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essendo per la (78):
(7

l o v
(82) ¢t(5’) = [7 .l,'(»b‘) h z 7'7"}67 (/)”(S) t‘ghn al

v n=1 Oy L,

Le autofunzioni ®,(s) relative al caso in esame sono tabellate nella Nota TIT alla
V[V‘
‘ab. 8.

Vi & peraltro da osservare che se risulta soddisfatta la relazione:
(83) 1>130h
essendo per le (Nota ITI, (115)) 1,30 A la distanza d’estinzione relativa all’onda di mas-

sima penetrazione ¢,(s) alla (82) pud sostituirsi con ottima approssimazione la pit
semplice:

; o o,
(84) 1/"‘:7:(’5) . ."l'(h‘) v z —— s (l)n(s)
IU neel o Uy 4y,
risultando per ogni » :
(85) tgh a,l~1
Posto che la (83) risulti soddisfatta, & fondamentale per la definizione delle 0, DET-
venire alla formulazione della somma:
. a (!
(86) vols) = X = Dy(s)
wl «,, ]:L
ove la generica componente @, (s) ¢ il relativo parametro «,, ponendo b = h ¢ Gl e Lo

risultano per le (Nota TII, (102)) (Nota ITIL, (103)) e (Nota IIT. (93)) definite dalle
ralazioni:
DI

L2,
sin o -S- g,
y k h
D (2) = o
%) 2 sin 2,
(87) i N
22, I —»
“© | e
O, =1

essendo 7, la generica radice ennesima dell’equazione trascendente:
(88) leos 2 —sinl = 0.

Le prime nove radici della (88), le corrispondenti funzioni 4, (s) e le rispettive nor-
me [, sono riportate nella Tab. 8. K perd da osservarsi che tali valori, in considerazione



della lenta convergenza della serie (86) sono del tutto insufficienti per definire la
somma 1,(s). Essi risultano invece essenziali per la definizione del regime tensionale
a piccole distanze della sezione z = 0 in ragione dello smorzamento sempre piu ele-
vato delle onde d’ingobbimento di indice pit1 alto. Volendo perd definire il regime ten-
sionale in z = 0 & necessario ricorrere ad altri criteri. In tal senso osservando che le ra-

dici della (88) possono porsi con buona approssimazione sotto la forma:

2n + 1

(89) By =l m =12 ..., 00)

2
si trae per le (87) l'espressione:

‘ h 2n + 1

~(I)n(82) = E" (_“ l)n sin Wh T

(90) ;

o 2n+1
e o sin - T Sy
— 2 5 2 oo
92 S = / . — 1 R -
92) o) = —= |/ 75 - 3~ —5 "
che tenendo presente la relazione:
il sin (2n + 1)« 1 ' x
93 —1)" = — —Int (———)
{93 2 =D 2n ~ 1) 5 Y 2

porge con semplicita:

g TR e,
(94) 1l/x(32)———m P

Tenendo presente peraltro che:

‘ x(sy) = $p
(95) t b3

12

|1

1 b
S gin —— — Intg —
e A T

.

(1 _ o

2 s,

h

)
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Le tensioni interne nella sezione z = 0 restano pertanto definite dalle relazioni:

P, {61 s 279/ 2 [. ms 1 it ™ (1 2%
Oy = G e — — in — 4+ — Intg — _—
™ 2h (A h x 1 ™ T My h

by 4
§ PRS-l e
e
- e - - . — | — — - - - -
—.—.— teoria elementare
nuova teoria
———G —; G X
B A/"_— T e s
. - —
a) b)
0 20 40 60 0 1 2 3
| = ——— . —— | E = == I ]

Fic. 6 — L’andamento delle tensioni normali e tangenziali nella sezione di mezzeria dovute alla

forza Ps (a: diagramma della funzione 20

3 2th
‘ P, Tam’ b: diagramma della funzione o 1zsm>.

Per le prime giova notare che al termine classico della teoria elementare:

(99)

Ooom =

P, 6l s,
2th h h

dipendente linearmente dal rapporto 5 si aggiunge il termine:

P, |2 /2 = 1 ! 2 5\ |1
100 = == — in — — Inte — | — — — )|}
o0 2tk)7‘t] [Sth”O ng4<2 M\

1——1}, b

indipendente dal suddetto rapporto.

In Fig. 5 & appunto riportato I’'andamento di tali tensioni correttive sulla sezione
trasversale della trave. In Fig. 6 riferendosi al rapporto I/ = 5 e ponendo » = 0,3
é riportato invece I’andamento delle tensioni totali o,,, e delle tensioni tangenziali z,,,.

A-B
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E fondamentale osservare che le tensioni normali correttive gia per valori piuttosto
bassi del rapporto I/k sono di entitd piuttosto modesta rispetto alle classiche tensioni li-
neari della teoria elementare, eccezione fatta per le zone prossime ai bordi delle quali in-
vece, nella ipotesi di elasticitad lineare indefinita, le tensioni aggiuntive tendono a va-
lori infinitamente grandi. Per le tensioni tangenziali 7., & invece immediato rilevare
che si verifica nella realta, per la sezione di mezzeria, quella equiripartizione cui spesso
si fa riferimento per i calcoli ritenuti approssimati e che invece in effetti risultano essere
molto pil vicini al vero dei risultati della teoria elementare.

5.1.2 — Il calcolo delle tensioni in mezzeria provocate dal carico concentrato Py.

Dalle (79) st deduce:

O = ~ 21! zl[/u
P, dY
(101) T T T T T
2 ds
- P L Dy
oo 2 q D
essendo per le (78):
Z -~ 0’/“/
(102) ¢y<8) = y(é‘) o z T (’)”(8) tgh anl
I.'c n=1 Oy Ly
Anche in questo caso per
(103) 12,87 h

(Cfr. Nota III, (115)) risultando per ogni n:

a,l

(104) tgh

~ 1

n
alla (102) si puo dare la forma pitt semplice:

l

(105) B = Ye) + )
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essendo:

© C
(106) Yols) = 3 =7 Dfs).

w1l Uy In

Le autofunzioni ®,(s) e i corrispondenti parametri «, facendo le posizioni b = b,

C, = 1, risultano per le (Nota III, (99)) (Nota III, (100)) e (Nota III, (96)), definiti
dalle relazioni:

.22,
sin s
h oot
Pule) = 5T
St » un
' 23,
! B cos 2, (—hl — l)
ton S
25, 1/1—1
o, = A ]/ =
c,, =1

essendo 4, la generica radice ennesima della equazione trascendente:
(108) A(3cos 22 — 1) —sin 24 = 0

Le prime nove radici della (108), le corrispondenti autofunzioni @ ,(s) e le relative
norme I, sono riportate nella Nota III alla Tab. 7.

Anche in questo caso tuttavia la funzione ¢/,(s) resta insufficientemente definita ar-
restando la somma (106) al nono termine, per cui si ricorre ancora a criteri approssimati.
In tal senso osservando che la (108) indicando con &, la pitt piccola radice dell’equazione:

(109) 3cos 22 —1 =0

presenta una doppia serie di radici esprimibili in forma sufficientemente approssimata
secondo le relazioni:

\ Z;» =nr — o
(110)
! o = nm -+ 9o

risultando per ogni n:

(111) L=1I= "tk
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la (106) assume con semplici trasformazioni ’aspetto:

= 2 1/ 2 12 (=D 200 s,
Yy(s1) = 31l l/l 5 sin Do 2 mEmt B }nrc sin Y cos —
— 9o cos 72—12)& sin 72721;':81 ')
(112) ¢ - "
'Zu(sz) = —3%: 1 2_;' ’ cosl 9 :2; s 1:21— 79(2: ‘ N CoS Vo (E% — 1) .
. cos ;211,}7::.92 9 sin D ( 2;2 . 1) sin 2n;-:s2"'

Alle (112), tenendo presente che:

¥ = 0,611
. 1
sin 9 = -
(113) ’ 3
/o
cos Yo = —

e trascurando 9§ rispetto a n? = puod darsi somma. Ricordando infatti che:

x
cos nr = —In (2 eos—) ,
n=1 n \ 2 )

o _1" ;5 ,
> ( ) sin nx = —/ ]n<2cos;> dz ,
0 ’

(114)

8

cO 1 /
> - cos nx = — In (2 sin~—> ,

- SN N = ——/ ]n<2sm ?>dx,
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le (112) assumono l’aspetto:

— 2 1/ 2 | V3 . 20 ' s
Yy (s1) = 3th ]/l—r s— - sin h01 In (\2 cos hl> +

= 8

2) 3 2908, [’ 8, > N
+ ———— P cOS In ( 2 cos ——— | ds R
B h \ A !

™
(115)
- 2 1/ 2 .1

3
Sy) = — -—— |/ — — cos
Vu(s) $th V1 —» =« 2

2 & .
o <7}? _ 1)} In <2 sin jfhj) i

Vi /

—— S2

9 /'3 o ’ "2 g, \ / S nsz) |
+ —nh— ‘/2 Yo sin '(90 K—}:- — l)] . ) In (‘.Zsm T dsz\' .

0

Y (8) =8
(s2) i
o) =
(116) Y=
R
I —
12

i 5,) 1 121 81 2 ) 2 [ 2808, ! ( S )
8) = —— . e s sin n cos ——
L th | Th h xl/3(1——v)‘ h i
29 29 !
— ° cos : $1 / In (2 cos i ) dsl]( ,
h h \ \

(117)

1\ el 2 1 ' 2 8, \
e = ‘ﬂ?ﬁ“ﬂ/m oo (5 =1
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Risultando peraltro per le (Nota I1I, (85)):

vy 1
ds,  ht
dY
— =0
ds,
_I}L D234 Y
q D
e (101) assumono l'aspetto definitivo:
P, |\ 121 s 2 2 [ 298 . s
= e el e In (2 — ) =
Tenlf1) = o | 7 h w | 317 [Sm 3 n( e )
2 9 2008, | ; |
_ ho cos ’:)1 / In <2cos~-:jl> dsl} :
0
P, | 6l 29/ 1 2s, \[ L/ s
w(82) = : — =V s leos {9 (22 —1) In(2 4
0,(82) sth | Th - ‘/3(1~1') cos zo< i J n< sin 7 > -
(118) 250 28, 8 o
-+ - sin 19n< 5 —1> . , ln<2s1n —> dqu

Tosm (81) = gy

\ Tesm (82) =0

th = 0

Analogamente a quanto gia osservato precedentemente, nell’espressione delle ten-
sioni normali o, affianco al termine classico della teoria elementare dipendente linear-
mente dal rapporto I/h compare un termine correttivo del tutto indipendente dal sud-
detto rapporto.

In Fig. 7 & appunto riportato 'andamento di tali tensioni correttive sul profilo
della trave, mentre in Fig. 8 assumendo ancora /A = 5 e » = 0,3 & riportato I’anda-
mento delle tensioni normali e tangenziali totali.

Anche in questo caso & fondamentale osservare che le tensioni normali correttive
sono di entitd molto modesta rispetto a quelle derivanti dalla teoria elementare, ecce-
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zione fatta per le zone di saldatura dell’anima alle piattabande dove invece tendono a
a valori infinitamente grandi.

Per le tensioni tangenziali invece si rileva ancora un assorbimento integrale della
anima sulla quale il taglio viene ad equipartirsi secondo un diagramma uniforme.

I

Y
+|+
P— + i
—_————— — —
G x
_ +

0 0! 02 03 04
| e ———— a————]

Fre. 7 — L’andamento delle tensioni normali d’ingobbiamento nella sezione di mezzeria dovute

2th 3 =
P{u Tl 121’ alzm/)‘

alla forza Py (Diagramma della funzione

5.1.3 — 11 calcolo delle tensioni in mezzeria provocate dal momento torcente _/// 2.

Dalle (79) si ha:

S,
Oom = o T ¢z
119 M. 40,
(119) Tam =7 7 ds
M, —_ ? Dsy ‘ﬁza_
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essendo per la (78):

7

C'I/Z
(120) ¢z(s) - '”77;17 (/)n('s) tgh (lNZ

n=1 O

M

n o

Le autofunzioni relative al caso in esame sono quelle tabellate nella Nota III alle

Tab. 8 e 9 giova notare che fra tali autofunzioni la prima. all’incirca coincidente con
tl s

la funzione d’ingobbhimento torsionale «w,(s), si presenta con un fattore si smorzamento

—-— teoria elementare

nuova teoria

Fra. 8- Landamento delle tensioni norm. e tangenz. nella sezione di mezzeria dovute alla forza 17y,

. S 21l . . 2th
((l: diagramma della funzione —— o, : b: diagramma della funzione DS ‘r\,m).

LY ¥ .
bassissimo e dipendente peraltro dal rapporto t/h fra spessore a altezza delia sezione.
Tutte le successive viceversa hanno fattori di smorzamento piuttosto elevati e pres-
soché indipendenti dal rapporto ¢/h.

Se risulta pertanto verificata la relazione:

(121) 1> 1,30 h

essendo per la (Nota 1IL (116)) 1,30 A la distanza d’estinzione relativa alla secon-
da onda d’ingobbimento, alla (120) puo darsi 'aspetto semplificato:

‘ (J/l (’ll
(122) Glo) = o) thal 3 )
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essendo con ottima approssimazione verificata per ogni n (ad esclusione di n = 1) la re-
lazione:

(123) teh o,/ ~ 1

Si osserva peraltro che ponendo b = & e €, = 1 si ha per le (Nota 111, (107)). (Nota
IIT, (108)) e (Nota III, (96)):

. 2,
) SiN - 8,
h? . h
D(s2) = — (1 2k . -
4 sin 2,
(124) 1 ‘ o
2 /.n / 1 —»
@ =0 | ;5
C?LZ 1
¢ s . . ‘ ;
essendo bk = e 4, la generica radice ennesima della equazione trascendente:
’ 5 1 5 s
(125) /. COS8 /. — SR T sin A = O

Alle radici della (125) puo darsi forma sufficientemente approssimata secondo le
relazioni:

Dy(s,) h? i > k) 2 &
8,) = — 9 2y
1182 3 ( p
2

“= = 130

(127)
? o2 — 1
Pufs) = — - (L= 2k (= 1) sin TS w
h
_ T oy
o, == z" wﬂi,n o 7' (n o 2’ :},_,,,C\/f)
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essendosi posto in considerazione dell’eseguita della radice 7, per gli usuali valori del
rapporto k:

L2
sin 8y ,
2s
(128) - o my E
sin /4 k

Dalle (127) si trae peraltro per le corrispondenti norme /:

t R
\ L~ (120
(129) ;
( I, =~ L S S E n =23 o)
16

e quindi in definitiva la funzione (122) assume 'aspetto:

o1 v 1 1 2\ 6 s L 3ii =5
] 7 (S N / ¢ . — . — ¥
(130)  9u(s,) thr 1 2k ' 1 ) 4k h B ( | o
o2 — 1
sin — e TC 8y
1 = h /
e B e S
e ;Zg ( ) 2n — 1 \

Alla (130) tenendo presente la (93) puod darsi con sempliei trasformazioni, la forma.,

1 1 l 2 46 s ( 2kl

I | W22 gl
e 1 -2 V1 —a 4k B

(131) ¢ufsr) = —

|31 471')) 4

s

B 1 . TSy 1 - o | 2 8, > |
SN -~ — In tg — N
h 9 ° o4 < L \

Per il calcolo delle tensioni tangenziali, risulta invece dalle (Nota ITI, (85)) per

b—hoe ' g
- e — = k.
O

do, 1
\ ds, (1 + 2k2) k2
(132) /
( I, Dy 242
\ q D 1 + ,Zkz-
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Le (119) assumono pertanto l’aspetto:

Ied = . / 2 & e -
2th? 1+2k21/1—v(4k h g< h ' V,)
TS 2 8y \|
(133)
A, 1
T =
e 2th? 1 + 242
s 2 2
FT O .|
2 1ok
 y by
7
L L.

—-—-— teoria di Vlasov

nuova teoria

N
— N
"
e~ e
0 10 20 30 40 50
] 0 1 2 3 & 5
a) b)

F1¢. 9 — L’andamento delle tensioni norm. e tangenz. nella sez. di mezzeria dovute alla coppia _J[-.

2
( a: diagramma della funzione 24 g, b: diggramma della funzione i

2

A T Tl

Anche in questo caso giova notare che le tensioni normali o, possono decomporsi
in una parte dipendente dal rapporto I/h e dal rapporto k = {/h, ed in una seconda
parte pressoché indipendente dai detti rapporti.

Le prime coincidono all’incirca con le tensioni desumibili dalla feoria delle aree set-
torialt di Vlasov-Timoshenko, le altre costituiscono il termine aggiuntivo necessario per
la congruenza dello spostamento longitudinale della sezione di mezzeria.
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In Fig. 9 sono riportate le leggi di variazione delle tensioni normali e tangenziali as-
sumendo :

t
5, — . 0.02. y o= 0,
h h

Anche in questo caso si rileva che per quanto attiene alle tensioni normali ¢, lieve
¢ la differenza dalla distribuzione desumibile secondo la teoria delle aree settoriali, ecce-
zione fatta per le prossime ai bordi estremi della sezione ove invece tali tensioni tendono
a valori infinitamente grandi. Differenza sostanziale si rileva invees nella distribu-
zione delle tensioni tangenziali per le quali alla distribuzione parabolica della teoria del
Viasov si sostituisee un andamento uniforme come gia riscontrato per il caso del carico
agente secondo ['asse @,

6 I calcolo degli spostamenti e delle rotazioni per il casc del solido isostatico.

Nei paragrafi precedenti i e giunti ella definizione delle cavatteristiche generaliz-
zate della sollecitazione nelle condizioni piti generiche di carico e di vincolo limitandosi
tuttavia al solo caso delle travi isostatiche. Volendo estendere la teoria al caso generale
delle travi iperstatiche & necessario pervenire alla formulazione dei legami fro le carat-
teristiche dello spostamento rigido della sezione

(134) o . Vo. Go. W Gy, 7.
o le carattevistiche generalizzate della soilecitazione:

(135) T T, M, N, M, M, M, T, _. .,

i ¥ ¥ notno=1,

Per pervenire a tali relazioni. ricordando lespressione:

(136) w(z8) - we) — g als) g2 uls) - S gu(E) Do)

esprimibile peraltro per la (50) nella forma:

(137) ) gy gy s - S
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¢ sufficiente sostituire tale espressione nelle relazioni di equilibrio e di congruenza:

E )
N, — [ Y a4
1 — 2 0z
A
E ©ow
N / r dd
l 1 —2 I 0oz
A
I " ou
M d4
\ I —2 / oz Y
A
138
( ) 7 (" / cuw  da 1A / due / dve . dgo I
- (x s e s o flqy ———— R £ 2 —
! os  ds ‘ u 2 ¥odz Bode
[ \
“ow  dy due dvg dgo
/A L Ad o dy gy 2y, [
! i / o ds 2 TE e L ? oz \
A
0w dw dae dve dgo
M, =) Bl o g e Bl e gt |
| : | / 03 ds ‘ M T "= 1 e

di immediata interpretazione tenendo presenti le espressioni (Nota I, (23)) delle tensioni
interne e le posizioni (Nota I, (46)) per i coefficienti d.

Le (138). ricordando le trasformazioni (Nota I, (49))e (Nota I, (50)) possono peraltro
mettersi nella forma:

©ow 11—
’ / d4d = ——— X,
Joooz E
A
/' ow a4 1 —2 W
x = — ]
b0z E Y
A
©ow — 2
[ — ydd = M,
i
(18 d T 0 dX 1
s _ I , | a Mol
& Mg Pt Dy Dl
i
dv, T dw dY 1 j
- dd + —— VDT, + DT, + Dy M) !
dz / s ° ds ] GD ) iy 7. e )\
i
b dge S oow  do, 1 |
= _J/ s " ds ed = W;DB fat Sty Sl
A




38 778 M. Cupurso

Ricordando inoltre che per le (Nota 1I, (152)) e (Nota II, (128)):

i l — 1" . O'I)J' (I)n . z ZW' (I),H (UJ' 5 Z‘l' ar Za;u !/
= EI, «? 1 GA G1, G A G A
GRS R R S 7 w, b %
140} . ) _ L TP WNNRRE. . B v _
o) - ¥ 3 I e 2 aq™ g . a4t aa?
i i . ("/:Z P, = — (Y‘ Kz b, - _([__(’)_z
n=—1 E I” a;l ‘ I:I } 44 ! lv [
la (137) puo porsi nella forma:
‘ 2 1 —2 T,
(141) 0 ) =gy al) gagls) - 3 e s i D) -
n- -1 < Ly 1
- T.u [ W, 1 4 o Xy y) - Ty < “y ] Kiw 5 A e . ) o (]J/Iz o
Iz ( 1, a4t 4 g \ 7, AV e

La (141) sostituita infine nelle (139). tenendo presenti le condizioni di ortogonalita
fra le funzioni coordinate 1, x, ¥ e le autofunzioni ¢, . le analoghe relazioni con le fun-
zioni a fattore delle caratteristiche trasversali, ed inoltre le (Nota I. (497)) e (Nota 11, (83),
(122), (152)), porgono le equazioni:

t e, 11—
= o K
dz E A
dg, 1 —?
b J[?/
dz 1,
dg . 1-—?
LI M,
dz K1, i
(142) «
dte Lo, Vs N
—_— y % o AT
dz v g R Zx 4
KT N SR R N
d- B B I B - A7 Y R
dgo qaM. S Ae
| ar, S a4

Le (142) costituiscono i richiesti legami fra le caratteristiche generalizzate delfa sol-
lecitazione ed i parametri del moto rigido della sezione. A queste & opportuno aggiungere
in linea concettuale le (50) esprimenti I'analogo legame per gli infiniti parametri d’ingoh-
bimento della sezione.
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Giova ricordare per I’applicazione pratica delle (142) le espressioni:

Lo
i:_—z/%di
A .
A
X L7
- =——?/w,,ydA
w{i/
X _ 1 /wydA=— [ w,zd4
! % ley-/ ¢ leac Y
(143) / 1 ° . c o
bom _, W, By dA — — (1 — 1) =« =2
A 1,1, B a,
A
1 ¢ ¢
Xny = — /qu)n d4 = — (1 — »?) N
A 1,1, E  a
\ ¢ ¢
N . ¢ /wz(DndA:—(l—vz)—- =
A I,1,. E a;
A

dedotte dalle (Nota II, (128)) tenendo presenti le relazioni (Nota II, (152)).

7 — Un esempio di calcolo dei parametri dello spostamento rigido in un caso parti-

colare di carico.

In applicazione a quanto esposto facendo specifico riferimento al caso gia studiato
al paragrafo 5 per quanto attiene al regime tensionale (Fig. 3), le relazioni (142) tenendo
presenti le espressioni (62) e (65) delle caratteristiche generalizzate della sollecitazione

porgono:

de, P,
E1I,

(I —2)

2
de, Pu
! Y (I —2)
(144)
duo Yz P,

€

o XacyPu § Xna:Pn COShan(l_Z)
&z T agd4 2G4 A~ 264 cosh a, |

dvo Xy Poc Xy Pu = X’IW Pu cosh oy, (l - Z)

ST % T %64 T 2464 e 264 cosh a,, [

b dz 2GI, = 2GA cosh a, [
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Alle (144) puod darsi soluzione osservando che per condizioni di simmetria in z = 0
e di vineolo in z = I devono essere soddisfatte le condizioni di limiti

w, =@, = @, = 0 per z =0
(145)

Up = Vo = Po = 0 per z =1

Le (144), associate alle (145) porgono pertanto le relazioni:

w, =0
B P, <l z >
= "o\
P’l/
— ] — =
%« = 9k 1, z< 3 )
£ 1 —? <l3 lz L 28" n K ! -
o = T EI, \3 2 6 > ca =7
< X Onm Sinh Uy (l - z) ? Pv s Xaw
. ] —2) &
T 2G4 e, coshad | 2 | G 4 (t—=2)
X Yme Cny sinhe, (I —2) . /A § Yne Oy sinh o, (I —2)
(146) ¢ TS GA a,  cosha,dl | 2 SGA o«  cosha,l
Pm Xacu < X Y Onx Sil’lh an (l - Z) )
- - ] — i \
=S i gad A Y 2 Ga a  cothal \
P, 1 —»? B lz 23 X
A - —_— . A S ! — L
T Bl <3 5 6v>+GA( %)
. § Xw C,, sinhea, (I —z) ? M, 2y Cn sinha, (I —2)
' a, cosh a,, 1 s T = GA a, cosh a,, 1
Pm § C’m smh a, (l —2) P, § C’m, sinh «,, (I — 2)
2 o, cosha [ 2 i a, ~ cosha,l
‘ N S, q (i —2) § O sinh «, (I —2)
| 2 | &1, e «,  cosha,l)

Di tali espressioni particolare interesse rivestono i valori degli spostamenti uo, vo,
@o relativi alla sezione di mezzeria ove massimo & lo scostamento della teoria esposta dal-
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la teoria elementare. Ponendo pertanto nelle precedenti relazioni z = 0 e tenendo conto
delle (143) si ottiene:

gl - G
| * 1;” gyAl —,21 IE—I:2 O"Z; = teh “"ls *
(147)
R S s U
_ “ZZZ 21 IE—I:2 C’”’g " toh o, !
G 1; i 21 IE“; O"“; ; tgh e, | — Z;w 721 IE“I: % tgh a, 1 +

Fagendo specifico riferimento al caso della trave a sezione trasversale a I doppia-
mente simmetrica gia illustrata nei paragrafi precedenti per quanto concerne il regime
tensionale in mezzeria, avendosi per questa:

| 4 =3¢th
Tth3
I, =
12
th3
I,”:—6-—
(148) L gy
g
9
xa:* 5
828
YT

Xy = O
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si ottiene avvalendosi dei valori approssimati (90), (91), (110), (111), (127), (129) per i
valori dei parametri ¢, e delle norme I, e tenendo presenti le relazioni: (85), (104) e (123)

3/2

1—»® P, 213+ 2 31 4 / 2 > % 1
Uoi = B o h3 1 —»p 5h - 3 <1 p n=17(2n -} ]_)3
1 —2 P, 4 2 276 1
Yoo T T " or ) 7w T 1 245k
3/2
1 £ 9 = 1 1
149) - — > [—*7*~
( ) * 6 ( 1 —» 3 ngl : (n ™ — ?90)3 (n T + '190)3 ‘]
1 M, l 1 2 1 2kl ——-
o = L 22( ) /_tgh( V3 —»|+
G o2t (b (+28R\1—» |2k )6 h

Nelle (149) giova ricordare che le somme delle serie numeriche ivi riportate possono
porsi con buona approssimazione:

£ 1

> ~ 0,0515

= @2n o+ 13

g 1 1 = B 2,4041 ‘
(150) r B ——— 4 |~ T £

1 | (T — D) (nrt Jr 29 )3 1 N3 md

* 1

S o = 00515

S 2n — 1)

Si rileva pertanto che i termini correttivi degli spostamenti, e quindi in definitiva
movimenti conseguenti alle caratteristiche d’ingobbimento, sono per gli usuali rapporti
I/h del tutto trascurabili rispetto ai termini classici della teoria elementare. Fa ecce-
zione al solito il termine associato alla prima caratteristica d’ingobbimento semplice che
riporta, all’incirea, i valori della rotazione torsionale a quella deducibile dalla teoria delle
aree settoriali di VLAsov-TIMOSHENKO.

7 — Conclusioni.

La teoria esposta nella presente Nota fornisce la corretta impostazione del caleolo
del regime tensionale nelle travi di parete sottile a sezione trasversalmente indeforma-
bile soggette alle pili generiche condizioni di carico e comunque vincolate agli estremi.
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Il problema & ridotto in definitiva alla determinazione delle infinite caratteristiche
aggiuntive M, e T, per le quali le equazioni (56) e le condizioni ai limiti (58), (60) e (61)
forniscono immediata e semplice soluzione. I.’esempio, svolto fino al numero per la trave
di sezione a I, mostra chiaramente come i risultati, per quanto attiene al regime tensio-
nale, possano differire notevolmente da quelli deducibili secondo la teoria elementare
delle travi, ovvero anche secondo la pit moderna teoria delle aree settoriali di Vlasov-
Timoshenko.

II metodo si presta peraltro allo studio dei casi pilt generici fra i gquali non vanno
ignorati quelli relativi alle travi di sezione pluriconnessa non sviluppati numericamente
per sole ragioni di spazio. .

Esaurito pertanto in linea teorica il poblema delle forze resta da affrontare il solo
problema delle distorsioni che, in chiusura della teoria generale delle travi di parete sot-
tile, verra affrontato e risolto nella Nota V.
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