vincelnta bilateralmente per

Tutta 1 Tonctezze ad un mezzo capice di reagire in ogni punto del

conbtatto con ung iessioneg unitaria  r proporzioralse alla conponente

34 spostamento N normale alltasse della trave, talchd = N
¥ L § /
! /
con sroporsionalitd, che si deduce dalia costante K
del Ceezza b della tra-
Ve ripartito = diretto

5 sua linza elnstica

come in figura, 1L

(trascuranlo lia deformaziona congegsuenye ol tnglio) risulta

18]

risulta notoriavcnte:(si veda 1'Appendice)

A X

. - |
Mo e C, S dx +Cycosox | e [ C, simotx +Cy CoSalx| |

A\
‘Questo risultato & direttamente utilizzabile nel caso che la trave,
essendo Q(¥)5 O, sia soggetsa a un carico concentrato 2 {dzl quz- :
el

‘ 315 i 3 b i —st ] e
le si pu® tener conto nelle condizioni al contorno). Se si ammeste 1

nizialrente che la trave & infinitamente lunga risulta evidentemarte:

C. = C,= O ., Le altre lue costanti 1i intesrasione restnno allo-

ra determinate dalla duplice conlizione che, posta llorigire delle a=-

‘(L) La costante K(modulo del terveno) & la pressione che provo_
ca l'abbassamento unitario dello stesso:le dimensioni sono

?iF/LJJ . Viene misurata in Kg/umjzassume valori 1+4 per terre_

ni sabbiosi,4+12 per terreni ghiaiosi. Questo_comportamento ;
elastico,con incapacitd di trasmettere sforzi taglianti,rappre_

senta terreni incoerenti. (tevreno alla hinkler)
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sunto 4i a--licezione del carico:

B < S P
x> 2
La primaassicura che C4 = C2 = C e la seconia cne
= 4
l
c - ' lo(.

8 °F ] 2

Ia deformata della trave & dunjue nelle ipotezi fatte una sinusoide
smorzata:
D —d X
q:‘_?ie
2 /5

per la quale la lunghezza dl'onda, definitn da A= 2T, ricultat v

(wdx + CoS o %)

' de:rno di osservazione ciue il risultato razgiunto e quanto da esso
deducipile (ad ereunpio le espressioni delle a2zioni interne) val oro
per la stessa condizione di carico anche se la lun;hezca finita del-
la trave non & inTeriore alla lunglezia A,

Ltimportanza delle considerazioni svolte deriva non zoltanto
dalle possibili applicazioni alle travi di fondazioni (su un terrerno
che s5i ammette abbia caratteristicie puramente elastiche come sopra
definito) ma anche ad alcuni probleni delle lastre curve. Valsm al ri

)

(1

finita, sos.etto a pressione interna ﬁ) costante e munitce di cerchia-

guardo lo studio del tubo (merbrara cilindrica) di lungnezza inde—

ture a interasse d costante, suflicientemente grande rispetto alla

(1) Lo studlio del tubo anziche nzl cnpitolo dedicato alle lastre curvz

viene qui anticipato per ragioni di opportunitd 1i esempl: picaziore.

lary

lo los
circo:
sul tt
loro 1
interr

gi inc

con E

questh
s ount:

itubo e

nuoj el

punto

iDialtr
‘chiatu:
rizziol

H  po:

(1) Ne:
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nto
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nIra
al ri
inde=
}chig-

y alla

chiature stesoe talcehd 51 possa considerere

azione H col tubo como concentrat? lunpco la loro

medinnn. Si osuwn onta clie le cerchinture siano forzate

sul tubo, con unn diiferenzao 8 fra il razsio v del tubo ed il
loro ro:;:io R (11 e 51 ten™ conto che per effetvo della pressione
interna p il ras-io del tubo indelinito in assenza di cerchiature
si incrementa della quantitd ﬁ’hzz

Et ét

coa Et nodulo elastico del materiale del tubo ed s spessore i

questtultiro.
fAssunta core (unica) incosnite del wvroblera la mutua reazione H fra
( g1 osservi che ltancloga esprescione

HR®

F.Ac

resenta l'incremento del ragsio della cerchiatura. D'altra parte

!tubo o cerchictura

rapn

se sul tubo agisse la H , corrispondente ad una cola cerchiatura,

a diminuzione el raz-io del tubo si determinerevie faciliente in ba

se gi risultati prima dedotiti per la trave su appogdio elastico conti

1o0;ciod, scelta l'orisine O delle coordinate in cor:dispondenza g1

punto di aprlicaczions dells H‘, essa risulteretce pari a

2%5
D'altra parte esszndo attive le It consesuenti n tutte le altre cer-
ichizture, basterd applicars 1l vrincipio 1i Beitti per ottenere la va-
rizzione del ragsio in O come somra delle deformazioni che 1l'unica

‘F¥ posta in () determina in corrispondenza dei vari punti di a.;plie

(1) Nello svelgimento del problema si fard riferirenio ai ramggi medi
delle cerchiature @ del tubo: in effetti 2.5 ¢ 1la difrerenza fra
il diametro esterno del tubo ed il dizmetro interno delle cerchis-

ture,

(2) H & una forza per unita di lunghezza.




Appendice - Altri casi di trave su suolo elastico

A) Trave molto lunga soggetta ad una forza # e ad una coppia ¥ ap-

plicate ad un estremo.

T ety

Come nel caso precedentenente visto le condizioni al contorno

per =z = [ —* =« portanto all'annullarsi di C, e 64: £ = L—> =
= 0—C, =0 =0
Z 4
Le condizioni al contorno per x = 0 sono le seguenti:
P = x I
7T = - Py = o= s = L

da cul segue:

_ o _ 2
¢, = H/gnS EJ c (P - ali)/2a" EJ

It

[\

Quindi la linca elastica assume la seguente espressione:
oz Z -7 = . o
n = (e J//éu Edj« a M gena z + (P - aM) cosa zx J

Questi risultati trovano applicazione nello studio di tubi ci-
lindrici lunghi, con le estremitd vincolate a fondi piani o sfe
rici.

B) Trave di lunghezza finita. Le condizioni al contorno si presen-

tano nel modo seguente:

A B
7‘77V7‘r.“ S oy ,' A TTITT
e e
. pa
Y
|
o R Rend i o




‘% =0 n=0 x =

b}
i

0_) nm: 0

- LB
T=r A0 = 357
Dal sistema delle 4 equazioni traducenti le condizioni al contor
no si ottengono i seguenti valori per le costanti di integrazio-

ne:

dove:
‘ ~al ~al
. = Senu I + cosa I - e o = 2 - sena L + cosu 1l + e
2 sena L + Sha 1 4 gena L + Sha 1
€; 7 8¢y Cp T Bt ey

In particolare, in mezzeria la freccia e 1'azione flettente as-
P

sumono le seguentl espressioni:

o = = = Pa vl - . _P (1 - e,)
n (xz = 0) f, g (1% 04) M (x = 0) = R 3
Agli estremi:
al al
Pu 4 cos ?—‘ Ch T

fA - fB - 28 ¢ con e = sena L + Sha L

Nella seguente tabella sono raccolti i valori di Czs Cus C al

variare del parametro «l:

ul Cy 4 c ul c3 <, c
1) ] 2 e 3.0 - ) ONND 0,004 0.06505
AN (IR 39,0000 400000 T - 0003 00803 0
PN 005001 190001 200240100 4.0 — O33N DRERILTY — 00,2360
"0 0,749 a0 30032 5.0 ST 00444 e 0.2RNY
1.0 B.5028 1.2 gs 1,962 6.0 sy 0051 — 0,154
a2 02504 0, 368534 1. 134s 2 n.ousT 0ol — 0. 1732
2.0 00750 0.178a 0, 7352 [e'e] b} . 1 0

(da 0. BELLYZZI - SCIENZA DELLE COSTRUZIONI - Vol. I - Cap.12)
Si pud osservare che per ol = 7 (ciod 1 = i/g), la soluzione

"a Trave di lunghezza infinita' approssima per difetto

N.B



(- 8,25%) la soluzione "a trave finita', sla per la freccia

che per 1'azione flettente in meczzeria.

Per «l = £7 (cio& 7 = ) invece la soluzione "a trave di lun-—
ator ghezza infinita" da valori pressoche coincidenti con quelli
zioj relativi alla "trave finita'(per 1'azione flettente il valore

& in eccesso dello 0,4% e per la freccia il valore & in difet

to dell'1,1%).

C) Trave di lunghezza infinita, con carico concentrato in mezze-

ria: tabella delle funzioni f] e fy relative alla freccia e

all'azione flettente.

[A Po —ax
— no= ooy £ (azz) dove f, (ax) = (senu = + cosu x)
P ~au
M = =— f. (ax) dove f, (ax) = e (cose x - sena x)
da ¥ 2 2
- _ -
as- Y i /. I 1 fs u i | I 1
| | | {
|7 T : i
TR o i STIE L OURAT o — 00882 — (0483
[ I TR LIS IV S T N N ETU B T 0,50%3 - O tos 3.5 BTN L R (R bl |
) 0.2 0 0anSE gty B2 .58 (1N PREAEE R 0062538 1 00919
! 0o Gt NSy [FEEit TTRITH N B P TR} ok B (NI DD S
i neTsl oaeg 22 RS 2T 50 A;JN);(;: IRTPE
1 G5 B2 i S hI2nd - odass 5 00000 7 poagy ;
YR (VRN 3 0,0067 04T 6.0 00017 o005} !
! 0.7 o050y 25 00166 (I8 B B R R 0,01y
P4 044N b 30 0,0423 00563 1 6,5 0,001 50,0012
tda O. BELLUZZI - SCIENZA DELLE COSTRUZIONI - Vol. I Cap.12)
. . . 4
N.B. |[Per la soluzione dell'equazione n'+ da n = %j con
4_ B - _ .
da = 57 8 = KB (B = larghezza della sezione della trave, K=
modulo del terremo) si ricorda che 1l'integrale generale €& da-
to dalla somma di un integrale particolare Ip e dell'integra-
le dell'equazione omogenea associata I,s se il carico g & rap
presentato da un polinomio di ordine infericre al 4°, un inte
grale particolare € il seguente:
7 = J—4 = g» = L/B = k1
: £ K
7) Fooogy® pg

x abbassamento corrispondente al comportamento a trave “prive d¢

"assolutamente deformabilel

rigidezzo flessionale’ ciog




Inoltre:
v 4 4 4 0 . .
n, + du n, = 0 —z + 402z = o (eq. caratteristical —w
4
—» 3 + 4o = 0
2 2, T I~ .2
27 = + 2a 1 3 = + a p/*i 27 = + u V + (1+1)2
da cui By By T + w (Z+1)
2 s 2, = + a (i+1) i = + o (2-1)
ax {1+ - ’ - —ax(i-
I, = Aot (z+1) + Be ax(i+1) Ceax(L 1), ne anx(i~1)
e dalle formule di Eulero, isolando i moltiplicatori e e
—aX -
e U n T e ez (C. sena x + C, cosa x) + 2% (r, sena x +
o) 1 2 3
+ C4 cosa x).
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