My (9) = FZGRT o Ol = (i k) Cr = (2R 200 Clo = (G20 a2

Esercizio n. 3 (5 punti)

Per la lamina piana omogenea rappresentata in Figura (Si noti che il disegno non é in scala!) nella
quale le misure quotate sono le seguenti: b = 10a; ¢ = 14a; d = 6a; f= g = 4a; si richiede di:

e calcolare i momenti statici, S, e Sy, (rispetto agli assi x e y indicati);

e calcolare le coordinate del baricentro x¢ e yg rispetto ai medesimi assi;

e calcolare i momenti di inerzia Ji e Jy; ¢ il momento centrifugo JiGyG rispetto agli assi

baricentrici;
e calcolare i momenti centrali d’inerzia, Jz = Jmnax € Jy, = Jmin rispetto agli assi centrali d’inerzia, g,
n;
e calcolare la tangente trigonometrica, tan 20, del doppio dell’angolo 6 formato dagli assi xg e £,
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SCIENZA DELLE COSTRUZIONI 2

Prova in differita del 08.05.2003
(da riconsegnare al docente entro le 19.00 del 13.05.2003)

St prega di riportare i risultati in forma ordinata su fogli in formato A/

Esercizio 1

Per ciascuno degli stati di sforzi sotto indicati, si richiede di tracciare i 3 cerchi
di Mohr corrispondenti e di determinare i valori delle tensioni principali. Si
noti che sono assegnate solo le componenti non nulle del tensore degli sforzi.

e (tensione monoassiale) o, =20 MPa;

stato di sforzo biassiale) 0, =—30 MPa, o,=—15 MPa;

(

(

(stato di sforzo idrostatico) o, =0, =0,=80 MPa ;

(stato di sforzo piano) o, =10 MPa, o, =40 MPa, Tey =Ty =30 MPa;

® T.y=Ty, =10 MPa, 7., =7,,=30 MPa, 7,,=7,,=30 MPa.

Esercizio 2

Per lo stato di sforzo piano caratterizzato delle componenti o, = —20 MPa,
oy = 60 MPa, 7., = 7y, = 20 MPa, determinare i tre invarianti I;, I,, I;
dello sforzo ed i tre invarianti [7, 15, I} dello sforzo deviatorico.
Determinare quanto valgono le componenti normale e tangenziale del vettore
sforzo su un piano la cui normale & inclinata di 30° (in senso antiorario)
rispetto all’asse z.

Quanto vale invece la componente tangenziale su un piano la cui normale &
inclinata di -30° (cioe¢ di 30° in senso orario) rispetto all’asse z?
Determinare i valori degli sforzi principali e le direzioni principali ed eviden-
ziare 'elementino di materiale sul quale agiscono gli sforzi principali.

Esercizio 3

Sono assegnate nella seguente tabella:

1 3 -2
107° =3 2 -1
-8 -1 3

le componenti del gradiente di spostamento e nel punto P.

Determinare le componenti del tensore di rotazione infinitesima, w, e del

tensore di deformazione infinitesima, e.

Valutare poi gli invarianti del deviatore del tensore di deformazione, Ji, Jb,
3, le dilatazioni principali e le direzioni principali.




Cbmp A SeEnZh  Deue  oSTRUZwow 24
Solufion. deflo 39@@ sautte. w @Qjﬁgy{@ de? OB.cS.03

Esercto £ (5 foafl)

Jo o© o
g= o O o
o o o
-3 © o
G - © -5 o

4o

Ao 30 o© — ‘4 3
o - 3 4 ly= % o= to,-30)
= o O 304; P(I 5(40,30)

13 = O
3 » 6\,', _ 26t ’625+500 =25t33.5l4(
B‘a = O
56.5 A Ca
D1 O o T, =60 p
%
= G = o o & I, =
> G 2= thoo e 2
© O -85 | T,=0 e —
: st )
P
T C-ft50)




0] Ao %) I4 = O
Ao O 3 T =A0+959 = 1%
20 o 3= 6@7(~Qm)+3<)~500 =10

uéj \

3o

Gi = kb f2 .
6> 496 - 100s = o % = ~lgeo
G3=-3172
~ /
W2 o o T,- © . S
—_-_->~ § = ° -t © I:z_ = 1‘7‘712_3’?%24"(890: ﬂoo Gj -' O
© o0 '5222 Ts = 6(90@X~(o/ = t@'oco

Cy= (*23‘85(0) e) = 438
C2=(+5,0 ) Roc 4232
Cs =8Pt o) Fs = 288

Esecciho 2 ([ poukl )

-2 20 O T,= 4o
- [20 6o o T, = 46w - }- Ty _ ko
) Ts= © = >
O O © 3
| -2 20 © o o o© "% Zo O MP33)o o
3
S - 2o 6o 0—01-‘;30 3204%"0:20!;6660
4o 4o
©o © © °© ° 3 o o -3 O O -B3
\_/Y-————J \_/Y_\"
< Pl

I’A = ~33.33+L6,66 —1333 = O
T, = 495556 + 622,22 — Lyl = 243333
T, =(A95655 )[43.33 ) = 0%t

i, = osar) -2 Be - Gslas) = - 3
Ay = ws l6) = % A = 03(3) = 12
g = @s@®) =o P - Gs()-o

2 2.
Gy = Brok + Gydy 20, ol oy =—-20-f‘+60'2~“+2420«_{'—g—_- 1232 Ma.
_ Gd 6 ol TN I 13 o
Con = Sk 5y <y 4y -l )iy w1 i,




- ol = Cos (35) = {25 B = o) - ;)
oy = Cos(tas) _é By = tos(x :‘g
ﬁ;/‘—‘ 695(‘?07 =)

e = o5 (g) - o
6o~ 6 e 6, 0/; +2 ta? AL ——20-5160-27_—#2'20-/—}?) = 1732 Ma
Taw' = G dx'ﬁ'fe\y%« +Zy (O/x'/‘gy‘ w%n) - 2. {_5 ool 12 )fzo.( >-1)- ~ 2464 M

- {64 = 20 T T4oot tbco  —

64(732( - 6\

<
N 2472 - €,

Gy — 106 — Ao Gy =

6L o

P»<'='(~Zo,—20)

P«,E (60,1’2(:)

Q& € pos def codlo A
Nobr

33 -8
-5 o 2 N 5 & 3 5
-3- —1¢1 - _
-8t _1.*2‘1 o -3 0 O

3/



Universita degli Studi di Trento — Facolta di Ingegneria

CORSO DI SCIENZA DELLE COSTRUZIONI 2A
A.A. 2002-03

Primo compito scritto in aula del 23.05.2003

Testo /1 .

Nota: I risultati numerici vanno riportati su questo stesso foglio, nei riquadri
predisposti; i calcoli (in forma ordinata) vanno allegati sui fogli a quadretti che sono
stati forniti.

Esercizio n.1 (6 punti)

Un elemento di materiale & soggetto lungo le facce aventi come normali gli assi x e y
ai vettori sforzo (piani) # e #, rispettivamente, con || = |t,| = {2 MPa ed entrambi
inclinati di un angolo di 45° rispetto all’asse x come indicato.

Si chiede di costruire il cerchio di Mohr, determinare gli sforzi principali, o; € 03, € la
massima tensione tangenziale, 7,q., nonché le componenti di sforzo o;,, 7, agenti su
un piano la cui normale » forma un angolo @ = -30° (cio¢ pari a 30° in senso orario)
con 'asse x

ST
[ 45 E?
:". v .
X K—“"‘"’me’f» ’ -‘)g&;n N
P I \EL L
S ¥
: g
o },7
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cerchio di Mohr:




Esercizio n.2 (8 punti)

In un punto P lo stato di sforzo ¢ definito dalle componenti (tutte espresse in Mpa):
o=.25 0,= 420, 0, = -10, 7, = +5, .= -10, 5, =-15.
Si richiede di determinare:

1. le componenti f,y, f,, t:: del vettore tensione agente su una superficie di
normale » individuata dai coseni direttori o = +1/2, o, = +1/V2, o =
positivo;

2. Il modulo, |t,| del vettore ¢, e il valore della sua componente normale o, e della
componente tangenziale fotale 1,;

3. Ilcoseno & dell’angolo che il vettore #, forma con la normale n;

4. 1 coseni direttori A, B, [ degli angoli che il vettore #, forma con gli assi
coordinati

Esercizio n.3 (6 punti)

Il campo di spostamento al quale ¢ soggetto un corpo deformabile ¢ definito da queste
componenti:

u= k(.(—"[ X +y2); v=k(x? - ;5.))2); w=0; k=10"

Determinare:

1. la lunghezza a deformazione avvenuta /, /, dei lati di un elementino
infinitesimo spiccato dal punto P di coordinate(2,1,0) inizialmente orientati
secondo gli assi x e y e di lunghezza iniziale rispettivamente pari a Ly, L,,
nonché il coseno dell’angolo & che essi formano a deformazione avvenuta;

2. determinare la nuova posizione del punto P, P’;

3. determinare la componente ®, della rotazione rigida rispetto al punto P.
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Esercizio n. 3 (4 punti)

Determinare gli sforzi principali, 0; € 0>, la massima tensione tangenziale, 7., € I’angolo @
formato dall’asse x con la prima direzione principale (cio¢ quella secondo la quale agisce lo sforzo
principale massimo), nonché il cerchio di Mohr per lo stato di sforzo piano avente componenti
speciali di tensione di valori rispettivamente pari a o; = -20 MPa, ¢; = +10 MPa, 7, = -30 MPa.

Componenti di tensione applicati all’elementino infinitesimo:

oo A Ao Mo
Dohfy H—f—

zo/(%’[ 7 %

2o /‘/[?9
30Mle-

L 7'% 3oMfe-

—

Tensore degli sforzi:
— / - — % O

= Ao ©

nG}

O O O

le Coardinale de. buuji X eV nef qlx% A Hobr sowo
E%Cﬂwaw&uﬂ = ( ~20, —(~5o) ) >/= (-}—40(—33)

~5+¢45]5 61575 4575
Gf = Lveeeonnesibiissiie MPa; 63 = cheeerenernnneennens MPa; B = ssidsemssmamsneisssimsssosssaness MPa
28.54] — 32,541 23,641
p= h& Q3.5
cerchio di Mohr:
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Esercizio n. 3 (9 punti)

Un elemento di materiale € soggetto lungo le facce aventi come normali gli assi x e y ai vettori
sforzo (piani) ¢, e ¢, rispettivamente, con || = |t,| = 242 MPa ed entrambi inclinati di un angolo di
45° rispetto all’asse x, come indicato.

Si chiede di costruire il cerchio di Mohr, determinare gli sforzi principali, ¢, e ©,, € la massima
tensione tangenziale, T,,,, nonché le componenti di sforzo ¢,, 7, agenti su un piano la cui normale n
forma un angolo @ = -30° (cio€ pari a 30° in senso orario) con I’asse x.

1y

Y

0, = A8 QAT ee. (MP2); 6, = . FlAOE 2 v eee (MPA); Tigx = wer btk XU hererrerereseesesssssenenes (MP2);

o, = =T =Y I (MPa); 1, = ..... //2”)06 (MPa); (/71 )

cerchio di Mohr:
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Esercizio n. 3 (9 punti)

Un elemento di materiale ¢ soggetto lungo le facce aventi come normali gli assi x e y ai vettori
sforzo (piani) f, e &, rispettivamente, con |t,| = |t,| = 48V2 MPa ed entrambi inclinati, come indicato
in Figura, di un angolo a = 45° rispetto all’orizzontale.

Si chiede di costruire il cerchio di Mohr, determinare gli sforzi principali, ¢, e ,, € la massima
tensione tangenziale, T,.,, nonché le componenti di sforzo o,, T, agenti su un piano la cui normale n
forma un angolo ¢ = -30° (cio¢ pari a 30° in senso orario) con I’asse x.

Ay

V&~g

—t; \«X

6,=.63.982....... (MPa); 6, = =.@h82....... (MPQ); Trar = creeelen e B veveereeneeressseessessenes (MPa);

cerchio di Mohr:
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Esercizio n. 3 (9 punti)

Un elemento di materiale in condizioni di equilibrio & soggetto lungo le facce aventi come normali
gli assi x e y ai vettori sforzo (piani) £, e ¢, rispettivamente; di questi #, ¢ inclinato rispetto all’asse x
di un angolo o = 45° e ha modulo di valore |t/ = 75¥2 MPa. L altro vettore sforzo, t,, ¢ invece
orizzontale, come indicato in Figura.

Si chiede di determinare le componenti oy, o, € 1y, del tensore degli sforzi, costruire il cerchio di
Mohr, determinare gli sforzi principali, 6, € o,, e la massima tensione tangenziale, T,,..

Determinare inoltre quanto vale 1’angolo ¢ formato dall’asse x e dall’asse normale alla faccia sulla
quale agisce lo sforzo principale massimo, o,.

ty

xT
e s i
._ty
Oy = LR ... (MPa); 6, = . DuQIQE....... (MPa); 1y = ... 2:0626260..... (MPa);
G, = 42 /14.552-5 (MPa); o, =...7. 45'5526 (MPa); gy = 8§n8525 .............. (MPa);
cerchio di Mohr:
Ly
> by E( = ( FHoooo )‘—7-5‘@@@

Ag\\

o =.. 3L H15... )

P\, = ( O.oaw, “1'45.&&9)

l
)
f
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Esercizio n. 3 (9 punti)

Un elemento di materiale in condizioni di equilibrio & soggetto lungo le facce aventi come normali
gli assi x e y ai vettori sforzo (piani) #, e #, rispettivamente; di questi #, ¢ inclinato rispetto all’asse x
di un angolo o = - 90° (sicché cos o = 0; sin o = -1) e ha modulo di valore |t,| = 340 MPa. L altro
vettore sforzo, ,, € invece orizzontale, come indicato in Figura.

Si chiede di determinare le componenti o, Cy € Ty, del tensore degli sforzi, costruire il cerchio di
Mohr, determinare gli sforzi principali, 5, € o,, e la massima tensione tangenziale, T,,..

Determinare inoltre quanto vale I’angolo ¢ formato dall’asse x e dall’asse normale alla faccia sulla
quale agisce lo sforzo principale massimo, o,.

T
e 4
.
—ty,
oy = L2008 ... (MPa); 0, = . R0 2800, (MPa); Ty, = SO0 ... (MPa);
0= .. 34220022, .. (MPa); 0, = 7. 3H0LQ00... (MP2); Ty = . ZAQ QRO ... MPa);
o
cerchio di Mohr: " <
- 2
"hp /H “1'31,0
~ 7 3hko

o = =k ogen... ()

/E:(fﬁ,m@c&g L O,c0ek
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Esercizio n. 3 (9 punti)

Un elemento di materiale in condizioni di equilibrio ¢ soggetto lungo le facce aventi come normali
gli assi x e y ai vettori sforzo (piani) #, e #, rispettivamente: di questi £ ¢ inclinato rispetto all’asse x
di un angolo o = 30° e ha modulo di valore |t,] = 70 MPa. L’altro vettore sforzo, #,, ¢ invece
orizzontale, come indicato in Figura.

Si chiede di determinare le componenti oy, Gy € Ty, del tensore degli sforzi, costruire il cerchio di
Mobhr, determinare gli sforzi principali, o, € o, e la massima tensione tangenziale, Toax.

Determinare inoltre quanto vale I’angolo ¢ formato dall’asse x e dall’asse normale alla faccia sulla
quale agisce lo sforzo principale massimo, o,.

1Y

Y

_ty

= LLOMB.... MPa); 6, = .. 020290 (MPa); 1y = . 2RO, 2. (MPa);

Gy =. 16,6105, L(MPa); 0, = .= 2. 9BIB . (MPa); e = L6300 . (MPa);
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cerchio di Mohr:
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