PROVA DI FLESSIONE STATICA
La prova di flessione statica serve a calcolare la resistenza a flessione Rf di un materiale e il suo modulo di elasticità normale E essendoci anche per la prova di flessione, come per quella di trazione, proporzionalità tra carichi e allungamenti, entro un certo limite.

Definizione

La flessione è una sollecitazione cui è sottoposto un corpo quando è soggetto a forze la cui azione equivale a una coppia tendente a piegare il corpo stesso. Questa sollecitazione provoca una deformazione delle fibre interne di una qualsiasi sezione del corpo causando tensioni di tipo ( sigma       (perpendicolari alla sezione), di compressione nella parte concava e di trazione in quella convessa. Le sollecitazioni di compressione o trazione sono in uguale misura e sono nulle sull’asse neutro che è l’asse ideale attorno a cui ruota ogni sezione.

Unità di misura 

La formula
 per il calcolo della resistenza a flessione è: 
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Dove:

Mf momento flettente, applicato ad una sezione;

Wf  è il rapporto tra il momento quadratico della sezione e la distanza del bordo della sezione (superiore o inferiore) all’asse neutro. Rappresenta  l’influenza geometrica della sezione sulla resistenza del corpo; è il modulo di resistenza a flessione.

Macchina:
Macchina universale con fondo scala regolato in modo opportuno in rapporto al grafico (ai dati) che si pensa di ottenere.

Condizioni al contorno

Temperatura di prova: ambiente  23 ( 5 °C.

Pressione: atmosferica. 

Provetta

Abbiamo utilizzato provette di materiale C40 e Fe360, tutte di sezione rettangolare o quadrata di lunghezza differenti, allo stato di fornitura (laminate).

Descrizione della prova

1° Tipologia

                                                                                                         F
Applicazione della forza                                                           

                                              F    

                                                                                                                                cilindro                                                                                       

                                          C                                                                                                            

                                  =              =                                  

                                          L                      

                                                                     
Procedimento

1) Si stabilisce la distanza L tra gli appoggi.

2) Si pone la provetta sugli appoggi in modo simmetrico. 

3) Si mette un comparatore esattamente sotto il punto C della provetta; serve per misurare la freccia (la deformazione subita dalla provetta quando le verrà applicato un carico).

4) Si azzera il comparatore.

5) Si avvicina il cilindro (tramite il quale la macchina trasmette la forza) fino a toccare la provetta, con attenzione  e assicurandosi che non provochi nessuna deformazione o tensione.  

6) Si azzera la forza applicata.

7) Si applica la forza lentamente senza “strappi “ leggendo il valore della freccia ogni  500 o 200 daN applicati l’incremento del carico applicato dipende dall’obiettivo della prova).

8) Si aumenta la forza fino a quando c’è proporzionalità tra l’aumento della forza e quello della freccia (la linea del grafico è un tronco rettilineo).  Quando viene a mancare la proporzionalità  (la linea si incurva ) si protrae la prova ancora per poco. Non si porta la provetta a rottura.

9) Si riporta il carico a zero.

2° Tipologia
Applicazione della forza
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La prima e la seconda tipologia di prova differiscono solo per l’applicazione della forza e dei calcoli conseguenti. Il procedimento è identico.

Calcoli

1° Tipologia

Applicazione della forza in mezzeria

Sezione :                                         

                    h                

                             b 

S area della sezione = b(h  [mm2]

Mfc momento flettente in C  
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J momento quadratico della sezione = 
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Rf (sigma max )
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2° Tipologia

Applicazione di entrambi F/2 in modo simmetrico a una certa distanza dal punto C

Sezione :

               h                  

                       b

S area della sezione = b(h  [mm2]

Mfc momento flettente in C  
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Ecalcolato 
(modulo di elasticità normale)  
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ANALISI DATI

	Materiale
	Tipologia di carico
	b x h
	Distanza tra gli appoggi
	Rf  al limite di proporzionalità
	F al limite di proporzionalità

	
	
	[mm x mm ]
	[mm]
	[daN / mm2 ]
	[daN]

	C40
	1F
	22,8 x 22,8
	250
	79 ( 92
	3000 (3500

	C40
	1F
	27,32 x 19
	250
	38
	1000

	C40
	1F
	19 x 27,32
	250
	31 ( 47
	1000 (1500

	Fe360
	2F
	45 x 12
	450
	27 (37
	600 (800

	Fe360
	2F
	35 x 15
	500
	38,1
	800

	Fe360
	2F
	35 x 15
	450
	38 ( 45
	1000 (1200

	Fe360
	1F
	45 x 12
	450
	62,5
	600


CONFRONTO TRA Fe360  2F 45x12  e  Fe360  1F  45x12

A parità di sezione e di lunghezza,la freccia dipende solo dal modo in cui è applicata la forza. Con una sola forza applicata in mezzeria si ha proporzionalità fino ad un carico di circa  600 daN, con una freccia di 8,79 mm ed un E di 19728,5 daN/mm2.

Allo stesso carico con due forze applicate simmetricamente si ha una freccia di 5,62 mm e un E di 19478 daN/mm2: la proporzionalità termina tra i 600 e gli 800 daN.

Questo dipende dal momento flettente differente tra le due tipologie, con la forza di 600 daN è di 67500 daN(mm per 1F e 30000 per 2F. Vedendo la differenza tra i momenti flettenti e le frecce teoriche mi sarei aspettato che nel 2F aumentasse il limite di proporzionalità.

Se anche per 2F il limite fosse stato raggiunto con Mf ( 65000 daN(mm avrebbe dovuto resistere proporzionalmente fino a ( 13000 daN(mm. 

CONFRONTO TRA Fe360  2F  35x15x450  e  Fe360  2F  35x15x500

A parità di sezione e di tipologia di applicazione la freccia dipende solamente dalla lunghezza.

Ovviamente supera il limite elastico per primo quello che ha una distanza tra gli appoggi maggiore, avendo di conseguenza un braccio della forza più lungo.

La prova secondo me è positiva, entrambe le provette hanno superato il limite di proporzionalità con Mf, Rf ed E con valori vicini.

Fe360 CONFRONTO GENERALE

Carico di snervamento = 205 N/mm2
Carico di sicurezza (per sollecitazioni variabili ) 70 (105 daN/mm2
In linea generale, confermando l’importanza della geometria della sezione, si sono rotte con carico più alto le sezioni con altezza maggiore, anche se avevano area della sezione minore. Essendo la flessione un insieme di trazione e compressione, mi aspettavo che il limite di proporzionalità a flessione fosse circa come quello di snervamento a trazione, ma i dati sono differenti: probabilmente perché la nostra provetta era incrudita e allo stato di fornitura.   Invece in tre casi su quattro le provette arrivano al limiti di elasticità con Rf simile, cosa che mi sembra logica visto che, come ho già detto la flessione è composta da trazione e compressione e ogni materiale nelle stesse condizioni ha lo stesso valore di resistenza a trazione (che per gli acciai si pensa uguale a quello di compressione). 

Per quello che riguarda il carico di sicurezza a flessione dato dal vademecum, secondo me, la spiegazione è che bisogna progettare in sicurezza e che in presenza di sollecitazioni variabili il carico accettabile  diminuisce notevolmente a causa del fenomeno di fatica. 

In tutti i casi gli E calcolati sono compresi tra 19500 e 20000  daN/mm2  entro il limiti di proporzionalità. Considerando lo stato del materiale mi sembrano valori adeguati. 

C 40 CONFRONTO GENERALE

Rm = 550  N/mm2 (dopo normalizzazione )       

Limite di snervamento = 290 N/mm2
A parità di sezione e di lunghezza, conta solo la geometria della sezione. 

Si vede chiaramente che influisce soprattutto l’altezza infatti nella formula di Wf è il termine elevato al quadrato.

Rf, in due casi è simile, nel terzo molto differente. 

Per quanto riguarda il carico di snervamento valgono le stesse considerazioni fatte per gli Fe360.

CONSIDERAZIONI GENERALI
A) Secondo me le Rf al limite di proporzionalità non coincidono perché:

1) La forza non è applicata esattamente lungo una linea ma lungo una “fascia” che aumenta man mano in larghezza, anche se leggermente.

                           F                                                               F

                        







2) Dalla forma della sezione dipende anche la distribuzione delle sollecitazioni e questo non è prevedibile tramite calcoli.

3) C’è sempre un errore dovuto alla macchina e sono anche inevitabili gli errori dovuti alle misurazioni effettuate; a questo proposito nel C40 F1 19x 27,3 c’è uno strano andamento di E.

4) Ogni materiale ha la sua “storia”, può avere percentuali di carbonio  leggermente differenti, impurezze, difetti interni ....

B) Il limite di proporzionalità a flessione è sempre maggiore del carico di snervamento, di conseguenza dimensionando a flessione utilizzando come sigma ammissibile Rm fratto un coefficiente di sicurezza  e siamo ovviamente  ad un valore più basso del carico di snervamento, siamo sicuramente sotto il limite di proporzionalità a flessione.

Ecco di seguito i risultati sperimentali con i relativi diagrammi ai quali è sovrapposto anche la freccia teorica.
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	DATI INIZIALI
	 
	
	
	
	

	 
	materiale =
	 
	C40
	
	
	

	 
	Rm [daN/mm^2] =
	 
	
	
	
	

	 
	F forza applicata inizialmente [daN] =
	 
	200
	
	
	

	 
	delta F [daN] =
	 
	200
	
	
	

	 
	 L distanza fra gli appoggi [mm] =
	 
	450
	
	
	

	 
	D [mm] =
	 
	100
	
	
	

	 
	base della sezione [mm] =
	 
	45
	
	
	

	 
	altezza della sezione [mm] =
	 
	12
	
	
	

	 
	E teorico  [daN/mm^2]=
	 
	20000
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	 
	DATI CALCOLATI
	 
	
	
	
	

	 
	area della sezione [mm^2] =
	 
	540,0
	
	
	

	 
	Wf [mm^3] =
	 
	1080,0
	
	
	

	 
	J [mm^4] =
	 
	6480,0
	
	
	

	 
	F/2  [N] =
	 
	100,0
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	F
	Mf 
	Rf 
	f.teorica
	f.misurata
	E calcolato
	

	[daN]
	 [daN(mm]
	 [daN/mm^2]
	[mm]
	[mm]
	[daN/mm^2]
	

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	

	200
	10000
	9,26
	1,82
	1,84
	19831,78
	

	400
	20000
	18,52
	3,65
	3,72
	19618,54
	

	600
	30000
	27,78
	5,47
	5,62
	19478,91
	

	800
	40000
	37,04
	7,30
	7,67
	19030,24
	

	1000
	50000
	46,30
	9,12
	9,79
	18636,61
	

	1200
	60000
	55,56
	10,95
	11,92
	18367,69
	

	1400
	70000
	64,81
	12,77
	14,43
	17701,55
	

	1600
	80000
	74,07
	14,60
	17,63
	16558,36
	

	1800
	90000
	83,33
	16,42
	23,05
	14247,91
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	DATI INIZIALI
	 
	 
	
	

	
	 
	materiale =
	 
	C40
	
	

	
	 
	Rm [daN/mm^2] =
	 
	
	
	

	
	 
	F forza applicata inizialmente [daN] =
	 
	500
	
	

	
	 
	delta F [daN] =
	 
	500
	
	

	
	 
	distanza fra gli appoggi [mm] =
	 
	250
	
	

	
	 
	base della sezione [mm] =
	 
	27,32
	
	

	
	 
	altezza della sezione [mm] =
	 
	19
	
	

	
	 
	E teorico  [daN/mm^2]=
	 
	20000
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	 
	DATI CALCOLATI
	 
	 
	
	

	
	 
	area della sezione [mm^2] =
	 
	519,1
	
	

	
	 
	Wf [mm^3] =
	 
	1643,8
	
	

	
	 
	J [mm^4] =
	 
	15615,7
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	F
	Mf 
	Rf 
	f.teorica
	f.misurata
	E calcolato

	
	[daN]
	 [daN(mm]
	 [daN/mm^2]
	[mm]
	[mm]
	[daN/mm^2]

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	500
	31250
	19,01
	0,52
	0,59
	17665,9

	
	1000
	62500
	38,02
	1,04
	1,18
	17665,9

	
	1500
	93750
	57,03
	1,56
	1,94
	16117,9

	
	2000
	125000
	76,05
	2,08
	3,27
	12749,7

	
	2500
	156250
	95,06
	2,61
	 
	

	
	3000
	187500
	114,07
	3,13
	 
	

	
	3500
	218750
	133,08
	3,65
	 
	

	
	4000
	250000
	152,09
	4,17
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	APPLICATA UNA SOLA FORZA IN MEZZERIA
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	DATI INIZIALI
	 
	 
	
	

	
	 
	materiale =
	 
	C40
	
	

	
	 
	Rm [daN/mm^2] =
	 
	550
	
	

	
	 
	F forza applicata inizialmente [daN] =
	 
	500
	
	

	
	 
	delta F [daN] =
	 
	500
	
	

	
	 
	 L distanza fra gli appoggi [mm] =
	 
	250
	
	

	
	 
	base della sezione [mm] =
	 
	22,8
	
	

	
	 
	Altezza della sezione [mm] =
	 
	22,8
	
	

	
	 
	E teorico  [daN/mm^2]=
	 
	20000
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	 
	DATI CALCOLATI
	 
	 
	
	

	
	 
	area della sezione [mm^2] =
	 
	519,8
	
	

	
	 
	Wf [mm^3] =
	 
	1975,4
	
	

	
	 
	J [mm^4] =
	 
	22519,5
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	F
	Mf 
	Rf 
	f.teorica
	f.misurata
	E calcolato

	
	[daN]
	 [daN(mm]
	 [daN/mm^2]
	[mm]
	[mm]
	[daN/mm^2]

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	500
	31250
	15,82
	0,36
	0,42
	17208,4

	
	1000
	62500
	31,64
	0,72
	0,83
	17415,8

	
	1500
	93750
	47,46
	1,08
	1,27
	17072,9

	
	2000
	125000
	63,28
	1,45
	1,93
	14979,4

	
	2500
	156250
	79,10
	1,81
	3,99
	9057,1

	
	3000
	187500
	94,92
	2,17
	7,83
	5538,3

	
	3500
	218750
	110,74
	2,53
	
	

	
	4000
	250000
	126,56
	2,89
	
	



[image: image16.wmf]0

0,42

0,83

1,27

1,93

3,99

7,83

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

FRECCIA [mm]

FORZA [daN]


	
	PROVA DI FLESSIONE STATICA
	

	APPLICATA UNA SOLA FORZA IN MEZZERIA
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	DATI INIZIALI
	 
	 
	
	

	
	 
	materiale =
	 
	C40
	
	

	
	 
	Rm [daN/mm^2] =
	 
	550
	
	

	
	 
	F forza applicata inizialmente [daN] =
	 
	500
	
	

	
	 
	delta F [daN] =
	 
	500
	
	

	
	 
	distanza fra gli appoggi [mm] =
	 
	250
	
	

	
	 
	base della sezione [mm] =
	 
	19
	
	

	
	 
	altezza della sezione [mm] =
	 
	27,32
	
	

	
	 
	E teorico  [daN/mm^2]=
	 
	20000
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	 
	DATI CALCOLATI
	 
	 
	
	

	
	 
	area della sezione [mm^2] =
	 
	519,1
	
	

	
	 
	Wf [mm^3] =
	 
	2363,5
	
	

	
	 
	J [mm^4] =
	 
	32286,0
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	F
	Mf 
	Rf 
	f.teorica
	f.misurata
	E calcolato

	
	[daN]
	 [daN(mm]
	 [daN/mm^2]
	[mm]
	[mm]
	[daN/mm^2]

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	500
	31250
	13,22
	0,25
	0,31
	16262,0

	
	1000
	62500
	26,44
	0,50
	0,56
	18004,3

	
	1500
	93750
	39,67
	0,76
	0,8
	18904,5

	
	2000
	125000
	52,89
	1,01
	1,05
	19204,6

	
	2500
	156250
	66,11
	1,26
	1,3
	19389,2

	
	3000
	187500
	79,33
	1,51
	1,54
	19641,1

	
	3500
	218750
	92,55
	1,76
	1,81
	19496,4

	
	4000
	250000
	105,77
	2,02
	3,27
	12333,2
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	PROVA DI FLESSIONE STATICA
	

	APPLICATA UNA SOLA FORZA IN MEZZERIA
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	DATI INIZIALI
	 
	 
	
	

	
	 
	materiale =
	 
	Fe 360
	
	

	
	 
	Rm [daN/mm^2] =
	 
	360-440
	
	

	
	 
	F forza applicata inizialmente [daN] =
	 
	200
	
	

	
	 
	delta F [daN] =
	 
	200
	
	

	
	 
	Distanza fra gli appoggi [mm] =
	 
	450
	
	

	
	 
	base della sezione [mm] =
	 
	45
	
	

	
	 
	Altezza della sezione [mm] =
	 
	12
	
	

	
	 
	E teorico  [daN/mm^2]=
	 
	20000
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	 
	DATI CALCOLATI
	 
	 
	
	

	
	 
	area della sezione [mm^2] =
	 
	540,0
	
	

	
	 
	Wf [mm^3] =
	 
	1080,0
	
	

	
	 
	J [mm^4] =
	 
	6480,0
	
	

	
	F
	Mf 
	Rf 
	f.teorica
	f.misurata
	E calcolato

	
	[daN]
	 [daN(mm]
	 [daN/mm^2]
	[mm]
	[mm]
	[daN/mm^2]

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	200
	22500
	20,83
	2,93
	3,04
	19274,3

	
	400
	45000
	41,67
	5,86
	5,92
	19795,2

	
	600
	67500
	62,50
	8,79
	8,91
	19728,5

	
	800
	90000
	83,33
	11,72
	13,28
	17648,7

	
	1000
	112500
	104,17
	14,65
	
	

	
	1200
	135000
	125,00
	17,58
	 
	 

	
	1400
	157500
	145,83
	20,51
	 
	 

	
	1600
	180000
	166,67
	23,44
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	DATI INIZIALI
	 
	 
	
	

	 
	materiale =
	 
	Fe360
	
	

	 
	Rm [daN/mm^2] =
	 
	360(440
	
	

	 
	F forza applicata inizialmente [daN] =
	 
	200
	
	

	 
	delta F [daN] =
	 
	200
	
	

	 
	 L distanza fra gli appoggi [mm] =
	 
	450
	
	

	 
	D [mm] =
	 
	100
	
	

	 
	base della sezione [mm] =
	 
	45
	
	

	 
	Altezza della sezione [mm] =
	 
	12
	
	

	 
	E teorico  [daN/mm^2]=
	 
	20000
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	 
	DATI CALCOLATI
	 
	
	
	

	 
	area della sezione [mm^2] =
	 
	540,0
	
	

	 
	Wf [mm^3] =
	 
	1080,0
	
	

	 
	J [mm^4] =
	 
	6480,0
	
	

	 
	F/2  [N] =
	 
	100,0
	
	

	
	
	
	
	
	

	F
	Mf 
	Rf 
	f.teorica
	f.misurata
	E calcolato

	[daN]
	 [daN(mm]
	 [daN/mm^2]
	[mm]
	[mm]
	[daN/mm^2]

	0
	0
	0
	0
	0
	0

	200
	10000
	9,26
	1,82
	1,84
	19831,78

	400
	20000
	18,52
	3,65
	3,72
	19618,54

	600
	30000
	27,78
	5,47
	5,62
	19478,91

	800
	40000
	37,04
	7,30
	7,67
	19030,24

	1000
	50000
	46,30
	9,12
	9,79
	18636,61

	1200
	60000
	55,56
	10,95
	11,92
	18367,69

	1400
	70000
	64,81
	12,77
	14,43
	17701,55

	1600
	80000
	74,07
	14,60
	17,63
	16558,36

	1800
	90000
	83,33
	16,42
	23,05
	14247,91
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	DATI INIZIALI
	 
	 
	
	

	 
	materiale =
	 
	Fe360
	
	

	 
	Rm [daN/mm^2] =
	 
	360(440
	
	

	 
	F forza applicata inizialmente [daN] =
	 
	200
	
	

	 
	delta F [daN] =
	 
	200
	
	

	 
	 L distanza fra gli appoggi [mm] =
	 
	450
	
	

	 
	D [mm] =
	 
	100
	
	

	 
	base della sezione [mm] =
	 
	35
	
	

	 
	altezza della sezione [mm] =
	 
	15
	
	

	 
	E teorico  [daN/mm^2]=
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	DATI CALCOLATI
	 
	
	
	

	 
	area della sezione [mm^2] =
	 
	525,0
	
	

	 
	Wf [mm^3] =
	 
	1312,5
	
	

	 
	J [mm^4] =
	 
	9843,8
	
	

	 
	F/2  [N] =
	 
	100,0
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	Mf 
	Rf 
	f.teorica
	f.misurata
	E calcolato

	[daN]
	 [daN(mm]
	 [daN/mm^2]
	[mm]
	[mm]
	[daN/mm^2]

	0
	0
	0
	0
	0
	0

	200
	10000
	7,62
	1,20
	1,16
	20707,90

	400
	20000
	15,24
	2,40
	2,31
	20797,54

	600
	30000
	22,86
	3,60
	3,45
	20887,97

	800
	40000
	30,48
	4,80
	4,67
	20574,87

	1000
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	6,01
	5,87
	20460,96

	1200
	60000
	45,71
	7,21
	7,33
	19662,62

	1400
	70000
	53,33
	8,41
	9,06
	18559,40

	1600
	80000
	60,95
	9,61
	11,27
	17051,40

	1800
	90000
	68,57
	10,81
	14,43
	14982,01



[image: image20.wmf]0

4,67

7,33

9,06

1,16

2,31

3,45

5,87

11,27

14,43

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

0

2

4

6

8

10

12

14

16

FRECCIA [mm] 

FORZA [daN]


	 
	 
PROVA DI FLESSIONE STATICA
 
APPLICATE DUE FORZE PARALLELE
	 
	 
	

	 
	
	 
	 
	

	
	
	
	
	
	

	
	
                           F/2
	 F/2
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	                                               C
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	                         D
	       D
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	                                                L
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	 
	DATI INIZIALI
	 
	 
	
	

	 
	materiale =
	 
	Fe360
	
	

	 
	Rm [daN/mm^2] =
	 
	360(440
	
	

	 
	F forza applicata inizialmente [daN] =
	 
	200
	
	

	 
	delta F [daN] =
	 
	200
	
	

	 
	 L distanza fra gli appoggi [mm] =
	 
	450
	
	

	 
	D [mm] =
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	DATI CALCOLATI
	 
	
	
	

	 
	area della sezione [mm^2] =
	 
	540,0
	
	

	 
	Wf [mm^3] =
	 
	1080,0
	
	

	 
	J [mm^4] =
	 
	6480,0
	
	

	 
	F/2  [N] =
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	[daN/mm^2]

	0
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	0
	0

	200
	10000
	9,26
	1,82
	1,84
	19831,78

	400
	20000
	18,52
	3,65
	3,72
	19618,54

	600
	30000
	27,78
	5,47
	5,62
	19478,91
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				PROVA DI FLESSIONE STATICA

		APPLICATA UNA SOLA FORZA IN MEZZERIA

								F

						=		=

						L

						DATI INIZIALI

						materiale =				C40

						Rm [daN/mm^2] =				550

						F forza applicata inizialmente [daN] =				500

						delta F [daN] =				500

						distanza fra gli appoggi [mm] =				250

						base della sezione [mm] =				19

						altezza della sezione [mm] =				27.32

						E teorico  [daN/mm^2]=				20000

						DATI CALCOLATI

						area della sezione [mm^2] =				519.1

						Wf [mm^3] =				2363.5

						J [mm^4] =				32286.0

				F		Mf		Rf		f.teorica		f.misurata		E calcolato

				[daN]		[daN/mm]		[daN/mm^2]		[mm]		[mm]		[daN/mm^2]

				0		0		0		0		0		0

				500		31250		13.22		0.25		0.31		16262.0

				1000		62500		26.44		0.50		0.56		18004.3

				1500		93750		39.67		0.76		0.8		18904.5

				2000		125000		52.89		1.01		1.05		19204.6

				2500		156250		66.11		1.26		1.3		19389.2

				3000		187500		79.33		1.51		1.54		19641.1

				3500		218750		92.55		1.76		1.81		19496.4

				4000		250000		105.77		2.02		3.27		12333.2
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								PROVA DI FLESSIONE STATICA

								APPLICATE DUE FORZE PARALLELE

								F/2						F/2

										C

								D						D

										L

						DATI INIZIALI

						materiale =				Fe360

						Rm [daN/mm^2] =				360 -440

						F forza applicata inizialmente [daN] =				200

						delta F [daN] =				200

						L distanza fra gli appoggi [mm] =				450

						D [mm] =				100

						base della sezione [mm] =				45

						altezza della sezione [mm] =				12

						E teorico  [daN/mm^2]=				20000

						DATI CALCOLATI

						area della sezione [mm^2] =				540.0

						Wf [mm^3] =				1080.0

						J [mm^4] =				6480.0

						F/2  [N] =				100.0

				F		Mf		Rf		f.teorica				f.misurata		E calcolato

				[daN]		[daN/mm]		[daN/mm^2]		[mm]		[mm]		[mm]		[daN/mm^2]

				0		0		0		0				0		0

				200		10000		9.26		1.82				1.84		19831.78

				400		20000		18.52		3.65				3.72		19618.54

				600		30000		27.78		5.47				5.62		19478.91

				800		40000		37.04		7.30				7.67		19030.24

				1000		50000		46.30		9.12				9.79		18636.61

				1200		60000		55.56		10.95				11.92		18367.69

				1400		70000		64.81		12.77				14.43		17701.55

				1600		80000		74.07		14.60				17.63		16558.36

				1800		90000		83.33		16.42				23.05		14247.91
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		14.43		12.7716692387

		17.63		14.5961934156

		23.05		16.4207175926
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								PROVA DI FLESSIONE STATICA

								APPLICATE DUE FORZE PARALLELE

								F/2						F/2

										C

								D						D

										L

						DATI INIZIALI

						materiale =				Fe360

						Rm [daN/mm^2] =				360-440

						F forza applicata inizialmente [daN] =				200

						delta F [daN] =				200

						L distanza fra gli appoggi [mm] =				450

						D [mm] =				100

						base della sezione [mm] =				35

						altezza della sezione [mm] =				15

						E teorico  [daN/mm^2]=				20000

						DATI CALCOLATI

						area della sezione [mm^2] =				525.0

						Wf [mm^3] =				1312.5

						J [mm^4] =				9843.8

						F/2  [N] =				100.0

				F		Mf		Rf		f.teorica				f.misurata		E calcolato

				[daN]		[daN/mm]		[daN/mm^2]		[mm]		[mm]		[mm]		[daN/mm^2]

				0		0		0		0				0		0

				200		10000		7.62		1.20				1.16		20707.90

				400		20000		15.24		2.40				2.31		20797.54

				600		30000		22.86		3.60				3.45		20887.97

				800		40000		30.48		4.80				4.67		20574.87

				1000		50000		38.10		6.01				5.87		20460.96

				1200		60000		45.71		7.21				7.33		19662.62

				1400		70000		53.33		8.41				9.06		18559.40

				1600		80000		60.95		9.61				11.27		17051.40

				1800		90000		68.57		10.81				14.43		14982.01
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								PROVA DI FLESSIONE STATICA

								APPLICATE DUEFORZE PARALLELE

								F/2						F/2

										C

								D						D

										L

						DATI INIZIALI

						materiale =				Fe360

						Rm [daN/mm^2] =				360 -440

						F forza applicata inizialmente [daN] =				200

						delta F [daN] =				200

						L distanza fra gli appoggi [mm] =				450

						D [mm] =				100

						base della sezione [mm] =				45

						altezza della sezione [mm] =				12

						E teorico  [daN/mm^2]=				20000

						DATI CALCOLATI

						area della sezione [mm^2] =				540.0

						Wf [mm^3] =				1080.0

						J [mm^4] =				6480.0

						F/2  [N] =				100.0

				F		Mf		Rf		f.teorica				f.misurata		E calcolato

				[daN]		[daN/mm]		[daN/mm^2]		[mm]		[mm]		[mm]		[daN/mm^2]

				0		0		0		0				0		0

				200		10000		9.26		1.82				1.84		19831.78

				400		20000		18.52		3.65				3.72		19618.54

				600		30000		27.78		5.47				5.62		19478.91

				800		40000		37.04		7.30				7.67		19030.24

				1000		50000		46.30		9.12				9.79		18636.61

				1200		60000		55.56		10.95				11.92		18367.69

				1400		70000		64.81		12.77				14.43		17701.55

				1600		80000		74.07		14.60				17.63		16558.36

				1800		90000		83.33		16.42				23.05		14247.91
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		11.92		10.9471450617
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				PROVA DI FLESSIONE STATICA

		APPLICATA UNA SOLA FORZA IN MEZZERIA

								F

						=		=

						L

						DATI INIZIALI

						materiale =				C40

						Rm [daN/mm^2] =				550

						F forza applicata inizialmente [daN] =				500

						delta F [daN] =				500

						L distanza fra gli appoggi [mm] =				250

						base della sezione [mm] =				22.8

						altezza della sezione [mm] =				22.8

						E teorico  [daN/mm^2]=				20000

						DATI CALCOLATI

						area della sezione [mm^2] =				519.8

						Wf [mm^3] =				1975.4

						J [mm^4] =				22519.5

				F		Mf		Rf		f.teorica		f.misurata		E calcolato

				[daN]		[daN/mm]		[daN/mm^2]		[mm]		[mm]		[daN/mm^2]

				0		0		0		0		0		0

				500		31250		15.82		0.36		0.42		17208.4

				1000		62500		31.64		0.72		0.83		17415.8

				1500		93750		47.46		1.08		1.27		17072.9

				2000		125000		63.28		1.45		1.93		14979.4

				2500		156250		79.10		1.81		3.99		9057.1

				3000		187500		94.92		2.17		7.83		5538.3

				3500		218750		110.74		2.53

				4000		250000		126.56		2.89
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				PROVA DI FLESSIONE STATICA

		APPLICATA UNA SOLA FORZA IN MEZZERIA

								F

						=		=

						L

						DATI INIZIALI

						materiale =				C40

						Rm [daN/mm^2] =

						F forza applicata inizialmente [daN] =				500

						delta F [daN] =				500

						distanza fra gli appoggi [mm] =				250

						base della sezione [mm] =				27.32

						altezza della sezione [mm] =				19

						E teorico  [daN/mm^2]=				20000

						DATI CALCOLATI

						area della sezione [mm^2] =				519.1

						Wf [mm^3] =				1643.8

						J [mm^4] =				15615.7

				F		Mf		Rf		f.teorica		f.misurata		E calcolato

				[daN]		[daN/mm]		[daN/mm^2]		[mm]		[mm]		[daN/mm^2]

				0		0		0		0		0		0

				500		31250		19.01		0.52		0.59		17665.9

				1000		62500		38.02		1.04		1.18		17665.9

				1500		93750		57.03		1.56		1.94		16117.9

				2000		125000		76.05		2.08		3.27		12749.7

				2500		156250		95.06		2.61				0.0

				3000		187500		114.07		3.13				0.0

				3500		218750		133.08		3.65				0.0

				4000		250000		152.09		4.17				0.0
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								PROVA DI FLESSIONE STATICA

								APPLICATE DUE FORZE PARALLELE

								F/2						F/2

										C

								D						D

										L

						DATI INIZIALI

						materiale =				C40

						Rm [daN/mm^2] =

						F forza applicata inizialmente [daN] =				200

						delta F [daN] =				200

						L distanza fra gli appoggi [mm] =				450

						D [mm] =				100

						base della sezione [mm] =				45

						altezza della sezione [mm] =				12

						E teorico  [daN/mm^2]=				20000

						DATI CALCOLATI

						area della sezione [mm^2] =				540.0

						Wf [mm^3] =				1080.0

						J [mm^4] =				6480.0

						F/2  [N] =				100.0

				F		Mf		Rf		f.teorica				f.misurata		E calcolato

				[daN]		[daN/mm]		[daN/mm^2]		[mm]		[mm]		[mm]		[daN/mm^2]

				0		0		0		0				0		0

				200		10000		9.26		1.82				1.84		19831.78

				400		20000		18.52		3.65				3.72		19618.54

				600		30000		27.78		5.47				5.62		19478.91

				800		40000		37.04		7.30				7.67		19030.24

				1000		50000		46.30		9.12				9.79		18636.61

				1200		60000		55.56		10.95				11.92		18367.69

				1400		70000		64.81		12.77				14.43		17701.55

				1600		80000		74.07		14.60				17.63		16558.36

				1800		90000		83.33		16.42				23.05		14247.91
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				PROVA DI FLESSIONE STATICA

		APPLICATA UNA SOLA FORZA IN MEZZERIA

								F

						=		=

						L

						DATI INIZIALI

						materiale =				C40

						Rm [daN/mm^2] =

						F forza applicata inizialmente [daN] =				500

						delta F [daN] =				500

						distanza fra gli appoggi [mm] =				250

						base della sezione [mm] =				27.32

						altezza della sezione [mm] =				19

						E teorico  [daN/mm^2]=				20000

						DATI CALCOLATI

						area della sezione [mm^2] =				519.1

						Wf [mm^3] =				1643.8

						J [mm^4] =				15615.7

				F		Mf		Rf		f.teorica		f.misurata		E calcolato

				[daN]		[daN/mm]		[daN/mm^2]		[mm]		[mm]		[daN/mm^2]

				0		0		0		0		0		0

				500		31250		19.01		0.52		0.59		17665.9

				1000		62500		38.02		1.04		1.18		17665.9

				1500		93750		57.03		1.56		1.94		16117.9

				2000		125000		76.05		2.08		3.27		12749.7

				2500		156250		95.06		2.61				0.0

				3000		187500		114.07		3.13				0.0

				3500		218750		133.08		3.65				0.0

				4000		250000		152.09		4.17				0.0
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								PROVA DI FLESSIONE STATICA

								APPLICATE DUE FORZE PARALLELE

								F/2						F/2

										C

								D						D

										L

						DATI INIZIALI

						materiale =				C40

						Rm [daN/mm^2] =

						F forza applicata inizialmente [daN] =				200

						delta F [daN] =				200

						L distanza fra gli appoggi [mm] =				450

						D [mm] =				100

						base della sezione [mm] =				45

						altezza della sezione [mm] =				12

						E teorico  [daN/mm^2]=				20000

						DATI CALCOLATI

						area della sezione [mm^2] =				540.0

						Wf [mm^3] =				1080.0

						J [mm^4] =				6480.0

						F/2  [N] =				100.0

				F		Mf		Rf		f.teorica				f.misurata		E calcolato

				[daN]		[daN/mm]		[daN/mm^2]		[mm]		[mm]		[mm]		[daN/mm^2]

				0		0		0		0				0		0

				200		10000		9.26		1.82				1.84		19831.78

				400		20000		18.52		3.65				3.72		19618.54

				600		30000		27.78		5.47				5.62		19478.91

				800		40000		37.04		7.30				7.67		19030.24

				1000		50000		46.30		9.12				9.79		18636.61

				1200		60000		55.56		10.95				11.92		18367.69

				1400		70000		64.81		12.77				14.43		17701.55

				1600		80000		74.07		14.60				17.63		16558.36

				1800		90000		83.33		16.42				23.05		14247.91
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				PROVA DI FLESSIONE STATICA

		APPLICATA UNA SOLA FORZA IN MEZZERIA

								F

						=		=

						L

						DATI INIZIALI

						materiale =				Fe 360

						Rm [daN/mm^2] =				360-440

						F forza applicata inizialmente [daN] =				200

						delta F [daN] =				200

						distanza fra gli appoggi [mm] =				450

						base della sezione [mm] =				45

						altezza della sezione [mm] =				12

						E teorico  [daN/mm^2]=				20000

						DATI CALCOLATI

						area della sezione [mm^2] =				540.0

						Wf [mm^3] =				1080.0

						J [mm^4] =				6480.0

				F		Mf		Rf		f.teorica		f.misurata		E calcolato

				[daN]		[daN/mm]		[daN/mm^2]		[mm]		[mm]		[daN/mm^2]

				0		0		0		0		0		0

				200		22500		20.83		2.93		3.04		19274.3

				400		45000		41.67		5.86		5.92		19795.2

				600		67500		62.50		8.79		8.91		19728.5

				800		90000		83.33		11.72		13.28		17648.7

				1000		112500		104.17		14.65

				1200		135000		125.00		17.58

				1400		157500		145.83		20.51

				1600		180000		166.67		23.44
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