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Lezione

Parte Il - Il modello di trave elastica 1D

e QObiettivi. Definizioni. Notazioni

 Cinematica della trave

e Statica della trave
 Materiale: legame costitutivo
 Problema elastico
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Parte Il - Il modello di trave elastica 1D
3. Materiale: legame costitutivo

* Obiettivi
* Prova uniassiale
* Fenomenologia
- materiali duttili
- materiali fragili
 Comportamento elastico lineare
- Legge di Hooke
* Equazioni di legame costitutivo per la trave

Paolo Casini, Dipartimento di Ingegneria Strutturale e Geotecnica. www.pcasini.it libro di testo, cap. 7




: SAPIENZA

@ SNy 3. Legame costitutivo: obiettivi
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dz &(z)dz
forza interna deformazione

N(z)ee(z) ?

T(z) oy 7
M(z) & x(z) 7

Materiale?
Indagini sperimentalr.
- prova uniassiale
- prova a torsione
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3. Legame costitutivo: prova uniassiale

=1 _



Q) SAPENA

oA

fase
elastica;

3. Legame costitutivo: fenomenologia materiali duttili

E=tana

——&

FASE ELASTICA

o-p = comportamento elastico lineare
0 — stato iniziale
p — limite di proporzionalita
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oA

fase
elastica;

3. Legame costitutivo: fenomenologia materiali duttili

E=tana

——8

- v
FASE ELASTICA

o-p = comportamento elastico lineare
0 — stato iniziale
p — limite di proporzionalita

p-y = comportamento elast. non lineare
v = limite di elasticita
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& ARENA

oA

fase :
elastica snervamento:

FASE PLASTICA

y-§ = snervamento

3. Legame costitutivo: fenomenologia materiali duttili
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3. Legame costitutivo: fenomenologia materiali duttili

fase :
elastica snervamento:

i p— _
FASE PLASTICA

y-§ = snervamento
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fase | . incrudimento
elasticaisnervamento:  strizione
: rottura

3. Legame costitutivo: fenomenologia materiali duttili

Il N
(5
: l e _
FASE PLASTICA

s-m — incrudimento
1 = punto di rottura

A A,
A< A
_N_N AL -
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SAPIENZA 3, Legame costitutivo: fenomenologia materiali duttili
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DUTTILITA’ SIMMETRIA
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t = punto di rottura a trazione
¢ = punto di rottura a compressione
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74 E =tana - Modulo di Young [FL™2]
* o=Ee¢
“ — Legge di Hooke
> o)
€ —
8 —_— —
E
‘¢“‘ O 5
8% 4
a1
o=me= tana ¢ G
(equazione cartesiana della retta ;
passante per 'origine di coefficiente
angolare m) EZ > El
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4 SAPIENZA 3 | egame costitutivo: legame elastico lineare

)

Vo e
4

Materiale

Acciaio strutturale
Leghe di Alluminio
Rame

Titanio

Calcestruzzo
Muratura (mattoni pieni)
Marmo

Granito

Legno (lungo le fibre)
Gomma
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0 [kg/m3]
7860
2600-2800
8900

4700
2400-2500
1800

2700

2770
400-720
900

E [GPa]
200-210
70-75
120
110-120
25-30
30

55

70

9-15

<1

v
0.3
0.34
0.36
0.34
0.12

0.49

a [°C-1]

1.17 - 10-5
2.35 - 10-5
1.69 - 10-5
0.90- 10-°
0.99.10-°
0.60 - 10-°
1.08 - 10-5
0.72 - 10-°
0.40 - 10-°
16.0 - 10-5
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provino Elemento infinitesimo
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forza interna deformazione



Wig APTENZA
oo elastica
N(2)
e(z) = 7
T(z)
V@)=
M(2)
x(2) = —

3. Legame costitutivo: equazioni costitutive per la trave

Caratteristiche del materiale

E — Modulo di Young [FL?]
G — Modulo dirigidezza tangenziale [FL™?]

Caratteristiche della sezione retta
A — Area |1?]
Ay — Area di taglio [L?]
I =1, — Momento d’'inerzia rispetto all’asse

locale x [L*]
Rigidezze della trave
EA — Rigidezza assiale [F]
GA; — Rigidezza di taglio [F]
El — Rigidezza flessionale |FL?]

EA —» oo Trave inestensibile elasticamente

GA; — o Trave indeformabile a taglio
(Eulero-Bernouilli)



3. Legame costitutivo: equazioni costitutive in presenza

wid O\PTENZA
mmmeten - di deformazioni anelastiche &, Ve, Xt
£(z) = M +£,(z) | Esempio: variazione di temperatura uniforme
A & (z) = aAT
_T(2) ye(z) =0
y(z) — GAt +]/t(Z) Xt(Z) =0

Caratteristiche del materiale
() = M(z) () E - Modulo di Young [FL™?]
A\2) = E] AelZ a — coeff. di diltazione termica [T 1]



3. Legame costitutivo: equazioni costitutive in presenza
di deformazioni anelastiche &, V¢, X+
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Cos

2

“,

"2ry
-

< ( Z) _ N( ) +aAT | Esempio: variazione di temperatura uniforme

EA & (z) = aAT
_T(2) ye(2) =0
y(2) = GA, Xe(z) =0
Caratteristiche del materiale
M(z) E - Modulo di Young [FL™?]

El a — coeff. di diltazione termica [T ]



3. Legame costitutivo: equazioni costitutive in presenza
di deformazioni anelastiche &, V¢, X+t
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£(z) = M +&:(2) Esempio: temperatura variabile linearmente
A lungo l'altezza h della sezione daT{aT, > T4
T(z) _ T+T
y(2) = (@) W)= e
t
ye(z) =0
_ M(z T,
x(2) = —— +x(2) 1.(2) = 2a

El



3. Legame costitutivo: equazioni costitutive in presenza
di deformazioni anelastiche &, V¢, X+t
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£(z) = + Esempio: temperatura variabile linearmente
EA 2 lungo Valtezza h della sezione da Ty a T, > T
T, +T
/=1 a2
M t ye(z) =0
x(2) = E(IZ) 1202 - fi (D) = 2a 220



