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> Lezione 23

Elasto-plastic buckling (Buckling elasto-plastico)
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Structural Stability and 
Limit Analysis of Structures

(Instabilità delle strutture e calcolo a rottura)
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Si analizza il buckling di travi e sistemi piani di travi in regime

elasto-plastico. Si valuta il carico critico di una singola trave

compressa, per la quale si illustrano le teorie classiche del modulo

di elasticità tangente e del modulo di elasticità ridotto.

Si mostra come, al crescere del carico, ed in determinate

circostanze, la biforcazione dell’equilibrio possa manifestarsi

prima della formazione di un cinematismo di collasso. Si

esemplifica la procedura per alcuni sistemi illustrativi, per i quali

si sviluppano soluzioni analitiche, sia basate sulla regola

approssimata dell’amplificazione, sia esatte.
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Quando il buckling si verifica oltre il limite di elasticità, la

relativa trattazione diventa oltremodo complessa, per ragioni

(a) algoritmiche, e,

(b) concettuali.

Riguardo le prime, le equazioni di equilibrio non possono

essere derivate dalla stazionarietà dell’energia potenziale

totale (non esistendo questa per un sistema

non conservativo), ma vanno determinate attraverso il metodo

diretto, oppure per mezzo dell’equazione dei lavori virtuali.

Inoltre, la nonlinearità costitutiva implica comportamenti

meccanici ‘a tratti’, corrispondenti a successive

plasticizzazioni, che impongono lo studio della risposta ‘in

fasi’.

L’approccio statico alla stabilità 

dei sistemi elasto-plastici 
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Riguardo le ragioni concettuali, l’approccio statico al fenomeno di

instabilità, pure applicato con successo ai sistemi elastici, quale

conseguenza del teorema di Lagrange-Dirichlet, non trova più la

medesima giustificazione in fase elasto-plastica, venendo meno l’ipotesi

fondamentale di conservazione dell’energia. Fanno eccezione i casi,

pure frequenti, in cui le sollecitazioni sono monotonamente crescenti, o

al più stazionarie, in ogni punto del corpo. Non verificandosi infatti

rientri elastici, il sistema elasto-plastico si comporta come elastico

nonlineare, al quale sono applicabili gli strumenti d’indagine già

introdotti in elasticità. Nel caso più generale, tuttavia, in cui sono

presenti scarichi elastici, e volendo limitare l’analisi (già complessa) al

regime statico, occorre invocare il Criterio Statico di Stabilità, quale

principio autonomo di stabilità. In base a tale criterio, anche detto

dell’equilibrioadiacente, un sistema elasto-plastico perde di stabilità

quando, all’aumentare del carico dallo zero, viene meno l’unicità della

soluzione del problema meccanico, cioè quando la matrice di rigidezza

tangente diviene per la prima volta singolare.

(b) concettuali.
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Quale esempio di applicazione della teoria del modulo elastico

tangente, si consideri una trave costituita da materiale elasto-

plastico perfetto.
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Quale esempio si considera una colonna AB di luce l e rigidezza EI, doppiamente incastrata,

soggetta ad una forza verticale di compressione P tenuta costante, e ad una forza orizzontale

F, applicata nel punto C sito a 2/3 dell’altezza, che è fatta crescere. Si vuole determinare la

curva push-over F = F (vC), con vC lo spostamento di C, positivo se concorde con la

forza.
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EUROCODE 3

steel steel



+
ELEMENTI FINITI












