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Schema della presentazione
* Funzione di ingobbamento

 Centro di torsione

 Torsione non uniforme

Trave a sezione non simmetrica radialmente
sollecitata da momento torcente
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Spostamenti: Deformazioni:
u(P) = —dzy Ex =&y =& =Yxy =0
oy
v(P) = 9zx Yoy = U <6_xg _ >
Y,
w(P) = 9Yy(x,y) Yoy =0 3y + x
Tensioni:

Oy =0y =0; = Tyy =0

oy
Tox = GV (a—j - ;v)

oY Sezione generica e tensioni agenti
g
Tyy = GV v + X

y
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FUNZIONE DI INGOBBAMENTO

Equilibrio:

divT =0

Condizioni al contorno:

:>%

on

=yty+xtx=(P—G)-f

o~y
=

Sezione generica e vettori normale
e tangente alla superficie
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Spostamenti: Tensioni:

u(P) = —9z(y - yo) %% =0y T 0z = Tay =0

0.
v(P) =9z(x — x,) Tzx = Gﬁ(ax _y+YC>
zy ay Cc

Funzione di ingobbamento rispetto a C:

Vzlpc(x: y) =0

a(lpc + ny _ xcy)
on

= Yy — Xy



il

omcesness  (CENTRO DI TORSIONE 80

Yr = Yo+ yex — xcy ¢ soluzione :> Y=Yy —yx+xy+k

31 ot.ten.gono le s.tes.se Ponendo: j wxdA = f wydA = 0
tensioni tangenziali A A

Iy B Xc = _if YgydA
T, = GU W -y Iy A

o Siricava: —
sz = Gl9 (a_g + X) 1

y Ve = I—J lngdA
yJA

S~
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Nell’esempio dell’incastro la torsione uniforme non € piu accettabile in quanto 1l

vincolo influenza gli spostamenti longitudinali, viene quindi introdotta la torsione
non uniforme: 9 = I9(2).

b(s) .
Spostamenti:

u(P) = —9(2)z(y(s) — yc)
v(P) = 9(2)z(x(s) — x.)
w(P) = 9(2)y.(s)

S (e,

vy

Trave a sezione aperta in parete sottile e particolare della sezione
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Funzione di ingobbamento per sezioni
aperte 1n parete sottile:

Ye(s) = Z(Q — Q-(S)) x
€

Dove:

1 (S B 1 P(s)
Q(s) = —j r(s')ds’ Q= —f OdA

2 0 A A

t N Y
aW . o 7. .
|:> E, = E =9'(2)Y(s) o, = E¢g, Coordinata curvilinea della sezione
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o,bds

afzb

3s dsdz

T,bdz +

da,
O dsidz

o,bds + s

Elemento infinitesimo della trave

Equilibrio alla traslazione lungo z:

dt,b bé‘az
ds ds

= —Eb(s)9" (2)¢.(s)
Flusso di tensioni tangenziali:

q(s,z) = 10 = —E9"(2) Jsb(S’)lljc(S’)dS’
0

Momento torcente dovuto al flusso:

M,, = j 05, 2)r(s)ds = —E9" (2) J a( f Sb(s’)lpc(s’)ds’> r(s)ds = —E9" (2)T
0 0 0
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Rigidita di ingobbamento:

[ = Joa (st(s’)tpc(s’)ds’) r(s)ds = jA Y. 2dA

Il momento M, rappresenta il contributo degli effetti del vincolo, insieme al
momento M, previsto dal DSV equilibra il momento applicato all’estremo
libero della trave.

Mt = Mtl ~+ MtZ = G]19(Z) — E19"(Z)F

10
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Confronto della torsione e dei momenti torcenti MM sezionead
primari ¢ secondari in vari tipi di sezioni 17 U Y
(H=40 cm; B=20 cm; spessore costante) 0,8 1 :%E;
0,6
z (cm) | T Rett. 04 1
40 0.011 0.625 0.999 0.2 1 2 fem]
80 | 0.041 | 0.811 1 , , , N
120 | 0.086 | 0.874 1 100 200300 400
160 0.142 0.905 1 My ;/M, Sezione ad T
200 0.202 0.924 L | e
400 0.417 0.962 1
600 0.631 0.975 1
800 0.721 0.981 |
1000 0.776 0.985 1 2 [om]
5000 | 0.955 | 0.999 1 ; ; , -
100 200 300 400

11



J .. 1222-2022
DIPARTIMENTO nn
M ;= Conciusion A

* Sezione generica — spostamenti fuori ptano — funzione di ingobbamento
* Tensioni indipendenti da P — centro di torsione

* Incastro — torsione non uniforme — ripartizione momento torcente
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