Fondamenti di Costruzioni Meccaniche AA.2019/2020

La lezione & stata registrata ed é reperibile all’indirizzo:
https://unica.adobeconnect.com/pxty248wzjaj

CARICI DISTRIBUITI

LaforzaR ela coppia M sono staticamente equivalenti ad un dato

. . % % % . .
sistema di forze Fy, F5, ..., F,, quando valgono le relazioni:

( n
ﬁ:ZE
¢ 5
M = Z C_ii N ﬁi
\ im1

dove 1 vettori dq,d,, ...,d, indicano la posizione di ogni forza

rispetto ad un punto O qualsiasi.

Quando R # {0} allora:
M=dAR
La forza R si chiama risultante del sistema di forze ﬁl, ﬁz, . ﬁn.

d indica la posizione della risultante rispetto al punto O.
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CARICI DISTRIBUITI
dF = q(x)dx
“ N
: d
X X
0 e s ,
L
b b
R=j dF:j q(x)dx
a a
R
o aw
B R E I R
,,,,,,,, U U AR 2N
a
d
0 b
L

d_fdM_ffq(X)-x-dx
R R

Naturalmente per [’applicazione delle formule precedenti,

I’equazione g = q(x) deve essere nota.
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ESEMPI

Carico distribuito costante.

q(x) = qo = cost

La risultante del carico distribuito vale:

b b
R =j dF=j q(x)dx = qox|g = qo(b — a)

a a

La sua distanza dall’origine dell’asse x vale:

b b
S qG0) x-dx qof, x-dx  x?|h

‘ R qb-o 20-a
_b*—a* b+ta
2(b—a) 2
Se a=20 e b=1L
allora
R = q,L e d=§
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Carico distribuito lineare.

q(x) = mx + qq

R = fbdF = qu(x)dx = fb[mx + qoldx

R s qor] = (2 aob i
m
R=7(b2—a2)+q0(b—a)
x3 x21”
b b —_— -
zfaQ(x)'x'dxzfa[mx+%]x'dx=lm3+q02]a
R R R
7 B —a®) + L b2 -a?)
(% —a?) +qo(b — a)

d

Lezioni del Prof. Filippo Bertolino 4



Fondamenti di Costruzioni Meccaniche AA.2019/2020

Carico distribuito lineare: crescente

qmax

L

q(x) = mx =

L
a=0 , b=L , q,=0 |, q(x)=q"zaxx
Allora: R = L'q;”“x d==L

__ 9max

a=0 > b=1L > do = 9Qmax > m =

q(x) = Gmax (1 — %)

Allora: R = % d==L
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Carico distribuito variabile come una

funzione polinomiale di ordine n

q(x) =ag+a;x+ -+ a,x"

la risultante del carico distribuito risulta:

b b
R=f dF=j q(x)dx
a a
b
=j lag + a1 x + -+ a,x"]dx
a
X2 xn+17P
= [a0x+a17+---+ann+1]a

Il momento vale :

b b
M = j q(x)-x-dx = j [agx + a;x® + - + a,x™*1] - dx
a a

x2 3 X2 b
= a07+a1?+---+ann+2
a

Se la risultante ¢ diversa da zero, la sua distanza dall’origine vale:
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Carico distribuito sinusoidale

q(x) = qo " sin (nL—nx)

la risultante del carico distribuito risulta:

R =LbdF =fabq0-sin(%x)dx= —qoicos(ﬂx) ’

nm L a

Perché la risultante sia staticamente equivalente ¢ necessario che:

b b i
M=Rd=fq(x)-x-dx=j qo-x-sin(Tx)dx
a a

= q [sin (nL_nx) — nL_nx " COS (n_nx)]b

Se: a=0 , b=1L
Allora:
L nw |k L
R = —qo__COS (Tx)|0 = —qOE[cos(mt) — 1]
o onm L nm \1- L?
M = q, [sm (Tx) ——X " CO0S (—x)]o = _qOE * cos(nm)
2L
o JRE FT\T
Se n ¢ dispari: 12 L *
M=q— dacui d=: R

n=1
n=2

Se n € pari: L2 -
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Carico distribuito variabile in modo parabolico

qmax
; R
>
A}

q(x) = ay + a;x + a,x?

Per determinare il valore dei coefficienti della parabola ¢ necessario
conoscerne il valore in tre punti ed impostare un sistema di tre equazioni:

q(x1) = ag + a;x; + ayx?
q(x;) = ag + a;x; + a;x5
q(x3) = ag + a;x3 + a;x3

In forma matriciale:
(1 X1 xi)aqy  (q0x1)
1 x; x%| ay e =19(x7)
l1 x; x2|\%2) q(x3)
Risolto il sistema si ottengono 1 coefficienti a,y, a;, a, che consentono di
calcolare R e d.
q(x) =0 inx=0

Ponendo per esempio: { 4(X) =0 inx =L g ottiene
. L
q(x) = Gmax Inx = >

10 0

1 1 12|(% 0
Lo2[j%(=q ¢
1§Za2 Qmax
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da cui:

0 0O O
0 L L?
detq L L_Z
_ max 2 4
%o 10 0 0
1 L L2
det1 L E
2 4
1 0 0
det 1 0 L?
LZ
. = 1 Gmax 4 __QmaxL2_4Qmax
1 1 0 07 13 1377 L
det[l L L2 4 2
L L2
L 3 7
1 0 0
1 L 0
det ) i
a4, = 2 Amax . GmaxL __4Qmax
2= 1 0 07 13 I3~ L2
detll L L2 4 2
L L2
L3 7
da cui:
X
q0) = a + ayx + apx? = 4 4 4Ty = 4T (1)
R = aﬁ+ax_3L:a£+aL_3:4qmax£_ qmaxL_gzzL
17 TR TR TRy L 2 [z 3 3 dmax
x3 x4L
g [a1?+azr]0 B a1§+a2% B 4Cln£axL33 4qT2axL44 3 %LZQmax_LZQmax B £
- R - R - R - %Lq -

max
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ESERCIZI di STATICA:
CALCOLO DELLE REAZIONI A TERRA

ESERCIZIO N.1
q(x) = qo = cost
A B
< a g b
a L [
SOLUZIONE
q(x) = qo = cost
H, A B
7\ y §
VA 4 R VB
) b X
< L [

Lezioni del Prof. Filippo Bertolino 10



Fondamenti di Costruzioni Meccaniche AA.2019/2020

EQUAZIONI CARDINALI DELLA STATICA

fZFx=HA=0

EFy=VA+VB—R=O

2M2=VBL—Rd=O
\"2

: . d
Dalla terza equazione siricava: Vg = R "

Sostituendo 1l valore di Vp nella seconda equazione si

ottiene:
Vi—F—v. —p_gi_L—dp
A v L L
dove
b
R = f q(x)dx = qox|5 = qo(b — a)
a
b b
d_faq(x)-x-dx_qofax'dX_b+a

R ~ qo(b—a) 2
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ESERCIZIO N.2

qmax
B
A
< L >
SOLUZIONE
Qmax
Hy 4| Wﬁ\ B
'\
V, R
A ¢ ]
M, * g
< L >

Calcolo dei coefficienti della funzione: q(x) = c;x + ¢

Quando x =0 - Q(x) = Amax > €0 = 9max

Quando x =L - qx) =0 - cL+cy=0
q X
q(x) = c1x +co = — nlllaxx'l'CImax = Qmax (1_2)
La risultante ed 1l suo punto di applicazione valgono:
m q QmaxL
R = ?Lz + qmaxl = — glzx L* + QmaxL = m;x

m 3 Qmax ;2 _Qmax 2 Qmax 72
d=3L +BEL TR L2 4 T

R R

L
3
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AA.2019/2020

EQUAZIONI CARDINALI DELLA STATICA

2E =Hy=0
ZFy=VA—R=0
ZMZ=MA—Rd=O
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fHA =0
_ 9maxL
Vy = -
2
LMA — Rd = dmaxL L — dmaxL

2 3 6
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ESERCIZIO N.4

qmax
A
ﬁ
O O
A
L
SOLUZIONE

A
\4

La funzione del carico distribuito ¢ la seguente: q(x) = q"zix

EQUAZIONI CARDINALI DELLA STATICA

fZFx=HA—0=0

LZMZ=MA—Rd+VBL=O

A

La terza equazioni indica la sommatoria dei momenti rispetto al polo A.
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Risolvendo si ottiene:

Sviluppando:

fHA = 0
VB — R — Qm;xL
. . Qmaxl'2 QmaxL
M, = Rd — VgL = > §L— ; L
M — Qmaxl‘z . QmaxLz — _ QmaxLz
A 3 2 6
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ESERCIZIO N.5

da T TT——
)
A \ 4 A\ 4 A 4 A4 VL A\ 4 A 4 A 4 A\ 4 A 4 v v \4 v \4 B
. L .
SOLUZIONE
da — 4B
A B
R, (qa —ZCIB)L
) ] L ;
4B
A A 4 A 4 A 4 Y A A 4 A 4 A 4 Y A 4 A 4 A 4
) d.=L/2 R, = qgL B
v
al L »
HA A Rt B
'\
V, d; T R,
MA < dr I L
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EQUAZIONI CARDINALI DELLA STATICA
Z Fx — HA — 0
S F,=Vy—R,—R, =0
ZMZ — MA _tht _err — O

(Hy =
(qa — qB)L
< VA = 5 + (IBL
(qa — qp)L L L
\MA = R;d; + R, d, = > 3 + qBLE
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ESERCIZIO N.6

q(x) = qo = cost

SOLUZIONE

quoL
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Ry =R .Sin(i)/xli R - cos(a) B
a

quoL

EQUAZIONI CARDINALI DELLA STATICA
rz E., =H, — Vgsin(a) =0

<Z:Fy=VA+VBCOS,‘(Q)—R=O

L L
ZMZ = VBL—RJ_EZVBL—RCOS((I)EZ 0
\"Z

. y R
Dalla terza equazione si ricava: Vg = > cos(a)

Sostituendone il valore nella seconda equazione si ottiene:

R cos?(a
Vo =R —Vgcos(a) =R _ECOSZ(Q) _ PR (1 _ 2( ))

E dalla prima: H, = Vgsin(a) = gcos(a)sin(a)
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ESERCIZIO N.7

Carico dovuto al peso proprio

B

q(z) = q, = cost

materiale omogeneo
densita: p = cost.

v

NI LR

7

)

'

sezione della trave costante A v

SOLUZIONE
Il carico distribuito vale:

~aoa =4[]
do=gpA=YA |—

dove g =9.81 = 10 [Sﬂzl ¢ I’accelerazione di gravita,

p |—=| ¢ la densita del materiale,

—| ¢ 1l peso specifico del materiale,
A [m?] & I’area della sezione trasversale della trave,

NT . . : Ce
do l;] ¢ 1l valore del carico distribuito.
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Valori indicativi

Materiale: acciaio: p = 8000 K—‘i—
| m- |
. C . _ (Kg] .
Lega di alluminio: p = 2700 3]
Calcestruzzo: p = 2400 _K—‘i- ;
| m- |
: _ - K9
Legno: p =310 + 980 |4
B Hg
3
q(z) = qo = cost
L
Z
; H
A 4 A v
A
Va
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EQUAZIONI CARDINALI DELLA STATICA
f2@=m+%=o

<sz=VA_CIOL=O

ZMZ=HBL=O
\"2

Dalla terza equazione si ricava:

Hp = 0;

Dalla prima equazione: Hy=—-Hg =0

Dalla seconda equazione si ottiene: V4 = qqL.

Lezioni del Prof. Filippo Bertolino

22



