
Una sezione a doppio T è stata realizzata con lamiere saldate e rinforzate in corrispondenza degli angoli con profilati a L
a lati uguali 40 × 4, le cui caratteristiche geometriche sono riportate in figura.
Determinare il momento d’inerzia della sezione rispetto agli assi baricentrici x0 e y0.

3

Momento d’inerzia centrifugo
Considerando l’area del rettangolo concentrata nel suo baricentro G si ha:

Ixy = b ⋅ h ⋅ ⋅ = 6 × 10 × 3 × 5 = 900 cm4

Momento d’inerzia polare rispetto al baricentro G
È dato dalla somma dei momenti d’inerzia assiali baricentrici:

Ip(G) = ⋅ b ⋅ h3 + ⋅ h ⋅ b3 = ⋅ b ⋅ h ⋅ (h2 + b2) = × 6 × 10 × (102 + 62) = 680 cm41
12

1
12

1
12

1
12

h
2

b
2

y

x

G x0

y0

0

h
 =

 1
0

b = 6

Dato il rettangolo in figura con le dimensioni di 6 × 10 cm2, calcolare analiticamente il momento d’inerzia centrifugo ri-
spetto agli assi x e y e il momento d’inerzia polare rispetto al baricentro G.

2

Poiché la figura ammette due assi di emisimmetria, il loro
punto di intersezione rappresenta il baricentro.

Momento d’inerzia rispetto all’asse x0

Si applica il teorema di trasposizione ai rettangoli uguali ① e
③, mentre per il rettangolo ② l’asse x0 è baricentrico:

Ix0
= 2 ×

Momento d’inerzia rispetto all’asse y0

Con procedimento analogo al precedente si ha:

= 1682,67 cm4

Iy0
= 2 × 1

12
× 4 ×103 + 4 ×10 × 3,502⎛

⎝
⎞
⎠ + 1

12
×16 × 33 =

= 9130,67 cm4

1
12

×10 × 43 +10 × 4 ×102⎛
⎝

⎞
⎠ + 1

12
× 3 ×163 =

0Data la sezione a Z rappresentata in figura, determinare la posizione del baricentro e calcolare i momenti d’inerzia rispetto
agli assi x0 e y0.

1
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3.2 Momento d’inerzia di superfici piane e modulo di resistenza

3 Geometria delle masse e momento di 2° ordine

3.2.1 Momenti di inerzia assiali di superfici piane regolari

È necessario innanzitutto definire la posizione del baricentro
G della sezione che giace sull’asse di simmetria y0 per cui oc-
corre calcolare unicamente yG, in quanto, con il sistema car-
tesiano x0, y0 assunto, risulta xG = 0.
Dal Manuale si ricava che l’area di ogni angolare è di 3,08
cm2, il suo baricentro g dista dai bordi esterni 1,12 cm e il suo
momento d’inerzia baricentrico è Ix = Iy = 4,47 cm4.

1. Calcolo dei momenti statici rispetto all’asse x e deter-
minazione del baricentro G
I momenti statici rispetto all’asse x assumono i valori riportati
in tabella.
L’asse y è di simmetria e quindi su di esso giace il baricentro
G, le cui coordinate sono:

yG = Σ(a ⋅y )
Σa

= 1569,84
172,32

= 9,11 cmxG = 0



Una sezione è costituita di tre profilati metallici le cui caratteristiche in tipo e dimensioni sono riportate in figura.
Si richiede il calcolo dei momenti d’inerzia assiali rispetto agli assi baricentrici x0 e y0.
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3.2 Momento d’inerzia di superfici piane e modulo di resistenza

3 Geometria delle masse e momento di 2° ordine

3.2.1 Momenti di inerzia assiali di superfici piane regolari

2. Calcolo del momento d’inerzia rispetto all’asse baricen-
trico x0

Per facilità di calcolo, assumiamo un asse m di comodo tale
che coincida con le basi dei rettangoli ABCD, EFHL e dei due
rettangoli (grigio in figura) che devono essere sottratti; per gli
angolari si dovrà applicare il teorema di trasposizione.
Si ha quindi:

Applicando ora la formula di trasposizione in senso inverso si
ottiene:

3. Calcolo del momento d’inerzia rispetto all’asse baricen-
trico di simmetria y0

Tale asse è baricentrico ai tre rettangoli che compongono la
sezione, per cui è possibile applicare la formula relativa, men-
tre dovrà essere applicato il teorema di trasposizione per i
quattro angolari; si ha quindi:

+ 4 × [4,47 + 3,08 × (1,12 +1)2 ] = 3198,58 cm4

Iy0
= 1

12
× 3 ×143 + 1

12
×14 × 23 + 1

12
× 5 ×183 +

≈ 10 838,00 cm4

Ix0
= Im − (yG − 5)2 ⋅ Σa = 13 748,85 − 4,112 ×172,32 ≈

+ 2 × (4,47 + 3,08 ×1,122 ) = 13 748,85 cm4

+ 2 × (4,47 + 3,08 ×12,882 ) +

Im = 1
3

×14 ×173 + 1
3

×18 × 53 − 2 × 1
3

× 6 ×143 +

Tabella

Rettangolo ➀
Rettangolo ➁
Rettangolo ➂
Angolari     ➃
Angolari     ➄

14,00 × 3 = 42,00
2,00 × 14 = 28,00

18,00 × 5 = 90,00
3,08 × 2 = 6,16
3,08 × 2 = 6,16

20,50
12,00
2,50

17,88
6,12

861,00
336,00
225,00
110,14
37,70

Σ a = 172,32 Sx = Σ (a ⋅ y) = 1569,84

Figura Area a (cm2) y (cm) a ◊ y (cm3)

Dal Manuale si ricavano le caratteristiche geometriche e sta-
tiche dei profilati.

Profilato UPN 140:

■ Area: A1 = 20,40 cm2

■ Momenti d’inerzia baricentrici:

■ Posizione del baricentro:

e = 1,76 cm

Iy1
= 62,5 cm4Ix1

= 605 cm4

Profilato IPE 160: 

■ Area: A2 = 20,10 cm2

■ Momenti d’inerzia baricentrici:

Angolare a lati disuguali: L 120 × 80 × 10

■ Area: A3 = 19,10 cm2

■ Momenti d’inerzia baricentrici:

■ Posizione del baricentro:

e� = 3,92 cm e� = 1,95 cm

Iy3
= 98,10 cm4Ix3

= 276 cm4

Iy2
= 68,30 cm4Ix2

= 869 cm4



Data la sezione rappresentata in figura, determinare:

a) i momenti d’inerzia rispetto agli assi baricentrici x e y;

b) il momento centrifugo rispetto agli assi x e y;

c) la posizione degli assi principali d’inerzia x0 e y0 e i momenti d’inerzia massimo e minimo;

d) i raggi d’inerzia relativi agli assi x, y e x0, y0.

5

1. Calcolo del baricentro G della sezione
Assumendo un sistema di assi come riportato in figura, il mo-
mento statico della sezione rispetto a tali assi, indicando con
x e y le distanze dei baricentri dei vari profilati dagli assi
stessi, ha i valori riportati in tabella.

2. Calcolo dei momenti d’inerzia baricentrici
Applicando ora il teorema di trasposizione alle sezioni di ogni
profilato vengono calcolati i momenti d’inerzia baricentrici
della sezione composta.

+ (276 +19,10 × 0,872 ) = 1055,74 cm4

(68,30 + 20,10 ×1,052 ) += (605 + 20,40 ×1,852 ) +

Iy0 = (Ix1 + A1 ⋅ ′ d 12 )+ (Iy 2
+ A2 ⋅ ′ d 22 )+ (I x3 + A 3 ⋅ ′ d 32 ) =

+ (98,10 +19,10 ×10,102 ) = 4862,42 cm4

(869 + 20,10 × 0,152 ) += (62,50 + 20,40 × 9,612 ) +
Ix0

= (Iy1
+ A1 ⋅d1

2 ) + (Ix2
+ A2 ⋅d2

2 ) + (Iy3
+ A3 ⋅d3

2 ) =

yG = Σ (a ⋅ y)
Σ a

= 485,85
59,60

≈ 8,15 cm

xG = Σ (a ⋅ x)
Σ a

= 527,44
59,60

≈ 8,85 cm

3
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3.2 Momento d’inerzia di superfici piane e modulo di resistenza

3 Geometria delle masse e momento di 2° ordine

3.2.1 Momenti di inerzia assiali di superfici piane regolari

Tabella

UPN 140
IPE 160

L 120 × 80 × 10

20,40
20,10
19,10

7,00
9,90
9,72

17,76
8,00

− 1,95

142,80
198,99
185,65

362,30
160,80

− 37,25

Σ a = 59,60 Sy = Σ (a ⋅ x) = 527,44 Sx = Σ (a ⋅ y) = 485,85

Figura Area a (cm2) x (cm) y (cm) a ◊ x (cm3) a ◊ y (cm3)

gura, il momento statico della sezione rispetto a questi assi ri-
sulta:

yG = Sx1

A 1 + A 2

= 664
40 + 24

≈ 10,37 cm

xG =
Sy1

A 1 + A 2

= 136
40 + 24

≈ 2,12 cm

Sx1
= A 1 ⋅ ′d1 + A 2 ⋅ ′d2 = 40 ×13 + 24 × 6 = 664 cm3

Sy1
= A 1 ⋅d1 + A 2 ⋅d2 = 40 × 4 + 24 × (−1) = 136 cm3

0La sezione si pensa formata dai due rettangoli ① e ②, le cui
aree risultano:

A1 = 20 × 2 = 40 cm2

A2 = 12 × 2 = 24 cm2

1. Determinazione del baricentro
Assumendo un sistema di assi cartesiani x1 e y1, come in fi-



4
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3 Geometria delle masse e momento di 2° ordine

3.2.1 Momenti di inerzia assiali di superfici piane regolari

2. Momenti d’inerzia rispetto agli assi baricentrici x e y

Applicando il teorema di trasposizione si ha:

3. Momento centrifugo rispetto agli assi x e y

+ (24 × 3,12 × 4,37) = 525,01 cm4

Ixy = A 1 ⋅ x1 ⋅ y1 + A 2 ⋅ x 2 ⋅ y 2 = (40 ×1,88 × 2,63) +

+ 1
12

×12 × 23⎛
⎝

⎞
⎠ + 12 × 2 × 3,122( )⎡

⎣⎢
⎤
⎦⎥

= 1716,34 cm4

Iy = I1,y + I2,y = 1
12

× 2 × 203⎛
⎝

⎞
⎠ + 2 × 20 ×1,882( )⎡

⎣⎢
⎤
⎦⎥

+

+ 1
12

× 2 ×123⎛
⎝

⎞
⎠ + 2 ×12 × 4,372( )⎡

⎣⎢
⎤
⎦⎥

= 1036,34 cm4

Ix = I1,x + I2,x = 1
12

× 20 × 23⎛
⎝

⎞
⎠ + 20 × 2 × 2,632( )⎡

⎣⎢
⎤
⎦⎥

+

4. Determinazione degli assi principali d’inerzia

La posizione degli assi principali d’inerzia x0 e y0 viene definita
dall’angolo α0 dato dalla relazione:

+ 1,5441

da cui α0 ≈ + 28°,54

5. Momenti d’inerzia massimo e minimo

6. Raggi d’inerzia relativi agli assi x e y

7. Raggi d’inerzia rispetto agli assi x0 e y0

iy0
=

Iy0

A
= 2001,83

64
≈ 5,59 cm

ix0
= Ix0

A
= 750,85

64
≈ 3,43 cm

iy =
Iy

A
= 1716,34

64
≈ 5,18 cm

ix = Ix

A
= 1036,34

64
≈ 4,02 cm

= 750,85 cm4

Ix0
=

Ix + Iy

2
− 1

2
⋅ Ix − Iy( )2 + 4 ⋅ Ixy

2 = 1376,34 − 625,49 =

× 1036,34 −1716,34( )2 + 4 × 525,012 = 2001,83 cm4

= 1036,34 +1716,34
2

+ 1
2

×

Iy0
= Imax =

Ix + Iy

2
+ 1

2
⋅ Ix − Iy( )2 + 4 ⋅ Ixy

2 =

tg2α0 = −
2 ⋅ Ixy

Ix − Iy

= − 2 × 525,01
1036,34 −1716,34

≈



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket true
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends false
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 2400
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError false
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox false
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (Use Output Condition Identifier)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /False

  /DetectCurves 0.000000
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveFlatness true
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 600
  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning
  /CheckCompliance [
    /PDFX1a:2001
  ]
  /PDFXOutputConditionIdentifier (FOGRA27)
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /ITA <FEFF>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


