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y,v,\V,q
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¢,W/ b X,u,H,p
V,=-F u, =-8=-b’F/EJ EJep = EJ
Ogc =-0=-F/b EJ,s =EJ
6,5 =-6=-aT/b =-bF/EJ EJgc = EJ
ANALISI STRUTTURE IPERSTATICHE
METODO LINEA ELASTICA
Riportare sul fronte:
1) Declassamento Scelto
2) Reazioni calcolate
3) Diagrammi finali delle azioni interne
Sul retro:
4) Analisi cinematica
5) Equazioni delle linee elastiche
6) Condizioni al contorno
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.
Esprimere la linea elastica delle aste. AB BC CD
Jyz - Xy - 6y, riferimento locale asta YZ con origine in Y.
Curvatura 6 asta AB positiva se convessa a destra con inizio A.
Spostamento orizzontale assoluto u imposto al nodo A.
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 15.03.21
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REAZIONI Nome: LE.OO01 DEFORMATA E AZIONI INTERNE Nome: LE.OO1
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PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome:

DEFORMATA ELASTICA

Costanti di integrazione:A B C D G H
Mag=0

Mo. = -1/2 FX%lb

Mgp=0

Relazioni di congruenza

y7AB(b) - yYBc(O) =0

Yas(0) =0

Yep(0) +8=0

Mg = 2Fx

EJY"g =Mag+EJIB,e= 2Fx -EJB

EJy',s = X% -EJOX +EJA

EJy, = 1/3Fx° -1/2EJ6x° +EJA x +EJB

Mg, = 2Fx -2Fb
EJy"ga = 2Fx -2Fb +EJ8
EJy'ss = FX° -2Fbx +EJ6x +EJA,

Edyg, = 1/3FX° -Fbx® +1/2E36x* +EJA x +EJB

Mg = 2Fx +2Fb -1/29%°
EJy"sc =Mg= 2Fx +2Fb -1/2gx°
EJy'gc = Fx* +2Fbx -1/6qx° +EJC

Edyge = 1/3FX® +Fbx’ -1/24qx* +EJC x +EJD

Mcg = FX -7/2Fb +1/2gx°
EJy"cs = Fx -7/2Fb +1/2qx°
EJy' s = 1/2FX -7/2Fbx +1/60x’ +EJC,

Edycg = 1/6Fx® -7/14Fbx? +1/24qx" +EJC x +EJD,

Mcp = -7/2Fx +7/2Fb

EJy"p =Mcp= -7/2Fx +7/2Fb

EJy'cp = -7/4FX +7/2Fbx +EJG

Edycp = -7/12Fx’ +7/4Fbx’ +EJG x +EJH

Mg = -7/2Fx
EJy"pe = -7/2Fx

EJy'pe = -7/4FX +EJG,

Edype = -7/12Fx’ +EJG x +EJH,

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

y‘sc(b) - yVCD(O) =0
Yac(0) - Yag(b) =0
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PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome:

LE.OO1

Condizioni al contorno
[Ab B Cb D Gb

H]
Yea|l1 0 -1 0 0 O
Y |0 O 10
Yag [0 1 0
Vac | -1 -1 0
1
1

Yoo | O O
Yoc LO O

O O O Ok

O O Fr OO0

= O O O
1

Condizioni al contorno
Ab -Cb = -Fb¥EJ +aTb
Cb -Gb = -17/6Fb*/EJ

B=0
-Ab -B +D = 1/3Fb%EJ -1/2aTh
H=-5

Gb +H = -7/6Fb*/EJ

Costanti

B, = 19/6Fb*/EJ
A, = -3Fb’/EJ

D, = 39/8Fb%/EJ
C, = -1/6Fb’/EJ
H,=0

G, = 19/12Fbh*/EJ

DEFORMATA (coordinate locali)

[Fb¥E] oTb & ]
1 1 0
-17/6 0 0
0 0 0
13 12 0
0 0 1
716 0 0
Costanti
A = -3FbYEJ
C =-3Fb¥EJ
B=0
D = -19/6Fb*/EJ
H = -Fb¥/EJ

G = -1/6Fb*/EJ

AB y(X)EJ = -3xFb” -1/2x’Fb +1/3x°F

BA y(X)EJ = 19/6Fb°® -3xFb’ -1/2x°Fb +1/3x°F

BC y(X)EJ = -19/6Fb* -3xFb’” +Xx°Fb +1/3x°F -1/24x"q

CB y(X)EJ = 39/8Fb® -1/6xFb” -7/4x’Fb +1/6x°F +1/24x"q

CD y(X)EJ = -Fb® -1/6xFb” +7/4x°Fb -7/12x°F

DC y(X)EJ = 19/12xFb’ -7/12x°F

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

Soluzione
[FbYEJ]

Ab -3

Cb -3

B | _ 0

D | | -19/6

H -1

Gb -1/6
[ s s
[ A
TYB C X
[ : s
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LE.002

y,v,\V,q
c
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¢,W/ b X,u,H,p
He=-F 6cp = -8 = -aT/b = -bF/EJ EJgc = EJ
W, =-W =-Fb u, = -8=-b’FIEJ Edep = EJ
Pas = - = -F/b ko = 4EJ/0° EJee = EJ
€gc = -0T = -b’F/EJ Ed,s = EJ Edg = EJ
ANALISI STRUTTURE IPERSTATICHE
METODO LINEA ELASTICA
Riportare sul fronte:
1) Declassamento Scelto
2) Reazioni calcolate
3) Diagrammii finali delle azioni interne
Sul retro:
4) Analisi cinematica
5) Equazioni delle linee elastiche
6) Condizioni al contorno
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.
Esprimere la linea elastica delle aste. AB BC CD CE EF
Jyz - Xyz - By, riferimento locale asta YZ con origine in Y.
Elongazione termica specifica € assegnata su asta BC.
Curvatura 6 asta CD positiva se convessa a destra con inizio C.
Spostamento orizzontale assoluto u imposto al nodo A.
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 15.03.21
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REAZIONI Nome: LE.002 DEFORMATA E AZIONI INTERNE Nome: LE.002
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PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome: LE.002
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Schema di calcolo iperstatico
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C 3 M, flessione da carichi assegnati
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C 3 M, flessione da iperstatica X=1
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 15.03.21

PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome:

LE.002

DEFORMATA ELASTICA Iperstatiche X = Wy
Costanti di integrazione: ¢ 5 K,z 95 Kgc Pcp Kep Pce Kee §
Mo = -1/2 Fx +1/2 FX’lb My
0= -1/2 Fx M,

5= +3/2Fb -3/2 Fx Mep = -1 +x/b
= -2Fb Me
.= -Fb +Fx Me

Relazioni di congruenza
y’AB(b) - y’Bc(O) =0
y’CD(O) - y’CE(O) =0
Y4s(0)-8=0
Yec(b) + 1/4V b*/EI = 0
Yeo(b) =0
Yer(0) + y,p(0) + aTb = 0

y’Bc(b) - y’CE(O) =0
y’CE(b) - y’EF(O) =0
Yec(0) =0

Yee(b) =0

M, =Mos+XMjg= -1/2Fx +1/2gx° -Xx/b

EJy" s =M= -1/2Fx +1/20%° -Xx/b

EJy' s = -L/4FX +1/60x° -1/2Xx%/b +EJA

EJy,s = -1/12Fx° +1/24qx" -1/6Xx°/b +EJA x +EJB

Mg, = 1/2Fx -1/2gx° -Xx/b +X

EJy"ga = L/2Fx -1/2gx° -Xx/b +X

EJY'gs = LA4FX -1/60%° -1/2XX[b +Xx +EJA,

Edyg, = V12Fx® -1/240x" -1/6Xx°/b +1/2XX* +EJA X +EJB,

Mg =Mp+XMp = -1/2Fx -X

EJY"sc =Mge= -1/2Fx -X

EJY'ge = -1/4Fx% -Xx +EJC

Edyge = -1/12Fx® -1/2Xx* +EJC x +EJD

Mcg = -1/2Fx +1/2Fb +X

EJy"cq = -1/2Fx +1/2Fb +X

EJY'cg = -L/4FX? +1/2Fbx +Xx +EJC,

Edycs = -1/12Fx° +1/4Fbx’ +1/2Xx° +EJC x +EJD,

Mcp =M2p+XM&p= -3/2Fx +3/2Fb +Xx/b -X

EJy"cp =Mcp+EJIBep= -3/2Fx +3/2Fb -EJ0 +Xx/b -X

EJY'cp = -3/4Fx’ +3/2Fbx -EJ6x +1/2Xx’/b -Xx +EJG

Edygp = -L/4FX +3/4Fbx’ -1/2E30xX° +1/6Xx[b -1/2Xx” +EJG x +EJH

Mpc = -3/2Fx +Xx/b

EJy"pc = -3/2Fx +EJB +Xx/b

EJY'pe = -3/4FX’ +EJ6X +1/2XX°/b +EJG,

Edypc = -L/4FX® +1/2E38X” +1/6Xx°Ib +EJG X +EJH,

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome: LE.002
Mce M2+ XMee= -2Fb
EJY"ce =M= -2Fb
EJy'ce = -2Fbx +EJR T/
+
EJyce = -Fbx’ +EJR x +EJS c CED E x
Mcc = 2Fb
EJy"cc = 2Fb
EJy'ec = 2Fbx +EJR, ?
+
EJyec = Fbx* +EJR x +EJS, E D c x
1
Mge =Mge+XMge= Fx -Fb
EJy"gr =M= Fx -Fb
EJy'er = 1/2Fx? -Fbx +EJo., Ty
T
Edygr = 16FX’ -1/2Fbx” +EJdgex +EIKp E D Fox
Mee = Fx
EJy"re = FX
Edy'ee = 1/2FX% +EJb e ?
+
Edyee = 1/6FX® +EJdpX +EIK ¢ F (D E x
Condizioni al contorno
[ Basb Kas Pgcb Kec  dcob  Kc bceb Kee Oer Ker XbZ/EJJ
Ve | 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0o 12
Y| O 0 1 0 0 0 -1 0 0 0 -1
Yeo!| O 0 0 0 1 0 -1 0 0 0 0
Yee| O 0 0 0 0 0 1 0 -1 0 0
Yo | O 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Yec | O 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 | =
Yes | O 0 1 1 0 0 0 0 0 0 -12
Yo | 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 -1
Yoo | O 0 0 0 1 1 0 0 0 0o 13
Yee | O 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0
Ver | 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 -lUe |
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 15.03.21

PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome:

LE.002

Condizioni al contorno
[Fb¥E] oTb & ]

[ 1/12 0 0
1/4 0 0
0 0 0
2 0 0
0 0 1
0 0 0
124 0 0
124 -1 0
112 12 0
1 0 0

| 1/24 -1 0 |

Condizioni al contorno

O psb -0pcb -1/2Xb%/EJ = 1/12Fb/EJ

Db -deh -XbYEI = 1/4FbYE]

dcpb -Oceb =0

Oceb -Opeb = 2FbY/ED

Kyg =0

Kge =0

Db +Kge -1/2XbYEJI = -1/24Fb*/EJ

O psb +K g +Kep -1/6XD°/EJ = 1/24Fb*EJ -aTh
depb +Kep -1/3XbY/EJ = -1/2Fb*EJ +1/2aTh
dceb +Kee = FBYEJ

O nb +K,g +Kep -1I6XbY/EJ = 1/24Fb%EJ -aTh
DEFORMATA (coordinate locali)

AB y(X)EJ = Fb® -4/3xFb” +7/48x°F +1/24x"q

Costanti

5 = -4/3Fb’/EJ
e = -35/48Fb°/EJ
bep = 19/48Fb°/EJ
dce = 19/48Fb%/EJ
K,s = FbY/EJ

Kee =0

Or = -77/48F/EJ
Kep = -41/48Fh%/EJ
X = -11/8Fb

Ko = 29/48Fb*/EJ
Kep = -41/48Fb*/EJ

BA y(X)EJ = 7/48Fb’ -35/48xFb’ -11/16x°Fb +5/16x’F -1/24x"q

BC y(X)EJ = -35/48xFb” +11/16x°Fb -1/12x’F

CB y(X)EJ = 1/8Fb’ +19/48xFb’ -7/16X°Fb -1/12x°F

CD y(X)EJ = -41/48Fb’ +19/48xFb* +15/16x°Fb -23/48x’F

DC y(X)EJ = 5/6xFb’ +1/2x°Fb -23/48x°F
CE y(X)EJ = 29/48Fb® +19/48xFb” -x’Fb

EC y(X)EJ = -77/48xFb” +X’Fb

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

Soluzione
[FbYEJ]
bagb | [ 43 ]
decb -35/48
deob 19/48
deeb 19/48
Kag 1
Kee | = 0
beeb 77148
Keo -41/48
Xb*/EJ -11/8
Kee 29/48
Kee | [-41/48]
Costanti

B, = 7/48Fb’/EJ

A, = -35/48Fb?/EJ
D, = 1/8Fb’/EJ

C, = 19/48Fb’/EJ
H,=0

G, = 5/6Fh*/EJ
S,=0

R, = -77/48Fb’/EJ
Kee = 67/24Fb°/EJ
e = -101/48Fb*/EJ
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¢ -
¢ -
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PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome: LE.002 LE.002

mQ\
m
B3

EF y(X)EJ = -41/48Fb° -77/48xFb” -1/2x°Fb +1/6x’F

FE y(X)EJ = 67/24Fb° -101/48xFb’ +1/6x°F ?F E X
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LE.O03

W, =-W =-Fb y.v.V.q
Oug =-0=-F/b
O =-q=-F/b T

€5c = -0T = -b°F/EJ
4 =-8/b = -b*F/EJ

U

kp = 4EJ/b°

EJ = EJ b

EJge = EJ

Edep = EJ

Edge = EJ

Eder = EJ 7
b

“ ‘

i

oW/ |

ANALISI STRUTTURE IPERSTATICHE
METODO LINEA ELASTICA

Riportare sul fronte:

1) Declassamento Scelto

2) Reazioni calcolate

3) Diagrammii finali delle azioni interne
Sul retro:

4) Analisi cinematica

5) Equazioni delle linee elastiche

6) Condizioni al contorno

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.
Esprimere la linea elastica delle aste. AB BC CD BE EF
Carichi di aste curve misurati in proiezione sugli assi x,y.

Jyz - Xy - 6y, riferimento locale asta YZ con origine in Y.
Elongazione termica specifica € assegnata su asta BC.

Rotazione assoluta ¢ imposta al nodo A.

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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REAZIONI Nome: LE.O03 DEFORMATA E AZIONI INTERNE Nome: LE.O03
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PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome: LE.O03

q
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Schema di calcolo iperstatico
C 3 M, flessione da carichi assegnati

C 3 M, flessione da iperstatica X=1

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 15.03.21

PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome:

LE.003

DEFORMATA ELASTICA Iperstatiche X = H,

Costanti di integrazione: ¢ 5 Kz ®pc Kgc Pcp Kep e Kee Per Ker

Mps = -2 Fb +3/2 Fx -1/2 Fx’/b
Mpe = -Fb

=0

2= 0

Mge = +1/2 Fx -1/2 FX/b
Relazioni di congruenza
Y'ag(0) +0/b=0

y’Bc(b) - y’co(o) =0

< <

Y'ag(0) - Y'5c(0) =0
y’BE(b) - y’EF(O) =0

Yas(0) =0
Yep(0) +aTb =0
Yee(@) =0

yAB(b) - yBc(O) =0
Yep(b) + 1/4HbYEI = 0
Yer(0) - Ygc(0) =0

Yer(b) = 0

M, =M2s+XMjg= 3/2Fx -2Fb -1/20x° +Xb

EJy" g =M,g= 3/2Fx -2Fb -1/20x% +Xb

EJy’ s = 3/4FX’ -2Fbx -1/60x” +Xbx +EJA

Edy,s = L/4FX° -Fbx® -1/24gx"* +1/2Xbx” +EJA x +EJB

Mg, = 1/2Fx +Fb +1/2gx° -Xb

EJy"ga = L/2FX +Fb +1/20x° -Xb

EJY'ss = 1/4FX’ +Fbx +1/60x” -Xbx +EJA,

Edyg, = 1/12Fx® +1/2Fbx’ +1/24qx" -1/2Xbx° +EJA x +EJB,

Mg =Moc+XMp= -Fb +Xb

EJy"sc =Mgc= -Fb +Xb

EJy’gc = -Fbx +Xbx +EJC

Edyge = -1/2Fbx? +1/2Xbx’ +EJC x +EJD

Mcg = Fb -Xb

EJy".s = Fb -Xb

EJy'cs = Fbx -Xbx +EJC,

Edycs = 1/2Fbx? -1/2Xbx* +EJC x +EJD,

Mcp =Map+XMgp= -Xx +Xb

EJY"cp =Mgp= XX +Xb

EJy'cp = -1/2XX° +Xbx +EJG

Edycp = -1/6Xx° +1/2Xbx* +EJG x +EJH

Mpc = -XX

EJy"pc = -XX

EJy'ye = -1/2XX° +EJG,

Edype = -1/6Xx’ +EJIG x +EJH,

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

LE.O03

Mge :MgE+XMéE: 0
EJy"ge =Mg=0
EJy's = EJR

EJy. = EJR x +EJS

Mgg = O
EJy'es =0

Edy'es = EJR,

Edygs = EJR X +EJS,

Mer =Mge+XMp = 1/2Fx -1/20x°

EJy"er =Mg= 1/2Fx -1/2q%°

EJy'er = 1/4FX% -1/60x° +EJOg,

Edygr = 112Fx° -1/24gx" +EJdgex +EIKr

Mg = -1/2Fx +1/2gx°

EJy" e = -1/2Fx +1/20%°

EJy're = -1/4FX +1/60x° +EJd .

Edyee = -1/12Fx’ +1/24qx" +EJ¢ X +EIK

Condizioni al contorno

[ Bagb Ko OacP Ko 9cpb
V| 1 0 0 0 0
Yeu | 1 0 -1 0 0
Yes| O 0 1 0 -1
Yes | O 0 0 0 0
Yo | O 1 0 0 0
Yea | 1 1 0 -1 0
Yo | O 0 0 0 0
Yoo | O 0 0 0 1
Yes | O 0 0 0 0
Yer | O 0 0 -1 0
Yee L O 0 0 0 0
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PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome: LE.OO3

Condizioni al contorno Soluzione

[WbYEJ aTb 5 ] [ Fb¥EJ ]

) 0 1] [ b 1]

17112 0 0 ) -263/372
1 0 0 Bepb 1/372
0 0 0 Bgeh 111/124
0 0 0 Kug 0
1924 0 0 Kgc -697/744

0 -1 0 Keo -1
0 0 0 Xb*/EJ 53/31
0 0 0 Oeeb 111/124
0 0 0 Ker -697/744

| -124 0 0 | | Kge -111/124]

Condizioni al contorno Costanti

Opsb = -8 5 = -FD*/EJ

D ngb -Ogcb +XbYEI = 17/12WbY/EJ g = -263/372Fb/EJ

Bgcb -Oepb +XbYEI = WH?/EJ bep = 1/372Fb/ED

dgeb -0gb =0 Ope = 111/124Fb’/EJ

Kas =0 Kag =0

D pgb +K,g Koo +1/2XbYET = 19/24Wb*/EJ Kge = -697/744Fb%/EJ

Kep = -aTb Kep = -FbY/EJ

depb +Kep +7/12XDYEI = 0 X = 53/31F

Ogeb +Kge = 0 g = 111/124Fb%/EJ

Kge +Kge =0 Kgr = -697/744Fb°/EJ

deeb +Kgp = -1/24WbY/EJ Kge = -111/124Fb*/EJ

Costanti

B, = 697/744Fb%/EJ

A, = -263/372Fb’/EJ

D, = 959/744Fb’/EJ

C, = 1/372Fb’/EJ

H, = 53/124Fb%EJ

G, = 319/372Fb°/EJ

S,=0

R, = 111/124Fb’/EJ

Kee =0

e = 91/93FbY/EJ

DEFORMATA (coordinate locali)

AB y(X)EJ = -xFb” -9/62x°Fb +1/4x’F -1/24x"q Ti\ B X

BA y(X)EJ = 697/744Fb°® -263/372xFb” -11/31x°Fb +1/12x°F +1/24x"q T; A x
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PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome: LE.O03 LE.O03

BC y(X)EJ = -697/744Fb°® -263/372xFb” +11/31x°Fb

CB y(X)EJ = 959/744Fb® +1/372xFb’ -11/31x’Fb

CD y(X)EJ = -Fb® +1/372xFb’ +53/62x°Fb -53/186x°F

DC y(X)EJ = 53/124Fb’ +319/372xFb’ -53/186x°F

BE y(X)EJ = -111/124Fb’ +111/124xFb’

EB y(x)EJ = 111/124xFb’

EF y(X)EJ = -697/744Fb® +111/124xFb* +1/12x°F -1/24x"q

B A LA CH A A A

FE y(X)EJ = 91/93xFb’ -1/12x°F +1/24x"q

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 15.03.21 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 15.03.21



