Lezione 44 - Le linee di influenza
per distorsioni viaggianti.

[A.a. 2013 - 2014 : ultimarevisione 8 Aprile 2014]

In questa Lezione si termina lo studio delle lingénfluenza, affrontando il terzo e quarto grupgbgossi-
bili linee, in cui gli spostamenti o le caratteidhe sono dovute a distorsioni viaggianti.

Il secondo utilizzo del teorema di Colonnetti: lelinee di influenza degli
spostamenti

In questa sezione si vogliono tracciare le lineenflienza di spostamenti (spostamenti verticalot@zioni)
in una sezione retta S, dovuti a distorsioni (daz@ne o di scorrimento) viaggianti. Ne segue eteorrera’

caricare la struttura in S con gli enti duali degglbstamenti, ossia con una forza verticale o c@ncoppia, e
bisognera’ calcolare il diagramma degli enti ddalle distorsioni, ossia momenti flettenti o tagli

Tutto cio' puo' anche essere confermato dal teordim@olonnetti. Se ad esempio si vuole la linea di
influenza dello spostamento verticale per distorsirotazionale viaggiante, si consideri la travggetta ad
una distorsione rotazional@s unitaria nella sezione retta generica S' (sist&éjna la stessa trave soggetta

ad una forza verticale F nella sezione S (sis@mRer il teorema di Colonnetti si puo' scrivere:

Fuzs +Ms Dys =0 @)
da cui, essendo la distorsione unitaria :
M
Upg = — —- 2
F
Quindi, la linea di ianuenzqg¢ dello spostamento per distorsione rotazionalegi@age si ottiene caricando

la struttura con una forza unitaria e negativaangdizione S, e calcolando il relativo diagrammamenenti
Su strutture isostatiche e' spesso immediato @lealdiagrammi di momenti e tagli, su strutturergatiche
complesse puo' essere ancora utile ricorrere afltiusa delle equazioni differenziali della linetastica. |l
metodo di soluzione, lo si ribadisce, e' del tutttipendente dalla teoria delle linee di influenza

Caso 3a- Lineadi influenza qg"’ dello spostamento in S per distorsionerotazionale
viaggiante

A titolo di esempio, si consideri la trave doppiameeincastrata di Figura 1, e si voglia la lineanfluenza
dello spostamento ad un quarto della luce perteftétuna distorsione rotazionale viaggiante.
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Figura 1 - Trave doppiamente incastrata soggeftteza verticale viaggiante

Occorre calcolare il diagramma dei momenti proviodatuna forza unitaria e negativa in L/4, e talebp
lema €' risolvibile immediatamente a fornire lehiésta linea di influenza:

9 L
nf,q = — (L-6x3) X3 = —
64 4 3)
nf L 7L.10 .
= — (- + X X3 = —
/4 64< 3) 3 2
s 1

Figura 2 - Linea di influenzzif/‘i1 dello spostamento per una trave doppiamente iratastoggetta a distorsione
rotazionale viaggiante

il cui grafico si presenta come in Figura 2. Dagfamma si evince, ad esempio, che se si vudeartt il
massimo spostamento ad un quarto della luce, bésapplicare la distorsione nell'incastro di si@istr

. . D . . . . .

m Caso 3b - Lineadi influenza ¢’ dellarotazionein Sper distorsionerotazionale
viaggiante
Per ottenere la richiesta linea di influenza bisogalcolare il diagramma dell'ente duale dell'siggiante

(e quindi occorre calcolare il diagramma dei momativuto ad un ente unitario che sia duale de#'en
esame (e quindi occorre caricare la strutturagorsuna coppia unitaria e negativa).
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Figura 3 - Trave incastrata, con cerniera e dugoggi

A titolo di esempio, si consideri la trave di Figus, e si voglia la linea di influenza della rotag nella
sezione sull'appoggio a due terzi della luce Sutlbad una distorsione rotazionale concentratagiaatg,
ossia si voglia tracciare il diagramma dei momelotvuti ad una coppia unitaria e negativa agenteoin

rispondenza del suddetto appoggio. Si ha:

1 x
D 3
¢2$L/3:§_T 0 <xz=—1L
2 X3
¢2$L/3:2_— —L=<x3 <L
L
Graficamente si ottiene :
Dy
bs
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Figura 4 - Linea d'influenzag“u3 per la trave di Figura 3

(4)
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Caso 3c- Lineadi influenza ng" dello spostamento in S per distorsione di
scorrimento viaggiante

In questo caso, poiche' si vuole la linea di inflzee dello spostamento, bisognera' assoggettarava ad
una forza unitaria e negativa. Poiche' I'ente \ieagj@ €' una distorsione di scorrimento, occorteotare il

diagramma del taglio. In Figura 5 €' presentatocado di una trave a tre campate con sbalzo, edev
tracciare la linea di influenza dello spostamertesiremo libero per effetto di una distorsionesdorri-

mento viaggiante. In altri termini, si deve traceid diagramma del taglio dovuto ad una forza ant

agente nell'estremo libero.

Figura 5 - Trave a tre campate e sbalzo

L' esoressione analitica della richiesta lineanfluenza e'

3LyLsL
77?’ = 28 0 <x3=<1L4
2L1 (3|_1 (L2+L3)+L2 (3L2+4L3))

3 (Ly+2Ly) Lgly
2L, (3L; (Lp+Lg) +Ly (3Ly+4L3))
Xz <L;+Ls
3 (2Lp (Lp+2Lg) +Ly (2L, +3L3)) Lg Ll (5)
ns = +
S T T 2ls (3L, (Lp+ls) +Ly (Blo+4La)) e
Xz <L +Ly+L3

77?':*1 L1 +Ly+Lg <

IA

Xz <L +Ly+Lz+Ly

Come si vede, sullo shalzo la linea di influenzara/asempre -1, poi vi sara' un tratto costant@stipo
sulla terza e prima campata, alternata ad un valegativo sulla seconda campata. | valori dipentdera
dalle luci: per il caso particolatg =2,L, = 4,Ls = 5,L4 = 2 si ha la linea di Figura 6

Caso 3d - Linea di influenza ¢5" dellarotazionein S per distorsione di scorrimento
viaggiante
In quest' ultimo caso si dovra' caricare la trame gna coppia di valore unitario e negativo, eqadcolare il

risultante diagramma del taglio. Sullo stesso e$erppecedente, bisognera' calcolare il diagrammia de
taglio dovuto ad una coppia applicata nell'estréb®ro. Si ha;
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Figura 6 - Linea d'influenzayg” per la trave di Figura 5

o 3L, Ls
¢g = - 0 <x3=<Ly
2L1 (3L1 (L2+L3)+L2 (3L2+4L3))

b 3 (L +2Ly) Ls
(DS = L]_S
2Ly (3L (Lo+L3) +Ly (3Ly+4L3))
Xz <L;+Ls
b, 3(2Ly (Lp+2Lg) +Lg (2Lp +3L3)) Ll (6)
o= = +
S T 2Ls 3Ly (Lp+ls) Ly (3Lp+4Las)) e
Xz <L +Ly+L3
(Ibg =0 L1+L2+L3S
X3 =L +Ly+Lz+La

IA

Sullo sbalzo la linea di influenza sara' nulla, paia’ negativa in prima e terza campata, posiigeconda
campata. Con gli stessi valori numerici del cagzedente, si ha il diagramma di Figura 7

Lelineedi influenza delle caratteristiche per distorsioni viaggianti

In quest'ultima sezione si vogliono tracciare ted di influenza di caratteristiche (momenti o ijJaigl una
sezione retta S, dovuti a distorsioni (di rotazianeli scorrimento) viaggianti. Ne segue che occalre
caricare la struttura in S con gli enti duali dedkratteristiche, ossia con una distorsione diziotee o di
scorrimento, e bisognera' calcolare il diagrammglidmti duali delle distorsioni, ossia momentittiti o
tagli.
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Figura 7 - Linea d'inﬂuenz@g” per la trave di Figura 5

Tutto cio' puo' anche essere confermato dal teodiri@lterra. Se ad esempio si vuole la linea fluenza
del momento per distorsione di scorrimento viaggiasi consideri la trave soggetta ad una distnesidi
scorrimentoD, s unitaria nella sezione retta generica S' (sistéjna la stessa trave soggetta ad una distor-

sione rotazional®, nella sezione S (sistema 2). Per il teorema dlievi@ si puo' scrivere:

Ts Dys = Ms Dys (7
da cui :
Ts
D,
g = — )
Dss

Quindi, la linea di influenzans” del momento per distorsione di scorrimento viag@issi ottiene caricando
la struttura con una distorsione di rotazione uigiten S, e calcolando il relativo diagramma deflita

Si noti subito che in presenza di strutture isadtat!'applicazione di una distorsione concentrata causa
caratteristiche, e quindi le relative linee diihza vengono ad annullarsi.

m Caso4a- Lineadi influenzamg? del momentoin Sper distorsione rotazionale
viaggiante
Assoggettata la trave ad una distorsione di rotezi@lativa unitaria e positiva, si calcola il dagma dei
momenti, ottenendo la richiesta linea di influenRar la trave doppiamente incastrata e con incastioe

terzi della luce, si voglia tracciare la linea dflienza del momento per la sezione di incastrinistsa,
dovuta ad una distorsione rotazionale viaggiante.
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Figuta 8 - Trave doppiamente incastrata con appaoggiue terzi della luce

Per quanto detto, occorre imporre nellincastrsidistra una distorsione unitaria e positiva, ogsiaorre
imporre che sia:

DdJO:l—)A(z)o:—l—)d)des—d)sin :—1H¢(X3:0):—1 (9)

e calcolare il risultante diagramma del momentheSi

o, _ El 22 L - 45 0 2 L

my = m( -45X3) < X3 = 3

D¢ B

m = (10)
— (-8L +9x3) —L<x3 <L

e graficamente :
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Figura 9 - Linea di influenza del momento nell'isite di sinistra per distorsione rotazionale viagte
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m Caso4b - Lineadi influenza tg"5 del taglioin S per distorsione rotazionale viaggiante

Sulla stessa trave di Figura 8, si voglia ora ieecla linea di influenza del taglio in mezzerilld prima
campata, per effetto di una distorsione rotaziongggiante, ossia si calcoli il diagramma del maotoe
dovuto ad una distorsione di scorrimento applicataezzeria della prima campata. Utilizzando lacdeto
gia della linea elastica, in S bisognera' quingiame le due condizioni di congruenza:

DUSZJ.—)AUzSZ—lHU

des
2S ~

- -1

‘ (11)

d)gln _ ¢dses
e le due condizioni di equilibrio :

Ngin _ ,Vges
Tsin _ Tdes (12)

s ~— 'S

D,=1
%A T BE
% | E
L/3 L/3
i ¢ : y
T T T T
Figura 10 - Trave doppiamente incastrata con agpagdue terzi della luce
Si ha, analiticamente :
9ElI (10L -27x
tg(b:f ( 2 0 <xzg= —L
8Ls

te - (13)

9El (8L -9x3) 2

—L=<xg <L
213 3

mentre graficamente si ha il diagramma di Figura 11

m Caso4c- Lineadi influenza mg" del momentoin S per distorsione di scorrimento

viaggiante

In questo penultimo caso, occorre assoggettarealge tad una distorsione rotazionale concentrat8&,in
unitaria e positiva, e calcolare il risultante dagma del taglio
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m Caso4d - Lineadi influenza tg" del momentoin S per distorsione di scorrimento
viaggiante

In questo penultimo caso, occorre assoggettareal@ tad una distorsione di scorrimento concenirat3,
unitaria e positiva, e calcolare il risultante dagma del taglio
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Figura 11 - Linea di influenza del taglio nellaise® di mezzeria della prima campata per distoesiotazionale
viaggiante

Appendice
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