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Lezione
Parte IV - Il Problema di Saint Venant

 QObiettivi, Generalita

e 1. Forza normale centrata

e 2. Flessione retta (flessione uniforme retta)

* 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

e |potesi sulla soluzione (tensioni)
 Formulazione analitica e soluzione
* Flessione retta M,,

* Esercizi (sito: E16, testo: §18.4-18.6)
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Posizione del problema

M, M, s Piano della
! | ~ - sollecitazione
‘L( -------- B 5—'2 Asse momento ’\/
l CM.I. DM.r z \5
SN /\J N
N=T,=T,=0 Asse 4 Y Z
M,#0, M,=M,=0 sollecitazione
Ipotesi sulla soluzione (tensioni)
% 0 0 0]
— 0,(P) = ky T(P)=[0 0 0
| = 0 0 ky
| — - — . o i
| P, O < Tyy(P) = T,,(P) =0 t=0
x ' il
Ty
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INCOGNITE:

Forma scalare

Forma compatta (sistema di riferimento locale)

Incognite cinematiche Incognite cinematiche
u(P), v(P), w(P)
u(P), E(P)
&x(P), &y(P), ,(P)
Incognite statiche Yy (P), ¥z (P)
T(P)

Incognite statiche

0,(y) = ky
sz(P) =0, 7,4 (P) =0
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Equazioni implicite di congruenza

du dv ow _6u+6v _8u+6w _6v+6w+cc
Ex _a;gy —a_y;gz —E; yxy - ay ax; Vxz = 0z ax; yyz 0z ay . C.

Equazioni indefinite di equilibrio

T= Th(x,y)i+ sz(x: y)j = cost,

T -n=0,Perl

let:_aZ’PEC N=f o,dA szf TzxdA Ty:j TzydA
A A A PeA

M, =f o,ydA M,y = _f o, xdA M :j (szx —szy)dA
A A A

Legge generalizzata di Hooke , .

0, Vzx = Esz Vyz = ETZJ/
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Equazioni indefinite di equilibrio

T = cost, Verificato v
divt = — 9o, Verificato v
0z

) SAPIENZA 2. Flessione retta M,,

Soluzione ipotizzata

(tensioni)
o, = ky
tT=0

Condizioni al contorno sul mantello

T-n=0,Pel |Verificato v
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Soluzione ipotizzata
N=T,=T,=0

Equazioni di equivalenza statica )/ ., 1/ -0 (tensioni)
o, = ky
N = J 0,dA = f 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 o,ydA =j ky?dA = kj y2dA = kI, Verificato se k =?v
A A A

X

M, = j 0,XdA = j kxydA =k j xydA = kl,,, = 0 Verificato v soluzione
A A A

0, = I
Mt — j (szx — szy)dA = 0 Verificato v T=0
A
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SAPIENZA 2. Flessione retta M,

soluzione
: : M,
Legge generalizzata di Hooke 0y = =
X
M, M, ; ; T=20
Ey = Ey = —V— E, = —/— = - Verificat
X y EI z = F I Vorx Yzy erificate v
Equazioni implicite di congruenza
u:—v%x + .- v=—vM—[Z +v( —x)] T e w = i Z T
EL. " y y £

Verificate v
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Soluzione in forma chiusa
Spostamenti e deformazioni

= —) —— -+ = — 2 2 _ 42 -+ =_.X'
u VEIxxy 1% ZEIx[Z +v(y x)]y w Elxyz+
* Y T EL Z El,

Rappresentazione grafica

Vv ED) ¢ AD "
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) SAPIENZA 2. Flessione retta M,,

Soluzione in forma chiusa

Tensioni
Y, 0O 0 O]
=_* — — —10 0 O
Oz Ix y sz Tzx 0 T(P ) 0 0 %
Formula di Navier .
Rappresentazione grafica
G|
T AN & T L
] Yy
Ty
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L’asse neutro é

. perpendicolare
Stato tensionale allasse di
FormUla dl NaVier Asse neutro sollecitazione
M
0, =—y o,=0 = |y=0
Iy
Asse
sollecitazione A o
A- / 5 S ——
! Q/ ““““““““
D N C R N A N
P /7 - /. N
Asse neutro B ‘ i dc;f;z:zn;c;l_e __________ B i fondamentale op
Y _
s=f=y s=f=y
M., h M., h
A=(0-%) B=(0,+) Of = ——2=  gp=+—2_
I, 2 I, 2
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&2 SAPIENZA 2. Flessione retta M,

Posizione del problema

M M. s Piano della
s 1 ' - sollecitazione
‘L{ -------- i L )—-5 Asse momento '\/
Asse /\] \?
o Yy
sollecitazione
Soluzione (tensioni)
% = Mx
= 0z (P ) — I_y
= X
- e - -
/’/ P'ﬁpLJZ sz(P) — sz(P) =0
€T >
Yy
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) SAPIENZA 2. Flessione retta M,,

Stato tensionale

Formula di Navier
M,
I

Asse neutro

o, = y UZ=O = y=0

M, h
x 2 R
H . ———— i
kB BN
L= E n ) 5 T
i ®, |8 S — N
tesa s | R I
A — |
' Jondamentale % il ‘
SEny 4 2 SEny
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Stato tensionale

Formula di Navier
M,
I

Asse neutro

0, =

y O'Z=O = y=0

zona compressa
; &
prano neutro : - ——
\ min l{ ‘
\ o™ i
Lol N - il
T T et = =R - s - T el e
pd r=n G | N >
4 /R ; —>
i tesa N
asse neutro sona tesa & 700" - >
- Y Jfondamentale  \f
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L’asse neutro e
perpendicolare

Stato tensionale allasse di

FormUla dl NaVier Asse heutro sollecitazione
M
Iy

zona tesa

<0na compressa n Ef

\

—
~J

W

[

~ ) Asse neutro

!

: My |
v 2 N

A
l

i

|

I

|

J

I

I
"W
=

Il
Vs

b
1,2
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2. Flessione retta: Moduli di resistenza della sezione

Flessione retta M,

M, h
5 . - e _Myh M, M,
Omazx = _E (&) A
h
| G | TR
tesa : :, . Mx
“““““ — Omax = W
. Jfondamentale % il X
s=f=y z 2

W = 21, modulo di resistenza della sezione
X~ p nelpiano zy |L3]

Sezione rettangolare

1 2
VVx=gbh

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




Y SAPIENZA : o :
J - DNneksiTA b1 Rowa 2. Flessione retta: Moduli di resistenza della sezione

Flessione retta My

zona compressa. 1 zona tesa
\\ i P O. — _yé — My _ MJ’
| ! max — =
i 2o (2 W
’ b
=S G
_ M,y
Omax = W
Y
M, b :
_y ) | . . .
I, 2 L My W= 21, modulo di resistenza della sezione
; H’l jyj Y = p  nelpiano zx |L3]

N

Sezione rettangolare

1 2
Wy — ghb
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