2.2 Si traccino i diagrammi quotati delle caratteristiche di sollecitazione N, T e M sul tratto ACB .

2
JAL B
< l"'" I\\ A
/ Z N /N TN~
A /.
pat / /.
/| /)
Nz —
g = L)
N g T M

Q2 Calcolare lo spostamento relativo orizzontale tra i punti A ¢ E 3 "r‘Q/
™ (positivo se di allontanamento).

Problema 3. Si consideri la trave di Bernoulli-Navier in fig. 3(a).

, . . . 2 2 £S
Q3.1 i’grozvzrt(aol ?)sPres51one della linea elastica /\TC2>Z _P_ é - Q:_Z_E N g,_ >
’ RN Z 2

(&
e
Q3.2 Trovare la rotazione massima. E__

Ve

Si consideri ora la stessa trave di fig. 3(a) su cui viene imposta anche la variazione termica t;, come mostrato in fig. 3(b)

he 2 P2
2 e X

Q3.3 Trovare il valore di ¢; affinché I’abbassamento in z = —! sia nullo.

Problema 4. Si consideri il problema di carico critico in fig. 4.

| 5
Q4.1 Trovare il valore dello sforzo normale nell’asta AB. \[—

2z
Q4.2 Trovare il valore dello sforzo normale nell’asta BD.

Q4.3 Calcolare il valore critico del parametro di carico P.
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Universita degli Studi di Roma “Tor Vergata” - Facolta di Ingegneria

Scienza delle Costruzioni - Anno Accademico 2009/10
Prova scritta del 14 luglio 2010

COGNOME: .......ccoviiiiiniinn .

NOME: ...,

Matricola: ...............

FIRMA: ...

Nota sui criteri di valutazione: diagrammi delle caratteristiche della sollecitazione errati o omessi comportano una

forte penalizzazione nella valutazione complessiva della prova.

nel punto C.

Problema 1. La sezione cava in fig. 1 & sottoposta a una forza normale eccentrica di compressione pari a P, applicata

Il momenti d’inerzia J,, J, della sezione
valgono:

Q1.1

Q1.2 Trovare 'equazione dell’asse neutro.

Trovare le coordinate del punto dove si ha la massima tensione
normale di trazione.

Q1.3

(3% °)

Se o, e 0 = —100", sono le tensioni limite, rispettivamente a

Q1.4 trazione e compressione, qual & il valore massimo del carico P
sopportabile dalla sezione?

P,_:: % 6.{_0\;2

4

Problema 2. La mensola in fig. 2a & sottoposta al sistema di coppie torcenti distribuite ¢;(z) = (—1 + 2E>.
La mensola ha la sezione sottile a T mostrata in fig. 2b. Si assuma a = 10§ e [ = 2004.

l

Tracciare il diagramma quotato del momento torcente, indican-

Q2.1

done anche il massimo in valore assoluto.

Q2.2 Quanto vale la tensione tangenziale massima?

Q2.3

Q2.4

Determinare ’angolo unitario di torsione in
funzione di un momento torcente generico M;.

Determinare la rotazione relativa tra le sezioni
terminali della mensola.

(2D = i ( LZ
VA 2 T 5 )
mos VL = e X
s
i/ —
) v/ S
5 &
% 3°
2 M
053"
Soo Lt
G§?
49 continua ...




Problema 3. Si consideri la sezione a parete sottile in fig. 3a, di spessore costante pari a §;, sottoposta alla forza di
taglio T, = P. :

K4
Q3.1 Calcolare il momento d’inerzia J,. i’O oL gl

Q3.2 Calcolare la tensione tangenziale massima sulla sezione.

Si consideri ora la sezione in fig. 3b, anch’essa di spessore costante pari a d; e sottoposta alla forza di taglio T, = P.

Q3.3 Trovare il valore dello spessore d, affinché la tensione tangenziale 25 X(

massima sia la stessa nei due casi. 2 :Lq

~

Problema 4. In un punto di un continuo di Cauchy, lineare elastico, omogeneo e isotropo, lo stato tensionale & dato
dal tensore di sforzo

—60 —40 0
T=c| -40 90 0 |,
0 0 50

espresso nella base ortonormale {ey, e;, e3}.

Determinare le tensioni princi- - oo =00 > —
Q4.1 A, = loos , 9(2 50¢ y 7\3 70

pali.

N\

Calcolare le tensioni ideali \{
Q4.2 secondo von Mises e secondo| o = 4o 9 G

Tresca.

. o= 4F0 §

Trovare le normali alle giaciture sulle quali si | : |
Q4.3 : : - \17(59—1—394 —(3e, +5¢;
ha la tensione tangenziale massima. , / =~ \
g 54 AL ~ \‘ .5 4. ~

Q4.4 Determinare la variazione locale di volume. 8® §_ (1_ 20)
E

50
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Universita degli Studi di Roma “Tor Vergata” - Facolta di Ingegneria A
Scienza delle Costruzioni - Anno Accademico 2009/10 sdc 1

Prova scritta del 2 settembre 2010

COGNOME: .....covviii i, NOME: ........ooviie i, Matricola:

FIRMA: ...,

Nota sui criteri di valutazione: diagrammi delle caratteristiche della sollecitazione errati o omessi comportano una
forte penalizzazione nella valutazione complessiva della prova.

statica corrispondente.

Q1.3 Calcolare il coeficiente di elasticita 7,;.

Q1.4 L’incognita iperstatica vale:

Q1.5 Trovare il valore critico del carico.

Q Trovare lo spostamento orizzontale
del nodo B.

Q Disegnare il sistema principale scelto, indicando I'incognita. iper-

Problema 1. Si consideri il sistema reticolare in fig. 1. Tutte le aste hanno la stessa rigidezza estensionale rg.

\ e

WRAVN

3)

N

3
/
<

X =N

Nag | Nac | Nec | Ngg | Ngr | Nep | Nee

Q1.2 Trovare gli sforzi normali nel sistema “1”.

o o |4 \Q/i‘“‘/'ﬁ

m= 5% @.‘\’\rz.) {';’g-A

continus ...
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Problema 2. Si consideri la travatura in fig. 2.

Q2.1 Calcolare la reazione del carrello in A. , < P Q)

Q Si traccino i diagrammi quotati delle caratteristiche di sollecitazione N, T' e M utilizzando le linee fonda-
mentali sotto predisposte .
5 e

.00, ' Az
(" yd
/
/r t / o
rZ i N 77 -: el
D 6.0 / ) - q"
‘ ¥ % x
p¥
v
N T M

Problema 3. Si consideri la trave ad anello circolare in fig. 3.

Q3.1 Trovare il valore dello sforzo normale in O.

Q3.2 Trovare il valore del momento flettente in O.

o
N\W N [T

Q3.3 Calcolare l'espressione del momento flettente ‘E—-R (C, oS 9, — S 9, »

sul tratto OA in funzione dell’angolo 4.

Problema 4. Si consideri la travatura in fig.4. Si trascurino le deformazione estensionali e di scorrimento.

Q4.1 Calcolare lo spostamento verticale del punto A. Z_ D<4 b 1 Q/Z'

Q4.2 Calcolare la rotazione in A. - 2— O& bj_ Q/
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Universita degli Studi di Roma “Tor Vergata” - Facoltd di Ingegneria B
Scienza delle Costruzioni - Anno Accademico 2009/10 Sdc 2
Prova scritta del 2 settembre 2010

COGNOME: NOME: Matricola:
FIRMA.:

Nota sui criter1 di valutazione: dagrammi delle caratteristiche della sollecitazione errati o omessi comportano una
forte penalizzazione nella valutazione complessiva della prova.

Problema 1. La sezione in fig. 1 & sottoposta a una forza normale eccentrica di trazione pari a P, applicata nel punto
C.

Dopo aver determinato la posizione del bari- /7 b
Q1.1 centro, e di conseguenza la posizione dell’asse J = Q J = g_ 9
"z, sl trovino i momenti d’inerzia J,, Jy della|] 7 2 Y 3
sezione.

Q Disegnare e quotare il nocciolo centrale d’inerzia nello spazio ri-
portato a fianco.

SN SN

W&

Q1.3 Trovare 'equazione dell’asse neutro. Y = X — 9(‘__
3

Q Trovare le coordinate del punto dove si ha la massima tensione P ;( D ~ O
normale di compressione., /

Se 0, e 0} = —100% sono le tensioni limite, rispettivamente a 9 z Q—' L
Q1.5 trazione e compressione, qual & il valore massimo del carico P ﬂ!?'——'- = Q
sopportabile dalla sezione? ’11

Problema 2. Una trave di lunghezza [ & sollecitata solamente da un momento torcente costante M;. La trave ha una
sezione sottile come in figura fig. 2.

Q2.1 Calcolare la tensione tangenziale. kZ = L

§a%d

Determinare la rotazione relativa tra le sezioni @ = H t- ‘e/ (I{ +°2 Vi)
terminali della trave. 3! 6 Q3QS

Q2.2

continua ...
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Problema 3. Si consideri la travatura in fig. 3(a), la cui sezione retta (sottile con spessore costante) & mostrata in
fig. 3(b). Si assumaa =108 el =1006.

Si traccino i diagrammi quotati delle caratteristiche di sollecitazione N, T e M sulle linee fondamentali
Q3.1 sotto predisposte.

+ — VL
V/
ol Yt I e N
)
E
-
&
N T M
Q3.2 ’I“ra 'le se?ioni. di ?ontrollo i.ndicate' in .ﬁg, 3(a), quali sono le pit Sé , < I
significative ai fini delle verifiche di resistenza?

Q3.3 Calcolare il momento d’inerzia J, della sezione.

Specificando una sezione di controllo tra quelle| <& 240 AR S = 5 QC- - \i S+ b’
Q3.4 significative, si calcoli la tensione ideale T 2 e —-«E‘é\
secondo Tresca nel punto A4 (fig. 3(b)). Q/(ol = 71—6 'E-Z

Problema 4. In un punto di un continuo di Cauchy si-conoscono le tensioni e direzioni principali nella base {e, eg, es}:

/\1240', :/\2220, )\3=—O’;
V2 V2 V2 V2
n1=—7e1+—2—e2, = €3, n3=761+782-

Q4.1 Trovare la rePppresientazione in componenti del (T]= | — §_ q" i g
tensore degli sforzi nella base data. 2

Determinare la tensione m:;r_nale sulla T
2 . . 3 =
Q4.2 giacitura di normale n = ?(el + ez + e3). N ©

Q4.3 Determinare il vettore tensione tangenziale t

- T (e, -¢ 2 ¢4
sulla stessa giacitura di normale n. o~ T @ ( ,{'/ ~y /\:

Lo
JO
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Universita degli Studi di Roma “Tor Vergata” - Facolta di Ingegneria Q
Scienza delle Costruzioni - Anno Accademico 2009/10 sdc 1
Prova scritta del 21 settembre 2010

COGNOME.: ....... [ NOME: oot e Matricola: ....covvvvinnn..
FIRMA: ©.ovine i

Nota sui criteri di valutazione: diagrammi delle caratteristiche della sollecitazione errati o omessi comportano una
forte penalizzazione nella valutazione complessiva della prova.

Problema 1. Si consideri il sistema in fig. 1. Si trascurino le deformazioni estensionali e di scorrimento. Tutti i tratti
hanno la stessa rigidezza flessionale rg. '

Tracciare il diagramma del momento flettente nel sistema “1”, N\
Q1.1 indicando il sistema principale scelto e/o 'incognita iperstatica \
corrispondente. A \
A— Fan' N
- 'S
7, Ye772
3
Q1.2 Calcolare il coefficiente di elasticita n,;. /\ + \]:7‘, L

Q1.3 L’incognita iperstatica vale: \{—2 P

Q1.4 Trovare la rotazione in A (positiva se antioraria). O

Problema 2. Si consideri la travatura in fig. 2.

1.2
Z

Q Si traccino i diagrammi quotati delle caratteristiche di sollecitazione N, T e M utilizzando le linee fonda-
mentali sotto predisposte . 2
I

Q2.1 Calcolare il valore del taglio in B.

20 SR
y; ARRE CmE(REA naiE
P p s A i i q1 ==
b - ‘ ™ 4 2z {\ i <
™~ A J\
N SN ) )
- " i
Al ™ / \
T g TN Y f£L )
4 n . o £ ! N LQ R 4 N 140
fie L AL camnAl 1
i g v
N T z M
continua ...
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Problema 3. Si consideri la trave in fig.3. Le rigidezze estensionale e flessionale sono costanti lungo la trave e

valgono rispettivamente rg e rr; le deformazioni di scorrimento sono trascurabili. La molla rotazionale in B ha
costante elastica pari a A.

)
U (2¢)= 0
Q3.1 Scrivere tutte le condizioni al contorno in A in UCZ€'> =~ /UU(/ZQ’>

"~ termini delle funzioni w, v e delle loro derivate. ) I
W) = - G U" ()

[[’U-”]Z:Q_ = O / ﬂ:vlﬂzze):

- I
Q3.2 Scrivere tutte le condizioni di raccordo in B in [[/WJ:DZ:Q,’ O / [E“U ‘UZ:‘C = _-2-‘ E-
" termini delle funzioni w, v e delle loro derivate. 2 G
I 1%
ETGI[Z:QI: O / U.:’\)- ]]Zze = \E -
2 (&
2¢

Scrivere l’espressione dell’energia ﬂ-
Q : ya
elastica per la trave.

SR

Problema 4. Si consideri il problema di carico critico in fig. 4(a).

Calcolare lo sforzo normale dovuto a t,. (Suggerimento: utilizzare 2
Q4.1 le equazioni di Miiller-Breslau.) g \(% OQto
Q4.2 Trovare il valore critico di t,. =T ——Y—\F—

Si consideri ora il problema di carico critico in fig. 4(b).

Q4 Trovare il valore della costante elastica della molla affinché il valore
critico di £, sia lo stesso di quello trovato per il sistema in fig. 4(a).

59

-






Q1.4

/

Universita degli Studi di Roma “Tor Vergata” - Facolta di Ingegneria

Scienza delle Costruzioni - Anno Accademico 2009/10
Prova scritta del 21 settembre 2010
COGNOME: ...

FIRMA: ...

forte penalizzazione nella valutazione complessiva della prova.

NOME: ...t

Matricola: ...t

Nota sui criteri di valutazione: diagrammi delle caratteristiche della sollecitazione errati o omessi comportano una

nulle.

Q1.1

"7 di M, del quesito precedente.

Determinare la coordinata yj; del baricentro nel sistema di riferi-
mento O'z'y’.

Q1.2 Calcolare J, (momento d’inerzia assiale principale centrale).

Q Assumendo M, = —M, con M > 0, quanto deve valere lo sforzo
normale N affinché la sezione sia tutta compressa?

Trovare la tensione normale minima considerando i valori di N e

Problema 1. Si consideri la sezione in fig. 1. Siano N # 0 e M, # 0 le uniche caratteristiche della sollecitazione non

y’c=——1-—0k.
E

O

o
WIE

|

=2
N
._..L‘_.\
— \J7
el

.._L‘LN
&I

min{7T,.} £ —

1
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N

Problema 2. Si consideri la travatura incastrata in D in fig. 2(a), giacente nel piano 1-2. In B e C sono applicate due
forze parallele all’asse 3. Tutti i tratti hanno una sezione circolare sottile di raggio R e spessore § come in fig. 2(b). I
tratti AB, AC, AD hanno la stessa lunghezza, pari a L = 10R. La linea d’asse ¢ orientata come in figura, il vettore

normale & orientato sempre verso il basso e il vettore binormale di conseguenza.

Q2.1 Determinare le caratteristiche
lecitazione non nulle all’incastro.

Considerando la sezione d’incastro, indicare nello spazio riportato
Q2.2 3 fianco i punti di controllo piil significativi ai fini delle verifiche

di resistenza.

della  sol-

Th=3P , My =3P M,=-Pg

YO

wedic

Cousiderando la sezione d’incastro, si calcoli la tensione ideale ‘P

Q2.3 secondo Tresca nel punto dove si ha la massima tensione tangen-

ziale 7.

Considerando la sezione d’incastro, si calcoli la tensione ideale
Q2.4 secondo Tresca nel punto dove si ha la massima tensione normale

T

Assumendo che il materiale di cui & composta

Q2.5 la travatura sia elastico lineare, omogeneo e
isotropo, calcolare lo spostamento del punto

C secondo 'asse 3.

22 ——
7TRS

1oVio £
TTRS

3(54 4 5Pg
PZ(SVF+G>+ s

Problema 3. La sezione sottile in fig. 3 & sottoposta alla forza di taglio T},.

Q3.1 Calcolare la distanza d del baricentro dalla parete superiore. 5 ao

Q Assumendo noto il valore dei momenti d’inerzia principali, deter-

minare la massima tensione tangenziale.

12

IS AR

R

5 Tya
6

Problema 4. La sezione sottile in fig. 4 & sollecitata da un momento torcente costante M;.

Q4.1 Calcolare la massima tensione tangenziale.

Q4.2 Determinare ’angolo unitario di torsione.

My |
(L4 +70)RES

6+t Me
2 (L0 GR3S
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COGNOME: .ot NOME: ...t Matricola: ........con...
FIRMA: . i

Nota sui criteri di valutazione: diagrammi delle caratteristiche della sollecitazione errati o omessi comportano una
forte penalizzazione nella valutazione complessiva della prova.

Problema 1. Si consideri la travatura in fig. 1.

Q1.1 Calcolare la reazione orizzontale della cerniera in A —é_ TLQ'
*~ (positiva verso destra). 2

Q1.2 Si traccino i diagrammi quotati del taglio e del momento utilizzando le linee fondamentali sotto predisposte.

\:‘ L
N ;

= W .12
12 m | \\ ‘g r_e/

; 2l o ST
. BEENEEE k¢ S E et
5 | ; - NG ~ / LT :

|3 ‘ H [ [ H : .\ 1

H P ! ] \4'7_
3
T 2L M

Problema 2. Si consideri il sistema in fig. 2(a). Si trascurino le deformazioni estensionali e di scorrimento. Tutti i
tratti hanno la stessa rigidezza flessionale rp, costante lungo I'asse. :
e

Tracciare il diagramma del momento flettente nel sistema “17,
Q2.1 indicando il sistema principale scelto e/o I'incognita iperstatica N /.
corrispondente.

YA

\r \1/"
NI

Q2.2 Calcolare il coefficiente di elasticita n;;.

Q2.3 L’incognita iperstatica vale: —

Q2.4 Trovare la rotazione in A (positiva se antioraria).

5¢ (¢

Si consideri ora il sistema in fig. 2(b), identico a quello in fig. 2(a) z C Lz
Q2.5 eccetto per i carichi applicati. —_ — ——
Quanto vale ’abbassamento del punto B? 27 ‘(T:
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Problema 3. Si consideri la trave in fig. 3, sottoposta alla variazione di temperatura ¢; = cost > 0. Si trascurino
le deformazioni estensionali e di scorrimento. La rigidezza flessionale & costante lungo ’asse della trave. L’asse della

trave & orientato come in figura.

Q3.1 Trovare il massimo del valore assoluto del momento flettente. max{|M|} = Z 7S bi rF

x by 2%

4
Q3.2 Trovare il massimo del valore assoluto dell’abbassamento. max{|v|} ==

A

: 4
Q3.3 Trovare il massimo del valore assoluto della rotazione della sezione.| max{|p|} = 2’ K bi e

Si consideri ora la trave data senza trascurare le deformazioni estensionali e di scorrimento.

Q3.4 Quanto vale il massimo del valore assoluto del momento flettente?| max{|M|} = % -8 t 1 e

Problema 4. Si consideri il problema di carico critico in fig. 4(a).

termini della funzione v(z) e delle sue derivate.

Scrivere le condizioni al contorno in z = —£ in ll( e : e ( e
4.1 2 -— - — . - )~
Q e U z)_ X‘U'(Z), i Z)_O

Q4.2 Trovare 'equazione trascendente in P dalla t% (C-.) 22_,) - ‘(T: o

quale si puo ricavare il carico critico. ;\«

V(@)= b(cos wz — CoSCU%)

Q4.3 Trovare la forma della linea elastica v(z).

: () C))
Q4.4 Si confrontino i carichi critici dei sistemi in fig.4(a) e in fig.4(b). P(; 7 Pc
Q4.5 Si confrontino i carichi critici dei sistemi in fig.4(a) e in fig.4(c). c 2 PC
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~ Universita degli Studi di Roma “Tor Vergata” - Facolta di Ingegneria Q
Scienza delle Costruzioni - Anno Accademico 2010/11 SdC
Prova scritta del 1° febbraio 2011

COGNOME: ....oiiiiiiiiiiiiiiannns NOME: ..ottt iiiieeiinnn Matricola: ...............
FIRMA: i ieeaannns

Nota sui criteri di valutazione: diagrammi delle caratteristiche della sollecitazione errati o omessi comportano una
forte penalizzazione nella valutazione complessiva della prova.

Problema 1. Si consideri la travatura in fig. 1.
Calcolare la coppia reattiva in A (positiva an- 2 ,
Q1.1 tioraria) e lo sforzo normale nel pendolo CD. CA == 4‘{"@' ‘\\CD = 2'{2_— f“Q

Si traccino i diagrammi quotati delle caratteristiche di sollecitazione sul solo tratto AB utilizzando le linee
fondamentali sotto predisposte. o '

Q1.2

"

—- i S ~

»

\

@
'ZN | | SRR e T T O T \

+

\ |
W ,
Y Gl |

N T M

Problema 2. Si consideri il sistema in fig. 2. Si trascurino le deformazioni estensionali e di scorrimento. Tutti i tratti
hanno la stessa rigidezza flessionale rp, costante lungo 'asse.

[/

[ A

eyt

Tracciare il diagramma del momento flettente nel sistema “17,
Q2.1 indicando il sistema principale scelto e/o I'incognita iperstatica |4 /

corrispondente.
Iz‘hln

2#0°

Q2.2 Calcolare il coefficiente di elasticita 7,;.

Q2.3 L’incognita iperstatica vale:

X
o
0ofi=

/(& |

~

Q2.4 Trovare la rotazione in A (positiva se antioraria).

e

ﬂs
&

11, Y57 2
Q2.5 Calcolare l'incognita iperstatica senza trascurare le deformazioni TLQ By / & * % ) "(Z@
di scorrimento (rigidezza allo scorrimento pari a rg). ’ L+ 1,5 : %ﬁz
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Problema 3. Si consideri la sezione in fig.3. Siano N = —P (P > 0) e M, = C (C > 0) le uniche caratteristiche
della sollecitazione non nulle.

Determinare la distanza d del baricentro dal 4 39 4
Q3.1 lembo superiore della sezione e il momento d = X OC S_x = 2 oo
d’inerzia Jy. £ &4
Q3.2 Fissato P, quanto puo valere al massimo C mantenendo la sezione C= E P
" tutta compressa? T3 o
. ]
Q3.3 Trovare la tensione normale minima considerando il valore di C min{T,,} = — _% E
""" del quesito precedente. zz) 15 (&2.
Siano o7, e o = —1007, la tensioni limite a trazione e compres- . | PyIx3 , P\3x 3
Q3.4 sione. Per P fissato, quanto pud valere al massimo C senza com-| C =WU (SL +- ag / (10 —K)a;
promettere la resistenza della sezione. A A’
A= 2;‘0: /z

Problema 4. In un punto di un continuo di Cauchy, lineare elastico, omogeneo e isotropo, lo stato tensionale & dato
dal tensore di sforzo

espresso nella base ortonormale {e;, ez, e3}.

D . 1 . . . -- n ‘
Q.1 Determinare le tensioni princi A L=32a ) Kz = (_1.‘.\&)&‘ , (/\'3: (_ 1_\5_)&'

pali.
- .
\ A | T
o o . \/i “I 2
Tracciare il cerchio di Mohr nel piano 1 — 2 e riportare sia le \/-ref P T
| Q4.2 direzioni principali che le direzioni per le quali sia ha la massima A=\ | / Py
tensione tangenziale sullo stesso piano. ~ et =
' ' 2 P
AR\
Y};rl
, ﬁ 3

Q4.3 Sia oy, la tensione limite dél materiale. Tfovare il massimo valore | a < 6—|__
di a tale che la verifica di resistenza secondo Tresca sia soddisfatta. =
4Nz

1 5+40 2
2 E %

Q4.4 Calcolare la densita di energia elastica.
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Universita degli Studi di Roma “Tor Vergata” - Facolta di Ingegneria B
Scienza delle Costruzioni - Anno Accademico 2010/11 SdC
Prova scritta del 1° febbraio 2011

COGNOME: ...t inennns NOME: ...t Matricola: ...............

FIRMA: .. e

Nota sui criteri di valutazione: diagrammi delle caratteristiche della sollecitazione errati o omessi comportano una
forte penalizzazione nella valutazione complessiva della prova.

Problema 1. Si consideri la travaturé. in fig. 1.
Calcolare la coppia reattiva in B (positiva an- 2 }
Q1.1 tioraria) e lo sforzo normale nel pendolo CD. C—g = 4112‘ k‘(C.D =-2V2 ’(‘Q

QL2 Si traccino i diagrammi quotati delle caratteristiche di sollecitazione sul solo tratto AB utilizzando le linee
*” fondamentali sotto predisposte.

S

Tl

,(qu-

NN
\ . -
=
&
=

(V4

4

T

N T | M

Problema 2. Si consideri il sistema in fig. 2. Si trascurino le deformazioni estensionali e di scorrimento. Tutti i tratti
hanno la stessa rigidezza flessionale 7z, costante lungo ’asse. 1\ 4
o

Ve 374 ]
Tracciare il diagramma ‘del momento flettente nel sistema “1”, ya !
Q2.1 indicando il sistema principale scelto e/o. I'incognita iperstatica IR
corrispondente. ™~

Q2.2 Calcolare il coefliciente di elasticita 7;;. —
Q2.3 L’incognita iperstatica vale: X = Z.‘ M
' 22
Q2.4 Trovare la rotazione in A (positiva se antioraria). _ ﬁ f&r
~ F

Q Calcolare I'incognita iperstatica senza trascurare le deformazioni M
% di scorrimento (rigidezza allo scorrimento pari a rg).

continua ...
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della sollecitazione non nulle.

. Determinare la distanza d del baricentro dal

Problema 3. Si consideri la sezione in fig. 3. Siano N = —~P (P > 0) e M,

C (C > 0) le uniche caratteristiche

Q3.1 lembo inferiore della sezione e il momento
d’inerzia Jy.

d

wiu

.

Q3.2

tutta compressa?

Q3.3

del quesito precedente.

Siano o7, e o/

promettefe la resistenza della sezione.

Trovare la tensione normale minima considerando il valore di C

—1007, la tensioni limite a trazione e compres-
Q3.4 sione. Per P fissato, quanto pud valere al massimo C senza com-

Fissato P, quanto pud valere al massimo C mantenendo la sezione

13
C = =
by Po..
P
min{T,,} = — % —
.
P 3"_3_ '_P Sx 3
c —miw{(GL'*K)m 2 [106i) 3}

0 2a¢ O
T=|2a a 0 ,
0 0 3a

espresso nella base ortonormale {e;, ez, €3}

Problema 4. In un punto di un continuo di Cauchy, lineare elastico, omogeneo e isotropo, lo stato tensionale & dato
dal tensore di sforzo

Determinare le tensioni princi- - 61‘.}
Q4.1 pali. ;\’1 3“« k Q. '\3 ——2—— o
Py '
{ LZ
Va) ZQ, ya
4
3 / \ /
‘\\ l/' \) )4
Tracciare il cerchio di Mohr nel piano 1 — 2 e riportare sia le N [
Q4.2 direzioni principali che le direzioni per le quali sia ha la massima Aa \ ’ /)2 2
tensione tangenziale sullo stesso piano. 2\ N\ \ y
N >
bt L
2 b o
o \
Q4.3 Sia o, la tensione limite del materiale. Trovare il massimo valore o < . 2.
"~ di a tale che la verifica di resistenza secondo Tresca sia soddisfatta. ~ 5 _Hl"ﬁ_
Q4.4 Calcolare la densita di energia elastica. 3_"'_:(_) CLZ,'
E
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~ Universita degli Studi di Roma “Tor Vergata”

COGNOME: ..........ooviiiiiiinnn.. NOME: ......cooviiiiiiiiiiin

FIRMA: .. i

- Facolta di Ingegneria
Scienza delle Costruzioni - Anno Accademico 2010/11
Prova scritta del 1° febbraio 2011

Matricola: .

..............

Nota sui criteri di valutazione: diagrammi delle caratteristiche della sollecitazione errati o omessi comportano una

forte penalizzazione nella valutazione complessiva della prova.

Problema 1. Si consideri la travatura in fig. 1.

QL1 Calcolare la coppia reattiva in A (positiva an- L
‘" tioraria) e lo sforzo normale nel pendolo CD. /\

Si traccino i diagrammi quotati delle caratteristiche di sollecitazione sul¥plo tratto AB utilizzando le linee

Q1.2 fondamentali sotto predisposte. Ny
: A R
] / ‘ 5@ \*\ N : -
) NN ,
/// ~ f} <
» / b %
Vd : i .
’ '/’ \;‘ , : O N
- iED4D
A A yd
: /: 2 ) i
/ T M
N

hanno la stessa rigidezza flessionale rr, costante lungo 'asse.

Tracciare il diagramma del momento flettente nel sistema “1”,
Q2.1 indicando il sistema principale scelto e/o Pincognita 1perstatlca
corrispondente.

Q2.2 Calcolare il coefficiente di elasticita 7,;.
Q2.3 L’incognita iperstatica vale:

Q2.4 Trovare la rotazione in A (positiva se antioraria).

Q2. Calcolare I'incognita iperstatica senza trascurare le deformazwm
di scorrimento (rigidezza allo scorrimento pari a rg).

Problema 2. Si consideri il sistema in fig. 2. Si trascurino le deformazioni estensionali e di scorrimento. Tutti i tratti

73
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Problema 3. Si consideri la travatura a deformabilitd diffusa in fig. 3 composta da archi di circonferenza e da un
tratto rettilineo. Il tratto AB & sottoposto alla variazione di temperatura At > 0. Sull’arco BC & presa un ascissa

curvilinea s = s(6), con s =0 per § = 0.

Q3.1 Trovare il valore del taglio per s = 0.

NI

Calcolare P’espressione del momento. flettente R ( | 9_ % (oS 9' i
Qs.2 sul tratto BC in funzione dell’angolo 4. M (9 > w 3

Q3.3 Trovare il valore assoluto massimo del momento flettente sul tratto VZ -1 P R

BC' 2

|0

Calcolare lo spostamento relativo tra i punti 4 e B (positivo se di 2 °

Q34 allontanamento).
; (e

+ o(Al:>

Problema 4. Si considerino i problemi di carico critico in fig. 4.

Per il problema in fig. 4(a), scrivere le '
condizioni da imporre nel punto A Pu'l= -1z oM i '®)

Q4.1 sull’abbassamento v (si consideri la trave Vo= F / v
orientata come in figura).

Q4.2 Per il problema in fig. 4(a), trovare il carico critico. P = I 2 rF

4ez .,

Q4.3 Si confrontino i carichi critici dei sistemi (a) e (b).

74




| 3533& 1 T




Universita degli Studi di Roma “Tor Vergata” - Facolta di Ingegneria

Scienza delle Costruzioni - Anno Accademico 2010/11
Prova scritta del 1° febbraio 2011

COGNOME: ......ovvviiiiiiiiiniinns

NOME: ....oivviiiiiiieinenn

FIRMA: ..o

Matricola: ......c.evuunt.

Nota sui criteri di valutazione: diagrammi delle caratteristiche della sollecitazione errati o omessi comportano una

forte penalizzazione nella valutazione complessiva della prova.

Problema 1. Si consideri la sezione in fig. 1. Siano N = —P
della sollecitazione non nulle.

e M, =

—~C (C > 0) le uniche caratteristiche

Q1.1 lembo inferiore della sezione e il moment
d’inerzia J. .

Determinare la distanza d del baricentro dal / @

j Determinare il valore della forza di taglio T, assumendo T, =0,
Q2.3 affinché si abbia la stessa tensione tangenziale massima del caso

precedente. ‘ . :

Fissato P, quanto pud valere al
QL2 tta compressa? C/O C=
)
. Trovare ia tensiong no: @unima cogsiderando il valore di C .
QL3 del quesito prec env«ajl min{T%.} =
-Siano o/, e 0} = —100 tensioni limite a trazione e compres- .
Q1.4 sione. Per P fissato, quanto pud valere al massimo C senza com-|{ C =
promettere la resistenza della sezione.
Problema 2. 8i consideri la sezione sottile in fig. 2.
. Determinare i momenti d’inerzia J, e J, della 20 3 = K %g
2.1 zEYY = &
Q sezione. Sx 2 o S / O 7 1'4 : o
Q2.2 Determinare la massima tensione tangenzale causata dalle forze __(é_ _E
*“di taglio Ty = P, T, = 0. 20 Sa_

76
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Problema 3. Si consideri la travatura in fig. 3(a), i tratti hanno una sezione circolare di raggio R come in fig. 3(b).
La linea d’asse & orientata come in figura. L’asse = & sempre parallelo all’asse 3 (ez = e3 = €1 x €3)).

Si traccino i diagrammi quotati delle caratteristiche di sollecitazione N, T e M sulle linee fondamentali

Q3.1 sotto predisposte.
24 AN A Bpe f
/ S {_. } e $ \\"" &“
| it | \\ pee e T"’Q‘ b
. 4 - | -~
+ = 7/ \ 1 \ 1 PR
i i i P i
1 N Al \ — ‘ %
" o Ay N e s
. ] : j E" A4 1 —_ ; ] \ ‘/__‘/
= \2l. 00 ! I = | ; ] i
g < '
N T M
Q3.2 Tra le sezioni di controllo indicate in fig. 3(a), indicare quelle pit § z, %‘5 . ' '

significative ai fini delle verifiche di resistenza.

Q3.3 Per la sezione s; determinare la tensione ideale secondo von Mises GCH) \5\/ >| 46 4™
" nel punto A della sezione (fig. 3(b)). Si consideri { = 20R.

Problema 4. In un punto di un continuo di Cauchy, lineare elastico, omogeneo e isotropo, lo stato tensionale & dato
dal tensore di sforzo

0 22 0
T=|2a a 0 ,
0 0 3a
espresso nella base ortonormale {ey, ey, e3}. /\
7 C
Q4.1 Del:,ermma.re le tensioni princi- %
pali.
Tracciare il cerchio di Mohr nel piano 1.— ip6rtare sia le
Q4.2 direzioni principali che le direziony per le tuath siaha la massima ' B

tensione tangenziale sullo stesso piano.

Q Sia o, la tensione limite del erjdle. Trovare il massimo valore
" di a tale che la verifica di resistenz3 secondo Tresca sia soddisfatta.

Q4.4 Calcolare la densitd di energia elastica.
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Universita degli Studi di Roma “Tor Vergata” - Facolta di Ingegneria SdC
Scienza delle Costruzioni - Anno Accademico 2010/11
Prova scritta del 17 febbraio 2011

COGNOME: ... NOME: ... Matricola: ...............
FIRMA: . i

Nota sui criteri di valutazione: diagrammi delle caratteristiche della sollecitazione errati o omessi comportano una
forte penalizzazione nella valutazione complessiva della prova.

Problema 1. Si consideri la travatura in fig. 1.

Q1.1 Calcolare lo sforzo normale nel pendolo BE. -3 TLQ

Si traccino i diagrammi quotati delle caratteristiche di sollecitazione sul solo tratto ABC D utilizzando le

Q1.2

"“ linee fondamentali sotto predisposte. 2
) 1l ez NN [ W=
2 o T TS TN & » EN 3
— Ty
% 15 -“ 4‘ N < Pt |
N 2 |
+ - NG S ol - L
¥ 2 x 4 . d
N T M

Problema 2. Si consideri il sistema in fig. 2. Si trascurino le deformazioni estensionali e di scorrimento. Tutti i tratti
hanno la stessa rigidezza flessionale rp, costante lungo l’asse.

Q2.1 Calcolare lo sforzo normale nel pendolo.

Q2.2 Quanto vale il valore assoluto massimo del momento flettente? —_— O(JEi \(\F-'

Q2.3 Trovare la rotazione relativa tra le sezioni A e B. -:’-Z X t'i QJ

Considerando anche le deformazioni estensio- _ :L
nali del solo pendolo (rigidezza estensionale 0( t 4 (\F \ri. Z_(‘F-' )
rE), Qquanto vale lo sforzo normale nello stesso e 2

pendolo? -e; 3 L rE

Q2.4

continua ...
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Problema 3. Si consideri la trave in fig. 3(a), con una sezione rettangolare sottile come in fig. 3(b). La linea d’asse e
orientata come in figura (e; = e, X e;)). Si consideri 1=10a.

=0
Q Determinare le caratteristiche di sollecitazione N - _l_ p T E x = _(—i Pel Tx
*” sulla sezione d’incastro. 2 7/ MY '—"Ht:c

Considerando la sezione d’incastro, determinare le coordinate del
Q3.2 (CD L >

centro di pressione nel riferimento {G; e,, e,}.

3 ’I‘royare 1,1_ valore assoluto massimo della tensione normale sulla max [Ty, | = —— \[z _P__
sezione d’incastro. | 6 QS
Q3.4 Trovare la tensione tangenziale massima sulla sezione d’incastro. - % \IE -E-S
v a

Determinare il minimo valore di § cha assicuri la resistenza della P \ P2 Y- [2+_$'%2_ \}l,qq _E_
trave sotto il carico P, secondo il criterio di von Mises. -
A O

Q3.5

Problema 4. La sezione sottile simmetrica in Fig. 4 & sottoposta a un momento torcente M;.

23z Me
39 &3

Q4.1 Calcolare la tensione tangenziale massima sulla sezione.

A2 M
169 oS

Q4.2 Calcolare ’angolo unitario di torsione.

8 2,
Q4.3 Calcolare il fattore di torsione. ig (30 = — CL 6)
| 169
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Universita degli Studi di Roma “Tor Vergata” - Facolta di Ingegneria

Scienza delle Costruzioni - Anno Accademico 2010/11
Prova scritta del 17 febbraio 2011

COGNOME: .........ovviiiiiie, NOME: .............

FIRMA: ... e

Matricola: ...............

Nota sui criteri di valutazione: diagrammi delle caratteristiche della sollecitazione errati o omessi comportano una

forte penalizzazione nella valutazione complessiva della prova.

Problema 1. Si consideri la travatura in fig. 1.

Q1.1 Calcolare lo sforzo normale nel pendolo BE.

Q1.2

*“ linee fondamentali sotto predisposte.

Si traccino i diagrammi quotati delle caratteristiche di sollecitazione sul solo tratto ABCD utilizzando le

Problema 2. Si consideri il sistema reticolare in fig. 2. Tutte le aste hanno la stessa rigidezza estensionale rg.

lap lac laD Ipc Igp
20 23 28z
Ak 2 233 Ak
Tr lel h 1i sforzi li del s Q Ze 6 > ¢ ¢ Z
Q2.1 as/;\t'are e lunghezze e gli sforzi normali delle Nip Nic g Noo Nap
P | Gp| Bp| B | B
2 2 2 2 2

Q2.2 Calcolare 'energia elastica immagazzinata nel sistema.

Q2.3 Quanto vale ’abbassamento del nodo A?

Q2.4 Trovare il valore critico del carico P.

Q2.5 Trovare lo spostamento orizzontale del nodo D.

€+ \3

Pe
¢ Ye
6+V3 Pe
z Yg

& r2Xe
6 e*

(3 +23)

Pe
e
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Eroblema 3. Si consideri il sistema in fig. 3. Si trascurino le deformazioni estensionali e di scorrimento. Tutti i tratti
hanno la stessa rigidezza flessionale 7z, costante lungo ’asse.

Q3.1 Calcolare lo sforzo normale nel pendolo.

Q3.2 Quanto vale il valore assoluto massimo del momento flettente?

Q3.3 Trovare la rotazione relativa tra le sezioni A e B.

Considerando anche le deformazioni estensio-
nali del solo pendolo (rigidezza estensionale
rg), quanto vale lo sforzo normale nello stesso
péndolo?

v

Q3.4

Problema 4. Si consideri la travatura in fig. 4, composta da due ritti e dall’arco di circonferenza AB di raggio I.
Sull’arco & presa un ascissa curvilinea s = s(#), con s = 0 per § = 0.

sull’arco AB in funzione dell’angolo 6.

Qa.1 Calcolare ’espressione del momento flettente Pe (QV\,G—F-& 9} ‘l"% (oS Z‘ + 9> )

Q4.2 Trovare il valore assoluto massimo del momento flettente. Z—g} Pe,

Q4.3 Trovare il valore assoluto massimo dello sforzo normale.

2%z p
3
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Universita degli Studi di Roma “Tor Vergata” - Facolta di Ingegneria 2B
Scienza delle Costruzioni - Anno Accademico 2010/11 SdC

Prova scritta del 17 febbraio 2011

COGNOME: .t NOME: .. e Matricola: ......viiiinnn.
FIRMA: .

Nota sui criteri di valutazione: diagrammi delle caratteristiche della sollecitazione errati o omessi comportano una
forte penalizzazione nella valutazione complessiva della prova.

Problema 1. Si consideri la trave in fig. 1(a), con una sezione rettangolare sottile come in fig. 1(b). La linea d’asse &
orientata come in figura (e, = e, X €,)). Si consideri 1=10a.

Q Determinare le caratteristiche di sollecitazione
sulla sezione d’incastro.

Considerando la sezione d’incastro, determinare le coordinate del
centro di pressione nel riferimento {G; e, €;}.

Q1.2

1.3 Trovare il valore assoluto massimo della tensione normale sulla

) " max |T3,| =
sezione d’incastro.

Q1.4 Trovare la tensione tangenziale massima sulla sezione d’incastro.

Q1 Determinare il minimo valore di § cha assicuri la resistenza della
*® trave sotto il carico P, secondo il criterio di von Mises.

Problema 2. Si consideri la travatura in fig. 2.

Q2.1 Si traccino i diagrammi quotati delle caratteristiche di sollecitazione N, T e M sulle linee fondamentali
" sotto predisposte.

; PP T AR Y
o e e
/
<+ \ - (A
f : ‘ Tk /
— _ nd L Je 57 Y =3
\ M“E, \ <
= § /
+ \\“ Y] /
LA 4 L
& L2 ya
1 N T t M
Q2.2 Tra le sezioni di controllo indicate in figura, indicare quelle piu 38 87
*“ significative ai fini delle verifiche di resistenza. T R AAAREEEEREE

continua ...
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Problema 3. La sezione sottile simmetrica in Fig. 3 & sottoposta a un momento torcente M;.

Q3.1 Calcolare la tensione tangenziale massima sulla sezione.

Q3.2 Calcolare 'angolo unitario di torsione.

Q3.3 Calcolare il fattore di torsione.

Problema 4. Il cubo in Fig. 4 & sottoposto a forze a distanza d = 0 e forze di contatto ¢ uniformi su ciascuna faccia.
Le forze di contatto assumono i seguenti valori:

c=-0e +20e3 sulla faccia di normale n = es;
c=0e —20e;3 sulla faccia di normale n = —ey;
c=—0ep sulla faccia di normale n = eg;
c=o0e sulla faccia di normale n = —ey;
c=20e sulla faccia di normale n = egs;
c=—20e sulla faccia di normale n = —es.

P—-'G &) 26~

Determinare il tensore di sforzo o -6 @)

soluzione del problema statico.

Q4.1
7 O O

Q4.2 Determinare le tensioni principali. Xl = g(mv— I) ) A 25 & ; x 3= - g @_“'{l_?-)

Trovare il risultante sulla sezione del cubo individuata dal piano z ( >
&4
Gl(e1~+&

Q4.3 di normale n indicato in figura.
Considerando un materiale elastico lineare 2 - 1)2 62 _€3
Q4.4 omogeneo e isotropo, calcolare 'energia elas- il
tica del cubo. 1«0 E
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COGNOME: .......covviiiiii e NOME: .............
FIRMA: ..o

Matricola: ...t

Nota sui criteri di valutazione: diagrammi delle caratteristiche della sollecitazione errati o omessi comportano una

forte penalizzazione nella valutazione complessiva della prova.

rigidezza, estensionale rg, costante lungo I'asse.

Q1.1

statica corrispondente.

Disegnare il sistema principale scelto, indicando 'incognita iper- )

Problema 1. Si consideri il sistema in fig. 1 costituito da un tratto rigido e quattro aste. Tutte le aste hanno la stessa

Q1.2 Trovare gli sforzi normali nel sistema “1”.

b
=~

Q1.3 Calcolare il coefficiente di elasticita ;.

Q1.4 L’incognita iperstatica vale:

X i T
4 Py Fa ol / _7
7, 1 OV
=]
rd
R \\
7/-5/' tb—
Nag | Npp | Npr

Ny = 2(2\1-2 -+ i) ‘-Q'"‘

V2
1+2d2

P-

43 o
Z

¢ di scorrimento.

Problema 2. Si consideri la travatura in fig. 2 con rigidezza flessionale rp. Si trascurino le deformazioni estensionali

Si traccino i disgrammi quotati delle caratteristiche di sollecitazione sul solo tratto BCD utilizzando le

N\ N T

Q2.2 Calcolare I’abbassamento in A.

Q21 linee fondamentali sotto predisposte.
rd Tl
SE00 A 1 S U O S U S A _
2N L
pad TN
- e F W 7’
pd piid
// A& L~ //
I A‘\ //
et
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Problema 3. Si consideri la sezione in fig. 3.

Determinare la distanza d che individua la posizicne del baricentro

Q3.1 (vedi fig. F).

Q3.2 Si trovino i momenti d’inerzia assiali Ji,Ja I = I, =

della sezione.

Supponendo che la sezione sia sottoposta a una forza normale di
Qs compressione pari a P e applicata nel punto A, trovare le coordi-
*> hate del punto dove si ha la massima tensione normale (in valore

e Segno).

Q3.4 Calcolare la tensione normale massima di corfipresstong.

/ ™~

Problema 4. Nel punto X di un continuo ¢4 Cauchy, linearmente elaglico e isotropo, si conoscono le tensioni su tre
giaciture mutuamente ortogonali di normaly { ng,

—\é—i(—ae — 20ez — 30ea), t{X,n;) =30ez + 20e;3.

2
tHX,ng) = %(o’el +20e; + oe3) X, ) =

Rispetto alla base ortonormale {e1, ey, es}, le norn&ﬂi {na, My, P} SONO espresse come segue:

(31"62)3 n, = €3.

Trovare la rappresentagione in coniponenti del
Q4.1 tensore degli sforzi nel punto d nella bas,

{e1, €2, €3}

Determinare la tensiofieangenziale/massima sulla giacitura

Q4

2 §i normale n = ?(el +ep T

Trovare la rappresentazione in componenti del
Q4.3 tensore di deformazione nel punto dato nella| [E] =
base {e1, €2, €3}.

2Q




90

= LI i =
P
Ab l’ —4B #
fig.1
C D
*
l ’e/ s o 6 v e 57-
A i 7~ - 4
= S R P ) J,i E
= S B fig.2
T 7 2¢ ’ e e
y )
I B ;L
(v
A
A >, |2 fig.3
GK.I A | N
2
* e ¥ >
6. O Zo-



Universita degli Studi di Roma “Tor Vergata” - Facolta di Ingegneria 1 ﬁ
sdcC

Prova scritta del 21 aprile 2011

Scienza delle Costruzioni - Anno Accademico 2010/11

COGNOME: ..., NOME: ....oovvvniieiie e

FIRMA: ... i

Matricola: ...l

Nota sui criteri di valutazione: diagrammi delle caratteristiche della sollecitazione errati o omessi comportano una

forte penalizzazione nella valutazione complessiva della prova.

rigidezza estensionale g, costante lungo l'asse.

Q1.1

statica corrispondente.

Q1.2 Trovare gli sforzi normali nel sistema “0”.

Q1.3 Trovare gli sforzi normali nel sistema “17.

Q1.4 Calcolare il coefficiente di elasticita ny,.

Q1.5 L’incognita iperstatica vale:

Q1.6 Trovare l'abbassamento del punto A.

Si consideri ora il carico P agente in direzione
orizzontale, da sinistra a destra, sempre sulla
mezzeria del tratte AB. Quanto valgono gli
sforzi nelle aste?

Disegnare il sistema principale scelto, indicando l'incognita iper- ;

Problema 1. Si consideri il sistema in fig. 1 costituito da un tratto rigido e quattro aste. Tutte le aste hanno la stessa

_ N
£ M?
Ve
AN
N
7;( ‘ I
Nac Nag Nep Ngr
v} \P
Nac Nag | Nap | Nar
Y2 | L |Vz | 1

Nac | Nag | Npp | Npr
Gp | B || B
2 2 2 A
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Problema 2. Si consideri la travatura in fig. 2 con rigidezza flessionale rg. Si trascurino le deformazioni estensionali

e di scorrimento.

Q2.1 Calcolare la reazione del carrello in C.

9
2t

Si traccino i diagrammi quotati delle caratteristiche di sollecitazione sul solo tratto BCD utilizzando le

Q2.2 linee fondamentali sotto predisposte.
- e
e ’ -
y? \ " " / r
N 19 TN ) /PN
/i 7i ) s !
i v - 3 < ﬂ1._.-
. ' b ™ T L~ el ] 2
7 e SR L2 pet
™ 22 fom
N T M

b

Q2.3 Calcolare ’'abbassamento in A.

Problema 3. Si consideri il sistema in fig. 3. Si trascurino le deformazioni estensionali e di scorrimento. Tutti 1 tratti

hanno la stessa rigidezza flessionale rp, costante lungo 1'asse.

Scrivere l'espressione del lavoro
virtuale esterno, considerando

Q3.1 per il sistema in equilibrio e per LVP_ - g 'rU o + C CPE

il sistema congruente lo stesso Zas,

sistema in figura.

Serivere 'espressione del lavoro

virtuale interno, considerando SMW"' S MT{' + S th + E-bEE'oE oppvre

Q3.2 per il sisterna in equilibrio e per

. 2 Mz
il sistema congruente lo stesso ¢ e L SZA;:}?F* (H/G-%M 4-*'1) +§ ;'F‘ F+
P E

2.
Gue
e

sistema in figura.

Considerando anche la presenza
di cedimenti vincolari in F,
spiegare cosa cambia nelle
espressioni dei lavori virtuali.

Q3.3

com. F,Cr veaziont e UF, @y

Se %;V*BL GK\ ‘Ot\/oro es‘\'i‘.ﬂno C?F C‘F 4+ '}\_AF‘
gPog‘\‘_ e Vfo""!x?..

‘.M?os‘\'i

r;

Lo

Problema 4. Si considerino i problemi di carico critico in fig. 4 in cui clascuna trave & composta da tratti deformabili

e tratti rigidi.

Q4.1 Trovare il valore critico del carico per il problema in fig. 4(a).

X+ Ye

Zer

Q4.2 Si confrontino i carichi eritici dei problemi (a) e (b) e (c).

B P(_c) < Po.)

Q4.3 Scrivere le condizioni al contorno per il problema (a) nel punto A.

r\)—":O

/

it

1T =
(

Ers

0\_)?'-'-‘-

aiy

!

-
)
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Universita degli Studi di Roma “Tor Vergata” - Facolta di Ingegneria 2B
Scienza delle Costruzioni - Anno Accademico 2010/11 S5dC
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COGNOME: .. et NOME: ... e e Matricola: ............ ..
FIRMA: .. i

Problema 1, Si consideri la sezione in fig. 1.

Determinare la distanza d che individua la posizione del baricentro 5 s @
Q1.1 . et
(vedi fig. 1). 2

Si trovino i momenti d’inerzia assiali Ji,.J2 _ 4 _ 4_4 4
Q1.2 della sezione. Jy = i?. ol Jp = -_‘é— O

Trovare l'equazione della polare corrispon- 5’
Q1.3 dente al polo A nel riferimento {G; ey, ez} Xz - X, +a,

i

(sistema di coordinate x1, T2). t
Supponendo che la sezione sia sottoposta a una forza normale di
Q1 compressione pari a P e applicata nel punto A, trovare le coordi- Z oL O
** nate del punto dove si ha la massima tensione normale (in valore 3 Vg
€ segno).
473
Q1.5 Calcolare la tensione normale massima di compressione. —_— EZ
132 ol

Problema 2. La sezione sottile simmetrica in Fig. 2 & sottoposta alla forza di taglic T, = P, Lo spessore & costante
e pari a 0. Si assumano noti i momenti d’inerzia J; e Jy. .

Q2.1 Calcolare 1a tensione tangenziale Ty= Pal (: TYE) T, = 3 Po* (: —Tx;=5)
Sx 4 “

sulle corde b, e bs.

Q2.2 Calcolare la tensione tangenziale massima.

Q2.3 Sia ora la sezione sottoposta alla forza di taglioc T = P. Quanto 2.'71 P O;Z
" vale la tensione tangenziale massima? 8 S
Y
Q Valutando qualitativamente i momenti d'inerzia, per quale forza - i -
“* di taglio si ha la situazione piu sfavorevole? Y

continua ...
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Problema 3. Si consideri la travatura in fig. 3(a), con una sezione quadrata sottile come in fig. 3(b). La linea d’asse
& orientata come in figura e su entrabi i tratti si ha e, = —es. In A, la travatura & sottoposta alla coppia e = Cea.

Considerando tutta la travatura, determinare
Q3.1 la massima tensione normale e la massima Wlm{rz-z] =
tensione tangenziale sulle sezioni rette.

2 C

& 0§

Calcolare la tensione ideale
Q3.2 secondo von Mises sia sul tratto| (o3
DB che sul tratto BA.

Determinare la rotazione della sezione in B, appartenente al tratto

B3 pp,

Problema 4. Nel punto X di un continuo di Cauchy, linearmente elastico e isotropo, si conoscono le tensioni su tre

giaciture mutuamente ortogonali di normali {ng, Ny, N}

32
WX, n,) = —\2/_-(0131 +20es+0e3),

tHX, ) = ?(—ael —20e: — 3oeg) ,

Rispetto alla base ortonormale {e1, ez, €3}, le normali {mn,, ns, N} sono espresse come segue:

V2 V2

_eZ)a

n,. = &€3.

t(X,'n,c) =30€2—i—20€3.

ﬂa=-é—(81+ez) ) ﬂb=7(€1
Trovare la rappresentazione in componenti del
Q4.1 tensore degli sforzi nel punto dato nella base| [T]=

{el1 €z, 63}'

26

4&

36

G

6

Determinare la tensione tangenziale massima sulla giacitura

Q4.2

. 3
di normale n = —3—(31 + ez + e3).

- 6D <Y
264+ V) c
Trovare la rappresentazione in componenti del _
Q4.3 tensore di deformazione nel punto dato nella| [E]= —5—'— 4-30 $)
base {61,82,63}. G 2.6( i“"v)
o XN
Z
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Universita degli Studi di Roma “Tor Vergata” - Facolta di Ingegneria 1 Q
Scienza delle Costruzioni - Anno Accademico 2010/11 SdC
Prova scritta del 28 giugno 2011

CEOEGNOMEL, o avmmssnmesnssmmssemyms NOME: «iiiieietiierrninnnnrans Mabtrieola: oz svnavsaciis
IR A o e s s A Ay

Nota sui criteri di valutazione: diagrammi delle caratteristiche della sollecitazione errati o omessi comportano una
forte penalizzazione nella valutazione complessiva della prova.

Problema 1. Si consideri la travatura in fig. 1(a).

Q1.1 Calcolare la componente orizzontale della reazione in B. ‘(“'B €y = - ZTL,Q,
~ ~

Si traccino i diagrammi quotati delle caratteristiche di sollecitazione utilizzando le linee fondamentali sotto

Q1.2

predisposte.
T T2 NSNS | 5
| | i Sl | | | ‘
] i /4 i = NP EREEPE /
T ! 7 T Y AT 7 |
| I L ala | ‘\ ) i B
N N, NG L L \\ hY |
| ] \}k P . >;..E £ \\j\ I_ Tl |
N ] i q__‘:\v =
| Sﬁfb\ /| 3 Ap N %_r&
i R P |
| Ll |4 T e e o I I '
EEEE 1 AN 2N R 0 N e P e N - i
| A TNCRE AT TG |
- [ | \ <Y (a8 ) N2 Fal - n
2 NN \T;e'i‘ NSOz e T
L\ | [ N | D i | z- " |
! ‘ | | >
_ 4] | |
| AN RN SN2 2 4 gl |
| | [ M ;,)p%"_ ‘<<3:;T“' hg¢l L@ T T TP
| NP R
' NEEN [ T .
| - ___| |35 w\x\ ;\-R =l ~— Q '
| ] o I " 1<
i il \ Lo ) i ] ™~
| =~ | \ [ I
- -1! y 2 B~ _—‘_T—_‘__--"' [ L _E i
\ i il - [ 'R [N | |
= ! ‘#’\Q: | | | 31 [ | !

Si consideri ora la travatura a deformabilita diffusa in fig. 1(b), sottoposta alla variazione di temperatura At = cost > 0
sui tratti orizzontali.

Ai fini del calcolo dello spostamento del Ta
Q1.3 carrello in A, qual & 'espressione del lavoro g KA%«N
virtuale interno? Z

Q1.4 Quanto vale lo spostamento del carrello? 0( At Z e, 61
A

continua ...
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Problema 2. Si consideri la trave in fig. 2, il cui asse & orientato da sinistra verso destra.

Scrivere le condizioni di sconnessione in B

espresse nelle quantita
+

Q2.1

, Wyt v et e
N+, N-, T+, T, M+, M.

w

Scrivere le condizioni di sconnessione in A,

Q2.2 espresse nelle stesse quantita.
Si consideri « = 30°.

ot=¢" (Tyl=0)
’Bﬂw({) (Twi=o0)
Tro ,T=P

Mt=M ([md=0)
Nt=0~ ([ND=0)

@*-?’ (T¢l=0)
= (Utv7) gt

H+ M~

TF i b Al

Nt=N—

TYE ™

Problema 3. Si considerino i problemi di carico critico in fig. 3 in cui ciascuna trave & composta da fratti deformabili

e tratti rigidi.

Q3.1 Si confrontino i carichi critici dei due problemi.

Q3.2 Trovare il valore critico del carico per il problema in fig. 3(b). PC.

P(D\v > 'P@’)

(b)__ 7!_2 v
— 7z

o= L

Problema 4. Si consideri il sistema in fig. 4. Tutte le aste hanno la stessa rigidezza estensionale rp, costante lungo

'asse.

Q4.1

Ptf

Disegnare il sistema principale scelto, indi-
cando I'incognita iperstatica corrispondente.

Q4.2 Trovare lo sforzo normale Npe nel sistema “07.

Q4.3 Trovare lo sforzo normale Npe nel sistema “17.

Q4.4 Determinare lo sforzo normale Npg nel sistema dato.

Q4.5 Trovare I’abbassamento del punto A.

roruaf- X I
r | s \-“n__"b cn ‘ mn i
.E__"l* 7 1
S //h

B4 |
S . /() i

i 5 il '

N -

add add

O

A4

34’2&_\2 ' ___:2?4-6\[:2
’S+QV7_P 23 v

2{1_,2_:3 re
2+ (7 W
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Prova scritta del 28 giugno 2011

COCNONIE v s e waros s ssmn NOME: ottt iiiieiiiieeenn Matzicola: o, vinsisesviniis
BIRMA: st s i s s i 5'e

Problema 1. Si consideri la travatura in fig. 1(a). La travatura giace nel piano 1 — 2 e ha la geometria mostrata in
fig. 1(b). La travatura ha una sezione retta circolare compatta come in fig. 1(c). La linea d’asse & orientata come in

figura e su tutti i tratti si ha e, = —es. Nel punto B & applicato il carico —Pez, mentre nel punto A & applicato il
carico Pes.
N 5 Ty M, M, M,
Q1.1 Trovare le caratteristiche della sollecitazione
" sulla sezione sy a ridosso dell’incastro. @) -P P pg ._2 Pe _"a) Pe
N Ty Ty M, M, M,
Q1.2 Trovare le caratteristiche della sollecitazione G 7
" sulla sezione s; a ridosso della saldatura. O~ Pl-= P O -—\YZ P{ -ZpPe.
- Z
Q1.3 Calcolare la tensione normale massima sulla sezione s3. \l PQ'

Q1.4 Calcolare la tensione tangenziale massima sulla sezione ss.

7>
=
Utilizzando lo spazio riportato a fianco, indicare sulla sezione sy < [
Q1.51 punti di controllo pili significativi ai fini delle verifiche di re- <
sistenza. - __,___--L

Pu\k\ o i //'\? :
Con- ‘o PINS h(\_h\ MG‘\KT ‘-;’L,—h.
Nofuma . 2 tones 9 - “{Ik T L \w"y

wmbe uciwv

ot
Sia o,,, la tensione ammissibile del materiale, Si scelga un punto ‘||e_.,«. .nlo | CaA iMou:_.S-[Ma
di controllo tra quelli individuati e si determini il massimo valore 4.9“5 Yo %k’}l“’ Yorcscir ) r-

di P che non causi la crisi del materiale in quel punto secondo il rZ-
criterio di Tresca. Si assuma [ = 20r. P GMT r/qé_sfq— — R'L 23

Q1.6

continua ...
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Problema 2. La sezione sottile simmetrica in Fig. 3 & sottoposta alla forza di taglio T, = P, Lo spessore & costante
e pari a d.

2S5
Q2.1 Calcolare il momento d’inerzia J, della sezione. Z0<

Calcolare la tensione tangenziale T} » (in valore %
Q2.2 e segno) sulle corde by, by e by, poste a distanza =" g
a/2 dal lembo superiore. ié

o0

Calcolare la tensione tangenziale T}, (in valore e segno) sulla corda

Q2.3 i

Co
7
01

Problema 3. Si consideri la sezione in fig. 2.

Z3 1

Q3.1 Calcolare il momento d’inerzia J, della sezione. — Ox

%

Q3.2 Trovare le coordinate del polo corrispondente alla retta r in figura. ( O o _g-}— 0~_>
4

Supponendo che la sezione sia sottoposta a una forza normale di 4 P
Q3.3 compressione pari a P e applicata nel polo trovato, calcolare la -’g / Z
tensione normale massima di compressione. N

Problema 4. Si consideri il corpo continuo di Cauchy a forma di cilindro retto in fig. 4. L'asse del cilindro & parallelo
all’asse 3. Lo stato tensionale in tutti i punti del cilindro & dato dal tensore di sforzo
T(X)=oce; @ e +oe; ® ey, con o costante positiva.

Trovare la forza di contatto nel punto generico del mantello
Q4.1 laterale. La normale al mantello & espressa come segue: C=GWn = 6-(9<iei £ 0, Qz)
o (A" —_—

n=aye +agey, cona?+aoi =1

Q4.2 Determinare il campo delle forze a distanza d. Q\ = O

—— -

Assumendo che il corpo sia
linearmente elastico, S

Q4.3 omogeneo e isotropo, calcolare Eﬂ_ = (j-' D) = = Eqz 7 E33 ==-2T _.6—-
le componenti non nulle del E E
tensore di deformazione.
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COGNOME: ... NOME: ...l Matricola: ...............
FIRMA: ..

Nota sui criteri di valutazione: diagrammi delle caratteristiche della sollecitazione errati o omessi comportano una
forte penalizzazione nella valutazione complessiva della prova.

Problema 1. Si consideri la travatura in fig. 1. Tutti i tratti hanno rigidezza flessionale rr. Le deformazioni
estensionali e di scorrimento sono trascurabili.

SCeglieHdO X:_N;)elld()li

Dopo aver effettuato la scelta del sistema principale, si tracci il
Q1.1 diagramma quotato del momento flettente nel sistema “1”,
indicando l'incognita iperstatica corrispondente. 1 : : 1

3
Q1.2 Si trovi il coefficiente di elasticita 7. Ny = ;L
TF
" T . 5
Q1.3 L’incognita iperstatica vale: X = §P
PI?

Q1.4 Trovare la rotazione relativa tra le sezioni A e B. 5
TF

QL5 Quanto vale 'incognita iperstatica se si tiene conto anche della sp (243 TR -1
"~ deformabilitd estensionale dei pendoli? +

l2T‘E

continua ...
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Problema 2. Si consideri la travatura in fig. 2.

Q2.1 Trovare la coppia reattiva in A. —;pl

Q Si traccino i diagrammi quotati delle caratteristiche di sollecitazione N, T e M utilizzando le linee fonda-
mentali sotto predisposte.

312
" g Tt/
< Pl N Z
)
\
i /
I SN~ +
b = 4V2PL \ /
+
\ /
f
1o /
: - Pl \
R Z N /
3pp2/ 231,
N T 2 M

Problema 3. Si consideri la travatura in fig. 3, composta da tratti rettilinei e da un tratto il cui asse ¢ un arco di
circonferenza.

Q Calcolare I'espressione del momento flettente

Pl
- ) —(2cosf0 +sinfh — 1)
sul tratto OA in funzione dell’angolo 6. 3

. . s R . 1
Q3.2 Trovare il valore di € per cui il momento sul tratto OA ¢ massimo.| @ = arctan —

Problema 4. Si consideri il sistema reticolare in fig. 4.

Pl

Q4.1 Trovare ’abbassamento del punto di applicazione del carico. 2(1+ \/5)
TE
, . . . P2
Q4.2 Calcolare ’energia elastica del sistema. (1+V2)—
TE

T™re
42

Q4.3 Determinare il valore critico del carico.
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A _ _ V3
carico p = pe, con e = > (—e; — e — e3).

Problema 1. Si consideri la travatura in fig. 1(a). La travatura giace nel piano 1—3 e ha una sezione retta rettangolare
sottile come in fig. 1(b). Gli assi y e z sui due tratti sono orientati come in figura. All’estremo libero ¢ applicato il

N T, T, M, M, M,
Q1.1 Trovare .1e caratter.istiche della sollecitazione s ; 7 7 v
sulla sezione sz a ridosso della saldatura. —¥3p =p =p 0 =% pl| ¥pl
N T T, M, M, M,
Q1.2 \Trov:{m 'le’ Caratter'istiche deljlia sollecitazione 7 . " " v
sulla sezione s; a ridosso dell’incastro. —%°p D —°p | —%°pl 0 3ol

Calcolare la tensione normale nel punto A, in corrispondenza della
sezione 1.

Q1.3

Q1.4 Calcolare la tensione tangenziale nel punto A, in corrispondenza
*" della sezione s;.

Sia 0a.m la tensione ammissibile del materiale. Si determini il

Q1.5 massimo valore di p che non causi la crisi del materiale nel punto
A, in corrispondenza della sezione s1, secondo il criterio di von
Mises. Si assuma [ = 10r.

Si ponga l'attenzione sul punto A in fig. 1(b), posto sulla parete inferiore a ridosso della parete laterale sinistra.

Tzz =

e

!
5a 9

3 l 1 1
S
26a \12¢ 20 7
V3
P < Pam =~ ? Camd @

e pari a d.

Problema 2. La sezione sottile simmetrica in Fig. 2 ¢ sottoposta alla forza di taglio T}, = P, Lo spessore ¢ costante

, . . 2 .
Q2.1 Calcolare il momento d’inerzia J,, della sezione. §6 §a®
Calcolare la tensione tangenziale Ty, (in 3P 3P
Q2.2 ‘ r = rg=—
valore e segno) sulle corde b; e bs. 528a 528a
. . . 9P
Q2.3 Calcolare la tensione tangenziale massima.
520a
106 continua ...
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Problema 3. Si consideri la sezione sottile in fig. 3, con spessore costante pari a §.

Q3.1 Trovare la distanza d del baricentro dall’ala superiore. —a

Q3.2 Si trovino i momenti d’inerzia J,, J, della sezione. J, = 69a> Jy = 60a®

Disegnare qualitativamente il nocciolo centrale d’inerzia nello B
Q3.3 oo X
spazio riportato a fianco.
vy
) : . 23 23
Q3.4 Trovare I'’equazione della polare corrispondente al polo C. y= E;r + 1—0a

Problema 4. La sezione circolare cava in Fig.4 & sottoposta a un momento torcente M;. Si valutino tensioni e
deformazioni secondo la teoria esatta.

Q4.1 Calcolare la tensione tangenziale massima sulla sezione. E?]Vé;
T
Q4.2 Calcolare I’angolo unitario di torsione. 2M,
5mGd4

Si valutino ora tensioni e deformazioni secondo la teoria approssimata di Bredt, utilizzando la linea media mostrata
in figura.

Q4.3 Calcolare la tensione tangenziale massima sulla sezione. TZV[;S
T
Q4.4 Calcolare I’angolo unitario di torsione. M
2rGd*
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Nota sui criteri di valutazione: diagrammi delle caratteristiche della sollecitazione errati o omessi comportano una
forte penalizzazione nella valutazione complessiva della prova.

Problema 1. Si consideri la travatura in fig.1.

I .
Q1.1 Caleolare la reazione in A. % /l"/Q. (V?./ so | a.\‘\’o>
Q1.2 Si traccino i diagrammi quotati delle caratteristiche di sollecitazione.
! ”) | g 7 |
21 2 2 17 Q‘I = “'ﬁ"
|
7 / 7 \ A 14
1 iA |
)/ 7 | e /
R e
/I 14 N
e i / 5
t £
’l' : 'I T -
yi
] 7
2. Z
iy | - 3
- 4l NN/
/ AV, ,
LN \,"‘f 2N
{1
< i 1 \ |
A Iy L \
R -

Problema 2. Si consideri la trave in fig. 2, in cui il tratto a destra & sottoposto alla variazione di temperatura

all’estradosso pari a At, mentre la variazione di temperatura all’intradosso & nulla. La trave ha sezione rettangolare
con base b e altezza h.

Q2.1 Trovare lo sforzo normale della trave. N: zir_ oK A'\: rr_:._
Q2.2 Quanto vale la reazione del carrello? O
. o A xAb -
Q2.3 Trovare il momento flettente in corrispondenza del carrello. J\/\_ = —2: T\, F
'S (.

continua ...
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Problema 3. Si consideri il sistema in fig. 3, costituito da un corpo rigido vincolato a terra da aste deformabili. Tutte
le aste hanno la stessa rigidezza estensionale rg.

4
pa
=2
7 4 J-oF I~
3,1 Disegnare il sistema principale scelto, indicando Vincognita iper- - — ~ \ 7
Q31 atica corrispondente. ' -+ a5
1 13
Ny I N, | N3 Ny
Q3.2 Trovare gli sforzi normali delle aste nel sistema “1”. \Iz l - \lz ‘ 4_ j_
Q3.3 Calcolare il coefficiente di elasticita 7;;. M= ?_CZ-‘*EJ _@_
&
, P 212
Q3.4 L’incognita iperstatica vale: >< et = —
222) 4
Q3.5 Trovare I'abbassamento in A. L-t—-:—@ ﬁ"e'/‘
4 V(e
-1 2
Q3.6 Trovare il valore critico del carico. (6 E - (fB Tc r‘:
£

Problema 4. Si consideri il problema di carico critico in fig. 4 in cui & presente un’imperfezione di carico

© <_€_<< 1).
Q4.1 Scrivere l.e condizioni al bordo (D—,(o)-_-. O/ /G'”’ ) O /\)'(Z) O /U_(Z/)—JB

espresse rispetto a v(z). Y
Cow W= P/ G

Q4.2 Trovere l'espressione della fun- /D’(Z’) J?) s WZE i)

zione v(z). oS QO .Q/
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Problema 1. Si consideri la travatura in fig. 1(a). La travatura giace nel piano 1—2 e ha una sezione retta rettangolare
sottile come in fig. 1(b). L’asse z sui quattro tratti & orientato come in figura. L’asse y & parallelo all’asse 3 con verso
opposto. Agli estremi liberi sono applicate due forze uguali e opposte come in figura, con f = fes.

N T, T, | M, | M, | M,

Q1.1 Trovare le caratteristiche della sollecitazione . ,
sulla sezione s & ridosso della saldatura. o | O "F -10'{ —]QJC O

cS
Q1.2 Calcolare il momento d’inerzia J. 3 oo
Q1.3 Calcolare la tensione normale massima sulla sezione. max{T,.} = }i %g
a,
. N . £r¢ |5
Q1.4 Calcolare la tensione tangenziale massima sulla sezione. max{r}= 2= Z—— -+ —
0\8 oo 2%

Sia 0am la tensione ammissibile del materiale. Si determini il
QL5 minimo spessore § della sezione affinchg, nel punto A della sezione g > ﬂ__QVTS F

8, la verifica di sicurezza secondo il criterio di Tresca sia 2

soddisfatta. Si assuma [ = 20a. O G oam

Problema 2. Le sezioni sottili in Fig. 2 sono entrambe sottoposte a una forza di taglio T, = P.

£
Q2.1 Calcolare il momento d’inerzia J, delle due sezioni. _5_ aC g

Z

Q2.2 Ca.loolane la massima tensione tangenziale per la sezione in 4 ‘3
 fe2(e). 2. So
Calcolare la massima tensione tangenziale per la sezione in 9

V3 5g2(0) 1o

continua ...
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Problema 3. Si consideri la sezione in fig. 3.

Q3.1 Si trovino i momenti d’inerzia J;, Jy,.

Q3.2 Trovare il polo corrispondente alla polare r.

Disegnare qualitativamente il nocciolo cen-

Q3.3 trale d’inerzia nello spazio riportato a fianco.

55 122 ¢4
Ox= 7 ok, Sy = =
55 .
ﬁ“ /Y= 590
Gr N
MEN Vil
S
\ A

Considerando la sezione sottoposta a una
Q3.4 forza normale eccentrica posta in C, trovare
I'equazione dell’asse neutro.

Problema 4. Sia dato il seguente tensore di sforzo

|

espresso nella. base ortonormale {ey, e, e3}.

0 2a¢ 1le
20 4a 2a |,
la 2¢ 1la

Determinare se lo stato tensionale & piano e, in
Q4.1 caso affermativo, trovare la normale al piano
scarico (piano delle tensioni).

st dens.

P;MO

Trovare la tensione normale sulla giacitura
Q4zdln°male"—7-(e1+e:+ea) 6N = Doc
A7 7
Q4.3 Trovare la tensione tangenziale massima sulla stessa giacitura. 6_:(' = J .—5& C
;}.4/3 _5ENE A - o
Z
Q4.4 Cololare tensioni e direzioni 3\13 +5
<" principali. r\ _
L\&‘ =
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Mwm; LR

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

Nots sul oriter di valutazione: dingrammi delle carstteristiche della sollecituzione errati o omessi comportane uns

forte penalimagione nella valubszione complessiva della prova.

Probleraa 1. 5! consideri Ia travaiura in fig. 1.

. pA
Ql'lewmﬂmmﬂmmmhpm -{lﬂ% '}“e.u& le
del doppio pendolo. 7. Cbee o destrag
Q1.2 31 traccine 1 diagremmi quotat! delle carstteristiche di solleciazione.
i !
YA ; 144
[ 7
: 4 i
F V! NEEEANEY
. . ‘i\_‘%_‘ \1
£ A 3 \ Z
T A
!
] {
--;-}‘ 3 4
WA W #
% i ] ARE
K b
N T M

estensionsll ¢ di scortimento sono ttascurabill,

Q2.1 disgremme quotato del momento Bettente nel sistema 17,
indicando Pincognita iperstatica corrigpondentea.

2.2 St trovi il coeficiente di elasticitd 1y,.
(4.8 Linrognits ipemstation vale:
Q2.4 Trovare la robasione i D,

L E

Q2.5 Trovare | valore del carico per el il pendolo AB s instabilizes.

Bope aver effetinato la seelts del sistema principale, sl traced 3

Problema 2. 51 consider! la traveturs in fig. 2. Tutti i trafti hamno rigidezza flessionale rp. Le deformaziond

4.
N
2
< V%’ .
%

IR A A4
(L+3) =
94 o 22430
z(z%)p & P
7.3z PL*

1% Yz
z*su%&)“"f Y Sk
( t4 4e*
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Problema 3. Simnmideﬁiaﬁmiuﬁg,&W&dﬁwﬁ&id&tﬁbﬁﬁiaammmditempm
(& = D)

Q8.1 Frovare Vespressione della linon elastics w(z) w(g‘) - (4_ %-%”€+ %M)z /aé(é,g

' per s & ("’%} é)'

g

Z gy _ XOEG
396 -5

Q3.2 Trovare lo sforso normale in x = 3.

(5.3 Trovere 1 masic vlore asslut dell foo0) ) = %@ié’, + x At Y"g>

Probloma 4. Si consider! Is trovaturs in fig. 4, composta da tratéi retiéiline e da archi di circonferenza di raggio 1.

“Trovere espressione del to Aettente sul - : 1 _
Q“mmg&wiiﬁmamdﬁm% ° M= PQ@'MQ’*Z’@&& ﬂ_)

P
2

Q4.2 Trovare H massimo valore assohto del momento Hettents,




" Q et H SdC1 A

J
1
=

]
==
1

, fig1
~5 —
] L e d'le—l A
/[bb i I/lr[l
Y S
4 gc, D
fig2 £
‘7‘"‘2‘; /A\
P
q &by 9 A VA
=== ===
7 ey fig.3
L
LP
®
_ S
fig.4 ¢
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Nota sui criberi &i vahmiagione: disgrammi delle caratteristivhe della sollecitazione errabl o cinessi comportano uns
forte petalizanzione nells valutazions complessiva della prova.

Probloma 1. Si consideri Ia travatura ko fg. 1.
Q1.1 Si tesecine 1 dingravemi quotati delle caratterigtiche di sollecitazione.

- T g
: pERS
¥ rin
{
£ -
t x 13 2
Fitauiilu
i
/i
9
L5
N T M

Q1.4 ke le sealoni di controllo indicste in figara, quali sono quelle pil A, Sa
’ iﬁ ”wmmm iﬁ] & amste’aza? aaaaaaaaaaa 1..;49 4444444444444444

Problema 2. {a sevione sotitle in fig. 2 (3 << o) & sottoposin alla forza di taglio T, accompagnats dal momento
fisttente A, (N = T, = 0, M, = M, = 0},

52, ?:g

Q3.1 Caleolare il momento d'inerzia J,.

Q%.2 Determinare lo massime tensions normade sulls sezione. mex{Tys} = =~ =y

ﬁet&mmhm&tensmtmmm N 2-57‘ T}’/
Q23 e wax{r} = o L.
19 a8

Sipongaora Ty = P e M, = BPa,

Determinare la tensione ideale nel punto A secondo i criterio &t 6 ,f" ?
Qz'dmmadimmm. Ay = - ~Ty‘ e

127 Soo
” cmzadmamwmmw 9 [25 4) &
Q2.6 w( M s — e -
ponto & 223\ E 6 /8%

continua ...
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Problema 3. S considert Ia sezione in fig. 3 sottoposta Soltanto a un momento fettents M = Mep.

Q3.1 Determinare In distanza o del baricentro dal lezbo o sinistes. %d
Caleolare § momenti d'inerzia principali cen- \ e i - 5;5;
Q82 yrali g, € I, O v Sy A
ml’maﬁmdé}’mmmadﬁﬁ:ﬁw — 4‘
Q3.3 micxto principale, >/—» E x
by M
Q8.4 Thorre ba benstone normale mintma min{Te )= ot ‘**"“‘3
L Al

Probiemna 4. La sezione sottile in Big. 4{a) & sottoposta af moments torcente M.

lecmbémtwmmehmm& M
* Bmét(vadereﬁgdl(b})" ngz
Q.2 Celeoless 1a teusione tangenaiale massim sssimilando la seziono M
a un insleme di tre rettangoll (vedere Bz 4{c}). g &52
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