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La sezione riportata in figura è
caratterizzata da uno spessore costante t

pari a 10mm e un raggio R pari e
so mm Si chiede di

1 caratteri non la sezione attraverso il calcolo
del baricentro e dei monti d'inerzia
baricentrica
2 analizzare lo stato di sforzo indotto dal
manto M di intosità pari a 6500 Nm
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Calcolo del baricentro

Per il calcolo
del baricentro

B sfruttiamo i

momenti statici

Il primo piano
consiste nel
suddividere la

0 sezione in due

a parti un

rettangolo a
con la base che giace sull'asse delle ascisse

del sistema di rifiuto globale
o e un quarto di corona circolare
B

b gomme A Y
4 io nun b h na

bah 60 10

3000 mm 3G
O ba



a b h b 1601 01 18000mm

w Per il calcolo di
manati statici
della sezione di
corona circolare

k è necessario

coprire dei rapimenti
c leggente differenti

O

Ricordiamo la definizione formale di
monito statico di un'area a rispetto a

un asse e g asse

Sx fay da Sy faida È evidente

che lavorare in coordinate cartesiane non

è indicato per gli orchi passiamo alle
coordinate POLARI
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Le coordinate di un punto P possono
essere espresse in termini di coordinate
polari come

se xp t 9 costo dove XD e Io
y yo g simile sono le coordinate

cartesiane dell'origine
c del sistema di coordinate polari
Lnoltre E IR e E 0,2T

L'esprime di un areola infinitesima da
passando dalle coordinate cartesiane alle
coordinate polari prevede l'uso dello
Jacobian



DX casini dg g sintoldo che può
dy simile dg tg costo da essere equo

interiori

its p
Matrice Jawbone I

detti 9 costo tg sincro p
Per esprimere quindi il ponaggio da un

sistema di coordinate ad un altro
si sfrutta la regola di sostituzione per

gli integrali multipli

da dandy ldetldldgdo gdg.lu
Siamo ora in condizione di
calcolare efficacemente i monti statici
e i monti d'inezie



Il centro della corona circolare si trova
rispetto al sistema oxy in coordinate

0,10
t

Sx fay da È 9 Sinni 9dgda

t
r

9 dgdel t Èsiniuidg.la
R

Elfo ÉtienneÈ
io lrttff RT.LI 0 t

http R cosce Cascade

38972.7 mm

Sy faxda fffartgcodhqdg.lv

È simile 30333.33mm

L'utilino delle coordinate polari ci ha
seglificato la vita notevolmente



SX tot e t Sx 41972.7mm

SY tot t Sy 48333.3mm

a bh 60 10 600 mm

A L.ae ffIIedo tIol
863,938mm

A tot A t A 1463.94 mura

Xga SY tot 33.016 mm

A tot
Sato 28.671 mm

ATOT
coordinate del baricentro G rispetto al
sistema OXY

COORDINATE BARI CENTRICHE
LOCALI

È fresa
somma

45.111mm



ti 4 Note le coordinate
I del baricentro è

conveniente esprime
le coordinate dei
baricentro della sezione

di corona circolaremommy

e del rettangolo5

rispetto al
Gd sistema baricentrico

O Grey
a

4 Xu 30 33.016 3.016mm

Yg Ya 5 28.671 23.671mm

a XG Xu 35.111 33.016 2.095mm

Yg Yg Yu 45.111 28.671 16.439mm

Successivamente sarà richiesto il calcolo degli
Sforzi è quindi conveniente esprimere le
coordinate di alcuni punti nati nel sistema
Grey



C SISTEMA OXY

afmommy mm 50mm
se

Y 60mm 50mm

BEI.name IIomm
EF

a Bel Ff60mm 10mm

SISTEMA G8 y

a
d'un

Df
33.016mm

Y 28.671mm Y 21.329mm

26.984mm
e

6.984 mm

Y 28.671mm Y 18.671mm

se 33.016mm

ti fisso
mm

Y 31.329 mm Y 18.671mm

Uprossimo pena consiste nel
calcolare i monti di inerzia
della sezione rispetto al sistema
baricentrico



calcolo dei momenti d'inerzia

Ya I monti d'inezie
h G se

hai centrici del
e 4 rettangolo rispetto
b al suo sistema

baricentrico locale valgono

Ing 5000 mm

3 3

Iya I 180000mm

0Isaia
Per quanto riguarda l'arco di corona

circolare è necessaria una strategia
differente Abbiamo visto che

le coordinate polari
ci seglificano non

poco la vita

Calcoliamo quindi
Y k i momenti d'inezie

rispetto agli avilocali say che hanno

origine nel centro della corona circolare



IX fai da ÈLÌ sinned dado
È simili doffÈ dg
Ho cascaisinnedÈ 9 If
1 31751 E6 mm

E Rt e
I yo fasida 19 costoD 9dg da

O R

corvi doffÈ dg
IN coda simile È 9 È 1 31751 E6 un

E

I
say fasay da LÌÈnneNesinned gdq.lu

casini simun da È d9
cosa a È 9 IfÈ 838 750 mm



I Le coordinate del baricentro
della sezione di corona

4 mi Ha circolare si ottengono da

y una banale traslazione
in y delle coordinate
calcolate in precedenza

se

Jago 35.111mm Ricordando la
fonte di trasporto

ja Yao io 35 mm

di Huygens Steiner

I Ia Ad Ia I Ada

Iago Iseo Ao Iad
1.31751 E6 863.938 35.111

252486mm

Iya Iyo Aol stand

1.31751 E 6 863.938 35.111

252486mm



Ingrao Inyo a stadi Jade

838750 863.938 35.111 35 Iii

226670 mm

NB il segno meno deriva dal fatto che

gran parte dell'area è contenuta nel
II e iI quadrante del sistema baricentrico
del settore circolare

Noti i manti d'inezie baricentrico
delle parti che vanno a costituire l'intera
sezione attraverso il teorema di
Huygens Steiner è panibile calcolare i monti
di inezie baricentrica della sezione
globale

Ix Ina ta Ya l Irata Ya E
5000 600 23.671 t 252486 863.938 16.439

827 162 muri



I I a ta sia l I
a
A Isaaky y y

180000 600 3.016ft 25248Gt 863.938 2.095

441734 mm

Isef Ingrata sia Ilya III t

Ya
A g Ya

0 1 600 f 3.016 f 23.671 f 226670 t

863.938 2.095 16.439 153687 mm

Noti i mondi hai centrici è necessario
trovare i monti principali e la relativa
orientazione degli ossi ad eni associati
Utilizziamo il cerchio di Mohr delle
inezie

ci troviamo in una configurazione darei

Isa Ig e Ivy ed



CERCHIO DI MOHR Infatti 634448 mm

Ivy
1 y

totem IIIIg
19.2860

Ig Isis
caro N B È stata
µIn Ise utilizzata la

µ
tre Isa Ivy costruzione del

palo per
evidenziare subito

le direzioni principali d'inerzia
conduco per il punto Xlix Ivy la parallele
all'asse Ise e per il punto YCIy.tn y la

parallela all'asse Ivy L'intenzione da luogo
al palo scoccando da quest'ultimo due
rette passati per i punti 0 e Ctz 0
si identificano le direzioni principali e q

Si noti che l'arco che l'arco compreso tra i
ponti e g 0 sottende un angelo al
centro 2N di compito l'angelo alla
circonferenza tra la direzione parallela all'asse
Ise e l'asse principale sarà metà di

quest'ultimo a poiché insiste sullo stesso arco



R Ix Igf 2Isey 246492mm

2 monti principali verranno quindi

I Max Ig 880940mm

CIR

Iq
MW
Isp 387956mm

A questo punto abbiamo trovato i
manti d'inezie principali e le loro
direzioni

ti 4 Risulta quindi1 1 evidente che

nn poter calcolare

gli sforzi di
flessione sarà

µ incendio
amata

proiettare il5
manto flettete

o
M buy le
direzioni ed 2

a



calcolo degli sforzi a flessione

4 Gli sforzi di
c 7 flessione 6g
D dove è la

coordinata del
9 sistema 929 cheMI esce fuori dalwayang

M piano del foglio
F E derivano da uno

stato di FLESSIONE
A B

DEVIATA
Proiettando il manto flettente di lug le
direzioni principali si ottiene

M M costo 6.5 Eg casco 6 13523 E6Mmm

My M sin v 6 se6 sin a 2.14683EG Mmm

ll monito M provoca sforzi di trazione H
per la porzione positiva dell'asse y
il momento My provoca sfizi di trazione
4 per la porzione positiva dell'asse
Tale affermazione può essere verificata attraverso
l'applicazione delle regole della mano destra



Alla luce di queste considerazioni poniamo
scrivere la forma definitiva per gli sforzi
tg sfruttando il principio di sovrapposizione
degli effetti

8g Ms 2 Mr
1 Ir

il segno A sera per tener
conto del fatto che per 0
il contributo del My a 6g è
di trazione

Per trovare l'equazione dell'asse neutro
nel sistema q è sufficiente imporre la
condizione 6g 0

es MI p

µ Itf Mm EQUAZIONE DELL'ASSE
NEUTRO

auff angolare
m



mi 0.7946 a attore m 38.470
y

c 1 L'asse neutro
costituisce perD TRAZIONE

M Mg definizione il

compressione
am d I MIO

hjfua.de puA

a M allungano me si
F E M accorciano quindi

dove gli sfizi sonoa B nulli Sene quindi
ad identificare quale

porzione della sezione si trova in trazione
e quale in compressione Questo risulta essere

molto utile quando si ha a che fare con

materiali che non tollerano la trazione
e g mattone calcestruzzo

Si noti come la direzione dell'asse neutro e

la direzione della risultante dei moneti

Mg e My non coincidono



Per calcolare gli sforzi nei punti caratteristici
della sezione è necessario utilizza una

trasformazione dal sistema Grey a quello
ruotata rigidamente dire a 92

Y Gtt ti
y à

Te ti KPÈE GH se casco
u

y o KPEHj ys.in v
vao la se 9 8 casualtysimile

2 Lk LH in forma matriciale

Key costo
Lhasa sincro

costo sincro

2 9casini sesimile
simile casco

se y r og coordinate
A 33.016 28.671 40.633 16.158 337.38 in Inn

B 26.984 28.671 16.0 35,975 162.0 Sforzi in

C 33.016 31.329 20.816 40.475 166.7 MPa

D 33.016 21.329 24.119 31,037 82.69

E 16.984 18.671 9.864 23.233 107.22

F 33.016 28.671 37330 6.719 253.37


