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TEORIA DELLA TRAVE

« Trazione/ 4 ™

. o -Allunggmentif_ * Normali
-Tcagl: iol ol l accorciamenti * Tangenziali
¢ Flessi \ » Scorrimenti
« Torsione '

Sollecitazione, Sforzo, Tensione

Ha le dimensioni di
una pressione

Forza N

= =—=_Pa
Superficie m’

O.T

Tensione normale Tensione tangenziale

(vettore sforzo entrante/uscente dal piano) (vettore sforzo giacente nel piano)
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TAGLIO

v Si ha sollecitazione di taglio quando sulla struttura
sono applicate forze con direzione perpendicolare al
suo asse, giacenti sul piano della sezione e passanti
per il suo baricentro

v’ La sollecitazione di taglio produce uno scorrimento
(traslazione) fra sezioni contigue

v Le tensioniinterne, dovendo opporsi a tale
deformazione, giacciono sul piano della sezione, quindi

sono delle tensioni tangenziali t

v’ La sollecitazione di taglio € normalmente accompagnata
dalla flessione
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Esempi di effetti del taglio
in travi in acciaio




TAG ILII @ Esempi di effetti del taglio in travi in acciaio (con irrigidimento d'anima)

]




TAGLIO Esempi di effetti del taglio in travi in c.a. /

Fessura da taglio
a 45"
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TAGLIO

v" Nell'ambito della teoria della trave di de Saint Venant, la formulazione
analitica del taglio puo essere sviluppata anche in via matematicamente
esatta

v’ Tuttavia, nella pratica, data la complessita del fenomeno é prassi
ricorrere a formule semplificate che approssimano il fenomeno reale ==

v" Si fa riferimento, in particolare, alla teoria proposta da Jourawsky

Dimitrij Ivanovic Jourawski
(1821-1891)
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v" Agendo nel piano della sezione, lo sforzo di taglio V genera: : ! :

.. - / |

tensioni tangenziali 7 V4 | f |

e deformazioni definite come scorrimenti angolari ¥ ' Fi :

1/ j

v nelle travi, il taglio e il momento flettente agiscono sempre l,’ |
contemporaneamente, essendo il taglio - per definizione - I
pari alla derivata prima del momento flettente (o M l'integrale ,’:

di V):

V(x) _ dﬂ;x(x) M(X) — f V(X) dx

-

MZU M—O 70
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TAGLIO & FLESSIONE

Ul

V —
< I
M

::_F'.ﬂ

Nei tratti a sbalzo, la verifica di resistenza T
dell'asta in acciaio dovra tenere conto degli effetti M ,

di sollecitazione di M + V
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TAGLIO

TEORIA DI JOURAWSKY

Data una trave sottoposta a taglio e momento flettente, Jourawsky sviluppa la teoria del taglio
all'interno della trattazione di teoria della trave di Saint Venant (della quale recepisce tutte le ipotesi
di base).

Inoltre, il modello di Jourawsky presuppone che:
v' il sistema di riferimento nella sezione sollecitata coincide con il sistema principale di inerzia

v" il solido trave é inoltre considerato sottoposto a taglio costante
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TAGLIO

TEORIA DI JOURAWSKY

v" Si assume un solido trave sottoposto a V e M nelle sezioni di estremita

/ l
/

4

y
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TAGLIO

TEORIA DI JOURAWSKY

v" Di questo solido, si isola un concio di trave di lunghezza infinitesima dx
v" Si scrive quindi I'equilibro in direzione x del parallelepipedo sotteso dalla sezione ABCD

My l Sezione x | /E Sezione x+dx b /
. . , M,
I I;
| I
Vv ! X Area A’ | \/

b

/=
I
|
e e o

A Area A"
|l
Ty

z . .

dx
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TAGLIO

Sul concio di trave cosi isolato agiscono, per equilibrio in direzione x:

v’ Sezione sinistra (x): momento flettente M, (x) = M(x)
taglio V,(x) = V(x)

v’ Sezione destra (x+dx): taglio V,(x+dx)= V(x+dx)
momento flettente M(x+dx) + dM
=M +Vdx

M+dM ,— x &~
) ». Principio di reciprocitd

delle tensioni tangenziali:

-
| /T Z data una corda “b”,
v ; _
Xz siha 7= 7,

Al
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TAGLIO

Sezione sinistra (x): M(x) II:> tensioni normali o
V(x) tensioni tangenziali t

Sezione destra (x+dx): M(x+dx) tensioni normali G,

V(x+dx) ":> tensioni tangenziali t

Tenuto presente
che il momento flettente

provoca sulla generica sezione

una distribuzione lineare

di tensioni normali (Navier):

X

M z
JI=T

‘ V Analisi delle Strutture - AA 2024-25 - Prof. C. Bedon

>

4

si tratta di garantire 'equilibrio

delle azioni interne

nel generico concio di trave
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TAGLIO

Tale equilibrio e garantito se (in direzione x) risulta soddisfatta la seguente condizione:

JAREA (G]_G)dA— szb dX:O _ N |
' "Cletl iy

D A

dove: t T
lv
v In termini di tensione normale sulle due facce del concio di trave, per Navier, si ha:

M+dM M dM_ [Vdx,

7 T IR A

Perché dM-=V dx
(taglio= derivata del momento)

G,— ©

v ne segue che |'equilibrio alla traslazione in direzione x non é assicurato dalle sole tensioni
normali o

v' I'equilibrio del concio di trave & invece ristabilito grazie alle tensioni tangenziali ©
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TAGLIO

Si ha infatti: / \

' | _ V dx
jAREA (o G)dA| 7,, b dx|=0 —Z
V dx
— zdA=1,b dx
J AREA i

Formula di Jourawsky

per il calcolo della tensione tangenziale media
normale ad una generica corda b,

lungo la corda stessa

con, in generale:

74 taglio sollecitante

b; lunghezza della generica corda

J momento d'inerzia principale dell'intera sezione

S, momento statico dell'area sottesa dalla corda b, calcolato rispetto all'asse neutro
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TAGLIO

Alcune osservazioni:

v’ la formula di Jourawsky restituisce un valore medio di T
tensione tangenziale lungo la corda b (assumendone quindi
una distribuzione uniforme sullo spessore della sezione) 2,

v’ Data la formula di Jourawsky, si nota inoltre che: ;=n
- V e una costante (carico sollecitante) b,
- J e una costante (proprieta inerziale della sezione da “ S
verificare) |
|
|:> I'andamento della tensione t in una sezione di forma L

generica e funzione del rapporto S; / b;
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Analogia idraulica
(o idrodinamica)

Canale-Trave

Tubo-Pilastro

Acqua h




Alle estremita inferiore e superiore della sezione, essendo nullo il momento
statico, saranno nulle anche le tensioni di taglio.

B v’ tensioni tangenziali ad andamento
E g T parabolico

¥ l / v’ tensioni nulle ai lembi estremi della
@ _ ., sezione
— v’ tensione massima in corrispondenza
— S S Q { y _ del baricentro
O h z, | z N
< L2 _
= | | 3V

v F — t Toox — <

Z \dA - —-1 2.4

SEZ"QN E RETTANG@LARE Analisi delle Strutture - AA 2024-25 - Prof. C. Bedon 21



v’ tensioni tangenziali ad andamento
parabolico

sezione

v’ tensione massima in corrispondenza
del baricentro

TAGLIO

O C

\ v’ tensioni nulle ai lembi estremi della
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TAGLIO

1V

T, =
2 hb | lzhd

SEZIONE a |

Anima:

v’ tensioni tangenziali ad andamento
parabolico

v’ tensioni non nulle agli estremi
(continuita)

Flange:
v’ tensioni lineari, nulle agli estremi
della sezione

T,=271,
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Nota la posizione del baricentro G e il momento di inerzia della sezione J, i valori
piu significativi di tensione t sull'altezza del profilo a T sono definiti come:

—VBh[z"—E]

Vo[, h
Jth[z 2}

TAGLIO
T

SEZ"QN E a T Analisi delle Strutture - AA 2024-25 - Prof. C. Bedon
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Sezioni scatolari chiuse

T, | NV
Sezioni saldate 2 I

v -

.

R

A

2z 0000000000000

Sezioni a Co | (doppio T)

-

v

%ﬁﬁﬁﬁ
P

R,
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Poiché gli sforzi tangenziali t variano lungo la sezione (con legge parabolica nel caso
della geometria rettangolare) anche le deformazioni non saranno costanti

Nel caso delle sollecitazioni di taglio le deformazioni (dette “di scorrimento” o

“scorrimenti” si indicano con la lettera greca y : Az ! -

DEFORMAZIONI T -
|
/ |
/| |/ |
= |
© / |

!

= -

f
1
Per i materiali a comportamento lineare elastico la legge di Hooke per il taglio esprime
una proporzionalita tra T e y per mezzo della costante G detta modulo di elasticita

tangenziale

G e legato al modulo di E
7 = (e 4 elasticita E attraverso la G

relazione - | = 73



TAGLIO

In una sezione rettangolare di un solido soggetto a taglio, quindi, le deformazioni y
seguono l'andamento delle r, dovendo valere:

N

e 5
-

e

Y

7=G-y >
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Si parla, in tal caso, di
INGOBBAMENTO delle sezioni,
che subiscono una distorsione
rispetto alla configurazione
iniziale

In altre parole, per effetto del
taglio, viene a mancare la
condizione di mantenimento
delle sezioni piane

27



TAGLIO

“

/' N
- g

EZIONE INGOBBATA

e

-4

EZIONE INGOBBATA M




.....E LA VERIFICA DI RESISTENZA?

SOLLECITAZIONI COMPOSITE

La verifica di resistenza di un'asta in acciaio sottoposta ad una generica condizione
di carico si esegue confrontanto gli effetti massimi della sollecitazione imposta con
la resistenza del materiale in uso:

* STATI PLURIASSIALI (STATI DI SFORZO PIANI)

A\
TENSIONE IDEALE O, < fd
€

=)
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