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[7ZA DELLE COSTRUZIONI I ( 1° SEMESTRE)
Orario delle lezioni

Assistenza agli studenti

Esami e Colloqui

TESTI CONSIGLIATI

Per approfondire lo studio della materia che tratteremo durante il 1° semestre del Cor-
so di Scienza delle Costruzioni II° sono consigliati i seguenti testi:

O. BELLUZZI - "Scienza delle Costruzioni", Vol. III°, Zanichell, Bologna.

CONTENUTO DEL CORSO

Durante il Corso di Scienza delle Costruzioni, si affronta lo studio delle strutture co-
g{c@gﬁlonodimensionaﬁ", tali cioé da presentare una dimensione geometrica larga-
mente prevalente sulle altre due. Esse sono generate a partire da una linea detta ‘“asse”

sulla quale si fa scorrere una superficie piana limitata. Detta superficie mantiene il pro-
prio baricentro sulla linea d’asse e a questa linea rimane sempre ortogonale.
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Il Corso di  Scienza delle Costruzioni II introduce nel primo semestre allo studio
delle strutture piane "bidimensionali", tali cioé da presentare due dimensioni geometriche
largamente prevalenti sulla terza. -

Queste strutture vengono dette (lastre o piastre in dipendenza delle modalita di
applicazione dei carichi esterni: per la precisione si parla di lastre quando i carichi hanno
la retta d'azione agente sul piano medio della struttura, si parla di piastre quando i carichi
esterni hanno retta d'azione ortogonale al piano medio della struttura. Per questioni di
tempo noi limiteremo lo studio alle sole piastre. a "




In questa prima parte del Corso supporremo che il materiale costitutivo delle
strutture abbia comportamento elastico lineare ( e quindi che non venga mai superato il
limite elastico del materiale )’ r~Ov OMAO é enmeto £ 1S0lA0 Fo .
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ELASTICO

DEFINIZIONE DI PIASTRA

Sia data una superficie qualunque limitatai Q:. Supponiamo che si tratti di
una superficie regolare ( normale alla superficie unica in ogni punto di Q) univoca-
mente definita nello spazio di un sistema di riferimento 0k, 2).

La superficie sia quindi costituita da punti materiali P (X, y,2z).

Consideriamo un segmento materiale rettilineo, di lunghezza s, ortogonale
alla superficie Q) nel generico punto P. Ammettiamo che il punto medio di questo
segmento ( il baricentro ) appartenga alla superficie Q. Commdleniowu o J/Q' .
o,e,&mud-; mater.al: che pormsme ol | Zr e men 1 ol S2.

// Dicesi piastra il volume generato dall’insieme dei segnenti materiali rettilinei di lun-
ghezza s ortogonali alla superficic () e aventi il baricentro ('punto medio ) apparte-

nentea €.
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L'insieme dei punti materiali di una piastra & quindi contenuto fra due superfici limiti e
una terza superficie rigata, ad esse ortogonale.

La prima superficie limite ¢ quella “superiore”, e rappresenta l'insieme dei punti mate-
riali all'estremita superiore dei segmenti; la seconda superficie limite ¢ quella “inferiore”

e costituisce l'insieme dei punti materiali all'estremita inferiore dei segmenti. La terza
superficie ¢ la rigata di contorno.

Ovviamente la superficie Q che ha generato la piastra ¢ detta superficie “media”.

MORFOLOGIA DELLE PIASTRE PIANE

La precedente definizione di piastra ¢ la piti generale che si puo dare. Essa ¢ vali-
da sia nel caso delle piastre piane (che verranno studiate nel 1° semestre del Corso) sia
nel caso della piastre curve (che invece verranno studiate nel 2° semestre).

\'i) | Per le piastre piane che prenderemo in considerazione supporremo che segmenti
materiali a distanza infinitesima non possano avere differenza finita nella lunghezza: in
conseguenza di cio la lunghezza dei segmenti materiali rettilinei varia da punto a
punto con continuita e anche le superfici limiti risultano regolari ( normale unica in ogni

punto ).
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(2) Ammetteremo_inoltre che i punti “singolari” ('cioe “non regolari” o “angolosi”)
nel contorno, se esistenti, siano in numero finito.
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‘ 3) Supporremo sempre che la lunghezza s dei segmenti materiali rettilinei sia pic-
cola rispetto alle dimensioni della piastra, ovvero che si tratti sempre di piastre “di spes-



sore sottile”. Per dare un senso a questa valutazione si rapporta la lunghezza s ad una
dimensione caratteristica della struttura. O ’

Ad esempio nel caso delle piastre piane ammetteremo cue sia:
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dovecon  lyin si&indicata la pitt piccola dimensione planimetrica. M,—
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4) Morfologicamente una piastra pud essere anche a piu contorni. Definendo le rigate
dei contorni interni allo stesso modo del contorno esterno fion si ha alcuna difficolta a
definire la piastra. Supporremo che anche 1 contorni interni abbiano al pil un numero

finito di punti angolosi.

<>
ceronn ==

the/\/v«o

com nwo
%tv\.—wo



-~ 5) Quando i segmenti materiali sono tutti di uguale lunghezza si parla di piastre a spes-
sore costante. Diversamente si parla di piastre a spessore variabile (il caso pilr comune €

= ~1 nenanda

quelio delle piastre a spessore variabile lincarmente ). Noi considereremo esclusivamente
piastre del primo tipo.

——t+———

pim’(w PR shessone ?.M’C;wv ola SioeSSOM

coslante vauabile.



~'LE PIASTRE PIANE DI SPESSORE SOTTILE

Prenderemo in considerazione piastre piane
seguenti caratteristiche:

)

1) - pranesi(tah cioé che la superficie media Q. sia coincidente con il plano Xy del
sistema di riferimento O. (%, ¥, z) ). Risultano in conseguenza le seguenti equazioni:

g superficie media €);
, s 5 e s .
7= +‘2— superficie limite inferiore;
s W :
z = 5 superficie limite superiore.

2 ) -;ad uno:o-pitt.conformi;.con i bordi che li definiscono paralleli agli assi del sistema di
riferimento. -_CiaScuLl. contorno deve avere al pit un numero finito di punti singolari.

3)- soggetta esclusxvamente a; camchL oﬁggona:ln alla superﬁme media Q

4)- i _spessore sottile € costante NS
‘Supponiame-perd-che-lo- speusore s sia ancora sufficientemente grande, in

modo tale che rispetto ad esso gli spostamentl che subisce la struttura nel passare
dallo stato indeformato a quello deformato sotto carico siano trascurab1]1
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IPOTESI FONDAMENTALI DI KIRCHOFF PER LE PIASTRE PIANE

Per le piastre come prima definite ammetteremo valide le seguenti. ipotesi, dette
“di Kirchoff” dal nome dello studioso che per primo, nel secolo XIX°, ha dato la
definitiva sistemazione alla teoria elementare délle piastre piane:



%) segmenti materiali rettilinei “orfogonali_alla_superficie media_nello_stato

' indeformato permangono_reffilinei, orfogonali alla “superficie media e dz hinghezza -

inalferata anche nello stato deformaio per effetto dei carichi esterni;

20 puntz appartenenti alla syperficie media, nel passaggio dallo stato indeformato a
quello deformato, _subiscono_esclusivamente_sposianenti_ortogonali alla_superficie

media indeformata;

fﬁ.‘ﬁgb sforzi o, sono trascurabili nel confronto con glisforzi o, e o,

. La prima ipotesi & l'equivalente dell'ipotesi di Bernoulli che si ammette valida
nello studio delle travi, e che viene detta “di conservazione delle sezioni piane”; nel
caso delle piastre si parla di “ipofesi di conservazione delle normali rettilinee” .-

Sul piano matematico I'ipotesi di rettilineita dei segmenti materiali implica che
debba essere (¥ =04 oyvero che sia trascurabile la deformazione trasversale per

taglio. Evidentemente 1’accliratezza dei risultati che si oftengono in conseguenza di
questa ipotesi diminuisce rapidamente al crescere dello spessore della piastra.

zza dei segmenti materiali rettilinei implica sul piano
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L’inalterabilita della Iu
matematico che debba essere -

Per quanto conceme la terza ipotesi si osserva che essa non introduce alcuna
condizione per la deformazione della piastra. Essa rappresenta pertanfo piti una
semplificazione delle equazioni della teoria dell’elasticita che una ipotesi matematica
(o condizione ). Di fatto per le piastre elastiche di normale utilizzazione nella pratica,

soggette a carichi ortogonali al piano medio e ripartiti sulla superficie, € lecito porre

vo, =0 nelle espressioni della legge di Hooke che definiscono &, e ¢&,. Nelle
regioni di massima dilatazione (superfici limiti) gli sforzi o, sono effettivamente

<o, 0, .
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; _ Consideriamo un eleméntino di volume infinitesimo del terzo ordine ( le dimensioni del-
I'clementino,—dx, dy & dz §ono tutte e tre infinitesime ) come quello riportato in figura, rica-
vato nell' intorno di un punto P? del continuo, avent le facce ortogonali agli assi
di un sistema di riferimento O(x,y.2).

Gli sforzi nomali © e le tensmm tangenziali ¢ ) correlan a . ciascuna
_ singola faccia dell'elementing ﬁannexu verje come in figura, " che affuriae come positivi
( per quanto concemne gli sforzi o, in pamwlare, assumiamo come &smve le

trazioni ).
m




Equazioni fohddmehtali della teoria dell'elasticita per un corpo
- isotropo '

La "Teoria dell'elasticitd” @ il fondamento di numerose teorie ingegneristiche. Le componenti

! fondamentali i un problema di elasticith sono spesso indicate come:
(2)condizioni di equilibrio ; 45 e,ctmzioai
} { ;  [e) legge costimtiva_:ic!e! materiale .

e

Le _condizioni di equilibrie

} 4% wnco ite
J = T

] equazioni di equilibrio derivano dalle I Ne
{ caso in cui non\su&éistano forze di volumein!jdnendoi’equ’.ilibndf:allﬁ?t‘r‘aﬁlaﬁdﬁe nelle direzioni dei tre
< : assi X, y € z si perviene a tre equazioni differenziali del primo ordine. Le tre condizioni di® wilibiid
' ATR%StEzioRe intorno ai medesimi assi X, y e Z consentono di ricavare tre relazioni che esprimono la
reciprocitd delle tensioni tangenziali. '

di Néwion particolarizzate al caso statico; nel
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Table 2.12
l>—Extrapolation Cocflicients
(s3] " g
ALY R o

0.3333333333 1.3333333333
0.8 1.8
1.2857142857 2.2857142857
L.7777777778 2.7777777778
2.2727272727 3.2727272727
2.7692307692 3.7692307692
3.26066666667 4. 2666666667
0.125 1.125
0.5625 1.6626
1.0116666667 2. 0416666667
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Table 2.12
h’—Lxtrapolation Coeflicients

—
e /ny a g
2/1 0.3333333333 1.3333333333
3/2 0.8 1.8
4/3 1.2857142857 2.2857142857
5/4 L.7777777778 27777777778
G/5 22727272727 3.2727272727
7/6 ' 2.7692307692 3.7692307692
8/7 3. 2660666667 4.20666666667
~3/1 0.125 1.125
5/3 0.5625 1.5625
7/5 104166660667 2. 0416666667
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