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Reazioni iperstatiche in soluzione: X=Wg, F ¢
. o . o -— H N [ G
Carichi e deformazioni date hanno verso efficace in disegno. F oo oo
Calcolare reazioni vincolari della struttura e delle aste. Y 18/23Fb 18/23Fb
Tracciare i diagrammi quotati delle azioni interne nelle aste. F H
Jyz - Xy - By, riferimento locale asta YZ con origine in Y. F F
La trave AB ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con: U2F 12F
b=310mm, F=690 N
Calcolare sulla sezione A la massima tensione normale o,. o : ——— ¢

Calcolare in * le tensioni o,,T, e la tensione di von Mises.

Lembo inferiore sezione su tratteggio trave, a destradaAaB
Elongazione termica specifica € assegnata su asta HG.
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AZIONI INTERNE 957901 ES>05.xxxx.010 PROCEDIMENTO E RISULTATI 957901 ES>05.xxxx.010
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 957901 ES>05.xxxx.010 PROCEDIMENTO E RISULTATI 957901 ES>05.xxxx.010

b
Quadro contributi PLV per iperstatica X=W,, Lo =IS(1 -2xib+x0") VEIdx=[ x-x'/b +1/3 b | 1/E
- M M, (X) MM, MM, [[MM/Eddx |[XM,M /EJdx =(b-b+1/3b) 1/EJ = 1/3 b/EJ
XX _ 2,2 _ 3,21°
AB b 0 | -Fb+Fx 0 0 . . L% = () vEI dx = [13 b2 ]] VES
BAD 0 Fx 0 0 =(1/3b) 1/EJ = 1/3 b/EJ
b
BCb 0 Fx 0 0 L= [ (1-2x1b + b7 ) VEI dx = [ x- xb +1/3 6% ], 1/E
0 0
CBb 0 -Fb+Fx 0 0 =(b-b+1/3b) 1/EJ = 1/3 b/EJ
b
CDV2b | 0 | Fb-v2/2Fx 0 0 0 0 L= (0% ) 1ES dx = [1/3 %07 ] 1/ED
o o
DE b 0 0 0 0 =(1/3b) 1/EJ = 1/3 b/EJ
0 0 b
EDb 0 0 0 0 Lf.g:j:(l) VEJdx=[x], 1/EI
EF 2b 0 | -Fx+1/29¢ 0 0 =(b) 1/EJ = b/EJ
2 0 0 XX b
FE2b | 0 | Fx-1/2qx 0 0 X =[0(1) veadx=[x]. vEI
GAb  |-1+xib -Fx Fx-FX/b | 1-2x/b+xXIb? , =(b) 1/EJ = b/EJ
, L, | verbiEd | 1/3XbIEI § L , o g 16
AG b x/b Fb-Fx | Fx-PCb | xCb L% = [ xb - X2b> ) Fb /EI dx = [1/2 ¥/ -1/3 1% || Fb 1/E)
o] o
FH b 0 | 12Fx-129¢| 0 0 =(1/2b-1/3b) Fb 1/EJ = 1/6 Fb’/EJ
0 0 b
HF b 0 |-1/2Fx+1/2q<°| 0O 0 L =f;( xib - x1b° ) Fb 1/EJ dx = [1/2 /b -1/3 x°/b? | | Fb 1/E3
HI b 1-x/b -Fx -Fx+Fx’lb| 1-2x/0+x/b° , =(1/2b-1/3b) Fb 1/EJ = 1/6 Fb*/EJ
, L, | WeFRYEI | 13XbIED y L, . an 1b
IHb xlb Fb-Fx  [-Fx+Fx’b| %%l 1= J2(- xtb + xib* ) Fb 1/E3 dx = [-1/2 xb +1/3 xb* ]| Fb 1/E3
HG b -1 0 0 1 =(-12b+1/3b ) Fb 1/EJ =-1/6 Fb’/EJ
0 Xb/EJ Xo 2,2 2 3,.21°
GHb 1 0 0 1 10= (- xib + 2162 ) Fb 1/E3 dx = [-1/2 x2b +1/3 xb* | Fb 1/E
HG elongazione asta Nyc€,cLie -Fb%/EJ =(-12b+1/3b ) Fb 1/EJ =-1/6 Fb’/EJ
A molla Nodo -V, ,(V 4+ XV /K, -1/2Fb’/E] 1/4Xb/EJ
totali -3/2Fb’/EJ | 23/12Xb/EJ
iperstatica X=W, 18/23Fb

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

A= 100.8 mm’

J, = 23384. mm*

J,= 2333. mm*

J, = 81.98 mm*

Y, =-10.14 mm

Yy = 14.14 mm

T,= 690.N

M, =-213900. Nmm

X, = 12.mm

Y= 36.mm

vV, = 21.86 mm

o, =-Mv/J, = 199.9 N/mm’
y.= 2.mm

u, = -12. mm

vV, =-12.14 mm

0, =-Mv/J, = 199.9 N/mm®

1,=TStJ, = 13.93 N/mm’
1,=TS/J, = 13.93 N/mm”
t.= 690. mm

0, = Vo*+31° = 201.4 N/mm’

08.12.24
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Reazioni iperstatiche in soluzione: X=Wg, }
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 - Xy - 6y, riferimento locale asta YZ con origine in Y. }
La trave AB ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con: }
b =380 mm, F=460N <[
. . . t=1.8  ~|| t=1.8
Calcolare sulla sezione A la massima tensione normale o,,. o AfF——— ¢
Calcolare in * le tensioni o,,T, e la tensione di von Mises. B
Lembo inferiore sezione su tratteggio trave, a destradaAaB o o Y ¥ 4%
Elongazione termica specifica € assegnata su asta HG. ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.12.24
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AZIONI INTERNE 211730 ES>05.xxxx.031 PROCEDIMENTO E RISULTATI 211730 ES>05.xxxx.031
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 211730
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Quadro contributi PLV per iperstatica X=W,

- M M, (X) MM, MM, (MM /Eddx |[XM,M /EJdx
ABb 0 -3/2Fb+3/2Fx 0 0
0 0
BAb 0 3/2Fx 0 0
BChb 0 3/2Fx 0 0
0 0
CBb 0 -3/2Fb+3/2Fx 0 0
CDV2b | 0 | 3/2Fb-3v2/4Fx 0 0 0 0
DE b 0 0 0 0
0 0
EDb 0 0 0 0
EF 2b 0 | Fb-3/2Fx+1/2qx° 0 0
0 0
FE 2b 0 1/2Fx-1/2gx° 0 0
GAb  |-1+x/b -3/2Fx 312Fx-3/2FxPlb | 1-2x/b+x1b” ,
, ), UAFDYE] | 1/3Xb/EJ
AG b x/b 3/2Fb-3/2Fx 3/2Fx-3/2Fx%/b X’/b
FHb 0 -1/2Fx 0 0
0 0
HF b 0 1/2Fb-1/2Fx 0 0
HI b 1-x/b 0 0 1-2x/b+x’/b’
- 0 1/3Xb/EJ
IHb -x/b 0 0 x“/b
HG b -1 |-1/2Fb+Fx-1/20x° | LI2Fb-Fx+1/2Fx*/b 1 ,
, , 1/6Fb?/EJ Xb/EJ
GHb 1 1/2gx 1/2Fx‘/b 1
HG elongazione asta N,,c€clyc -Fb’/EJ
A molla Nodo -V, ,(V 4+ XV /K, -3/4Fb*/EJ 1/4Xb/EJ
totali -4/3Fb*/EJ | 23/12XbIEJ
iperstatica X=W, 16/23Fb

Sviluppi di calcolo iperstatica

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

08.12.24

PROCEDIMENTO E RISULTATI 211730

ES>05.xxxx.031

L% = [2(1-2 b + 0% ) 1EI dx = [ x- b +1/3 0% ] 1/E3
=(b-b+1/3b) 1/EJ = 1/3 b/EJ

L% = () vEI dx = [13 b2 ]] VES
=(1/3b) 1/EJ = 1/3 b/EJ

L= [ (1-2x1b + b7 ) VEI dx = [ x- xb +1/3 6% ], 1/E
=(b-b+1/3b) 1/EJ = 1/3 b/EJ

L= [ (?) vEI dx = [113 b7 )] 1ES
=(1/3b) 1/EJ = 1/3 b/EJ

L% =[0(1) veadx=[x] vEs
=(b) 1/EJ = b/EJ

X =[0(1) veadx=[x]. vEI
=(b) 1/EJ = b/EJ

1%, = [2(3/2 x/b 312 x2ib* ) Fb 1/EJ dx = [3/4 xb -1/2 X2 ] Fb 1/E3
=(3/4b-1/2b) Fb 1/EJ = 1/4 Fb/EJ

1 = [°(3/2 xib -3/2 x1b? ) Fb 1/EJ dx = [3/4 b -1/2 X2 ] Fbo 1/E3
=(3/4b-1/2b) Fb 1/EJ = 1/4 Fb%/EJ

LY = jj(l/z -x/b +1/2 X’/b* ) Fb 1/EJ dx - 1 (-1) (-1) Fb%/EJ
= [1/2 x-1/2 x2b +1/6 X162 ] Fb UEJ -1 (1) (-1) FbEJ
=(1/2b-1/2b+1/6 b ) Fo 1/EJ -1 (-1) (-1) Fb’/EJ =-5/6 Fb’/EJ

1, = [ (172 xb? ) Fb VEI dx -1 (-1) (-1) Fb2/EJ = [1/6 X2 ]) Fb 1/EJ -1 (-1) (-1) FbYEJ

=(1/6b) Fb 1/EJ -1 (-1) (-1) Fb?/EJ =-5/6 Fb*/EJ

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

Cc

o, =-Mv/J, = 208. N/mm®
1, = TSI, = 11.82 Nimm’
1, = TS/tJ, = 11.82 N/mm®
t.= 460. mm

C
0, = Vo’+31° = 209. N/mm’

A= 105.8 mm’

J, = 31122. mm*
J,= 2333. mm*
J,= 83.65 mm*

Y, =-11.76 mm

Yo = 16.31 mm

T,= 690.N

M, = -262200. Nmm
X, = 12.mm

Y= 41l.mm

vV, = 24.69 mm

o, =-Mv/J, = 208. N/mm?
y.= 2.mm

u,= -12. mm

v, =-14.31 mm

08.12.24
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REAZIONI 218425

ES>05.xxxx.051

vV °
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¢,W/ b b X,u,H,p
Vg =-F €. = -aT = -b°F/EJ EJ., =EJ EJ, = EJ
W, =-W=-Fb k, = 4EJ/b° EJye = EJ EJ, = EJ
Oer =-q =-F/b EJs =EJ EJ..=EJ EJ,=EJ
Pey =-0=-F/b EJgc = EJ EJ;, = EJ
t=1.8 Di=18
EECI N e = F
Reazioni iperstatiche in soluzione: X=Wg,
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 - Xy - 6y, riferimento locale asta YZ con origine in Y.
La trave CD ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con:
b =510 mm, F=630N el
Calcolare sulla sezione C la massima tensione normale ¢,,.  -© A = c
Calcolare in * le tensioni o,,T, e la tensione di von Mises. B
Lembo inferiore sezione su tratteggio trave, adestradaCabD 1 o g g g x g';
Elongazione termica specifica € assegnata su asta HG.
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.12.24
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AZIONI INTERNE 218425 ES>05.xxxx.051 PROCEDIMENTO E RISULTATI 218425 ES>05.xxxx.051
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 218425
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Quadro contributi PLV per iperstatica X=W,

PROCEDIMENTO E RISULTATI 218425

- M M, (X) MM, MM,  [[MM/Eddx | [XM,M /EJdx
AB b 0 -Fb+Fx 0 0
0 0
BAD 0 Fx 0 0
BChb 0 Fx 0 0
0 0
CBb 0 -Fb+Fx 0 0
CDV2b | 0 | 2Fb-3v2/4Fx 0 0 0 0
DE b 0 | 1/2Fb-1/2Fx 0 0
0 0
EDb 0 -1/2Fx 0 0
EF 2b 0 -Fx+1/2gx° 0 0
, 0 0
FE 2b 0 Fx-1/2gx 0 0
GAb  |-1+x/b -Fx Fx-FXClb | 1-2x/b+x%ib’ ,
, . 1/6Fb°/EJ | 1/3XbIEJ
AG b x/b Fb-Fx Fx-Fx“/b x“/b
FH b 0 Fx-1/2gx° 0 0
, 0 0
HF b 0 |-1/2Fb+1/2qx 0 0
Hi b 1-x/b Fb-Fx  |Fb-2Fx+Fx’/b|1-2x/b+x’/b ,
, - 13FbYEJ |  1/3Xb/EJ
IHb -x/b -Fx Fx“/b x/b
HG b -1 | -1/2Fb+1/2Fx | 1/2Fb-1/2Fx 1 ,
1/4Fb?/E] Xb/EJ
GHb 1 1/2Fx 1/2Fx 1
HG elongazione asta N,,c€clyc -Fb’/EJ
A molla Nodo -V, ,(V 4+ XV /K, -1/2Fb%/EJ 1/4Xb/EJ
totali -3/4Fb’/EJ | 23/12Xb/EJ
iperstatica X=W, 9/23Fb

Sviluppi di calcolo iperstatica

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

L% = [2(1-2 b + 0% ) 1EI dx = [ x- b +1/3 0% ] 1/E3
=(b-b+1/3b) 1/EJ = 1/3 b/EJ

L% = () vEI dx = [13 b2 ]] VES
=(1/3b) 1/EJ = 1/3 b/EJ

L= [ (1-2x1b + b7 ) VEI dx = [ x- xb +1/3 6% ], 1/E
=(b-b+1/3b) 1/EJ = 1/3 b/EJ

L= [ (?) vEI dx = [113 b7 )] 1ES
=(1/3b) 1/EJ = 1/3 b/EJ

L% =[0(1) veadx=[x] vEs
=(b) 1/EJ = b/EJ

X =[0(1) veadx=[x]. vEI
=(b) 1/EJ = b/EJ

1, = [2( xib - x2b? ) Fb 1/E3 dx = [1/2 xb -1/3 x*/b? ]| Fb 1/E9
=(1/2b-1/3b) Fb 1/EJ = 1/6 Fb’/EJ

1 = [*(xtb - xib* ) Fb 1/E3 dx = [1/2 58 -1/3 X102 ] Fb 1/E
=(1/2b-1/3b) Fb 1/EJ = 1/6 Fb*/EJ

L= J2(1 2 x/b + X¥1b> ) Fb UEI dx = [ x - X¥Ib +1/3 x°/b? ] Fb 1/E
=(b-b+1/3b) Fb 1/EJ = 1/3 Fb’/EJ

L= (50? ) Fb 1/E3 dx = [1/3 X2 ] Fb 1/E9
=(1/3b) Fb 1/EJ = 1/3 Fb’/EJ

LY = f;(l/z <1/2x/b ) Fo 1/EJdx -1 (-1) (-1) Fb%/EJ
=[12 x -1/4 51 ]: Fb1/EJ -1 (1) (-1) Fb%EJ
=(1/2b-1/4b) Fb /EJ -1 (-1) (-1) Fb%/EJ =-3/4 FbY/EJ

LY, =J:(1/2 xib ) Fb /EJ dx -1 (-1) (-1) Fb%EJ = [1/4 xIb ]Z Fb1/EJ -1 (-1) (-1) Fb¥/EJ
=(U4b)FbUEJ -1 (-1) (-1) FbY/EJ =-3/4 Fb’/EJ

@ 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= 184.6 mm’

J, = 104229. mm*

J, = 18662. mm*

J,= 158.3 mm*

Y, = 14.95 mm

Yg = 33.94mm

N=-222.7N

T,=-668.2N

M, = 642600. Nmm

X, = 12.mm

u,= -12.mm

v, =-33.94 mm

o, = N/A-Mv/J, = 208. N/mm’
X, = 24.mm

v, =-33.94 mm

o, = N/A-Mv/J, = 208. N/mm’

1, =TS'hJ, = 9.399 N/mm’
1,= TS/, = 9.399 N/mm”
t.= 630. mm

C

0, = Vo’+31° = 208.7 N/mm’

08.12.24

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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y.v.V.q
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! N q
“T
¢,W/ b b b XUH,p
Vg =-F €. = -aT = -b°F/EJ EJ., =EJ EJ, = EJ
W, =-W=-Fb k, = 4EJ/b° EJ,. = EJ EJ, = EJ
Oag =-0=-F/b EJ,s =EJ EJ..=EJ EJ,=EJ
Pey =-0=-F/b EJgc = EJ EJ;, = EJ
t=1.8 Dt=1.8
134 E s
\
\
|
Reazioni iperstatiche in soluzione: X=Wg, }
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 - Xy - 6y, riferimento locale asta YZ con origine in Y. }
La trave AB ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con: }
b =340 mm, F=1320N <I
. . . t=1.8 |l t=1.8
Calcolare sulla sezione A la massima tensione normale 0.  Jlo A o I = e
Calcolare in * le tensioni o,,T, e la tensione di von Mises. B
Lembo inferiore sezione su tratteggio trave, a destradaAaB o <:. °_°. x §
Elongazione termica specifica € assegnata su asta HG.
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.12.24
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AZIONI INTERNE 211841 ES>05.xxxx.082 PROCEDIMENTO E RISULTATI 211841 ES>05.xxxx.082
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i
= 22/23 Schema di calcolo iperstatico C 3 M, flessione da carichi assegnati
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-21/46 -1/2 -1/2
C 3 Fb C 3 M, flessione da iperstatica X=1

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.12.24 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.12.24



PROCEDIMENTO E RISULTATI 211841

ES>05.xxxx.082

Quadro contributi PLV per iperstatica X=W,

PROCEDIMENTO E RISULTATI 211841 ES>05.xxxx.082

- M M, (X) MM, MM, (MM /Eddx |[XM,M /EJdx
AB b 0 |-1/2Fb+Fx-1/29x° 0 0
0 0
BAD 0 1/2gx° 0 0
BChb 0 0 0 0
0 0
CBb 0 0 0 0
CDvV2b | © ~V2/4Fx 0 0 0 0
DE b 0 1/2Fb-1/2Fx 0 0
0 0
ED b 0 -1/2Fx 0 0
EF 2b 0 0 0 0
0 0
FE 2b 0 0 0 0
GAb |[-1+x/b -1/2Fx 12Fx-1/2Fx%b | 1-2x/b+x°1o° ,
, ), 1/12Fb%EJ | 1/3Xb/EJ
AG b x/b 1/2Fb-1/2Fx 1/2Fx-1/2Fx%/b X’/b
FH b 0 1/2Fx-1/2gx° 0 0
0 0
HF b 0 -1/2Fx+1/2gx° 0 0
Hib 1-x/b | 12Fb-1/2Fx  |1/2Fb-Fx+1/2Fx’/b| 1-2x/b+x /b ,
, - 1/6FbYEJ | 1/3Xb/EJ
IHb -x/b -1/2Fx 1/2Fx°/b X’/b
HG b -1 | -1/2Fb+1/2Fx 1/2Fb-1/2Fx 1 ,
1/4Fb?/EJ Xb/EJ
GHb 1 1/2Fx 1/2Fx 1
HG elongazione asta N,,c€clyc -Fb’/EJ
A molla Nodo -V, ,(V 4+ XV /K, -3/8Fb*/EJ 1/4Xb/EJ
totali -7/8Fb*/EJ | 23/12Xb/EJ
iperstatica X=W, 21/46Fb

Sviluppi di calcolo iperstatica

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

08.12.24

L% = [2(1-2 b + 0% ) 1EI dx = [ x- b +1/3 0% ] 1/E3
=(b-b+1/3b) 1/EJ = 1/3 b/EJ

L% = () vEI dx = [13 b2 ]] VES
=(1/3b) 1/EJ = 1/3 b/EJ

L= [ (1-2x1b + b7 ) VEI dx = [ x- xb +1/3 6% ], 1/E
=(b-b+1/3b) 1/EJ = 1/3 b/EJ

L= [ (?) vEI dx = [113 b7 )] 1ES
=(1/3b) 1/EJ = 1/3 b/EJ

L% =[0(1) veadx=[x] vEs
=(b) 1/EJ = b/EJ

X =[0(1) veadx=[x]. vEI
=(b) 1/EJ = b/EJ

1, = [2(1/2 x1b -1/2 x2ib* ) Fb 1/EJ dx = [1/4 xb -1/6 X2 |, Fb 1/E3
=(1/4b-1/6 b)) Fb 1/EJ = 1/12 Fb’/EJ

1 = [*(1/2 xib -1/2 x%1b* ) Fb 1/EJ dx = [1/4 b -1/6 x*1b? " Fb 1/E3
=(1/4b-1/6 b) Fb 1/EJ = 1/12 Fb*/EJ

1= J0(1/2 - b +1/2 X162 ) Fb 1E dx = [1/2 x -1/2 X%/ +1/6 x*/b? ] Fb 1/E3
=(1/2b-1/2b+1/6 b ) Fb 1/EJ = 1/6 Fb’/EJ

1= (12 xib* ) Fb 1/EI dx = [1/6 x°1b? ] Fb 1/E3
=(1/6b) Fb 1/EJ = 1/6 Fb’/EJ

LY = JZ(1/2 <1/2x/b ) Fo 1/EJdx -1 (-1) (-1) Fb*/EJ
=[12 x -1/4 51 ]: Fb1/EJ -1 (1) (-1) Fb%/EJ
=(1/2b-1/4b) Fb 1/EJ -1 (-1) (-1) Fb’/EJ =-3/4 FbY/EJ

LY, =J:(1/2 x/b ) Fb L/EJ dx -1 (-1) (-1) Fb%EJ = [1/4 xIb ]Z Fb1/EJ -1 (-1) (-1) Fb¥EJ
=(1/4b) FOUEJ -1 (-1) (-1) FbY/EJ=-3/4 Fb’/EJ

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.12.24
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@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13

A= 98.8 mm’
J, = 20638. mm*
J,= 2333. mm*
J = 81.32mm*
Y, = -9.506 mm
Yy = 13.28 mm

N = -660. N

T,= 1320.N

M, = -224400. Nmm
Xn, = 12.mm
Y= 34.mm

vV, = 20.72 mm

o, = N/A-Mv/J, = 218.6 N/mm’
y.= 2.mm

u,= -12. mm

v, =-11.28 mm

o, = NIA-MV/J, = 218.6 N/mm’
1,=TS/t], = 28.62 N/mm’
1,=TS/J, = 28.62 N/mm”

t,= 1320. mm

0, = Vo’+31° = 224.1 NImm’

08.12.24

ES>05.xxxx.082

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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PLV - DSV PER CASA ES>05.xxxx.087

y,v,\V,q q
b
| 1~
7 D
b i1
A
1 G .
M=
[T
! N q
“T
¢,W/ b b b X,Uu,H,p
Vg =-F €. = -aT = -b°F/EJ EJ., =EJ EJ, = EJ
W, =-W=-Fb k, = 4EJ/b° EJye = EJ EJ, = EJ
Oer =-q =-F/b EJs =EJ EJ..=EJ EJ,=EJ
Oag = -0 =-F/b EJgc = EJ EJ;, = EJ
=18 Bt=18
46 A C
Reazioni iperstatiche in soluzione: X=Wg,
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 - Xy - 6y, riferimento locale asta YZ con origine in Y.
La trave AB ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con:
b =660 mm, F=320N
Calcolare sulla sezione A la massima tensione normale o,,. o E
Calcolare in * le tensioni o,,T, e la tensione di von Mises.
Lembo inferiore sezione su tratteggio trave, a destradaAaB o © N 34
Elongazione termica specifica € assegnata su asta HG.
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.12.24

REAZIONI 213267 ES>05.xxxx.087

F
Fb
1/2F
1/2F
F
F
F— —H
F
E /D
—F
F F
1/2Fb
1/2F 1/2F
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14
1/2F
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2F
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A
1/2F g
26/23Fb v |[/ 20/23F
< 26/23F 3/2Fb
112F
H v
.
112F
29/46Fb
20/23F
1/2F G >
F H_ Y [ G

F 3/23F 3/23F
26/23Fb 29/46Fb
1/2F 1/2F

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.12.24
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 213267

ES>05.xxxx.087
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@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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C 3 M, flessione da iperstatica X=1
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-3/2 -3/2

C 3 M, flessione da carichi assegnati

08.12.24 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.12.24



PROCEDIMENTO E RISULTATI 213267
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Quadro contributi PLV per iperstatica X=W,

PROCEDIMENTO E RISULTATI 213267 ES>05.xxxx.087

- M M, (X) MM, MM, [[MM/Eddx |[XM,M /EJdx
AB b 0 |-3/2Fb+2Fx-1/2gx° 0 0
0 0
BAD 0 Fx+1/2gx” 0 0
BChb 0 Fx 0 0
0 0
CBb 0 -Fb+Fx 0 0
CD V2b 0 Fb-3v2/4Fx 0 0 0 0
DE b 0 1/2Fb-1/2Fx 0 0
0 0
EDb 0 -1/2Fx 0 0
EF 2b 0 -Fx+1/20x%° 0 0
0 0
FE 2b 0 Fx-1/2qx° 0 0
GAb |[-1+x/b -3/2Fx 312Fx-3/2FxPlb | 1-2x/b+x1b’ ,
) - 1/4Fb°/EJ 1/3Xb/EJ
AG b x/b 3/2Fb-3/2Fx 3/2Fx-3/2Fx‘Ib x“/b
FH b 0 0 0 0
0 0
HF b 0 0 0 0
HI b 1-x/b | 1/2Fb-1/2Fx  |1/2Fb-Fx+1/2Fxfb | 1-2x/b+x’/b° ,
) - 1/6Fb°/EJ 1/3Xb/EJ
IHb -x/b -1/2Fx 1/2Fx°/b X“/b
HG b -1 -1/2Fb+1/2Fx 1/2Fb-1/2Fx 1 )
1/4Fb°/EJ Xb/EJ
GHb 1 1/2Fx 1/2Fx 1
HG elongazione asta N,,c€clyc -Fb*/EJ
A molla Nodo -V, ,(V 4+ XV /K, -7/8Fb*/EJ 1/4XbIEJ
totali -20/24Fb%/EJ| 23/12Xb/EJ
iperstatica X=W, 29/46Fb
Sviluppi di calcolo iperstatica
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13

08.12.24

L% = [2(1-2 b + 0% ) 1EI dx = [ x- b +1/3 0% ] 1/E3
=(b-b+1/3b) 1/EJ = 1/3 b/EJ

L% = () vEI dx = [13 b2 ]] VES
=(1/3b) 1/EJ = 1/3 b/EJ

L= [ (1-2x1b + b7 ) VEI dx = [ x- xb +1/3 6% ], 1/E
=(b-b+1/3b) 1/EJ = 1/3 b/EJ

L= [ (?) vEI dx = [113 b7 )] 1ES
=(1/3b) 1/EJ = 1/3 b/EJ

L% =[0(1) veadx=[x] vEs
=(b) 1/EJ = b/EJ

X =[0(1) veadx=[x]. vEI
=(b) 1/EJ = b/EJ

1%, = [2(3/2 x/b 312 x2ib* ) Fb 1/EJ dx = [3/4 xb -1/2 X2 ] Fb 1/E3
=(3/4b-1/2b) Fb 1/EJ = 1/4 Fb/EJ

1 = [°(3/2 xib -3/2 x1b? ) Fb 1/EJ dx = [3/4 b -1/2 X2 ] Fbo 1/E3
=(3/4b-1/2b) Fb 1/EJ = 1/4 Fb%/EJ

1= J0(1/2 - b +1/2 X162 ) Fb VE dx = [1/2 x -1/2 X%/ +1/6 X*/b? ] Fb 1/E3
=(1/2b-1/2b+1/6 b ) Fb 1/EJ = 1/6 Fb’/EJ

1= (12 x2b? ) Fb 1/EI dx = [1/6 x°Ib? ] Fb 1/E3
=(1/6b) Fb 1/EJ = 1/6 Fb’/EJ

LY = JZ(1/2 <1/2x/b ) Fo 1/EJdx-1 (-1) (-1) Fb*/EJ
=[12 x-1/4 51 ]: Fb1/EJ -1 (1) (-1) Fb%EJ
=(1/2b-1/4b) Fb 1/EJ -1 (-1) (-1) Fb%/EJ =-3/4 FbY/EJ

LY, =J:(1/2 x/b ) Fb /EJ dx -1 (-1) (-1) Fb%EJ = [1/4 xIb ]Z Fb1/EJ -1 (-1) (-1) Fb¥EJ
=(1/4b)FOUEJ -1 (-1) (-1) FbY/EJ=-3/4 Fb’/EJ

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.12.24
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@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13

A= 110.8 mm’
J, = 40163. mm*
J,= 2333. mm*

J, = 85.32mm*

Y, = 13.41 mm

Yo = 27.48 mm

N = -160. N

T,= 640.N

M, =-316800. Nmm

X

X, = 12.mm

VvV, =-27.48 mm

o,, = N/A-Mv/J, = -218.2 N/mm’
y.= 3.mm

= -12. mm

-24.48 mm

N/A-Mv/J, = -218.2 N/mm®
=TStJ, = 9.46 N/mm’
TStJ, = 9.46 N/mm’

= 320. mm

0, = Vo*+31° = 218.8 N/mm’

Ue
Ve
O
L
Tg
tc

08.12.24
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@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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PLV - DSV PER CASA

ES>05.xxxx.093

y.v.V.q

| 7 P
b o
A
1 g c
[T
v x
“™
oW’ b b X,U,H,p
Vg=-F €40 = -0T = -b°F/EJ EJep = EJ Edgy = EJ
W, =-W =-Fb k, = 4EJ/b° EJye = EJ EJ, = EJ
Pre = -q = -F/b Ed = EJ EJgr = EJ Edye = EJ
Pey = -q = -Flb Edgc = EJ EJg, = EJ
t=1.8 Bi=1
-52 o

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 - Xy - By, riferimento locale asta YZ con origine in Y.

La trave CD ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con:
b=570 mm, F=1160 N

Calcolare sulla sezione C la massima tensione normale g,,.
Calcolare in * le tensioni o,,T, e la tensione di von Mises.
Lembo inferiore sezione su tratteggio trave, adestradaCaD
Elongazione termica specifica € assegnata su asta HG.

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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REAZIONI 212423

ES>05.xxxx.093
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@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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AZIONI INTERNE 212423
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@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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C 3 M, flessione da iperstatica X=1
08.12.24

L

C 3 M, flessione da carichi assegnati

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 212423
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Quadro contributi PLV per iperstatica X=W,

PROCEDIMENTO E RISULTATI 212423 ES>05.xxxx.093

- M M, (X) MM, MM, (MM /Eddx |[XM,M /EJdx
ABb 0 0 0 0
0 0
BAb 0 0 0 0
BChb 0 Fb 0 0
0 0
CBb 0 -Fb 0 0
CDvV2b | © Fb-v2/4Fx 0 0 0 0
DE b 0 1/2Fb-1/2Fx 0 0
0 0
EDb 0 -1/2Fx 0 0
EF 2b 0 0 0 0
0 0
FE 2b 0 0 0 0
GAb |[-1+x/b 0 0 1-2x/b+x°10°
), 0 1/3Xb/EJ
AG b x/b 0 0 X’/b
FH b 0 1/2Fx-1/2gx° 0 0
0 0
HF b 0 -1/2Fx+1/2gx° 0 0
Hib 1-x/b Fb-Fx Fb-2Fx+Fx’lb | 1-2x/b+x /b’ ,
, - 1/3FbYEJ |  1/3Xb/EJ
IHb -x/b -Fx Fx“/b x“/b
HG b -1 |-Fb+3/2Fx-1/20x* | Fb-3/2Fx+1/2Fx*/b 1 ,
, , 5/12Fb*/EJ Xb/EJ
GHb 1 1/2Fx+1/2gx 1/2Fx+1/2Fx"/b 1
HG elongazione asta N,,c€clyc -Fb’/EJ
A molla Nodo -V, ,(V 4+ XV /K, 1/4Xb/EJ
totali -1/4Fb*/EJ | 23/12Xb/EJ
iperstatica X=W, 3/23Fb

Sviluppi di calcolo iperstatica

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

08.12.24

L% = [2(1-2 b + 0% ) 1EI dx = [ x- b +1/3 0% ] 1/E3
=(b-b+1/3b) 1/EJ = 1/3 b/EJ

L% = () vEI dx = [13 b2 ]] VES
=(1/3b) 1/EJ = 1/3 b/EJ

L= [ (1-2x1b + b7 ) VEI dx = [ x- xb +1/3 6% ], 1/E
=(b-b+1/3b) 1/EJ = 1/3 b/EJ

L= [ (?) vEI dx = [113 b7 )] 1ES
=(1/3b) 1/EJ = 1/3 b/EJ

L% =[0(1) veadx=[x] vEs
=(b) 1/EJ = b/EJ

X =[0(1) veadx=[x]. vEI
=(b) 1/EJ = b/EJ

1= '(1 -2 xtb + % ) Fb VEI dx = [ x - X% +1/3 x*/b? ] Fb 1/E3
=(b-b+1/3b) Fb 1/EJ = 1/3 Fb’/EJ

L= [2(<b* ) Fb 1/E3 dx = [1/3 b* | Fb 1/E3
=(1/3b) Fb 1/EJ = 1/3 Fb’/EJ

LY = JZ(I -3/2 x/b +1/2 X*/b” ) Fb 1/EJ dx - 1 (-1) (-1) Fb%/EJ
= [ x-3/4 XIb +1/6 XIb? ]z Fb 1/EJ -1 (-1) (-1) Fb%EJ
=(b-3/4b+1/6b ) Fo 1/EJ -1 (-1) (-1) Fb’/EJ=-7/12 Fb’/EJ

LY = ﬁ(1/2 x/b +1/2 X’I0> ) Fb 1/EJ dx -1 (-1) (-1) Fb*/EJ

1/4 xb +1/6 x°/b? ]Z Fb1/EJ -1 (-1) (-1) Fb¥/EJ

(1/4b+1/6 b) FO 1/EJ -1 (-1) (-1) Fb%/EJ =-7/12 Fb’/EJ

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.12.24
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@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13

A= 181.6 mm’

J, = 92380. mm*
J,= 18662. mm*
J, = 157.3mm*

Y, = -14.04 mm

Yy = 19.82 mm

N= 410.1 N
T,=-410.1N

M, = 661200. Nmm
X, = 12.mm

Y= 52.mm

u,= -12. mm

vV, = 32.19 mm

a,, = NIA-Mv/J, = -228.1 N/mm®
X, = 24.mm

y.= 52.mm

V.= 32.19 mm

g, = N/A-Mv/J,, = -228.1 N/mm?
1, =TS/, = 6.173 N/mm’
1,= TS/, = 6.173 N/mm”

t. = 1160. mm

0, = Vo +31° = 228.4 N/mm’

08.12.24
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PLV - DSV PER CASA

ES>05.xxxx.108

y,v,\V,q
% E
b
T H
vV °
b i1
A
T G
(=3 s |
[T
\[ v q N q
oW/ b b X,u,H,p
Vg =-F €. = -aT = -b°F/EJ EJ., =EJ EJ, = EJ
W, =-W =-Fb k, = 4EJ/b° EJpe = EJ EJ, = EJ
Ogc =-9=-F/b EJ,s =EJ EJ.=EJ EJ,c=EJ
Oga=-q=-F/b EJgc = EJ EJ;, = EJ
t=1.8 Di=18
38 F b} = F
Reazioni iperstatiche in soluzione: X=Wg,
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 - Xy - By, riferimento locale asta YZ con origine in Y. o 0O, T,
La trave AB ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con: |, PRt At
b=570mm, F=780N B
Calcolare sulla sezione A la massima tensione normale o,
Calcolare in * le tensioni o,,T, e la tensione di von Mises.
Lembo inferiore sezione su tratteggio trave, a destradaAaB 5 o o 3 g x 2
Elongazione termica specifica € assegnata su asta HG. ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.12.24

REAZIONI 213396
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F

3/4F
Fb

J1/4F
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1/4Fb
1/4F

/ D
3/4F
3/4Fb v
H4F 3/4F
I
Iu— ‘
g F
o
F
A
3/4F
Fb
F
N A
A D A—
F
Fb
3/4F
F v
Fb
<7_>F
H
A
314F
A 12Fb
G
H N [ G
F F
5/4Fb 1/2Fb
3/4F 3/4F
F [ H
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AZIONI INTERNE 213396 ES>05.xxxx.108 PROCEDIMENTO E RISULTATI 213396 ES>05.xxxx.108

I b

I
1 |
P }
+
lk\ A \
G c 3
i o
i - ‘* |
|
304 304 304 304 304 }
|
%*}F
E
E
V‘E =
Sk )
I
‘Z
i C 3 M, flessione da carichi assegnati
=
=
—
—
|° 0,
|
JIERUNS ‘
|
I
1°1 0 o
| ~[TT 2
I sas
‘ =
|
I
| T
! o e 00 00 s
3‘ -1
il {8
i
|
I
I
|
N
ii
C 3 Fb C 3 M, flessione da iperstatica X=1
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 213396 ES>05.xxxx.108 PROCEDIMENTO E RISULTATI 213396 ES>05.xxxx.108

b
Quadro contributi PLV per iperstatica X=W,, Lo =IS(1 -2xib+x0") VEIdx=[ x-x'/b +1/3 b | 1/E
- M M, () MM, MM, [[MM/Eddx |[XM,M /EJdx =(b-b+1/3b) 1/EJ = 1/3 b/EJ
XX _ 2,2 _ 3,21°
AB b 0 -Fb+Fx 0 0 . . L% = () vEI dx = [13 b2 ]] VES
BAD 0 Fx 0 0 =(1/3b) 1/EJ = 1/3 b/EJ
b
BCb 0 | Fb+Fx-1/2qx° 0 0 L= [ (1-2x1b + b7 ) VEI dx = [ x- xb +1/3 6% ], 1/E
0 0
CBb 0 | -3/2Fb+1/20%° 0 0 =(b-b+1/3b) 1/EJ = 1/3 b/EJ
b
CDV2b | 0 | 3/2Fb-3v2/8Fx 0 0 0 0 L= [ (?) vEI dx = [113 b7 )] 1ES
DE b 0 | 3/4Fb-3/aFx 0 0 =(1/3b) 1/EJ = 1/3 b/EJ
0 0 XX _r _ b
EDb 0 -3/4Fx 0 0 L =J.(1) vEIdx=[x], vEI
EF 2b 0 0 0 0 =(b) 1/EJ = b/EJ
0 0 b
FE2b | 0 0 0 0 X =[0(1) veadx=[x]. vEI
GAb  |-1+xb| -1/2Fx-122qx° | 12Fx-1/2q°b | 1-2x/b+x’To® =(b) 1/EJ = b/EJ
, , . ), 1/8FD’/E] | 1/3Xb/EJ y . , 4 a1b
AG b x/b | Fb-3/2Fx+1/20x* | Fx-3/2Fx’/b+1/2ax°b | X/b 1, = [2(1/2 x1b -1/2 xi6* ) Fb 1/EJ dx = [1/4 xb -1/ x'/b° ], Fb 1/E3
FH b 0 -1/4Fx 0 0 =(1/4b-1/8b) Fb 1/EJ = 1/8 Fb’/EJ
0 0 b
HF b 0 | 1/4Fb-1/4Fx 0 0 L =f;( x/b -3/2 xIb% +1/2 X°Ib° ) Fb L/EJ dx = [1/2 x%/b -1/2 1’ +1/8 x*1b* | Fb 1/E
HI b 1-x/b | 1/2Fb-1/2Fx | 1/2Fb-Fx+1/2Fx%/b | 1-2x/b+x*/b? , =(1/2b-1/2b+1/8b ) Fb 1/EJ = 1/8 Fb’/EJ
, . 16Fb’/E | 1/3Xb/EJ o [ 12 [ , ]
IHb xlb -1/2Fx 1/2Fx°lb I L= J(1/2 - xib +1/2 X'1b® ) Fb LEJ dx = [1/2 x -1/2 X'Ib +1/6 x°1b” | Fb 1/EJ
HG b -1 | -3/4Fb+3/4Fx 3/4Fb-3/4Fx 1 , =(1/2b-12b+1/6 b ) Fb 1/EJ = 1/6 Fb’/EJ
3/8Fb’/EJ Xb/EJ o P(u2 ) (o]
GHb 1 3/4Fx 3/4Fx 1 L= (12> ) Fb 1/E3 dx = [1/6 b ] _ Fb 1/E]
HG elongazione asta Nyc€,cLie -Fb’/EJ =(1/6b) Fb 1/EJ = 1/6 Fb’/EJ
A molla nodo -V, ,(V,,+XV,,)/K, -5/8Fb*/EJ |  1/4Xb/EJ Lt = JZ(3/4 -3/4x/b ) Fb 1/EJdx -1 (-1) (-1) Fb’/EJ
b
totali -23/24Fb/EJ| 23/12Xb/EJ =[3/4x-358x*Ib] Fb1/EJ -1 (-1) (-1) FbY/EJ
o
iperstatica X=W,, 1/2Fb =(3/4b-3/8b) Fb 1/EJ -1 (-1) (-1) Fb*/EJ = -5/8 FbY/EJ

b
L%, =J§(3/4 x/b) Fb UEJ dx -1 (-1) (-1) FbY/EJ=[3/8x"b] Fb1/EI -1 (-1) (-1) Fb’/EJ

= Fb1/EJ -1 (-1) (-1) Fb¥EJ =-5/8 Fb’/E
Sviluppi di calcolo iperstatica (3/8b) b /EJ (1) (1) FO/E)=-5/8 Fb'/E]

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.12.24 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.12.24



PROCEDIMENTO E RISULTATI 213396
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ES>05.xxxx.108

>
t=1.8 _— Dt=pg
38 o ———— e e~ —————————— E|
u
y
o, o 0. T
18 LM s
Jo N Jc
B
N < © ©
mm < = < 2 X 5

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

A= 167.6 mm’
J, = 47339. mm*
J,= 18662. mm*
J, = 152.6 mm*
Y, = 9.88 mm
23.9 mm
= -585.N
780. N
-444600. Nmm

g:
= 12. mm

N
y
M
-12. mm
-23.9 mm
= N/A-MV/J, = -227.9 Nimm?
24. mm
-23.9 mm
= N/A-MV/J, = -227.9 N/mm®
=TS, = 17.01 N/mm’
=TSJ, = 17.01 N/mm®
.= 780. mm
0, = Vo*+31° = 229.8 N/mm’

Y
T

X
Xm
Up,
Vi
Onm
X =
V. =
O
c
g

T
T
t
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PLV - DSV PER CASA

ES>05.xxxx.123

y.v.V.q

A
1 : .
g N
D ‘ ‘ ‘
¢,W/ b b b XUH,p
He=-F €. = -aT = -b°F/EJ EJ., =EJ EJ, = EJ
W, =-W=-Fb k, = 4EJ/b° EJye = EJ EJ, = EJ
Py =-a=-F/b EJs =EJ EJ..=EJ EJ,=EJ
Pey =-0=-F/b EJgc = EJ EJ;, = EJ
t=1.8 Di=18
-55 E e = F
\
\
\
|
Reazioni iperstatiche in soluzione: X=Wg, }
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 - Xy - 6y, riferimento locale asta YZ con origine in Y. }
La trave FH ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con: }
b=610 mm, F=460N l
Calcolare sulla sezione H la massima tensione normale o,,. o A c
Calcolare in * le tensioni o,,T, e la tensione di von Mises. B
Lembo inferiore sezione su tratteggio trave, a destradaFaH :: g X g g
Elongazione termica specifica € assegnata su asta HG.
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.12.24

REAZIONI 209852

ES>05.xxxx.123

<
H
F [ H H N
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4/23F

4/23Fb
¥\ 4/23F

®

[ G

4/23F
5/2Fb 77/46Fb
2F 3F 2F
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AZIONI INTERNE 209852 ES>05.xxxx.123 PROCEDIMENTO E RISULTATI 209852 ES>05.xxxx.123

=
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| Schema di calcolo iperstatico
? P C 3 M, flessione da carichi assegnati
-4/23
N
o
,,,,,,,,,,,,,,,,, :
- 4123 0 0 |<° % |
el e | |
| |
| |
0 0 | |
‘ ° | |
|
| 11 0 o
| e
| I J
| HE
‘ pas
|
o
O 2= 0 o o
- HH o
g 0 e M o 00 g
r’:\ E
|
|
|
|
|
|
@\
Q 12)
‘." 00 00 0
C§ Fb -4/23 C?MX flessione da iperstatica X=1
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 209852

ES>05.xxxx.123

Quadro contributi PLV per iperstatica X=W,

PROCEDIMENTO E RISULTATI 209852 ES>05.xxxx.123

L% = [2(1-2 b + 0% ) 1EI dx = [ x- b +1/3 0% ] 1/E3
=(b-b+1/3b) 1/EJ = 1/3 b/EJ
L% = () vEI dx = [13 b2 ]] VES
=(1/3b) 1/EJ = 1/3 b/EJ
L= [ (1-2x1b + b7 ) VEI dx = [ x- xb +1/3 6% ], 1/E
=(b-b+1/3b) 1/EJ = 1/3 b/EJ
L= [ (?) vEI dx = [113 b7 )] 1ES
=(1/3b) 1/EJ = 1/3 b/EJ
L% =[0(1) veadx=[x] vEs
=(b) 1/EJ = b/EJ
X =[0(1) veadx=[x]. vEI
=(b) 1/EJ = b/EJ
LY = ﬁ(s/z 2 x/b +1/2 X’/b” ) Fb 1/EJ dx -1 (-1) (-1) FbY/EJ
= [312 x - ¥’Ib +1/6 X°Ib? ]Z Fb 1/EJ -1 (-1) (-1) Fb%EJ
=(32b-b+1/6b ) Fb 1/EJ -1 (-1) (-1) Fb’/EJ = -1/3 Fb’/EJ
LY = j:( xIb +1/2 x*I0> ) Fb 1/EJ dx -1 (-1) (-1) Fb*/EJ
=[1/2 1o +1/6 XIb° ]Z Fb1/EJ -1 (-1) (-1) Fb%EJ
=(1/2b+1/6 b ) Fb 1/EJ -1 (-1) (-1) Fb*/EJ =-1/3 Fb’/EJ

- M M, (X) MM, MM, [[MM/Eddx |[XM,M /EJdx

AB b 0 0 0 0

0 0
BA b 0 0 0 0
BCb 0 0 0 0

0 0
CBb 0 0 0 0
CD V2b 0 0 0 0 0 0
DE b 0 0 0 0

0 0
ED b 0 0 0 0
EF 2b 0 0 0 0

0 0
FE 2b 0 0 0 0
GAb  |-1+x/b 0 0 1-2x/b+x’ /b’

- 0 1/3Xb/EJ

AG b x/b 0 0 x“/b
FH b 0 -2Fx-1/2gx° 0 0

0 0
HF b 0 | 5/2Fb-3Fx+1/2gx° 0 0
HI b 1-x/b 0 0 1-2x/b+x’ b’

- 0 1/3Xb/EJ
IHb -x/b 0 0 xIb
HG b -1 |-3/2Fb+2Fx-1/2gx° | 3/2Fb-2Fx+1/2Fx’/b 1 ,
) ) 2/3Fb"/EJ Xb/EJ
GHb 1 Fx+1/2gx Fx+1/2Fx°/b 1
HG elongazione asta N,,c€clyc -Fb’/EJ
A molla Nodo -V, ,(V 4+ XV /K, 1/4Xb/EJ
totali -1/3Fb’/EJ | 23/12XbIEJ
iperstatica X=W, 4/23FDb

Sviluppi di calcolo iperstatica
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.12.24
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Jo AfE——'——c
B

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

A= 181 mm’
J, = 102600. mm*
J,= 16674. mm*
J, = 154.4 mm*

Y, = 14.64 mm

= 33.52 mm
=-1380. N
=-701500. Nmm

< '@

11. mm

-12. mm
=-33.52 mm
= -MV/J, = -229.2 N/mm®
= 23.mm
=-33.52 mm
o, = -Mv/J, = -229.2 N/mm’
1, = TSI, = 19.47 NImm’
1,=TS/J, = 19.47 NImm”
t.= 460. mm

C

0, = Vo*+31° = 231.6 N/mm’

Y
T
MX
Xm
um
Vm
Om
XC
VC
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y,v,\V,q q
b
@ [
1 - o
b
A
T c
G B
N
“T
¢,W/ b b b X,Uu,H,p
He=-F €. = -aT = -b°F/EJ EJ., =EJ EJ, = EJ
W, =-W=-Fb k, = 4EJ/b° EJye = EJ EJ, = EJ
Oer =-q =-F/b EJs =EJ EJ..=EJ EJ,=EJ
Py =-0=-F/b EJg. = EJ EJ;, = EJ
49
Reazioni iperstatiche in soluzione: X=Wg,
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 - Xy - By, riferimento locale asta YZ con origine in Y.
La trave FH ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con:
b =580 mm, F=260N
Calcolare sulla sezione H la massima tensione normale o,,. o A c
Calcolare in * le tensioni o,,T, e la tensione di von Mises.
Lembo inferiore sezione su tratteggio trave, adestradaFaH o v Zx5 ¥
Elongazione termica specifica € assegnata su asta HG.
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.12.24

REAZIONI 213131

ES>05.xxxx.124
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C§ Fb C§ M, flessione da iperstatica X=1
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 213131
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Quadro contributi PLV per iperstatica X=W,

PROCEDIMENTO E RISULTATI 213131

ES>05.xxxx.124

- M M, (X) MM, MM, [[MM/Eddx |[XM,M /EJdx
AB b 0 -Fb+Fx 0 0
0 0
BADb 0 Fx 0 0
BCb 0 Fx 0 0
0 0
CBb 0 -Fb+Fx 0 0
CD V2b 0 Fb-v2/2Fx 0 0 0 0
DE b 0 0 0 0
0 0
EDb 0 0 0 0
EF 2b 0 -Fx+1/20x%° 0 0
0 0
FE 2b 0 Fx-1/2qx° 0 0
GAb |[-1+x/b -Fx Fx-Fx’/b 1-2x/b+x°/b° ,
) 0 1/6Fb°/EJ 1/3Xb/EJ
AG b x/b Fb-Fx Fx-Fx“/b x/b
FH b 0 -5/2Fx 0 0
0 0
HF b 0 5/2Fb-5/2Fx 0 0
HI b 1-x/b 0 0 1-2x/b+x’[b’
- 0 1/3Xb/EJ
IHb -x/b 0 0 x/b
HG b -1 |-3/2Fb+2Fx-1/2gx° | 3/2Fb-2Fx+1/2Fx’/b 1 ,
) ) 2/3Fb°/EJ Xb/EJ
GHb 1 Fx+1/2gx Fx+1/2Fx°/b 1
HG elongazione asta N,,c€clyc -Fb’/EJ
A molla Nodo -V, ,(V 4+ XV /K, -1/2Fb’/E] 1/4Xb/EJ
totali -2/3Fb%EJ | 23/12Xb/EJ
iperstatica X=W, 8/23FDb
Sviluppi di calcolo iperstatica
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.12.24

L% = [2(1-2 b + 0% ) 1EI dx = [ x- b +1/3 0% ] 1/E3
=(b-b+1/3b) 1/EJ = 1/3 b/EJ

L% = () vEI dx = [13 b2 ]] VES
=(1/3b) 1/EJ = 1/3 b/EJ

L= [ (1-2x1b + b7 ) VEI dx = [ x- xb +1/3 6% ], 1/E
=(b-b+1/3b) 1/EJ = 1/3 b/EJ

L= [ (?) vEI dx = [113 b7 )] 1ES
=(1/3b) 1/EJ = 1/3 b/EJ

L% =[0(1) veadx=[x] vEs
=(b) 1/EJ = b/EJ

X =[0(1) veadx=[x]. vEI
=(b) 1/EJ = b/EJ

1, = [2( xib - x2b? ) Fb 1/E3 dx = [1/2 xb -1/3 x*/b? ]| Fb 1/E9
=(1/2b-1/3b) Fb 1/EJ = 1/6 Fb’/EJ

1 = [*(xtb - xib* ) Fb 1/E3 dx = [1/2 58 -1/3 X102 ] Fb 1/E
=(1/2b-1/3b) Fb 1/EJ = 1/6 Fb*/EJ

LY = jj(s/z 2 x/b +1/2 X’/b” ) Fb 1/EJ dx - 1 (-1) (-1) Fb’/EJ
= [3/2 - X%Ib +1/6 % ] Fb 1/EJ -1 (-1) (-1) FbY/E]
=(3/2b-b+1/6b ) FO 1/EJ -1 (-1) (-1) Fb’/EJ=-1/3 Fb’/EJ

LY = ﬁ( x/b +1/2 X°Ib> ) Fb 1/EJ dx - 1 (-1) (-1) Fb*/EJ
=[1/2 ¥%b +1/6 X/b? ]Z Fb1/EJ -1 (1) (-1) Fb%EJ
=(12b+1/6 b)) Fb 1/EJ -1 (-1) (-1) Fb?/EJ =-1/3 Fb*/EJ

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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Gm
t=1.8 Dt=1.8
49 E ] F
ﬁ

>

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

A= 110.2 mm’
J, = 44775. mm*
J,= 1856. mm*
J, = 82.43mm*
Y, = -13.66 mm
Yg= 20.5mm

N = -260. N
T,= -650. N

M, = -377000. Nmm
X, = 11.mm
Yo = 49.mm

v, = 28.5mm

m
o, = N/A-Mv/J, = 237.6 N/mm’
y.= 2.mm
u.= -11. mm
V.= -18.5mm
o, = NIA-MV/J, = 237.6 N/mm’
1,=TS/t], = 8.937 N/mm’
1,=TS/J, = 8.937 N/mm”
t.= 260. mm

(9

0, = Vo’+31° = 238.1 NImm’

08.12.24
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PLV - DSV PER CASA ES>05.xxxx.151

y.v.V.q

/ ‘ b ‘ b

€. = -aT = -b°F/EJ
k, = 4EJ/b° EJ,. = EJ
Ed,g = EJ
Edgc = EJ

W, =-W = -Fb
Oag =-0=-F/b
Pey =-0=-F/b

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 - Xy - 6y, riferimento locale asta YZ con origine in Y.

La trave FH ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con:
b=390 mm, F=270N

Calcolare sulla sezione H la massima tensione normale . o A
Calcolare in * le tensioni o,,T, € la tensione di von Mises.
Lembo inferiore sezione su tratteggio trave, a destrada Fa H
Elongazione termica specifica € assegnata su asta HG.

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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ES>05.xxxx.151
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AZIONI INTERNE 212409 ES>05.xxxx.151 PROCEDIMENTO E RISULTATI 212409 ES>05.xxxx.151
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C 3 Fb C 3 M, flessione da iperstatica X=1
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 212409

ES>05.xxxx.151

Quadro contributi PLV per iperstatica X=W,

PROCEDIMENTO E RISULTATI 212409 ES>05.xxxx.151

- M M, (X) MM, MM, [[MM/Eddx |[XM,M /EJdx

ABb 0 |-Fb+3/2Fx-1/2gx° 0 0

0 0
BAD 0 1/2Fx+1/2gx° 0 0
BCb 0 1/2Fx 0 0

0 0
CBb 0 -1/2Fb+1/2Fx 0 0
CDvV2b | © 1/2Fb-vV2/4Fx 0 0 0 0
DEb 0 0 0 0

0 0
EDb 0 0 0 0
EF 2b 0 Fb-1/2Fx 0 0

0 0
FE 2b 0 -1/2Fx 0 0
GAb |-1+x/b -Fx Fx-Fx’/b 1-2x/b+x°/b° ,

, . 1/6Fb°/EJ | 1/3Xb/EJ

AGDb x/b Fb-Fx Fx-Fx“/b x“/b
FH b 0 -2Fx-1/2gx° 0 0

0 0
HF b 0 |5/2Fb-3Fx+1/2qx° 0 0
HI b 1-x/b | -3/2Fb+3/2Fx |-3/2Fb+3Fx-3/2Fx’/b| 1-2x/b+x/b’ ,

, . -1/2Fb%/EJ | 1/3Xb/EJ
IH b x/b 3/2Fx -3/2Fx’/b x°Ib
HG b -1 -Fb+Fx Fb-Fx 1 ,
1/2Fb°/EJ Xb/EJ
GHb 1 Fx Fx 1
HG elongazione asta N,,c€clyc -Fb%/EJ
A molla Nodo -V, ,(V 4+ XV /K, -5/8Fb*/EJ 1/4Xb/EJ
totali -35/24Fb%/EJ| 23/12Xb/EJ
iperstatica X=W, 35/46Fb

Sviluppi di calcolo iperstatica
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.12.24

L% = [2(1-2 b + 0% ) 1EI dx = [ x- b +1/3 0% ] 1/E3
=(b-b+1/3b) 1/EJ = 1/3 b/EJ

L% = () vEI dx = [13 b2 ]] VES
=(1/3b) 1/EJ = 1/3 b/EJ

L= [ (1-2x1b + b7 ) VEI dx = [ x- xb +1/3 6% ], 1/E
=(b-b+1/3b) 1/EJ = 1/3 b/EJ

L= [ (?) vEI dx = [113 b7 )] 1ES
=(1/3b) 1/EJ = 1/3 b/EJ

L% =[0(1) veadx=[x] vEs
=(b) 1/EJ = b/EJ

X =[0(1) veadx=[x]. vEI
=(b) 1/EJ = b/EJ

1, = [2( xib - x2b? ) Fb 1/E3 dx = [1/2 xb -1/3 x*/b? ]| Fb 1/E9
=(1/2b-1/3b) Fb 1/EJ = 1/6 Fb’/EJ

1 = [*(xtb - xib* ) Fb 1/E3 dx = [1/2 58 -1/3 X102 ] Fb 1/E
=(1/2b-1/3b) Fb 1/EJ = 1/6 Fb*/EJ

1= [ (-8/2 +3 xib -3/2 x2Ib* ) Fb 1/EJ dx = [-3/2 x +3/2 X¥Jb -1/2 x/b || Fb 1/E3
=(-3/2b+3/2b-1/2b ) Fb 1/EJ =-1/2 Fb’/EJ

1= ['(-a/2 xib* ) Fb 1/ED dx = [-1/2 1% ], Fb 1/E3
=(-1/2b) Fb 1/EJ =-1/2 Fb’/EJ

%= (1-xb) Fo UEI dx-1 (-1) (-1) Fb¥EI=[x-1/2x%b ], Fo 1/EI -1 (-1) (-1) FbYEJ
=(b-1/2b)Fb 1/EJ -1 (-1) (-1) Fb¥/EJ =-1/2 Fb’/EJ

L, =J0(xib) Fo UEI dx -1 (1) (1) Fb¥EI=[1/25¢b ]  Fb 1/EJ -1 (-1) (-1) FbYEJ
=(1/2b) FOUEJ -1 (-1) (-1) FbYEJ=-1/2 Fb’/EJ
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 212409
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@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13

A= 103.2 mm’
J, = 31779. mm*
J,= 1856. mm*
J;= 80.1 mm?*
Y, =-11.47 mm
Yo = 17.34 mm
N= 135.N

T,= -810.N

M, = -263250. Nmm
X, = 11.mm
Y= 42.mm

V, = 24.66 mm

o, = N/A-Mv/J, = 205.6 N/mm’
y.= 2.mm

u.= -11. mm

v, =-15.34 mm

o, = NIA-MV/J, = 205.6 N/mm’
1,=TS/t], = 13.58 N/mm’
1,=TS/J, = 13.58 N/mm”

t.= 270. mm

(9

0, =Vo*+31° = 207. N/mm’

08.12.24
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PLV - DSV PER CASA ES>05.xxxx.209

i e 5
N J
L
b i1
A
T c
G B
N
“T
¢,W/ b b b X,Uu,H,p
Vy=-F €. = -aT = -b°F/EJ EJ., =EJ EJ, = EJ
W, =-W =-Fb k, = 4EJ/b° EJye = EJ EJ, = EJ
Oer =-q =-F/b EJ,s =EJ EJ.=EJ EJ,c=EJ
Pey =-0=-F/b EJgc = EJ EJ;, = EJ
.53
Reazioni iperstatiche in soluzione: X=Wg,
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 - Xy - By, riferimento locale asta YZ con origine in Y.
La trave FH ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con:
b=850mm, F=240N
Calcolare sulla sezione H la massima tensione normale o,,. o
Calcolare in * le tensioni o,,T, e la tensione di von Mises.
Lembo inferiore sezione su tratteggio trave, a destradaFaH o w x5 ¥
Elongazione termica specifica € assegnata su asta HG.
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.12.24

REAZIONI 982827

ES>05.xxxx.209
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AZIONI INTERNE 982827 ES>05.xxxx.209 PROCEDIMENTO E RISULTATI 982827 ES>05.xxxx.209
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C 3 Fb C 3 M, flessione da iperstatica X=1
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 982827

ES>05.xxxx.209

Quadro contributi PLV per iperstatica X=W,

- M M, (X) MM, MM, [[MM/Eddx | [XM,M /EJdx

ABb 0 -2Fb+2Fx 0 0

0 0
BAb 0 2Fx 0 0
BChb 0 2Fx 0 0

0 0
CBb 0 -2Fb+2Fx 0 0
CDvV2b | © 2Fb-vV2Fx 0 0 0 0
DE b 0 0 0 0

0 0
EDb 0 0 0 0
EF 2b 0 -Fx+1/20x%° 0 0

0 0
FE 2b 0 Fx-1/20%° 0 0
GAb |-1+x/b -2Fx 2Fx-2FxCMb | 1-2x/b+x’[b? ,

, . 13FbYEJ | 1/3Xb/EJ

AG b x/b 2Fb-2Fx 2Fx-2Fx°/b x“/b
FH b 0 -3/2Fx-1/2gx° 0 0

0 0
HF b 0 |2Fb-5/2Fx+1/2qx° 0 0
Hib 1-x/b -2Fb+Fx -2Fb+3Fx-FxX/b | 1-2x/b+x’Ib’ ,

, - -5/6FbY/EJ |  1/3Xb/EJ

IHb -x/b Fb+Fx -Fx-Fx“/b X“/b
HG b -1 0 0 1

0 Xb/EJ
GHb 1 0 0 1
HG elongazione asta N,,c€clyc -Fb’/EJ
A molla Nodo -V, ,(V 4+ XV /K, -Fb’/EJ 1/4Xb/EJ

totali -5/2Fb*/EJ | 23/12Xb/EJ
iperstatica X=W, 30/23Fb

Sviluppi di calcolo iperstatica

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 982827 ES>05.xxxx.209

L% = [2(1-2 b + 0% ) 1EI dx = [ x- b +1/3 0% ] 1/E3
=(b-b+1/3b) 1/EJ = 1/3 b/EJ

L% = () vEI dx = [13 b2 ]] VES
=(1/3b) 1/EJ = 1/3 b/EJ

L= [ (1-2x1b + b7 ) VEI dx = [ x- xb +1/3 6% ], 1/E
=(b-b+1/3b) 1/EJ = 1/3 b/EJ

L= [ (?) vEI dx = [113 b7 )] 1ES
=(1/3b) 1/EJ = 1/3 b/EJ

L% =[0(1) veadx=[x] vEs
=(b) 1/EJ = b/EJ

X =[0(1) veadx=[x]. vEI
=(b) 1/EJ = b/EJ

1%, = [2(2 /b -2 X%b* ) Fb 1/E3 dx = [ ¥Ib 213 xib* | Fb 1/E3
=(b-2/3b) Fb 1/EJ = 1/3 Fb’/EJ

1 = [2(2 xib -2 x2ib* ) Fb 1/E3 dx = [ X%/ -2/3 xb* ] Fb 1/E3
=(b-2/3b) Fb 1/EJ = 1/3 Fb*/EJ

1= [0(-2 +3 xtb - X%/ ) Fb 1/EJ dx = [-2 x +3/2 x2Ib -1/3 x1b* | Fb 1/E
=(-2b+3/2b-1/3b ) Fb 1/EJ =-5/6 Fb*/EJ

1= (- xib - xib? ) Fb VEJ dx = [-1/2 b -1/3 xb* | Fb 1/E
=(-12b-1/3b) Fb 1/EJ = -5/6 Fb’/EJ

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.12.24
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mm o ;c'x

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

A= 114.2 mm’
J, = 53392, mm*
J,= 1856. mm*
J,= 83.76 mm®*
Y, = 14.92 mm
Yy = 30.68 mm
N = -240.N

T, = -600. N

y
M, =-408000. Nmm

X, = 11.mm

V., =-30.68 mm

o,, = N/A-Mv/J, = -236.5 N/mm’
y.= 3.mm

u, = -11.mm

Vv, =-27.68 mm

o, = NIA-MV/J,, = -236.5 N/mm®
1,=TSIJ, = 7.446 N/mm’
1,=TS/J, = 7.446 NImm”

t.= 240. mm

0, = Vo*+31° = 236.9 N/mm’
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