uguagliare individualmente le realtive azioni esterne. Senonchè sul contorno le corrispondenti quantità cinematiche, non sono più tra loro indipendenti, e quindi ciò impedisce di imporre l’equilibrio al contorno in ternmini di azioni taglianti e torcenti, individualmente considerate. Queste due condizioni sono sostituite nel modello di Kirchhoff da un’unica condizione che fa appunto intervenire questo nuovo ente statico, espresso dal taglio di Kirchhoff. 


Un significato fisico molto suggestivo di questa riduzione, sintetizzato in figura 1, lo si deve a Kelvin e Tait.


Ne consegue che il taglio di Kirchhoff si configura come una misura globale di azione trasversale interna, comprensiva di un contributo staticamente equivalente al momento torcente.


Queste considerazioni sono ovviamente valide anche per gli eventuali momenti torcenti tangenti applicati al contorno, venendosi a definire un’azione trasversale esterna equivalente, attraverso la relazione: T - � INCORPORA Equation.2  ���


Si vuole solo precisare che le azioni fisiche di Kelvin e Tait sono da considerare come tali, ossia solo come interpretazione meccanica delle condizioni al contorno e assolutamente non come una giustifiacazione teorica.


Questa è fornita unicamente dal procedimento seguito per ottenerla: in quanto conseguenza dell’imposizione del principio dei lavori virtuali, le (17) sono le condizioni al contorno matematicamente coerenti con il modello cinematico alla base della formulazione.


Tra queste ne compare una che non ha la sua corrispondente nelle condizioni al contorno del modello di Mindlin. Essa riguarda i punti angolosi del contorno liberi di spostarsi.  


Sempre da ragionamenti fisici del tipo fatto da Kelvin e Tait, risulta che la quantità Mnt1 - Mnt2 si configura come un carico trasversale concentrato nello spigolo, che l’equilibrio richiede nullo in assenza di vincoli capaci di fornirlo come reazione; infatti dimensionalmente la caratteristica momento torcente della piastra è una forza.


Visto le equazioni di equilibrio ottenute, è interessante osservare che le forze e gli sforzi generalizzati hanno, per i modelli cinematici considerati, un significato meccanico evidente, che consentirebbe di scrivere le equazioni di equilibrio senza il ricorso al principio dei lavori virtuali. 


Le equazioni indefinite conseguono infatti dall’equilibrio alla traslazione verticale e alla rotazione intorno agli assi x e y di un elemento di piastra di area infinitesima, considerato nella sua configurazione deformata, con riferimento alla quale va imposto l’equilibrio una volta rimossa l’ipotesi di piccoli spotamenti.


È pertanto chiaro che rispetto a questo tipo di approccio, che deduce i legami di equilibrio da considerazioni dirette, l’applicazione invece del principio dei lavori virtuali rappresenta un procedimento più generale e consente dipervenire in modo automatico e senza commettere errori, alla corretta scrittura delle equazioni di equilibrio, e soprattutto delle condizioni al contorno.


Le equazioni di equilibrio coinvolgono le variabili statiche generalizzate sia interne che esterne.


Nel modello di Kirchhoff le azioni taglianti trasversali non sono sforzi generalizzati, pur tuttavia l’equazione indefinita che coinvolge solo i momenti, può essere ricavata considerando le equazioni di equilibrio corrispondenti al modello di Mindlin, eliminando Tx e Ty .


Il fatto che tali azioni non siano sforzi generalizzati, comporta che essi non possono essere determinati attraverso il legame costitutivo che darebbe luogo a dei valori nulli, pertanto tali azioni vengono determinate dalle condizioni di equilibrio.


Questa acrobazia è interpretata dicendo che nel modello di Kirchhoff Tx e Ty  devono riguardarsi come enti puramente statici, derivanti cioè da necessità di equilibrio, ma incapaci di produrre alcuna deformazione.


Questo fatto viene poi espresso dicendo che la teoria non è congruente.


La possibilità della deduzione, con ragionamenti diretti, delle equazioni di equilibrio congruenti col modello cinematico assunto, può indurre, secondo l’opinione dello scrivente, a delle errate osservazioni perchè così si perderebbe di vista il significato della definizione di un modello cinematico e della soluzione del problema dell’equilibrio elastico, ottenuta con le teorie basate sugli spotamenti.


A stretto rigore, infatti, l’unica informazione attendibile da una siffatta impostazione sarebbe la soluzione cinematica, visto i termini entro cui è stato posto il problema (Cfr. III.3). 


Senonchè, l’ingegnere, interpretando il criterio razionale di scelta fornito dalle concezioni edonistiche, per le quali ogni uomo opera in modo da massimizzare il piacere e minimizzare la pena, dalla soluzione ottenuta cerca di dedurre, con aggiustamenti vari e procedimenti più o meno opinabili, ai quali dà addirittura delle interpretazioni meccaniche, quante più informazioni possibili, anche quelle che non si dovrebbero, giustificando la loro valutazione da confronti con le soluzioni esatte, ove queste siano note.


Si vuole, insomma, ribadire un concetto già espresso in altra parte di questo lavoro (Cfr. III.3), secondo il quale la soluzione ottenuta con le teorie strutturali, è per sua stessa definizione una soluzione approssimata, in quanto congruente ma non equilibrata localmente, avendo sostituito questa condizione con una di equilibrio globale.


Se s(P) indica un campo di spostamenti congruenti ma non equilibrato, vuol dire che la sestupla di funzioni, ottenuta dal legame spostamenti-deformazioni e dal legame deformazioni-tensioni, non ha il significato di stato tensionale. Non bisogna, allora, mostrare meraviglia se nella determinazione di quello che si vorrebbe fosse lo stato tensionale, c’è qualcosa che non va e sono adottati accorgimenti strani. 


Il grado di tolleranza per l’acrobazia che si compie, va pertanto stabilito dall’ approssimazione richiesta.
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