Compito scritto intercorso, 8/2/2012

Cognome Nome Matricola

Nel balcone della mia casa di Messina ho recentenfatto installare delle aste metalliche per swste i

fili del bucato. Ciascuna asta ha sezione a T eadllegata al corrimano della ringhiera mediantelataire a
cordone d’angolo. La figura mostra la sezione &esale dell’asta e, in scala dimezzata, la vistgitadina-

le e la vista trasversale del collegamento comighrera. Per far passare i fili sono praticati’asta tre fori,

dal diametrady = 8 mm. Si puo assumere che il filo che passawatso ciascun foro trasmetta all’asta una
forza verticale, uguale per tutti e tre i fori.
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— Definite le caratteristiche dell’acciaio (S235)tetenina la resistenza della sezione trasversal@stal e
quindi il massimo valore della forFache I'asta puo portare.

- Progetta il collegamento saldato tra asta e comonadicando chiaramente dove disponi i cordorgath
datura. Realizzalo se possibile a completo riprastii resistenza o, se le dimensioni non lo comsent
valuta in funzione delle dimensioni che hai assagaacordoni di saldatura qual € il massimo valbeta
forzaF che le saldature possono portare.
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L’asta puo essere schematizzata come una mengoéatiata al corrimano, caricata con forze vertadle
quindi soggetta a flessione e taglio. La seziorikadta ha forma a T, non standard, e quindi occapplica-
re le indicazioni generali per determinarne lastesiza a flessione e a taglio. Bisognera prestsgrzione
anche alla sezione forata.

Resistenza a flessione della sezione intera

La sezione, che immaginavo essere di classe lrmeaita in questo caso per momento flettente negat
di classe 2), e costituita da due parti rettangada@ntiche, con dimensioni che indichero doat (b=30 mm
e t=3 mm nel primo caso). Il baricentro dei due regtandista rispettivamenteé2 et + b/2 dal bordo superio-
re. Il baricentro complessivo dista quindi Ol2% 0.75t = 9.75 mm dal bordo superiore.

L’asse neutro allo stato limite ultimo divide lazeme in due parti di area uguale. In questo casmdi, di-
stat dal bordo superiore ovvero 0.B5- 0.25t = 6.75 mm dal baricentro.

Il baricentro della meta superiore della seziorstadd.2% + 0.25t = 8.25 mm dal baricentro dell'intera se-
zione. Il modulo di resistenza plasti¥g, € il doppio del momento statico di meta seziospaito all'asse
neutro e vale quindi

W, =2xbtx 025(b+t)=05bt (b+t) =1485mm’

I momento resistente & quindi

f
Mg =W, —% =1485x 222 %10 = 0332kNm
105

MO

Resistenza a taglio della sezione intera

La resistenza dipende dall’area a tadlip ovvero I'area dell’'anima. In analogia a quantdasper i profilo
standard, avevo pensato di assumere come valofg duello dell’anima prolungata per un traif@
all'interno dell’ala (questa e I'indicazione delliEbcodice 3). Avrei cosi

A =(b+05t)t = 945 mm’

Ma poi ho trovato nella normativa italiana una gatiione piu prudente

A, =09 (A-bt)=81mm’

Con questo valore il taglio resistente e

V<A f/V3_ . 235/V3
R 105

MO

81 x107° = 1047 kN

Resistenza a flessione della sezione forata

Per valutare late resistenza si dovrebbe determiharodulo di resistenza plastico della seziorrattn Una
indicazione semplificata, riportata dalla normatoam riferimento alle sezioni a doppio T, consis¢d’uti-
lizzare le formule relative alle sezioni tese peidgare se il comportamento e duttile (plasticizaae della
sezione intera prima della rottura della seziomat&) o no. Cio si ha se

f /
Pt > Yo _ 0863 con riferimento all’area dell’ala tesa (0 compegss
A 091, /yy,

Se proviamo ad applicare questa espressione facdadmento alla parte della sezione che é congarger
la flessione, in cui € il foro, si ha

Awet — (b_do)t = 0733> 0863
A bt

quindi la sezione potrebbe effettivamente avererattara fragile. Potrei valutare in maniera pradisi, e
la resistenza a flessione della sezione, ma umea stpprossimata (e cautelativa) posso farla caidola

09 Avec Tl Vuz _ 0849  (che e anche il rapporto tra 0.733 e 0.863)
ATt Yo
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ed assumendo che il momento ultimo sia ridott@le proporzione e sia quindi
M rs = 0849M o, = 0282kNm

Nota: un calcolo preciso darebbe
W, =11202 mm®

M yrq = 09W,, " - 0290kNm

Ywm2
Ho usato una espressione non riportata dalla noim@atma che mi sembra logica per analogia con tragi

Resistenza a taglio della sezione standard

In questo caso € molto semplice calcolare la \stst ultima della sezione forata. Si ha infatti

Ao = A —dy t =57 mny’

Il taglio resistente € quindi (sempre con formuia propongo per analogia con la trazione)

V. =09a, ful3 360/+/3
' ' 125

M2

=57x x107° = 853kN

Caratteristiche di sollecitazione nell’asta

L’asta €, come detto, una mensola caricata dateefF. Indico conL; la distanza tra i tre fori e quindi tra le
tre forze e cor, la distanza tra il foro di destra e I'asse deliomano (che assumo come incastro). Nel pri-
mo caso &; = 300 mmL, = 280 mm.

Nella figura qui sotto e riportato il diagramma dedmento flettente e del taglio. All'incastro si ha

Mg =3F (L, +L,)=174F Vg =3F

mentre in asse al foro di destra é

M, =3F L = 090F V., =3F
M
\Y
corrimant —+— 49—+
lSi % - 300 - 300 - 300 :

20

Massima forza che puo essere sopportata

IL valore massimo dF si ottiene uguagliando la sollecitazione (chereifone diF) alla resistenza.
Con riferimento alla sezione di incastro:

F =min M;h = min( 0332: 0.’L9];&47 = 3.49) = 0191kN
174 3 174 3
Con riferimento alla sezione forata:

M Vv
F =min| —2Rd- _UR1 | = min (&82: 0314;8i3’: 2.84) = 0314kN
090" 3 090 3

In definitiva, la massima forza che puo esseregp@@ 0.191 kN ed é condizionante la verifica gistenza a
flessione della sezione di incastro.
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Saldatura

Dovendo portare un momento flettente conviene zeate i cordoni di saldatura in modo da avere #sna
mo braccio. Quindi si possono realizzare due card@amgolo perpendicolari allasse dell’asta, coimeica-

to in figura. Ho preferito posizionare 'asta leggente rientrata rispetto al corrimano anziché éeggpnte
sporgente, perché mi dava fastidio vedere I'astaggve dal corrimano all'interno del balcone.

corriman Nota: qualcuno ha disposto due cordoni parallelizse
dell’asta e, sbagliando completamente, ha dettowiee
teso e l'altro compresso. Questi cordoni potevanohe
essere usati, ma ciascuno avrebbe una parte tesmad
compressa e quindi un braccio complessivamentersmino
Altri hanno diviso il momento flettente in una fordi
trazione, che hanno affidato a questi cordoni, ed di
compressione, che pero non e portata da nessuno.

Se voglio realizzare il cordone a completo ripnistdi resistenza devo progettarlo proprio per fastenza
dell'asta. Usero quindi un momento fletteiey = 0.332 KNm. Per quanto riguarda il taglio, nonskaso
pensare al taglio resistente, perché quando lrastgiunge il momento flettente ultimo puo portaesforze
pari a 0.191 kN ciascuna, ovvero un tayiq = 0.573 kN,

Ciascun cordone di saldatura porta una forza doautaglio (pari aVeq /2 = 0.287 kN) ed una dovuta al
momento flettenteMegq / 40 mm = 8.309 kN). Le forze hanno da un lato velsoorde e dall’altro verso
concorde, quindi la massima forza complessiva 8&85 kN.

Il cordone di saldatura puo essere progettato iioato col dominio sferico, quindi con riferimenatia ten-
sione massimuyq

_ f,//3 _ 360/+/3
"B, Yy, 08x125

Il cordone pud avere una lunghezza massima di 30P@mprudenza trascuro i tratti di estremita erass
| =24 mm. Essendo la resistenza paraddl,q posso ricavare il valore minimo necessaria di

a= F_ 8595x10°
| f,.o 24x2078
Fard comunque un cordone di saldaturaaer3 mm.

f =2078 MPa

=172mm

Considerazioni finali

Mi aspettavo una resistenza maggiore. Certo namhoccbe i panni stesi possano mai pesare tantoe@Espr
in kg, ciascun filo potrebbe portare al massimdk@® Ma voglio ricontrollare le vere dimensioni dalo
balcone. Aggiungo per concludere la foto “dal vedeil’'oggetto che avete calcolato.
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