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Torsione



Resistenza a torsione
comportamento elastico

La torsione, come il taglio, induce tensioni
tangenziali t

Esistono formule specifiche, in funzione della forma
della sezione

Sezioni scatolari - formula di Bredt Tpux =

. .- .. . 2 Ak Tmin
i profili chiusi portano bene la torsione

Sezioni rettangolari (a x 1) t oy T
v=3 per sezioni sottili T at?

i profili aperti non portano bene la torsione,
perché lo spessore t e piccolo e le T sono molto forti



Resistenza a torsione
comportamento elastico

* Per sezioni aperte molto sottili esiste una teoria
specifica
(teoria di Vlasov o delle aree settoriali)

i In ciascuna ala
la forza genera
<« & momento
L_) &~ flettente e
uindi ¢
— & 9
Sulle due ali ci sono momenti
La coppia torcente puo essere uguali e opposti (si parla quindi di
vista come due forze uguali e bimomento)

opposte che agiscono sulle due ali



Resistenza a torsione
comportamento elastico

Per sezioni aperte molto sottili esiste una teoria
specifica
(teoria di Vlasov o delle aree settoriali)

La torsione “alla Vlasov" € detta anche torsione
secondaria, per distinguerla dalla torsione alla
De Saint Venant, detta torsione primaria

Nei profili reali il comportamento e intermedio
e la torsione € in parte primaria e in parte
secondaria

Ma in ogni caso i profili aperti non portano bene la

torsione

Conviene sempre usare profili chiusi



Resistenza a torsione
stato limite ultimo

* Nel caso di profili chiusi di spessore costante,

invertendo la formula di Bredt e considerando che

/3 f /3
Tmo Yo




Instabilita flesso-torsionale
(lateral-torsional)



Instabilita flesso-torsionale

* Le travi inflesse possono sbandare trasversalmente,
con rotazione intorno al loro asse (torsionale)

W

L'ala, compressa, non puo
sbandare in verticale per
la presenza dell'anima ...

7 . .
7 ma puo sbandare in

orizzontale
; .
| Traslazione ;

L Ala superiore (vista dall'alto)

iof
!’Rofazfone

od




Instabilita flesso-torsionale

» Le travi inflesse possono sbandare trasversalmente,
con rotazione intorno al loro asse (torsionale)

|
| Traslazione
5 -/

%Rotozione

]

Trave con vincoli ai due estremi

L'ala compressa
sbanda
lateralmente

Trave con vincolo
ad un solo estremo



Instabilita flesso-torsionale

» Le travi inflesse possono sbandare trasversalmente,
con rotazione intorno al loro asse (torsionale)

* L'instabilita puo essere evitata |
con opportuna disposizione di Traslazione
elementi strutturali

%Rotazione \
Un solaio rigido evita s
lo sbandamento
laterale




Instabilita flesso-torsionale

» Le travi inflesse possono sbandare trasversalmente,
con rotazione intorno al loro asse (torsionale)

* L'instabilita puo essere evitata |
con opportuna disposizione di | Traslazione
elementi strutturali

+ Se non puo essere evitata, X

. . . ' Rotazion

bisogna ridurre il momento fotazion
resistente




Instabilita flesso-torsionale
in campo elastico

* Il momento flettente M. che provoca l'instabilita e
dato dalla formula

_m°EL, \/Iw I 6T,
cr Ig

_|_
I n EI

M

con

I, momento d'inerzia flessionale

I, momento d'inerzia torsionale (da teoria di De S.V.)
I, momento dinerzia settoriale (da teoria di Vlasov)



Instabilita flesso-torsionale
in campo elastico

+ Esempio 1: IPE 160 di acciaio S275
lunghezza |, = 4.00 m

I, - 68.31 x 10* mm*

I,= 3.60 x 10* mm4

I = 3.96 x 10° mms

E = 210000 MPa, G = 80770 MPa

n“EL I, I GI,
_I_

Ic I n°EI

mentre la resistenza a flessione sarebbe
MRd - 325 kNm

M, = =18.9 kNm




Instabilita flesso-torsionale
in campo elastico

+ Esempio 2: HE 120 A di acciaio S275
lunghezza |, = 4.00 m

I,=230.9 x 10* mm4

I,= 5.99 x 10* mm4

I = 4.84 x 109 mms

E = 210000 MPa, G = 80770 MPa

n“EI I, I 6L
_|_

Ic I n°EI

mentre la resistenza a flessione sarebbe
MRd - 313 kNm

M. = =44.6 KNm




Instabilita flesso-torsionale
allo stato limite ultimo

» Bisogna ridurre il momento resistente per tener
conto dell'instabilita flesso-torsionale

* Le espressioni usate sono simili a quelle
dell'instabilita Euleriana

o Wb
' LT
Tm1 M.,
1 * _ _
ALt ®.=05(1+a,,(A,-02)+ 7‘L2T]

- 2 A2
q)LT T \/CI)LT N 7\‘LT

. =05 |1+a, (hy —Tro)+BAZ ]

.

Il secondo valore e consigliato . .
per sezioni laminate e saldate 02+04 1+0.75



Instabilita flesso-torsionale
allo stato limite ultimo

+ Esempio 1: IPE 160 di acciaio S275
lunghezza |, = 4.00 m

nEI [I I GI
Mmo=T % 2o b Tl _1ggKN
ST \/Iz+n2EIZ "

_ W, {
b= =1.344

cr

=0.406

1
At = —
q)LT T \/CDET o 7‘L2T

pl fy _13.2kNm mentre la resistenza a flessione

bRd = ALT v sarebbe stata My, = 32.5 kNm
M1



Instabilita flesso-torsionale
allo stato limite ultimo

+ Esempio 2: HE 120 A di acciaio S275

lunghezza |, = 4.00 m

" _TCZEIZ\/I(DJFIS GI
cr 2 2
5 I, =n° EL
_ W, f
M= NY\CFY =0.858
1
AT = =0.688

B 2 a2
q)LT T \/q)LT o }\‘LT

W, f
M, oy = Xr —— =21.5 kNm

T mi

=44 6 kNm

mentre la resistenza a flessione
sarebbe stata My, = 31.3 kNm



Instabilita flesso-torsionale
allo stato limite ultimo

+ Le espressioni usate e gli esempi svolti sono riferite
ad aste con momento costante

* Quando il momento varia lungo l'asta si utilizzano
fattori correttivi analoghi a quelli gia visti per la
flessione composta in aste compresse



