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Lezione
Parte IV - Il Problema di Saint Venant

* Obiettivi, Generalita

* Forza normale centrata,

* Flessione retta (flessione uniforme retta)

* Flessione deviata (flessione uniforme deviata)
* Forza normale eccentrica

* Flessione e taglio (flessione non uniforme)

* Torsione uniforme

Paolo Casini, Dipartimento di Ingegneria Strutturale e Geotecnica. www.pcasini.it libro di testo, parte IV



http://www.pcasini.it/

-

>0 -
35 SAPIENZA

AT UNivERSITA DI ROMA

|
b 4

Lezione

1. Forza normale centrata

* Posizione del problema

* |potesi sulla soluzione (tensioni)

* Formulazione analitica e soluzione
* Esercizi (sito: E16, testo: §18.4-18.6)
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& SAPIENZA 1. Forza normale centrata

b Sy 4

i

b 2

Posizione del problema

71 l 1
. —b—+
< - - ?— —————— — ¢ - |- - ————]y - -+-h - > —
Lo Yy N#0, T,=T,=0
vy M:C:My:MZZO

Ipotesi sulla soluzione (tensioni)

Paolo Casini, Dipartimento di Ingegneria Strutturale e Geotecnica. www.pcasini.it libro di testo, cap. 18



http://www.pcasini.it/

Vettore Tensioni normali o: agisce in ogni punto perpendicolarmente alla sezione
Vettore Tensioni tangenziali t: agisce in ogni punto parallelamente alla sezione

o = 0,(P)k : vettore tensioni normali [FL 2]

T = 1, (P)i + 1,,(P)j : vettore tensioni tangenziali [F L2
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&5 SAPIENZA 1. Forza normale centrata

S 4

Posizione del problema

1 [ 1
—b—
N[ G 1w
E —— - — - — - — 8 - |- - e— - Yloh e —>
A v, N#0, T,=T,=0
Yy M,=M,=M,=0
Ipotesi sulla soluzione (tensioni)
% 0 0 0
N o,(P) =c T(P)=10 0 0
U o —> = 0 0 ¢
- PO
&:‘/ sz(P):sz(P):O T=0
Ty
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1. Problema SV: formulazione analitica

INCOGNITE:

Forma scalare

Forma compatta (sistema di riferimento locale)

Incognite cinematiche Incognite cinematiche
u(P), v(P), w(P)
u(P), E(P)
EX(P), Ey(P), EZ(P)
Incognite statiche Yy (P), ¥z (P)
T(P)

Incognite statiche
0, =¢C

sz(P) =0,7,,(P)=0
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&2 N 1. Problema SV: formulazione analitica

3
=

Equazioni implicite di congruenza

ou ov ow _0u+0v _0u+6W —@+a—w+cc
gx - a:gy - @rgz - EI ny - ay ax’ VXZ_ aZ ax ) yyz aZ ay T
Equazioni indefinite di equilibrio
T = T, (X, ¥)i+ 74,(x,¥)j = cost,
T-n=0,P€erl
. O-Z
leT=—aZ,PEC sz o,dA szf T, dA Tyzf Ty dA
A A A PeA
M, =f o,ydd My = _j 0, xdA M, =J (szx_rzxY)dA
A A

A

Legge generalizzata di Hooke , )

1
- F Oy VYax = G Tzx Vyz G Tzy
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&7 SAPIENZA 1. Forza normale centrata
Equazioni indefinite di equilibrio Soluzione ipotizzata
. (tensioni)
T = cost, Verificato v
o, =¢C
éﬁVT - _ aao; Verificato v TZ: 0

Condizioni al contorno sul mantello

tT-n=0Pel Verificato v
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& SAPIENZA 1. Forza normale centrata
Soluzione ipotizzata
Equazioni di equivalenza statica V#0. 7,=7,=0 (tension)
M,=M,=M,=0
0, =¢C
N=j Usz:j ch=cj dA =cA Verificatoseczﬁ Vv t=0
A A A 4
T, = J T,,dA = 0 Verificato v Ty = f szdA = (0 Verificato v
A A
M., :J azydA:j cydA = C_[ ydA = ¢S, = 0 Verificato v
A A A
M, = J 0, xdA = f cxdA = cj xdA = ¢S, = 0 Verificato v soluzione
A A A
N
0, = Z
Mt = j (szx — szy)dA =0 Verificato v T=0
A
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&2 SAPIENZA 1. Forza normale centrata
: : luzi
Legge generalizzata di Hooke soluzone
B N
N %277
Ex =&y =~V Yzx =0 V2 =0 Verificate v o
VED| TABVTE A
Equazioni implicite di congruenza
N
u= —vﬁx+a1x+a2 V= —vﬁy+b1y+b2 w=ﬁz+clz+cz

Verificate v
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) SAPIENZA 1. Forza normale centrata

Soluzione in forma chiusa
Spostamenti e deformazioni

N
u=—vﬁx+a1x+a2 v=—vﬂy+b1x+b2 W=ﬂZ+C12+C2
N N
Ex = & = — A €Z=ﬂ Yzx = 0 Yzy =0

Rappresentazione grafica

N
I TN 2
Y
¥ [ 4
4" l’ 4L
Al Nl
" EA
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&) SAPIENZA 1. Forza normale centrata

UNIVERSITA DI ROMA

A

Soluzione in forma chiusa

Tensioni
N 0 0 O
0, = Z Tgy = Tgx = 0 T(P) =10 0 O
0 0 %
Rappresentazione grafica
N 5
T~ = A — - G
5// P.____/H_,O-Z H P O;Z
_ Yy

libro di testo, cap. 18
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& SAPIENZA 1. Forza normale centrata

W UNIVERSITA DI ROMA

i L

Soluzione in forma chiusa

Tensioni
N 0O 0 O
0, = Z Tgy = Tgx = 0 T(P) =10 0 O
0o 0o ¥
i Y

Rappresentazione grafica

X
|

YYYYYVYY ©

=

a
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UNIVERSITA DI ROMA

o SAPIENZA

Lezione

Parte IV - Il Problema di Saint Venant

* Obiettivi, Generalita

e 1. Forza normale centrata

e 2. Flessione retta (flessione uniforme retta)

e 3a. Flessione deviata (flessione uniforme deviata)
* 3b. Tensoflessione

e 3c. Forza normale eccentrica

4. Flessione e taglio (flessione non uniforme)

5. Torsione uniforme
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2. Flessione retta (flessione uniforme) M, (o M,))

* Posizione del problema

* |potesi sulla soluzione (tensioni)

* Formulazione analitica e soluzione
* Flessione retta M,,

* Esercizi (sito: E16, testo: §18.4-18.6)
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b SAPIENZA 2. Flessione retta M.,

UNIVERSITA DI ROMA

M, M, s Piano della
— sollecitazione
e g = | T T8
/K = ) —>  Asse momento ’\/
’ M
Y .
N=T,=T,=0 Asse . Z

M,#0, M,=M,=0 sollecitazione

Ipotesi sulla soluzione (tensioni)

_ - 0 0 0
— o,(P) = ky T(P)=10 0 0
, = 0 0 ky
____’.// —t
////,_. 1, O, : sz(P):sz(P):O =0
a1
I '
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& saienza 2. Flessione retta M,,: formulazione analitica

. &) UNIVERSITA DI ROMA
S

INCOGNITE:

Forma scalare

Forma compatta (sistema di riferimento locale)

Incognite cinematiche Incognite cinematiche
u(P), v(P), w(P)
u(P), E(P)
EX(P), Ey(P), EZ(P)
Incognite statiche Yy (P), ¥z (P)
T(P)

Incognite statiche

0,(y) = ky
sz(P) =0,7,,(P)=0
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&2 N 1. Problema SV: formulazione analitica

3
=

Equazioni implicite di congruenza

ou ov ow _0u+0v _0u+6W —@+a—w+cc
gx - a:gy - @rgz - EI ny - ay ax’ VXZ_ aZ ax ) yyz aZ ay T
Equazioni indefinite di equilibrio
T = T, (X, ¥)i+ 74,(x,¥)j = cost,
T-n=0,P€erl
. O-Z
leT=—aZ,PEC sz o,dA szf T, dA Tyzf Ty dA
A A A PeA
M, =f o,ydd My = _j 0, xdA M, =J (szx_rzxY)dA
A A

A

Legge generalizzata di Hooke , )

1
- F Oy VYax = G Tzx Vyz G Tzy
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&2 SAPIENZA 2. Flessione retta M.,
Equazioni indefinite di equilibrio Soluzione ipotizzata
. (tensioni)
T = cost, Verificato v
o, = ky
éﬁVT - _ aao; Verificato v TZ: 0

Condizioni al contorno sul mantello

tT-n=0Pel Verificato v
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€3 SAPIENZA 2. Flessione retta M.,

Soluzione ipotizzata
N=T,=T,=0

Equazioni di equivalenza statica ;. M,~M,~0 (tensioni)
0, = ky
N = j 0,dA = j kydA= kf ydA =kS, =0 Verificato v =0
A A A

T, = J T,,dA= 0 Verificato v T, = f T,ydA =0 Verificato v
A A

M, =f a,ydA =f ky?dA = kj y2dA = kI, Verificato se k = =% v
A A A

X

A A A
M,
0, = I_y
X
M, = J (szx — szy)dA = 0 Verificato v Tt=0
A
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7 UNIVERSITA DI ROMA 2' FIeSSIOne retta Mx SO/UZIone
. : M,

Legge generalizzata di Hooke 0y = =

X

M, M, B t=0

Ex = & = —VE—Ix £, = E_Ix Yzx = 0 Yzy = 0 Verificate v

Equazioni implicite di congruenza

u:—vM—xy+ v:—v—[z +v(y 2)]y+--- w = M —YZ+ -
EL, EL,

Verificate v
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2. Flessione retta M.,

Soluzione in forma chiusa
Spostamenti e deformazioni
M, M M

U= —V—xy+ - - __* 2_|_ 2 __ 42 + ... —_x*
£ T 2% +v(y® —x?)]y W= vzt
M, M,
&= VEY &= Y V=0 ¥y =0
Rappresentazione grafica Deformazigne della sezione

VEDI ¢ A
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&7 SAPENZA 2. Flessione retta M,

A

Soluzione in forma chiusa

Tensioni
Y; 0 0 0]
=_* — — -0 0 O
Oz Ix y sz Tzx 0 T(P ) 0 0 %
Formula di Navier ) e
Rappresentazione grafica
,,,,, G|
//T [ E TRl -8
| /i 'y
Y
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&8 SAPIENZA 2. Flessione retta M.,

UNIVERSITA DI ROMA

L’asse neutro e

. perpendicolare
Stato tensionale all'asse di
Formula di Navier Asse neutro sollecitazione
M
0, = —xy 0o, = 0 =
Iy
Asse
sollecitazione A o
AéQ// _______________ P E—
p= S I -
/EBA eI TR S N
A - -
Asse neutro B ; Bl B i fondamentale OB
s=f=y S5
M, h M, h
_ h _ h x
a=(0-8)  B=(0+D) P P
L, 2 L, 2
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N

& Saprenz 2. Flessione retta M.,

Stato tensionale

Formula di Navier
M,
I

Asse neutro

0, =

y O'ZZO = y=0

i
ik

TS e

tesa i
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@ SAPiENzA 2. Flessione retta M,

Stato tensionale

Formula di Navier

M
0y =Y o,=0 = |y=0
X

Asse neutro

Zona compressa
1ano neutro
A/‘ p—\ Umin
——-.2_ __"__.-r'--‘ - _\ ‘1 E
/// i -'»_ -'"'"’ Tr=n EG n _h
o tesa i N
asse neutro _________ N
N 'y St & fondamentale Mﬂ: il
s=f=y i 2
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& Sapienz 2. Flessione retta My
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i L

L’asse neutro e

. perpendicolare
Stato tensionale allasse di
Formula di Navier Asse neutro sollecitazione
M
GZZ——yX g, =0 = x =0
ILV
20na compressa n= zona tesa
B/
3 o — FE= 5 G |
L ~ ] ) Asse neutro

. =
f I
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%’# SAPIENZA

2. Flessione retta: Moduli di resistenza della sezione

Flessione retta M,

b M My My
mar T L 2 ‘(ZL) W
: h
CRON TS
tooq | M
esa: O-max=Wx
i X
Y
s=f=y

21, modulo di resistenza della sezione

We =" nel piano zy |L3]

Sezione rettangolare

1 2
Wx — gbh
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& SAPIENZA

2. Flessione retta: Moduli di resistenza della sezione

Flessione retta My

zona compressa., _ 204 LeSa
\ I M, b M M
B Tnax =773 T LN T W,
| y 2y Wy
l b
T=S G
I
max Wy
| Y
M, b :
My 2 ‘ o .
T, 2 L AL W= 21, modulo di resistenza della sezione
;‘H 75 Y = "p  nelpiano zx |L3]
Y
Sezione rettangolare
1.2
Wy — ghb
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