IL TRACCIAMENTO QUALITATIVO DEL
MOMENTO FLETTENTE NEI PORTALI

Alcune proprieta della deformata dei portali

Si esaminano nel seguito alcune proprieta dellardeita dei portali. Queste
proprieta permettono di definire la deformata gaéira del portale, dalla quale
risulta relativamente semplice dedurre il diagrangnalitativo del momento
flettente. Un tracciamento qualitativo diretto icenza aiutarsi con la
conoscenza della deformata) del momento flettantani portale, che e spesso
una struttura staticamente indeterminata, € in rgena problema molto piu
difficile. La strategia qui proposta & quindi gaetli determinare una deformata
qualitativa del portale, dalla quale dedurre un aanenhto qualitativo del
momento flettente.

La prima proprieta della deformata dei portali ectanservazione, nel
passare dal portale indeformato a quello deforntthangolo formato tra due
rami adiacenti del portale in prossimita di un cam direzione dell’asse della
struttura trabeiforme a portale. Spesso tale ango&ito, per cui comunemente
si parla di conservazione dell’'angolo retto.
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Si illustra la proprieta della conservazione delfjolo tramite I'esempio
di Figura. La Figura (a) rappresenta una partérditara indeformata, costituita
da due rami trabeiformi rettilinei adiacenti, cgliei tra loro con continuita (va
esclusa la presenza di una cerniera interna) daremA B. Quando viene
applicata una coppi@, i due rami inizialmente rettilinei si inarcanoaranche
'arco A B si inflette. Gli assi dei due rami inizialmentettitanei ed in
prossimita dei due punfi e B, che nella situazione indeformata erano a 90°, in
seguito alla deformata dell’'ar@B formano un angolo maggiore di 90°, Figura
(b). Si considera ora la struttura indeformataiguFa (c), dove € assente l'arco
A B della Figura (a), in quanto la transizione traiedami € a spigolo vivo. In
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seguito all'applicazione delle coppi® i due rami si inflettono, ma, mancando
un tratto di passaggio tra i due rami (cioé manoabarco A B), I'angolo
inizialmente retto tra i due rami si conserva @déformazione, Figura (d).

Si considera nel seguito una seconda proprieta didformata di un
portale, illustrata in Figura. Nella Figura (a) mée rappresentata una trave
diritta, e viene tracciato un momento flettenteuplhile tra due punti adiacenti
A eB, il quale varia linearmente se non sono presemiclsi applicati nel tratto
A B. In genere il momento flettente avra lo stessmgatgi due puntA e B,
essendo estremamente improbabile, anche se norssibpe, che il momento
cambi di segno tré e B. In Figura (b) si applica la precedente osservez®
due rami adiacenti di un portale. Anche in queshsoce estremamente
improbabile che il momento flettente cambi seg@aoAte B. La conservazione
del segno del momento in vicinanza del punto dsgggio da un ramo all’altro
implica che la curvatura dei due rami (si ricortiea a curvatura val®l;/(EJ), e
quindi, essendd e J positivi, la curvatura cambia segno soloMgecambia
segno) conserva lo stesso segno in vicinanza debpili passaggio. Le due
inflessioni piu probabili sono quindi quelle deRegure (c) e (d), mentre quelle
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delle Figure (e) ed (f) sono fortemente improbalflie diciture SI e NO! in
Figura sono quindi schematiche, ma non esprimoovenita assoluta.) Si noti
che queste inflessioni devono avvenire nel rispeadla conservazione
dell’angolo retto, come mostrato in Figura.

In conclusione, in aggiunta alla conservazione'aggjolo retto tra i due
rami adiacenti di un portale, € fortemente proleal{in pratica “sempre”
verificata) anche la conservazione del segno dritsatura al passaggio tra i
due rami.



La regola precedente richiede che
nello spigolo la struttura sia continua, e
che nello spigolo non sia applicata una

\: coppia concentrata. Se nello spigolo &
© 7 presente una cerniera interna, Figura
(a), la quale spezza la continuita della
struttura, i due rami che confluiscono

() (b) ©) nello spigolo possono inflettersi
Figura Iiberament.e, e la regola della
conservazione del segno della curvatura
(e della conservazione dell’angolo retto) non v&8ieilmente, se la struttura é
continua, ma nello spigolo & applicata una coppiacentrateC, Figura (b), la
caratteristica di sollecitazione di momento fletéepresenta il salto di coppia,
cioe il diagramma del momento e discontinuo, pericdue rami possono
inflettersi senza rispettare la regola della corsaone del segno della
curvatura (mentre rimane valida la conservazioritadgolo retto). Infine, se
convergono tre o piu rami in uno spigolo, Figurd, (@ regola della
conservazione dei flessi non vale nella sua forim&igura, ma vale in una
forma piu complicata, qui non esaminata.

Occorre considerare altre proprieta della defornditain portale per
poterla definire qualitativamente senza risolvenaliicamente la struttura.
Queste proprieta riguardano il numero di flessi phssono essere presenti nei
tratti rettilinei del portale. | flessi cadono doNenomento flettente si annulla,
assumendo segni opposti da una parte e dall’atrpuhto di annullamento.

Si considera la Figura (a), che rappresenta uto trettilineo non caricato.
Tale tratto potrebbe essere la traversa od unangaldi un portale. Essendo |l
tratto rettilineo non caricato, il momento flettené rettilineo. Quindi il
momento flettente puo non intersecare I'asse d#totrrettilineo, nel qual caso
non vi sono flessi, oppure intersecarlo al piu so& volta, nel qual caso il
tratto rettilineo presenta un solo flesso. Si codelche, se un tratto rettilineo
non € caricato, esso puo o non avere alcun flesawere al massimo un flesso.

(I segmento che descrive il momento flettente qute anche
sovrapporsi all'asse del tratto rettilineo. Ques&so non viene considerato,
dato che descrive un tratto di portale flessionabmescarico, una situazione
non interessante.)

La Figura (b) analizza un tratto rettilineo caracdl una forza trasversale
P. Il momento flettente € bilineare. La curva pitaalappresenta un momento
flettente bilineare che non interseca I'asse datdmrettilineo di trave. In questo
caso, il tratto rettilineo non presenta alcun ftedsa seconda curva dall’alto
rappresenta un diagramma bilineare del momentifiet, che interseca in due
punti D I'asse del tratto rettilineo. In questo casorattb rettilineo presenta due
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flessi nei due pun®. La terza curva dall’alto mostra un diagrammankeiire di
momento flettente, che interseca I'asse del tratiineo in un solo punt®.

In questo caso, il tratto rettilineo presenta uio fiesso inD. In conclusione, se
un tratto rettilineo di trave € caricato da unazéotrasversale, tale tratto puo
presentare zero flessi, un flesso, od al massiredldssi.

La Figura (c) analizza un tratto rettilineo carecatla una coppia
concentrataC. Il momento flettente € formato da un salto, edd& rami
paralleli. La curva piu alta rappresenta un momdiettente che non interseca
I'asse del tratto rettilineo. In questo caso, alttn rettilineo non presenta alcun
flesso. La seconda curva dall’alto rappresenta agrdmma del momento
flettente che interseca in due pubti'asse del tratto rettilineo. In questo caso,
il tratto rettilineo presenta due flessih La terza curva dall’alto mostra un
diagramma di momento flettente che interseca |'asddratto rettilineo in tre
punti D. In questo caso, il tratto rettilineo presentaftessi nei puntiD. La
guarta curva dall’alto mostra un diagramma di maméiettente che interseca
I'asse del tratto rettilineo in un solo purio In questo caso, il tratto rettilineo
presenta un solo flesso nel puro In conclusione, se un tratto rettilineo di
trave e caricato da una coppia concentrata, tat®tpuo presentare zero flessi,
un flesso, due flessi, od al massimo tre flessi.

Il caso di caricamento con forza e coppia concentnallo stesso punto
possiede proprieta analoghe a quello di sola cogpreon viene considerato in
dettaglio.

(d) (e)
Figura

Un tratto rettiineo non caricato da forze, intesome problema
simmetrico, presenta un momento flettente lineahe, cin seguito alla
simmetria, non pud essere inclinato, e quindi éarwe. In questo caso, |l
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diagramma del momento flettente non puo intersdtasse del tratto rettilineo
di trave, e quindi non puod essere presente alessdl

La Figura (d) presenta un tratto rettilineo canada una forza trasversale
P in condizioni di simmetria. Per esempio, il tratéttilineo potrebbe essere la
traversa di un portale che possiede un asse diatnanverticale, il quale passa
per il centro della traversa, dove la traversaricata dal caricd® agente lungo
'asse di simmetria. I| momento flettente € simneetrbilineare. La curva
bilineare superiore di Figura (d) rappresenta urmertto flettente che, non
intersecando l'asse del tratto rettilineo, non picw flessi. Invece la curva
bilineare inferiore, simmetrica, interseca 'assé tdatto rettilineo in due punti
D, nei quali capitano dei flessi. In conclusionel, cesso simmetrico di Figura
(d), nel tratto rettilineo capitano o zero flessial massimo due flessi, ma non
un solo flesso. (Il caso di un solo punto di areoaknto puo capitare se i due
punti D di Figura (d) vanno a coincidere. Questa situazi®@molto particolare,
e viene tralasciata.)

La Figura (e) presenta un tratto rettilineo caocata una coppia
concentrataC in condizioni di antisimmetria. Per esempio, atto rettilineo
potrebbe essere la traversa di un portale la coimgéria possiede un asse di
simmetria verticale, il quale passa per il cenibladtraversa, dove la traversa e
caricata dalla coppi&€ applicata al centro della traversa. In tali comig la
deformata del portale & antisimmetrica, ed antistnico € anche il momento
flettente, costituito da un salto e da due ramalper. Si noti che il salto € meta
sopra, meta sotto, I'asse della trave, per ragioantisimmetria. Il diagramma
del momento flettente definito dai numeri 1 2 3Mersecando I'asse del tratto
rettilineo in tre puntD, produce tre flessi. Il diagramma del momentadiaie
definito dai numeri 5 2 3 6, non intersecando kadgl tratto rettilineo, non
produce flessi. In conclusione, nel caso antisimicedi Figura (e), nel tratto
rettilineo capitano o zero flessi, o al massimafigssi, ma non un flesso o due
flessi.

(I caso simmetrico richiede la presenza di unada non di una coppia,
che non produce una deformata simmetrica; il cassienmetrico richiede la
presenza di una coppia e non di una forza, chepnoduce una deformata
antisimmetrica.)

La Tabella riassume le nozioni sui flessi nei trattilinei di trave.

Numero di flessi
Tratto rettilineo non caricato 0,1
Tratto rettilineo caricato da forza concentrata 1,D,
Tratto rettilineo caricato da coppia concentrata ,1,4)3
Tratto rettilineo caricato da forza e coppia conicer 0,1,2,3
Tratto rettilineo scarico, problema simmetrico 0
Tratto rettilineo flessionalmente scarico, problema 1
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antisimmetrico

Tratto rettilineo caricato da forza concentrata, 0,2
problema simmetrico
Tratto rettilineo caricato da coppia concentrata, 1,3

problema antisimmetrico

Tabella

Si propone nel seguito uno schema riassuntivorpeciare la deformata
qualitativa di un portale.

(1) Conviene in genere rilassare (indebolire) laticmita del portale al
passaggio tra traversa e colonne, introducendzidithente delle cerniere
interne. (Questo approccio deve essere adattdtmtseduzione delle cerniere
interne rende labile la struttura.) Le cernierassiano non realisticamente la
condizione di conservazione dell’angolo retto, rampglificano il tracciamento
della deformata qualitativa della traversa.

(2) Si impiega poi la conservazione dell’angolotaeper tracciare la
deformata qualitativa delle colonne.

(3) Infine, si verifica se e soddisfatta la condi® di conservazione del
segno della curvatura al passaggio tra traversdoame. Se tale condizione non
e verificata, occorre aggiungere dei flessi allfodeata, seguendo le regole
della Tabella.

(4) Partendo dalla deformata qualitativa, si tradtimomento flettente
qualitativo, che é formato da tratti rettilinei rigtti non caricati, e che diventa
nullo nei punti di flesso, la cui conoscenza seafaeguida nel tracciamento del
diagramma del momento flettente.



Esempi di tracciamento qualitativo della deformatadei portali

Si considera il portale di Figura (a), doppiameantastrato inB, e caricato da
una forza trasversale concentr®aapplicata in mezzeria della traversa, punto
A. Si vuole tracciare il momento flettente qualitati

lP
D D p+ 1 F p
A
(FOI W
bE E¢
B B
(e) (9) (h) 0]
Figura

Il problema €& simmetrico rispetto ad un asse \adigpassante per la
mezzeria della traversa, dato che la geometrigcioli, ed il caricamento sono
simmetrici. Quindi la deformata del portale ed ibaglamma del momento
flettente sono simmetrici. La struttura e tre volperstatica. Essendo |l
problema simmetrico, se si svincola Anoccorre introdurre forze normali e
coppie incognite, ma non forze taglianti, che hanoomportamento
antisimmetrico. Il portale € quindi due volte stathente indeterminato.

Per tracciare il momento flettente qualitativo, s#gue il seguente
canovaccio.

(1) Si rilassa la continuita del portale al pagsagra traversa e colonne, punti
D, introducendo due cerniere interne, Figura (b)ksi draccia la deformata
qualitativa simmetrica della traversa, Figura (c).

(2) Si impiega la conservazione dell’angolo reter pracciare la deformata
qualitativa delle colonne, che spanciano in fuéiigura (d); ripristinata la
conservazione dell’angolo retto, si rimuovono leneae che erano state
aggiunte irD.

(3) Si osserva che non e soddisfatta la condizéhinsnservazione del segno
della curvatura al passaggio tra traversa e colopoati D di Figura (e).
Occorre percio modificare la deformata della tragev delle colonne, variando
la curvatura di alcuni tratti ed aggiungendo quidel flessi, in accordo con le
regole della Tabella. Le colonne sono tratti noncedi, € quindi non possono
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avere piu di un flesso. Siccome un flesso € gi&dgme nel puntd delle
colonne, Figura (d), non e possibile aggiungeralteriore flesso alle colonne.

La traversa e caricata da una forza concentragadrsale, ed il problema
e simmetrico, per cui dalla Tabella possono esgereenti lungo la traversa o
zero flessi o due flessi. Nella deformata dellavdraa di Figura (d) non e
presente alcun flesso. E’ quindi lecito aggiungeve flessi alla traversa in
posizioni simmetriche, punk, e cambiare la curvatura dei trddtiF. Adesso le
zone d’'angolo, nellintorno dei punt, rispettano la conservazione della
curvatura, Figure (f) e (g).

(4) Partendo dalla deformata qualitativa, si tracdi momento flettente
qualitativo. E’ piu chiaro tracciare il momento fqudrtale indeformato, Figura
(h). Si prendono come riferimento le posizioni tlessi, puntiE ed F, Figure
(h) ed (i). e si traccia il diagramma del momemfbomato da tratti rettilinei nei
tratti non caricati, e che diventa nullo nei puttflesso, Figura (i). L’archetto
di Figura (i) serve per sottolineare che il valded momento si conserva nel
cambio di direzione dell'asse del portale, punti

(Si noti che, se non €& applicata una coppia cora@ntii momento si
conserva nel cambio di direzione dellasse delglertma in genere non si
conserva la sua pendenza. Il momento potrebbeseen@o essere costante in
un ramo, e pendente nell’altro ramo. Se € appliocatacoppia concentrata nel
punto di cambio di direzione dell'asse, essa pravac salto di coppia, ed il
momento non si conserva nel passare da un ranadtral’ Si ricordi la regola
del filo nel tracciamento del momento flettenteegantata nel capitolo10.)

Il diagramma ottenuto del momento flettente € dqatio, nel senso che
la posizione dei flessi € solo indicativa, e coesia tecniche qualitative non si
e potuto definire il valore dei picchi del momentduttavia il risultato
qualitativo e importante, dato che, senza svolgaleoli, ci si rende conto se le
fibre interne ed esterne sono a trazione o a caswj@e nei vari tratti del
portale. Inoltre, questa tecnica qualitativa regala colpo d’occhio
nell'individuare possibili errori nella deformatdtenuta per via analitica ma
compromessa da errori di calcolo.



Si considera il portale di Figura (a), doppiament&rnierato irB, e caricato da
una coppia concentrat@, applicata in mezzeria della traversa, puAtoSi
vuole tracciare il momento flettente qualitativo.

C C C
‘\
D X D D AJ D D A D
B B B| T=0 B| T=0 B B
2 7% ' 7
(a) Ny (c)
C C
D D D D
A A
BﬁB B B
Y T
(d) (e) ()
Figura

Questo problema e antisimmetrico rispetto ad ue assticale passante
per la mezzeria della traversa, dato che la getmetd i vincoli sono
simmetrici, ma il caricamento costituito dalla c@pg tale da produrre una
deformata antisimmetrica. Questo portale € unavp#rstatico. Svincolando il
portale come in Figura (b), le reazioni vincolashe una forza taglianté ed
uno sforzo normaléN per ogni estremd, i cui versi devono rispettare la
proprieta di antisimmetria del portale. Le reazimmcolari non includono
coppie, a causa della presenza delle cernierf®. ibhe due forze tagliantT,
essendo equiverse e non equilibrate da altre forzzontali, devono essere
entrambe nulle. Le forzH si calcolano dall’equilibrio alla rotazione, datbe
esse devono fornire un effetto coppia che equilir&i conclude che l'unica
reazione vincolareN, e calcolabile tramite equazioni di equilibrio,gaindi
guesto portale é staticamente determinato (ancheagolta iperstatico).

Per tracciare il diagramma qualitativo del momeifhéttente, si segue il
canovaccio classico.

(1) Si rilassa la continuita del portale al passadi@ traversa e colonne, punti
D, introducendo due cerniere interne, Figura (c).stauttura pero diventa
labile; per evitare questo aspetto indesiderate,agjgiunto un carrello i, che
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permette adh di muoversi liberamente orizzontalmente, ma naticsemente,
Figura (c), come richiesto dalla fisica del probéerBi traccia poi la deformata
qualitativa antisimmetrica della traversa, Figuda (

(2) Dalla Figura (b) si deduce che il momento @ete € nullo lungo le colonne,
le quali possono spostarsi di moto di corpo rigish@ non possono inflettersi.
Infatti le forze N, che sono le uniche reazioni non nulle, passamd’g&se
indeformato delle colonne, e quindi, non avendadarispetto al baricentro di
una sezione generica delle colonne, non producoomeanto flettente. Si
impiega la conservazione dell’angolo retto per rmedi lo spostamento
(rotazione) di corpo rigido delle colonne, Figura);( ripristinata la
conservazione dell’angolo retto, si rimuovono lengge inD ed il carrello in
A

(3) Si esamina nel seguito la condizione di coresgsone del segno della
curvatura al passaggio tra traversa e colonne,i furdi Figura (e). Questa
situazione non € compresa tra quelle di Figuraé esha situazione anomala.
Infatti, il tratto delle colonne ha curvatura nultaentre il tratto della traversa
possiede una propria curvatura. Questo caso anaiacamente accettabile,
per cui in questo caso non bisogna alterare cur &t introdurre flessi.

(4) Partendo dalla deformata qualitativa di Fig(es si disegna il momento
flettente nel portale indeformato. Il momento ludgdraversa prevede il salto
di coppia dove e applicat&€, e si annulla inD, dato cheD pud essere
interpretato, oltre che come punto estremale dedlgersa, anche come punto
estremale delle colonne, lungo le quali il momeméttente € identicamente
nullo.

Si ribadisce che la deformata di Figura (e) nordsdd la conservazione
del segno della curvatura illustrata in Figuraattifla curvatura dei due rami
uscenti daD non conserva lo stesso segno, dato che una dedleutvature e
nulla. Infatti, la conservazione del segno dellavatura non € un teorema, ma
una regola pratica.
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Si considera il portale di Figura (a), doppiamentastrato inB, e caricato da
una forza longitudinale concentraB® applicata in mezzeria della traversa,
puntoA. Si vuole tracciare il momento flettente qualitati

P P P
D = D D D D D D
VA A 90" A 90°
NO!
B B B B B B
(b) (c)

(a) c (d)

archetto

90" JE E

(e) (f)
Figura

Questo portale € tre volte iperstatico. Questo Iproh € antisimmetrico
rispetto ad un asse verticale passante per la mezisdla traversa, dato che il
portale € simmetrico rispetto ad un asse verticladepassa per la mezzeria della
traversa, i vincoli sono simmetrici, ma il caricarte € tale che produce una
deformata antisimmetrica del portale. 1| momenteettfinte e quindi
antisimmetrico. Essendo il problema antisimmetrgm si svincola in mezzeria
della traversa, puntd, occorre considerare solo una forza tagliant@ida ad
avere un comportamento antisimmetrico, mentre dozef normale e la coppia
devono annullarsi in mezzeria perché presentano comportamento
simmetrico. Quindi questo portale € una volta ctatiente indeterminato.

Per tracciare il momento flettente qualitativo, sgigue il canovaccio
consueto, con qualche adattamento.

(1) Si rilassa la continuita del portale al passadi@ traversa e colonne, punti
D, introducendo due cerniere interne, Figura (b)ksi draccia la deformata
qualitativa delle colonne; la traversa rimane iodefata.

(2) Si impiega la conservazione dell’angolo reter pracciare la deformata
qualitativa antisimmetrica della traversa, Figura); ( ripristinata la
conservazione dell’angolo retto, si rimuovono Iemésre inD, Figura (c).

(3) Si osserva che non e soddisfatta la condizéhnsnservazione del segno
della curvatura al passaggio tra traversa e colopuoseti D di Figura (c) e
Figura (e). Occorre percio modificare la deformatlla traversa o delle
colonne, variando la curvatura di alcuni trattiaggjiungendo quindi dei flessi,
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in accordo con le regole della Tabella. La traversm tratto rettilineo di trave
flessionalmente scarico, dato che essa € carieatand forza longitudinal®
che passa per I'asse geometrico della traversainglignon produce momento
flettente sulla traversa. Inoltre, la traversa def in modo antisimmetrico.
Seguendo la Tabella, la traversa deve avere uno slo flesso. Siccome un
flesso e gia presente nel purtonon si pud aggiungere altri flessi alla traversa.
Si modificano quindi le colonne, Figura (e), aggando due flessi, punk.
Infatti le colonne non sono caricate, e quindi ogonionna puo avere al
massimo un flesso. Con la deformata di Figura (ejiesce a rispettare,
nell'intorno dei punti di spigol®, sia la conservazione dell'angolo retto, sia la
conservazione della curvatura.

(4) Partendo dalla deformata qualitativa di Fig(e si traccia il momento
flettente qualitativo. Si traccia il momento sulriade indeformato, Figura (f).
Si prendono come riferimento le posizioni dei diesdi lungo le colonne, punti
E, e del flesso centrale lungo la traversa, puqte si traccia il diagramma del
momento, formato da tratti rettilinei, e che diaemullo nei punti di flesso,
Figura (f). L’archetto di Figura (f) sottolinea chievalore del momento si
conserva nel cambio di direzione dell’asse delgderpuntiD di Figura (a).

Si considera il portale di Figura (a), doppiament®rnierato irB, e caricato da
una forza longitudinale concentra® applicata in mezzeria della traversa,
puntoA. Si vuole tracciare il momento flettente qualitatdel portale.

Questo portale costituisce un problema antisimetispetto ad un asse

archetto

P P P P
D x D D :I'\ﬁ D gol? x
B B 5 T=P/2 |T=P/2
22 1 T
(a) NY ) c)
Figura

verticale passante per la mezzeria della travetgm che la geometria ed |
vincoli sono simmetrici, ma il caricamento e taleda deformata del portale €
antisimmetrica. Questo portale € una volta ipdacstat Svincolando in
corrispondenza delle cerniere, puBtdi Figura (b), si introducono le reazioni
vincolari: il taglioT, e lo sforzo normal®l; la coppia non va introdotta a causa
della presenza delle cerniere B | versi delle forzeT ed N rispettano
I'antisimmetria del problema. Siccome le due forkEesono equiverse, e
concorrono in uguale misura ad equilibr&ezsse devono valeR¥2. Le forze

N si possono poi calcolare dalla condizione di délgqud del portale alla
rotazione attorno ad\. In conclusione, le reazioni vincolari possonoeess
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calcolate tramite le equazioni di equilibrio, e mpii questo portale é
staticamente determinato, anche se una volta giexst

La presenza delle forZE provoca una flessione nelle colonne, tale che le
fibore di destra delle colonne vanno in trazione,qeelle di sinistra in
compressione. Le forz& non producono momento flettente nelle colonne
indeformate, dato che esse passano per I'assecoédlene, e quindi non hanno
braccio rispetto al baricentro di una sezione geaetelle colonne. Le colonne
si inflettono quindi come in Figura (c). La travarsi inflette adS in modo
antisimmetrico. Le Figure (c) e (d) mostrano chaléformata qualitativa del
portale rispetta sia la conservazione dell’angefbor sia la conservazione del
segno della curvatura. Partendo dalla deformatditgtiza di Figura (c), la
Figura (e) mostra il diagramma del momento fle#ehheare a tratti, nullo iA
ed inB. L'archetto di Figura (e) sottolinea che il vaatel momento flettente
si conserva nel cambio di direzione dell'asse delgbe, puntD.
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