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W, =-W =-Fb k, = 4EJ/b° EJye = EJ EJ, = EJ
Oer =-q =-F/b EJ,s =EJ EJ.=EJ EJ,c=EJ
Py =-0=-F/b EJgc = EJ EJ;, = EJ
t=1.8 Di-13
R e e = F
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. Y
Carichi di aste curve misurati in proiezione sugli assi x,y.
Jyz - Xy - By, riferimento locale asta YZ con origine in Y. o1
inl crlc
La trave AB ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con: =182l <1 8
b =680 mm, F=780N © A . c
Calcolare sulla sezione A la massima tensione normale g,
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.
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Schema di calcolo iperstatico
C 3 M, flessione da carichi assegnati
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C 3 Fb C 3 M, flessione da iperstatica X=1
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b
Quadro contributi PLV per iperstatica X=V, Lo =IS(1 -2xlb + 10" ) b” VEJ dx = [ x - X’Ib +1/3 x’1b” ] | b? 1/E
- MK M, (%) MM, MM,  [[MM/Eddx |[XM, M /EJdx =(b-b+1/3b) b*1/EJ = 1/3 bYEJ
b
ABb | 0 “Fb+Fx 0 0 . . L% = [2( ) b2 1E3 dx = [1/3 b7 ] b? 1/E3
BAD 0 Fx 0 0 =(1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bEJ
b
BCb 0 Fx 0 0 %= (1 -2 xtb + b7 ) b 1/ED dx = [ x - x2b +1/3 xb* | b? 1/E3
0 0
CBb 0 -Fb+Fx 0 0 =(b-b+1/3b) b* 1/EJ = 1/3 b%EJ
b
CDvV2b | 0 Fb-v2/2Fx 0 0 0 0 %= [ (50? ) b 13 dx = [1/3 xb* | b7 1/E3
DE b 0 0 0 0 =(1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bYEJ
0 0 b
EDb 0 0 0 0 L% =[0(1) b* vEI dx = [ x ]| b 1/E
EF2b | 0 Fx+1/20%° 0 0 =(b)b*VEJ = bYEJ
FE2b | 0 | Fx-1/20¢ 0 0 ° ° L= [(1) 0 eI dx = [ x ] b7 1/E
x-1/2gx on=J, x=1x],
GAb | bx -2Fb+Fx -2Fb*+3Fbx-FX’ | b*-2bx+x* , , =(b) b’ VEJ = bYEJ
, .| -5/6FbYEI | 1/3XbYE] § DN, , e 210 3
AGb X Fb+Fx -Fbx-Fx X 1%, = [2(-2 +3 x/b - x1b? ) Fb? VEI dx = [-2 x +312 xb -1/3 xb* | Fb? 1/E
FH b 0 -1/2Fx 0 0 =(-2b+32b-1/3b ) Fb® 1/EJ =-5/6 Fb’/EJ
0 0 b
HF b 0 | 1/2Fb-1/2Fx 0 0 L =f;(- xib - x°1b? ) Fb? 1/E dx = [-1/2 X1 -1/3 x¥/b” | | Fb? 1/E3
HI b -bx 2Fb-3Fx -2Fb*+5Fbx-3Fx’ | b?-2bx+x* , , =(-12b-1/3b ) Fb® 1/EJ =-5/6 Fb*/EJ
, , | -L/2Fo’ES | 1/3XbYED y N, b a1t
IHb X Fb-3Fx Fbx-3Fx X 1= J(-2 +5 xtb -3 x2b* ) Fb? 1/EJ dx = [-2 x +5/2 X¥Jb - X°/b? ] Fb? 1/E3
HG b b |-5/2Fb+Fx-1/2qx°|-5/2Fb*+Fbx-1/2Fx*| b’ , , =(-2b+5/2b-b ) Fb> 1/EJ =-1/2 Fb%/EJ
, , , , |-136Fb%EI|  XbE] y N o a21b s
GHb b | 2Fb+1/2qx -2Fb’-1/2Fx b 19= (b -3 X% ) Fbo? 1/EJ dx = [1/2 x%1b - b | Fb? 1/E
HG elongazione asta Ny,c€,cLie Fb/EJ =(1/2b-b) Fb* 1/EJ =-1/2 Fb/EJ
A molla nodo -V, ,(V,,+XV,,)/k, 1/4Xb%/EJ LY = Jf](-5/2 +x/b -1/2 x’Ib* ) Fb? VEJ dx + 1 (1) (-1) Fb*/EJ
b
totali -5/2Fb%EJ | 23/12Xb%EJ =[-s2x +1/25%b -1/6 X°0* ] Fb® VEJ +1 (-1) (-1) FbY/E
iperstatica X=V, 30/23F =(-5/2b+1/2b-1/6 b ) Fb? 1/EJ +1 (-1) (-1) Fb¥/EJ=-7/6 Fb%/EJ

Ly, = j:(-z 12 X°b? ) Fb? VEJ dx + 1 (-1) (-1) Fb¥EJ

b
=[-2x-16°b* ] FO®1EJ +1 (-1) (-1) FbYE
Sviluppi di calcolo iperstatica [ x -1/6 x°/b ]o b*1/EJ +1 (-1) (-1) Fb'/EJ

=(-2b-1/6b) Fo® /EJ +1 (-1) (-1) Fb¥EJ =-7/6 Fb*/EJ
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A= 171.6 mm’
J, = 58532, mm*
J, = 18662. mm’
J,= 154. mm*
Y, = 11.05 mm

= 26.29 mm
= 780.N
= -530400. Nmm

= 12. mm

= -12. mm

=-26.29 mm

= -Mv/J, = -238.2 N/mm’
= 24.mm

=-26.29 mm

= -Mv/J, = -238.2 NImm?
=TSJ, = 15.13 N/mm’
=TSItJ, = 15.13 N/mm’
.= 780. mm

0, = Vo*+31° = 239.6 N/mm’
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V F € aT = -b’FIEJ EJ EJ EJ EJ vz A
Il He — Ol =- co = FH = 18/23Fb
/ 5I23F
W, = -W = -Fb k, = 4EJ/b° Edpe = EJ EJy, = EJ N " e
Oer =-q =-F/b EJ,s =EJ EJ.=EJ EJ,c=EJ A
Pey =-0=-F/b EJgc = EJ EJ;, = EJ
436 ¢ F
18/23Fb
Reazioni iperstatiche in soluzione: X=V, ol NEEES
Carichi e deformazioni date hanno verso efficace in disegno. F G
. - . «— H 'x / G
Calcolare reazioni vincolari della struttura e delle aste. F
B . . S y 18/23F 18/23F
Tracciare i diagrammi quotati delle azioni interne nelle aste. 18/23Fb 18/23Fb
Carichi di aste curve misurati in proiezione sugli assi x,y. 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 a,. 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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PROCEDIMENTO E RISULTATI 957901

Quadro contributi PLV per iperstatica X=V,

ES>05.xxxx.010

- M M) MM, MM,  [[MM/Eddx | [XM, M /EJdx
ABb 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 | Fb-v2/2Fx 0 0 0 0
DE b 0 0 0 0
0 0
EDb 0 0 0 0
EF 2b 0 | -Fx+1/2g9X° 0 0
, 0 0
FE 2b 0 Fx-1/2gx 0 0
GAb b-x | -2Fb+Fx | -2Fb*+3Fbx-FX* |b*2bx+x* , ,
, , -5/6Fb*/EJ | 1/3Xb%/EJ
AG b -X Fb+Fx -Fbx-Fx X
FH b 0 | 1/2Fx-1/2gx° 0 0
0 0
HF b 0 |-1/2Fx+1/2gx° 0 0
Hi b -b+x| 2Fb-3Fx  |-2Fb’+5Fbx-3Fx’ | b-2bx+X’ , ,
, , -1/2Fb*EJ | 1/3Xb%EJ
IHb X Fb-3Fx Fbx-3Fx X
HG b b -2Fb -2Fh? b , .
, , -2Fb*/EJ Xb%/EJ
GHb -b 2Fb -2Fb b
HG elongazione asta N,,c€clyc Fb*/EJ
A molla nodo -V, ,(V,,+XV, /K, 1/4Xb*EJ
totali -7/3Fb*EJ | 23/12Xb*/EJ
iperstatica X=V, 28/23F

Sviluppi di calcolo iperstatica

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

b
L% = [2(1-2 b + xb? ) b VEI dx = [ x - x¥b +1/3 X% ] b? 1/E3

=(b-b+1/3b) b*1/EJ = 1/3 bYEJ

L% = [2( ) b2 1E3 dx = [1/3 b7 ] b? 1/E3

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

b
%= (1 -2 xtb + b7 ) b 1/ED dx = [ x - x2b +1/3 xb* | b? 1/E3

=(b-b+1/3b) b* 1/EJ = 1/3 b%EJ

%= [ (50? ) b 13 dx = [1/3 xb* | b7 1/E3

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

L% =[0(1) b* vEI dx = [ x ]| b 1/E

=(b)b*VEJ = bYEJ

L =[0(1) b eI dx = [ x ] b* 1/E

=(b) b’ VEJ = bYEJ

b
1%, = [2(-2 +3 x/b - x1b? ) Fb? VEI dx = [-2 x +312 xb -1/3 xb* | Fb? 1/E

=(-2b+32b-1/3b ) Fb® 1/EJ =-5/6 Fb’/EJ

b
L =f;(- xib - x°1b? ) Fb? 1/E dx = [-1/2 X1 -1/3 x¥/b” | | Fb? 1/E3

=(-12b-1/3b ) Fb® 1/EJ =-5/6 Fb*/EJ

b
1= J(-2 +5 xtb -3 x2b* ) Fb? 1/EJ dx = [-2 x +5/2 X¥Jb - X°/b? ] Fb? 1/E3

=(-2b+5/2b-b ) Fb® L/EJ =-1/2 Fb’/EJ

19= (b -3 X% ) Fbo? 1/EJ dx = [1/2 x%1b - b | Fb? 1/E

=(1/2b-b) Fb* 1/EJ =-1/2 Fb/EJ

LY, =ﬁ(-2 ) Fo® VEJ dx +1 (-1) (-1) Fb¥EJ = [-2 ]Z Fb? 1/EJ +1 (-1) (-1) Fb¥/EJ

=(-2b) FO® 1/EJ +1 (-1) (-1) Fb’/EJ = - Fb’/EJ

b
L, =j:(-2 ) Fo’ VEJdx+1 (-1) (-1) Fo’/EI=[-2x] Fb’LEJ +1 (-1) (-1) Fb’/EJ

=(-2b) Fb® 1/EJ +1 (-1) (-1) FbYEJ =- FbY/EJ

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25
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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’
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y.v.V.q

TV
bl =
A
[T
v x
“T
oW b b
Vg =-F g =-0aT = -b*FIEJ Elep =
W, =-W =-Fb k, = 4EJ/D° Edpe =
Pew = -0 = -F/b Ely = EJ EJer = EJ
Pre = -0 = -F/b EJge = EJ EJga = 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 - Xy - By, riferimento locale asta YZ con origine in Y.

La trave FH ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con:
b=770 mm, F=1590 N

Calcolare sulla sezione H la massima tensione normale g,,.
Calcolare in * le tensioni o,,T, e 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

cc
B
D
I
-
29/23F
2F
—_—
6/23F
2F
29/23Fb
< ™\ 29/23F
H
6/23Fb
\ 6/23F
G
H N [ G
29/23F 29/23F \_
35/46Fb 6/23Fb
F
[ H
1/2Fb
F
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25



AZIONI INTERNE 211691 ES>05.xxxx.019 PROCEDIMENTO E RISULTATI 211691 ES>05.xxxx.019

=

7 E
e 0 |
| |
| | c
| |
| ol
| | [
| | D
| | H | 7 1
| | | (<)
I 2 ! o |
[ I
= s < \
— 1 N‘
G c S -
— A B :
= w g‘”; o
— o L H
—_— i
=k |
= § |
0 0 0 | 00 00
%*) E
S
| |
| |
| |
| |
\ ol
| |
| |
} Schema di calcolo iperstatico
|
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b
Quadro contributi PLV per iperstatica X=V, Lo =IS(1 -2xlb + 10" ) b” VEJ dx = [ x - X’Ib +1/3 x’1b” ] | b? 1/E
- MK M, (%) MM, MM,  [[MM/Eddx |[XM, M /EJdx =(b-b+1/3b) b*1/EJ = 1/3 bYEJ
b
ABb | 0 0 0 0 L% = [2( ) b2 1E3 dx = [1/3 b7 ] b? 1/E3
0 0
BAD 0 0 0 0 =(1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bEJ
b
BCb 0 0 0 0 %= (1 -2 xtb + b7 ) b 1/ED dx = [ x - x2b +1/3 xb* | b? 1/E3
0 0
CBb 0 0 0 0 =(b-b+1/3b) b* 1/EJ = 1/3 b%EJ
b
CDvV2b | 0 0 0 0 0 0 %= [ (50? ) b 13 dx = [1/3 xb* | b7 1/E3
DE b 0 0 0 0 =(1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bYEJ
0 0 b
EDb 0 0 0 0 L% =[0(1) b* vEI dx = [ x ]| b 1/E
EF2b | 0 0 0 0 =(b)b*VEJ = bYEJ
0 0 b
FE2b | 0 0 0 0 L =[0(1) b eI dx = [ x ] b* 1/E
GAb | bx 0 0 b?-2bx+x* , =(b) b’ VEJ = bYEJ
2 0 1/3Xb’/EJ Xo 2,2 2 2 3,270 2
AG b X 0 0 X 0= [*(-1 +2 x/b - b2 ) Fb? 1ED dx = [ x + /b -1/3 5/ | Fb? 1/EJ
o o}
FH b 0 -1/2gx° 0 0 =(-b+b-1/3b ) Fb® 1/EJ =-1/3 Fh%EJ
0 0 b
HF b 0 | 1/2Fb-Fx+1/2qx° 0 0 L= ﬁ(- x’Ib? ) Fb? UE dx = [-1/3 x%b? | Fb® 1/EJ
Hib | -b+x Fb-Fx -Fb*+2Fbx-FX’ | b®2bx+x’ , , =(-1/3b) Fb* 1/EJ =-1/3 Fb%/EJ
, | -U3FbYEY | 13XYE] y N, \
IHb X -Fx -Fx X LY, =jj(-1/2 +x/b -1/2 X’Ib* ) Fb> VEJ dx + 1 (1) (-1) Fb*/EJ
b
HG b b |-1/2Fb+Fx-1/2qx%|-1/2Fb*+Fbx-1/2Fx®|  b? , , = [-12 x +1/2 %0 -1/6 X7 | Fb? L/EJ +1 (-1) (-1) FbYE
. . .| -weFb¥EI | xb¥ED , \ \
GHb b 1/2x -1/2Fx b =(-1/2b+1/2b-1/6 b ) Fb* 1/EJ +1 (1) (-1) FbY/EJ =5/6 FbY/EJ
. 3 Xo r 2,2 2 3 3,270 .2 3
HG elongazione asta Ny,c€,cLue Fb*/EJ L =] (-2 0° ) Fo’ VEJ dx + 1 (-1) (-1) FbYEJI = [-1/6x*b* ] Fb® L/EJ +1 (-1) (-1) FbY/EJ
A molla nodo -V, ,(V,,+XV, /K, 1/4Xb*EJ =(-1/6b) FO® 1/EJ +1 (-1) (-1) Fb*/EJ=5/6 Fb*/EJ
totali 12Fb°/EJ | 23/12Xb%/EJ
iperstatica X=V, -6/23F

Sviluppi di calcolo iperstatica

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25
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A= 156. mm’

J, = 69701. mm*
J,= 9072. mm*
J, = 132.6 mm*

Y, =-9.705 mm

Yy = 20.68 mm
T,=-1590. N

M, =-612150. Nmm
Xn = 6.mm

Y= 48.mm

u,= -12. mm

v, = 27.32 mm

0, =-Mv/J, = 240. N/mm?
X, = 18.mm

y.= 48.mm

V.= 27.32 mm

0, =-Mv/J, = 240. N/mm’
1,=TS/tJ, = 26.93 N/mm’
1,= TS/, = 26.93 N/mm”
t,= 1590. mm

0, = Vo*+31° = 244.5 N/mm’

08.01.25
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G

y,v,\V,q q
b
@ E
I H vV °
R
b
i1 B R
=
E > z: D
F
E I
A F " 20/23F
[ LR )
[T
. N q
N | | |
/ ‘ b ‘ b ‘ b ‘ Z
oW X,U,H,p A
e 1/229F/23Fb A
Vg =-F € =-aT = -b°FIEJ EJ., =EJ EJ, = EJ N N
W, =-W=-Fb k, = 4EJ/b EJpe = EJ EJ, =EJ b 3i2Fb
Oer =-q =-F/b EJs =EJ EJ..=EJ EJ,=EJ
Oag = -0 =-F/b EJgc = EJ EJ;, = EJ
=18 Bit=1
-54 C
\
\ 35/46Fb
\ 6™\ 17/23F
| G
Reazioni iperstatiche in soluzione: X=W_, | —F WX ”
Carichi e deformazioni date hanno verso efficace in disegno. } F T 6123F 6/23F
Calcolare reazioni vincolari della struttura e delle aste. Y | 35/46Fb 35/46Fb
Tracciare i diagrammi quotati delle azioni interne nelle aste. \ F _ iy
. .. . | —F <
Jyz - Xy - 6y, riferimento locale asta YZ con origine in Y. | F 1/2FFb
La trave AB ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con: } 1/2F 1/2F
b=640mm, F=730N T‘}
Calcolare sulla sezione A la massima tensione normale o,,. o E F‘ilf,,:‘+tfl;s,,,4 F
Calcolare in * le tensioni o,,T, e la tensione di von Mises. D
Lembo inferiore sezione su tratteggio trave, a destradaAaB o © % 4 8 8
Elongazione termica specifica € assegnata su asta HG. o ‘ T
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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B . =)
[N °l
1/2 H | 7 b | |
= | |
= | |
= 4 p | |
= P = N |
% g % Ck\ A “" 2 0 o
= G
= » U_,L- B o @
H
= 0 0 0 0 % ""J N i }
|
|
—|+H|—F | MWWWWWWWWWT%& 0 1\7
- 3232 “%ﬂlﬂmﬂm
-1
NE
“H
mm”*‘z‘!/!! m‘mm C 3 M, flessione da carichi assegnati
o
T
-17/23
0 0
‘ o o
e |
|
|
R iy lo
o o 1 0 o
g i :
o =1
& H 0
. © < FEEEEE] 00 00 0
P) 2==: RERRRERRRNA: - S - Y
Ay -1
0
@
[T mm—
HE
Ire) <
% ﬁWWWHHWWWW%M 0 i
-35/46 312 -312 ‘*%Dlﬂl[mﬂm
C 3 Fb C 3 M, flessione da iperstatica X=1
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Quadro contributi PLV per iperstatica X=W,

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

- 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-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 -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 -1/2Fx 0 0
0 0
HF b 0 1/2Fb-1/2Fx 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 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, -7/8Fb*/EJ 1/4XbIEJ
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
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Om
=1.8 B =18

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

A= 162. mm’

J, = 89755. mm*
J,= 9072. mm*
J, = 134.6 mm*

Y, =-11.06 mm

Yg= 23.4mm

T,= 1460. N

M, =-700800. Nmm
Xn = 6.mm

Y= 54.mm

u,= -12. mm

vV, = 30.6 mm

o, =-Mv/J, = 238.9 N/mm’
X, = 18.mm

y.= 54.mm

v.= 30.6 mm
o, =-Mv/J, = 238.9 N/mm’
1,=TS/J, = 21.5 N/mm?
1,=TS/J,= 21.5 N/mm®
t.= 730. mm

C

0, = Vo’+31° = 241.8 NImm®

08.01.25
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y,v,\V,q
% E
b
1% [
H vV °
b i1
A
1 G .
(=3 o MMM
[T
v q N q
“
¢,W/ b b b XUH,p
Vg =-F €. = -aT = -b°F/EJ EJ., =EJ EJ, = EJ
W, =-W=-Fb k, = 4EJ/b° EJye = EJ EJ, = EJ
Ogc = -0 =-F/b EJs =EJ EJ. = EJ EJ,=EJ
Oga=-9=-F/b EJgc = EJ EJ;,=EJ
t=1.8 Di=1.8
47 E ECQC— — - F
\
\
}
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. Y }
Carichi di aste curve misurati in proiezione sugli assi x,y. |
Jyz - Xy - By, riferimento locale asta YZ con origine in Y. }
La trave AB ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con: }
b=760mm, F=780N l
Calcolare sulla sezione A la massima tensione normale o, 0 A c

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

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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E /D
1/4Fb
g L/4F 1/4F
[T
s 26/23F
F
26/23Fb
26/23F 20/23F
Fb
1/4F
l H_" [ G
'/ 26123F  26/23F \_|
81/92Fb  29/46Fb
1/4F 1/4F
F H

3/4Fb
3/4F 3/4F
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N E

L T T T T T T LTI T
1/4

X

26/23
RO
F
>
w
(@]
11/4 -3/4

v q q
I
-1/4 -1/4 -1/4 -1/4 -1/4 ~
[y
—[+]—F
0
=
@
Schema di calcolo iperstatico
-26/23 C 3 M, flessione da carichi assegnati
El / o
i
EE
= —
N
g 3/;;mﬂmm 1
***** -20/23
OO
el e
o v i WWW%@
R
—
3 —
3] 0 1 0 0
g
o
= Hﬂ
Q@
©
=
>
o
-29/46 -1 -1
C 3 Fb C 3 M, flessione da iperstatica X=1
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Quadro contributi PLV per iperstatica X=V,

- M M, (X) MM, MM, | [MM/Eddx | [XM,M /Eddx
AB b 0 -Fb+Fx 0 0
0 0
BAb 0 Fx 0 0
BCb 0 Fx-1/2gx> 0 0
, 0 0
CBb 0 | -1/2Fb+1/2gx 0 0
CDvV2b | O 1/2Fb-V2/8Fx 0 0 0 0
DE b 0 1/4Fb-1/4Fx 0 0
0 0
EDb 0 -1/4Fx 0 0
EF 2b 0 0 0 0
0 0
FE 2b 0 0 0 0
GAD b-x |-5/2Fb+2Fx-1/2qx’ |-5/2Fb’+9/2Fbx-5/2Fx*+1/2gx° | b*-2bx+x , ,
, , , . |2324Fb%EI|  1/3Xb°/E
AG b -X Fb+Fx+1/2gx -Fbx-Fx"-1/2gx X
FHb 0 -3/4Fx 0 0
0 0
HF b 0 3/4Fb-3/4Fx 0 0
Hi b -b+x 3Fb-3Fx -3Fb*+6Fbx-3Fx b%-2bx+x° , ,
, , -Fb¥EJ 1/3Xb%EJ
IHb X -3FX -3FX X
HG b b | -11/4Fb+1/4Fx -11/4Fb*+1/4Fbx b , ,
, , -21/8Fb¥EJ | Xb%/EJ
GHb -b 5/2Fb+1/4Fx -5/2Fb>-1/4Fbx b
HG elongazione asta N,,c€clyc Fb%/EJ
A molla nodo -V, ,(V,,+XV, /K, 1/4Xb*/EJ
totali -43/12Fb*/EJ| 23/12XbYEJ
iperstatica X=V, 43/23F

Sviluppi di calcolo iperstatica

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25
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b
L% = [2(1-2 b +x8b? ) b? VEI dx = [ x - x%b +1/3 X°/b? ] b? 1/E3

>
=(b-b+1 2 1/EJ = 1/3 bYE -1, D =1,
(b-b+1/3b)b* VEI =13 b/bJ - = — Db . A 155 mm
L% = [2(x¢ ) b2 13 dx = [1/3 0% ] b? 1/E3 3, = 66633 mm*
J, = 9072. mm*
=(3b) b* 1/EJ = 1/3 bYEJ v
( ) X J = 1323 mm*
L= (1 -2 xtb + % ) b 1/E3 dx = [ x - x2b +1/3 xb* | b7 1/E3 Y, = 9.482 mm
— _ 2 - 3 Yo = 26.77 mm
(b-b+1/3b) b°1/EI = 1/3 b/bEJ N o5 N
%= [ (5% ) b 13 dx = [1/3 b* | b7 1/E3 u T,= 780.N
M, = -592800. N
=(13b) b2 1EI = 13 bYE] y x mm
b X, = 6.mm
L% =[0(1) b* vEI dx = [ x ]| b? 1/E Up= -12.mm
2 3 V,, =-26.77 mm
= 1/EJ = E .
QLECERIE X o, = NIA-Mv/J, = -239.5 N/mm’
L% =[0(1) b vEI dx = [ x ]| b* 1/EY x,= 18.mm
V., =-26.77 mm
=(b) b’ 1EI = bYEJ oTe ©
(b) o w! !7/0 ' 0, = NJA-MV/J,, = -239.5 N/mm?
Xo 2,2 3,3 2 =18 bl ) I * 2
1, = [2(-5/2 +972 x/b -5/2 x2Ib® +1/2 xIb® ) Fb? 1/EJ dx Jo AMee————— Jc T =TS/J, = 13.54 N/mm
b B =TS1tJ, = 13.54 N/mm’
= [-5/2 x +9/4 x%/b -5/6 x*/b? +1/8 x'1b* | Fb? 1/E K u mm
° © ° © t.= 780. mm
=(-5/2b+9/4b -5/6 b +1/8 b ) Fb® 1/EJ = -23/24 Fh*/EJ mm < - X9 @ 0, = Vo*+31° = 240.6 NImm’

L = (- xtb - x1b? 172 X*16° ) Fb? VED dx = [-1/2 x21b -1/3 xb* -1/8 x*1b* ] Fb? 1/E
=(-1/2b-1/3b-1/8 b ) Fb® L/EJ =-23/24 Fb’/EJ
1= J0(-3 +6 xIb -3 x2b* ) Fb? 1/EJ dx = [-3 x +3 X%/b - x°/b? ] Fb? 1/E
=(-3b+3b-b ) Fb® 1/EJ =- FbY/EJ
190= (-3 xb* ) Fb? 1/E dx = [- b ] Fb? 1/E
=(-b) Fo® 1/EJ = - FbYEJ
LY = ﬁ(-11/4 +1/4 x/b ) Fb? 1/EJ dx + 1 (-1) (-1) Fb*/EJ
= [-1wax+18x4b ]  FO? 1UED +1 (1) (-1) FbYEJ
=(-12/4 b +1/8b ) Fb® /EJ +1 (-1) (-1) Fb¥EJ =-13/8 Fb’/EJ
LY = J:(-S/Z -4 x/b ) Fb® /EJ dx + 1 (-1) (-1) Fb%/EJ
=[-52x-18 b ) Fb? UE +1 (1) (-1) FbYED
=(-5/2b-1/8b ) Fb> 1/EJ +1 (-1) (-1) Fb¥EJ =-13/8 Fb’/EJ

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25
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y.v,V,q q

P
Iy

4

v x

o’ b b
Vg =-F €. = -aT = -b°F/EJ Edep = EJ
W, =-W =-Fb k, = 4EJ/D° EJpe = EJ
Oer = -0 = -Flb Ely = EJ EJer = EJ
Pue = -0 = -F/b EJge = EJ EJga = 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 - Xy - By, riferimento locale asta YZ con origine in Y.

La trave AB ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con:
b=380mm, F=460N

Calcolare sulla sezione A la massima tensione normale a,. 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.

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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312F
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w | /32F t" 16/23F
Fb
312F
3/2Fb
s\ 312F
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312F A
16/23Fb
16/23F / 37/46F
< " 3/2Fb
H
16/23Fb
s\ 37/46F
G
12F
T H_ N [ G
9/46F 9/46F \_
55/46Fb 16/23Fb
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 211730 ES>05.xxxx.031
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C 3 M, flessione da carichi assegnati
o o]
‘ o o
|
|
|
|
lo
1 0 o

C 3 M, flessione da iperstatica X=1
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b
Quadro contributi PLV per iperstatica X=V, Lo =IS(1 -2xlb + 10" ) b” VEJ dx = [ x - X’Ib +1/3 x’1b” ] | b? 1/E
- MK M, (%) MM, MM,  [[MM/Eddx |[XM, M /EJdx =(b-b+1/3b) b*1/EJ = 1/3 bYEJ
b
AB b 0 | -3/2Fb+3/2Fx 0 0 . . L% = [2( ) b2 1E3 dx = [1/3 b7 ] b? 1/E3
BAD 0 3/2Fx 0 0 =(1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bEJ
b
BCb 0 3/2Fx 0 0 %= (1 -2 xtb + b7 ) b 1/ED dx = [ x - x2b +1/3 xb* | b? 1/E3
0 0
CBb 0 | -3/2Fb+3/2Fx 0 0 =(b-b+1/3b) b* 1/EJ = 1/3 b%EJ
b
CDV2b | 0 | 3/2Fb-3v2/4Fx 0 0 0 0 %= [ (50? ) b 13 dx = [1/3 xb* | b7 1/E3
DE b 0 0 0 0 =(1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bYEJ
0 0 b
EDb 0 0 0 0 L% =[0(1) b* vEI dx = [ x ]| b 1/E
EF2b | O |Fb-3/2Fx+1/29x° 0 0 =(b)b*VEJ = bYEJ
2 0 0 XX 2 b 2
FE2b | 0 | 1/2Fx-1/2gx 0 0 L =[0(1) b eI dx = [ x ] b* 1/E
GAb |-b+x -3/2Fx 312Fbx-3/2FX° | b*-2bx+x’ =(b) b’ VEJ = bYEJ
, , 1/4FBYEI | 1/3XbYEJ y Y an , s ab s
AG b X | B8/2Fb-3/2Fx | 3/2Fbx-3/2Fx X 1, = [2(3/2 x/b 312 x2ib* ) Fb? VEJ dx = [314 ¥ -1/2 xb* | Fb? 1/E]
FH b 0 -1/2Fx 0 0 =(3/4b-1/2b) Fb® 1/EJ = 1/4 Fb%EJ
0 0 b
HF b 0 | 1/2Fb-1/2Fx 0 0 L =j2(3/2 x/b -3/2 x’Ib” ) Fb* 1/EJ dx = [3/4 x*Ib -1/2 x°/b? || Fb® 1/E
HI b b-x 0 0 b?-2bx+x* , =(3/4b-1/2b) Fb* 1/EJ = 1/4 Fb¥/EJ
, 0 1/3Xb*/EJ y N ,
IHb X 0 0 X LY, =JZ(1/2 -x/b +1/2 X’/b* ) Fb? VEJ dx -1 (-1) (-1) FbEJ
b
HG b b |-1/2Fb+Fx-1/2qx*| 1/2Fb*-Fbx+1/2Fx?|  b? , , = [12 x-1/2 b +16 x°b* ] Fb* VEJ -1 (-1) (-1) FbYE]
U6FbEJ | XbYEJ
GHb b 1/2gx° 1/2Fx? b? =(1/2b-12b+1/6 b ) Fb® 1/EJ -1 (-1) (-1) Fb¥EJ =-5/6 Fb’/EJ
b
HG elongazione asta Nj,c€,cLie -Fb/EJ LY = ﬁ(1/2 x’Ib>) Fb* UEJ dx - 1 (-1) (-1) FbY/EJ = [16xb? ]| Fb’ 1/EJ -1 (-1) (-1) Fb%/E
A molla nodo -V, ,(V,,+XV,,)/K, -3/4Fb%/EJ | 1/4Xb*EJ =(1/6b) Fb’ 1/EJ -1 (-1) (-1) FbY/EJ = -5/6 Fb’/EJ
totali -4/3Fb°/EJ | 23/12Xb°/EJ
iperstatica X=V, 16/23F

Sviluppi di calcolo iperstatica

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25
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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

08.01.25

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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y,v,\V,q
F
Y
b
T
T H
b i1
A
1 G .
(=3 :
[T
v q AN
“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° EJpe = EJ EJ, = EJ
Oga=-0=-F/b EJ,s =EJ EJ..=EJ EJ,=EJ
g, =-9=-F/b EJgc = EJ EJ;, = EJ
=18  Bi=18
47 A C
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. Y
Carichi di aste curve misurati in proiezione sugli assi x,y.
Jyz - Xy - By, riferimento locale asta YZ con origine in Y.
La trave FH ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con:
b=760mm, F=470N
Calcolare sulla sezione H la massima tensione normale . o E
Calcolare in * le tensioni o,,T, e la tensione di von Mises.
Lembo inferiore sezione su tratteggio trave, adestradaFaH o o Y 943
Elongazione termica specifica € assegnata su asta HG.
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25

REAZIONI 213154

ES>05.xxxx.039

B
—
1/2F
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w |/ 12F 2F
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F Va3
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<JF 1/2Fb
H
1/2Fb
N L/2F
G
1/2F H ), [ Y
E > 3/2F 3/2F
1/2Fb 1/2Fb
F N\ H

1/2F 1/2F
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F F

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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AZIONI INTERNE 213154 ES>05.xxxx.039 PROCEDIMENTO E RISULTATI 213154 ES>05.xxxx.039
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@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25
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Quadro contributi PLV per iperstatica X=V,

- M M, (X) MM, MM, | MM /EJdx |[XM M, /Eddx
AB b 0 -1/2Fb+1/2Fx 0 0
0 0
BAb 0 1/2Fx 0 0
BChb 0 1/2Fx 0 0
0 0
CBb 0 -1/2Fb+1/2Fx 0 0
CDvV2b | O 1/2Fb-V2/4Fx 0 0 0 0
DE b 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
GAD b-x |-3/2Fb+3/2Fx-1/2qx°| -3/2Fb’+3Fbx-2Fx*+1/2gx° |b*-2bx+x , .
, , , ,  |-18/24FbY/EI| 1/3Xb/E]
AG b -X | 1/2Fb+1/2Fx+1/2gx -1/2Fbx-1/2Fx"-1/2gx X
FHb 0 Fx 0 0
0 0
HF b 0 -Fb+Fx 0 0
HI b -b+x | 5/2Fb-2Fx-1/2qx° |-5/2Fb*+9/2Fbx-3/2Fx*-1/2qx%| b>-2bx+x* , .
, , , , -7/8Fb*EJ | 1/3XbYEJ
IHb X -3Fx+1/2gx -3FX +1/2gx X
HG b b -3/2Fb -3/2Fb’ b , ,
, , -3/2Fb*/EJ Xb%EJ
GHb -b 3/2Fb -3/2Fb b
HG elongazione asta N,,c€clyc Fb*/EJ
A molla nodo -V, ,(V,,+XV, /K, 1/4Xb*EJ
totali -23/12Fb*/EJ| 23/12XbYEJ
iperstatica X=V, F

Sviluppi di calcolo iperstatica

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25
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L% = [2(1-2 b +x8b? ) b? VEI dx = [ x - x%b +1/3 X°/b? ] b? 1/E3
=(b-b+1/3b) b*1/EJ = 1/3 bYEJ
L% = [2(x¢ ) b2 13 dx = [1/3 0% ] b? 1/E3
=(1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bYEJ
L= (1 -2 xtb + % ) b 1/E3 dx = [ x - x2b +1/3 xb* | b7 1/E3
=(b-b+1/3b) b* 1/EJ = 1/3 b%EJ
%= [ (5% ) b 13 dx = [1/3 b* | b7 1/E3
=(1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bYEJ
L% =[0(1) b* vEI dx = [ x ]| b? 1/E
=(b)b*1EJ = bYEJ
L% =[0(1) b vEI dx = [ x ]| b* 1/EY
=(b) b’ 1EJ = bYEJ
1%, = [2(-a12 +3 x/b -2 X216 +1/2 x1b° ) Fb? 1/EJ dx
= [-312 x +312 ¥C1b -2/3 XIb° +1/8 x'1b° | Fb? 1/E3
=(-3/2b+3/2b-2/3b+1/8 b ) Fb® 1/EJ = -13/24 Fh*/EJ
1 = [2(-1/2 b -1/2 x81b? 172 X6 ) Fb® VED dx = [-1/4 x21b -1/6 x1b* -1/8 x'1b* ] Fb? 1/E3
=(-1/4b-1/6 b-1/8 b ) Fb® L/EJ =-13/24 Fb’/EJ
1= [(-5/2 +9/2 xib -3/2 xIb® -1/2 X°Jb° ) Fb® EJ dx
= [-5/2 x +9/4 xC1b -1/2 X6 -1/8 X1 ]| Fb? 1/E
=(-5/2b+9/4b-1/2b-1/8 b ) Fb> 1/EJ =-7/8 Fb*/EJ
190= (-3 xb? +1/2 x1b* ) Fb? 1/EI dx = [- xib? +1/8 x'1b° ]| Fb? 1/E3
=(-b+1/8b) Fb® 1/EJ =-7/8 Fb’/EJ
LY = Jj(-3/2 ) Fo® VEJ dx + 1 (-1) (-1) Fb%/EJ = [-3/2 ]2 Fb?1/EJ +1 (-1) (-1) Fb%/EJ
=(-32b) Fb® 1/EJ +1 (-1) (-1) FbYEI=-1/2 Fb¥/EJ
LY = _[Z(-3/2 ) Fo® VEJ dx + 1 (-1) (-1) Fb%EJ = [-3/2 ]2 Fb? 1/EJ +1 (-1) (-1) Fb*/EJ
=(-32b) Fb® VEJ +1 (-1) (-1) FbY/EI=-1/2 Fb%EJ

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25
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@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13

A= 111.8 mm’

J, = 42133. mm*

J,= 2333. mm*

J,= 85.65 mm*

Y, = 13.74 mm

Yy = 28.04 mm

N= 235N

T,= 470.N

M, = 357200. Nmm

X, = 12.mm

v, =-28.04 mm

a,, = N/A-Mv/J, = 239.8 N/mm’
y.= 3.mm

u.= -12. mm

Vv, =-25.04 mm

g, = N/A-Mv/J, = 239.8 N/mm’
1, =TS, = 6.756 N/mm’
1,=TS/tJ, = 6.756 N/mm”

t.= 470.mm
0, = Vo +31° = 240.1 N/mm’

08.01.25
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REAZIONI 218425

ES>05.xxxx.051

vV °
b i1
A c
T G
B 4
[T
g v N
D ‘ ‘ ‘ ‘
¢,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 08.01.25

E / D
— L
F F
1/2Fb
1/2F 12F
I

32/23F
1/2F

1/2F

Fb
F
OF
A
1/2F AL
32/23Fb v |/ 14123F
<, 32/23F Fb
1/2F
H 4
h
1/2F
9/23Fb
s\ 14/23F
Jl/ZF AV
F H X [ G
9/23F 9/23F
41/46Fb 9/23Fb
1/2F 1/2F
[N\H
F
1/2Fb

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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L e
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%é X ° Eﬂt é B ‘D@ S
= ol A\ “'i
T -2 - 12 }
[ ‘
Hl
7 C 3 M, flessione da carichi assegnati
g -32/23
EI(\I
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=
AT
-14/23 6************6*‘
TlF io oi
I |
-0 }°1 _ 0 o}
§32/23 0 - ; Qo 070,,,,{,,
g b
N
|
e —— I E—
C§ Fb C§ M, flessione da iperstatica X=1

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25
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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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mm Q

412

@ 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’

08.01.25

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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y.v,V,q q
e
7

ke

o

ES>05.xxxx.070

v x

o’ b b
€. = -aT = -b°F/EJ

k, = 4EJ/D°

Ely = EJ

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

La trave AB ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con:
b=310mm, F=1210N

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

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 212483

ES>05.xxxx.070

Quadro contributi PLV per iperstatica X=V,

- M M,(x) MM, MM,  [JMM/Eddx | [XM M, /Eddx
ABb 0 -Fb+Fx 0 0
0 0
BAb 0 Fx 0 0
BChb 0 Fx 0 0
0 0
CBb 0 -Fb+Fx 0 0
CDvV2b | O Fb-v2/2Fx 0 0 0 0
DE b 0 0 0 0
0 0
EDb 0 0 0 0
EF 2b 0 -Fx+1/2gx%° 0 0
0 0
FE 2b 0 Fx-1/29x° 0 0
GAb b-x -2Fb+Fx -2Fb*+3Fbx-Fx? |b*-2bx+x° , ,
, , -5/6Fb*/EJ | 1/3Xb*/EJ
AG b -X Fb+Fx -Fbx-Fx X
FH b 0 | Fb+1/2Fx-1/2qx° 0 0
0 0
HF b 0 |-Fb-1/2Fx+1/2gx° 0 0
Hi b -b+x 3Fb-3Fx -3Fb*+6Fbx-3Fx’ | b*-2bx+x* . ,
, , -FbYEJ 1/3Xb%/EJ
IHb X -3FXx -3FX X
HG b b -2Fb -2Fb’ b , ,
, , -2Fb*/EJ Xb*/EJ
GHb -b 2Fb -2Fb b
HG elongazione asta N,,c€clyc Fb%/EJ
A molla nodo -V, ,(V,,+XV, /K, 1/4Xb*EJ
totali -17/6Fb%EJ | 23/12Xb*/EJ
iperstatica X=V, 34/23F

Sviluppi di calcolo iperstatica

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

b
L% = [2(1-2 b + xb? ) b VEI dx = [ x - x¥b +1/3 X% ] b? 1/E3

=(b-b+1/3b) b*1/EJ = 1/3 bYEJ

L% = [2( ) b2 1E3 dx = [1/3 b7 ] b? 1/E3

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

b
%= (1 -2 xtb + b7 ) b 1/ED dx = [ x - x2b +1/3 xb* | b? 1/E3

=(b-b+1/3b) b* 1/EJ = 1/3 b%EJ

%= [ (50? ) b 13 dx = [1/3 xb* | b7 1/E3

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

L% =[0(1) b* vEI dx = [ x ]| b 1/E

=(b)b*VEJ = bYEJ

L =[0(1) b eI dx = [ x ] b* 1/E

=(b) b’ VEJ = bYEJ

b
1%, = [2(-2 +3 x/b - x1b? ) Fb? VEI dx = [-2 x +312 xb -1/3 xb* | Fb? 1/E

=(-2b+32b-1/3b ) Fb® 1/EJ =-5/6 Fb’/EJ

b
L =f;(- xib - x°1b? ) Fb? 1/E dx = [-1/2 X1 -1/3 x¥/b” | | Fb? 1/E3

=(-12b-1/3b ) Fb® 1/EJ =-5/6 Fb*/EJ

b
1= J0(- +6 x/b -3 x2b* ) Fb? 1/EJ dx = [-3 x +3 X%/b - x*/b? ] Fb? 1/E

=(-3b+3b-b ) Fb”> 1/EJ =- FbY/EJ

1= (-3 x%b* ) Fb? V/E dx = [- b ] Fb 1/E

=(-b) Fo® 1/EJ =- FbYEJ

LY, =ﬁ(-2 ) Fo® VEJ dx +1 (-1) (-1) Fb¥EJ = [-2 ]Z Fb? 1/EJ +1 (-1) (-1) Fb¥/EJ

=(-2b) FO® 1/EJ +1 (-1) (-1) Fb’/EJ =- Fb’/EJ

b
L, =J:(-2 ) Fo’ VEJdx+1 (-1) (-1) Fo’EI=[-2x] Fb’UEJ +1 (-1) (-1) Fb’/EJ

=(-2b) Fb® 1/EJ +1 (-1) (-1) Fb¥EJ =- FbY/EJ

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 212483

ESZ05.xxxx.070

ES>05.xxxx.070

18 B=1.8
437 AfF-———————— —— Ot — ———— 4 c
4
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u
i
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Jo Epb——-————— A —————————— B
D
e e PR R

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

A= 145 mm’

J, = 40083. mm*
J,= 9072. mm*
J= 129.mm*

Y, =-7.287 mm

Yy = 15.74 mm

T,= 1210.N

M, =-375100. Nmm
Xn = 6.mm

Y= 37.mm

u,= -12. mm

vV, = 21.26 mm

0, =-Mv/J, = 198.9 N/mm’
X, = 18.mm

y.= 37.mm

V.= 21.26 mm

o, =-Mv/J, = 198.9 N/mm’
1,= TS/, = 27.72 Nimm®
1,= TS/, = 27.72 NImm”
t,= 1210. mm

0, = Vo*+31° = 204.6 N/mm’

08.01.25

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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PLV - DSV PER CASA ES>05.xxxx.076 REAZIONI 984883 ES>05.xxxx.076

y,v,\V,q
oz~ E
4
I <=
b
T H
vV °
b i1
c
1/2Fb
1/4F
A
1 G .
J o MMM
\ q N q F
K\ ] —
¢,W/ b b b X,u,H,p 26/23Fb
26/23F
Vg =-F €. = -aT = -b°F/EJ EJ., =EJ EJ, = EJ
W, =-W =-Fb k, = 4EJ/b° EJye = EJ EJ, = EJ
Ogc = -0 =-F/b EJs =EJ EJ..=EJ EJ,=EJ
Oga=-9=-F/b EJg. = EJ EJ;, = EJ
46
F H N
26/23F  26/23F
81/92Fb  29/46Fb J
1/4F 1/4F
H
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 AB ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con:
b =620 mm, F=490 N
Calcolare sulla sezione A la massima tensione normale a,. o A c
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 08.01.25 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25



AZIONI INTERNE 984883 ES>05.xxxx.076 PROCEDIMENTO E RISULTATI 984883 ES>05.xxxx.076

A E
L L T T T T T T T IO T IOT C
1/4

26/23
o
0]
F
w
Q §
@]
1/4

7
v q |
|
-1/4 -1/4 -1/4 -1/4 -1/4 |
|
—[+]—F
0
Schema di calcolo iperstatico
-26/23 C 3 M, flessione da carichi assegnati
El ]
H
EE
= —
H
g 3/;;mﬂmm 1
***** -20/23
0 0
JIERUNS S S
o o
(=}
1 0 (=}
. 0
8
o 2
0 i e o 00 0
-1
s
>
A
-29/46 -1 -1
C 3 Fb C 3 M, flessione da iperstatica X=1

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25



PROCEDIMENTO E RISULTATI 984883 ES>05.xxxx.076 PROCEDIMENTO E RISULTATI 984883 ES>05.xxxx.076

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 Fx-1/20x° 0 0 L= [ (1-2x1b + b7 ) VEI dx = [ x- xb +1/3 6% ], 1/E
0 0
CBb 0 | -1/2Fb+1/20%° 0 0 =(b-b+1/3b) 1/EJ = 1/3 b/EJ
b
CDV2b | 0 | 1/2Fb-V2/8Fx 0 0 0 0 L= [ (?) vEI dx = [113 b7 )] 1ES
DE b 0 | 1/4Fb-1/4Fx 0 0 =(1/3b) 1/EJ = 1/3 b/EJ
0 0 XX _J’" _ b
EDb 0 -1/4Fx 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
, , . ), 1/8FbYEJ | 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 Fb-3/4Fx 0 0 =(1/4b-1/8b) Fb 1/EJ = 1/8 Fb’/EJ
0 0 b
HF b 0 | -1/4Fb-3/4Fx 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 | -1/AFb+1/4Fx 1/4Fb-1/4Fx 1 , =(1/2b-12b+1/6 b ) Fb 1/EJ = 1/6 Fb’/EJ
1/8Fb’/EJ Xb/EJ o P(u2 ) (o]
GHb 1 1/4Fx 1/4Fx 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(1/4 U4 xib) Fb 1/EJdx-1 (-1) (-1) Fb%/EJ
b
totali -20/24Fb?/EJ| 23/12Xb/EJ =[vax-18x*10] Fb1/EJ -1 (-1) (-1) FbY/EJ
o
iperstatica X=W, 29/46Fb =(14b-1/8b)Fb U/EJ -1 (-1) (-1) Fb/EJ =-7/8 Fb’/EJ
GA

b
LY, :j:(1/4 x/b) Fb UEJ dx -1 (-1) (-1) FbY/EJ=[1/8x"b] Fb1/EI -1 (-1) (-1) Fb’/EI

=(1 Fb1/EJ -1 (-1) (-1) Fb’/EJ=-7/8 Fb’/E
Sviluppi di calcolo iperstatica (/Sb) b /EJ 1) (1) FO/E) /8 FO/EY

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25



PROCEDIMENTO E RISULTATI 984883

ES>05.xxxx.076

Gm
t=1.8 Df=1.8
146 E b—_—%_63% F

o

3

@ 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
Yy = 18.52 mm
N=-1225N
T,= 490.N

M, = -303800. Nmm
Xn, = 12.mm
Y= 46.mm

vV, = 27.48 mm

o, = N/A-Mv/J, = 206.8 N/mm’
y.= 2.mm

u,= -12. mm

v, =-16.52 mm

o, = NIA-MV/J, = 206.8 N/mm’
1,=TSt], = 7.243 N/mm’
1,= TS/, = 7.243 NImm”

t.= 490. mm

(9

0, = Vo’+31° = 207.2 NImm®

08.01.25

ES>05.xxxx.076

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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PLV - DSV PER CASA ES>05.xxxx.079

y,v,\V,q
Do E
b
| “A>
7 D
b o
A
T c
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
Oag =-0=-F/b EJs =EJ EJ..=EJ EJ,=EJ
Py =-0=-F/b EJgc = EJ EJ;, = EJ

-40

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. Y
Carichi di aste curve misurati in proiezione sugli assi x,y.
Jyz - Xy - By, riferimento locale asta YZ con origine in Y.
La trave AB ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con:
b=640mm, F=930 N
Calcolare sulla sezione A la massima tensione normale a,. o
Calcolare in * le tensioni o,,T, e la tensione di von Mises. B
Lembo inferiore sezione su tratteggio trave, a destradaAaB o o Y 948

Elongazione termica specifica € assegnata su asta HG.

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25

REAZIONI 983984

ES>05.xxxx.079

H N [ G
20/23F  20/23F
63/46Fb  17/46Fb
312F 1/2F W
3
E
c
1/2Fb
g 12F 1/2F
[
'8
g 20/23F
-
2F
('
N
3
B 2F

20/23Fb
20/23F

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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AZIONI INTERNE 983984 ES>05.xxxx.079 PROCEDIMENTO E RISULTATI 983984 ES>05.xxxx.079
N E

L O T O T LT LT TTOOTTLT
12

(0]
-1/2
1/2

RRNRRRRRERRRAR

-1/2 -1/2 -1/12 -1/12

F
>
%ﬁ
o)
32512 12

-3/2

Q

%HF

-3/2 -1/2 -172

-1/2

a2 eI

Schema di calcolo iperstatico

C 3 M, flessione da carichi assegnati

1 '
N
o

12

-63/46

-17/46

-17/46 -1/2 -12

C 3 Fb C 3 M, flessione da iperstatica X=1
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25



PROCEDIMENTO E RISULTATI 983984 ES>05.xxxx.079 PROCEDIMENTO E RISULTATI 983984 ES>05.xxxx.079

b
Quadro contributi PLV per iperstatica X=V, Lo =IS(1 -2xlb + 10" ) b” VEJ dx = [ x - X’Ib +1/3 x’1b” ] | b? 1/E
M M,(X) MM, MM, | [MM/Eddx |[XM,M /EJdx =(b-b+1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bYEJ
b
AB b 0 | -12Fb+Fx-1/2qx° 0 0 L% = [2( ) b2 1E3 dx = [1/3 b7 ] b? 1/E3
0 0
BAD 0 1/29¢ 0 0 =(1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bEJ
b
BCb 0 0 0 0 %= (1 -2 xtb + b7 ) b 1/ED dx = [ x - x2b +1/3 xb* | b? 1/E3
0 0
CBb 0 0 0 0 =(b-b+1/3b) b* 1/EJ = 1/3 b%EJ
b
CDvV2b | 0 ~V2/4Fx 0 0 0 0 %= [ (50? ) b 13 dx = [1/3 xb* | b7 1/E3
DE b 0 1/2Fb-1/2Fx 0 0 =(1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bYEJ
0 0 XX _ r 2 _ b 2
EDb 0 -1/2Fx 0 0 L =J.(1) b* vEIdx = [ x]_ b* 1/E
EF2b | 0 0 0 0 =(b)b*VEJ = bYEJ
0 0 b
FE2b | 0 0 0 0 L =[0(1) b eI dx = [ x ] b* 1/E
GAb | bx -3/2Fb+Fx -3/2Fb*+5/2Fbx-Fx” | b*-2bx+x" , , =(b) b’ VEJ = bYEJ
. L | -72Fo’Ed | 13X6°E] § DN, , e 210 2
AG b X 1/2Fb+Fx -1/2Fbx-Fx X 1, = [2(-a/2 +5/2 xJb - X¥1b? ) Fo? 1/E3 dx = [-3/2 x +5/4 X1 -1/3 x1b? | Fb? 1/E3
FH b 0 -1/2Fx 0 0 =(-3/2b+5/4b-1/3b ) Fb® 1/EJ =-7/12 Fb*/EJ
0 0 b
HF b 0 1/2Fb-1/2Fx 0 0 L =j2(-1/2 xib -’ ) Fb? 1/E dx = [-1/4 b -1/3 X*/b* | | Fb? 1/E3
HI b -bx 2Fb-2Fx -2Fb*+4Fbx-2Fx’ | b’-2bx+x° , , =(-1/4b-1/3b ) Fb® 1/EJ =-7/12 FbY/EJ
, , -2/3Fb’E] | 1/3Xb%/EJ y N, , 2216 2
IHb X -2Fx -2Fx X 1= [0(-2 +4 xtb -2 x2b* ) Fb? 1/EJ dx = [-2 x +2 X¥1b -2/3 x°/b2 ]| Fb? 1/E3
HG b b |-5/2Fb+3/2Fx-1/2qx° |-5/2Fb*+3/2Fbx-1/2FX°| b , , =(-2b+2b-2/3b ) Fb> 1/EJ =-2/3 Fb¥/EJ
, , , . |-2312FbYEI|  XbYE y N, e 21b 5
GHb b | 3/2Fb+1/2Fx+1/2qx° | -3/2Fb*1/2Fbx-1/2FX* | b 1= (-2 xb* ) Fb? 1EI dx = [-2/3 0% ]| Fb? 1/E
HG elongazione asta Ny,c€,Lie Fb¥/EJ =(-2/3b) Fb* 1EJ =-2/3 Fb%EJ
A molla nodo -V, ,(V,,+XV, /K, 1/4Xb*EJ Lt = Jf](-5/2 +3/2 x/b -1/2 X’/b* ) Fb® 1/EJ dx + 1 (-1) (-1) Fb%EJ
b
totali -13/6Fb*/EJ | 23/12Xb*/EJ =[-5r2x +314x%b -1/6 X°I0* ] Fb® VEJ +1 (-1) (-1) FbY/E
iperstatica X=V, 26/23F =(-5/2b+3/4b-1/6 b ) Fb® 1/EJ +1 (-1) (-1) FbY/EJ =-11/12 FbYEJ

LY = j:(-slz 12 Xfb -1/2 X*/b® ) Fb? UEJ dx + 1 (-1) (-1) FbY/EJ

b
o . . =[-32 x -1/4 X’Ib -1/6 X*b* | Fb® 1/EJ +1 (1) (-1) Fb¥EJ
Sviluppi di calcolo iperstatica o

=(-32b-1/4b-1/6 b ) Fb’ /EJ +1 (-1) (-1) Fb*/EJ=-11/12 Fb¥EJ

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25



PROCEDIMENTO E RISULTATI 983984

ES>05.xxxx.079

g,
t=1.8 D418
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@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13

A= 104.8 mm’
J, = 29473. mm*
J, = 2333. mm*
J,= 83.32mm*
Y, =-11.43 mm
Yy = 15.88 mm

N = -465.N

T,= 930.N

M, = -297600. Nmm
X, = 12.mm

Yo = 40.mm

vV, = 24.12mm

o, = NIA-Mv/J, = 239.1 N/mm?
y.= 2.mm

u,= -12. mm

vV, =-13.88 mm

o, = N/A-Mv/J, = 239.1 N/mm’
1, =TS, = 16.44 N/mm’
1,=TS/J, = 16.44 N/mm”

t.= 930. mm

C

0, = Vo*+31° = 240.8 N/mm’

08.01.25

ES>05.xxxx.079

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

ES>05.xxxx.082

y.v.V.q

o’ b b
Vg =-F €. = -aT = -b°F/EJ EJep = EJ
W, =-W =-Fb k, = 4EJ/D° EJpe = EJ
Upg = -0 = -F/b Ely = EJ EJer = EJ
Pew = -9 = -Fib EJge = EJ EJga = 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 - Xy - By, riferimento locale asta YZ con origine in Y.

La trave AB ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con:
b=340 mm, F=1320 N

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

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

mm

X,u,H,p
EJ., =EJ
EJ, =EJ
EJ,c =EJ

t=1.8 Dt=1.8
E c F

08.01.25

REAZIONI 211841

ES>05.xxxx.082

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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AZIONI INTERNE 211841 ES>05.xxxx.082 PROCEDIMENTO E RISULTATI 211841 ES>05.xxxx.082
v

MMM\M\HHHHH/!HHMM\MMM

E
G
C 0 0
& o

v q
AR RN RN e
-1/2 -1/2 -1/2 -1/2

—[F]—F W 12 -12

0
1/2

22/23

»

0
o
—
Schema di calcolo iperstatico
— -22/23 C 3 M, flessione da carichi assegnati
=
=
= N
= B
|
=
= 1
E I 2,
0 0
o o
el e
0 1 0 o
e <
e °
<
) -1
N
N
o
©
i
—
N
-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 08.01.25 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25



PROCEDIMENTO E RISULTATI 211841 ES>05.xxxx.082 PROCEDIMENTO E RISULTATI 211841 ES>05.xxxx.082

b
Quadro contributi PLV per iperstatica X=V, Lo =IS(1 -2xlb + 10" ) b” VEJ dx = [ x - X’Ib +1/3 x’1b” ] | b? 1/E
- MK M, (X) MM, MM,  [[MM/Eddx |[XM, M /EJdx =(b-b+1/3b) b*1/EJ = 1/3 bYEJ
b
AB b 0 |-1/2Fb+Fx-1/2q%° 0 0 . . L% = [2( ) b2 1E3 dx = [1/3 b7 ] b? 1/E3
BAD 0 1/2q%° 0 0 =(1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bEJ
b
BCb 0 0 0 0 %= (1 -2 xtb + b7 ) b 1/ED dx = [ x - x2b +1/3 xb* | b? 1/E3
0 0
CBb 0 0 0 0 =(b-b+1/3b) b>1/EJ = 1/3 bYEJ
b
CDvV2b | 0 ~V2/4Fx 0 0 0 0 %= [°(b? ) b? 1763 dx = [1/3 02 ] b? 1/ED
o o
DE b 0 | 1/2Fb-1/2Fx 0 0 =(1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bYEJ
0 0 XX _ r 2 _ b 2
EDb 0 -1/2Fx 0 0 L =J.(1) b* vEIdx = [ x]_ b* 1/E
EF2b | 0 0 0 0 =(b)b*VEJ = bYEJ
0 0 b
FE2b | 0 0 0 0 L =[0(1) b eI dx = [ x ] b* 1/E
GAb |-b+x|  12Fb-Fx  |-1/2Fb*+3/2Fbx-FX*|b*2bx+X° , , =(b) b’ VEJ = bYEJ
-1/12Fb*EJ | 1/3XbY/EJ b
AG b X 1/2Fb-Fx 1/2Fbx-FX° X’ 1%, = [2(-1/2 +872 xJb - X¥1b% ) Fo? 1/E3 dx = [-1/2 x +3/4 X¥Ib -1/3 x1b? ] Fb? 1/E3
FH b 0 | 12Fx-1/2q¥° 0 0 =(-1/2b+3/4b-1/3b ) Fb® 1/EJ =-1/12 Fb¥/EJ
0 0 b
HF b 0 | -1/2Fx+1/2g%° 0 0 L =j2(1/2 xib - x°1b? ) Fb? 1/E dx = [1/4 x%1b -1/3 x°Ib* ]| Fb® 1/E
HI b b-x 0 0 b?-2bx+x* , =(1/4b-1/3b) Fb® 1/EJ =-1/12 Fb/EJ
, 0 1/3Xb%/EJ y , , L b, ,
IHb X 0 0 X LY, =jj(-1/2 x/b ) Fo’ 1EJdx -1 (-1) (-1) FbYEJ = [-1/a b ] Fb’ UEJ -1 (-1) (-1) Fb/EJ
HG b -b 1/2Fx -1/2Fbx b’ , , =(-1/4b) Fb® 1VEJ -1 (-1) (-1) Fb’/EJ =-5/4 Fb%/EJ
, .| -1aFp¥ES | XbYED y , .
GHb b | -12Fb+1/2Fx | -1/2Fb*+1/2Fbx b 1%, = [ (-1/2 +1/2 xib ) Fb? VET dx - 1 (-1) (-1) FbYEJ
b
HG elongazione asta Ny,c€,cLie -Fb/EJ =[-12x+14x°p] Fb* UEI -1 (-1) (-1) FbUEJ
A molla nodo -V, ,(V,,+XV,,)/K, -1/2Fb%EJ | 1/4Xb*EJ =(-1/2b+1/4b) Fo® 1/EJ -1 (-1) (-1) Fb*EJ =-5/4 Fb%EJ
totali -11/6Fb’/EJ | 23/12Xb°/EJ
iperstatica X=V, 22/23F

Sviluppi di calcolo iperstatica

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25
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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’

08.01.25

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 REAZIONI 213267 ES>05.xxxx.087

y,v,\V,q q
b
F
Fb
1/2F
| 1~
7 D
1/2F
F
—F
b i o
F— —H
F
E /D
—
F F
A 1/2Fb
1 G 1/2F 1/2F
M= } f f
w F 26/23F
! N q
k\ 1/2F 1/2F
)/ } b } b } b } 1/2F
oW X,u,H,p 3/2Fb
P\ 2F
Vg =-F €. = -aT = -b°F/EJ EJ., =EJ EJ, = EJ A
W, =-W=-Fb k, = 4EJ/b° EJye = EJ EJ, = EJ oF A
- .q=- = - = 26/23Fb 20/23F
O =-q=-F/b EJ,; =EJ EJ-=EJ EJ,=EJ < 26/ng o T
Oas =-0=-F/b EJgc =EJ EJg,a=EJ b 'l/ZF
=18 Bt=18
-46 A c
Reazioni iperstatiche in soluzione: X=V, 20/46Fb
Carichi e deformazioni date hanno verso efficace in disegno. o 20/23F
Calcolare reazioni vincolari della struttura e delle aste. G
o . . o y F H Y Jale
Tracciare i diagrammi quotati delle azioni interne nelle aste. oo P
Carichi di aste curve misurati in proiezione sugli assi x,y. F F 26/23Fb 29/46Fb
Jyz - Xy - By, riferimento locale asta YZ con origine in Y. v2r v2r
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 08.01.25 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25



AZIONI INTERNE 213267 ES>05.xxxx.087 PROCEDIMENTO E RISULTATI 213267 ES>05.xxxx.087

[T ATArArR

N=
=
=
S E=

1/2 !

3/23
&

EusEEnEEuEn)
F
>
@
(@]

-1/2 -1/2 -1/12 -1/2

-7/2

- ;
T —— i

L TF 712 312 -312 I

Schema di calcolo iperstatico

C 3 M, flessione da carichi assegnati

i
E
=
H
=
=
0 o_|
o of
Tl F }
|
WHWWT%Q |
@ |
7777777 o
H-l 4
K 00 00 I\
g
w0 U
N
©
3
2
-3/2 -3/2
C 3 Fb C 3 M, flessione da iperstatica X=1

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25



PROCEDIMENTO E RISULTATI 213267 ES>05.xxxx.087 PROCEDIMENTO E RISULTATI 213267 ES>05.xxxx.087

b
Quadro contributi PLV per iperstatica X=V, Lo =IS(1 -2xlb + 10" ) b” VEJ dx = [ x - X’Ib +1/3 x’1b” ] | b? 1/E
M M, () MM, MM, | MM /Eddx |[XM,M/EJdx =(b-b+1/3b) b*1/EJ = 1/3 bYEJ
b
AB b 0 |-3/2Fb+2Fx-1/2q%° 0 0 L% = [2( ) b2 1E3 dx = [1/3 b7 ] b? 1/E3
0 0
BAD 0 Fx+1/2qx° 0 0 =(1v3b) b’ UEI = 13 bY/EJ
b
BCb 0 Fx 0 0 %= (1 -2 xtb + b7 ) b 1/ED dx = [ x - x2b +1/3 xb* | b? 1/E3
0 0
CBb 0 -Fb+Fx 0 0 =(b-b+1/3b) b>1/EJ = 1/3 bYEJ
b
CDvV2b | 0 Fb-3v2/4Fx 0 0 0 0 %= [ (50? ) b 13 dx = [1/3 xb* | b7 1/E3
DE b 0 1/2Fb-1/2Fx 0 0 =(1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bYEJ
0 0 XX _ 2 _ b 2
EDb 0 -1/2Fx 0 0 L =J.(1) b* vEIdx = [ x]_ b* 1/E
EF2b | 0 Fx+1/20%° 0 0 =(b)b*VEJ = bYEJ
2 0 0 XX _ 2 _ b 2
FE2b | 0 Fx-1/2qx 0 0 Las=J.(1) b* VEIdx = [ x ] b? 1/E
GAb | bx | -7/2Fb+2Fx  |-7/2Fb™+11/2Fbx-2Fx* | b*-2bx+x* , , =(b) b’ VEJ = bYEJ
, . |-1712F0°Ed| 13X6°E] § DN, , e 210 3
AG b X 3/2Fb+2Fx -3/2Fbx-2Fx X 1, = [2(-772 +11/2 xib -2 xC1b? ) Fb? 1/E3 dx = [-7/2 x +11/4 x2Ib -2/3 X°/b? || Fb? 1/
FH b 0 0 0 0 =(-72b+11/4b-2/3b ) Fb®> 1/EJ =-17/12 Fb*EJ
0 0 b
HF b 0 0 0 0 L = [*(-312 xib -2 X2Ib% ) Fb® UEJ dx = [-314 b 213 x%b° | Fb? L/EI
o] o
HI b -bx 4Fb-4Fx -4Fb*+8Fbx-4Fx’ | b?-2bx+x , , =(-3/4b-2/3b ) Fb® 1/EJ =-17/12 FbY/EJ
, , -4/3Fb°E] | 1/3XbY/EJ y N, , s 26 2
IHb X -4Fx -4Fx X 1= [0(-4 +8 xtb -4 x2b* ) Fb? 1/EJ dx = [-4 x +4 X¥/b -4/3 x°/b2 | Fb? 1/E
HG b b -4Fb+1/2Fx -4Fb*+1/2Fbx b? , , =(-4b+4b-4/3b ) Fb> 1/EJ =-4/3 Fb¥/EJ
, , | -15/4Fb%EI | XbY/E y N, e 21b 5
GHb b | 7/2Fb+1/2Fx -7/2Fb’-1/2Fbx b 10= (-4 xb* ) Fb? 1EJ dx = [-413 1% ]| Fb? 1/E
HG elongazione asta Ny,c&,cLie Fb%/EJ = (-413b) Fb> 1/EJ =-4/3 Fb%/EJ
A molla nodo -V, ,(V,,+XV,,)/k, 1/4Xb%/EJ LY = ﬁ(-4 +1/2x/b ) Fb® /EJ dx +1 (-1) (-1) Fb¥EJ
b
totali -11/2Fb*/EJ | 23/12Xb*/EJ =[-ax+uax] FOP UEI +1 (-1) (-1) FbYEJ
iperstatica X=V, 66/23F =(-4b+1/4b) Fb’ 1/E] +1 (-1) (-1) Fb%/EJ =-11/4 FbY/EJ

LY = j:(-7/2 12 xb ) Fo® EJ dx + 1 (-1) (-1) FbY/EJ

b
=[-712x-1/4 x| FO® 1/EJ +1 (-1) (-1) FbYE
Sviluppi di calcolo iperstatica [ 12 x -1l X/b]o b"1/EJ +1 (1) (-1) Fb/EJ

=(-72b-1/4b) Fo> L/EJ +1 (-1) (-1) Fb¥EJ =-11/4 Fb’/EJ

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25
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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,= 85.32 mm*

Y, = 13.41 mm

Yy = 27.48 mm

N = -160. N

T,= 640.N

M, = -316800. Nmm
Xn = 12.mm

Vv, =-27.48 mm

a,, = NIA-Mv/J, = -218.2 N/mm®
y.= 3.mm

u,= -12. mm

V, = -24.48 mm

[

= N/A-MV/J, = -218.2 N/mm’
1,=TSTJ, = 9.46 N/mm’
1,=TS/J,= 9.46 N/mm’
t.= 320. mm

C

0, = Vo +31° = 218.8 N/mm’

Q
1

08.01.25

@ 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

4

v x

/ ‘ b ‘ b

€. = -aT = -b°F/EJ Edep = EJ
k, = 4EJ/b° EJye = EJ
Edy = EJ
Edge = 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 - 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

E 7
1/2Fb
g 1/2F 1/2F "
p I
T8
g 26/23F
2F 1
[T
o
S
A
A
oF 3/23F
26/23Fb
< 26/23F 2k
H
|4
1/2F
3/23Fb
3/23F
G
I WX 7 s
F

26/23Fb  3/23Fb
3/2F 1/2F
H

Il/ZF 1/2FI

T 26/23F  26/23F l

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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AZIONI INTERNE 212423 ES>05.xxxx.093 PROCEDIMENTO E RISULTATI 212423 ES>05.xxxx.093

=

V E
L T LT LTI LT
12
1< |
I | =
I |
I |
\ |
| | 1 B
\ \ 0 0,
o
= K Ix
=
=— C
= A B
— w
= v
=
-1/2 -1/2 -1/2 f
—[t]—F
,,,,,,,,, —
o
-
I
!
sl
—
7N7 - -26/23 C 3 M, flessione da carichi assegnati
@
N
—
3/23
2 o
e \
|
|
0 ° OWHW%Q |
o o o
1—1-71 77777 o
— o
N 1 00 00 0
4
f 0 1 1
-3/23
C§ Fb C§ M, flessione da iperstatica X=1
X P

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25



PROCEDIMENTO E RISULTATI 212423
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 212423

Quadro contributi PLV per iperstatica X=V,

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 | O 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 b-x 0 0 b2-2bx+x> ,
, 0 1/3Xb*/EJ
AG b -X 0 0 X
FH b 0 1/2Fx-1/2gx° 0 0
0 0
HF b 0 | -1/2Fx+1/2qx° 0 0
Hi b -b+x Fb-Fx -Fb’+2Fbx-FxX*  |b*-2bx+xX° , ,
, , -1/3Fb*EJ | 1/3Xb%EJ
IHb X -Fx -Fx X
HG b b |-Fb+3/2Fx-1/2qx°|-Fb*+3/2Fbx-1/2Fx*| b’ . .
, , , |-B/12Fb’EJ|  XbYEJ
GHb -b 1/2Fx+1/2gx -1/2Fbx-1/2Fx b
HG elongazione asta N,,c€clyc Fb*/EJ
A molla nodo -V, ,(V,,+XV,,)/K, 1/4Xb*EJ
totali 1/4Fb*EJ | 23/12Xb*/EJ
iperstatica X=V, -3/23F

Sviluppi di calcolo iperstatica

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

b
L% = [2(1-2 b + xb? ) b VEI dx = [ x - x¥b +1/3 X% ] b? 1/E3

=(b-b+1/3b) b*1/EJ = 1/3 bYEJ

L% = [2( ) b2 1E3 dx = [1/3 b7 ] b? 1/E3

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

b
%= (1 -2 xtb + b7 ) b 1/ED dx = [ x - x2b +1/3 xb* | b? 1/E3

=(b-b+1/3b) b* 1/EJ = 1/3 b%EJ

%= [ (50? ) b 13 dx = [1/3 xb* | b7 1/E3

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

L% =[0(1) b* vEI dx = [ x ]| b 1/E

=(b)b*VEJ = bYEJ

L =[0(1) b eI dx = [ x ] b* 1/E

=(b) b’ VEJ = bYEJ

b
L= (-1 +2 x/b - 1% ) Fb? 1/E3 dx = [- x + b -1/3 xb* | Fb? 1/E

=(-b+b-1/3b ) Fb® 1/EJ =-1/3 Fh%EJ

1= [0(-xb? ) P2 1E3 dx = [-1/3 07 ] Fb? 1/ES

=(-1/3b) Fb* 1/EJ =-1/3 Fb%/EJ

LY = JZ(-l +3/2 X/b -1/2 X’/b® ) Fb® 1/EJ dx + 1 (-1) (-1) Fb%EJ

= [-x +3/4 X -1/6 x*Ib? | FD? VEJ +1 (1) (1) FbY/E
=(-b+3/4b-1/6 b ) Fb’ 1/EJ +1 (-1) (-1) Fb¥/EJ =7/12 Fb*/EJ

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

= [-1/4 %% -1/6 XIb? ]z Fb? 1/EJ +1 (-1) (-1) Fb*/EJ
=(-1/4b-1/6b) Fb® 1/EJ +1 (-1) (-1) Fb*EJ =7/12 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= 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’

08.01.25

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

ES>05.xxxx.096 REAZIONI 934988 ES>05.xxxx.096

y.v.V.q

Fb
1/2F
T D
7
12F
Fb
b o
E /
1/2Fb
A g 1/2F 1/2F *
1 . . |
N * 8 26/23F
g I N 2F 1,
\ o
—
1 1 1 A
¢,W/ b b b XU,H,p A i
2F
Vg =-F €. = -aT = -b°F/EJ EJ,=EJ EJ, =EJ N 2012300 Jl/ZF
W, =-W =-Fb k, = 4EJ/b° EJye = EJ EJ, = EJ b
Pey =-0=-F/b EJ,s =EJ EJ.=EJ EJ,c=EJ ,
=-q=-F/b EJgc = EJ EJ;,=EJ 1/2F
Phe = -0 BC GA Er—
=18 Bt=1 3/23F
.52 A c
‘ I WX 7 s
\ ¥/ 26/23F  26/23F \_
- . . . \ F 26/23Fb  3/23Fb
Reazioni iperstatiche in soluzione: X=V, \ 3/2F 1/2F
Carichi e deformazioni date hanno verso efficace in disegno. } F H
Calcolare reazioni vincolari della struttura e delle aste. } I I
Tracciare i diagrammi quotati delle azioni interne nelle aste.  |” | 12F 2k
Carichi di aste curve misurati in proiezione sugli assi x,y. \
Jyz - Xy - By, riferimento locale asta YZ con origine in Y. }
La trave CD ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con: }
b=700mm, F=840N H}
Calcolare sulla sezione C la massima tensione normale g,,. Jo Ftilf, N — - F

Calcolare in * le tensioni o,,T, e la tensione di von Mises.
Lembo inferiore sezione su tratteggio trave, a destrada C a D
Elongazione termica specifica € assegnata su asta HG.

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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AZIONI INTERNE 934988 ES>05.xxxx.096 PROCEDIMENTO E RISULTATI 934988 ES>05.xxxx.096

7 E

RN A NN AN AN p AR AR ARAA N
1/2

o \

[ \ o

| | <

[ \

\ °l

| | —

| | - oo oc>
= | i
g A C@“
— o o
— C 0 0 4
= B — -
— N N ° %
— v
—

-172 -172 -112 4 B
1 00 01 1
B T

1/2

-1/2

Schema di calcolo iperstatico

C 3 M, flessione da carichi assegnati

& -26/23
o
]
—
3/23
S o
JIERUNS ‘
|
|
0 0, ° 0 ° |
e 0
N g g o o0 &
- -1
<
N4
: 01 1
-3/23
C 3 Fb C 3 M, flessione da iperstatica X=1

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25



PROCEDIMENTO E RISULTATI 934988

ES>05.xxxx.096

Quadro contributi PLV per iperstatica X=V,

PROCEDIMENTO E RISULTATI 934988 ES>05.xxxx.096

- M M, (X) MM, MM, | [MM/EIdx |[XM M, /Eddx
AB b 0 0 0 0
0 0
BADb 0 0 0 0
BCb 0 Fb 0 0
0 0
CBb 0 -Fb 0 0
CcDv2b | 0O 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 |-b+x Fb-Fx -Fb*+2Fbx-FX°  |b%2bx+x° , ,
, , -1/3Fb*EJ | 1/3Xb°/EJ
AG b X -Fx -Fx X
FH b 0 1/2Fx-1/2gx° 0 0
0 0
HF b 0 | -12Fx+1/29%° 0 0
Hi b b-x 0 0 b%-2bx+x* ,
, 0 1/3Xb%/EJ
IHb X 0 0 X
HG b -b 3/2Fx-1/2gx° -3/2Fbx+1/2Fx° b? , ,
o , , -7/12Fb%EJ Xb*EJ
GHb b |-Fb+1/2Fx+1/2gx” |-Fb"+1/2Fbx+1/2Fx b
HG elongazione asta N,,c€clyc -Fb%EJ
A molla nodo -V, ,(V,,+XV,,)/K, -1/4Fb%/EJ | 1/4Xb*EJ
totali -13/6Fb%EJ | 23/12Xb%/EJ
iperstatica X=V, 26/23F
Sviluppi di calcolo iperstatica
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13

08.01.25

L% = [2(1-2 b + xb? ) b VEI dx = [ x - x¥b +1/3 X% ] b? 1/E3
=(b-b+1/3b) b*1/EJ = 1/3 bYEJ

L% = [2( ) b2 1E3 dx = [1/3 b7 ] b? 1/E3
=(1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bEJ

%= (1 -2 xtb + b7 ) b 1/ED dx = [ x - x2b +1/3 xb* | b? 1/E3
=(b-b+1/3b) b* 1/EJ = 1/3 b%EJ

%= [ (50? ) b 13 dx = [1/3 xb* | b7 1/E3
=(1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bYEJ

L% =[0(1) b* vEI dx = [ x ]| b 1/E
=(b)b*VEJ = bYEJ

L =[0(1) b eI dx = [ x ] b* 1/E
=(b) b’ VEJ = bYEJ

L, = [2(-1 +2 xib - xib? ) Fb? VEI dx = [- x + xb -1/3 xb | Fb? 1/E
=(-b+b-1/3b) Fb* 1/EJ =-1/3 Fh%EJ

L = (- %62 ) Fo? 1/E3 ax = [-1/3 xp* | Fb? 1/E
=(-1/3b) Fb? 1/EJ =-1/3 Fb%EJ

L = JZ(-3/2 x/b +1/2 X’I0> ) Fb® 1/EJ dx - 1 (-1) (-1) FbY/EJ
= [-314 xib +1/6 X162 ]] Fb? 1/ED -1 (-1) (1) FbY/EJ
=(-3/4b+1/6b ) Fb’ 1/EJ -1 (-1) (-1) Fb¥EJ =-19/12 Fb*/EJ

Lay, = ﬁ(-l +1/2 x/b +1/2 X’Ib® ) Fb> VEJ dx - 1 (-1) (-1) Fb¥EJ
= [- x +1/4 °Ib +1/6 X*Ib® ]Z Fb®1/EJ -1 (-1) (-1) Fb*/EJ
=(-b+1/4b+1/6 b ) Fb’ 1/EJ -1 (-1) (-1) FbY/EJ = -19/12 Fb*/EJ

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25



PROCEDIMENTO E RISULTATI 934988

ES>05.xxxx.096

ES>05.xxxx.096

=1.8 Bt=1.8
152 A __———— ——ot_——4C¢C
y
u
T

t=1.8 “|| =18

o S e J
D
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@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13

A= 160. mm’

J, = 82754. mm*
J,= 9072. mm*

J, = 134. mm*

Y, = -10.6 mm

Yo = 22.49 mm

N= 297.N

T,= -297.N

M, = 588000. Nmm
X, = 6.mm

Y= 52.mm

u,= -12. mm

V, = 29.51 mm

a,, = N/A-Mv/J, = -207.8 N/mm’
X, = 18.mm

y.= 52.mm

V.= 29.51 mm

a, = N/A-Mv/J,, = -207.8 N/mm?
1, =TS, = 4.575 N/mm’
1,=TS/J, = 4.575 N/mm”
t,= 840. mm

C

0,=vo’+31° = 208. N/mm’

08.01.25

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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PLV - DSV PER CASA ES>05.xxxx.097 REAZIONI 209775 ES>05.xxxx.097

yv.\V.q q
o UL
b o < F
2Fb
1/2F
1 - o
1/2F
Fb
F
b
i1 £ 7o
5 <
F F
J 1/2Fb I
1/2F 1/2F v
A E I
! . o . TT TT/%F
N:!
n 1/2F 1/2F
o ; N 112F
D ‘ ‘ ‘ ‘ N
¢,W/ b b b X,U,H,p A
A
- - - p2 - - 1/2F
Vg =-F e = 0T = -b*FIEJ EJ., =EJ EJ., = EJ G- s
Wy =-W =-Fb k, = 4EJ/b EJye = EJ EJ, =EJ P\ 32123F i
Oer =-q =-F/b EJ,s =EJ EJ.=EJ EJ,c=EJ H v
Pey =-0=-F/b EJgc = EJ EJ;, = EJ
56
1/2F
9/23Fb
6™\ 14/23F
Jl/ZF oy
Reazioni iperstatiche in soluzione: X=W_, . F H_" [ G
. - ) - F 9/23F 9/23F
Carichi e deformazioni date hanno verso efficace in disegno. , atlaceh o/23Fb
Calcolare reazioni vincolari della struttura e delle aste. . /1/\25 112F
Tracciare i diagrammi quotati delle azioni interne nelle aste. = <
o L F FN\_~
Jyz - Xy - By, riferimento locale asta YZ con origine in Y. IF 1/2Fb
La trave CD ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con:
b=810mm, F=250N
Calcolare sulla sezione C 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 destrada C a D
Elongazione termica specifica € assegnata su asta HG.

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25
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AZIONI INTERNE 209775 ES>05.xxxx.097 PROCEDIMENTO E RISULTATI 209775 ES>05.xxxx.097

I
" v | - k\
= -

o =
NE=

-
=
]
Sl 2 ja
=y 4
= G c g
= . N \
-1/2 -1/2 -1/2 }
|
— — E
Hl
]
553 C 3 M, flessione da carichi assegnati
g K
=N
=
=
AR RRRRRRRRRRAHE
<423 (ITINTOTTe T et e e e e e
0 o_|
| o
Tl F } }
| |
| |
o |
1 0 o
g 0
é 3 - m 0 00 g
<
I
&
@
C 3 Fb C 3 M, flessione da iperstatica X=1

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25



PROCEDIMENTO E RISULTATI 209775

ES>05.xxxx.097

Quadro contributi PLV per iperstatica X=W,

PROCEDIMENTO E RISULTATI 209775

- 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 Fb+Fx 0 0
0 0
CBb 0 -2Fb+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

ES>05.xxxx.097
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 209775

ES>05.xxxx.097

ES>05.xxxx.097

O,

m
t=1.8D4=1.8
156 E E——F_—ck.F
y
u
)
t=1.8 =1.8
Jo AN ———— =
B
N © <
mm T2 s oo

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

A= 120.8 mm’
J, = 62410. mm*
J,= 2333. mm*
J, = 88.65 mm*
Y, =-16.77 mm
Yo = 22.99 mm
N=-88.39 N
T,=-265.2N

M, = 405000. Nmm
X, = 12.mm
Y= 56.mm

v, = 33.01 mm

o, = N/A-MV/J, = -214.9 N/mm’
y.= 2.mm

u,= -12. mm

v, =-20.99 mm

o, = NIA-MV/J,, = -214.9 N/mm®
1,=TS/tJ, = 3.029 N/mm’
1,=TS/J, = 3.029 N/mm”

t.= 250. mm

(9

0, =Vo*+31° = 215. N/mm’

08.01.25

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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PLV - DSV PER CASA ES>05.xxxx.104 REAZIONI 210089 ES>05.xxxx.104
VAR
L ke ;
b

H N e

20/23F  20/23F
A 63/46Fb  17/46Fb
3/2F 1/2F
A

. N q
“T
) 1 1 1 1

oW b b b XU,H,p 20/23F
Vg =-F €. = -aT = -b°F/EJ EJg, = EJ EJ., = EJ 2F
Wy =-W =-Fb k, = 4EJ/D° EJoe = EJ EJ, =EJ 2 e
Oag =-0=-F/b EJ,s =EJ EJ.=EJ EJ,c=EJ J 20/23F
Py =-0=-F/b EJgc = EJ EJ;, = EJ F

t=1.8 Di=18
144 E M/, — e J F

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

La trave AB ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con:
b =530 mm, F=2020 N

Calcolare sulla sezione A la massima tensione normale o,,. o A
Calcolare in * le tensioni o,,T, e la tensione di von Mises. B
Lembo inferiore sezione su tratteggio trave, adestradaAaB 1, o o °_°. X
Elongazione termica specifica € assegnata su asta HG.

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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AZIONI INTERNE 210089 ES>05.xxxx.104 PROCEDIMENTO E RISULTATI 210089 ES>05.xxxx.104

Ao E
LT T T O T O LT
1/2
H v D
= |t <
= |3 = o
= c =1
g '-'-l A B %
=
= q
=
o
®
TUHETF 12 -172
=, =
of
B
; Schema di calcolo iperstatico
%H m‘m‘f‘(}“{!lﬂ m‘mm C 3 M, flessione da carichi assegnati
)
o
- 1
-3/23 W 0 OO'}
Tl F }
|
i Wmmz |
o
HI 77777 4
g 1 00 00 ¢
g |1
¢
g
5 £
-17/46 -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 08.01.25 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25



PROCEDIMENTO E RISULTATI 210089 ES>05.xxxx.104 PROCEDIMENTO E RISULTATI 210089 ES>05.xxxx.104

b
Quadro contributi PLV per iperstatica X=V, Lo =IS(1 -2xlb + 10" ) b” VEJ dx = [ x - X’Ib +1/3 x’1b” ] | b? 1/E
M M,(X) MM, MM, | [MM/Eddx |[XM,M /EJdx =(b-b+1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bYEJ
b
AB b 0 | -12Fb+Fx-1/2qx° 0 0 L% = [2( ) b2 1E3 dx = [1/3 b7 ] b? 1/E3
0 0
BAD 0 1/29¢ 0 0 =(1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bEJ
b
BCb 0 Fb 0 0 %= (1 -2 xtb + b7 ) b 1/ED dx = [ x - x2b +1/3 xb* | b? 1/E3
0 0
CBb 0 -Fb 0 0 =(b-b+1/3b) b* 1/EJ = 1/3 b%EJ
b
CDvV2b | 0 Fb-v2/4Fx 0 0 0 0 %= [ (50? ) b 13 dx = [1/3 xb* | b7 1/E3
DE b 0 1/2Fb-1/2Fx 0 0 =(1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bYEJ
0 0 XX _ r 2 _ b 2
EDb 0 -1/2Fx 0 0 L =J.(1) b* vEIdx = [ x]_ b* 1/E
EF2b | 0 0 0 0 =(b)b*VEJ = bYEJ
0 0 b
FE2b | 0 0 0 0 L =[0(1) b eI dx = [ x ] b* 1/E
GAb | bx -3/2Fb+Fx -3/2Fb*+5/2Fbx-Fx” | b*-2bx+x" , , =(b) b’ VEJ = bYEJ
. L | -72Fo’Ed | 13X6°E] § DN, , e 210 2
AG b X 1/2Fb+Fx -1/2Fbx-Fx X 1, = [2(-a/2 +5/2 xJb - X¥1b? ) Fo? 1/E3 dx = [-3/2 x +5/4 X1 -1/3 x1b? | Fb? 1/E3
FH b 0 -1/2Fx 0 0 =(-3/2b+5/4b-1/3b ) Fb® 1/EJ =-7/12 Fb*/EJ
0 0 b
HF b 0 1/2Fb-1/2Fx 0 0 L =j2(-1/2 xib -’ ) Fb? 1/E dx = [-1/4 b -1/3 X*/b* | | Fb? 1/E3
HI b -bx 2Fb-2Fx -2Fb*+4Fbx-2Fx’ | b’-2bx+x° , , =(-1/4b-1/3b ) Fb® 1/EJ =-7/12 FbY/EJ
, , -2/3Fb’E] | 1/3Xb%/EJ y N, , 2216 2
IHb X -2Fx -2Fx X 1= [0(-2 +4 xtb -2 x2b* ) Fb? 1/EJ dx = [-2 x +2 X¥1b -2/3 x°/b2 ]| Fb? 1/E3
HG b b |-5/2Fb+3/2Fx-1/2qx° |-5/2Fb*+3/2Fbx-1/2FX°| b , , =(-2b+2b-2/3b ) Fb> 1/EJ =-2/3 Fb¥/EJ
, , , . |-2312FbYEI|  XbYE y N, e 21b 5
GHb b | 3/2Fb+1/2Fx+1/2qx° | -3/2Fb*1/2Fbx-1/2FX* | b 1= (-2 xb* ) Fb? 1EI dx = [-2/3 0% ]| Fb? 1/E
HG elongazione asta Ny,c€,Lie Fb¥/EJ =(-2/3b) Fb* 1EJ =-2/3 Fb%EJ
A molla nodo -V, ,(V,,+XV, /K, 1/4Xb*EJ Lt = Jf](-5/2 +3/2 x/b -1/2 X’/b* ) Fb® 1/EJ dx + 1 (-1) (-1) Fb%EJ
b
totali -13/6Fb*/EJ | 23/12Xb*/EJ =[-5r2x +314x%b -1/6 X°I0* ] Fb® VEJ +1 (-1) (-1) FbY/E
iperstatica X=V, 26/23F =(-5/2b+3/4b-1/6 b ) Fb® 1/EJ +1 (-1) (-1) FbY/EJ =-11/12 FbYEJ

LY = j:(-slz 12 Xfb -1/2 X*/b® ) Fb? UEJ dx + 1 (-1) (-1) FbY/EJ

b
o . . =[-32 x -1/4 X’Ib -1/6 X*b* | Fb® 1/EJ +1 (1) (-1) Fb¥EJ
Sviluppi di calcolo iperstatica o

=(-32b-1/4b-1/6 b ) Fb’ /EJ +1 (-1) (-1) Fb*/EJ=-11/12 Fb¥EJ

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25



PROCEDIMENTO E RISULTATI 210089
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@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13

[

o, = N/A-Mv/J, = -239. N/mm’
1, =TS, = 37.88 N/mm’
1,= TS/tJ, = 37.88 N/mm’
t.= 2020. mm

o, = Vo’+31° = 247.8 N/mm’

A= 152. mm’

J, = 57885. mm*

J, = 9072. mm*
J, = 131.3 mm*

Y, = 8.817 mm

Yy = 25.13 mm

N =-1010. N

T,= 2020.N

M, = -535300. Nmm
Xp,= 6.mm

U, = -12. mm

vV, =-25.13 mm

o, = NIA-Mv/J, = -239. N/mm’
X, = 18.mm

vV, =-25.13 mm

08.01.25

ES>05.xxxx.104

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

ES>05.xxxx.108

y,v,\V,q
7
b
T H
7
b i1
A
T G
TITE, ST °
[T
\[ v q N q
¢,W/ b b b X,U,H,p
Vg =-F €. = -aT = -b°F/EJ Edep = EJ., = EJ
W, =-W =-Fb k, = 4EJ/b° Edye = 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
77777777777777 - F
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 - 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 g,
Calcolare in * le tensioni o,,T, e la tensione di von Mises.
Lembo inferiore sezione su tratteggio trave, a destrada A a B o 3 g x 2
Elongazione termica specifica € assegnata su asta HG. ‘ ‘ ‘ ‘
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25

REAZIONI 213396

ES>05.xxxx.108
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L <
}\f b F
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F v
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H
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G
H N [ G
F F
5/4Fb 1/2Fb
3/4F 3/4F
F_F [ H
1/4Fb
1/4F 1/4F
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25



AZIONI INTERNE 213396

ES>05.xxxx.108

PROCEDIMENTO E RISULTATI 213396 ES>05.xxxx.108

%HF

T=le

CED ro

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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I
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08.01.25

I E

Schema di calcolo iperstatico

C 3 M, flessione da carichi assegnati

i Wﬂﬂﬂmg o

H-l 0

— 2
—— 1 00 00 0

C 3 M, flessione da iperstatica X=1
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25



PROCEDIMENTO E RISULTATI 213396 ES>05.xxxx.108 PROCEDIMENTO E RISULTATI 213396 ES>05.xxxx.108

Quadro contributi PLV per iperstatica X=V,

- M M, (X) MM, MM, | [MM/Eddx | [XM,M /Eddx
ABb 0 -Fb+Fx 0 0
0 0
BAb 0 Fx 0 0
BCb 0 Fb+Fx-1/29x° 0 0
0 0
CBb 0 -3/2Fb+1/2qx* 0 0
CDV2b | 0 | 3/2Fb-3V2/8Fx 0 0 0 0
DE b 0 3/4Fb-3/4Fx 0 0
0 0
EDb 0 -3/4Fx 0 0
EF 2b 0 0 0 0
0 0
FE 2b 0 0 0 0
GAD b-x |-5/2Fb+2Fx-1/2qx’ |-5/2Fb’+9/2Fbx-5/2Fx*+1/2gx° | b*-2bx+x , ,
, , , ,  |-28/24Fb/EJ| 1/3Xb/E]
AG b -X Fb+Fx+1/2gx -Fbx-Fx"-1/2gx X
FHb 0 -1/4Fx 0 0
0 0
HF b 0 1/4Fb-1/4Fx 0 0
Hi b -b+x 3Fb-3Fx -3Fb*+6Fbx-3Fx b%-2bx+x° , ,
, , -Fb¥EJ 1/3Xb%EJ
IHb X -3FX -3FX X
HG b b | -13/4Fb+3/4Fx -13/4Fh*+3/4Fbx b , ,
, , -23/8Fb¥EJ | Xb*/EJ
GHb -b 5/2Fb+3/4Fx -5/2Fb>-3/4Fbx b
HG elongazione asta N,,c€clyc Fb%/EJ
A molla nodo -V, ,(V,,+XV, /K, 1/4Xb*/EJ
totali -23/6Fb%EJ | 23/12Xb%/EJ
iperstatica X=V, 2F

Sviluppi di calcolo iperstatica

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25



PROCEDIMENTO E RISULTATI 213396 ES>05.xxxx.108 PROCEDIMENTO E RISULTATI 213396 ES>05.xxxx.108

b
L% = [2(1-2 b +x8b? ) b? VEI dx = [ x - x%b +1/3 X°/b? ] b? 1/E3

>
=(b-b+1 > 1/EJ = 13 bYE
(b-b+1/3b)b* 1/EI = 1/3 b/bJ N e Az 167.6 mm
L% = _r:( x°Ib* ) b UEI dx = [1/3°0° | | b* 1/E B — 9 F J,= 47330 mmj
J,= 18662. mm
=(3b) b* 1/EJ = 1/3 bYEJ v
( ) X i J,= 152.6 mm*
L= (1 -2 xtb + % ) b 1/E3 dx = [ x - x2b +1/3 xb* | b7 1/E3 y,= 9.88mm
— _ 2 - 3 Vo= 23.9mm
(b-b+1/3b)b°1/EI =13 b /bEJ . N sas N
%= [ (5% ) b 13 dx = [1/3 b* | b7 1/E3 T,= 780.N
M, = -444600. N
=(13b) b2 1EI = 13 bYE] y x mm
N X, = 12.mm
L% =[0(1) b* vEI dx = [ x ]| b? 1/E Up= -12.mm
2 3 v = -23.9 mm
= 1/EJ = E .
QLECERIE X o, = NIA-Mv/J, = -227.9 N/mm’
L% =[0(1) b vEI dx = [ x ]| b* 1/EY X,= 24.mm
Om i Gole V.= -23.9 mm
=(b) b’ 1EI = bYEJ L1 - © '
(v) Jo A in,,,#il,s,,,,4 c 0, = NIA-MV/J,, = -227.9 N/mm?
1, = [2(-5/2 +972 x/b -5/2 x2Ib® +1/2 xIb® ) Fb? 1/EJ dx B 1, = TSI, = 17.01 N/mm®
b =TSItJ, = 17.01 N/mm’
= [-5/2 x +9/4 x%/b -5/6 x*/b? +1/8 x'1b* | Fb? 1/E K u mm
° N < © w k= 780.mm
=(-5/2b+9/4b -5/6 b +1/8 b ) Fb® 1/EJ = -23/24 Fh*/EJ mm < = S & X3 g, =vo™+31° = 229.8 N/mm’

L = (- xtb - x1b? 172 X*16° ) Fb? VED dx = [-1/2 x21b -1/3 xb* -1/8 x*1b* ] Fb? 1/E
=(-1/2b-1/3b-1/8 b ) Fb® L/EJ =-23/24 Fb’/EJ

1= J0(-3 +6 xIb -3 x2b* ) Fb? 1/EJ dx = [-3 x +3 X%/b - x°/b? ] Fb? 1/E
=(-3b+3b-b ) Fb® 1/EJ =- FbY/EJ

190= (-3 xb* ) Fb? 1/E dx = [- b ] Fb? 1/E
=(-b) Fo® 1/EJ = - FbYEJ

LY = ﬁ(-13/4 +3/4 x/b ) Fb? 1/EI dx + 1 (-1) (-1) Fb*/EJ
= [-13/4 x +358 2 ] Fb2 1B +1 (1) (-1) FbYEJ
=(-13/4b+3/8b ) Fb? 1/EJ +1 (-1) (-1) Fb¥EJ = -15/8 Fb*/EJ

1%, = [0(-5/2-3/4 x/b ) Fb* UEJ dx + 1 (-1) (-1) FbYEJ
=[-52x-3/8 b ]) Fb? UE +1 (1) (-1) FbY/ED
=(-5/2b-3/8b ) Fb> 1/EJ +1 (-1) (-1) Fb¥EJ =-15/8 Fb*/EJ

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25



PLV - DSV PER CASA ES>05.xxxx.111

y.v,V,q
Do E

/ b b X,U,H,p
Hg = -F €. = -aT = -b°F/EJ
W, =-W = -Fb k, = 4EJ/b° EJye = EJ EJ, = EJ
Up = -0 = -F/b Ed = EJ EJgr = EJ Edye = EJ
Pue = -0 = -F/b Edgc = EJ EJg, = EJ

EJep = EJ Edgy = EJ

t=1.8 Bt=1.8

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

La trave FH ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con:
b=470mm, F=240N

Calcolare sulla sezione H la massima tensione normale . o E
Calcolare in * le tensioni o,,T, e la tensione di von Mises.

Lembo inferiore sezione su tratteggio trave, a destradaFaH o o Y 343
Elongazione termica specifica € assegnata su asta HG.

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25

REAZIONI 211522

ES>05.xxxx.111

H N [ G
" 4123F  4/23F \|
50/23Fb  31/46Fb
2F F
D
B
c E D
E
1/2Fb
F
A

4/23F

31/46Fb
4/23F

3Fb
3F 3F

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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AZIONI INTERNE 211522 ES>05.xxxx.111 PROCEDIMENTO E RISULTATI 211522 ES>05.xxxx.111

F
Z E
| 0 /
|
|
|
o o <
|
|
H .
| NN | o0
5
|
o |
o ) I
T A }
<« F
C o
o™
12) G B ‘ =]
N o 0
] q |
§ \
¥ 0 0 0 0 \
_— |
—[]—F \
[ S‘ 0
- N = 00 0
0 a2 azae
[t — o
Schema di calcolo iperstatico
T P C; M, flessione da carichi assegnati
o
4/23 1 0 0 67777777777777767
| o
[E3 | |
| |
‘ | |
‘ | |
‘ o |
1 0 (=}
| R 0
| i
|
|
(\?\
2 i 0
N T
g e o 00 AN
) 1
|
|
|
|
|
g
3
ol
-31/46 -1/2 -1/2
C§ Fb C§ M, flessione da iperstatica X=1
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 211522

ES>05.xxxx.111

Quadro contributi PLV per iperstatica X=V,

PROCEDIMENTO E RISULTATI 211522 ES>05.xxxx.111

- M M,(x) MM, MM,  |[M M /Eddx | [XM,M /Eddx

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 | O 0 0 0 0 0
DE b 0 0 0 0

0 0
EDb 0 0 0 0
EF 2b 0 0 0 0

0 0
FE 2b 0 0 0 0
GAb |-b+x -1/2Fb 12Fb*1/2Fbx | b*-2bx+x° , .

, 14FbYEJ | 1/3XbYEJ

AG b X 1/2Fb 1/2Fbx X
FHb 0 -3Fx 0 0

0 0
HF b 0 3Fb-3Fx 0 0
Hi b b-x -Fb -Fb®+Fbx b%-2bx+x* . .

, -1/2Fb*EJ | 1/3Xb%EJ
IHb -X Fb -Fbx X
HG b -b | -2Fb+2Fx-1/2qx* | 2Fb*-2Fbx+1/2Fx° b’ , ,
, , , , 7/6Fb*/EJ Xb%EJ
GHb b | 1/2Fb+Fx+1/2gx” | 1/2Fb"+Fbx+1/2Fx b
HG elongazione asta N,,c€clyc -Fb%/EJ
A molla nodo -V, ,(V,,+XV,,)/K, -1/4Fb%EJ | 1/4Xb%EJ
totali -1/3Fb*EJ | 23/12XbYEJ
iperstatica X=V, 4/23F

Sviluppi di calcolo iperstatica

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

L% = [2(1-2 b + xb? ) b VEI dx = [ x - x¥b +1/3 X% ] b? 1/E3
=(b-b+1/3b) b*1/EJ = 1/3 bYEJ

L% = [2( ) b2 1E3 dx = [1/3 b7 ] b? 1/E3
=(1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bEJ

%= (1 -2 xtb + b7 ) b 1/ED dx = [ x - x2b +1/3 xb* | b? 1/E3
=(b-b+1/3b) b* 1/EJ = 1/3 b%EJ

%= [ (50? ) b 13 dx = [1/3 xb* | b7 1/E3
=(1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bYEJ

L% =[0(1) b* vEI dx = [ x ]| b 1/E
=(b)b*VEJ = bYEJ

L =[0(1) b eI dx = [ x ] b* 1/E
=(b) b’ VEJ = bYEJ

1, = [2(1/2 -1/2 xib ) Fb? 1/E3 dx = [1/2 x -1/4 x¢b | Fb? 1/E3
=(1/2b-1/4b) Fb® 1/EJ = 1/4 Fb%EJ

1 = [*(1/2 b ) Fbo? 1/E3 dx = [1/4 580 | Fb? 1/E
=(1/4b) Fo® 1/EJ = 1/4 FbEJ

L= [0(-1 + x/b ) Fb? VEJ dx = [- x +1/2 X%Ib ] Fb? 1/E
=(-b+1/2b) Fb’ 1/EJ =-1/2 Fb/EJ

L= (- xib ) Fb* VEI dx = [-1/2 X1b || Fb? 1/E9
=(-1/2b) Fb® VEJ =-1/2 Fb%EJ

LY = JZ(z -2 x/b +1/2 X’Ib® ) Fb* 1/EJ dx -1 (-1) (-1) Fb*EJ
=[2x - X1b +1/6 x°I0 ]Z Fb? 1/EJ -1 (-1) (-1) Fb¥/EJ
=(2b-b+1/6b) Fb? 1/EJ -1 (-1) (-1) Fb¥EJ = 1/6 Fb*/EJ

LY = j:(l/z +x/b +1/2 X*I0> ) Fb® /EJ dx - 1 (-1) (-1) Fb*/EJ
=[1/2 x +1/2 *Ib +1/6 x*/b° ]: Fb> 1/EJ -1 (-1) (-1) Fb/EJ
=(1/2b+12b+1/6b ) Fb’ 1/EJ -1 (-1) (-1) Fb¥EJ = 1/6 Fb/EJ

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25



PROCEDIMENTO E RISULTATI 211522

ES>05.xxxx.111

t=1.8 B 1=1.8
50 AEC/—/—3c
u
y
O.,T,
“‘ mC (4
=18 /t=1.8
Jo E E— — ] F
D
N [ee) <
mm < 2L = ]

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

A= 114.8 mm’

J, = 48377. mm*
J, = 2333. mm*
J,= 86.65 mm*

Y, = 14.74 mm

Yg= 29.7mm

T,= -720.N

M, = -338400. Nmm
X, = 12.mm

v, = -29.7 mm

o, = -Mv/J, = -207.8 N/mm’
y.= 3.mm

u,= -12. mm
V.= -26.7 mm

o, = -Mv/J, = -207.8 N/mm’
TC

TQ

tC

=TSItJ, = 9.549 N/mm’
= TSI, = 9.549 N/mm’
= 240. mm

0, = Vo*+31° = 208.4 N/mm’

08.01.25

ES>05.xxxx.111

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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PLV - DSV PER CASA ES>05.xxxx.121 REAZIONI 211210 ES>05.xxxx.121

y.v.V.q

I ¢
1 <, o o
H N [ G
T 6/23F  6/23F \_|
81/46Fb  35/46Fb
b F FJ
i1
D
B
c E D
A
- E
c
; M=
N q
K\ 1zFb
¢,W/ b b b X,u,H,p A
B 17/23Fb
He=-F €. = -aT = -b°F/EJ EJ., =EJ EJ, = EJ 6/23F
W, =-W = -Fb k, = 4EJ/b° EJye = EJ EJ, = EJ
Oag =-0=-F/b EJ,s =EJ EJ.=EJ EJ,c=EJ
Pey =-0=-F/b EJgc = EJ EJ;, = EJ
35/46Fb
i 6/23F
FF H G
Reazioni iperstatiche in soluzione: X=V, JZF 5/2F|§F
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 - Xy - By, riferimento locale asta YZ con origine in Y.

La trave FH ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con:
b=510 mm, F=300 N

Calcolare sulla sezione H la massima tensione normale . o A
Calcolare in * le tensioni o,,T, e la tensione di von Mises.
Lembo inferiore sezione su tratteggio trave, a destradaFaH o w I9x5 ¥

Elongazione termica specifica € assegnata su asta HG.
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25



AZIONI INTERNE 211210 ES>05.xxxx.121 PROCEDIMENTO E RISULTATI 211210 ES>05.xxxx.121
7 =

E
- 0
o
. =N
o
v
0
X o
o
4 i i I
X<
F
B

1]

o q

6/23
-5/2 -5/2

TUHTF 312 12 12

-3/2
0

Schema di calcolo iperstatico

0

-3

6123 C 3 M, flessione da carichi assegnati

[T
1

o\
\
6/23 1 0 0 00 Oo
Tl e
| i WWW%Q
‘ 7777777 o
| :
| —
|
|
|
3 | o 00 00 I\
< 2 Lﬂ])
-
@
(=]
il‘
8 0 i1
-35/46 2 -2
C 3 Fb C 3 M, flessione da iperstatica X=1
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 211210 ES>05.xxxx.121 PROCEDIMENTO E RISULTATI 211210 ES>05.xxxx.121

Quadro contributi PLV per iperstatica X=V, Lo =IS(1 -2 /b + X*b? ) b® VEI dx = [ x - /b +1/3 x*/b? ]: b® 1/EJ
- MK M, (X) MM, MM, | [MM/Eddx |[XM,M /EJdx =(b-b+1/3b) b*1/EJ = 1/3 bYEJ
ABb | 0 |-1/2Fb+Fx-1/2¢ 0 0 L% = [2( ) b2 1E3 dx = [1/3 b7 ] b? 1/E3
BAD 0 1/29%° 0 0 ° ° =(1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bEJ
BCb | 0 0 0 0 %= (1 -2 xtb + b7 ) b 1/ED dx = [ x - x2b +1/3 xb* | b? 1/E3
CBb 0 0 0 0 ° ° =(b-b+1/3b) b* 1/EJ = 1/3 b%EJ
CDv2b | 0 0 0 0 0 0 %= [ (50? ) b 13 dx = [1/3 xb* | b7 1/E3
DE b 0 0 0 0 =(1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bYEJ
EDb 0 0 0 0 ° ° L% =[0(1) b* vEI dx = [ x ]| b 1/E
EF2b | 0 0 0 0 =(b)b*VEJ = bYEJ
FE2b | 0 0 0 0 ° ° L =[0(1) b eI dx = [ x ] b* 1/E
GAb | bx | -3/2Fb+Fx  |-3/2Fb’+5/2Fbx-Fx’ | b*-2bx+x’ , , =(b) b’ VEJ = bYEJ
. L | 72rpES | 13X6ED . DN, , e 210 2
AGb X 1/2Fb+Fx -1/2Fbx-Fx X 1, = [2(-a/2 +5/2 xJb - X¥1b? ) Fo? 1/E3 dx = [-3/2 x +5/4 X1 -1/3 x1b? | Fb? 1/E3
FH b 0 -2Fx-1/2qx* 0 0 =(-3/2b+5/4b-1/3b ) Fb® 1/EJ =-7/12 Fb*/EJ
HEb | O |5/2Fb-3Fx+1/20%° 0 0 ° ° 1 = [2(-1/2 xib - X262 ) Fo? 1/E3 dx = [-1/4 x8b -1/3 xb? ] Fb? 1/E
Hib | -b+x -Fx Fbx-Fx® b?-2bx+x® , , =(-1/4b-1/3b ) Fb® 1/EJ =-7/12 FbY/EJ
, . 1/6Fb’EJ | 1/3Xb%EJ . N, , o g1b
IHb X Fb-Fx Fbx-Fx X 1= [2( xtb - X¥1b? ) Fb? VE dx = [1/2 X2 -1/3 xib* | Fb? 1/E
HG b b -5/2Fb+Fx -5/2Fb+Fbx b? , , =(1/2b-1/3b) Fb’ 1/EJ = 1/6 Fb%/EJ
, . -2FbEJ Xb/EJ . N, . a1

GHb -b 3/2Fb+Fx -3/2Fb’-Fbx b 10= (b - xib? ) Fb? VEI dx = [1/2 X1 -1/3 xib? | Fb? 1/E3
HG elongazione asta Ny,c€,cLie Fb/EJ =(1/2b-1/3b) Fb’ 1/EJ = 1/6 Fb%/EJ
A molla nodo -V, ,(V,,+XV, /K, 1/4Xb*EJ Lt = ﬁ(-s/z +x/b ) Fb? /EJdx +1 (-1) (-1) Fb¥/EJ

totali -17/12Fb%EJ| 23/12Xb*/EJ = [-5/2 x +1/2 X’Ib ]Z Fb?1/EJ +1 (-1) (-1) Fb*/EJ

iperstatica X=V, 17/23F =(-5/2b+1/2b ) Fb* 1/E] +1 (-1) (-1) Fb*/EJ =- Fb¥EJ

LY = j:(-slz -x/b) Fb® /EJ dx +1 (-1) (-1) Fb*/EJ

b
=[-312x-12xb ] Fb® 1/EJ +1 (-1) (-1) FbYE
Sviluppi di calcolo iperstatica [3/ x -1/ X/b]o b"1/EJ +1 (1) (-1) Fb/EJ

=(-32b-1/2b) Fo® /EJ +1 (-1) (-1) FbYEJ =- Fb/EJ

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25



PROCEDIMENTO E RISULTATI 211210

ES>05.xxxx.121

-55

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

A= 116.2 mm’

J, = 58038. mm*
J,= 1856. mm*
J,= 84.43mm*

Y, =-15.56 mm

Yy = 23.24 mm

T,= -900. N

M, = -382500. Nmm
X, = 11.mm

Ym = 55.mm

vV, = 3176 mm

g, = -Mv/J, = 209.3 N/mm?
y.= 2.mm

u,= -11. mm

vV, =-21.24 mm

0, =-Mv/J, = 209.3 N/mm’

1, =TSJ, = 10.64 N/mm’
1,=TS/J, = 10.64 N/mm”
t.= 300. mm

C

0, =vo’+31° = 210.1 N/mm?

08.01.25

ES>05.xxxx.121
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PLV - DSV PER CASA

ES>05.xxxx.123

y.v.V.q

N

/ ‘ b ‘ b

€. = -aT = -b°F/EJ Edep = EJ
k, = 4EJ/b° EJye = EJ
Ely = EJ
EJge = 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 - Xy - By, 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

Calcolare sulla sezione H la massima tensione normale a,,. Jo
Calcolare in * le tensioni o,,T, e la tensione di von Mises.

Lembo inferiore sezione su tratteggio trave, adestradaFaH
Elongazione termica specifica € assegnata su asta HG.

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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REAZIONI 209852

ES>05.xxxx.123

<
H
F [ H H N

—_—
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
|
? C 3 M, flessione da carichi assegnati
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‘." 00 00 0
C 3 Fb -4/23 C 3 M, flessione da iperstatica X=1
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 209852

ES>05.xxxx.123

Quadro contributi PLV per iperstatica X=V,

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

AB b 0 0 0 0

0 0
BAb 0 0 0 0
BChb 0 0 0 0

0 0
CBb 0 0 0 0
CDvV2b | O 0 0 0 0 0
DE b 0 0 0 0

0 0
EDb 0 0 0 0
EF 2b 0 0 0 0

0 0
FE 2b 0 0 0 0
GAb b-x 0 0 b%-2bx+x" ,

, 0 1/3Xb°/EJ

AG b -X 0 0 X
FH b 0 -2Fx-1/2gx° 0 0

0 0
HF b 0 | 5/2Fb-3Fx+1/2gx° 0 0
Hib -b+x 0 0 b*-2ox+x* ,

, 0 1/3Xb*/EJ
Hb X 0 0 X
HG b b |-3/2Fb+2Fx-1/2gx°|-3/2Fb*+2Fbx-1/2Fx*| b’ , ,
, , , -2/3Fb*/EJ Xb*/EJ
GHb -b Fx+1/2gx -Fbx-1/2Fx b
HG elongazione asta N,,c€clyc Fb*/EJ
A molla nodo -V, ,(V,,+XV,,)/K, 1/4Xb*EJ
totali 1/3Fb*EJ | 23/12Xb*/EJ
iperstatica X=V, -4/23F

Sviluppi di calcolo iperstatica

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

08.01.25

PROCEDIMENTO E RISULTATI 209852 ES>05.xxxx.123

L% = [2(1-2 b + xb? ) b VEI dx = [ x - x¥b +1/3 X% ] b? 1/E3
=(b-b+1/3b) b*1/EJ = 1/3 bYEJ
L% = [2( ) b2 1E3 dx = [1/3 b7 ] b? 1/E3
=(1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bEJ
%= (1 -2 xtb + b7 ) b 1/ED dx = [ x - x2b +1/3 xb* | b? 1/E3
=(b-b+1/3b) b* 1/EJ = 1/3 b%EJ
%= [ (50? ) b 13 dx = [1/3 xb* | b7 1/E3
=(1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bYEJ
L% =[0(1) b* vEI dx = [ x ]| b 1/E
=(b)b*VEJ = bYEJ
L =[0(1) b eI dx = [ x ] b* 1/E
=(b) b’ VEJ = bYEJ
LY = ﬁ(-slz +2 x/b -1/2 X’Ib® ) Fb? /EJ dx + 1 (-1) (-1) Fb*/EJ
= [-3/12 x + ¥°Ib -1/6 X*/b® ]Z Fb? 1/EJ +1 (-1) (-1) Fb*/EJ
=(-32b+b-1/6 b)) Fb’ 1/EJ +1 (-1) (-1) FbY/EJ = 1/3 Fb/EJ
L% = JZ(- x/b -1/2 X’Ib> ) Fo® L/EJ dx + 1 (-1) (-1) Fb*/EJ
= [-1/2 % -1/6 x°ib? || FD? VED +1 (-1) (1) FbY/E
=(-1/2b-1/6b ) Fo? /EJ +1 (-1) (-1) Fb¥/EJ = 1/3 FbY/EJ

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25



PROCEDIMENTO E RISULTATI 209852

ES>05.xxxx.123

ES>05.xxxx.123

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

08.01.25

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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PLV - DSV PER CASA ES>05.xxxx.124

y.v,V,q q

g S
Iy

N

/ ‘ b ‘ b

Hg = -F €. = -aT = -b°F/EJ Edep = EJ
k, = 4EJ/b° EJye = EJ
Ely=EJ
Edge = 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 - 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 A
Calcolare in * le tensioni o,,T, e la tensione di von Mises.

Lembo inferiore sezione su tratteggio trave, a destradaFaH o v Zx5 ¥
Elongazione termica specifica € assegnata su asta HG.

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

08.01.25

REAZIONI 213131

ES>05.xxxx.124

B
E > s D
F
E |
-
F 8/23F
9/2F
A
F
—— W

>

o

Fb Fb
F
«F
F B
—_—
—_—

|/ 15/23F
Fb

8/23Fb

G

\ 15/23F

[ G

15/23F
85/46Fb
il

F F
5/2Fb

5/2F 5/2F

15/23F
8/23Fb
F

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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AZIONI INTERNE 213131 ES>05.xxxx.124 PROCEDIMENTO E RISULTATI 213131 ES>05.xxxx.124

E°
H
=
=
§E o |
B
[E H TV D |
E 912 !
o
] i \
2] IX \
<! |
n
H —F c ;
£ G A B ,%‘1
H y
ol |
g2 \
“E 0 !
- o
%*}F
e -1
Q
Te]
Schema di calcolo iperstatico
RRRRRTRRRRTRRRRRRAR] C 3 M, flessione da carichi assegnati
8/23
IATRTTRATS TR RRTRRT AR AA 1 1 M ]
ts2s (e o °
&
0 N T T ==y OWW%Q
‘ 0 Oo 7777777 o
I et o
|
|
|
|
‘ - o
o 1 00 00 0
B 0 o W **************
g °
3l
|
|
|
|
|
g\
3 00 {
823 - [ I
L/ Fb 71 M, flessione da iperstatica X=1
CEd CEOwm,

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25



PROCEDIMENTO E RISULTATI 213131 ES>05.xxxx.124 PROCEDIMENTO E RISULTATI 213131 ES>05.xxxx.124

b
Quadro contributi PLV per iperstatica X=V, Lo =IS(1 -2xlb + 10" ) b” VEJ dx = [ x - X’Ib +1/3 x’1b” ] | b? 1/E
- MK M, () MM, MM, |[MM/Eddx |[XM,M /EJdx =(b-b+1/3b) b*1/EJ = 1/3 bYEJ
b

ABb | 0 “Fb+Fx 0 0 L% = [2( ) b2 1E3 dx = [1/3 b7 ] b? 1/E3

0 0
BAD 0 Fx 0 0 =(1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bEJ

b

BCb 0 Fx 0 0 %= (1 -2 xtb + b7 ) b 1/ED dx = [ x - x2b +1/3 xb* | b? 1/E3

0 0
CBb 0 -Fb+Fx 0 0 =(b-b+1/3b) b>1/EJ = 1/3 bYEJ

b

CDvV2b | 0 Fb-v2/2Fx 0 0 0 0 %= [ (50? ) b 13 dx = [1/3 xb* | b7 1/E3
DE b 0 0 0 0 =(1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bYEJ

0 0 b
EDb 0 0 0 0 L% =[0(1) b* vEI dx = [ x ]| b 1/E
EF2b | 0 Fx+1/20%° 0 0 =(b)b*VEJ = bYEJ
FE2b | 0 Fx-1/20%° 0 0 ° ° L= [(1) 0 eI dx = [ x ] b7 1/E

x-1/2gx on=J, x=1x],
GAb | bx -2Fb+Fx -2Fb*+3Fbx-FX’ | b>-2bx+x’ , , =(b) b’ VEJ = bYEJ
, .| -5/6FbYEI | 1/3Xb°E] § DN, , e 210 3

AGb X Fb+Fx -Fbx-Fx X 1%, = [2(-2 +3 x/b - x1b? ) Fb? VEI dx = [-2 x +312 xb -1/3 xb* | Fb? 1/E
FH b 0 -5/2Fx 0 0 =(-2b+32b-1/3b ) Fb® 1/EJ =-5/6 Fb’/EJ

0 0 b
HF b 0 5/2Fb-5/2Fx 0 0 L =f;(- xib - x°1b? ) Fb? 1/E dx = [-1/2 X1 -1/3 x¥/b” | | Fb? 1/E3
HI b -bx 2Fb-2Fx -2Fb*+4Fbx-2Fx’ | b?-2bx+x° , , =(-12b-1/3b ) Fb® 1/EJ =-5/6 Fb*/EJ

, | -2/3Fb°Ed | 1/3XbYE y N, , 2216 s
IHb X -2Fx -2Fx X 1= [0(-2 +4 xtb -2 x2b* ) Fb? 1/EJ dx = [-2 x +2 X¥/b -2/3 x°/b2 ]| Fb? 1/E3
HG b b |-7/2Fb+2Fx-1/29x° |-7/2Fb*+2Fbx-1/2FX°| b’ , , =(-2b+2b-2/3b ) Fb* 1/EJ =-2/3 Fb¥/EJ
, , , , | -8/3FR%EI | XbYE y N, o 21b 5
GHb b | 2Fb+Fx+1/2qK° | -2Fb’-Fbx-1/2Fx b 1= (-2 xb* ) Fb? UEJ dx = [-2/3 0% ]| Fb? 1/E
HG elongazione asta Ny,c&,cLie Fb%/EJ =(-2/3b) Fb> 1EJ =-2/3 Fb%EJ
A molla nodo -V, ,(V,,+XV,,)/K, 1/4Xb*EJ Lt = ﬁ(-7/2 +2 x/b -1/2 X’Ib® ) Fb? /EJ dx + 1 (-1) (-1) Fb*/EJ
b
totali -19/6Fb*/EJ | 23/12Xb*/EJ =[-72x + 10 -1/6 x*b | Fb? LEJ +1 (-1) (-1) FbYEJ
iperstatica X=V, 38/23F =(-72b+b-1/6b) Fb® 1/EJ +1 (-1) (-1) FbY/EJ =-5/3 Fb%/EJ

LY = j:(-z =Xl -1/2 X*/b* ) Fb? VEJ dx + 1 (-1) (-1) Fb¥EJ

b
=[-2x-12x%b -1/6 x*/b* | Fb®1/EJ +1 (-1) (-1) Fb%E
Sviluppi di calcolo iperstatica [ x -1z x'Ib -1/6 x/b ]0 b"1/EJ +1 (1) (-1) Fb/EJ

=(-2b-1/2b-1/6 b ) Fb’ 1/EJ +1 (-1) (-1) Fb*/EJ =-5/3 Fb*/EJ

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25



PROCEDIMENTO E RISULTATI 213131

ES>05.xxxx.124

Om
t=1.8 Dt=1.8
149 e C—F =3~
neg

>

@ 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, = 11l.mm
Yo = 49.mm

V,= 28.5mm

o, = NIA-Mv/J, = 237.6 N/mm®
y.= 2.mm

u,= -11.mm

v, = -18.5 mm

o, = N/A-Mv/J, = 237.6 N/mm’
1,=TSJ, = 8.937 N/mm’
1,=TS/tJ, = 8.937 N/mm”

t.= 260. mm

C

0, = Vo*+31° = 238.1 N/mm’

08.01.25

ES>05.xxxx.124

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

08.01.25



PLV - DSV PER CASA ES>05.xxxx.145 REAZIONI 210204 ES>05.xxxx.145

y,v,\V,q
F
’ =)
Y
c
< 1/2F
b 1/2Fb
T
T H
12F
B
b B
i1 .,
1/2F
E > s D
12F
E I
A w |/ 12F 21/23F
1 < F c Fb
TITIIIIE, : "
q N
K\ 1/2Fb
) 1 b 1 b 1 b 1 w2k
oW X,u,H,p A
H F € aT = -b’FIEJ EJ EJ EJ EJ A A
[l He — Ol =- co = FH = 19/46Fb
J 27146F
W, =-W =-Fb k, = 4EJ/b° EJ,. = EJ EJ,, = EJ ey 2237 e T
gy, =-q=-F/b EJs =EJ EJ..=EJ EJ,=EJ .
Oga=-q=-F/b EJgc = EJ EJ;, = EJ
54
19/46Fb
Reazioni iperstatiche in soluzione: X=V, ‘/MGF
Carichi e deformazioni date hanno verso efficace in disegno. 1/2F G
L . — H N [ G
Calcolare reazioni vincolari della struttura e delle aste. F 3 >
B . . o y 19/46F 19/46F
Tracciare i diagrammi quotati delle azioni interne nelle aste. I 65/46Fb 19/46Fb
Carichi di aste curve misurati in proiezione sugli assi x,y. E ?' H F
Jyz - Xy - By, riferimento locale asta YZ con origine in Y. 1/2F 1/2F
La trave FH ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con: JF FbF
b=690 mm, F=510N
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 v Zx5 ¥

Elongazione termica specifica € assegnata su asta HG.
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25



AZIONI INTERNE 210204
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-1/2

g 0
g
Ho
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E
B 2 2
H
g
Hs
EE!
g
g 0 0
— — E
i
== -21/23
—
soas__ ]
- -27/46
Tl e
il
]
8
g
o
-19/46 -1/2 -1/2
CHD w

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

08.01.25

PROCEDIMENTO E RISULTATI 210204

ES>05.xxxx.145

=
e

=

\

G

) IX
e

q

Schema di calcolo iperstatico

B

C 3 M, flessione da iperstatica X=1

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

-1

-5/2

-3/2

C 3 M, flessione da carichi assegnati

08.01.25



PROCEDIMENTO E RISULTATI 210204 ES>05.xxxx.145 PROCEDIMENTO E RISULTATI 210204 ES>05.xxxx.145

Quadro contributi PLV per iperstatica X=V,

- M M, (X) MM, MM, | MM /EJdx |[XM M, /Eddx
AB b 0 -1/2Fb+1/2Fx 0 0
0 0
BAb 0 1/2Fx 0 0
BChb 0 1/2Fx 0 0
0 0
CBb 0 -1/2Fb+1/2Fx 0 0
CDvV2b | O 1/2Fb-V2/4Fx 0 0 0 0
DE b 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
GAD b-x |-3/2Fb+3/2Fx-1/2qx°| -3/2Fb’+3Fbx-2Fx*+1/2gx° |b*-2bx+x , .
, , , ,  |-18/24FbY/EI| 1/3Xb/E]
AG b -X | 1/2Fb+1/2Fx+1/2gx -1/2Fbx-1/2Fx"-1/2gx X
FHb 0 -Fx 0 0
0 0
HF b 0 Fb-Fx 0 0
HI b -bx | 32Fb-Fx-1/2qx°  |-3/2Fb*+5/2Fbx-1/2Fx*-1/2qx% | b>-2bx+x* , s
, , , ,  |-18/24Fb’EI|  1/3Xb°/E
IHb X -2Fx+1/2gx -2FX"+1/2gx X
HG b b -5/2Fb+Fx -5/2Fb*+Fbx b , ,
, , -2Fb*/EJ Xb%EJ
GHb -b 3/2Fb+Fx -3/2Fb’-Fbx b
HG elongazione asta N,,,:€cLuc Fb*/EJ
A molla nodo -V, ,(V,,+XV, /K, 1/4Xb*EJ
totali -25/12Fb*/EJ| 23/12Xb*EJ
iperstatica X=V, 25/23F

Sviluppi di calcolo iperstatica

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25



PROCEDIMENTO E RISULTATI 210204

ES>05.xxxx.145

L% = [2(1-2 b +x8b? ) b? VEI dx = [ x - x%b +1/3 X°/b? ] b? 1/E3
=(b-b+1/3b) b*1/EJ = 1/3 bYEJ

L% = [2(x¢ ) b2 13 dx = [1/3 0% ] b? 1/E3
=(1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bYEJ

L= (1 -2 xtb + % ) b 1/E3 dx = [ x - x2b +1/3 xb* | b7 1/E3
=(b-b+1/3b) b* 1/EJ = 1/3 b%EJ

%= [ (5% ) b 13 dx = [1/3 b* | b7 1/E3
=(1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bYEJ

L% =[0(1) b* vEI dx = [ x ]| b? 1/E
=(b)b*1EJ = bYEJ

L% =[0(1) b vEI dx = [ x ]| b* 1/EY
=(b) b’ 1EJ = bYEJ

1%, = [2(-a12 +3 x/b -2 X216 +1/2 x1b° ) Fb? 1/EJ dx
= [-312 x +312 ¥C1b -2/3 XIb° +1/8 x'1b° | Fb? 1/E3
=(-3/2b+3/2b-2/3b+1/8 b ) Fb® 1/EJ = -13/24 Fh*/EJ

b
1 = [2(-1/2 b -1/2 x81b? 172 X6 ) Fb® VED dx = [-1/4 x21b -1/6 x1b* -1/8 x'1b* ] Fb? 1/E3

=(-1/4b-1/6 b-1/8 b ) Fb® L/EJ =-13/24 Fb’/EJ
1= [ (812 +5/2 xib -1/2 x1b® 172 X*/b® ) Fb® 1/EJ dx
= [-3/2 x +5/4 xC1b -1/6 x°/b -1/8 X' ]| Fb? 1/E
=(-312b +5/4b-1/6 b-1/8 b ) Fb” 1/EJ =-13/24 Fb*/EJ
190= (-2 xb? +1/2 x1b™ ) Fb? VE dx = [-2/3 x¥1b? +1/8 x'1b° | Fb? 1/E3
=(-2/3b+1/8b) Fb® 1/EJ =-13/24 Fb%EJ
L = [0(-5/2 +x/b ) FO? UEJ dx + 1 (-1) (-1) FbYEJ
=[-512 x +1/2 X¥1b ]2 Fb?1/EJ +1 (-1) (-1) Fb%EJ
=(-5/2b+1/2b ) Fb’ 1/EJ +1 (-1) (-1) FbYEJ =- FbEJ
L%, = J0(-a/2 - xib ) Fb? UEI dx + 1 (1) (-1) FbY/E
=[-312x-12 b ] Fb? VED +1 (-1) (-1) FbY/EJ
=(-312b-1/2b) Fb® 1/EJ +1 (-1) (-1) Fb*/EJ =- Fb%EJ

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

08.01.25

PROCEDIMENTO E RISULTATI 210204

ES>05.xxxx.145

Gm
t=1.8 Df=1.8
454 E F

>

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

A= 115.2 mm’
J, = 55687. mm*
J,= 1856. mm*
J = 841mm’
Y, =-15.24 mm
Yo = 22.78 mm
N= 255 N

T,= -510.N

M, = -351900. Nmm
X, = 11.mm
Yn= 54.mm
vV, = 31.22 mm

o, = NJA-Mv/J, = 199.5 N/mm?
y.= 2.mm

u,= -11.mm

v, =-20.78 mm

o, = N/A-Mv/J, = 199.5 N/mm’
1, =TS, = 6.176 N/mm’
1,=TS/tJ, = 6.176 N/mm”

t.= 510. mm

0, = Vo+31° = 199.8 N/mm’

08.01.25



PLV - DSV PER CASA ES>05.xxxx.147 REAZIONI 981630 ES>05.xxxx.147

VAR q
o AL NTPNTONTNONTOIY
4
c
N 70
b 3/2Fb
i 1 5
3/2F
IE
B
b B
—_—
3/2F
E 5 < D
312F
E I
A w | /32F I 9/23F
i Fb
G B c ol2F
N
“ >
‘ ‘ ‘ ‘ 3/2Fb
/ t f } } I's 3/2F
oW b b b X,U.H,p A
Hg=-F €, = -0T = -b°F/EJ EJ,,=EJ EJ.,,=EJ o g
G~ He = "0 == co = FH = KL‘ 9/23Fb 7 aviaeF
W, =-W =-Fb k, = 4EJ/b° Edo. = EJ EJ,, = EJ 9123F “ sizf0
e = - = -F/b EJ,s = EJ EJg, = EJ Ed, = EJ A
Pue = -q = -F/b EJy. = EJ EJg, = EJ
t=1.8 Di-18
-54 | ——— = F

\
\
\ 14/23Fb
| ‘s
| \ 41/46F
Reazioni iperstatiche in soluzione: X=Wg, | 1/2F ¢
L - ) N \ -~ H N [ G
Carichi e deformazioni date hanno verso efficace in disegno. \ F o e
Calcolare reazioni vincolari della struttura e delle aste. Y } I 97/46Fb 14/23Fb
Tracciare i diagrammi quotati delle azioni interne nelle aste. } = %; H
Jyz - Xy - 6y, riferimento locale asta YZ con origine in Y. \ 128 1/2F
. : . o \
La trave FH ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con: | JS/ZF S/ZQZF
\

b=780mm, F=330N
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, adestradaFaH 5, o
Elongazione termica specifica € assegnata su asta HG.

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25
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AZIONI INTERNE 981630 ES>05.xxxx.147 PROCEDIMENTO E RISULTATI 981630 ES>05.xxxx.147

il
H 4
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 981630

ES>05.xxxx.147 PROCEDIMENTO E RISULTATI 981630 ES>05.xxxx.147

Quadro contributi PLV per iperstatica X=W,

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

- M M, (X) MM, MM, [[MM/Eddx |[XM,M /EJdx =(b-b+1/3b) 1/EJ = 1/3 b/EJ
b
AB b 0 | -3/2Fb+3/2Fx 0 0 L% = () vEI dx = [13 b2 ]] VES
0 0
BAD 0 3/2Fx 0 0 =(1/3b) 1/EJ = 1/3 b/EJ
b
BCb 0 3/2Fx 0 0 L= [ (1-2x1b + b7 ) VEI dx = [ x- xb +1/3 6% ], 1/E
0 0
CBb 0 -3/2Fb+3/2Fx 0 0 =(b-b+1/3b) 1/E] = 1/3 b/EJ
b
CDV2b | 0 | 3/2Fb-3V2/4Fx 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 | Fb-3/2Fx+1/2q%° 0 0 =(b) 1/EJ = b/EJ
FE2b | 0 | 1/2Fx-1/20¢ 0 0 ° ° L =[0(1) vEsdx=[x] vE]
x-1/2gx on=J, x=]x],
GAb |-1+xib -3/2Fx 312Fx-312Fx’lb | 1-2x/b+x°1h’ , =(b) 1/EJ = b/EJ
, - 1AFD’/ES | 1/3Xb/EJ § - , o 1b
AGb x/b 3/2Fb-3/2Fx 3/12Fx-3/2Fx’/b I 1%, = [2(3/2 x/b 312 x2ib* ) Fb 1/EJ dx = [3/4 xb -1/2 X2 ] Fb 1/E3
FH b 0 -5/2Fx 0 0 =(3/4b-1/2b) Fb 1/EJ = 1/4 Fb/EJ
0 0 b
HF b 0 5/2Fb-5/2Fx 0 0 L =j2(3/2 x/b -3/2 x’/b? ) Fb 1/EJ dx = [3/4 X/ -1/2 x*/b* | | Fb 1/E
HI b 1-x/b -Fb+Fx Fb+2Fx-Fxlb | 1-2x/0+xX/b° , =(3/4b-1/2b) Fb 1/EJ = 1/4 Fb%/EJ
, L, | U3FRYEd | 13XbIED § - , o g
IHb xlb Fx -FXIb I 1= [2(-1 +2 xtb - X%/ ) Fb /EJ dx = [- x + b -1/3 xb? | Fb 1/E
HG b 1 |-3/2Fb+2Fx-1/2qx° | 3/2Fb-2Fx+1/2Fx’/b 1 , =(-b+b-1/3b ) Fb 1/EJ =-1/3 Fb’/EJ
, , 2/3Fb/EJ Xb/EJ y L, L b
GHb 1 Fx+1/2qx Fx+1/2FX°/b 1 L= (- %10 ) Fb 1/E3 dx = [-1/3 X ] Fb 1/E9
HG elongazione asta Ny,c&,cLie -Fb%/EJ =(-1/3b) Fb 1/EJ =-1/3 Fb’/EJ
A molla nodo -V, ,(V,,+XV, /K, -3/4Fb°/E] | 1/4XbIE] Lt = ﬁ(s/z -2 x/b +1/2 X’/b” ) Fb 1/EJ dx -1 (-1) (-1) Fb*/EJ
b
totali -7I6Fb%IEJ | 23/12Xb/EJ =[32x- X0 +1/6 X’1* ] _Fb 1/EJ -1 (-1) (-1) Fb’/E
iperstatica X=W, 14/23Fb =(312b-b+1/6b) Fb 1/E] -1 (-1) (-1) FbY/EJ=-1/3 Fb’/EJ
LY = j:( xIb +1/2 x*I0> ) Fb 1V/EJ dx -1 (-1) (-1) Fb*/EJ
b
o . . =[1/2 5% +1/6 X*/b* | Fb 1/EJ -1 (-1) (-1) Fb’/EJ
Sviluppi di calcolo iperstatica °
=(1/2b+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 08.01.25 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25
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@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13

A= 180. mm’

J, = 98625. mm*

J, = 16674. mm’
J, = 154.1 mm*

Y, = 14.34 mm

Yy = 32.94 mm

N = -165.N

T,= -825.N

M, = -643500. Nmm
X, = 1lL.mm

u,= -12. mm

V,, =-32.94 mm

o, = NIA-Mv/J, = -215.8 N/mm’
X, = 23.mm

Vv, =-32.94 mm

g, = N/A-Mv/J,, = -215.8 N/mm?
1,=TS/J, = 11.9 N/mm’
1,=TS/J,= 11.9 N/mm’

t,= 330. mm

C

0, = Vo +31° = 216.8 N/mm’

08.01.25

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

mm o w 9 x
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@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13

1/2F
1/2Fb

1/2F

08.01.25
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C 3 Fb C 3 M, flessione da iperstatica X=1

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25



PROCEDIMENTO E RISULTATI 212409
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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 08.01.25

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

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25
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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’

08.01.25

ES>05.xxxx.151

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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y,v,\V,q q
o E
4
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F < ; F
b Fb Fb
1 -
F
«
L F, B
b B
—_—
F
E 5 < D
F
E I
-
A F T 8/23F
T c
G 5 9/2F
N
“T
Fb
1 1 1 1 ¥
/ b b b DF
oW X,u,H,p A
A
He=-F €. = -aT = -b°F/EJ EJ., =EJ EJ, = EJ
J 15123F
W, = -W = -Fb k, = 4EJ/b° Edpe = EJ EJ, =EJ b
Oer =-q =-F/b EJ,s =EJ EJ..=EJ EJ,=EJ
Py =-0=-F/b EJgc = EJ EJ;, = EJ
t=1.8 Di=138
-50 E Emmm——— e = F
\
\
| 8/23Fb
Reazioni iperstatiche in soluzione: X=V, \ ‘/MF
Carichi e deformazioni date hanno verso efficace in disegno. } F ¢
. - . «— H 'x / G
Calcolare reazioni vincolari della struttura e delle aste. ‘ F 3 7
. . . o y \ 15/23F 15/23F
Tracciare i diagrammi quotati delle azioni interne nelle aste. } 85/46Fb 8/23Fb
Carichi di aste curve misurati in proiezione sugli assi x,y. | FA %; H F
Jyz - Xy - By, riferimento locale asta YZ con origine in Y. } F F
La trave FH ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con: } 5,F2t; S/ZSFBF
b=600mm, F=710N
Calcolare sulla sezione H la massima tensione normale o,,. -
Calcolare in * le tensioni o,,T, e la tensione di von Mises.
Lembo inferiore sezione su tratteggio trave, adestradaFaH 5, o b 2 x 3 Q
Elongazione termica specifica € assegnata su asta HG. ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25
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Schema di calcolo iperstatico
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C 3 Fb C 3 M, flessione da iperstatica X=1

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25



PROCEDIMENTO E RISULTATI 212046 ES>05.xxxx.174 PROCEDIMENTO E RISULTATI 212046 ES>05.xxxx.174

b
Quadro contributi PLV per iperstatica X=V, Lo =IS(1 -2xlb + 10" ) b” VEJ dx = [ x - X’Ib +1/3 x’1b” ] | b? 1/E
- MK M, () MM, MM, |[MM/Eddx |[XM,M /EJdx =(b-b+1/3b) b*1/EJ = 1/3 bYEJ
b

ABb | 0 “Fb+Fx 0 0 L% = [2( ) b2 1E3 dx = [1/3 b7 ] b? 1/E3

0 0
BAD 0 Fx 0 0 =(1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bEJ

b

BCb 0 Fx 0 0 %= (1 -2 xtb + b7 ) b 1/ED dx = [ x - x2b +1/3 xb* | b? 1/E3

0 0
CBb 0 -Fb+Fx 0 0 =(b-b+1/3b) b>1/EJ = 1/3 bYEJ

b

CDvV2b | 0 Fb-v2/2Fx 0 0 0 0 %= [ (50? ) b 13 dx = [1/3 xb* | b7 1/E3
DE b 0 0 0 0 =(1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bYEJ

0 0 b
EDb 0 0 0 0 L% =[0(1) b* vEI dx = [ x ]| b 1/E
EF2b | 0 Fx+1/20%° 0 0 =(b)b*VEJ = bYEJ
FE2b | 0 Fx-1/20%° 0 0 ° ° L= [(1) 0 eI dx = [ x ] b7 1/E

x-1/2gx on=J, x=1x],
GAb | bx -2Fb+Fx -2Fb*+3Fbx-FX’ | b>-2bx+x’ , , =(b) b’ VEJ = bYEJ
, .| -5/6FbYEI | 1/3Xb°E] § DN, , e 210 3

AGb X Fb+Fx -Fbx-Fx X 1%, = [2(-2 +3 x/b - x1b? ) Fb? VEI dx = [-2 x +312 xb -1/3 xb* | Fb? 1/E
FH b 0 Fb-5/2Fx 0 0 =(-2b+32b-1/3b ) Fb® 1/EJ =-5/6 Fb’/EJ

0 0 b
HF b 0 3/2Fb-5/2Fx 0 0 L =f;(- xib - x°1b? ) Fb? 1/E dx = [-1/2 X1 -1/3 x¥/b” | | Fb? 1/E3
HI b -bx 2Fb-2Fx -2Fb*+4Fbx-2Fx’ | b?-2bx+x° , , =(-12b-1/3b ) Fb® 1/EJ =-5/6 Fb*/EJ

, | -2/3Fb°Ed | 1/3XbYE y N, , 2216 s
IHb X -2Fx -2Fx X 1= [0(-2 +4 xtb -2 x2b* ) Fb? 1/EJ dx = [-2 x +2 X¥/b -2/3 x°/b2 ]| Fb? 1/E3
HG b b |-7/2Fb+2Fx-1/29x° |-7/2Fb*+2Fbx-1/2FX°| b’ , , =(-2b+2b-2/3b ) Fb* 1/EJ =-2/3 Fb¥/EJ
, , , , | -8/3FR%EI | XbYE y N, o 21b 5
GHb b | 2Fb+Fx+1/2qK° | -2Fb’-Fbx-1/2Fx b 1= (-2 xb* ) Fb? UEJ dx = [-2/3 0% ]| Fb? 1/E
HG elongazione asta Ny,c&,cLie Fb%/EJ =(-2/3b) Fb> 1EJ =-2/3 Fb%EJ
A molla nodo -V, ,(V,,+XV,,)/K, 1/4Xb*EJ Lt = ﬁ(-7/2 +2 x/b -1/2 X’Ib® ) Fb? /EJ dx + 1 (-1) (-1) Fb*/EJ
b
totali -19/6Fb*/EJ | 23/12Xb*/EJ =[-72x + 10 -1/6 x*b | Fb? LEJ +1 (-1) (-1) FbYEJ
iperstatica X=V, 38/23F =(-72b+b-1/6b) Fb® 1/EJ +1 (-1) (-1) FbY/EJ =-5/3 Fb%/EJ

LY = j:(-z =Xl -1/2 X*/b* ) Fb? VEJ dx + 1 (-1) (-1) Fb¥EJ

b
=[-2x-12x%b -1/6 x*/b* | Fb®1/EJ +1 (-1) (-1) Fb%E
Sviluppi di calcolo iperstatica [ x -1z x'Ib -1/6 x/b ]0 b"1/EJ +1 (1) (-1) Fb/EJ

=(-2b-1/2b-1/6 b ) Fb’ 1/EJ +1 (-1) (-1) Fb*/EJ =-5/3 Fb*/EJ

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25
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@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13

A= 176. mm’
J, = 83598. mm*
J, = 16674. mm’
J, = 152.7 mm*
Y, = 13.16 mm
Yy = 30.63 mm
N= -710.N
T,=-1775.N

M, = -639000. Nmm
X, = 1lL.mm
u,= -12. mm

Vv, =-30.63 mm

= N/A-Mv/J, = -238.1 N/mm’
X, = 23.mm
v, =-30.63 mm
g, = N/A-Mv/J,, = -238.1 N/mm?
1, =TSJ, = 28.09 N/mm’
1,=TS/tJ, = 28.09 N/mm”
t.= 710. mm

C

0,=vo’+31° = 243. N/mm’

Q
1

08.01.25

ES>05.xxxx.174
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y.v.V.q

1 B
7 D
LL
—
3/23F  3/23F
b 43/23Fb  17/46Fb
i1 3/2F 312F
A
€ < F C C
; e
N q
“
¢,W/ b b b X,u,H,p L
N
He=-F €. = -aT = -b°F/EJ EJ., =EJ EJ, = EJ -
W, =-W =-Fb k, = 4EJ/b’ EJpe = EJ EJ,, = EJ B
Oag =-0=-F/b EJ,s =EJ EJ..=EJ EJ,=EJ
Pey =-0=-F/b EJgc = EJ EJ;, = EJ
50 A c
‘ J
\
Reazioni iperstatiche in soluzione: X=V, \ F
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. Y }
Carichi di aste curve misurati in proiezione sugli assi x,y. \
Jyz - Xy - By, riferimento locale asta YZ con origine in Y. }
La trave FH ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con: }
—
b =470 mm, F=600N t=1.8 Y =18
Calcolare sulla sezione H la massima tensione normale a,,. 0 BBV ? ****** = F
Calcolare in * le tensioni o,,T, e la tensione di von Mises.
Lembo inferiore sezione su tratteggio trave, adestradaFaH 5 o b 2 x 3 Q

Elongazione termica specifica € assegnata su asta HG.
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25



AZIONI INTERNE 981317 ES>05.xxxx.191 PROCEDIMENTO E RISULTATI 981317 ES>05.xxxx.191

=
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! 7 >N
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il I
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C o
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e
q
00 00
L F -312 12 -1/2
S == o
o™
|
I
! N
| =
|
I
N‘ Schema di calcolo iperstatico
S
Te}
] 3/23 C 3 M, flessione da carichi assegnati
=
—
=
Q;a/v
—
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= R —— e e
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-3/23 [T ==
e
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I
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I
|
‘ - o
o 0 - L 00 90N
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N mﬂ
o
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I
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I
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I
©o
=
Sl
-17/46 EV 7
C 3 Fb C 3 M, flessione da iperstatica X=1

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25



PROCEDIMENTO E RISULTATI 981317 ES>05.xxxx.191 PROCEDIMENTO E RISULTATI 981317 ES>05.xxxx.191

b
Quadro contributi PLV per iperstatica X=V, Lo =IS(1 -2xlb + 10" ) b” VEJ dx = [ x - X’Ib +1/3 x’1b” ] | b? 1/E
M M, (X) MM, MM,  |[M M /Eddx | [XM,M /Eddx =(b-b+1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bYEJ
b

AB b 0 |-1/2Fb+Fx-1/29%° 0 0 L% = [2( ) b2 1E3 dx = [1/3 b7 ] b? 1/E3

0 0
BAD 0 1/29%° 0 0 =(1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bEJ

b

BCb 0 0 0 0 %= (1 -2 xtb + b7 ) b 1/ED dx = [ x - x2b +1/3 xb* | b? 1/E3

0 0
CBb 0 0 0 0 =(b-b+1/3b) b* 1/EJ = 1/3 b%EJ

b

CDvV2b | 0 ~V2/4Fx 0 0 0 0 %= [ (50? ) b 13 dx = [1/3 xb* | b7 1/E3
DE b 0 | 1/2Fb-1/2Fx 0 0 =(1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bYEJ

0 0 XX _ r 2 _ b 2
EDb 0 -1/2Fx 0 0 L =J.(1) b* vEIdx = [ x]_ b* 1/E
EF2b | 0 0 0 0 =(b)b*VEJ = bYEJ

0 0 b
FE2b | 0 0 0 0 L =[0(1) b eI dx = [ x ] b* 1/E
GAb | bx | -3/2Fb+Fx  |-3/2Fb’+5/2Fbx-Fx’ | b*-2bx+x’ , , =(b) b’ VEJ = bYEJ

. | -712F0%Ed | 13XbYE] § DN, , e 210 2

AGb X 1/2Fb+Fx -1/2Fbx-Fx X 1, = [2(-a/2 +5/2 xJb - X¥1b? ) Fo? 1/E3 dx = [-3/2 x +5/4 X1 -1/3 x1b? | Fb? 1/E3
FH b 0 | -3/2Fx-1/29%° 0 0 =(-3/2b+5/4b-1/3b ) Fb® 1/EJ =-7/12 Fb*/EJ

0 0 b
HF b 0 |2Fb-5/2Fx+1/2qx° 0 0 L =j2(-1/2 xib -’ ) Fb? 1/E dx = [-1/4 b -1/3 X*/b* | | Fb? 1/E3
Hib | -b+x Fb-Fx -Fb*+2Fbx-FX’ | b*-2bx+x’ . . =(-1/4b-1/3b ) Fb® 1/EJ =-7/12 FbY/EJ

. L | -UsFbYEI | 13XbYE] y SN, , oz g
IHb X -Fx -Fx X L= [*(-1 +2 xtb - b2 ) Fb® UEJ dx = [- x + /b -1/3 xb* | Fb? 1/EJ
o o
HG b b -3Fb+3/2Fx -3Fb*+3/2Fbx b? , , =(-b+b-1/3b) Fb> 1/EJ =-1/3 Fb¥/EJ
, | 9FoEI | xbYEd y DN, a1
GHb b | 3/2Fb+3/2Fx | -3/2Fb*-3/2Fbx b L= (- %10 ) Fo? 1/E3 dx = [-1/3 xb* | Fb? 1/ES
HG elongazione asta Ny,c€,cLue Fb/EJ =(-1/3b) Fb® 1VEJ =-1/3 Fb%EJ
A molla nodo -V, ,(V,,+XV,,)/k, 1/4X0%/EJ LY = ﬁ(-s +3/2x/b ) Fb® 1/EJ dx +1 (-1) (-1) Fb¥EJ
b
totali -13/6Fb*/EJ | 23/12Xb*EJ =[-3x+3/4x] FO?UEI +1 (-1) (-1) FbYEJ
iperstatica X=V, 26/23F =(-3b+3/4b) Fb’ 1/E] +1 (-1) (-1) Fb*/EJ =-5/4 Fb/EJ

LY = j:(-slz -3/2x/b ) Fo® /EJ dx + 1 (-1) (-1) FbY/EJ

b
=[-32x-34x*b] Fo? VEJ +1 (-1) (-1) Fo¥E
Sviluppi di calcolo iperstatica [3/ x -3/ X/b]o b"1/EJ +1 (1) (-1) Fb/EJ

=(-32b-3/4b) Fb> 1/EJ +1 (-1) (-1) Fb¥EJ =-5/4 Fb’/EJ

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25



PROCEDIMENTO E RISULTATI 981317

ES>05.xxxx.191

ES>05.xxxx.191

Um
=1.8 B=1.8
+50 A _———— st __—4C
>
y
u
T
t=1.8 =] t=1.8
Jo S SE————— e ]
\D/
- of wn ©
mm 2 - Box o S

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

A= 176. mm’
J, = 83598. mm*
J, = 16674. mm’
J, = 152.7 mm*
Y, =-13.16 mm
Yy = 19.38 mm
T, =-1500. N

M, = -564000. Nmm
X, = 11.mm
Ym= 50.mm
u,= -12. mm
V., = 30.63 mm

o, =-Mv/J, = 206.6 N/mm’
X, = 23.mm

y.= 50.mm

v, = 30.63 mm

o, =-Mv/J, = 206.6 N/mm’
1, =TS, = 23.74 N/mm’
1,=TS/J, = 23.74 NImm”
t.= 600. mm

C

0, = Vo*+31° = 210.7 N/mm’

08.01.25
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PLV - DSV PER CASA ES>05.xxxx.198 REAZIONI 280320 ES>05.xxxx.198

y.v.V.q
D £
b
T
T H
b p
E / D
1/2Fb
A g 1/2F 1/ﬁ
1 F 3{; . . |
I = s S
a N 2F
ow’ b b b XUH.p AAL
2F 11/23F
He =-F £, = -aT = -b°F/EJ Edep = EJ EJ., = EJ N e Jl/zF
W, =-W = -Fb k, = 4EJ/D° EJpe = EJ EJy, = EJ H
4y =-9=-Flb EJpg = EJ EJg: = EJ EJys = EJ
Jon = -9 =-Fib EJgc = EJ EJea = EJ 1U2F
1/46Fb
x|\ 12123F
) 1212
t=1.8 Di=18 G
_47 [ ——— = F J N e
F L 12/23F  12/23F 1
35/23Fb 1/46Fb
/2F 3/12F
F H

Reazioni iperstatiche in soluzione: X=Wg,

\
\
\
|
Carichi e deformazioni date hanno verso efficace in disegno. } l,mﬁ
Calcolare reazioni vincolari della struttura e delle aste. Y | L/ZF 1/2F
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 =720 mm, F=800N _
Calcolare sulla sezione C la massima tensione normale g,,. B
Calcolare in * le tensioni o,,T, e la tensione di von Mises.
Lembo inferiore sezione su tratteggio trave, adestradaCabD 1 o
Elongazione termica specifica € assegnata su asta HG.
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25
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AZIONI INTERNE 280320

ES>05.xxxx.198 PROCEDIMENTO E RISULTATI 280320 ES>05.xxxx.198

%HF

T=le

CED ro

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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[oe)
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q 2
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|
|
-1/2 -112 \
I 7
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= 0 B
NE
il =
1223 35123 C; M, flessione da carichi assegnati
12/23 il
S ‘00 U
|
|
|
5 |
(o) lo
1 0 o
e 0
S [\ m\h 12
| - < HEEE 00 00 0
& E2) =
)
@
g
I 7
= 01 1
-1/46 0
C 3 M, flessione da iperstatica X=1
08.01.25 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25



PROCEDIMENTO E RISULTATI 280320 ES>05.xxxx.198 PROCEDIMENTO E RISULTATI 280320 ES>05.xxxx.198

b
Quadro contributi PLV per iperstatica X=W,, Lax =IS(1 2 x/b +x*b? ) 1/EJ dx = [ x - X*Ib +1/3 1o ]o 1/EJ
- M M, (X) MM, MM, [[MM/Eddx | [XM,M /EJdx =(b-b+1/3b) 1/EJ = 1/3 b/EJ
b
AB b 0 0 0 0 L% = () vEI dx = [13 b2 ]] VES
0 0
BAD 0 0 0 0 =(1/3b) 1/EJ = 1/3 b/EJ
b
BCb 0 Fb 0 0 L= [ (1-2x1b + b7 ) VEI dx = [ x- xb +1/3 6% ], 1/E
0 0
CBb 0 -Fb 0 0 =(b-b+1/3b) 1/EJ = 1/3 b/EJ
b
CDv2b | 0 Fb-v2/4Fx 0 0 0 0 L= [ (?) vEI dx = [113 b7 )] 1ES
DE b 0 | 1/2Fb-1/2Fx 0 0 =(1/3b) 1/EJ = 1/3 b/EJ
0 0 » b
EDb 0 -1/2Fx 0 0 L% =[0(1) veadx=[x] vEs
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  |-14xb| 1/2Fx-12X° |-1/2Fx+Fx’/b-1/2qxIb | 1-2x/b+x°/b° , =(b) 1/EJ = b/EJ
, , . L, |-124Fb%E]|  1/3XbIE] § s , s . aaqb
AG b xib | -1U2Fx+1/20x° | -1/2FX*b+1/2qx°b I 1, = [2(-1/2 xtb + xib? 172 Xb° ) Fb 1/EJ dx = [-1/4 xb +1/3 x1b? -1/8 x1b° | Fb 1/E
FH b 0 -1/2Fx 0 0 =(-1/4b+1/3b-1/8b ) Fb 1/EJ =-1/24 Fb’/EJ
0 0 b
HF b 0 | 1/2Fb-1/2Fx 0 0 L =j2(-1/2 x’Ib? +1/2 X°Ib° ) Fb 1/EJ dx = [-1/6 /b’ +1/8 x'1b* | Fb 1/E
HI b 1-x/b |Fb-1/2Fx-1/2qx°| Fb-3/2Fx+1/2qx’/b | 1-2x/b+xX /b’ , =(-1/6 b +1/8 b ) Fb 1/EJ =-1/24 Fb’/EJ
, , \ L, | 3/8FBYEI | 13XbIEJ § - , o 31b
IHb Xlb | -312Fx+1/2qx° | 3/2FX’Ib-1/20x°/b I 1= J0(1-8/2 /b +1/2 x16° ) Fb 1/E3 dx = [ x -3/4 X%/ +1/8 x'1b* ] Fb 1/E
HG b -1 | -3/2Fb+3/2Fx 3/2Fb-3/2Fx 1 , =(b-3/4b+1/8b) Fb 1/EJ = 3/8 Fb’/EJ
3/4Fb/E] Xb/EJ y L L .
GHb 1 3/2Fx 3/2Fx 1 10= (312 x2ib? -1/2 Xb° ) Fb 1/E3 dx = [1/2 xb -1/8 x*/6° ]| Fb 1/E9
HG elongazione asta Nyc€,cLie -Fb’/EJ =(1/2b-1/8b) Fb 1/EJ =3/8 Fb’/EJ
A molla nodo -V, ,(V,,+XV,,)/K, -1/8Fb%/EJ |  1/4Xb/EJ Lt = ﬁ(s/z -3/2x/b ) Fb 1/EJdx -1 (-1) (-1) Fb*/EJ
b
totali -1/24Fb*/EJ | 23/12Xb/EJ =[32x-34x°b] Fb1EI -1 (1) (-1) FOY/EI
iperstatica X=W,, 1/46Fb =(3/2b-3/4b) Fb 1/EJ -1 (-1) (-1) Fb/EJ =-1/4 FbY/EJ

b
LY, :j:(s/z xib) Fb UEJ dx -1 (-1) (-1) FbY/EJ=[3/4x’b] Fb1/EI -1 (-1) (-1) Fb’/EJ

=(3/4b) Fb 1/EJ -1 (-1) (-1) FbYEJ =-1/4 Fb’E
Sviluppi di calcolo iperstatica (3/ b) b /EJ 1) (1) FO/E) /a FO/EY

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25



PROCEDIMENTO E RISULTATI 280320 ES>05.xxxx.198 ES>05.xxxx.198

a7 E ————— — N ¢ A= 173.mm?
J, = 73230. mm*
J,= 16674. mm*
J,= 151.7 mm*
Y, = 12.28 mm
Yy = 28.88 mm

u N= 2828N
T,=-2828N
y M, = 576000. Nmm
X, = 11.mm
u,= -12. mm
V., =-28.88 mm
o, = N/A-Mv/J, = 228.8 N/mm’
X, = 23.mm
o Vv, =-28.88 mm ,
/(chmlg 10 t:lCS ¢ 0, =N/A-Mv/J, = 228.8 N/;nm
Jo PN el hepp——— ] c T, =TS/tJ, = 4.819 N/mm
B 1,=TS/J, = 4.819 N/mm”
. - o © t.= 800. mm
mm o = N X ™ < — g2 2 _ 2
: ‘ : \ 0, = Vo +31° = 228.9 N/mm

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25



PLV - DSV PER CASA ES>05.xxxx.200 REAZIONI 215530 ES>05.xxxx.200

yv.\V.q q
b F
2Fb
1/2F
1 - o
1/2F
Fb
F
b
E
—>
F
JIIZF
A E I
T F
c
G B 12F
N N
12F
0 AR
: : : :
¢,W/ b b b X,U,H,p A
A
2 9/2F
He =-F €. = -0T = -b’F/EJ EJg, = EJ EJ., = EJ S3Fh | o3
W, = -W = -Fb k, = 4EJ/b° Edpe = EJ EJy, = EJ NUANZES s
Oer =-q =-F/b EJ,s =EJ EJ.=EJ EJ,c=EJ H A
Py =-0=-F/b EJgc = EJ EJ;, = EJ
M E e —— J F ,
1/2F
5/23Fb
or x|\ 18/23F
Reazioni iperstatiche in soluzione: X=V, J
Carichi e deformazioni date hanno verso efficace in disegno. “ H_A = < / S
S . F 18/23F 18/23F
Calcolare reazioni vincolari della struttura e delle aste. 51/23Fb 5/23Fb
Tracciare i diagrammi quotati delle azioni interne nelle aste. Y E /25 312k

Carichi di aste curve misurati in proiezione sugli assi x,y.
Jyz - Xy - By, riferimento locale asta YZ con origine in Y.

La trave FH ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con:
b =350 mm, F=590 N

Calcolare sulla sezione H la massima tensione normale . o - —— ¢
Calcolare in * le tensioni o,,T, e la tensione di von Mises.

Lembo inferiore sezione su tratteggio trave, a destradaFaH
Elongazione termica specifica € assegnata su asta HG.

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25
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AZIONI INTERNE 215530 ES>05.xxxx.200 PROCEDIMENTO E RISULTATI 215530 ES>05.xxxx.200

1172 =
g |
= |
B =
E \
H H
B } . b
H 9/2
8 c :|
3 Ix
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g G A B
SH
2H
Sy Y2 U2
— — E
EE
NF——
—— Schema di calcolo iperstatico
= C 3 M, flessione da carichi assegnati
5
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1 1
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Tl e
o T =g i WWT%@ °
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— o
o o — 1 0 0 0 0 0
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—
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¥
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L/ Fb 71 M, flessione da iperstatica X=1
CED CEOm,

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25



PROCEDIMENTO E RISULTATI 215530 ES>05.xxxx.200 PROCEDIMENTO E RISULTATI 215530 ES>05.xxxx.200

b
Quadro contributi PLV per iperstatica X=V, Lo =IS(1 -2xlb + 10" ) b” VEJ dx = [ x - X’Ib +1/3 x’1b” ] | b? 1/E
M M, () MM, MM, | MM /Eddx |[XM,M/EJdx =(b-b+1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bYEJ
b

ABb | 0 “Fb+Fx 0 0 L% = [2( ) b2 1E3 dx = [1/3 b7 ] b? 1/E3

0 0
BAD 0 Fx 0 0 =(1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bEJ

b

BCb 0 Fb+Fx 0 0 %= (1 -2 xtb + b7 ) b 1/ED dx = [ x - x2b +1/3 xb* | b? 1/E3

0 0
CBb 0 -2Fb+Fx 0 0 =(b-b+1/3b) b* 1/EJ = 1/3 b%EJ

b
CDvV2b | 0 2Fb-3v2/4Fx 0 0 0 0 %= [ (50? ) b 13 dx = [1/3 xb* | b7 1/E3
DE b 0 1/2Fb-1/2Fx 0 0 =(1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bYEJ
EDb 0 -1/2Fx 0 0 ° ° L% = [(1) b vEI dx = [ x ]} b% 1/E
HG o o
EF2b | 0 Fx+1/20%° 0 0 =(b)b*VEJ = bYEJ
FE2b | 0 Fx-1/20%° 0 0 ° ° L= [(1) 0 eI dx = [ x ] b7 1/E
q GH ~ Jo - o
GAb | bx -2Fb+Fx -2Fb*+3Fbx-FX’ | b>-2bx+x’ , , =(b) b’ VEJ = bYEJ
, . -5/6Fb*/EJ | 1/3XbY/EJ § DN, , e 210 3

AGb X Fb+Fx -Fbx-Fx X 1%, = [2(-2 +3 x/b - x1b? ) Fb? VEI dx = [-2 x +312 xb -1/3 xb* | Fb? 1/E
FH b 0 -2Fx 0 0 =(-2b+32b-1/3b ) Fb® 1/EJ =-5/6 Fb’/EJ

0 0 b
HF b 0 2Fb-2Fx 0 0 L =f;(- xib - x°1b? ) Fb? 1/E dx = [-1/2 X1 -1/3 x¥/b” | | Fb? 1/E3
HI b -bx 2Fb-2Fx -2Fb*+4Fbx-2Fx’ | b?-2bx+x° , , =(-12b-1/3b ) Fb® 1/EJ =-5/6 Fb*/EJ

, , -2/3Fb’EJ | 1/3Xb%/EJ y N, , 2216 s
IHb X -2Fx -2Fx X 1= [0(-2 +4 xtb -2 x2b* ) Fb? 1/EJ dx = [-2 x +2 X¥/b -2/3 x°/b2 ]| Fb? 1/E3
HG b b |-4Fb+5/2Fx-1/2qx° |-4Fb*+5/2Fbx-1/2Fx°| b’ , , =(-2b+2b-2/3b ) Fb* 1/EJ =-2/3 Fb¥/EJ
A , ., |-35M2FbYEI|  XbYE y N, o 21b 5
GHb b | 2Fb+3/2Fx+1/2qx° | -2Fb*-3/2Fbx-1/2FX° | b 1= (-2 xb* ) Fb? UEJ dx = [-2/3 0% ]| Fb? 1/E
HG elongazione asta Ny,e&,cLue Fb%/EJ =(-2/3b) Fb> 1EJ =-2/3 Fb%EJ
A molla nodo -V, ,(V,,+XV, /K, 1/4Xb*EJ Lt = ﬁ(-4 +5/2 x/b -1/2 X’/b® ) Fb® 1/EJ dx + 1 (-1) (-1) Fb*EJ
b
totali -41/12FbYEJ| 23/12Xb°/EJ =[-4x+5/4 %0 -1/6 X’10* ] Fb* L/EJ +1 (-1) (-1) FbYEJ
iperstatica X=V, 41/23F =(-4b+5/4b-1/6b ) Fb’ 1/EJ +1 (-1) (-1) Fb¥EJ =-23/12 FbEJ

LY = j:(-z -3/2 x/b -1/2 x°/b* ) Fb? YEJ dx + 1 (-1) (-1) Fb¥/EJ

b
=[-2x-314 b -1/6 x*1b* | Fb®1/EJ +1 (-1) (-1) Fb%E
Sviluppi di calcolo iperstatica [ x -3/4 x'[b -1/6 x"/b ]0 b"1/EJ +1 (1) (-1) Fb/EJ

=(-2b-3/4b-1/6b) Fb’ /EJ +1 (-1) (-1) Fb*/EJ=-23/12 Fb/EJ

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25



PROCEDIMENTO E RISULTATI 215530

ES>05.xxxx.200

ES>05.xxxx.200

>
t=1.8 Dt=1.8
41 EkL——"-"-"—"—"—— —_— — — — — — — — — - F
u
y
Gm _|| OC,TC
=1.8 “PM =18
Jo Afgp——————L—————— -] c
B
~ o <
mm (=) to) - X N ™

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

A= 145.4 mm’

J, = 48681 mm*

J, = 7969. mm*

J, = 126.4 mm*

Yo = 7.294 mm

Yy = 23.04 mm

N = -590. N
T,=-1180. N

M, = -413000. Nmm
Xn = 5.mm

u,= -12. mm

V,, =-23.04 mm

o, = NIA-Mv/J, = -199.5 N/mm’
X, = 17.mm

v, =-23.04 mm

g, = N/A-Mv/J,, = -199.5 N/mm?
1, =TS, = 24.12 N/mm’
1,= TS/, = 24.12 N/mm”
t.= 590. mm

C

0, = Vo’+31° = 203.8 N/mm?

08.01.25

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

08.01.25



PLV - DSV PER CASA ES>05.xxxx.201 REAZIONI 212600 ES>05.xxxx.201

VAR q
e SO e
b| = [=
2Fb
1/2F
1 - 5
1/2F
Fb
F
b i )]
E
—>
F
JIIZF
A E |
L F =
c
G B 12F
N [172F
L7
\/ | | | | NG
oW b b b X,u,H,p A
- _ _ 2 _ _ 7I2F A
He = -F €4c = -aT = -b’F/EJ Edgp = EJ EJp, = EJ 28 o |
W, =-W = -Fb k, = 4EJ/b° Edpe = EJ EJy = EJ NUANZE s
Qe = -0 = -F/b Eds = EJ Edg = EJ Ey = EJ H :
Pen = - =-Flb Edye = EJ Edg, = EJ
t=1.8 Di-18 e harb
e EE = F x|\ 16/23F
- o . 1/2F -5
Reazioni iperstatiche in soluzione: X=V, G
F H N [ G
w F

|
Carichi e deformazioni date hanno verso efficace in disegno. i - — o
Calcolare reazioni vincolari della struttura e delle aste. \ 83/46Fb 7/23Fb
Tracciare i diagrammi quotati delle azioni interne nelle aste. } ‘L?/zﬁ 3/2%
Carichi di aste curve misurati in proiezione sugli assi x,y. } E “F
Jy - X,z - 8,, riferimento locale asta YZ con origine in Y. i .. JF 3’2”;4
La trave FH ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con: =1s Ml<is
b=380mm, F=770N -0 A
Calcolare sulla sezione H la massima tensione normale g,,.
Calcolare in * le tensioni o,,T, e la tensione di von Mises.
Lembo inferiore sezione su tratteggio trave, adestradaFaH 5, o
Elongazione termica specifica € assegnata su asta HG.
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25
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AZIONI INTERNE 212600 ES>05.xxxx.201 PROCEDIMENTO E RISULTATI 212600 ES>05.xxxx.201

4 UL

T
F =7 1/2
o
}
H
d%% D
. 712 |
it i ]
| N A
E 36*
B

E
§ c
G
N

[T
1

1

-16/23

S NNARNRRRNARNRAI

-3/2 -3/2

— — E
\n
oN
2 C 3 M, flessione da carichi assegnati
=
=
—
=
=
=
|° 0,
|
JIERUNS \
|
|
|o
1 0 o
- 2
B < Wﬂ 00 00 §
¢l 1
&
&
~
C 3 Fb C 3 M, flessione da iperstatica X=1

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25



PROCEDIMENTO E RISULTATI 212600 ES>05.xxxx.201 PROCEDIMENTO E RISULTATI 212600 ES>05.xxxx.201

b
Quadro contributi PLV per iperstatica X=V, Lo =IS(1 -2xlb + 10" ) b” VEJ dx = [ x - X’Ib +1/3 x’1b” ] | b? 1/E
- MK M, (X) MM, MM, |[MM/Eddx |[XM,M /EJdx =(b-b+1/3b) b*1/EJ = 1/3 bYEJ
b
ABb | 0 “Fb+Fx 0 0 . . L% = [2( ) b2 1E3 dx = [1/3 b7 ] b? 1/E3
BAD 0 Fx 0 0 =(1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bEJ
b
BCb 0 Fb+Fx 0 0 %= (1 -2 xtb + b7 ) b 1/ED dx = [ x - x2b +1/3 xb* | b? 1/E3
0 0
CBb 0 -2Fb+Fx 0 0 =(b-b+1/3b) b* 1/EJ = 1/3 b%EJ
b
CDV2b | 0 | 2Fb-3v2/4Fx 0 0 0 0 L= [(30% ) b2 1ES dx = [1/3 0% ] b 1/E
o o
DE b 0 | 1/2Fb-1/2Fx 0 0 =(1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bYEJ
0 0 XX _ r 2 _ b 2
EDb 0 -1/2Fx 0 0 L =J.(1) b* vEIdx = [ x]_ b* 1/E
EF2b | 0 Fx+1/20%° 0 0 =(b)b*VEJ = bYEJ
2 0 0 XX 2 b 2
FE2b | 0 Fx-1/20% 0 0 L =[0(1) b eI dx = [ x ] b* 1/E
GAb |-b+x -Fx Fox-FX* | b*-2bx+x’ =(b) b’ VEJ = bYEJ
, , 1/6Fb*EJ | 1/3XbYEJ y Y , o ab s
AG b X Fb-Fx Fbx-Fx X 1, = [2( xib - x2b* ) Fb? /ED dx = [1/2 xb -1/3 x4 | Fb? 1/E
FH b 0 -Fx-1/20x° 0 0 =(1/2b-1/3b) Fb® 1/EJ = 1/6 Fb*/EJ
0 0 b
HF b 0 |3/2Fb-2Fx+1/2gx° 0 0 L =f;( xib - x10* ) Fb? LEJ dx = [1/2 /b -1/3 X*Ib* ] | Fb? 1/E3
HI b b-x 0 0 b?-2bx+x* , =(1/2b-1/3b) Fb* 1/EJ = 1/6 Fb%/EJ
. 0 1/3Xb%/EJ y , ,
IHb X 0 0 X LY, =j';(3/2 -3/2x/b ) Fb® 1/EJ dx -1 (-1) (-1) Fb%EJ
b
HG b -b | -3/2Fb+3/2Fx |3/2Fb’-3/2Fbx| b’ , , =[3/2x-3/4%p ] Fb® UEJ -1 (-1) (-1) FbYE
| 3MFo’Ed | xbYED , \ .
GHb b 3/2Fx 3/2Fbx b =(3/2b-3/4b) Fb’ EJ -1 (-1) (-1) Fb*/EJ =-1/4 Fb/EJ
b
HG elongazione asta Ny,c€,cLie -Fb*/EJ L%, :ﬁ(s/z x/b ) Fb* VEJdx -1 (-1) (-1) Fb’/EJ =[3/45%b ] Fb? LEJ -1 (-1) (-1) FbY/EJ
A molla nodo -V, ,(V,,+XV,,)/K, -1/2Fb%/E] | 1/4Xb*EJ =(3/4b)Fb’ 1/EJ -1 (-1) (-1) FbY/EJ =-1/4 Fb’/EJ
totali -7112Fb°EJ | 23/12Xb°/EJ
iperstatica X=V, 7/23F

Sviluppi di calcolo iperstatica

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25



ES>05.xxxx.201

ES>05.xxxx.201

mm <

PROCEDIMENTO E RISULTATI 212600
t=1.8 /[Jm
~41 e — g B
y
/Um - 0,1,
L1g LM =18
Jo N S —— 4t, ,,,,, ] c
B

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

A= 167. mm’

J, = 54749. mm*

J,= 16674. mm*

J, = 149.7 mm*

Y, = 10.54 mm

Yy = 25.36 mm

N = -770.N

T,=-1540. N

M, =-438900. Nmm

X, = 11.mm

u,= -12. mm

V., =-25.36 mm

o,, = N/A-Mv/J, = -207.9 N/mm’
X, = 23.mm

v, =-25.36 mm

o, = N/A-MV/J, = -207.9 N/mm’
1,=TSJ, = 30.82 N/mm’
1,=TS/J, = 30.82 N/mm”
t.= 770. mm

0, = Vo*+31° = 214.7 N/mm’

08.01.25

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

08.01.25



PLV - DSV PER CASA ES>05.xxxx.206 REAZIONI 210484 ES>05.xxxx.206

y.v.V.q q
c
2F < 2F
b 2Fb 2Fb
il I 5
N
!
«ZF
2F B
bl o B
2F
E > s D
F
E I
A F 5/23F
+ c ™~ Fo
G 5 712F
N
“T
2Fb
1 1 1 1 ’e
/ b b b (D2
oW X,u,H,p A
Vy,=-F €, =-aT = -b’FIEJ EJ.p, = EJ EJ.,=EJ & A
D~ He — "1 = cp = FH = - J8/23Fb 7718/23F
W, = -W = -Fb k, = 4EJ/b° Edo. = EJ EJ,, = EJ g—»‘f””’F “ 2rv
H
Oer =-q =-F/b EJ,s =EJ EJ.=EJ EJ,c=EJ
Py =-0=-F/b EJgc = EJ EJ;, = EJ
t=1.8
~41 A C
28/23Fb
¥\ 18723F
Reazioni iperstatiche in soluzione: X=Wg, F ¢
. o . o -— H N [ G
Carichi e deformazioni date hanno verso efficace in disegno. F oo o
Calcolare reazioni vincolari della struttura e delle aste. Y I 79/46Fb 28/23Fb
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 FH ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con: JS/ZF S/ZSFBF
b=560mm, F=180N
Calcolare sulla sezione H 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 destradaFaH o v o9 x5 §

Elongazione termica specifica € assegnata su asta HG.
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25



AZIONI INTERNE 210484 ES>05.xxxx.206 PROCEDIMENTO E RISULTATI 210484 ES>05.xxxx.206

o

1
T AT

H D
|
7/2 RN 7 !
w
%] |
8 ’ ‘
E J |
I N
E k\ A 5
£ c 9«
ISl = G u‘f’ B ".'}
(] =i
BlE 0 0 N }
|
| <
éfllﬂF 2
-1
T |
|
|
|
o |
) °l
|
|
|
5123 C 3 M, flessione da carichi assegnati
-
e
N
\
o
L 2 2 )
== ’
o
e
0 [}
12
o
o .-c 0 0
s -1
(<2}
&
™
Q
&
C§ Fb C?MX flessione da iperstatica X=1

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25



PROCEDIMENTO E RISULTATI 210484

ESZ05.xxxx.206

Quadro contributi PLV per iperstatica X=W,

PROCEDIMENTO E RISULTATI 210484

ES>05.xxxx.206

- 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+1/2qx° 0 0

0 0
FE 2b 0 Fx-1/2qx° 0 0
GAb |[-1+x/b -2Fx 2Fx-2Fxl | 1-2x/b+xX%ib’ ,

, . 1/3FbYEJ | 1/3Xb/EJ

AG b x/b 2Fb-2Fx 2Fx-2Fx°/b x“/b
FHb 0 -5/2Fx 0 0

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

, - -5/6Fb%/EJ | 1/3Xb/EJ
IHb -x/b Fb+Fx -Fx-Fx“/b 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, -Fb’/EJ 1/4Xb/EJ
totali -7I3Fb*/EJ | 23/12Xb/EJ
iperstatica X=W, 28/23Fb

Sviluppi di calcolo iperstatica

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

08.01.25

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

=(v3b) VEI =13 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

b
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

LY = JZ(1/2 -xlb +1/2 X’Ib® ) Fb 1/EJ dx -1 (-1) (-1) FbY/EJ

=[1/2 x -1/2 ¥%1b +1/6 X°Ib? ]: Fb 1/EJ -1 (-1) (-1) Fb%/EJ
=(1/2b-1/2b+1/6 b ) Fo 1/EJ -1 (-1) (-1) Fb¥/EJ =-5/6 Fb/EJ

=(1/6b) Fb1/EJ -1 (-1) (-1) Fb¥/EJ=-5/6 Fb’/EJ

b
LY, =J:(1/2 x’Ib”) Fb UEJ dx -1 (-1) (-1) FbY/Ed=[1/6x’0* ] Fb UEJ -1 (-1) (-1) Fb/E

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

08.01.25



PROCEDIMENTO E RISULTATI 210484

ESZ05.xxxx.206

ES>05.xxxx.206

>
t=1.8 B =18
T4 N s s — Jc
u
y
O..T,
o] || P
t=1.8"p4/t=1.8
Jo EEE—=*—] -~
D
- ~ N
mm L

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

A= 102.2 mm’
J, = 30130. mm*
J,= 1856. mm*
J, = 79.76 mm*
Y, = 11.16 mm
Y= 24.11 mm
N = -180. N

T, = -450.N

y
M, =-252000. Nmm

X, = 11.mm

vV, =-24.11 mm

o, = N/A-Mv/J, = -203.4 N/mm’
y.= 3.mm

u, = -11.mm

vV, =-21.11 mm

o, = NIA-MV/J,, = -203.4 N/mm®
1,=TSJ, = 7.778 N/mm’
1,= TS/, = 7.778 NImm”

t.= 180. mm

0, = Vo*+31° = 203.9 N/mm’

08.01.25

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

08.01.25



PLV - DSV PER CASA ES>05.xxxx.212 REAZIONI 984497 ES>05.xxxx.212

y.v.V.q c '7&
F
1 7 - E Fb 4 FE
b F
F «—
LF, 8
A
| " NI 7 ° E D
;
b + B
B
F
A
T c
G B
(=3 E
q N Fb
K\ I'd l E
| 1 1 1 A
¢,W/ b b b XUH,p
Vp =-F €. = -aT = -b°F/EJ EJg, = EJ EJ., = EJ
W, =-W =-Fb k, = 4EJ/b° EJye = EJ EJ, = EJ
Oga =-0=-F/b EJ =EJ EJer=EJ EJ,c=EJ
qHI =-q= -F/b E‘]BC =EJ EJGA =EJ
t=1.8 Bt=1.8
35 ACC—/—)c
| [ A
w |t/ 3523F w |/ 11/23F
Reazioni iperstatiche in soluzione: X=V, FFb Fo

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

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

F
1/46Fb 47/46Fb
12/23F 6\ 12/23F

=)

o)

b =360 mm, F=620N o O Te
. . . =18l =18

Calcolare sulla sezione A la massima tensione normale o, Jo E E . 7 H WY r G

Calcolare |n. le ten§|0n| o.T.ela tgnsmne di von Mises. D T2/23F  12/23F

Lembo inferiore sezione su tratteggio trave, a destradaAaB o 9 x5 . FbF 47/46Fb  47/46Fb

Elongazione termica specifica € assegnata su asta HG.

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25



AZIONI INTERNE 984497 ES>05.xxxx.212 PROCEDIMENTO E RISULTATI 984497 ES>05.xxxx.212

Z F E

‘ 0

|

| q

| g

|

| H 5

! QY /// 77777777777776,

1 1 . -
= ! I
= ;
= X :
=& |

. c °
gH ¢ B = N 1 0
= Ay

=M
= 7
—[+]—F EHl/Z mmmmw@o 1
: B 11

%%

—Ii o
Schema di calcolo iperstatico
! -12/23  -35/23 C 3 M, flessione da carichi assegnati
|
| o
5
|
|
|
12/23 il 1 1
eIy - p———n
| <
e |
|
Ie° ‘
|o
\ 1 0
! <
‘ ' 58
‘ o=
|
|
F." HFy
<
g -1 HH 0
S -1
©
i
~
b ’—H—Wmmmﬂﬂmm& 0
-47/46 -1 -1
C 3 Fb C 3 M, flessione da iperstatica X=1

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25



PROCEDIMENTO E RISULTATI 984497

ES>05.xxxx.212

Quadro contributi PLV per iperstatica X=V,

PROCEDIMENTO E RISULTATI 984497

ES>05.xxxx.212

- M M,(x) MM, MM,  |[M M /Eddx | [XM,M /EJdx
AB b 0 -Fb+Fx 0 0
0 0
BAb 0 Fx 0 0
BChb 0 Fx 0 0
0 0
CBb 0 -Fb+Fx 0 0
CDvV2b | O Fb-v2/2Fx 0 0 0 0
DE b 0 0 0 0
0 0
EDb 0 0 0 0
EF 2b 0 0 0 0
0 0
FE 2b 0 0 0 0
GAD  |-b+x | 1/2Fb-Fx-1/2gx° | -1/2Fb°+3/2Fbx-1/2Fx*-1/2gx° | b*-2bx+x , .
, , , ,  |-124F0%EI | 13XbE
AG b X Fb-2Fx+1/2gx Fbx-2Fx“+1/2gx X
FHb 0 -Fx 0 0
0 0
HF b 0 Fb-Fx 0 0
HI b b-x |-3/2Fb+Fx-1/2qx*|-3/2Fb*+5/2Fbx-3/2Fx*+1/2qx° | b*-2bx+X* . .
, , , -5/8Fb*EJ | 1/3Xb%/EJ
IHb -X Fb+1/2gx -Fbx-1/2gx X
HG b -b 1/2Fb -1/2Fb’ b . ,
, , -1/2Fb¥EJ Xb%EJ
GHb b -1/2Fb -1/2Fb b
HG elongazione asta N,,c€clyc -Fb%EJ
A molla nodo -V, ,(V,,+XV,,)/K, -3/4Fb%/EJ | 1/4Xb%EJ
totali -35/12Fb*/EJ| 23/12Xb*/EJ
iperstatica X=V, 35/23F
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25

Sviluppi di calcolo iperstatica

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

08.01.25



PROCEDIMENTO E RISULTATI 984497 ES>05.xxxx.212 PROCEDIMENTO E RISULTATI 984497 ES>05.xxxx.212

b
L% = [2(1-2 b +x8b? ) b? VEI dx = [ x - x%b +1/3 X°/b? ] b? 1/E3 .
=(b-b+1 > 1/EJ = 13 bYE =18 B 1=1.8
(b-b+13b) b* Vs =13 bYED Er— ST . .
XX _ 2,2\ .2 _ 3,27°,2 _ 4
L% = [2(x¢ ) b2 13 dx = [1/3 0% ] b? 1/E3 3,= 21284. mm
i J,= 1856. mm*
=(3b) b* 1/EJ = 1/3 bYEJ v
( ) \ J,= 77.76 mm*
L= (1 -2 xtb + % ) b 1/E3 dx = [ x - x2b +1/3 xb* | b7 1/E3 Y, = 9.339 mm
- B 2 - 3 Y= 20.77 mm
(b-b+1/3b)b°1/EI =13 b /bEJ . T - e0.N
%= [ (5% ) b 13 dx = [1/3 b* | b7 1/E3 M, = -223200. Nmm
y —
— 2 - 3 Xn,= 11L.mm
=(13b) b*1EI = 1/3 bb /EJ V= 2077 mm
L% =J:(l) b® 1/EJ dx = [ X ]0 b* 1/EJ o, = -Mv/J, = -217.9 N/mm’
=(b)b?VEI = bYEI Y= 3.mm
b u,= -11. mm
L =_[Z(1 ) b° VEIdx = [ x ], b? 1/E v, =-17.77 mm
— OcTc _ _ 2
m =-Mv/J, =-217.9 N/mm
=(b)b*1/EJ = bYEJ =1.8 “/t=138 Oc . u
(o) o £ llff*‘f, ] * 1, =TS, = 13.07 N/mm’
1%, = [2(-1/2 4872 x/b -1/2 x2Ib? 172 X1b° ) Fb? 1/EJ dx > 1,= TS, = 13.07 Nimm’

t,= 620. mm

_ 2 3,2 4,37° -2 .
=[-12 x +3/4 x%Ib -1/6 X’Ib® -1/8 x'1b® ] | Fb® 1/E mm o o 3 x 0. = Vo™43T = 219, Nimm’

417
122

=(-1/2b+3/4b-1/6 b-1/8 b ) Fb> 1/EJ =-1/24 Fb%/EJ

L = [2( %t -2 1% +1/2 X1 ) Fb? VED dx = [1/2 X2Jb -2/3 x3/b° +1/8 x'/6° ]| Fbo? 1/E3
=(1/2b-2/3b+1/8b ) Fb* 1/EJ =-1/24 FbEJ

1= [ (812 +5/2 xib -3/2 x1b® +1/2 xIb° ) Fb? 1/EJ dx
= [-312 x +514 ¥ -1/2 X1b° +1/8 x'1b° | Fb? 1/E3
=(-312b +5/4b-1/2b +1/8 b ) Fb® 1/EJ =-5/8 Fb*/EJ

10= (- xtb -1/2 Xb° ) Fb? 1/EJ dx = [-1/2 xb -1/8 x'1b° | Fb® 1/ES
=(-1/2b-1/8b ) Fb* 1/EJ =-5/8 Fb%/EJ

2 =[0(-12) Fo* UEI dx - 1 (1) (1) FbYEI = [-2x]) Fb2 VEJ -1 (-1) (-1) FbYE]
=(-12b) Fb® 1EJ -1 (-1) (-1) FbY/EJ =-3/2 Fb%EJ

LY = J:(-llz ) Fo® VEJ dx -1 (-1) (-1) Fb%EJd = [-1/2x ]z Fb? 1/EJ -1 (-1) (-1) Fb*/EJ
=(-12b) Fb® VEJ -1 (-1) (-1) FbY/EJ=-3/2 Fb%EJ
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y.v.V.q q
b
i e 5
N J
L
b o
A
T c
G B
N
“
¢,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
Py =-0=-F/b EJgc = EJ EJ;, = EJ
.53 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 - 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 =460 N 1e ff ...
Calcolare sulla sezione H la massima tensione normale g,. 0 E EV0—0———"—r———o F
Calcolare in * le tensioni o,,T, e la tensione di von Mises. D
Lembo inferiore sezione su tratteggio trave, adestradaFaH 5, o b 2 x 3 Q
Elongazione termica specifica € assegnata su asta HG. ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25
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2F 2F
2Fb 2Fb
2F
2k
2F B

B
2F
E - : D
F
E I
F 5/23F
I Fo
712F
2Fb
2F
A
712F A
18/23Fb
s 5/23F ] 72F1§/23F
H
28/23Fb
¥\ 18723F
. G
et WY [
18/23F 18/23F
79/46Fb 28/23Fb
F
F [ H
—F
F F
5/2Fb
5/2F 5/2F
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AZIONI INTERNE 213144 ES>05.xxxx.213 PROCEDIMENTO E RISULTATI 213144 ES>05.xxxx.213
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BlE 0 0 N }
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|
|
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5123 C 3 M, flessione da carichi assegnati
-
e
N
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o
L 2 2 )
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e
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o
o .-c 0 0
s -1
(<2}
&
™
Q
&
C§ Fb C?MX flessione da iperstatica X=1
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 213144
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Quadro contributi PLV per iperstatica X=W,

PROCEDIMENTO E RISULTATI 213144
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- 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+1/2qx° 0 0

0 0
FE 2b 0 Fx-1/2qx° 0 0
GAb |[-1+x/b -2Fx 2Fx-2Fxl | 1-2x/b+xX%ib’ ,

, . 1/3FbYEJ | 1/3Xb/EJ

AG b x/b 2Fb-2Fx 2Fx-2Fx°/b x“/b
FHb 0 -5/2Fx 0 0

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

, - -5/6Fb%/EJ | 1/3Xb/EJ
IHb -x/b Fb+Fx -Fx-Fx“/b 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, -Fb’/EJ 1/4Xb/EJ
totali -7I3Fb*/EJ | 23/12Xb/EJ
iperstatica X=W, 28/23Fb

Sviluppi di calcolo iperstatica
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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

=(v3b) VEI =13 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

b
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

LY = JZ(1/2 -xlb +1/2 X’Ib® ) Fb 1/EJ dx -1 (-1) (-1) FbY/EJ

=[1/2 x -1/2 ¥%1b +1/6 X°Ib? ]: Fb 1/EJ -1 (-1) (-1) Fb%/EJ
=(1/2b-1/2b+1/6 b ) Fo 1/EJ -1 (-1) (-1) Fb¥/EJ =-5/6 Fb/EJ

=(1/6b) Fb1/EJ -1 (-1) (-1) Fb¥/EJ=-5/6 Fb’/EJ

b
LY, =J:(1/2 x’Ib”) Fb UEJ dx -1 (-1) (-1) FbY/Ed=[1/6x’0* ] Fb UEJ -1 (-1) (-1) Fb/E
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m
=1.8 Bi=1.8
153 A __———— ——ot_——4C
3
y
u
T
t=1.8 1] t=1.8
10 Ebeee e ——— —— — A — — — — — — — — = |
\D/
— o w0 ©o
mm S} = N X ™ <
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A= 179. mm’

J, = 94738. mm*
J,= 16674. mm*
J,= 153.7 mm*

Y, = -14.05 mm

Yy = 20.64 mm

N = -460. N
T,=-1150. N

M, =-667000. Nmm
X, = 11.mm

Yo= 53.mm

u,= -12. mm

vV, = 32.36 mm

a,, = N/A-Mv/J, = 225.3 N/mm’
X, = 23.mm

y.= 53.mm

V.= 32.36 mm

g, = N/A-Mv/J, = 225.3 N/mm’
1, =TS, = 16.97 N/mm’
1,=TS/J, = 16.97 N/mm”
t.= 460. mm

C

0, =Vo’+31° = 227.2 N/mm’

08.01.25
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