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Definizioni

VINCOLO

Si definisce vincolo qualsiasi condizione che limita il

moto di un corpo.

Nel piano, i movimenti possono essere di tre tipi: due

traslazioni, ed una rotazione.

Quindi, nel piano, un corpo rigido ha

tre gradi di libertà.

Qualsiasi movimento nel piano di un

sistema rigido è riconducibile alla

composizione dei tre tipi elementari

dimovimento.

Per assicurare l’inamovibilità di un

corpo rigido nel piano occorre

utilizzare dei dispositivi (vincoli) che

impediscano imovimenti possibili.



Sistemi meccanici, equilibrio statico, meccanismi di resistenza

4

6

6
Prof. Carlo Antonio Stival

Corso di Materiali ed elementi costruttivi

SISTEMA 

MECCANICO

Definizioni

Consiste in una combinazione di elementi, vincoli e

sollecitazioni.

La caratterizzazione di un sistema meccanico dipende

da:

- Numero di elementi che concorrono a definire lo

schema del sistema

- Tipi di elementi presenti

- Tipi di sollecitazioni prevalenti e sistema di forze

agenti sul sistema

rigidi privi di rigidezza flessionale

compressione flessionetrazione

labile

isostatico

iperstatico
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Vincoli

VINCOLO

La presenza di vincoli permette la correlazione di

elementi, consentendo o impedendo movimenti

(gradi di libertà) attraverso l’azione un insieme di

forze dette reazioni vincolari, che agiscono sulle

particelle del sistema limitandone ilmoto.

INCASTRO

CERNIERA

CARRELLO

0 gradi di libertà

molteplicità 3

1 grado di libertà

molteplicità 2

2 gradi di libertà

molteplicità 1
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Vincoli
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Vincoli

CORPO RIGIDO

a) CARRELLO b) CERNIERA

d) PATTINOc) INCASTRO

costituito da infiniti punti collegati tra loro,

per i quali la mutua distanza rimane comunque immutata
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Vincoli
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Vincoli
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SISTEMA 

MECCANICO

Efficacia dei vincoli

Un sistema meccanico costituito da un unico elemento

possiede tre gradi di libertà, che possono essere inibiti

con diversi vincoli i a differente molteplicità m. Vale

allora

labile

isostatico

iperstatico

3 𝑔. 𝑑. 𝑙. = ෍

𝑖=1

𝑛

𝑚𝑖
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SISTEMA 

MECCANICO

Efficacia dei vincoli

Nei casi a) e c) non esiste in effetti alcuna possibilità di

movimento. Nei casi b) e d) invece permangono alcuni

spostamenti possibili.

La condizione

è quindi necessaria, ma non sufficiente, ad assicurare

che imovimenti del corpo rigido siano impediti.

labile

isostatico

iperstatico

3 𝑔. 𝑑. 𝑙. = ෍

𝑖=1

𝑛

𝑚𝑖
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SISTEMA 

MECCANICO

Efficacia dei vincoli

labile

isostatico

iperstatico

Vincoli in numero strettamente sufficiente ad impedire 

ogni movimento del corpo rigido

Vincoli sovrabbondanti per impedire

ogni movimento del corpo rigido

Vincoli insufficienti per impedire

ogni movimento del corpo rigido

L’efficacia dei vincoli sull’impedimento dei movimenti

di un corpo rigido dipende quindi anche dalla loro

posizione.

Nessuno spostamento possibile

Possibilità di spostamento
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SISTEMA 

MECCANICO

Efficacia dei vincoli

labile

isostatico

iperstatico
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SISTEMA 

MECCANICO

Efficacia dei vincoli

labile

isostatico

iperstatico



Azioni e reazioni vincolari

6.2
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Equilibrio

EQUILIBRIO 

DEL SISTEMA

EQUILIBRIO 

ESTERNO

EQUILIBRIO 

INTERNO

Ancoraggi e vincoli

non devono cedere

Gli elementi costituenti il sistema

devono resistere
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Equilibrio

EQUILIBRIO 

DEL SISTEMA
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Equilibrio

T

T

C

C
F

F,To
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Caratterizzazione delle azioni sulle costruzioni

AZIONI SULLE 

COSTRUZIONI

Il Decreto 17 gennaio 2018 riporta l’Aggiornamento

delle «Norme Tecniche per le costruzioni».

Le azioni sulle costruzioni si distinguono per

MODALITÀ DI 

ESERCIZIO

RISPOSTA 

DELLA 

STRUTTURA

INTENSITÀ 

NEL TEMPO

DIRETTA: concentrate o distribuite

INDIRETTA: variazioni temperatura

deformazioni

cedimenti vincolari

PROTRATTA: degrado esogeno

degrado endogeno

STATICHE

PSEUDO STATICHE

DINAMICHE

PERMANENTI: peso proprio

peso non strutturale

spostamenti imposti

VARIABILI: breve e lunga durata

ECCEZIONALI: incendi, esplosioni,

urti, impatti

SISMICHE
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Caratterizzazione delle azioni sulle costruzioni

AZIONI SULLE 

COSTRUZIONI

CARICHI 

PERMANENTI

STRUTTURALI
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Caratterizzazione delle azioni sulle costruzioni

AZIONI SULLE 

COSTRUZIONI

CARICHI 

PERMANENTI

STRUTTURALI
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Caratterizzazione delle azioni sulle costruzioni

AZIONI SULLE 

COSTRUZIONI

CARICHI 

PERMANENTI

NON STRUTTURALI
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Caratterizzazione delle azioni sulle costruzioni

AZIONI SULLE 

COSTRUZIONI

CARICHI 

PERMANENTI

NON STRUTTURALI
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Caratterizzazione delle azioni sulle costruzioni

AZIONI SULLE 

COSTRUZIONI

CARICHI 

PERMANENTI

NON STRUTTURALI
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Caratterizzazione delle azioni sulle costruzioni

AZIONI SULLE 

COSTRUZIONI

CARICHI VARIABILI

(destinazioni d’uso)
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Caratterizzazione delle azioni sulle costruzioni

AZIONI SULLE 

COSTRUZIONI

CARICHI VARIABILI

(neve)
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Caratterizzazione delle azioni sulle costruzioni

AZIONI SULLE 

COSTRUZIONI

CARICHI VARIABILI

(vento)
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Caratterizzazione delle azioni sulle costruzioni

REAZIONI 

VINCOLARI

I vincoli reagiscono alle forze che si esercitano sui

corpi.

L’insieme delle forze applicate ad un sistema viene

distinto in forze agenti sui corpi e in reazioni

vincolari.
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Caratterizzazione delle azioni sulle costruzioni

REAZIONI 

VINCOLARI

Ogniqualvolta un vincolo impedisce una traslazione

orizzontale o verticale, per quella stessa direzione sarà

possibile una reazione vincolare.
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Caratterizzazione delle azioni sulle costruzioni

REAZIONI 

VINCOLARI

Le condizioni di equilibrio alla traslazione non sono

però sufficienti a garantire l’equilibrio stesso.

L’ulteriore condizione introdotta è quella di equilibrio

alla rotazione.
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Caratterizzazione delle azioni sulle costruzioni

REAZIONI 

VINCOLARI
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Caratterizzazione delle azioni sulle costruzioni

REAZIONI 

VINCOLARI



Sistemi meccanici, equilibrio statico, meccanismi di resistenza

33

6

6
Prof. Carlo Antonio Stival

Corso di Materiali ed elementi costruttivi

Caratterizzazione delle azioni sulle costruzioni

REAZIONI 

VINCOLARI



Sollecitazioni

6.3
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Sollecitazioni semplici

SOLLECITAZIONI 

ELEMENTARI

Le sollecitazioni elementari producono deformazioni

di lunghezza del corpo elastico:

- avvicinando le parti costituenti il materiale

(compressione)

- allontanando le parti costituenti il materiale

(trazione)

COMPRESSIONE
TRAZIONE


c


t
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Sollecitazioni semplici

SOLLECITAZIONI 

ELEMENTARI

Le sollecitazioni elementari producono deformazioni

di lunghezza del corpo elastico:

- avvicinando le parti costituenti il materiale

(compressione)

- allontanando le parti costituenti il materiale

(trazione)

F

A

F

A

COMPRESSIONE TRAZIONE


c
=F/A 

t
=F/A
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Sollecitazioni semplici

SOLLECITAZIONI 

ELEMENTARI

Le sollecitazioni elementari producono deformazioni

di angolari del corpo elastico, tendendo a far slittare o

scorrere le parti una rispetto all’altra (taglio).

Risulta l’effetto combinato di una trazione e di una

compressione ortogonali tra di loro e agenti a 45°

dall’asse dell’elemento.

TAGLIO

V V
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Sollecitazioni semplici

SOLLECITAZIONI 

ELEMENTARI

Le sollecitazioni elementari producono incurvamento

del corpo elastico (flessione).

L’elemento è soggetto ad una coppia di forze giacente

in un piano ortogonale ai suoi infiniti piani

longitudinali, di cui tutti tranne uno subiscono una

variazione di lunghezza.

FLESSIONE

x: asse neutro
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Sollecitazioni semplici

SOLLECITAZIONI 

ELEMENTARI

Un corpo soggetto a flessione tende a incurvare il suo

asse geometrico. La flessione è una combinazione di

compressione e di trazione.

La distribuzione degli sforzi, in una qualsiasi sezione

dell’elemento, è di compressione, linearmente

decrescente, nella parte superiore rispetto alla

posizione dell'asse neutro, luogo dei punti in cui si

annullano gli sforzi in presenza di flessione.

compressione

trazione
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Sollecitazioni semplici

SOLLECITAZIONI 

ELEMENTARI

Lo sforzo è di trazione, linearmente crescente, nella

parte inferiore, sempre rispetto all'asse neutro.

L'andamento lineare della distribuzione degli sforzi

comporta che i valori di massima compressione e

trazione risultino, rispettivamente, al lembo superiore

e inferiore dell’elemento.

compressione

trazione
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Sollecitazioni semplici

SOLLECITAZIONI 

ELEMENTARI

La flessione è caratterizzata dal momento flettente,

l’entità dello sforzo che sollecita le singole sezioni.

Ecco dunque la sezione a uniforme resistenza che

ricerca la forma ottimale dell’elemento: riprendendo il

diagramma dei momenti flettenti, adegua la

dimensione della sezione al valore del momento

flettente.
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Sollecitazioni semplici

SEZIONE A 

UNIFORME 

RESISTENZA
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Sollecitazioni complesse

PRESSO-

FLESSIONE

La pressoflessione è una sollecitazione composta, in

cui gli elementi sono soggetti a carichi assiali, con

sezioni tese e compresse contemporaneamente.

Si definisce, nel caso della pressoflessione, un carico di

punta (critico), oltrepassato il quale diventano

prevalenti gli effetti dell’incurvamento su quelli della

compressione.

Tale situazione si verifica per:

- eccentricità del carico;

- disomogeneità nella distribuzione dei materiali,

e interessa prevalentemente elementi snelli soggetti a

compressione.

La forma ottimale dell’elemento è cava, o circolare, o

entrambe, disponendo la massa resistente a distanza

dall’asse.
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Sollecitazioni semplici

PRESSO-

FLESSIONE



Problema della trave

e meccanismi di resistenza
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Problema della trave

PROBLEMATICA

La trasmissione dei carichi in direzione ortogonale

alla loro linea di azione determina la sollecitazione a

flessione.

È possibile ovviare a questa problematica:

- impiegando materiali resistenti a trazione e

compressione

- ricorrendo ad apparecchiature costruttive basate

sull’impiego di componenti capaci di resistere a

flessione

- ricorrendo ad apparecchiature costruttive basate

sull’impiego di componenti capaci di resistere a

trazione e/o a compressione

DISPOSITIVI 

PROGETTUALI
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Problema della trave

compressione

trazione

trazione

TRAVE A PARETE PIENA TRAVE RETICOLARE
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Meccanismi di resistenza

PER MASSA

rigidezza flessionale:

flessione

PER FORMA

- con rigidezza flessionale:

compressione

- senza rigidezza flessionale:

trazione

PER GEOMETRIA

massa trascurabile:

compressione e trazione

TRAVE

ARCO

ASTE RETICOLARI

CAVO
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Meccanismi di resistenza

RESISTENZA

PER MASSA

Una immagine efficace con la quale rappresentare il

meccanismo è quella di un elemento continuo

portante che contrappone la propria massa ai carichi

idealmente contenuti nel suo piano medio.

La trave piena sottintende la piena consapevolezza

della vocazione del materiale a lavorare a flessione e

la capacità di valutare, qualitativamente, i fenomeni

deformativi che tendono a rendere inutilizzabile la

struttura prima che intervengano crisi localizzate dovute

al cedimento del materiale.

Nella trave piena il rapporto forma-struttura si

esplicita attraverso il parametro della massa ma il

dovuto cenno alla deformazione porta a integrare il

concetto di resistenza con quello di rigidezza

flessionale.
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Meccanismi di resistenza

RESISTENZA

PER FORMA

La tipica funzione è il collegamento tra due punti di

sostegno con l’obiettivo di trasferire sulla distanza fra i

punti (luce) un carico uniformemente distribuito, con

tutte le sezioni sollecitate assialmente.

ARCOCAVO



Sistemi meccanici, equilibrio statico, meccanismi di resistenza

51

6

6
Prof. Carlo Antonio Stival

Corso di Materiali ed elementi costruttivi

Meccanismi di resistenza

RESISTENZA

PER FORMA
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