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Le strutture: di liberta statici

Le strutture, pur essendo in realta continue, sono in genere viste
come discretizzate, ovvero come:

— Insieme di nodi (liberi o vincolati)

— Collegati da elementi mono dimensionali (aste) o anche bi o tri-
dimensionali

Gradi di liberta (statici):
— Le componenti di movimento consentite ai nodi

Nello spazio, un nodo non vincolato ha 6
gradi di liberta
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Le strutture: di liberta dinamici

Con il movimento nascono forze d’inerzia, prodotto di massa per
accelerazione:

— Le masse sono in realta continue
— Vengono pero considerate concentrate (nei nodi, negli impalcati)

Gradi di liberta dinamici:
— Le componenti di movimento consentite alle masse

Usualmente si ipotizzano impalcati indeformabili e
masse solo a livello dell'impalcato.

Vi sono in tal caso 3n gradi di liberta (se gli impalcati
sono n ed il movimento e orizzontale)
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Gradi di liberta statici e dinamici: esempi

 Edifici (tridimensionali) con n impalcati f
— Gradi di liberta statici: centinaia o migliaia é
— Gradi di liberta dinamici: 3n

 Telai piani con n traversi

— Gradi di liberta statici: centinaia

— Gradi di liberta dinamici: n

* Telai monopiano

— Gradi di liberta statici: decine
— Gradi di liberta dinamici: 1



Risposta elastica di sistemi ad un grado di liberta (SDOF)



Strutture ad un grado di liberta
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Rigidezza laterale

Rigidezza (laterale) k = forza necessaria per ottenere uno spostamento unitario del
grado di liberta
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A) Per deformare il telaio in questa posizione occorre applicare una forza F, uguale ed
opposta alla forza di richiamo elastico che tende a riportare il telaio alla posizione
indeformata.

fe=—ku Forza di richiamo elastico



Oscillazioni libere
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Negli edifici il grosso della massa e concentrata a livello degli impalcati.



Oscillazioni libere

Equilibrio dinamico
mu+ku=0

Quando si lascia libero il telaio, agisce solo la forza di richiamo elastico, che provoca
un’accelerazione e dunque una forza d’inerzia.

fi=mdu

'equazione differenziale puo essere risolta analiticamente. La soluzione e una funzione
trigonometrica (seno, coseno)



G T = T s (o) = T = L T =D T e = (4

W) = 4, torwk

}-'L -.-U)Jj—o ))lm()’){-
4';', TTE w‘q’uo (’pbwt

_mwzu, Qogu){i T K G eaf)(,.,f X o)

CK-nnw">Mo anw‘(:o ’\/é

-—
—

K ~m w
—Yz-ﬂ:ag‘ﬁ .
W K



Oscillazioni libere

-------- B Equazione del moto
mu+ku=0

'equazione differenziale puo essere risolta analiticamente. La soluzione e una funzione
U=Uu,Cosmt

trigonometrica (seno, coseno)
Se lo spostamento iniziale e u, e la velocita iniziale e nulla:
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Frequenza angolare



Oscillazioni libere

B (= Equazione del moto
' ' mii+ku=0

Il telaio oscilla con un periodo ben preciso, legato alla massa ed alla rigidezza del telaio
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Oscillazioni smorzate

m
B Forza d’attrito viscoso
fp=—cu
C = costante dl smorzamento

cosl, a causa della dissipazione di energia (smorzamento)

In realta il moto non continua



