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FONDAMENT! di MECCANICA STRUTTURALE
Anno accademico 2016/2017 - Esercitazione n° 1a

> Capholo 4

1) Sostituire il sistema di forze schematizzato in figura con la sola risultante opportunamente

applicata.
y Dati:
F1¢ - v F, =500 N, F, = 800 N, F; = 1000 N;
2 3 xl=5m,X2:7m,X3:8m.
O_ o I
*1 2 B & [Rr=700 N, & =7 m (misurata da O)]

2) Per il sistema di forze schematizzato in figura, calcolare la risultante e determinare la retta
d'azione su cui applicarla ai fini dell'equivalenza.

y
7 Dati:
3 F,=100N, F,=200 N, F; =50 N;
~% T-\% x=2m,x,=3m, x3=4m;
o Lt y=nEp=om
X, X o, =60°, o, =135° o4 =90°.

[Rr=293 N, o.=108° (misurato da x), £ =2.72 m (misurata da O)]

A) Quante equazioni di equilibrio (linearmente indipendenti) si possono scrivere per un
elemento nel piano?

B) Spiegare perché in un sistema a forza risultante nulla il momento risultante &
indipendente dal polo scelto.

C) Giacché la risultante & un vettore libero, & possibile scegliere I'inclinazione della sua retta
d’azione, a parita di modulo?

D) Per quale scopo si aggiunge un momento “di trasporto”?

E) Quale interpretazione hanno i carichi concentrati?
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’RA|—|VP|—Z=1OOON |RB|—£—£ =500 N, IVC|=E+4__1500N

|0p| = |0 | =2F=4000 N]

4) Nel sistema schematizzato in figura la forza F & equilibrata per effetto del momento M e
delle reazioni vincolari nelle cerniere A, B e nel carrello C. Calcolato il grado di
iperstaticita, determinare (in funzione di F) il momento M e le reazioni vincolari (interne ed

esterne).
I
{..9 ___________________________

[|M] = Fr/[N2, 10,| =F, |74 =0, |og] =F, |vgl =0, |R.| =0]

5) Calcolare tutte le reazioni vincolari
(interne ed esterne) della struttura
schematizzata in figura.

i

[10p] = 0el =l0pl =pr+ . Jsc |
(ol =lvel=1vel=pn oy g ]

% 6) Calcolare tutte le reazioni vincolari (interne ed

C esterne) della struttura schematizzata in

l figura.
F

AF F—sfe— I —fe—

5

Houl =10ogl=logl = 1wl =yl =32 F,
| vyl =172 F]

A) Per un sistema labile soggetto a carichi, & sempre impossibile trovare I'equilibrio?

B) In un sistema piano, avendo scritto due equazioni di equilibrio traslazionale lungo due
direzioni distinte, una terza equazione di equilibrio traslazionale (nello stesso piano) &
combinazione lineare delle precedenti? Perché?

C) Quante equazioni di equilibrio si devono scrivere per un sistema piano di 3 elementi?

D) Quante incognite distinte presenta una cerniera interna tra 2 elementi (non caricata
direttamente)?

E) Nel calcolo delle reazioni vincolari, quale vantaggio pratico presenta 'uso delle equazioni
di equilibrio alla rotazione in luogo di quelle di equilibrio alla traslazione?

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 29 di 72



© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 31 di 72

T Na Moz O = s ~Na - -F,

= et e = h=-e
A Nol=Na= O =l Nen: N b 9%,
™. OBW-—\JES,Z,ézo => Qg = \1&*5%

v

—~e Op-Qaz2Q =% O = =3
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5) Per un elemento in materiale fragile si considerino i due stati di tensione (componenti
non citate uguali a zero):
a) o, =120 MPa, o,, =80 MPa, 1,, = 35 MPa;
b) o =40, 1, =150 MPa.

Quale dei due casi & piu pericoloso?
[a): 0,y = 140 MPa, b): 6,4 = 171 MPa]

6) Un materiale duttile & sollecitato dalle tensioni c,, =110 MPa, ¢,,=-140 MPa, ¢,,=0
MPa, t,=-150 MPa, t,=0, 1,=0 MPa. Trovare i valori della tensione di

snervamento necessari per ottenere un coefficiente di sicurezza 1.5 rispettivamente in

base alle ipotesi dell'energia di distorsione e della massima tensione tangenziale.
[508 MPa, 586 MPa]

7) Un materiale fragile & sollecitato dalle tensioni ¢,,=90 MPa, ¢,,=-55 MPa, ¢,,=70
MPa, t,,=48 MPa, 1,,=0, 7,=0 MPa. Trovare quale deve essere la tensione di

rottura minima del materiale per ottenere un coefficiente di sicurezza pari a 3.
[313 MPa]

! V\KU* '\ﬁ 3

i€ Loy “-Mu\xo\c

A) Spiegare perché il tensore di deformazione non risente del moto r|g|do Ryt
ol PRV Lo Chymdduo s P NPy
| B) Qual & la differenza tra i prodotti [J}dx} e [efdx}? é%;\“ ‘;étuwm ”\' e ;w =

C) In generale, un segmento orientato di un angolo qualsiasi nspetto a un asse prlnC|paIe
di deformazione €& soggetto a scorrimento o no? Perché? LB SOS w = @

D) Quanti sono i parametri indipendenti che legano tensmﬁi e deformazmnl in un

- materiale elastico isotropo? < { S z"g

; E) In stato di tensione piana, quantl cerch| di Mohr delle tensioni passano per I'origine del
diagramma 61? 2 S

F) La misura della deformazione della provetta mediante estensimetro € influenzata dalla
deformabilita della macchina di prova? l\\o) Mycrabe o Proxe

G) L’allungamento dopo rottura risente della deformazione elastica? Quale indicazione si

ottiene da esso? ‘\QQ e e e e warlo . ‘&IM"AQL/J’:--“‘«%.\&’@
H) Perché all'ipotesi della massima t corrisponde una superficie limite prismatica a sei
facce?

I) Spiegare perché lipotesi della massima t & piu cautelativa di quella dell'energia di
distorsione. =, e b

J) Spiegare la differenza tra la “tensione limite” e “tensione ammissibile”.

"t g L4, . . fe ~
’\(J’»‘-!".l‘\,)\.", et e;:‘)‘sr‘-l‘l-)ux’ ~ .G
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y <—18 fq‘ 4) Per Ia‘ sezione illustrata in figura,
determinare:

a) la posizione del baricentro G;

16 1 b) i momenti dinerzia e centrifugo
rispetto al riferimento Gxy avente
assi paralleli a OXY,

| c) lorientazione del riferimento
centrale principale e i momenti
d'inerzia principali.

O v
: 60 g X [XG—317mm YG=194mm'
J = 3.06-10° mm*, J,,=6.60-10° mm ,JM,—1 73-10* mm*
J; =6.61-10° mm* J, =3.05-10° mm*, a(p,"x) =87.2° ]
K 34
5) Per la sezione mostrata in figura, determinare: yl 6
a) le coordinate del baricentro G rispetto al riferimento OXY; '
b) i momenti d’inerzia e centrifugo nel riferimento Gxy, 8
avente assi paralleli a OXY; 22
b) il riferimento centrale principale e i relativi momenti
d'inerzia. § ’
6
[XG=125mm YG—385mm' P
Jox = 2.44-10° mm*, Jw—1 02:10° mm ,JM,— 0.77-10°> mm* .
J1=2.78-10° mm* J, = 0.68-10° mm*, a(p”x) = 23.8° ]
¥

o—

6) Un elemento strutturale & costituito da due profilati a 1. a lati disuguali 150x100x10 UNI-
EU 57 accostati lungo il lato maggiore e da una lamiera a sezione rettangolare 200x10
accostata ai lati liberi. Per la sezione complessiva cosi formata determinare:

a) la posizione del baricentro G;
<b)> i momenti d'inerzia nel S|stema centrale principale.

TN 4R
n
Dati profilato a LL
(rifer. G'En):
10 ;
150 A=2.42-10° mm?:
J&: 5.52:10° mm*,
. 6
5 : Sy = 1.98:10° mm*
a8 | | ) Jeq =-1.91-10° mm*,
= f ‘]
-23.4

100

[distanza baricentro dal bordo inferiore 42.5 mm; J; = 15.03-10° mrq  J2=13.28 10% mm*]

¥4
A) Quali segni possono assumere rispettivamente il momento d’inerzia e quello centnfugo’?
B) Un riferimento baricentrico & anche centrale prmmpale d’ |ner2|a’? Le due def|n|2|on|
coincidono? b ¢ S R TV
C) Perché, per le sezioni composte, si sommano ai moment| “Iocall quelll “dl trasporto”? Cosnleta
D) Quali |nforma2|on| Si possono dedurre se la seZ|one presenta un asse di simmetria?

W Y= Inondcin e @ Sfanhat
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FONDAMENTI di MECCANICA STRUTTURALE
Anno accademico 2016/2017 - Esercitazione n° 6
=Y Capain g de ox w( aaA - el B

1)} La sezione circolare di un albero di diametro D =35 mm realizzato in ghisa grigia GJL-300 &
soggetta alla forza normale N =50 kN e al momento torcente M, =400 kNmm:
a) calcolare 'andamento delle tensioni sulla sezione;
b) tracciare i cerchi di Mohr corrispondenti al centro e a un punto sul bordo esterno della
sezione;
c) calcolare il coefficiente di sicurezza nel punto piu sollecitato (R, = 300 N/mm?).

[6,, = 52 N/mm? =48 N/mm?, 3.7]

> (‘Z max

[ ©
2) Calcolare le tensioni dovute al momento torcente
] A M, = 1.80-10* Nmm nelle tre parti che compongono la
40 5 ; sezione mostrata a lato e la rotazione relativa tra due
,- - @ \ sezioni distanti (assialmente) 600 mm.
| 30 Dati materiale: E = 6.8-10* N/mm?, v = 0.33.
. it [Tmax.1 = Tmax,3 = 32 MPa, 1., o = 40 MPa;
A — v A6 =0.19 rad]
s 28
3) | due elementi illustrati in figura hanno dimensioni .
identiche e sono realizzati nello stesso acciaio; nel primo \ P T
caso i lembi della sezione convergenti in P sono soltanto 4
accostati, mentre nel secondo essi sono uniti per mezzo di 2 S8
una saldatura. Calcolare: A=
a) il valore del modulo torsionale J, per ciascuna delle due i
sezioni; |< S T — _4
b) la massima tensione tangenziale causata in ciascuna
delle due sezioni dall'applicazione del momento =
torcente M, =2.0-10° Nmm.
[sez. aperta J, = 4.46-10% mm*, 1, = 179 N/mm?;
sez. chiusa J, = 1.09-10 mm*, .. = 9 N/mm?]

N el G
N
Perché nella torsione della sezione circolare la tensione agisce C|rconferen2|almente’? @e\vxee

Spiegare il significato del gradiente di torsione 6'. 99\ “é%{ PO\ e X
Perché negli elementi sottili soggetti a torsione le tensioni so'no”pa'r‘a'llele alla linea media?= . Ot

Spiegare perché la sezione a parete sottile chiusa sopporta la torsione molto meglio di
quella aperta.

>

TR A O P >y .|._,
v {

gozz
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FONDAMENTI di MECCANICA STRUTTURALE
Anno accademico 2016/2017 - Esercitazione n° 7
= capdholln 4 e e 4G s &
1) Una sezione rettangolare di lati a=12 mm e =40 mm, & soggetta al momento flettente
M),=—4.50-105 Nmm e al taglio 7,.=1.3-10* N. Calcolare le tensioni 6, e 1, € la tensione ideale

(ipotesi della massima tensione tangenziale) nei punti P, Q, G. Quale punto & il piu

sollecitato? L
y 3
N 3 2
77 = -
12 .‘. . -
G 9 P> [P: G, =141 N/mmZ, 1,=0, G,y =141 N/mm2;
Q:0,,=70 N/mm2, 1,, =30 N/mm?, 6,,= 92 N/mm?;
4'0 10 10— G: 0,,=0, 1, = 41 N/mm?, 6,,=82 N/mm?]
2) La figura mostra la sezione di un profilato IPE 120 UNI 5398 | 7 y \"
realizzato in acciaio S235 (tensione limite 235 N/mm?) soggetta 6.3
al momento flettente M, =6.5-10° Nmm e al taglio 7,=2.8-10* y
N. Determinare il coefficiente di sicurezza per il punto piu
sollecitato. 120
Dati: X
A=1.32:10° mm?, 44 i<
JAAx=J|=3-18'106 mm4, ‘ 63
J,,=1,=2.77-10° mm*. l i
[Cs=1.9] Y = S
SRV
J 3) Per la sezione di un profilato a U 100 UNI 5680 mostrata in
e 1 J figura e sottoposta al taglio 7, = 1.00-1 0* N, valutare:
I 8.5 a) la posizione del centro di taglio C, ;
y b) le massime tensioni causate dal taglio nell'anima e nelle
g | piattabande;
.C, G 150 c) le tensioni aggiuntive di torsione che si producono
X nelfanima e nelle piattabande se 7, e applicato nel
15.5 ‘ baricentro G.
L. 6 g5 ! Dati: A=1.35-10° mm?,
| ' J.=J,=2.05-10° mm*,
- T I ¥ J,=1,=2.91-10° mm*.

[¢=31.7 mm; taglio: 1,, =20 N/mm?, 7., =10 N/mm?;
torsione: 1, —77 N/mm?, 7., =109 N/mm?]

A) Spiegare perché in caso di momento flettente non costante Iungo 'asse del SO|IdO dl St
Venant il taglio deve essere non nullo. - (s = 7T = A Tlags 0wy o 0 IS

} l T Cengte

B) Nello studio delle tensioni di tagho i momenti d'inerzia J,, J,, e quelli statici S\S; si

¢ " LN -\"-!""" " .l \‘."-L.‘.r \T‘." L&
riferiscono alla stessa area? '™ ey St X %'2 olie, LEAS G Q,i.\j &

_‘»(01\3 \\’

C) Considerando una sezione rettangolére soggetta a tagllo verticale, perché in

corrispondenza dei bordi inferiore e superiore la tensione 1 si deve annullare?'<:i<+ 2 QU

D) Che effetto si produce se la forza di taglio non viene appllcata nel centro di taglio?

S e ; ) -~ B
}"‘(‘ & { SRR ) \\ SN W T T PN B ) N \ * e L%
4

I
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TOVSAWR - s | !
H“:"T‘S'S = L10% 313 = 33 e N
o= 2 %LthSS\\%\a-t %\z'\'sf,‘ =

2 - 3
- (- 03e9) S +3 9,567 24783 ww
t{_‘.:; 3‘)’3‘ A%

=2 a =
Twax s T S‘z

= A3 TPa

AN
Mg 3 1o '
g O P e v € B3 \RBNL.
Ve gL JAARY =
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FONDAMENTI di MECCANICA STRUTTURALE
Anno accademico 2016/2017 - Esercitazione n° 11
— > Cagiuio K Qe WL
1) Si consideri 'albero di lunghezza 900 mm di diametro D = 40 mm schematizzato in
figura. Le due pulegge in B e in E trasmettono all’albero due forze F, =2 kN e
F, = 3 kN, e una coppia torcente C = 500 Nm.
a) Calcolare le reazioni vincolari in corrispondenza dei cuscinetti, schematizzati come
una cerniera (A) e un appoggio (D).
b) Calcolare e tracciare Fandamento delle caratteristiche di sollecitazione lungo
P’abero.

c) ldentificare la sezione pil sollecitata e calcolare massima tensione ideale secondo
il criterio di Von Mises.

Momento
flettente
Y A
Z
Momento
torcente [ovm = 160 MP3g]
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FONDAMENTI di MECCANICA STRUTTURALE
Anno accademico 2016/2017 - Esercitazione n° 12 L
— 5 (l"fﬂ'"‘ \:,} /”) " f{hﬁ\ '..( ,(‘1 f\}" A 1'4'»" K £ \( A "\%
4

- iy
R,

1) Dopo avere determinato le
reazioni vincolari esterne,
costruire per ogni nodo il
corrispondente  poligono  delle
forze e calcolare le forze normali
in tutte le aste della struttura

3
reticolare illustrata nella figura.
Dati: 1=1500 mm,
F=3000 N.

[N, =-F=-3000 N, N, = 2F = 6000 N, N; =0, N, =—~/3F =-5200 N, N5 = 2F = 6000 N]

2) Le aste della struttura reticolare
schematizzata in figura sono formate da
elementi tubolari aventi diametro interno d; 5
e diametro esterno d,:

a) calcolare le reazioni vincolari e le forze
normali nelle aste;

b) verificare la resistenza delle aste, !
considerando  anche il  pericolo
dell'instabilita per quelle compresse.

Dati:
{=2000 mm, F=20 kN,
d, =50 mm, d;=40 mm,
E=2.06-10° N/mm?,
Ry, =230 N/mm?.

[N, =2F =40 kN, N, =2F =40 kN, N; = — 2/2F =-56.6 kN, N, = F=20 kN, Ns = 0;
asta 3: p=16 mm, I, =2830 mm, 6, =65 N/mm?]

"\} 'k..i \ : \\ K‘\r‘\ & Yo N Lo A
A) Spiegare sotto quali ipotesi le aste sono soggette a sola forza assiale. Canela

B) Perché in una cerniera multipla le reazioni incognite non sono semplicemente due? Arvionag

C) Quali proprieta del materlale influenzano il carico critico di mstablllta'? E quali parametri
geometrici? - GQ PR (o Iy N e

D) In cosa differisce’ il comportamento, al crescere del carico, di un’asta non
perfettamente rettilinea rispetto al caso senza imperfezione?

ATEYEY LT9N )V'a [BIREAS T Q:\\ RS AT
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FONDAMENTI di MECCANICA STRUTTURALE
Anno accademico 2016/2017 - Esercitazione n° 13
—P Cagit 3y 1y

] 1) Il particolare rappresentato in figura & sollecitato da
una forza di trazione statica F =100 kN. Determinato il

collasso nei casi:
. a) materiale fragile (Cs=3);

! { ! fattore di concentrazione della tensione, stabilire la

| : ( | tensione limite richiesta al materiale per ottenere

p _F | F 4 coefficiente di sicurezza Cs rispetto alla condizione di
e [ —

r

(
) .

{ ! b) materiale duttile (Cs=1.5).

] < ' Dati: D=60 mm, d=40 mm, r=4 mm.
|

[K,=2; a) R, =480 MPa;®) R = 120 MPa]

br :

2) Una lastra rettangolare di spessore B € larga w = 100
mm ed e sollecitata a trazione statica da un carico /
P =400 kN; & presente una cricca laterale (Y = 1.99)
di lunghezza «=6 mm. Calcolare il valore dello
spessore B affinché la lastra resista sia a
snervamento (coefficiente di sicurezza minimo 1.5) -
sia a rottura per propagazione della cricca
(coefficiente di sicurezza minimo 3).
Dati materiale (acciaio maraging 250): Ryo, = 1700
MPa, K;. = 75 MPa Vm.

+ f
)y

[B=25 mm] /
a

3) Si esegue una prova su un elemento prismatico (sezione retta di lati w =500 mm,
B =20 mm) che presenta una cricca centrale passante (Y = \n) di lunghezza 2a = 50
mm, il cedimento avviene al carico P=1.35 MN. Sapendo che la tensione di
snervamento del materiale € R,q, = 480 MPa, dire se si € trattato di cedimento per
propagazione di cricca e trovare I'eventuale tenacita a frattura.

[Gerr = 150 MPa, K;. =38 MPa Vm]

) [ P I IR

A) Spiegare la definizione del “fattore dl concentrazmne della ten8|one per gI| mtagll Sk
B) Da quali fattori dlpende K’7 Come se ne ottengono | valorl per la solu2|one de| casi

pratici? Ty taw. saise %Ade e tukngfiin | soedintee, Wl el @i ey
e AL e
C) Perché nei casi dl elementi contenenti cncche Ia verlflca i tell?mnl di tenS|one non ¢
possibile? i e Gedt 2y e o
D) In che senso il “fattore di intensita della tenSIone rappresenta il campo di tensione di
fronte alla cricca? "riagaenie oa B Cne §RESES R dses st Catn e W osala s
E) Quale proprieta del materiale esprlme la “tenacita a frattura”? Perché & mﬂuenzata
dallo spessore? iccmalivas Pew DL oa ot el
\ i 3 l

.
LS YRS
3
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