TEMA 01

VAANS
%

Per =-q =-F/b
Ogc =46 = 4aT/b = 4bF/EJ
EJ,z =EJ

Edge = EJ

EJes = EJ
Edye = EJ
Ege = EJ

Reazioni iperstatiche in soluzione: X=Wg

Carichi e deformazioni date hanno verso efficace in disegno.
Calcolare reazioni vincolari della struttura e delle aste.
Tracciare i diagrammi quotati delle azioni interne nelle aste.
Jyz - Xyz - 6 riferimento locale asta YZ con origine in Y.

La trave CD ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con:
b =690 mm, F=1820N

Calcolare sulla sezione C la massima tensione normale o,,..
Calcolare in * le tensioni 6,1, € la tensione di von Mises.
Lembo inferiore sezione su tratteggio trave, a destrada C a D
Curvatura 6 asta BC positiva se convessa a destra con inizio B.
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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PROCEDIMENTO E RISULTATI PROCEDIMENTO E RISULTATI
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C 3 M, flessione da iperstatica X=1
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PROCEDIMENTO E RISULTATI

PROCEDIMENTO E RISULTATI

Quadro contributi PLV per iperstatica X=W g

S M) M,(x) 9 MM, M6 MM, J M, (M /EJ+6)dx J.XMXMX/Ede
ABb | 0 1/4Fx 0 0 0 0
0+0 0
BAb | 0 | -1/4Fb+1/4Fx 0 0 0 0
BCb |-1+x/b| 9/4Fb-1/2Fx | 4Fb/EJ |-9/4Fb+11/4Fx-1/2Fx*/b | -AFb/EJ+4FX/EJ | 1-2x/b+x*/b° ,
, , ,  |(-25/24-2)Fb’EJ|  1/3Xb/EJ
CBb | xib | -7/4Fb-1/2Fx |-4Fb/EJ -7/4Fx-1/2Fx%/b -4Fx/EJ x2/b
cDb | © 7/4Fb-7/4Fx 0 0 0 0
0+0 0
DCb | 0O 7/4Fx 0 0 0 0
EFb 0 -1/2gx? 0 0 0 0
, 0+0 0
FEb 0 |1/2Fb-Fx+1/29x%| 0O 0 0 0
AEb | © 0 0 0 0 0
0+0 0
EAb | © 0 0 0 0 0
BGb | 1 -2Fb+2Fx 0 -2Fb+2Fx 0 1 ,
(-1+0)Fb%/EJ Xb/EJ
GBb | -1 2Fx 0 -2Fx 0 1
GHb | 1-x/b -Fx 0 -Fx+Fx%/b 0 1-2x/b+x2/b? ,
, ) (-1/6+0)FbYEJ | 1/3Xb/EJ
HGb | -x/b Fb-Fx 0 -Fx+Fx%/b 0 x*/b
HCb | © 0 0 0 0 0
0+0 0
CHb | © 0 0 0 0
Flb 0 -1/2Fb-1/4Fx 0 0 0 0
0+0 0
IF b 0 3/4Fb-1/4Fx 0 0 0 0
IJb 0 1/4Fb-1/4Fx 0 0 0 0
0+0 0
Jib 0 -1/4Fx 0 0 0 0
JHb 0 Fx 0 0 0 0
0+0 0
HJ b 0 -Fb+Fx 0 0 0 0
totali -101/24Fb/EJ | 5/3Xb/EJ
iperstatica X=Wgg 101/40Fb

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13

Sviluppi di calcolo iperstatica
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PROCEDIMENTO E RISULTATI

L§é=JZ(1 2 x/b + /b7 ) 1/EJ dx = [ x - /b +1/3 x°Ib? ]z 1/EJ
=(b-b+1/3b) 1/EJ =1/3 b/EJ
L= Jb( X°Ib%) 1/EJ dx = [1/3 X*/b’ ]Z 1/EJ
=(1/3b) 1/EJ =1/3 b/EJ
=1(1) ey ax =[x ] 1/ES
=(b) 1EJ
E=0(1) 1Esax=[x ] 1/Ed
=(b) 1/EJ = b/EJ

b/EJ

Ly = IZ(1 2 x/b +xb%) 1/EJ dx = [ x - x*/b +1/3 X’Ib? ]Z 1/EJ
=(b-b+1/3b) 1/EJ =1/3 b/EJ

L% = (0 ) 1/Es dx= [173 56 |7 1/ES
=(1/3b) 1/EJ =1/3 b/EJ

Lao = fZ(-9/4 +11/4 x/b -1/2 X’/b* ) Fb 1/EJ dx + fh (-4 +4x/b )6 dx
= [-9/4 x +11/8 X2Jb -1/6 x°Ib? | Fb 1/EJ + [-4 x+2 % | 0
=(-9/4b+11/8b-1/6b ) Fb 1/EJ + (-4b+2b ) 6 =-73/24 Fb’/EJ

1% = [' (714 xtb 172 107 ) Fo 1/ES dx+ [ (4 x10 ) 6 dx
= [-718 b -1/6 % | Fb 1/E0 + [2%b ][ 6
=(-7/8b-1/6b ) Fb 1/EJ +(2b) 6 =-73/24 Fb’/EJ

Lyo = fz(-z +2x/b ) Fb 1/EJ dx = [-2 x + X'/b ]: Fb 1/EJ
=(2b+b)Fb1/EJ =- Fb’/EJ

1% = (-2 b ) Fb 1/E3 dx = [ b | Fb 1/E4
=(-b)Fb1/EJ =- Fb/EJ

Ly, = IZ(- x/b +x%Ib? ) Fb 1/EJ dx = [-1/2 /b +1/3 x°/b* ]Z Fb 1/EJ
=(-12b+1/3b ) Fb 1/EJ =-1/6 Fb’/EJ

Lo = f’ (- xtb +x%1b? ) Fb 1/EJ dx = [-1/2 /b +1/3 X°/b* ]Z Fb 1/EJ
=(-1/2b+1/3b ) Fb 1/EJ =-1/6 Fb’/EJ

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 23.06.20

PROCEDIMENTO E RISULTATI
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A= 966. mm

J, = 429935 mm*
J, = 93839. mm*

Yy = 22.04 mm
T,=-3185.N

M, = 2197650. Nmm
X, = 34.mm

Ym= 63.mm

u,= 9.5mm

v, = 40.96 mm

o, = -Mv/J, = -209.4 N/mm’
X, = 24.5mm

y.= 51.mm

v, = 28.96 mm

o, =-Mv/J, = -148. N/mm’
1,= 6.438 N/mm’

6, =Vo’+37° = 148.5 NImm®
S = 6083. mm’
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TEMA 02

Hgy = -F
Hg, = -F
W, =-W =-Fb
dge = -9 =-F/b
gpp = -0T = -b°F/EJ
kep = 2EJ/b
EJyg = EJ
EJea = EJ
EJpe = EJ
EJy, = EJ
EJoc =EJ
EJg = EJ
Edp, = EJ
EJo = EJ
1 .
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Reazioni iperstatiche in soluzione: X=W_.

Carichi e deformazioni date hanno verso efficace in disegno.

Calcolare reazioni vincolari della struttura e delle aste.
Tracciare i diagrammi quotati delle azioni interne nelle aste.
Jyz - Xz - 6 riferimento locale asta YZ con origine in Y.

Piano di scorrimento del vincolo con inclinazione assegnata.
La trave AB ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con:

b =510 mm, F=4490 N

Calcolare sulla sezione A la massima tensione normale o,,.
Calcolare in * le tensioni 6,1, € la tensione di von Mises.

Lembo inferiore sezione su tratteggio trave, a destrada Aa B

Elongazione termica specifica € assegnata su asta AD.

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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PROCEDIMENTO E RISULTATI
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C 3 M, flessione da iperstatica X=1
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PROCEDIMENTO E RISULTATI

Quadro contributi PLV per iperstatica X=W¢

N M, () M, (x) MM, MM, J.MXMO/Ede J.XMXMX/Ede
AB b 0 2/3Fb-2/3Fx 0 0
0 0
BAb 0 -2/3Fx 0 0
CADb x/b Fx Fx’/b X*Ib ,
, L, | 1BFO/EJ | 1/3Xb/EJ
ACb -1+x/b -Fb+Fx Fb-2Fx+Fx°/b 1-2x/b+x%Ib
DE b 0 1/6Fx 0 0
0 0
ED b 0 -1/6Fb+1/6Fx 0 0
FD b 1-x/b 0 0 1-2x/b+x*/b*
) 0 1/3Xb/EJ
DF b /b 0 0 X*Ib
GEb 0 -1/3Fb-1/3Fx+1/2gx° 0 0
0 0
EGb 0 1/6Fb+2/3Fx-1/2qx° 0 0
BGb 0 -1/3Fx 0 0
0 0
GBb 0 1/3Fb-1/3Fx 0 0
AD 2b | 1-1/2x/b 4/3Fb-2/3Fx 4/3Fb-4/3Fx+1/3Fx/b | 1-x/b+1/4x%/b* ,
, ), 8/9Fb’/EJ | 2/3Xb/EJ
DA2b | -1/2x/b -2/3Fx 1/3FX’ /b 1/4%°1b
CF2b | 1/2x/b 0 0 1/4x%/b°
i 0 2/3Xb/EJ
FC 2b |-1+1/2x/b 0 0 1-x/b+1/4x°/b
FD molla asta -W, (W o+ XW 0 ) Kep 1/2Xb/EJ
AD elongazione asta N, perplap 2Fb°/EJ
totali 29/9Fb%/EJ |  5/2Xb/EJ
iperstatica X=W_. -58/45Fb
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 17.07.20

PROCEDIMENTO E RISULTATI

Sviluppi di calcolo iperstatica
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PROCEDIMENTO E RISULTATI

L= [ ) 1Ed ax = [13 62 |7 1/Ed
=(1/3b) 1/EJ =1/3 b/EJ
b b
L= J°(1 -2 x/b +x*6* ) 1/ES dx = [ x - x*b +1/3x°16* | 1/EJ
=(b-b+1/3b) 1/EJ =1/3 b/EJ
b b
L§§=fo(1 -2x/b+x°6* ) 1/EJdx-1 (-1) 1/2 bIEJ = [ x-x*b +1/3X°/b* || 1/EJ -1 (-1) 1/2 b/E
=(b-b+1/3b) 1/EJ -1 (-1) 1/2 b/EJ=5/6 b/EJ
L = fb( X’/b*) 1/EJ dx -1 (-1) 1/2 b/EJ = [1/3 x*Ib° ]: 1/EJ -1 (-1) 1/2 b/EJ
=(1/3b) 1/EJ -1 (-1) 1/2 b/EJ =5/6 b/EJ
%= ["(1 - xto +1/4 X167 ) 1/ES dx = [ x-172 50 +1112 X% |7 1/E
=(2b-2b+2/13b) 1/EJ =2/3 b/EJ
2b 2b
Lix= f (114 5%0% ) 1/ES dx = [112 %1% | 1/E
=(2/3b) 1/EJ =2/3 b/EJ
L= (1507 ) 19 dx = [1712 5062 | 1/E
=(2/13b) 1/EJ =2/3 b/EJ
%= 2(1 - xtb +114 0% ) 1/ES dx = [ x 12 b +1/12 x6* 12 1/E
=(2b-2b+2/3b) 1/EJ =2/3 b/EJ
b b
L = Io( x’Ib* ) Fb 1/EJ dx = [1/3 x16* | Fb 1/EJ
=(1/3b) Fb 1/EJ =1/3 Fb’/EJ
Lao = IZ(1 2 x/b +xIb” ) Fb 1/EJ dx = [ x - /b +1/3 10 ]z Fb 1/EJ
=(b-b+1/3b ) Fb 1/EJ =1/3 Fb*/EJ
Lo = Eb(4/3 -4/3 x/b +1/3 X°/b* ) Fo 1/EJ dx + 1 (-1) (-2) Fb*/EJ
=413 x -2/3 X*Ib +1/9 X*/b° ]ib Fb1/EJ +1 (-1) (-2) FbYEJ
=(8/3b-8/3b+8/9b ) Fb 1/EJ +1 (-1) (-2) Fb’/EJ = 26/9 Fb’/EJ
2b 2b
ng;:fo (173 %°10° ) Fo 1/EJ dx + 1 (-1) (-2) Fb’/EJ = [1/9x°/6° || Fb 1/EJ +1 (1) (-2) Fb/EJ
=(8/9b)Fb1/EJ +1 (-1) (-2) Fb’/EJ =26/9 Fb’/EJ

PROCEDIMENTO E RISULTATI

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 17.07.20

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13

54

47

mm

T,

412

118

124

130

46

A= 612. mm’
J, = 219945 mm*
J, = 21060. mm*

Yy = 22.68 mm

N =-1497. N
T,=-2993.N

M, = 1526600. Nmm
Xn = 24.mm

Yo = 54.mm

u,= 9.mm

vV, = 31.32 mm

6,, = N/A-MV/J, = -219.8 N/mm’
X, = 15.mm

y.= 46.mm

v, = 23.32mm

6, = NIA-MV/J,, = -164.3 N/mm®
1,= 8.274 N/mm’

o, = Vo™ +31° = 164.9 N/mm’
S = 3648. mm°

17.07.20



TEMA 03

VAANS

H, = -4F EJs = EJ
Vo =-F EJy. = EJ
W, =-W = -Fb EJep = EJ
Pee = -0 = -F/b Edps = EJ
0, = -0 = -0T/b = -bF/EJ Edpe = EJ
kg = 4EJ/b EJg, = EJ

Reazioni iperstatiche in soluzione: X=V,

Carichi e deformazioni date hanno verso efficace in disegno.
Calcolare reazioni vincolari della struttura e delle aste.
Tracciare i diagrammi quotati delle azioni interne nelle aste.
Carichi di aste curve misurati in proiezione sugli assi x,y.

Jyz - Xyz - 6 riferimento locale asta YZ con origine in Y.

La trave FA ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con:
b =620 mm, F=2060 N

Calcolare sulla sezione A la massima tensione normale o,,.
Calcolare in * le tensioni 6,1, € la tensione di von Mises.
Lembo inferiore sezione su tratteggio trave, a destrada F a A
Curvatura 6 asta HF positiva se convessa a destra con inizio H.
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13

- 64

EJye = EJ
EJy = EJ
EJg = EJ

156

[ [ ]

el o ~ < ~
~ N N [se) X <
T T T T 1

01.02.21

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13

01.02.21



REAZIONI
E /\G
43/114F 431114F 4
. 1/2Fb G
F
J 43/1114F
I " 1/2Fb
7/57Fb
JL&, K7\ 43/114F
B / D 5 |
2Fb
4. l
J 64ITAF
J i
N
< Fb
3
c
A 7F
Fb
&
107/171Fb
2Fb
A M\ sar71F
- "
A AL F
F F I
2Fb
F
oF oF
VA

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13

107/171Fb
2F

IZF
107/171F
«—

01.02.21

H

AZIONI INTERNE

HHF

T=le

CED e

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13

bc&’\% o }
\
\
|
\
7777777777777 2
; il S
= &
= <E
= H
=\ H
= -
has
2k
0 0 “E
2
295 o
1 0
s TITTTTITIT -
o
o
107171 L T T T O T T T T T T T
LTI T -64/171 -43/114
Q
¢ 11 i == 0
o ““mmmﬂﬂﬂtﬂﬂﬁmmmwwwwwmmmmé
\
|
\
\
|
\
\
N
0 107/171_§ 107/171 <
-7/57 -7/57 12
01.02.21



PROCEDIMENTO E RISULTATI

PROCEDIMENTO E RISULTATI
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Schema di calcolo iperstatico
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C 3 M, flessione da iperstatica X=1
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PROCEDIMENTO E RISULTATI

PROCEDIMENTO E RISULTATI

Quadro contributi PLV per iperstatica X=V,

- M, (x) M, (x) ) MM, M.6 MM, f M, (M /EJ+6)dx J.XMXMX/Ede
AB 5b 0 2Fb+2V5/5Fx| 0 0 0 0 0 0
ACb 0 Fx 0 0 0 0

0+0 0
CAb 0 -Fb+Fx 0 0 0 0
CcDb 0 Fb 0 0 0 0
0+0 0
DCb 0 -Fb 0 0 0 0
DBb 0 2Fb-2Fx 0 0 0 0
0+0 0
BDb 0 -2Fx 0 0 0 0
DE b 0 0 0 0 0 0
0+0 0
EDb 0 0 0 0 0 0
FAb 0 -2Fx 0 0 0 0
0+0 0
AF b 0 2Fb-2Fx 0 0 0 0
GEb 0 -1/2Fb+1/2qx%| 0 0 0 0
, 0+0 0
EGb 0 Fx-1/2gx 0 0 0 0
HF b -1/4x 5/8Fx -Fb/EJ -5/32Fx* 1/4FXb/EJ 1/16x° , ,
, , , , ,|(-6/96+1/8)Fb*/EJ| 1/48Xb™/EJ
FHb 1/4b-1/4x | -5/8Fb+5/8Fx | Fb/EJ |-5/32Fb*+5/16Fbx-5/32Fx” | 1/4Fb%/EJ-1/4FXb/EJ | 1/16b%-1/8bx+1/16x
FI2b |-1/4b-1/4x | 5/8Fb-3/8Fx | 0 |-5/32Fb*-1/16Fbx+3/32Fx> 0 1/16b*+1/8bx+1/16x , ,
, , , ,| (-3/16+0)Fb’/EJ | 13/24Xb/ES
IF2b | 3/4b-1/4x | 1/8Fb-3/8Fx | 0 | 3/32Fb*-5/16Fbx+3/32Fx 0 9/16b°-3/8bx+1/16x
IGb -3/4b+3/4x| -1/8Fb-3/8Fx | 0 | 3/32Fb*+3/16Fbx-9/32Fx° 0 9/16b°-9/8bx+9/16x> , ,
, , (3/32+0)FbYEJ | 3/16XbY/EJ
Glb 3/4x 1/2Fb-3/8Fx | 0 3/8Fbx-9/32Fx 0 9/16x
IG molla asta -W,,o(W,,c+*XW,s)/K 3/128FbYEJ | 9/64Xb*/EJ
totali 1/384Fb%/EJ | 57/64Xb*/EJ
iperstatica X=V, -1/342F

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13

Sviluppi di calcolo iperstatica
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PROCEDIMENTO E RISULTATI

PROCEDIMENTO E RISULTATI

%= [2(1116 x2b> ) b7 1/ES dx = [ 1748 x76° | b7 1/E
= (1/48 b ) b® 1/EJ = 1/48 b’/EJ

L= ﬁ(me -1/8 x/b +1/16 X*/b> ) b® 1/EJ dx = [1/16 x -1/16 x°/b +1/48 X’/ ]Z b* 1/EJ
=(1/16 b-1/16 b +1/48 b ) b’ 1/EJ = 1/48 b’/EJ

L= [7(1116 +1/8 xib +1/16 ¥4I ) b? 1/EJ dx = [1/16 x +1/16 Xl +1/48 x'b? | b2 1/E
=(1/8b+1/4b+1/6 b ) b® 1/EJ = 13/24 b/EJ

1% [ (9116 -3/8 x/b +1116 Xb” ) b 1/EJ dx = [9/16 x -3/16 xCb +1/48 x'Ib” " b 1/EJ
=(9/8b-3/4b+1/6 b ) b’ 1/EJ =13/24 b’/EJ

L= f2(9/16 -9/8 x/b +9/16 X’/b> ) b® 1/EJ dx + 3/4 3/4 1/4 b/EJ
=[9/16 x -9/16 x*/b +3/16 X’Ib* ]z b>1/EJ +3/4 3/4 1/4 bYEJ
=(9/16 b-9/16 b +3/16 b ) b” 1/EJ + 3/4 3/4 1/4 b’/EJ = 21/64 b’/EJ

L= f2(9/16 X’Ib% ) b? 1/EJ dx + 3/4 3/4 1/4 b’/EJ = [3/16 X’Ib? ]z b’ 1/EJ +3/4 3/4 1/4 b’/EJ
=(3/16 b ) b’ 1/EJ +3/4 3/4 1/4 b*/EJ = 21/64 b/EJ

10 = ['(-5132 6% ) Fo? 1B dx + (114 xib ) 0 dx = [-5196 x1b* ]\ Fo? /€S + [1/8 b | 6
=(-5/96b ) Fb*1/EJ + (1/8b )6 =7/96 Fb’/EJ

Lr = fi(-5/32 +5/16 x/b -5/32 x*/b* ) Fb® 1/EJ dx + fb (-1/4 +1/4 x/b )  dx
= [-5/32 x +5/32 X*/b -5/96 x°/b° ]Z Fb® 1/EJ + [-1/4 x +1/8 X*Ib ]2 0
=(-5/32b +5/32b-5/96 b ) Fb* 1/EJ + (-1/4b+1/8b ) 6 =7/96 Fb’/EJ

L= fzb(-5/32 -1/16 x/b +3/32 x*/b> ) Fb* 1/EJ dx = [-5/32 x -1/32 /b +1/32 x’Ib” ]ib Fb? 1/EJ
=(-5/16b-1/8 b +1/4 b ) Fb* 1/EJ =-3/16 Fb*/EJ

1= [ (3132 5116 xib +3/32 1% ) Fb2 1/E dx = [3/32 x -6/32 x2/b +1/32 b | Fbo? 1/E
=(3/16 b-5/8 b +1/4 b ) Fb* 1/EJ =-3/16 Fb’/EJ

L= f:(3/32 +3/16 x/b -9/32 x*/b® ) Fb® 1/EJ dx + 3/4 1/8 1/4 Fb’/EJ
= [3/32 x +3/32 X*Ib -3/32 X*Ib* ]Z Fb>1/EJ +3/4 1/8 1/4 Fb*/EJ
=(3/32b +3/32 b -3/32 b ) Fb’ 1/EJ + 3/4 1/8 1/4 Fb’/EJ = 15/128 Fb’/EJ

Ly= fZ(S/s x/b -9/32 x’/b” ) Fb® 1/EJ dx + 3/4 1/8 1/4 Fb*/EJ
=[3/16 X’/b -3/32 x°1b° ]z Fb® 1/EJ +3/4 1/8 1/4 Fb*/EJ
= (3116 b-3/32b ) Fb> 1/EJ + 3/4 1/8 1/4 Fb*/EJ = 15/128 Fb/EJ

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 01.02.21
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@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13

A= 880. mm’
J, = 455365. mm*
J,= 76761. mm*

Yy = 38.62mm

N =-2060. N
T,=-4120.N

M, =-2554400. Nmm
X, = 13.mm

u, = -10.5mm

Vv, =-38.62 mm

o, = NIA-Mv/J, = -219. N/mm’
X, = 23.5mm
Y.= 9.mm
Vv, =-29.62 mm
o, = N/A-MV/J, = -168.5 N/mm?
1= 7.79 N/mm’

=o™+3t" = 169. N/mm’

GO
S = 6027. mm®

01.02.21



TEMA 04

y,v,V,q q

Hp = - Kys = 3/2EJIb
W, =-W =-Fb Ed,s = EJ
Pea = -q = -F/b EJep = EJ
Goe = -q = F/b Edpe = EJ
O, = -0 = -0T/b = -bF/EJ EJg, = EJ

Reazioni iperstatiche in soluzione: X=W,g

Carichi e deformazioni date hanno verso efficace in disegno.
Calcolare reazioni vincolari della struttura e delle aste.
Tracciare i diagrammi quotati delle azioni interne nelle aste.
Jyz - Xyz - 6 riferimento locale asta YZ con origine in Y.

La trave CD ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con:
b =490 mm, F=1620 N

Calcolare sulla sezione C la massima tensione normale o,,..
Calcolare in * le tensioni 6,1, € la tensione di von Mises.
Lembo inferiore sezione su tratteggio trave, a destrada Ca D
Curvatura 6 asta AB positiva se convessa a destra con inizio A.
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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REAZIONI
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@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 21.06.21

AZIONI INTERNE
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PROCEDIMENTO E RISULTATI

PROCEDIMENTO E RISULTATI

q49G/1- YA\=X eonelsiadi
r3/9Xe/L r3/,94%2/1 11e103
r3/9XE/T (T MX A+ M) E7 - ejse ejlow av
0 0 0 0 X4+q4- 0 q4o
0 0+0
0 0 0 0 X 0 qod
0 0 0 0 x4 0 q g4
0 0+0
0 0 0 0 X4+q4- 0 q4d
0 0 0 0 X4- 0 a4d
0 0+0
0 0 0 0 x4-q4 0 aag
L 0 a/,X42/L+X4- 0 Xbz/L+x4- L qav
ra/ax r3/,a4(0+€/1-)
L 0 a/,Xdz/L+a4/L- 0 Xbz/L-adz/1 b- av3
L1 X+0/XZ-| 0 a/ Xbz/L+a/ X4z/e-xdz/€+A42/L-| 0 | Xbg/L-Xd+ade/L-| a/x-L aa3
ra/axe/ | raLad(o+8/1-)
LA/X 0 a/xbez/L- 0 Xbz/L asx- a3a
0 0 0 0 0 0 X4G/GM2-942 0 | aspao
LAl X ra/x4 0 ra/a4 0 asx avg
ra/axe/r | r3/,94(2/1+0)
L1 X+0/XZ-| | r3/x4-r3/a4 0 r3/94- 0 ax+l-|  qav
xum_\x_\,_x_\,_é xuai,m_\o_\,_vx_\,; WN 0N "W 0 (X)°W W |«
Yan=x eonejsiedi Jad Ad INGLIUOD oJpeNd)
Q
(@)
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Ve \\00
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3 M, flessione da iperstatica X;
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@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13

21.06.21

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13

21.06.21



PROCEDIMENTO E RISULTATI

Sviluppi di calcolo iperstatica

b b
L§§=f0(1 -2 x/b+ %% ) 1EJdx+1 1 2/3 b/EJ = [ x-x%b +1/3x°b" | 1/EJ +1 1 2/3 b/EJ

=(b-b+1/3b) 1/EJ +1 1 2/3 b/EJ= b/EJ
Lo = fb( X’/b?) 1EJdx+1 1 2/3 b/EJ = [1/3 X’/b? ]z 1/EJ +1 1 2/3 b/EJ
=(1/3b) 1/EJ +1 1 2/3 b/EJ= b/EJ
b b
L= Jo( x16* ) 1/EJ dx = [1/3X°b* | 1/E
=(1/3b) 1/EJ =1/3 b/EJ
L= (1-2x1b + X% ) 1/ES dx = [ x - X0 +1/3 X7 | 1/E
=(b-b+1/3b) 1/EJ =1/3 b/EJ
=02(1) 1S ax =[x 1€
=(b) 1/EJ = b/EJ
2E=0"(1) 1S ax=[x ]’ 1€
=(b) 1/EJ = b/EJ
b b
Lao = fo(1 -x/b) 6 dx+1 0 2/3 Fo’/EJ=[x-12x’/b | 6 +1 0 2/3 Fb*/EJ
=(b-12b)e +1 0 2/3 Fb?/EJ=1/2 Fb’/EJ
Lyo = fb( xb )6 dx+1 0 2/3 FbY/EJ = [-1/2 xz/b]ze +1 0 2/3 Fb/EJ
=(-12b)6 +1 0 2/3 Fb/EJ =1/2 Fb’/EJ
10 = [ (12 6% ) Fb /3 dx = [1/8 x“1b° ], Fb 1/E4
=(-1/8b) Fb 1/EJ =-1/8 Fb’/EJ
b
L = Io(-wz +3/2 x/b -3/2 x’Ib” +1/2 x’Ib° ) Fb 1/EJ dx
= [-1/2 x +3/4 X%Ib -1/2 X*Ib* +1/8 xb° ]: Fb 1/EJ
=(-12b+3/4b-1/2b+1/8b ) Fb 1/EJ =-1/8 Fb’/EJ
L = ,fZ(-1/2 +1/2 X%Ib” ) Fb 1/EJ dx = [-1/2 x +1/6 /b’ ]Z Fb 1/EJ
=(-1/2b+1/6 b ) Fb 1/EJ =-1/3 Fb’/EJ
Ly = fb( x/b +1/2 X*Ib* ) Fb 1/EJ dx = [-1/2 x/b +1/6 x°Ib” ]Z Fb 1/EJ
=(-12b+1/6 b ) Fb 1/EJ =-1/3 Fb’/EJ

PROCEDIMENTO E RISULTATI

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13

A= 864. mm
J, = 251424, mm*
J, = 62208. mm*
Yg= 21.mm
N=-7245N

T, =-1449.N

y
M, = 1587600. Nmm

X, = 30.mm

Ym= 54.mm
u,= 6.mm
v, = 33.mm
6, = N/A-Mv/J, = -209.2 N/mm’
X, = 24.mm
y.= 40.mm
v.= 19.mm

o, = N/A-Mv/J, = -120.8 N/mm?
1,= 2.098 N/mm’

6, = Vo*+31° = 120.9 N/mm?
S = 4368. mm’

21.06.21



TEMA 05

VAANS

4b

oW 3b
Hee = -F Ko = 4EJ/b EJer = EJ
W, = -W = -Fb EJys =EJ EJge = EJ
Pas = -q = -F/b EJgp = EJ EJye = EJ
Vg = -8 = -b°F/EJ EJ, = EJ

Reazioni iperstatiche in soluzione: X=Hg

Carichi e deformazioni date hanno verso efficace in disegno.
Calcolare reazioni vincolari della struttura e delle aste.
Tracciare i diagrammi quotati delle azioni interne nelle aste.
Carichi di aste curve misurati in proiezione sugli assi x,y.

Jyz - Xz - 6 riferimento locale asta YZ con origine in Y.
Piano di scorrimento del vincolo con inclinazione assegnata.
La trave AB ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con:
b =190 mm, F=4990 N

Calcolare sulla sezione mediana la massima tensione normale o,
Calcolare in * le tensioni 6,1, € la tensione di von Mises.
Lembo inferiore sezione su tratteggio trave, a destrada Aa B
Spostamento verticale assoluto v imposto al nodo E.

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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DEFORMATA E AZIONI INTERNE

REAZIONI
D
31/228F
o T
31/342F
A
F
" 4Fb
F
4
31/342F
AN — 311/114Fb
F F I\ 31/228F
3Fb
F F F
F c /\.D
—
3F F
B F
—_—>
259/228F 259/228F | F
311/114Fb
v &
§ 200 Fb*/EJ —|H—F
[s2l

1 1
i ER i

g1/342F

88/57Fb
259/228F

88/57Fb
259/228F

TlF C> Fb

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 27.08.21

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 27.08.21



PROCEDIMENTO E RISULTATI

a2005B.pnlc.001

PROCEDIMENTO E RISULTATI

48¢22/cv6 9= eonejsiad

ra/,aX9L |r3/,94€/€v6- 11810}
ra/,a4€re In?' \- opou ojuswipeo 3
X+Xap-,ap X4bXA461+,0422- | Xdp+adLl- | x-9z | dzad

r3/,axe/8 | ra/,94€/0S-
X Xdy-Xq4€- X4y+94€ X- qc 4d

4

,XG2/91+XqG/C€-,A91 | ,X4G/C|-Xqd¥Z+,9409- X4€-94G1L | XG/y+ay-| 4G 93

r3/,0X€/08 | r3/,94001-
XST/9L Xd4S/ZL- x4e- xg/p | as3g

XGC/r+XqS/8+,ay X49¢/8-Xq49-,94¢¢- | Xd4G/y+qdlLl | XG/¢-4¢-| 9§ 3d
r3/,axe/ovl |r3a/,94€/56S-
XGC/v+XqS/91-,a91 | X4G5¢/8-Xq4G/9¥+,0409- | X4G/¥+q4GL- | XG/¢-ay | A5 43

0 0 X4 0 gg vo
0 0
0 0 X4+94¢- 0 qg ov
0 0 X4+q4¢- 0 aeoa 8
0 0 i)
0 0 X4 0 geas g
o
0 0 Xbz/L+xde- 0 azvd o
0 0 Q
0 0 Xbe/L-x4-a4p 0 qz av m
xum_\x_\,_x_\,_é XpPra/’W'n % Wn “WIN (X)°W W « S
o
8=x eoneysiadi Jod A\7d INQLIUOD 0IpEND M.
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e
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355D

ZRRRXNKD
LKL
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XREEA
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3 M, flessione da carichi assegnati
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PROCEDIMENTO E RISULTATI

PROCEDIMENTO E RISULTATI

a2005B.pnic.001

L2 = (16 -16/5 xib +4/25 x1b? ) b2 1/EJ dx = [16 x -8/5 X’Jb +4/75 X% | b7 1/E
=(80b-40 b +20/3 b ) b’ 1/EJ = 140/3 b’/EJ

L= Eb(4 +8/5 x/b +4/25 X’/b’ ) b’ 1/EJ dx = [4 x +4/5 X’Ib +4/75 x’Ib’ ]zb b® 1/EJ
= (20 b +20 b +20/3 b ) b 1/EJ = 140/3 b’/EJ

L = (16125 216 ) b2 1/E dx = [16175 x| b7 1/E
= (80/3b ) b® 1/EJ =80/3 b*/EJ

12 = (16 -32/5 x/b +16/25 X2/ ) b” 1/EJ dx = [16 x -16/5 X’/b +16/75 x1b* | " b2 1/E
=(80b-80 b +80/3 b ) b® 1/EJ =80/3 b’/EJ

L= [P ( 07 ) b7 1S ax = [1/3 0% |7 b2 1/E
=(8/3b) b’ 1/EJ =8/3 b’/EJ

L% = (4 -4 b + X210 ) b7 1/E dx = [4 x -2 ¥ +1/3 X7 | b7 1/E
=(8b-8b+8/3b )b’ 1/EJ =8/3 b’/EJ

122 = [ (60 +46/5 x/b -8/25 x1b* ) Fb* 1/EJ dx = [-60 x +23/5 X’/b -8/75 x1b° | Fb? 1/E
=(-300 b +115 b -40/3 b ) Fb* 1/EJ =-595/3 Fb*/EJ

12 = [*(-22 -6 xtb -8/25 XIb? ) Fb? 1/EJ dx = [-22 x -3 Xl -8/75 x'1b” | Fb? 1/E
=(-110b-75b-40/3 b ) Fb’ 1/EJ =-595/3 Fb’/EJ

10 = [ (-12/5 b ) Fb? 1/Ed ax = [4/5 x°1p? ] Fio? 1/E
=(-100b ) Fb* 1/EJ =-100 Fb’/EJ

Leo = fjb(-eo +24 x/b -12/5 x/b” ) Fb” 1/EJ dx = [-60 x +12 X’/b -4/5 /b’ ]zb Fb? 1/EJ
= (-300 b +300 b -100 b ) Fb* 1/EJ =-100 Fb*/EJ

10 = [ (-3 xtb -4 x1b? ) Fbo? 1/ES dx = [-3/2 X -413 <12 | Fb? 1/E
=(-6b-32/3b ) Fb® 1/EJ =-50/3 Fb’/EJ

LR = Eb(-zz +19 x/b -4 X°/b* ) Fb? 1/EJ dx = [-22 x +19/2 X/b -4/3 X’Ib? ]zb Fb? 1/EJ
= (-44 b +38 b -32/3b ) Fb* 1/EJ =-50/3 Fb’/EJ

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 27.08.21
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A= 833.mm’
J, = 418633. mm*
J, = 75431. mm*

Yy = 38.09 mm

N =-4990. N
T,=-9980. N

M, = 2370250. Nmm
X, = 14.mm

u,= -10.5mm

v, =-38.09 mm

6,, = N/A-MV/J, = 209.7 N/mm?
X, = 24.5mm

y.= 9.mm

v, =-29.09 mm

6, = N/A-Mv/J, = 158.7 N/mm®
1, = 18.75 N/mm?

6, =Vo*+31° = 162. N/mm’
S = 5506. mm®
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TEMA 06

AAA q

>

M
m
o
>
w
m
[

V, -
Vg =-
W, =-W =-Fb Edpe = EJ
Goe = -q = F/b Edgr = EJ
O, = -0 = -0T/b = -bF/EJ EJ,, = EJ

Reazioni iperstatiche in soluzione: X=V4

Carichi e deformazioni date hanno verso efficace in disegno.
Calcolare reazioni vincolari della struttura e delle aste.
Tracciare i diagrammi quotati delle azioni interne nelle aste.
Jyz - Xz - 6 riferimento locale asta YZ con origine in Y.

La trave AD ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con:
b =450 mm, F=830N

Calcolare sulla sezione D la massima tensione normale o,,..
Calcolare in * le tensioni 6,1, € la tensione di von Mises.
Lembo inferiore sezione su tratteggio trave, a destrada Aa D
Curvatura 6 asta AB positiva se convessa a destra con inizio A.
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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AZIONI INTERNE
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PROCEDIMENTO E RISULTATI

PROCEDIMENTO E RISULTATI

1
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0 0 0 0 0 0 q3g
Ay 0 Xq4yL-,9401 0 X4/-945 qz qva
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0 0 0 0 0 0 q34
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0 0 0 0 0 0 q0d
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3 M, flessione da iperstatica X;
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PROCEDIMENTO E RISULTATI

Sviluppi di calcolo iperstatica

L% = [2(4 -4 xtb + X% ) b* 1/ES dx = [4 x -2 b +1/3 b7 | b7 1/E
=(8b-8b+8/3b ) b” 1/EJ =8/3 bYEJ

L= [P (0 ) b7 1S dx = [1/3 0% | b? /B
=(8/3b) b’ 1/EJ =8/3 b’/EJ

L= (44 xib + X107 ) b7 1/ES dx = [4 x -2 b +1/3 x06% |7 b7 1/E
=(8b-8b+8/3b )b’ 1/EJ =8/3 b’/EJ

Ley = fib( X’Ib” ) b* 1/EJ dx = [1/3 X°/b* ]zb b* 1/EJ
=(8/3b)b*1/EJ =8/3 b*/EJ

%=1"(a) b2 1S dx = [4 x| b7 1/E
=(4b )b’ 1/EJ =4 b’EJ

% ="(a) b2 1ES dx = [4 x| b7 1/E
=(4b )b’ 1/EJ =4 b’EJ

1° = [*(c4 +4 xtb - x2b? ) Fo? 1/ES dx + (2 + x/b ) 6 dx

AB o )

= [-4x+2x%b 13102 | Fo? 1/ES + [2x +12 50 | 6
=(8b+8b-8/3b)Fb’1/EJ +(-4b+2b )6 =-14/3 Fb/EJ

L =2 X0 ) Fo2 aiEd ax + [(xib) 6 ax = [-1/3 0% 1 Fo? 1/ES + [112 80 ] 0
=(-8/3b)Fb®1/EJ +(2b) 6 =-14/3 Fb’/EJ

12 = [(10 11 xtb +4 X% 172 x1b° ) Fb? 1/EJ dx
= [10 x 1172 b +413 x1b? -1/8 X'16° | Fbo? 1/E4
=(20b-22b+32/3b-2b ) Fb* 1/EJ =20/3 Fb’/EJ

L = [ (i + X% +112 X°0™ ) b2 17E dx = [112 20 +1/3 X% +1/8 x6° | Fb® 1/E4
=(2b+8/3b+2b ) Fb’ 1/EJ =20/3 Fb/EJ

1= ['(-4 +14 x1b ) Fo? 1/E0 dx = [-4 x +7 b | Fb2 1/E
=(-4b+7b ) Fb*1/EJ =3 Fb’/EJ

Laa = fZ(1o 14 x/b ) Fb? 1/EJ dx = [10 x -7 X*/b ]Z Fb? 1/EJ
=(10b-7b ) Fb’ 1/EJ =3 Fb’/EJ

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 29.06.22
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A= 612. mm’
J, = 225968. mm*
J,= 40716. mm*

Yy = 32.65mm
N= 1275.N
T,=-5810. N

y
M, =-1467320. Nmm
X
u

X

w = 12.mm

m= -9.mm
v, =-32.65 mm
o,, = N/A-Mv/J, = -209.9 N/mm’
X, = 21.mm
y.= 8.mm
Vv, =-24.65 mm

o, = N/A-Mv/J, = -158. N/mm®
1,= 15.04 N/mm’
=o’+37" = 160.1 N/mm’

00
S = 3510. mm’

29.06.22



TEMA 07

Vp =-F y.v.V.,q
Vg =-F
Weg =-W =-Fb
W,=-W=-Fb JI-L
Peo =G =-F/b 1 % E_@
0, =-0 =-0T/b = -bF/EJ
keg = 4EJ/D
EJ,s =EJ
EJo,=EJ 3b
EJgc =EJ
EJgg =EJ
EJ=EJ
EJ,=EJ | c
EJpp=EJ B E
3b o
I ion -
F A
Ju
“
(p,W/ 3b 3b X,U,H,p
54
48
142
Reazioni iperstatiche in soluzione: X=V,g
Carichi e deformazioni date hanno verso efficace in disegno.
Calcolare reazioni vincolari della struttura e delle aste. v
Tracciare i diagrammi quotati delle azioni interne nelle aste.
Jyz - Xyz - 6 riferimento locale asta YZ con origine in Y.
La trave CD ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con: 6,1,
b =150 mm, F=2830N 8
Calcolare sulla sezione mediana la massima tensione normale o,, | | |
Calcolare in * le tensioni 6,1, € la tensione di von Mises. -0
Lembo inferiore sezione su tratteggio trave, a destrada Ca D mm N® 48
Curvatura 6 asta AF positiva se convessa a destra con inizio A. ‘ ‘ ‘ ‘
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 19.07.22
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AZIONI INTERNE

-nw( | <

Fb
F I
13/12F
i
F

O

9/2Fb
7/6F

7/6F
3F

7/6F

7/2Fb

D
F

72Fb |l
< 13/12F ||€
F A

FY [ A
3F 3F
7/2Fb 112Fb
F F
A

3F

112Fb

1/6F
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PROCEDIMENTO E RISULTATI

49/ #A=X eonejsiad
r3/,9XV/L62 | 3/948/€69- I1ejo}
r3/,9XV/6 r3/,948/6€- (5 M +E° M) ® - ease ejjow g3
0 0 0 0 x49/L-a42/L | 0 qe av
0 0+0
0 0 0 0 x49/1- 0 ag va
X+XA9-,06| r3/ax4+r3/,a4¢€- X49/L-xa4z/L r3/a4 x49/1- x+gg-|  ge V4
r3,9X6 | r3/,94(z/6-v/€)
X r3/ax4- X49/L-xa4z/L r3/94-| x49/1-94z/L | X g 4v
.46 0 Xq4y/€ | +,942/6€- 0 |xdZi/€L-adz/el | ge- q9 43
r3,AXySs  |r3/,94(0+2/L11-)
246 0 xq4p/eL- 0 x4zh/el- ag q9 34
X 0 Xd9/EL- 0 x49/€1 X qe 39
ra/,axe | ra/a4(o+z/6e-)
X+XA9-,46 0 XH9/€L-XadEL+,q4z/6e-| 0  |xd9/€L+ddg/EL-| x-dg | g €3
0 0 0 0 0 0 L ETANAY] 0 | depe0d
0 0 0 0 Xbz/L+xde- | 0 ae 0d
0 0+0
0 0 0 0 | xbz/i-qdz/6 | 0 ag ad
0 0 0 0 0 0 a9 ve
0 0+0
0 0 0 0 0 0 a9 gv
xum_\x_\,_x_\,_é xp(6+r3/"W)N [ Wn 0N WnN 0 ()°w n| <
8Y\=x eonejsiadi Jad ATd INGLIUOD oJpEND
)/9 2/6 0 .
I
|
I
I
I
I
I
I
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ofo 0« 2
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oo 2
B | 3
" e lo <
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|
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Sviluppi di calcolo iperstatica

1

3 M, flessione da iperstatica X;
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1= (96 xtb +xb” ) b* 1/EJ dx - 3 (-3) 1/4 bYE

2 3,27% 2 3
=[9x-3x°b +1/3X°1b* || b* 1/EJ -3 (-3) 1/4 b’/EJ 54 A= 612 mm?
=(27b-27b+9b ) b’ 1/EJ -3 (-3) 1/4 b’/EJ = 45/4 b /EJ lag J, = 214270. mm*
xx _ [ 2,2\ ,2 3 3,273 2 3 J, = 21276. mm*
LBE=fo(x/b ) b* 1/EJ dx -3 (-3) 1/4 b’ /EJ = [1/3x°/b* || b* 1/EJ -3 (-3) 1/4 b’/EJ las v = 32,06 mm
.= 32.

=(9b) b’ 1/EJ -3 (-3) 1/4 b’/EJ = 45/4 b’/EJ N = 3302.N
%= 1"(9) b? 1Es dx = [9x ] b7 1/E 4 :Ay Tﬁtge';o N

=(54b)b*1/EJ =54 b’ EJ X, = 6.mm
1= 1"(9) 0? 1ES dx = [9x ] b7 1/E y on” _3'29('):5“2m

N :
=(54b)b*1/EJ =54 b EJ o, = NIA-Mv/J, = 219.8 N/mm®
3b 3b =
%= 2% ) b2 1/Ed dx = [1/3 b2 17" 62 1/E X, = 15.mm
| ol . y.= 8.mm
=(9b )b’ 1/EJ =9 b’/EJ I v, =-24.06 mm
Om = - = 2

L= ["(9 -6 b+ xb? ) b2 1/ES dx = [9x -3 b +1/3 x°b* ] b7 1/E s % TQASEA‘S/J%m;%'?’ N/mm

=(27b-27b+9b ) b’ 1/EJ =9 b’/EJ 6, =Vo’+37° = 167.4 N/mm’

mm o e & 2 8 x8 S = 3439. mm’

L = fzb(-39/2 +13 x/b -13/6 X’/b* ) Fb”> 1/EJ dx - 3 13/2 1/4 Fb’/EJ
= [-39/2 x +13/2 X’/b -13/18 X’Ib° ]ib Fb® 1/EJ -3 13/2 1/4 Fb%EJ
=(-117/2b +117/2 b -39/2 b ) Fb* 1/EJ -3 13/2 1/4 Fb°/EJ =-195/8 Fb’/EJ
Lao = f:b(-13/6 X’Ib*) Fb? 1/EJ dx - 3 13/2 1/4 Fb/EJ
= [-13/18 xb? " Fb2 1/EJ -3 1312 1/4 FDY/E
=(-39/2b ) Fb* 1/EJ -3 13/2 1/4 Fb/EJ =-195/8 Fb’/EJ
12 = [*(-13/4 xtb ) Fb2 1/EJ dx = [13/8 b | Fbo? 1/E
=(-117/2b ) Fb® 1/EJ =-117/2 FbEJ
120 = [(-39/2 +13/4 x1b ) Fb? 1/EJ dx = [-39/2 x +13/8 x24b |°" Fb? 1/E4
=(-117 b +117/2b ) Fb* 1/EJ =-117/2 Fb’/EJ
1 = " (112 x1o 116 216> ) Fb? 1B dx + (- b ) 0 dx
= [1/4 x2ib 118 X% |, Fo? /B9 + [-172x%b ] 0
=(9/4b-3/2b ) Fb’* 1/EJ +(-92b) 6 =-15/4 Fb’/EJ
1 = " (112 x1 116 ¥26% ) Fo? 1B dx + [(3-x1b ) 6 dx
= [1/4 510 1118 X% | Fo? 1/EJ + [3x-122 % |, 0
=(9/4b-3/2b ) Fb’ 1/EJ +(9b-9/2b) 6 =-15/4 Fb’/EJ

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 19.07.22 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 19.07.22



TEMA 08

He =-3F y.v.V.q 2q
HF = 9/4F - W’
W, =W =Fb $\‘D
Jpg = -29 = -2F/b
Jue = 29 = 2F/b
€ap = -50T = -5b°F/EJ
Eus = EJ 2
EJea = EJ
EJps = EJ
EJgc = EJ
EJ., =EJ ¢
+ A fO = A

EJa=EJ Sk
Edye = EJ
EJgr = EJ
EJys =EJ

2b

1 3/aF, !
=TI
2q
“T
‘P'W/ b b x,u,H,p

Sul fronte di questo foglio:

-indicare chiaramente eventuali reazioni iperstatiche. 63

-Riportare graficamente le reazioni vincolari calcolate. | |
-Tracciare i diagrammi finali con quote frazionarie. I
Sul retro di questo foglio:

-illustrare I'analisi cinematica.

-Tracciare i diagrammi della struttura ausiliaria.

-Scrivere I'espressione del PLV con funzioni MO e M*.

Carichi e deformazioni date hanno verso efficace in disegno.
Calcolare reazioni vincolari della struttura e delle aste.
Tracciare i diagrammi quotati delle azioni interne nelle aste.

Jyz - Xyz - 6 riferimento locale asta YZ con origine in Y. 1
La trave EC ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con:

b =440 mm, F=3950 N

Calcolare sulla sezione C la massima tensione normale o,,..
Calcolare in * le tensioni 6,1, € la tensione di von Mises.

Lembo inferiore sezione su tratteggio trave, a destradaEa C
Elongazione termica specifica € assegnata su asta GA.

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 30.08.20 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 30.08.20
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c c .\ E E [/ H H
41/16F 41/16F 41/16F 41/16F
2Fb Fb
oF oF oF
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 02.09.20

%HF

CED e

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13

1316 13116 -13/16
I nnmi
\ \
\ \
\ \
\ \
\
o ol
\
\
\
\
\
21/8 |
\
\
\
\
\
|
\
\
\
\
\
-41/16 -41/16  -41/16 ‘
Tl e
R
A
\
|
\
\
\
\
\
\
\
\
\
© I
o A
oFo =
Iz} =3
\
\
\
\
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
o I
2 '
([0 o 1

49/16

29/16

-41/16

o=

02.09.20



PROCEDIMENTO E RISULTATI

2q

&

assiN
L/

3/

=

E

H
L

oiaF

3F

é
%‘_0
S)
00

0
C 3 M, flessione da iperstatica X=1

-9/2 -9/2

S)
S)
o
-2
00

C 3 M, flessione da carichi assegnati

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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Quadro contributi PLV per iperstatica X=W 5

- M, (x) M, (x) MM, MM, f M M_/EJdx J.XMXMX/Ede
AB2b |[-1+1/2x/b 0 0 1-x/b+1/4x%/b*
), 0 2/3Xb/EJ
BA2b | 1/2x/b 0 0 1/4x%/b
CA2b | -1/2x/b | -2Fb+Fx Fx-1/2Fx%/b 1/4x%1b° ,
, , ,| 2/3FbYEJ | 2/3Xb/EJ
AC2b | 1-1/2x/b Fx Fx-1/2Fx%/b 1-x/b+1/4x%Ib
DB b 0 -Fb+gx® 0 0
, 0 0
BD b 0 2FX-gx 0 0
ECb 0 -2Fx 0 0
0 0
CEb 0 2Fb-2Fx 0 0
FD b 0 0 0 0
0 0
DF b 0 0 0 0
GA 2b 0 0 0 0
0 0
AG 2b 0 0 0 0
HE b 0 Fb-gx° 0 0
, 0 0
EHb 0 -2Fx+qx 0 0
GF 2b | 1-1/2x/b |-9/2Fb+9/4Fx |-9/2Fb+9/2Fx-9/8Fx*/b | 1-x/b+1/4x*/b ,
, ), -3Fb’/EJ 2/3Xb/EJ
FG2b | -1/2x/b 9/4Fx -9/8FX’/b 1/4x%/b
HG2b | 1/2x/b | -Fb-7/4Fx -1/2Fx-7/8Fx%/b 1/4x°1b° ,
, o ,|-10/3FbY/EJ | 2/3Xb/EJ
GH 2b |-1+1/2x/b| 9/2Fb-7/4Fx | -9/2Fb+4Fx-7/8Fx°/b | 1-x/b+1/4x°/b
GA elongazione asta N, €calca 10Fb*/EJ
totali 13/3FbYEJ |  8/3Xb/EJ
iperstatica X=W g -13/8Fb
Sviluppi di calcolo iperstatica
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 02.09.20
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Lys = ﬁb(1 -x/b +1/4 X%16* ) 1/EJ dx = [ x -1/2 /b +1/12 X°Ib? ]ib 1/EJ o
=(2b-2b+2/3b ) 1/EJ =2/3 b/EJ 63 2
A= 1554. mm
xx _ [ 2,2 3,212 .
Lax = f (114 5%0% ) 1/ES dx = [112X°6° | 1/E 17 J, = 629904, mm
— 4
=(2/3b) 1/EJ = 2/3 b/EJ oo . 4= ;257679?1‘;:]%
><x_J'2b 2,2 _ 3,272 yg_ .
Loa=J, (1/4°16% ) 1/E dx = [1/12X°10* | 1/EJ N =-10122 N
=(2/3b) 1/EJ =23 b/EJ TN Llﬁ_ _-732,07%0’\50 -
%= ["(1 - xto +1/4 X167 ) 11ES dx = [ x-172 b +1112 X% | 1/E y x.= 42.mm
=(2b-2b+2/3b) 1/EJ =2/3 b/EJ zm Z ?z- 2:1
XX _ JZb 2,2 _ 2 3,272 u m- :
Lar =), (1-x/b +1/4x°6% ) 1/EJ dx = [ x-1/2 X*Ib +1/12 X°/b? | 1/EJ v, = 39.23 mm
- _ - 2
=(2b-2b+2/3b) 1/EJ =2/3 b/EJ \ / jmz- Né/; '\r/:]\:;J 210. N/mm
LXX—sz(1/4 2. 2 _ 3, 92 114 C_ .
re =1, (1/4xX°16% ) 1/ES dx = [1/12X°10* | 1/EJ y,= 50.mm
v, = 26.23 mm
=(2/3b) 1/EJ =2/3 bIEJ °_ - 2
XX J’Zb 2 2 3 292 o, = N/A-Mv/J, = 2138.2 N/mm
Lie =1 (174 5%0% ) 1/ES dx = [112 X7 | 1/ES o t. = 8.063 N/mm

0, = Vo*+31° = 138.9 N/mm’

=(2/3b) 1/EJ = 2/3 b/EJ S x 8 S = 9000. mm®

114
121
135

L= (1 - xib +1/4 x2b% ) 1/ES dx = [ x 12 Xl +1/12 5062 | 1/Ed
=(2b-2b+2/3b) 1/EJ =2/3 b/EJ

1% = [ (o 1725107 ) Fbo 1/ES dx = [172 b -1/6 <72 |7 Fb 1/E4
=(2b-4/3b) Fb 1/EJ =2/3 Fb/EJ

1 = [*(xtb 172107 ) Fb 1/ES dx = [172 X -1/6 xb° | Fb 1/E4
=(2b-4/3b) Fb 1/EJ = 2/3 Fb*/EJ

10 = [ (012 +0/2 /b -9/8 X217 ) Fb 1/EJ dx = [-9/2 x +9/4 Ib -3/8 x°Ib* |-” Fb 1/E
=(-9b+9b-3b ) Fb 1/EJ =-3 FbYEJ

1% = [ (-0 x1b* ) Fb 1/E0 ax = [-3/8 x'Ib* 17 Fb 1/E
=(-3b) Fb 1/EJ =-3 Fb’/EJ

1 = [ (112 xtb 718 ¥2167 ) Fb 1/ES dx = [-1/4 x2Ib 7124 X°1b? 12 Fbo 1/E4
=(-b-7/3b ) Fb 1/EJ =-10/3 Fb’/EJ

1, = ["(-0r2 +4 xtb 718 x1* ) Fb 1/EJ dx = [-0/2 x +2 b 7124 x1b* | Fb 1/E4
=(-9b+8b-7/3b ) Fb 1/EJ =-10/3 Fb’/EJ

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 02.09.20 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 02.09.20
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VAANS

e
1 E =

b
2 w
I = - 0
u B C
= (T
N
Z\ hd
(p,W/ 2b b b X,U,H,p
Ve =-F Qe =-q =-F/b EJgc =EJ EJrg =EJ
V,=1/2F g = -0T = -b%F/EJ EJo, =EJ EJge = EJ
Vp = 5/2F Kee = 4EJ/b EJ,c=EJ EJpg =EJ
Wy =-W =-Fb EJ,s =EJ EJ=EJ
72
164
Reazioni iperstatiche in soluzione: X=V,¢
Carichi e deformazioni date hanno verso efficace in disegno.
Calcolare reazioni vincolari della struttura e delle aste. Y
Tracciare i diagrammi quotati delle azioni interne nelle aste.
Jyz - Xyz - 6, riferimento locale asta YZ con origine in Y.
La trave CD ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con: oy
b =620 mm, F=5820 N 8 "
Calcolare sulla sezione C la massima tensione normale ,,. | | |
Calcolare in * le tensioni 6,1, € la tensione di von Mises. -0
Lembo inferiore sezione su tratteggio trave, adestradaCaD © 3 ¥ 2 4 8
Elongazione termica specifica € assegnata su asta AE. ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 06.09.22
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PROCEDIMENTO E RISULTATI
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Schema di calcolo iperstatico
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C 3 M, flessione da iperstatica X=1
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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PROCEDIMENTO E RISULTATI

Quadro contributi PLV per iperstatica X=V ¢

- [M(x) M, (x) MM, MM, J M M_/EJdx J.XMXMXIEde
AB2b | 1/2Fx -1/2F% X2 , ,
, - ,| -4/3Fb/EJ | 8/3Xb°/E
BA2b | 2b-x | -Fb+1/2Fx |-2Fb*+2Fbx-1/2Fx|4b*-4bx+x
BCb 0 Fb 0 0
0 0
CBb 0 -Fb 0 0
CDb 0 Fb-Fx 0 0
0 0
DC b 0 -Fx 0 0
AEb 0 0 0 0
0 0
EADb 0 0 0 0
EF2b | x 0 0 ' ,
) ) 0 8/3Xb*/EJ
FE2b |-2b+x 0 0 Ab%-4bx+x
FG2b | 0 |Fb+1/2Fx-1/2gx° 0 0
0 0
GF2b | 0 | -3/2Fx+1/2q9%° 0 0
BFb | -2b Fb -2Fb? 4p? , ,
, , -2Fb’/EJ 4Xb*/EJ
FBb 2b -Fb -2Fb ab
DG b 0 0 0 0
0 0
GDb 0 0 0 0
AE elongazione asta N, c€xelae Fb/EJ
FE molla asta -W e (W, e XW, e )Kee XbYEJ
totali 7I3FbYEJ | 31/3Xb*/EJ
iperstatica X=V ¢ 7/31F

Sviluppi di calcolo iperstatica

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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PROCEDIMENTO E RISULTATI

%= [2(0 ) b7 1S dx = [1/3 0% |7 b7 1/E
=(8/3b)b*1/EJ =8/3 b’/EJ

L= (4 -4 xtb + X107 ) b? /S dx = [4 x -2 b +1/3 X% | b7 1/E
=(8b-8b+8/3b )b’ 1/EJ =8/3 b’/EJ

L= (562 ) b7 1B dx + 2 2 114 bYES = [113 07 | 62 1/ES +2 2 1/4 bYE
=(8/3b) b’ 1/EJ +2 2 1/4 bYEJ =11/3 bYEJ

L= (4 -axb+ 0% ) b2 1/E dx + 2 2 1/4 bYEJ
=[4x-2x%b +1/3 57 | B> 1/ES +2 2 1/4 bYJE
=(8b-8b+8/3b )b’ 1/EJ +2 2 1/4 b’ /EJ=11/3 b’/EJ

1= "(a) b 1B dx = [4x ] b? 1/EY
=(4b )b’ 1/EJ =4 b’EJ

Lia = fZ(4 ) b* 1/EJ dx = [4 x ]z b” 1/EJ
=(4b)b*1/EJ =4 bYEJ

1 = [ (12167 ) Fb? 1/ dx = [1/6 x1b* | Fio? 1/E
= (-4/3b ) Fb® 1/EJ =-4/3 Fb’/EJ

1 = [ (-2 +2 b 112 X167 ) Fb2 1/ES dx = [-2 x+ X2 116 b ] Fio? 1/E
=(-4b+4b-4/3b) Fb*1/EJ =-4/3 Fb/EJ

Lao = E(-z ) Fb* 1/EJ dx = [-2 x ]: Fb’ 1/EJ
=(2b)Fb*1/EJ =-2 Fb’/EJ

1= "(2) Fo? 13 ax = [2x | Fb* 1/E4
=(-2b) Fb*1/EJ =-2 Fb’/EJ

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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A= 1088. mm’
J, = 714170. mm*
J,= 128683. mm*

Yy = 43.53 mm
T,=-5820.N

M, = 3608400. Nmm

Xn,= 16.mm

u,= -12. mm

v, =-43.53 mm

G, = -MVJ, = 219.9 N/mm®
X, = 28.mm

y.= 11.mm

Vv, =-32.53 mm

o, = -Mv/J, = 164.4 N/mm’
1, = 8.563 N/mm’
0, =6 +3t° = 165. N/mm’

S = 8406. mm°
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TEMA 10

,, 1 oL
z\/ | : ; b ! b |

Reazioni iperstatiche in soluzione: X=W,.

Carichi e deformazioni date hanno verso efficace in disegno.
Calcolare reazioni vincolari della struttura e delle aste.
Tracciare i diagrammi quotati delle azioni interne nelle aste.
Jyz - Xz - 6 riferimento locale asta YZ con origine in Y.

La trave AB ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con:

b =550 mm, F=4300N

Calcolare sulla sezione A la massima tensione normale c,,.
Calcolare in * le tensioni 6,1, € la tensione di von Mises.
Lembo inferiore sezione su tratteggio trave, a destrada Aa B
Curvatura 6 asta ED positiva se convessa a destra con inizio E.
Curvatura 6 asta FC positiva se convessa a destra con inizio F.
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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REAZIONI AZIONI INTERNE
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PROCEDIMENTO E RISULTATI

PROCEDIMENTO E RISULTATI

q48zl/€le =X eonejsiad
ra/axe/9L | raradve/cie- 110}
LA1X rax4- a/ xbz/L+a/ X4z/L- ra/ad | xbe/L-xdz/L q/x- q3a
ra/axe/L  |r3/,94(z/1-vz/L-)
L1 X+Q/Xg-L | rF/X4+r3/94- a/ xbz/1-a/ x4+x 42/} r3/94-| xbz/L+xde/L- | a/x-) qa3
0 0 0 0 0 0 qav
0 0+0
0 0 0 0 0 0 qva
A1 X ra/xd a/ xbz/L-a/,x42/5- rajad | xbe/L-x4e/s- qrx gz 49
ra/axe/s | r3L,94(z+€/927)
L X+Q/XPp | £3/X4-r3/A42 | A/ XDZ/L+a/ XAZ/L L-X49L+0dyL-| rF/ad- | Xbg/L+X42/6-4L |a/X+2-|  dZ O4
0 0 0 0 0 0 q09g
0 0+0
0 0 0 0 0 0 qgo
L1 X+Q/X 0 A/, X4.-X41 2+ L 0 X4/+94/- ax-z q 34
ra/axe/. | r3/,94(0+9/5€7)
LA/ X+Q/XT+| 0 A/ X4.L-X4.- 0 X4/ q/x-1- q43
0 0 0 0 0 0 0 0 | agroa
0 0 0 0 0 0 qvo
0 0+0
0 0 0 0 0 0 qov
0 0 0 0 0 0 x4z/zh a4 0 qzp av
xum_\x_\,_x_\,_é xnaim_\os_vx_\,; “WN o' W 0 ()°W W |«
FFp =X eoneysiadi Jad A4 1INQUIUOD oipend
Z- l-
n/m ~
N
w ]
+4)
o
o [m)
El
W N
(@]
¥, -

3 M, flessione da carichi assegnati
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3 M, flessione da iperstatica X;
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@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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Sviluppi di calcolo iperstatica

L= (142 xtb+ X007 ) 1ES dx = [ x + b +1/3 0% | 1/E
=(b+b+1/3b) 1/EJ =7/3 b/EJ

L= fb (4 -4 x10 +x%16° ) 1/EJ dx = [4 x -2 /b +1/3 X/ ]Z 1/EJ
=(4b-2b+1/3b) 1/EJ =7/3 b/EJ

L% =244 xt0 + X% ) 1/ES dx = [4x 2580 +1/3 507 2 1/E
=(8b-8b+8/3b) 1/EJ =8/3 b/EJ

L= [2(? ) 1Ed ax = [13°° 17 1/Ed

=(8/3b) 1/EJ =8/3 b/EJ

L= (1-2x1b + X% ) 1/ES dx = [ x - X0 +1/3 X% | 1/E
=(b-b+1/3b) 1/EJ =1/3 b/EJ
= [0 ) 1Ed ax = [13 62 |7 1/Ed

=(1/3b) 1/EJ = 1/3 b/EJ

b
L= f’ (-7 xb -7 X*Ib* ) Fb 1/EJ dx = [-7/2 X°/b -7/3 X’Ib* | Fb 1/E
=(-72b-7/3b ) Fb 1/EJ =-35/6 Fb’/EJ
12 = [°(-14 +21 x1b -7 ¥21b* ) Fb 1/EJ dx = [-14 x +21/2 b -7/3 b || Fb 1/E
=(-14b+21/2b-7/3b ) Fb 1/EJ =-35/6 Fb’/EJ
1 = [ (14 +16 xtb 1112 X% +1/2 X6 ) Fb 1/EJ dx + |"(2-x/b ) 6 dx
2 3,2 4,31% 2, 1%
=[-14 x+8 X’/b -11/6 x°/b* +1/8 x'Ib* | Fb 1/EJ + [2x-1/2x°b | 6
=(28b+32b-44/3b+2b ) Fb1/EJ +(4b-2b )6 =-20/3 FbY/EJ
2b 2b
Lap = f (-5/2 X’16% -1/2 X°1b* ) Fb 1/EJ dx + f (-xib )6 dx
= [-506 X102 -1/8 x'16° | Fb 1/ES + [-12 50 | 6
=(-203b-2b ) Fb1/EJ +(-2b ) 6 =-20/3 Fb’/EJ
L = f:(-1/2 xlb +x*Ib” -1/2 x°Ib® ) Fb 1/EJ dx + fz(-1 +x/b) 6 dx
= [-1/4 x1b +1/3 X*1b% -1/8 X*Ib° ]Z Fb1/EJ + [-x +1/2 /b ]Z 0
=(-1/4b+1/3b-1/8b ) Fb 1/EJ + (-b+1/2b) 6 =-13/24 Fb’/EJ
b b
Ly = L(-wz XIb% +1/2 x°/b° ) Fb 1/EJ dx + fo( x/b) 6 dx
b b
=[-1/6 X°1b* +1/8 x'1b* | _Fb 1/EJ + [1/2xX°/b ] 0
=(-1/6b+1/8b ) Fb 1/EJ +(1/2b) 6 =-13/24 Fb’/EJ

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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A= 936. mm’
J, = 311455. mm*
J, = 68256. mm*

Yg = 30.69 mm

N =-3041.N
T,=-3041.N

M, = 2365000. Nmm
X, = 12.mm

u,= -12.mm

Vv, =-30.69 mm

6, = NIA-Mv/J, = 229.8 N/mm®
X, = 24.mm

y.= 10.mm

v, =-20.69 mm

C

o, = N/A-Mv/J, = 153.9 N/mm’
1,= 4.13 N/mm’
6, =Vo’+3¢° = 154. Ni/mm’

S = 5077. mm°
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W b b b X,u,H,p
Ve =-F €gc =0T = -b°F/EJ EJgc =EJ EJ=EJ
W,=-W=-Fb kg = 4EJ/b EJo, =EJ EJea =EJ
Qe = -9 =-F/b EJs =EJ EJpe =EJ

54
148
Reazioni iperstatiche in soluzione: X=V .
Carichi e deformazioni date hanno verso efficace in disegno.
Calcolare reazioni vincolari della struttura e delle aste. y
Tracciare i diagrammi quotati delle azioni interne nelle aste.
Jyz - Xyz - 6 riferimento locale asta YZ con origine in Y.
La trave CD ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con: GorTe
b =350 mm, F = 1580 N ] o
Calcolare sulla sezione C la massima tensione normale ,,. | | |
Calcolare in * le tensioni 6,1, € la tensione di von Mises. -0
Lembo inferiore sezione su tratteggio trave, adestradaCaD |, o N2y 2, g

Elongazione termica specifica € assegnata su asta BC.
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 11.01.23 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 11.01.23
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@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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AZIONI INTERNE
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Sviluppi di calcolo iperstatica

0

4/81/1¢2¢ FAp=x eonejsiadi
r3/,9XZ1/28) |P3/,A4Y/L01- llejo)
r3/.94 084983081\ g)se suoizebuole g
PI/axy/L | r3/adv/e- /Y MX+TT M) - Ese ejlow av
Xp/L+Xa+ xq4-, 942" adz- XZ/L+9 | az 4V
r3/,0XevL | r3/,049-
Xb/L+XAz- Ay XQ4+94p- a4z xz/L+4z-| 9z v4
XHXAp- Ay | XbZ/L+ X4€-Xq49+ A4~ | XbZ/L-x4Z+q4Z-| X-dg | dz 34
ra/axe/ | rajade-
X Xbz/L- Xbe/L x- qz 43
X 0 0 x- qa3
r3/aXe/L 0
X+Xaz-.q 0 0 x-q q3a
Xb/L+X0+ Xde/e-xade- x4g xzZ/L-9- | 9z 0a
r3/,9XeivL | r3/,9401-
XPIL+XAZ- Ay | Xd4Z/€-Xq46+,942)- X4€+049- | Xz/1-9Z | 9z ad
XHXAp- Ay | X4E-Xq4ZL+.a42L- x4€-949 x+qz- | 9z 90
r3/,9xe/8 | ra/ads-
X Xde- x4g- X az od
X Xde- x4¢- X ave
r3/,aXe/L r3/,94-
X+Xaz-q XHE-Xq49+,94€- X4€-94¢ X+Q- qav
xcm_\x_\,_x_\,_é Xpra Wn % WN ‘W (x)°w ()W «
#An=x eonejsiadi jod A4 INQLIUOD oIpEND
o
«Q
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- |
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3 M, flessione da iperstatica X
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PROCEDIMENTO E RISULTATI PROCEDIMENTO E RISULTATI

Ly = fz(1 2 x/b +xb° ) b* 1/EJdx +1 1 1/4 bYEJ =(-b)Fb® 1/EJ +1 (-3) 1/4 FbYEJ =-7/4 Fb’/EJ
= [ x-x%b +1/3 °1b° ]Z b*1/EJ +1 1 1/4 b’/EJ Lro = Eb(-s X’Ib* ) Fb? 1/EJ dx - 1/2 (-1) 2 FbYEJ = [- X’/b? ]ib Fb® 1/EJ -1/2 (-1) 2 Fb/EJ
=(b-b+1/3b)b*1/EJ +1 1 1/4 b/EJ=7/12 b’/EJ =(-8b) Fb*1/EJ -1/2 (-1) 2 FbY/EJ =-7 Fb’/EJ
Lax = fb( XIb? ) b2 1EJ dx + 1 1 1/4 bY/EJ = [1/3 X’/ ]z b 1/EJ +1 1 1/4 b’EJ Lo = Eb(-m +12 x/b -3 x°/b* ) Fb? 1/EJ dx - 1/2 (-1) 2 Fb’/EJ
=(1/3b ) b*1/EJ +1 1 1/4 bYEJ =7/12 bY/EJ = [-12 x +6 x°/b - X°/b° ]zb Fb® 1/EJ -1/2 (-1) 2 FbYEJ
L= [P @67 ) b7 1S dx = [113 0% 17" b7 1/Ed =(24b+24b-8b ) Fb? 1/EJ - 1/2 (1) 2 FbYEJ =-7 FbYE
=(8/3b)b*1/EJ =8/3 b’/EJ Ly = fjb(-12 +9 x/b -3/2 X’/b* ) Fb? 1/EJ dx = [-12 x +9/2 /b -1/2 X*/b ]ib Fb’ 1/EJ
L= (4 4 xib + X210 ) b7 1/ES dx = [4 x -2 x20b +1/3 x0b% | b7 1/E =(24b+18b-4b ) Fb? 1/EJ =-10 FbY/EJ
=(8b-8b+8/3b )b’ 1/EJ =8/3 bY/EJ Ly = fjb(-3 x/b -3/2 X*Ib* ) Fb? 1/EJ dx = [-3/2 X*/b -1/2 x*Ib° ]2b Fb® 1/EJ
L= [(4 2 b +1/4 X217 ) 6 1/EJ dx = [4 x - x8b +1112 X107 " b 1/E =(6b-4b)Fb? 1/EJ =-10 FbYEJ
=(8b-4b+2/3b) b° 1/EJ = 14/3 bYEJ 12 = (12 6% ) P2 1/E0 dx = [-178 xb° | Fb? 1/E
Lye = fzb(1 +x/b +1/4 /b” ) b 1/EJ dx = [ x +1/2 x°/b +1/12 16 ]zb b” 1/EJ =(2b ) Fb*1/EJ =-2 Fb’/EJ
=(2b+2b+2/3b ) b> 1/EJ = 14/3 bYEJ 12 = (-4 +6 x1b -3 X% +1/2 X°b™ ) Fb? 1/EJ dx = [-4 x +3 /b - xIb° +1/8 x'1b° |2 Fio? 1/E
L= J:(1 2 x/b +x*Ib° ) b 1/EJ dx = [ x - X’/b +1/3 x*/b? ]: b* 1/EJ =(-8b+12b-8b+2b ) Fb’ 1/EJ =-2 Fb%/EJ
=(b-b+1/3b) b>1/EJ = 1/3 bYEJ L8 = (-4 + x1 ) Fo? 1/E dx = [-4 x +1/2 X1 | Fb2 1/E
L= Jb( X’Ib% ) b* 1/EJ dx = [1/3 x*Ib° ]Z b* 1/EJ =(-8b+2b ) Fb’ 1/EJ =-6 FbY/EJ
=(1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bYEJ 10 = (-2 b ) Fo? 1/E3 dx = [-2 x -1/2 X | Fb2 1/E
L= (262 ) b7 1B dx = [113 X7 | b 1/E =(-4b-2b) Fb? 1/EJ =6 FbYEJ

=(8/3b) b’ 1/EJ =8/3 b/EJ

L= (4 4 xb+ X% ) 62 1/ES dx = [4x -2 X +1/3 0 | 67 1/E
=(8b-8b+8/3b ) b”1/EJ =8/3 bYEJ

L= (4 -2 x1b +118 X% ) b7 1/EJ dx = [4 x - b +1112 X% | b7 1/E
=(8b-4b+2/3b )b’ 1/EJ =14/3 b’/EJ

L= (1 + xto +174 X216 ) b? 1/ES dx = [ x +1/2 x80b +1/12 510 11 b2 1/E
=(2b+2b+2/3b ) b*1/EJ = 14/3 b/EJ

Lo = fZ(-3 +6 x/b -3 X’/b” ) Fb® 1/EJ dx + 1 (-3) 1/4 Fb*/EJ

2 3,27° =2 3

=[-3x+3x°/b - x/b* | Fb® 1/EJ +1 (-3) 1/4 Fb’/EJ
=(-3b+3b-b)Fb*1/EJ +1 (-3) 1/4 Fb*/EJ=-7/4 Fb%/EJ

Lao = f:(-3 X’/b* ) Fb* 1/EJ dx + 1 (-3) 1/4 FbYEJ = [- x°/b® ]Z Fb’ 1/EJ +1 (-3) 1/4 Fb%/EJ

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 11.01.23 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 11.01.23
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o

412

418
124

430

142

A= 612. mm’
J, = 225968. mm*
J, = 40716. mm*
Yy = 32.65 mm
N=-2712.N
T,= 3384.N

. =-1419470. Nmm
Xn, = 12.mm
u,= -9.mm
v, =-32.65 mm
6,, = N/A-MV/J, = -209.5 N/mm”
X, = 21.mm
y.= 9.mm
v, =-23.65 mm

6, = N/A-Mv/J, = -153. N/mm’
1, = 9.121 N/mm’

o, = Vo*+37° = 153.8 N/mm®
S = 3655.mm’

11.01.23
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TEMA 12

VAANS l
(T

E B

2b

oW’ ‘ 3b

Vp=-F B, = -0 = -aT/b = -bF/EJ
Vg =-F Keg = 4EJ/b
W = -W = -Fb EJyg = EJ
W, =-W = -Fb EJep = EJ
Pre =-q = -F/b Edge = EJ

-54

a8

Reazioni iperstatiche in soluzione: X=W_,

Carichi e deformazioni date hanno verso efficace in disegno.
Calcolare reazioni vincolari della struttura e delle aste.
Tracciare i diagrammi quotati delle azioni interne nelle aste.
Jyz - Xyz - 6 riferimento locale asta YZ con origine in Y.

La trave CD ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con:
b =250 mm, F=1470N

Calcolare sulla sezione C la massima tensione normale o,,..
Calcolare in * le tensioni 6,1, € la tensione di von Mises. -0
Lembo inferiore sezione su tratteggio trave, adestradaCaD
Curvatura 6 asta AF positiva se convessa a destra con inizio A.

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13

2b
Elgs = EJ

Edye = EJ
EJp, = EJ

O, T,

cle

[ ]

< (=}
N X ™
T 1

o

412
118

16.06.23
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AZIONI INTERNE
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q4./9¢€ Y4A=X eonelsiadi
r3/axy/Le r3/,94.2- Iejo}
r3/9xy/L r3/,947/6- S M+ )T - eise ejjow g3
0 0 0 0 x4+042- 0 az av
0 0+0
0 0 0 0 x4 0 az va
LA X6/L+Q/XE[Z-L | PF/XHE/L+1 /- a/,x€/L-%d r3/94 xd- axe/L+L-|  dev4
r3/ax ra/,94(z/e-z/e)
LA/,X6/L r/Xe/L- Q/,x4€/L-%d r3/94- x4-04¢€ axe/L g 4v
b 0 A/ X4T/L+X4Z/e+946-| 0 | XbZ/L-xdz/e-ad6|  L- ag 43
ra/axe | r3/,934(0+v/€9-)
b 0 Q/,X4T/L+X42/6" 0 | Xbz/L+xdz/6- b ag 34
L/,%6/1 0 a/,x4- 0 x4€ arxe/L- qe 39
ra/ax r3/,04(0+6-)
L/, X6/L+0/XE/Z- 1 0 0/,x4-X49+046- 0 x4e+d46- | axe/l-L | dg a3
0 0 0 0 0 0 X4p/ZNe 0 azpz 0d
0 0 0 0 Xdp- 0 q0a
0 0+0
0 0 0 0 X4p-0d4¥ 0 qao
0 0 0 0 0 0 qe vd
0 0+0
0 0 0 0 0 0 qe av
xum_\x_\,_x_\,_é xuai,m_\o_\,_vx_\,; Wn 0N W'nN 0 (9°n )'m «
YIM=X eoneysiadi jad ATd INQLIU0D olpend)
o 14 0 o 0 0
o o
N
[a]
Q El
o Q ~ Q o
ERIN ot 0 Rl 0 0 Je

gaen
A

N,
A

§

Schema di calcolo iperstatict

, flessione da carichi asseghati

CHOm

M, flessione da iperstatica X41

CED

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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Sviluppi di calcolo iperstatica

L= (1213 xtb +1/9 06> ) 1/EJdx -1 (1) 1/4 bJEJ
= [ x-113 b +1/27 X°J6? | 1/ES -1 (1) 1/4 bJEJ
=(3b-3b+b) 1/EJ -1 (-1) 1/4 bEJ=5/4 b/EJ

=" (119 267 ) /S dx -1 (1) 14 bIES = [1/27 62 |
=(b) 1/EJ -1 (-1) 1/4 bIEJ = 5/4 b/EJ

= 1(1) esax=[x 1" 1

=(3b) 1/EJ =3 b/EJ

= "(1) 1S ax=[x]” 16

=(3b) 1/EJ =3 b/EJ

%= (119 X107 ) 11Ed dx = [1127 07 17 1/E

=(b) 1/EJ = b/EJ

1/EJ -1

(-1) 1/4 b/EJ

3b 3b
L= JO (1-2/3 x1b +1/9 x°16* ) 1/EJ dx = [ x -1/3 x°b +1/27 x°16* | 1/E

=(3b-3b+b) 1/EJ = b/EJ
L§g=fzb(-9 +6 x/b - X’/b’ ) Fb 1/EJ dx -1 9 1/4 Fb’/EJ
2 3,27% 2
=[-9x+3x°/b-1/3xb* | Fb 1/EJ -1 9 1/4 Fb/EJ

=(-27b+27b-9b ) Fb 1/EJ -1 9 1/4 Fb’/EJ = -45/4 Fb’/EJ

10 = ["(- X107 ) Fo 1/ES dx -1 9 174 FbYEJ = [-1/3 0% | Fo 1/ES -1 9 1/4 FbY/ES
=(-9b)Fb1/EJ -1 9 1/4 Fb’/EJ = -45/4 Fb’/EJ

3b 3b
L= JO (-9/2 x/b +1/2 x*/b* ) Fb 1/EJ dx = [-9/4 X*Ib +1/6 x°/b® | Fb 1/E

=(-81/4b+9/2b ) Fb 1/EJ =-63/4 Fb’/EJ

3b 3b
L= f (-9 +3/2 x/b +1/2 X*Ib* ) Fb 1/EJ dx = [-9 x +3/4 XIb +1/6 X’/b? | Fb 1/EJ

=(-27b +27/4b +9/2 b ) Fb 1/EJ =-63/4 Fb’/EJ

10 = ["(xib 113 16> ) Fb 1/EJ dx + [ (-1/3 x1b ) 6 dx
= [1/2 510 119 6% | Fo 1/ES + [-1/6x%b ] 6
=(92b-3b)Fb1/EJ +(-32b)6 =0

1 = " (b 113167 ) Fb 1/ES dx + [(1-1/3x1b ) 6
= [1/2xb -1/9 % | Fo 1/ES + [ x-1/6%b ]
=(92b-3b)Fb1/EJ +(3b-32b)6 =0

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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A= 612. mm’

J, = 214270. mm*
J,= 21276. mm*

Yy = 32.06 mm
T,=-5880. N

M, = 1470000. Nmm
X, = 6.mm

u,= -9.mm

v, =-32.06 mm

6, = -MV/J, = 219.9 N/mm’
X, = 15.mm

y.= 8.mm

Vv, =-24.06 mm

6, =-Mv/J, = 165.1 N/mm’
1,= 15.73 N/mm’

o, = Vo*+31° = 167.3 N/mm’
S = 3439. mm°

16.06.23



TEMA 13

Hps =-F y.v.V.q
W, =-W =-Fb N\

D
dcr =-q=-F/b s E ) NRE
Ba = -0 = -0T/b = -bF/EJ
kag = 4EJ/b b
EJps = EJ
EJgc = EJ 1
EJpg = EJ A
EJgp = EJ
Edpe = EJ
EJea = EJ
EJer = EJ

3b
T+ B
b
q
“T
- ‘ ‘

Reazioni iperstatiche in soluzione: X=V

Carichi e deformazioni date hanno verso efficace in disegno.
Calcolare reazioni vincolari della struttura e delle aste.
Tracciare i diagrammi quotati delle azioni interne nelle aste.
Jyz - Xyz - 6 riferimento locale asta YZ con origine in Y.

La trave CF ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con:
b =220 mm, F=382070 N

Calcolare sulla sezione C la massima tensione normale o,,..
Calcolare in * le tensioni 6,1, € la tensione di von Mises.
Lembo inferiore sezione su tratteggio trave, a destrada C a F
Curvatura 6 asta FA positiva se convessa a destra con inizio F.
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13

4b

-63

x,u,H,p
G, Te
37
T8 8«3
05.07.23
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AZIONI INTERNE

REAZIONI
E_N D
203/221Fb 999/221Fb
E 601/442F 601/442F
203/221Fb
725/442F
725/442F D
203/221Fb =
" 990/221Fb
A 601/442F
A
A %
?e(\
106/221F
424/221Fb
oF
601/442F
o 11F5/221Fb
\ B
B
2F B
106/221F 115/221F
— 115/221Fb
F F
F
115/221F
—
F C c
F106/221F 106/221F 1
oF 2F
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19/3
19/3

N 19/3 19/3
. ul
E :lii

A

16/3 19/3
V

713 713

q

Schema di calcolo iperstatico

0
0

C 3 M, flessione da carichi assegnati

16/3 4/3
2] ®
5 <
2]

5

ke

@
®
<
@
<

o . o

0 0

C 3 M, flessione da iperstatica X=1
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 05.07.23 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 05.07.23
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Quadro contributi PLV per iperstatica X=V¢

- M, () M,(X) 0 MM, M.6 MM, J M, (M /EJ+6)dx _[XMXMX/Ede
AB 5b 0 0 0 0 0 0
0+0 0
BA 5b 0 0 0 0 0 0
BCb | 4/3b-4/3x | 7/3Fb-7/3Fx | 0 | 28/9Fb°-56/9Fbx+28/9Fx 0 16/9b>-32/9bx+16/9x> , ,
, , (28/27+0)FbYEJ | 16/27Xb%EJ
CBb -4/3x -7/3Fx 0 28/9Fx 0 16/9x
DB 4b 4/3b 19/3Fb-Fx 0 76/9Fb*-4/3Fbx 0 16/9b° , ,
, , (208/9+0)Fb*/EJ 64/9Xb°/EJ
BD 4b -4/3b -7/3Fb-Fx 0 28/9Fb*+4/3Fbx 0 16/9b
ED4b | 16/3b-x 19/3Fb 0 304/9Fb>-19/3Fbx 0 256/9b%-32/3bx+x , ,
, , , (760/9+0)FbYEJ | 448/9XbYEJ
DE4b | -4/3bx -19/3Fb 0 76/9Fb*+19/3Fbx 0 16/9b°+8/3bx+x
AE b 16/3b 19/3Fb 0 304/9Fb’ 0 256/9b° , ,
) , (304/9+0)FbYEJ | 256/9Xb*EJ
EADb -16/3b -19/3Fb 0 304/9Fb 0 256/9b
FA 4b 4/3x 4/3Fx -Fb/EJ 16/9Fx° -4/3Fxb/EJ 16/9%° , ,
, , , , | (1024/27-32/3)Fb°/EJ| 1024/27Xb°/E
AF 4b |-16/3b+4/3x |-16/3Fb+4/3Fx| Fb/EJ | 256/9Fb-128/9Fbx+16/9Fx? | -16/3Fb*/EJ+4/3Fxb/EJ | 256/9b°-128/9bx+16/9x
CF 4b 0 2Fx+1/2gx° | 0 0 0 0
, 0+0 0
FC 4b 0 2Fx-1/2gx 0 0 0 0
AE molla asta -W (W e+ XW pe ) Kne 76/9Fb°/EJ 64/9Xb°/EJ
totali 4808/27Fb%/EJ | 3536/27Xb*/EJ
iperstatica X=V ¢ -601/442F

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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Sviluppi di calcolo iperstatica

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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PROCEDIMENTO E RISULTATI

L= ,[:(16/9 -32/9 x/b +16/9 x’/b” ) b* 1/EJ dx = [16/9 x -16/9 X'/b +16/27 /b’ ]: b* 1/EJ
=(16/9b-16/9 b +16/27 b ) b> 1/EJ = 16/27 b*/EJ

L% = ['(16/0 507 ) b2 1/EJ dx = [16/27 X% | b? 1/E
= (16/27 b ) b* 1/EJ = 16/27 b’/EJ

L% =" (1619 ) b7 1/E0 dx = [16/9 x ] b7 1/E
= (64/9b ) b® 1/EJ =64/9 b*/EJ

1% =["(1609) b* 1/E3 ax = [16/9x |" b* 1/E4
=(64/9b ) b’ 1/EJ =64/9 b*/EJ

12 = [ (25619 -3213 xtb + X1b? ) b 1/E dx = [256/9 x -16/3 Xb +1/3 x'Ib” | b? 1/E4
= (1024/9 b -256/3 b +64/3 b ) b> 1/EJ = 448/9 b*/EJ

L% = ["(1619 +8/3 xtb + x1b* ) b7 1/EJ dx = [16/0 x +413 b +1/3 x°1b* |1 b2 1/E
= (64/9 b +64/3 b +64/3 b ) b” 1/EJ =448/9 b’/EJ

L§§=fz(256/9)b2 1/EJ dx - 16/3 (-16/3) 1/4 bY/EJ = [256/9x]zb2 1/EJ - 16/3 (-16/3) 1/4 b*/EJ

=(256/9b ) b*1/EJ - 16/3 (-16/3) 1/4 b*/EJ = 320/9 b’/EJ

L§§=f§(256/9)b2 1/EJ dx - 16/3 (-16/3) 1/4 bYEJ = [256/9x]:b2 1/EJ - 16/3 (-16/3) 1/4 b*/EJ

=(256/9b ) b*1/EJ - 16/3 (-16/3) 1/4 b’/EJ = 320/9 b’/EJ
"4b 4b
L= I (16/9 x*/b* ) b* 1/EJ dx = [16/27 x’Ib* | | b* 1/EJ
=(1024/27 b ) b’ 1/EJ = 1024/27 b’/EJ

4b 4b
L= f (256/9 -128/9 x/b +16/9 x’/b* ) b* 1/EJ dx = [256/9 x -64/9 x’/b +16/27 x’Ib* | b* 1/EJ

= (1024/9 b -1024/9 b +1024/27 b ) b® 1/EJ =1024/27 b’/EJ

Lro = ,[:(28/9 -56/9 x/b +28/9 x’/b” ) Fb* 1/EJ dx = [28/9 x -28/9 x*/b +28/27 x’Ib’ ]: Fb® 1/EJ

= (28/9 b -28/9 b +28/27 b ) Fb* 1/EJ = 28/27 Fb’/EJ
LY = ,[2(28/9 X’Ib* ) Fb? 1/EJ dx = [28/27 X’/ ]Z Fb? 1/EJ
= (28/27 b ) Fb* 1/EJ = 28/27 Fb’/EJ
1 = [(7619 -413 x1b ) Fb? 1/EJ dx = [76/9 x -2/3 b | Fb? 1/E
= (304/9b-32/3b ) Fb® 1/EJ =208/9 Fb’/EJ
120 = ["(28/9 +413 x1b ) Fb? 1/E0 dx = [28/9 x +2/3 ¥2b | Fb* 1/E4
= (112/9b +32/3 b ) Fb® 1/EJ = 208/9 FbY/EJ
1% = ]"(304/9 -1913 x1b ) Fb? 1/EJ dx = [304/9 x -19/6 b ] Fb? 1/E

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13

05.07.23

PROCEDIMENTO E RISULTATI

=(1216/9 b -152/3 b ) Fb*> 1/EJ = 760/9 Fb/EJ

1% = [ (76/9 +19/3 xtb ) Fb2 1/EJ dx = [76/9 x +19/6 xb " Fb? 1/E

= (304/9 b +152/3 b ) Fb’ 1/EJ =760/9 Fb’/EJ
Ly = I" (304/9 ) Fb* 1/EJ dx - 16/3 (-19/3) 1/4 Fb’/EJ

= [304/9x]z Fb® 1/EJ - 16/3 (-19/3) 1/4 Fb%/EJ

=(304/9 b ) Fb’ 1/EJ - 16/3 (-19/3) 1/4 Fb’/EJ = 380/9 Fb’/EJ
LS = fb (304/9 ) Fb* 1/EJ dx - 16/3 (-19/3) 1/4 Fb%/EJ

= [304/9x]: Fb® 1/EJ - 16/3 (-19/3) 1/4 Fb/EJ

= (304/9 b ) Fb® 1/EJ - 16/3 (-19/3) 1/4 Fb*EJ =380/9 Fb’/EJ
1 = (1619 2162 ) Fo? /B3 dx + ["(-413 b ) 0 dx

= [16/27 X6 ] Fb2 1/E0 + [-213xb ] 0

=(1024/27 b ) Fb’ 1/EJ +(-32/3b ) 6 =736/27 Fb’/EJ

12 = [**(256/9 -128/9 x/b +16/9 /% ) Fb> 1/EJ dx + [ (16/3 -4/3 x/b ) 6 dx

= [25619 x -64/9 x%/b +16/27 x1b* . Fb? 1/EJ + [16/3x -2/3 b |, 0

= (1024/9 b -1024/9 b +1024/27 b ) Fb> 1/EJ + (64/3b-32/3b ) 6 =736/27 Fb’/EJ

O,

m
/ >
63

149

mm o N~

114
421
128
x
135

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13

Yo = 37.4mm
N = 183255. N
T,=-764140. N
Y, = 63.mm

u,= -17.5mm

vV, = 25.6 mm

o,,=N/A= 220. N/mm?

X, = 17.5mm

y.= 37.mm

v, =-.4020 mm

6,=N/A= 220.N/mm’

1,= 2260. N/mm’

6, = Vo*+31° = 3920. N/mm’
S = 8218. mm°
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PTEMA 14

VAANS

3b

3b

“T ‘ ‘

(p,W/ 4b

Hga =-F

W =-W=-Fb
Jep =-9q =-F/b EJca = EJ
v, = -8 = -b°F/EJ EJps = EJ
Consegnare SOLO questo foglio con quote frazionarie intere
sui diagrammi. Indicare I'iperstatica scelta e i risultati

(yg, Ju, Su*, sc, sm, tc) richiesti per la sezione.

Sul retro: analisi cinematica, diagrammi MO, M*, NO, N*,
equazione PLV con funzioni esplicite dei momenti.

Carichi e deformazioni date hanno verso efficace in disegno.
Calcolare reazioni vincolari della struttura e delle aste.
Tracciare i diagrammi quotati delle azioni interne nelle aste.
Diagrammi di carico con valori riferiti ad asse della trave.
Componenti di carico distribuito riferiti ad assi ortogonali.

Jyz - Xyz - 6 riferimento locale asta YZ con origine in Y.
Piano di scorrimento del vincolo con inclinazione assegnata.
La trave FD ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con:
b=140 mm, F=1730 N

Calcolare sulla sezione D la massima tensione normale o,,..
Calcolare in * le tensioni 6,1, € la tensione di von Mises.
Lembo inferiore sezione su tratteggio trave, a destra da F a D
Spostamento verticale assoluto v imposto al nodo A.

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13

Kor = 4EJ/b
EJyg = EJ

EJeo = EJ
Edep = EJ
EJgs = EJ

56

mme

4b

x,u,H,p

1&
1 Piano EF

114

121

128

0 (=]
el X <
T 1
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259/264F

83/44Fb

171/176F

435/88Fb
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PROCEDIMENTO E RISULTATI

PROCEDIMENTO E RISULTATI

q-488/Sev #Mm=x eoneysiadi
r3/9XEvy  |13/,942/SYL- I1ejo)

r3/,942/1- Yn"! \- opou ojuswipso v
0 0 x4z/L 0 ay 34

0 0
0 0 Xd4zZ/L+04e- 0 ay 43
0 0 Xbz/L-x42/6+9401- 0 av 4d

0 0
0 0 Xbz/L+xdz/1 0 av a4
0 0 X4zZ/1- 0 q9 30

0 0
0 0 Xd4z/1-94€ 0 a9 03
LALX6/L+A/XE/F-y | G/, XH6/L+X4Z+q49L- xd4€/1-948- a/xe/L-z | 99 ag

r3/9x8 r3/,9425-

L91.%6/1 Q/,X46/L+X4€/01- X4€/1-9401 axg/L- | a9 aa
LA XGT/L+A/XS/Z-| 0 0 axe/L-1 | as ov

r3/AXE/S 0
LA/, XSZ/L 0 0 a/xg/L- | ds vo
LA/ XGZ/6+A/XG/Z L~ | O/ XGT/HT-X48+49L- X46/8-048 a/xg/e+z-| as ve

r3/aXS r3/,9402
LA/ XGT/6+A/XG/9-L | O/ XGT/PTX4S/8 x4G/8- a/xg/e+l-| as av
xum_\x_\,_x_\,_é xpra/ /W % “WN "W ()°W W «

YM=X eonejsiadi jad Ad INQLIUOD 0Ipend

-2

3 M, flessione da carichi assegnati

]

Schema di calcolo iperstatico

Sviluppi di calcolo iperstatica

1

3 M, flessione da iperstatica X;

(]
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PROCEDIMENTO E RISULTATI PROCEDIMENTO E RISULTATI

5b 5b -63
Ly = f (1-6/5 x/b +9/25 x/b” ) 1/EJ dx = [ x -3/5 x’/b +3/25 x'/b* | 1/E A= 833.mm’
- 4
=(5b-15b+15b ) 1/EJ =5 b/EJ 1% j“: ‘71;3533&2?
Lxx_J'5b(4 12/5 2,2 _ 2 3,2 15 v )
sn=J_ (4-12/5x/b +9/25 X’/b* ) 1/EJ dx = [4 x -6/5 x/b +3/25 X’/b” | 1/EJ y, = 38.09 mm
=(20b-30b+15b) 1/EJ =5 b/EJ $=_'$$855NN
xx _ [5 2,2 3,2 7% u v '
Ly = f (1725 x°10* ) 1/EJ dx = [1/75X°16* | 1/E M, = 2422000. Nmm
=(5/3b) 1/EJ =5/3 b/EJ y ’Jm - 113 5mmmm
L% 2 '[5b(1 /5 2,2 _ 2 3,275 " )
o =)0 (1-2/5 x1b +1/25 X*/b? ) 1/EJ dx = [ x -1/5x%b +1/75 X°Ib* ] 1/EJ v,, = -38.09 mm )
=(5b-5b+5/3b) 1/EJ =5/3 b/EJ B fmf ';T;_)Mr;’::“ = 219.3 Nimm
6b 6b e |
L= J (119 5%0% ) 1/EJ dx = [1/27 X°1b* | 1/E P o y,= 10.mm
T v, =-28.09 mm
= 1/EJ =8 b/E i °
(8b) 1/EJ =8 biEJ Om 6, = N/A-Mv/J, = 161.5 N/mm®
L% = [(4 -4/3 xtb +1/9 x2b? ) 1/EJ dx = [ 2 2 ™ = 2
o = J, (4-4/3x x/b Jdx =[4x-2/3x/b+1/27 x°/b" | = 1/EJ Jo T, = 15é16 l;l/mm ,
= + =
=(24b-24b+8b) 1/EJ =8 b/EJ mm o T T8 8 x 02 2‘3 _ dst;og Tmm3163'6 N/mm

1 = (815 xtb 24125 X216 ) Fb 1/E dx = [415 /b -8/25 x°Ib? | Fb 1/E
=(20b-40b ) Fb 1/EJ =-20 Fb/EJ

1 = ] (16 +8 x/b 24125 X% ) Fb 1/EJ dx = [-16 x +4 ¥/ -8/25 x/b% | Fb 1/E4
=(-80b+100b-40b ) Fb 1/EJ =-20 Fb’/EJ

12 = [ (-10/3 b +1/9 x1b? ) Fb 1/EJ dx = [-6/3 b +1/27 X% | Fb 1/E
=(-60b+8b ) Fb 1/EJ =-52 Fb’/EJ

Lao = fzb(-m +2 x/b +1/9 /b ) Fb 1/EJ dx = [-16 x + x*/b +1/27 X’Ib’ ]ib Fb 1/EJ
=(-96 b +36 b +8 b ) Fb 1/EJ =-52 Fb*/EJ
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