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} . BER FRD  Teoudd
Le linee di influenza - '

per i sistemi isostatici

6.1, GENERALITA'.

Il concetto di linea di influenza viene utilizzato quando la sezione da
studiare & una sola o alcune e le condizioni di carico sono parecchie, Nel
caso dei ponti interessa conoscere Ieffetto (ad esempio, la reazione su un
appoggio} provocato dal carico in una data sezione, quando il carico stesso
varia la sua posizione, nonché il massimo valore che I'effetto pubd raggiungere
nella sezione medesima.

Una forza F agente su una struttura proveca diversi effetti, come reazioni
vmcolan, caratteristiche della sollecitazione in una sezione qualsiasi, ten-
sioni, deformazioni; ciascuno di tali effetti dipende dalla posizione della
forza, nonché dalla sua direzione ed intensitd. Poich essi sono proporzionali
al valore della forza (1), conviene studiare P'effetto di una forza unitaria e
moltiplicarlo poi per F, per ottenere Peffetto di una forza qualsiasi.

Quanto detto per la forza vale, naturalmente, anche per altre cause
sollecitanti, quali coppie o distorsioni viaggianti, Ebbene, in generale, data
una struttura soggetta ad un ente unitario viaggiante. (e), si definisce finea
dinfluenza di un determinato effetto (E), in una data sezione S, un dia-
gramma le cui ordinate, lette in corrispondenza della genetica posizione
dell’ente viaggiante, forniscono i valorl dell’effetto nella sezione data. La
linea d'influenza di un effetto E, nella sezione S, relativamente all’ente
viaggiante e, si indica concisamente con la notazione B¢ .

6.1.1. H metodo diretto.

Si consideri una trave appoggiata AB (fig. 6.1.2) su cui agisce la forza
unitaria verticale a distanza 2 da A (si studia I'effetto di una forza unitaria,
perché moltiplicandolo per F si ottiene leffetto di una forza qualsiasi).
8i calcolino le reazioni vincolari.

#

{1) Cioé & vero nelle ipotesi di validicd del principio di sovrapposizione degli effetti.

193
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6 Le lince dilinfluenze per 1 sistemi isostatici .

z Fy
, I=d K
= i b b}
L +-
oz
{1-did MY
L AatA- v,
M, :
L + <)
Figurs 6,2

Quando la forza & compresa tra § e B, invece, ciod per I—d<z<l, le
espressioni del momento e del taglio in cotrispondenza di § variano rispetto
alle precedenti; pilt precisamente si ha

z L
T=—s 41, MS=(d-z)(T~1)..

I diagrammi delle funzioni Ty(z) e My(z) {figg. 6.2.b e 6.2.c) forniscono
cori le loro ordinate, lette in corrispondenza della posizione generica delPente
viaggiante, il valore della caratteristica di sollecitazione (70 M;) nella sezione
S. Ciascuno dei suddetti diagrammi si chiama linea di influenza della caratte-
ristica di sollecitazione (taglio o momento) nella sezione S per l'ente viag-
giante (forza unitaria verticale).

Quindi, mentre il diagramma di una caratteristica di sollecitazione rappre-
senta la caratteristica stessa in ogni seziome, per una prefissata condizione
di carico, la linea di influenza, “invece, rappresenta quello che accade in

195
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6 Le lince di influenza per i sistemi isostatici

a)

b)

Figura 6.3

dove 7 ¢ l'ordinata letta in corrispondenza della generica posizione della
forza visggiante. Le ordinate n ed 7, vanno letre nella stessa scala degli
abbassamenti verticali 8, ; ; adottando inoltre comé unitd di misura 1, (ciod
-ﬁssato come scala n; = 1), & lecito dire che la linea di influenza della reazione

7» per una forza unitaria viaggiante, & fornita dal diagramma delle compo-
nent1 verticali degli spostamenti della trave AB tesa una volta labile-dalla
soppressione del vincolo cortispondente alla reazione in esame. Occotre
osservare che se in figura 7y = 1,2 cm, sari dunque 1cm = 0,83, cioe
S =0 83;’cm.

Qumdl, volende determinare la reazione per la generica posizione del
carico mobile, basta misurare ['ordinata corrispondente alla posizione del
carico mobile (detta 7 ed espressa in centimetri) e moltiplicarla per 0,83,
ciod

V=708 =78,

Volendo determinare, sempre con il P.L.V., il momento ed il taglio nella
sezione S della trave AB (fig. 6.4.a), pei:la generica posizione della forza unita:-
ria. viaggiante, basta intfodirre in'S rispettivamente tna gerniera e.un doppio
-Eendolo, sollecitare le facce connesse dal vincolo introdotto con la caratte-
tistica che si cerca (figg. 6.4.b7°e 6.4.c) ed annullare il lavoro delle forze

agenti per un sostamento virtuale impresso.
11 P.L.V. applicato al sistema di fig. 6.4.b consente di scrivere

??'-MSASO=0,

197

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 79 di 212



© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 81 di 212

6 Le linee di influenza per i sistemi isostatici

essere misurato dallo stesso numero che misura d. Se, ad esempio, a scala
S, secondo cui & stata disegnata la trave & 5, = 1 m/cm, in modo che ad
ogni centimetro di trave disegnata corrisponda una dimensione reale di 1 m,
ed 7, & stato disegnato pari a 1,9 cm, I'unitd in cui misurare le 5 perché la
loro misura fornisca il momento dovuto al caricoll &

1,9 em =/d (metri),
cloé deve essere
- ;d (metri} d{cm) 5,
S = = .

" 19cm '1,9em

Pertanto, se 7 & la misura in centimetr] dell’ordinata letta in corrispondenza

della generica posizione del carico mobile, il momento flettente nella sezione

S vale

My = ES,i:' ‘ .

- Concludendo, si pud affermare in generale che per determinare la linea

di inlfuenza in una sezione di una delle caratteristiche M, N e T, oppure

di una reazione, si procede in maniera del tutto analoga a quanto visto nel

par. 4.8. In pilt, per le linee di influenza, occorre solo determinare, dapo’.

aver applicato il P.L.V. per una generica posizione della forza viaggiante, la
scala di lettura del diagramma che rappresenta la linea di influenza.

1

Esercizio 6.1.

Determinare la linea di influenza del momento d'incastro per forza verti-
cale viagglante sulla struttura indicata in fig. 6.1.1.

La linea di influenza MZY viene determinata creando una sconnessione
semplice in A, corrispondente 2 M, e facendo agire nella sezione la coppia

Figura 6.1.1

199

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 81 di 212



© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 83 di 212

6 Le linee di influenza per i sisterni isostatici

sia lungo 6 m. Poiche ogni tratto sul disegno & rappresentato da un segmento

di 1,5cm, cid vuol dire che si & fissata una scala delle lunghezze §;
tale che

4m
SL:lcm=4m¢»SL== .
cm -

Essendo poi Pordinata ny rappresentata da un segmento lungo 1,1 cm, la
scala §_ in cui bisogna leggere le ordinate 7 risalta essere

6 metri
S11 :1,lcm=6 mﬁ-Sﬂ:—-———: 5,45 mfem.
1Llem
Pertanto, se in corrispondenza della sezione § {fig. 6.1.2), ordinata % &
misurata da un segmento di 0,45 cm, il momento d’incastro M, , quando il
. carico unitario verticale & applicato in S, risulta fornito da

M, = ﬁSn = 0;45 cm ' 5,45 m/cm = 2,45 m,

Ovviamente M, risulta espresso in metri, perché si & omessa 'unitd di misara
(tonnellate, chilogrammi) del catico unitatio.

Esercizio 6.2.

Determinare la linea di influenza del momento e del taglio nella sezione
S per forza unitaria viaggiante sulla struttura di fig. 6.2.1,

Introdotta una cerniera in S ed applicata sulle facce che essa unisce la
caratteristica incognita Mg, si perviene ad un sisterna labile ma in equilibrio
per la particolare coudizionc di carico (fig. 6.2.2). :

Fissati i centri noti e determinato il centro assoluto (2)

(1), (1,2)
(2,3),(3)
si traccia il diagramma delle componenti verticali degli spostamenti 7, in
modo che M, compia lavoro negativo per Ag,: cid, come & noto, per avere

la commdenza del verso delle coppie applicate in § con le ord.mate 7 positive,
I P.L.V., scritto per le 0 positive, fornisce

2)

(6.2.1) -—Ms “fp+ 1 =0,

da cui si ricava

201
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6 Le linec di influenza per i sistemd isostatici

Esercizio 6.3.

Determinare la linea di influenza della componente orizzontale della
reazione in A per forza unitaria viaggiante sulla struttura rappresentata in

fig. 6.3.1.

Supponiamo che la forza unitaria viaggiante si mantenga sempre parallela
ed equiversa alla retta orientata y. Per determinare la linea di influenza
HI? & necessario creare in A la sconnessione corrispondente ad H ,, mettendo
in evidenza la H,, stessa con un verso arbitrario (fig, 6.3.2).

Fissati i centri di rotazione, i diagrammi delle componénti verticali (n)
ed orizzontali (§) deghi spostamenti, per la struttura labile cosi ottenuta;

2.8 ,1, =1
t: B D 4+
S o Y o
A — T
h/2
Lo
b/ 1 7

Figura 6.3.1 : T

T

wlf

-o-“ ¥

Figura 6.3.2
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6 Le linee di influenza per i sistemi isostatici

3

bt

<}

o

Figura 6.5

nella sezione, per una posizione ben definita del carico (ente viaggiante).

b) Se la trave & soggetta ad un insieme di carichi concentrati (fissi)
Fi,..., B, e®y, ..., 7 sonole ordinate lette sotto i carichi, per il principio
di sovrapposizione degli effetti, risulta '

' Hn
MA = Zl‘ Eﬁfs‘ff'
1

¢) Se sulla struttura agisce un carico uniformemente distribuito, ad esem-
pio sulla campata BC (fig, 6.5.c), il momento della sezione A d’incastro
risulta fornito, conformemente alla (6.5), da

¢ - _BC
(6.7) MAESn qndg:nB—E-an-SL,
B -

ove il segmento BC va letto nella scala delle lunghezze S; ed 7, nella scala
degli abbassamenti S, .

d} Quando la linea di influenza ha dei tratti con ordinate positive e dei
tratti con ordinate negative, si notano subito I tracti che si devono supporre

205
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6 Lec linee di influenza per i sistemi isostatici

wg‘le #
T

Figura 6.8.1 . Figura 6.9.1

Figura 6,10.1 Figurs 6.11.1

6,10, Data la struttura di fig. 6.10.i, determinare le linee di influenza,
nella sezione S, delle caratteristiche della sollecitazione per forza orizzontale
viaggiante, : :

6.11, Data la struttura di fig. 6.11.1, determiviare le linee di influenza
delle reazioni vincolari interne ed esterne e delle caratteristiche di solleci-
tazione nella sezione S per forza verticale viaggiante.

6.12. Data la struttura di fig. 6.12.1, determinare le linee di influenza

Figura 6.12.1

207 .
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