PLV - DSV PER CASA

ES>06.xxxx.010

He=-F y.v,V.q
H,=-F

W, =-W =-Fb

W, =-W = -Fb A
Pee = -0 =-F/b 1 7
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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 DC ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con:
b=510mm, F=1360 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, a destrada D a C

Curvatura 6 asta FG positiva se convessa a destra con inizio F.
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AZIONI INTERNE 957901

ES>06.xxxx.010 PROCEDIMENTO E RISULTATI 957901

ES>06.xxxx.010
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 957901

ES>06.xxxx.010

Quadro contributi PLV per iperstatica X=V,

PROCEDIMENTO E RISULTATI 957901

ES>06.xxxx.010

- M, (X) M, (%) ) MM, M,0 MM, M (M/EI+B)dX | [XM M /EJdx
AB b 0 -2Fx 0 0 0 0
0+0 0
BAD 0 2Fb-2Fx 0 0 0 0
BC v2b 0 -2Fb+V2Fx 0 0 0 0 0 0
BDb 0 0 0 0 0 0
0+0 0
DBb 0 0 0 0 0 0
DC b 0 -5/2Fx 0 0 0 0
0+0 0
CDb 0 5/2Fb-5/2Fx 0 0 0 0
CEb o -3/2Fb+2Fx-1/2gx°| 0 0 0 0
, 0+0 0
EChb 0 Fx+1/2gx 0 0 0 0
FGb 1/2x -3/2Fx -Fb/EJ -3/4FX° -1/2FXb/EJ 1/4x° . ,
, , , , | (-1/4-1/4)F0°/ES | 1/12Xb/E
GFb  |-1/2b+1/2x|  3/2Fb-312Fx | Fb/EJ | -3/4Fb>+3/2Fbx-3/4Fx? |-1/2FbYEJ+1/2Fxb/EJ | 1/4b>1/2bx+1/4x
GDb b-x -Fb+1/2Fx-1/2qx° | 0  |-Fb*+3/2Fbx-Ex*+1/2gx° 0 b2-2bx+x* , ,
, , , , (-11/24+0)Fb¥EJ| 1/3XbYEJ
DG b -X Fb-1/2Fx+1/2gx 0 -Fbx+1/2Fx"-1/2gx 0 X
DH b 0 -Fb+Fx 0 0 0 0
0+0 0
HD b 0 Fx 0 0 0 0
GAb  [-1/2b+1/2x|  1/2Fb-1/2Fx 0 | -1/4Fb*+1/2Fbx-1/4FX* 0 1/4b°-1/2bx+1/4x° , ,
, , (-1/12+0)Fb*/EJ | 1/12Xb%EJ
AGDb 1/2x -1/2Fx 0 -1/4Fx 0 1/4x
totali -25/24Fb%EJ 1/2Xb%EJ
iperstatica X=V, 25/12F
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Sviluppi di calcolo iperstatica
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 957901 ES>06.xxxx.010 PROCEDIMENTO E RISULTATI 957901 ES>06.xxxx.010

m

~54

b
%= [ (14 xp? ) b2 VED dx = [112 0% | b? 1/E A= 684 mm’ )
> J, = 262207. mm
=(1v12b) B’ UEJ =112 bYE ’
(v12b) b* 1EI =112 bY/EI b . J,= 43524, mm"*
L% = [7(14 -172 xib +1/4 X216 ) b2 1/ED dx = [1/4 x -1/4 xb +1/12 x1b* | b7 1/E] 142 — P y, = 23.84 mm
=(14b-1/4b+1/12b ) b* 1/EJ = 1/12 b’/EJ :Ay i-iiz(iol\éo Nmm
b e .
L% = [(1 -2 xtb + b7 ) b 1/EJ dx = [ x - x2b +1/3 xb* | b? 1/E3 Xp = 30.mm
= 54.
=(b-b+1/3b)b>1/EI = 1/3 bYEJI " ﬁm - 59 r;nrr:
y m =~ '
b
L% = [ (50?) b? 13 dx = [1/3 xb* | b7 1/E3 V, = 30.16 mm i
= -Mv/J, = 199.4 N/
=(1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bYEJ Op = -MVIJ, mm
) X, = 21.mm
L = j:(1/4 -1/2 x/b +1/4 X*Ib* ) b 1/EJ dx = [1/4 x -1/4 X°Ib +1/12 X" | | b* 1/E yo= 41 mm
= 17.16
=(U4b-1/4b+1/12b ) b* 1/EJ = 1/12 bY/EJ 1 S \(; = MV/J Tnllg 5 N/mm?
b c u .
L% = [2(114 b7 ) b° 1ED dx = [1/12 02 ]| b2 1/ED Jo t = 1151 Nimm?
y ’ =V0*+31° = 115.2 N/mm’
=(1/12b) b* 1/EJ = 1/12 bYEJ mm ° 8 2 & 8 x 8 g[*’ - 5224 o

1% = [[(-ara X202 ) Fo? BT dx + [ (-1/2xib ) 8 dx = [-1/4x3b* ]| Fb? 1ED + [-1/4 %0 ] 6
=(-1/4b) Fo* 1EJ +(-1/4b) 6 =-1/2 Fb¥EJ

L =JZ(-3/4 +3/2 X/ -3/4 X’Ib® ) Fb® 1/EJ dx + ﬁ(llz -1/2x/b ) 8 dx
= [-314 x +3/4 1o 114 b2 ], Fo? 1D + [1/2 x-1/4 x%b ]| ©
=(-3/4b+3/4b-1/4b) Fb’ /EJ +(1/2b-1/4b) ® =-1/2 FbY/EJ

1% = 21 +3/2 xtb - X% +1/2 X°/b® ) Fb® VED dx = [- x +3/4 x%/b -1/3 xb* +1/8 x'/b° ]| Fb? 1/E
=(-b+3/4b-1/3b+1/8b ) Fb® 1/EJ =-11/24 Fb’/EJ

1 = [ xib +1/2 5810% -1/2 x1b° ) Fb? VE dx = [-1/2 X% +1/6 x¥/b2 -1/8 x'1b° ]| Fb? 1/E
=(-1/2b+1/6 b-1/8 b ) Fb® 1/EJ = -11/24 Fb*/EJ

L, = [2(-1/4 +1/2 xtb -1/4 x1b? ) Fb® UEI dx = [-1/4 x +1/4 I -1/12 xIb? |, Fb? 1/E9
=(-1/4b+1/4b-112b ) Fb* 1/EJ = -1/12 Fb*/EJ

1 = (-4 xib? ) Fb? 1ED dx = [-1/12 xb? | Fb? 1/E
=(-112b) Fb* 1/EJ =-1/12 FbYEJ
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PLV - DSV PER CASA

ES>06.xxxx.024

H =-F
H, =-F

W, =-W=-Fb
W, =-W=-Fb
Pee = -0 =-F/b vV

AR

Pga=-0=-Flb

B = -0 =-aT/b = -bF/EJ
EJy =EJ

EJsc =EJ

Edyp = EJ

EJ,c =EJ

EJ=EJ

EJ.s =EJ [~

Edgp = EJ
Edyy = EJ
Edg, = EJ

<«

Reazioni iperstatiche in soluzione: X=H,

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 DC ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con:
b =700 mm, F=1610N

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, a destrada D a C
Curvatura 6 asta FG positiva se convessa a destra con inizio F.
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REAZIONI 211309

ES>06.xxxx.024
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AZIONI INTERNE 211309

ES>06.xxxx.024
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 211309

ES>06.xxxx.024
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 211309

ES>06.xxxx.024

Quadro contributi PLV per iperstatica X=H

PROCEDIMENTO E RISULTATI 211309

ES>06.xxxx.024

- M M, (%) 6 MM, M,0 MM, | MM /EJ+B)dx | [XM M, /Eddx
AB b 0 -2Fx 0 0 0 0
0+0 0
BADb 0 2Fb-2Fx 0 0 0 0
BC v2b 0 -2Fb+V2Fx 0 0 0 0 0 0
BD b 0 0 0 0 0 0
0+0 0
DB b 0 0 0 0 0 0
DChb 0 -5/2Fx 0 0 0 0
0+0 0
CDb 0 5/2Fb-5/2Fx 0 0 0 0
CEb 0 |-3/2Fb+2Fx-1/2qx*| 0 0 0 0
) 0+0 0
EChb 0 Fx+1/2gx 0 0 0 0
FGb -X 0 -Fb/EJ 0 Fxb/EJ X , ,
, , , | (0+12)FbYEJ | 1/3Xb%/EJ
GFb b-x 0 Fb/EJ 0 Fb“/EJ-FXb/EJ| b"-2bx+x
GDb |-2b+2x|  5/2Fb-7/2Fx 0 -5Fb*+12Fbx-7Fx? 0 4b*-8bx+4x , ,
. . (-4/3+0)Fb’/EJ 4/3Xb°/EJ
DG b 2X Fb-7/2Fx 0 2Fbx-7Fx 0 4X
DH b 0 -Fb+Fx 0 0 0 0
0+0 0
HD b 0 Fx 0 0 0 0
GAb b-x |-3/2Fb+Fx+1/2gx°| 0 |-3/2Fb°+5/2Fbx-1/2Fx*-1/2gx° 0 b2-2bx+x’ , .
, , , , (-13/24+0)Fb*EJ| 1/3Xb°/EJ
AG b -X 2Fx-1/2gx 0 -2FX“+1/2gx 0 X
totali -11/8Fb%EJ 2XbYEJ
iperstatica X=H. 11/16F
Sviluppi di calcolo iperstatica
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 211309

ES>06.xxxx.024

PROCEDIMENTO E RISULTATI 211309

ES>06.xxxx.024

%= (502 ) b7 1/E3 dx = [1/3 xb? | b? 1/ES
=(1/3b) b* VEI = 13 bY/EJ

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

L% = (4 -8 xtb +4 Xb* ) b* VE dx = [4 x -4 xb +413 xIb? ] b2 1/E
=(4b-4b+4/3b) b° 1/EJ = 4/3 bY/EJ

L% = [(axb* ) b* VEI dx = [4/3 X702 ] b 1/ES
=(4/3b) b* 1/EJ = 4/3 bEY

L% = [2(1-2 b + 0% ) 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( ) b2 13 dx = [1/3 b7 ] b? 1/E3
=(1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bYEJ

2= [(xb) e dx=[12xm] 6
=(12b)6 =12 FbYEJ

o= [(1+xb) 6 dx=[-x+12xb ] 6
=(-b+1/2b) 6 =1/2 FbYEJ

1% = [2(-5 +12 x1b -7 xC1b? ) Fb* 1/EJ dx = [-6 x +6 x2Ib 713 xib* | Fb? 1/E
=(-5b+6b-7/3b ) Fb> 1/EJ =-4/3 Fb%/EJ

1%, = ['(2 x1b -7 x2ib* ) Fb? UEI dx = [ x%1b -7/3 x1b? ]. Fbo? 1/E
=(b-7/3b) Fb* 1/EJ = -4/3 Fb/EJ

1%, = [2(-a12 +5/2 x/b -1/2 x2Ib? -1/2 XIb° ) Fb? 1/EJ dx
= [-3/2 x +5/4 xIb -1/6 xIb* -1/8 x'1b° ]| Fb? 1/EJ
=(-312b +5/4b -1/6 b -1/8 b ) Fb® 1/EJ =-13/24 Fb*/EJ

1 = [2(-2 x0? +1/2 x3b° ) Fb? 1/ED dx = [-213 xb? +1/8 x1b° | Fb? 1/E
=(-2/3b+1/8b ) Fb* 1/EJ =-13/24 FbEJ

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25
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A= 1176. mm’
, = 365284, mm*
, = 119520. mm*

J

J

Yy = 31.06 mm

T, =-4025. N

M, =-2817500. Nmm

X, = 12.mm

u,= -12. mm

v, =-31.06 mm

a,, = -Mv/J, = -239.6 N/mm’
X, = 24.mm

y.= 13.mm

Vv, =-18.06 mm

g, = -Mv/J, = -139.3 N/mm’
.= 6.832 N/mm’

c
0, = Vo’+31° = 139.8 N/mm’
S = 7440. mm’
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PLV - DSV PER CASA ES>06.xxxx.029 REAZIONI 210099 ES>06.xxxx.029

He=-F y.v.V.q
H,=-F
W, =-W=-Fb
We =-W=-Fb / A B A [ B
Pgp = -0 =-F/b 1 7 —
F F
Pea = -0 = -Fib J e
-.9= = F F
6 = -6 =-aT/b = -bF/EJ A B
Edps = EJ B3Ik -
EJsc =EJ bl o . JF
EJgp =EJ
EJoc = EJ
EJ.e = EJ
EJ.c = EJ e c
EJgp = EJ - -1,
EJo, =EJ
EJsa=EJ
b
F F
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w/ } b } b } H 4 Fb 4 kb
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Reazioni iperstatiche in soluzione: X=H.
Carichi e deformazioni date hanno verso efficace in disegno.
Calcolare reazioni vincolari della struttura e delle aste. y 59/24F
Tracciare i diagrammi quotati delle azioni interne nelle aste. 61/48F
Carichi di aste curve misurati in proiezione sugli assi x,y. E >
Jy, - Xy - 8, riferimento locale asta YZ con origine in Y. 11/24F 2
La trave DC ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con: 112 F F
b =950 mm, F=800N H E
Calcolare sulla sezione C la massima tensione normale g,,.
Calcolare in * le tensioni o,,T, e la tensione di von Mises. -0

Lembo inferiore sezione su tratteggio trave, a destrada D a C
Curvatura 6 asta FG positiva se convessa a destra con inizio F.
@ 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 210099 ES>06.xxxx.029 PROCEDIMENTO E RISULTATI 210099 ES>06.xxxx.029
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 210099

ES>06.xxxx.029

Quadro contributi PLV per iperstatica X=H

PROCEDIMENTO E RISULTATI 210099

ES>06.xxxx.029

- M M,(X) ) MM, M,0 MM,  [[M M /EI+6)dx | [XM,M /EJdx
AB b 0 -Fx 0 0 0 0
0+0 0
BAD 0 Fb-Fx 0 0 0 0
BC v2b 0 -Fb+V2/2Fx 0 0 0 0 0 0
BDb 0 -1/2gx° 0 0 0 0
, 0+0 0
DB b 0 1/2Fb-Fx+1/2qx 0 0 0 0
DCb 0 -2Fx 0 0 0 0
0+0 0
CDb 0 2Fb-2Fx 0 0 0 0
CEb 0 -Fb+Fx 0 0 0 0
0+0 0
ECb 0 Fx 0 0 0 0
FGb X 0 -Fb/EJ 0 Fxb/EJ X2 , ,
, , , | (O+12)Fb’/EJ | 1/3Xb’/EJ
GFb b-x 0 Fb/EJ 0 Fb’/EJ-FXb/EJ| b*-2bx+x
GDb [-2b+2x 7/2Fb-4Fx 0 -7Fb*+15Fbx-8Fx> 0 4b’-8bx+4x> , ,
, , (-13/6+0)Fb*/EJ | 4/3Xb*/EJ
DG b 2x 1/2Fb-4Fx 0 Fbx-8Fx 0 4x
DHb 0 -Fb+Fx 0 0 0 0
0+0 0
HD b 0 Fx 0 0 0 0
GAb b-x |-5/2Fb+2Fx+1/2gx°| O |-5/2Fb°+9/2Fbx-3/2Fx°-1/2gx° 0 b?-2bx+x’ , ,
, , , , (-7/8+0)Fb°/EJ | 1/3Xb°/EJ
AG b -X 3Fx-1/2gx 0 -3Fx“+1/2gx 0 X
totali -61/24FbEJ 2Xb*/EJ
iperstatica X=H. 61/48F
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
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 210099

ES>06.xxxx.029

PROCEDIMENTO E RISULTATI 210099

ES>06.xxxx.029

%= (502 ) b7 1/E3 dx = [1/3 xb? | b? 1/ES
=(1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bYEJ

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

L% = (4 -8 xtb +4 Xb* ) b* VE dx = [4 x -4 xb +413 xIb? ] b2 1/E
=(4b-4b+4/3b) b° 1/EJ = 4/3 bY/EJ

L% = [(axb* ) b* VEI dx = [4/3 X702 ] b 1/ES
=(4/3b) b* 1/EJ = 4/3 bEY

L% = [2(1-2 b + 0% ) 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( ) b2 13 dx = [1/3 b7 ] b? 1/E3
=(1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bYEJ

2= [(xb) e dx=[12xm] 6
=(12b)6 =12 FbYEJ

o= [(1+xb) 6 dx=[-x+12xb ] 6
=(-b+1/2b) 6 =1/2 FbYEJ

b
1% = 2(-7 +15 /b -8 x1b? ) Fb® 1/EJ dx = [-7 x +15/2 xb -8/3 X°/b? |, Fb? 1/E3

=(-7b+15/2b-8/3b ) Fb’ 1/EJ =-13/6 Fb’/EJ
b
1%, = ['( b -8 %1% ) Fb? 1/E3 dx = [1/2 X2/ -8/3 /0% || Fb? 1/E
=(1/2b-8/3b) Fb’ 1/EJ =-13/6 Fb/EJ
1%, = [2(-5/2 +972 x/b -3/2 x2Ib* -1/2 XIb° ) Fb? 1/EJ dx
b
= [-5/2 x +9/4 x%Ib -1/2 X’Ib® -1/8 x'1b® ] | Fb? 1/E
=(-5/2b +9/4 b -1/2 b -1/8 b ) Fb> 1/EJ =-7/8 Fb*/EJ

b
1 = [2(-3 x0% +1/2 x3b° ) Fb? 13 dx = [- X362 +1/8 x'6° ]| Fbo? 1/E3

=(-b+1/8b) Fb’ 1/EJ =-7/8 Fb/EJ

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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A= 810. mm

J, = 227958. mm’
J,= 77166. mm*

Yo = 17.34 mm

T, =-1600. N

M, =-1520000. Nmm
X, = 30.mm

Ym= 53.mm

u,= 9.mm

vV, = 35.66 mm

o, =-Mv/J, = 237.7 NImm’
X, = 21.mm

y.= 43.mm

V.= 25.66 mm

o, =-Mv/J, = 171.1 N/mm’
T, = 4.479 N/mm’

0, = Vo*+31° = 171.2 N/mm’
S = 3829. mm°
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PLV - DSV PER CASA

ES>06.xxxx.031

REAZIONI 211730

ES>06.xxxx.031

He=-F y.v,V.q
H,=-F
W, =-W =-Fb
W, =-W =-Fb A
Pgp = -0 = -F/b 1 2
Ppy =-0 =-F/b
.. =-6 =-aT/b = -bF/EJ
EJ,s=EJ
EJdg = EJ b
EJg, = EJ
EJye = EJ
EJee =EJ
EJ.o =EJ 2 4. c
EJep =EJ - -1,
EJg, = EJ
EJga = EJ
b
il F «F
N N
“T
@W/ b X,U,H,p

Reazioni iperstatiche in soluzione: X=H,

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 DC ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con:

b =550 mm, F=1850N
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, a destrada D a C
Curvatura 6 asta FG positiva se convessa a destra con inizio F.
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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AZIONI INTERNE 211730

ES>06.xxxx.031

PROCEDIMENTO E RISULTATI 211730

ES>06.xxxx.031
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@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25

V/ B
a 1., D [0
G 2
F X H E F
N N N
Schema di calcolo iperstatico
0 0 o
o
|
|o
|
|
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| | |
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| | |
| | |
| | |
| | |
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| | |

C 3 M, flessione da iperstatica X=1

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 211730

ES>06.xxxx.031

Quadro contributi PLV per iperstatica X=H

PROCEDIMENTO E RISULTATI 211730

ES>06.xxxx.031

- M M, (%) 6 MM, M,0 MM, [JM M /EJ+8)dx | [XM,M /EJdx
AB b 0 -Fx 0 0 0 0
0+0 0
BA b 0 Fb-Fx 0 0 0 0
BC V2b 0 -Fb+V2/2Fx 0 0 0 0 0 0
BDb 0 -1/2gx° 0 0 0 0
) 0+0 0
DB b 0 1/2Fb-Fx+1/2gx 0 0 0 0
DCb 0 -2FX 0 0 0 0
0+0 0
CDb 0 2Fb-2Fx 0 0 0 0
CEb 0 -Fb+Fx 0 0 0 0
0+0 0
ECh 0 Fx 0 0 0 0
FGb -X 0 -Fb/EJ 0 Fxb/EJ X , ,
, , , | (0+1/2)FbY/EJ | 1/3Xb’/EJ
GFb b-x 0 Fb/EJ 0 Fb“/EJ-FXb/EJ| b"-2bx+x
GDb |-2b+2x 4Fb-5Fx 0 |-8Fb°+18Fbx-10FX> 0 4b*-8bx+4x> , ,
, . (-7/3+0)Fb*/EJ | 4/3Xb°/EJ
DG b 2X Fb-5Fx 0 2Fbx-10Fx 0 4X
DHb 0 -3/2Fb+2F><-1/2qx2 0 0 0 0
) 0+0 0
HD b 0 Fx+1/2gx 0 0 0 0
GAb b-x -3Fb+3Fx 0 | -3Fb’+6Fbx-3FxX° 0 bZ-2bx+x> . ,
, , (-1+0)Fb*EJ | 1/3Xb*/EJ
AG b -X 3Fx 0 -3Fx 0 X
totali -17/6Fb%/EJ 2Xb*/EJ
iperstatica X=H. 17/12F
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
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 211730 ES>06.xxxx.031 PROCEDIMENTO E RISULTATI 211730 ES>06.xxxx.031

%= (502 ) b7 1/E3 dx = [1/3 xb? | b? 1/ES A= 1128. mm?
=(u3b)b® VEJ =13 bYEJ e i j: f;iggg Err:j

L% =[(1 -2 xb +xb* ) b VEI dx = [ x - X +1/3 x°/b? ] b? 1/E3 2 Y, = 19.93 mm
=(b-b+1/3b) b*1/EJ = 1/3 bY/EJ T :/Iv =='_327003(;0’\(‘)0. -

L% = (4 -8 xtb +4 Xb* ) b* VE dx = [4 x -4 xb +413 xIb? ] b2 1/E , x.= 36.mm
=(4b-4b+4/3b) b7 1/EJ =413 bYEJ ﬁm - ii ’r:”r;

L% = [(axb* ) b* VEI dx = [4/3 X702 ] b 1/ES u V. = 33.07 mm
=(43b) b2 UEI = 4/3 bY/E \ / 3m:= ";'Z’Jr;; 209.3 N/mm®

L% = [2(1-2 b + 0% ) b? VEI dx = [ x - x¥b +1/3 x°/b? ] b? 1/E3 I yo= 42.mm
=(b-b+1/3b) b*1/EI = 1/3 bYE \(/, - 2@\/%7 ’:"“139 -

L = j?( xIo” ) b 1/EJ dx = [1/3 b’ ]z b® 1/EJ o r: - 5249 Nimm?
=(1/3b) b* /EJ = 1/3 bY/EJ mm . 8 = 5 8 , % ge i g;f;?namo' N/mm’

2= [(xb) e dx=[12xm] 6
=(12b)6 =12 FbYEJ

o= [(1+xb) 6 dx=[-x+12xb ] 6
=(-b+1/2b) 6 =1/2 FbYEJ

1% = J2(-8 +18 x/b -10 X/ ) Fb? 1/E3 dx = [-8 x +9 xX¥/b 1013 x1b* | Fb? 1/E
=(-8b+9b-10/3b ) Fb* 1/EJ = -7/3 Fb/EJ

1%, = ['(2 x/b -10 X¥1b? ) Fbo? 1/E3 dx = [ b 1013 x°Ib? ], Fbo? 1/E
=(b-10/3b) Fb* 1/EJ =-7/3 Fb/EJ

1%, = [2(-3 +6 x/b -3 X%/ ) Fb? 1/EJ dx = [-3 x +3 X%Ib - /% . Fb? 1/E9
=(-3b+3b-b ) Fb® 1/EJ =- Fb¥/EJ

1 = [2(-3 x0? ) Fb? 1/E3 dx = [- xb? | b2 1/E9
=(-b) Fb® 1EJ =- FbYEJ

@ 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>06.xxxx.039 REAZIONI 213154 ES>06.xxxx.039

He=-F y.v.V.q
H,=-F
W, =-W=-Fb q
s P AU
Upg = -0 =-F/b 1 7 B A e
pCE:_q:_F/b T < oF
- = - 2Fb
6 = -0 =-aT/b = -bF/EJ A JSQF S/aF
Bl =EJ 7112F w gEb
- o
EJgc =EJ b 312F )
EJdgp = EJ
EJoc = EJ
EJe =EJ
EJ., = EJ 2 1 D c
EJgp = EJ o ]
EJy, =EJ
EJg,=EJ
b o
3/2F
7/112Fb
IO\ 7112F oF
G —
H . £ G\ i i D
T F D D w | /F F
7/6Fb Fb
N N N 13/6F 13/6F
G 4
1/ 5/12F
" s/12Fb
11/3F 5/2F
D
gl ‘ ‘ ‘ 4F
¢,W/ b b X,UH,p 13/6F
455
48
Reazioni iperstatiche in soluzione: X=H,
Carichi e deformazioni date hanno verso efficace in disegno.
Calcolare reazioni vincolari della struttura e delle aste. y 113k
Tracciare i diagrammi quotati delle azioni interne nelle aste. __Sn2p
Carichi di aste curve misurati in proiezione sugli assi x,y. F 13/6F IS/ZF
Jyz - Xy - By, riferimento locale asta YZ con origine in Y. Pe T E E
. - . ST 13 — —F
La trave DC ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con: 112 H E
b =980 mm, F=1200 N
Calcolare sulla sezione C la massima tensione normale g,,. o

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

Lembo inferiore sezione su tratteggio trave, a destrada D a C mme
Curvatura 6 asta FG positiva se convessa a destra con inizio F.

@ 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 213154 ES>06.xxxx.039 PROCEDIMENTO E RISULTATI 213154 ES>06.xxxx.039

AR WHWH %@JWWW,W,W
|E-2 -2 E-S/Z -5/; o -2 |
— g foeX
= i | <
sE 3 X sF [ o 1 ; ¢ |
— E | G =] |
E 2 ™ } I
— i ™ X X
EH\H LTI 0 H ‘ ’3’ o = 2 ° ‘h\
-1 B 1376 = 512 ~ E 52,
5 = \ @
5 = F X H E E }
= — —_— 4 “——
@ @ HY = % !
= = R En \ \ \ |
: |
H = |
H = o e o
=3 E -
% —F Tl F Schema di calcolo iperstatico C; M, flessione da carichi assegnati

o¥? ©

e e O
~
>
0
1
0
o
Q

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 213154

ES>06.xxxx.039

Quadro contributi PLV per iperstatica X=H

PROCEDIMENTO E RISULTATI 213154

ES>06.xxxx.039

- M M, (%) 6 MM, M, 0 MM, [JM M /EI+8)dx | [XM,M /EJdx
AB b 0 -3/2Fx-1/2gx° 0 0 0 0
, 0+0 0
BAD 0 | 2Fb-5/2Fx+1/2qx 0 0 0 0
BC v2b 0 -2Fb+V2Fx 0 0 0 0 0 0
BDb 0 0 0 0 0 0
0+0 0
DB b 0 0 0 0 0 0
DCb 0 -5/2Fx 0 0 0 0
0+0 0
CDb 0 5/2Fb-5/2Fx 0 0 0 0
CEb 0 |-3/2Fb+2Fx-1/2qx*| 0 0 0 0
, 0+0 0
ECb 0 Fx+1/2gx 0 0 0 0
FGb X 0 -Fb/EJ 0 Fxb/EJ X2 , .
, , , | (O+12)Fb’/EJ | 1/3Xb’/EJ
GFb b-x 0 Fb/EJ 0 Fb?/EJ-FXb/EJ| b>-2bx+x
GDb [-2b+2x 2Fb-3Fx 0 |-4Fb’+10Fbx-6Fx> 0 Ab°-8bx+4x> , .
, , (-1+0)Fb*EJ | 4/3Xb’/EJ
DG b 2x Fb-3Fx 0 2Fbx-6Fx 0 4%
DHb 0 -Fb+Fx 0 0 0 0
0+0 0
HD b 0 Fx 0 0 0 0
GAb b-x -Fb+Fx 0 -Fb*+2Fbx-Fx° 0 bZ-2bx+x’ , .
, , (-1/3+0)Fb*/EJ | 1/3Xb%IEJ
AGDb -X Fx 0 -Fx 0 X
totali -5/6Fb%/EJ 2Xb%/EJ
iperstatica X=H. 5/12F
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
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 213154

ES>06.xxxx.039

PROCEDIMENTO E RISULTATI 213154

ES>06.xxxx.039

%= (502 ) b7 1/E3 dx = [1/3 xb? | b? 1/ES
=(1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bYEJ

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

L% = (4 -8 xtb +4 Xb* ) b* VE dx = [4 x -4 xb +413 xIb? ] b2 1/E
=(4b-4b+4/3b) b° 1/EJ = 4/3 bY/EJ

L% = [(axb* ) b* VEI dx = [4/3 X702 ] b 1/ES
=(4/3b) b* 1/EJ = 4/3 bEY

L% = [2(1-2 b + 0% ) 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( ) b2 13 dx = [1/3 b7 ] b? 1/E3
=(1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bYEJ

2= [(xb) e dx=[12xm] 6
=(12b)6 =12 FbYEJ

o= [(1+xb) 6 dx=[-x+12xb ] 6
=(-b+1/2b) 6 =1/2 FbYEJ

b
1% = 2(-4 +10 x/b -6 xC1b” ) Fb® 1/EJ dx = [-4 x +5 x2Ib -2 xb* | Fb? 1/E9

=(-4b+5b-2b ) Fb* 1/EJ = - FbY/EJ
b
122, = ['(2 x1b -6 x2ib* ) Fb? VEI dx = [ x¥b -2 xib? ] Fb? 1/E3
=(b-2b) Fb® 1/EJ =- FbYEJ
Xo _ 2,2 2 _ 2 3,27° .2
L, = [0(-1 42 x/b - x1b? ) Fb? UEI dx = [- x + xb -1/3 xb* | Fb? 1/ES
=(-b+b-1/3b) Fb* 1/EJ =-1/3 Fb%EJ
b
1 = [2(- %62 ) Fo? 1/E3 dx = [-1/3 xp? | Fb? 1/E
=(-1/3b) Fb* 1/EJ =-1/3 FbYEJ

@ 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= 1056. mm’

J, = 372596. mm’
J, = 83520. mm*
Yg= 30.3mm

T, =-3000. N

M, = -2940000. Nmm
X, = 12.mm

u,= -12. mm

vV, = -30.3 mm

G, = -Mv/J, = -239. N/mm’
X, = 24.mm

y.= 13.mm

V.= -17.3 mm
a, = -Mv/J, = -136.5 N/mm’
T, = 4.838 N/mm’

0, = Vo’+31° = 136.7 N/mm®
S'= 7211. mm’

08.01.25



PLV - DSV PER CASA

ES>06.xxxx.051

He=-F y.v.V.q
H,=-F
W, =-W=-Fb
W, =-W =-Fb A
Pee =-0=-F/b | % B
Pga=-0=-F/b
B = -0 = -0T/b = -bF/EJ
By = EJ
EJg. =EJ bl o
EJgp =EJ
EJpe = EJ
Bl =EJ
EJ.c =EJ D c
Edgp = EJ 1 ¢ -
EJp, = EJ
EJga=EJ
b =
4
il C\E H L F E KF_
N N
N
“T
@W/ b b X,u,H,p
-54
47

Reazioni iperstatiche in soluzione: X=W.

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

La trave DC ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con:
b =560 mm, F=1530 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, a destrada D a C
Curvatura 6 asta FG positiva se convessa a destra con inizio F.
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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REAZIONI 218425

ES>06.xxxx.051

A /B
— o
2F 2F
2Fb
2F 2F
A B
— 2F
17/16F w 2Fb
N
2F
4
2F '\
9/16Fb
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G D
G\ [ Db D [ c
F o F
5/8Fb Fb 5/2Fb
13/8F 13/8F 5/2F 5/2F
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29/8F

29/8F
Fb
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@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25



AZIONI INTERNE 218425

ES>06.xxxx.051
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@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 218425

ES>06.xxxx.051

C 3 M, flessione da iperstatica X=1

s B
o
D C
™
G
o
N +
o
4
C\E H F
N
Schema di calcolo iperstatico
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@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 218425 ES>06.xxxx.051 PROCEDIMENTO E RISULTATI 218425

ES>06.xxxx.051

Quadro contributi PLV per iperstatica X=W .

- M M, (%) ] MM, M,0 MM, [JMM/EI+8)dx | [XM,M /EJdx
AB b 0 -2Fx 0 0 0 0
0+0 0
BAD 0 2Fb-2Fx 0 0 0 0
BCv2b | © -2Fb+V2Fx 0 0 0 0 0 0
BDb 0 0 0 0 0 0
0+0 0
DBb 0 0 0 0 0 0
DC b 0 -5/2Fx 0 0 0 0
0+0 0
CDb 0 5/2Fb-5/2Fx 0 0 0 0
CEb 0 |-3/2Fb+2Fx-1/2gx*| © 0 0 0
, 0+0 0
EChb 0 Fx+1/2gx 0 0 0 0
FGb x/b Fb-Fx -Fb/EJ Fx-Fx%/b -FX/EJ x*Ih? ,
, , | (UB-1/2)Fb’/ET | 1/3XbIE]
GFb -1+x/b -Fx Fb/EJ Fx-Fx“/b -Fb/EJ+FX/EJ| 1-2x/b+x"/b
GDb |2-2x/b|  1/2Fb-3/2Fx 0 Fb-4Fx+3Fx’/b 0 4-8x/b+4x°Ib°
, - 0+0 4/3Xb/EJ
DG b -2x/b Fb-3/2Fx 0 -2Fx+3Fx%/b 0 410
DH b 0 -Fb+Fx 0 0 0 0
0+0 0
HD b 0 Fx 0 0 0 0
GAb |-1+x/b| -1/2Fb+1/29x° 0 |1/2Fb-1/2Fx-1/2Fx%b+1/2g9x°/b 0 1-2x/b+x°/b° ,
, , , ), (5/24+0)Fb’/EJ | 1/3Xb/EJ
AG b x/b Fx-1/2gx 0 Fx“/b-1/2gx”/b 0 x“/b
totali -1/8Fb°/EJ 2Xb/EJ
iperstatica X=W 1/16Fb

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 218425 ES>06.xxxx.051 PROCEDIMENTO E RISULTATI 218425 ES>06.xxxx.051

L% =[50 ) v dx = [13 2]} VED

>
=\1 1/EJ =1 E _54
(113b) EI =13 bIEJ b A= 972. mm?
L% =[2(1-2xb +xb* ) UEI dx= [ x- b +1/3 %] 1/E3 luz VERN J, = 321252. mm'
J,= 77328. mm’
=(b-b+1/3b) 1/EJ = 1/3 b/EJ
) Yy = 31.31 mm
L% = (4 -8 xib +4 xb* ) 1/EI dx = [4x -4 XIb +4/3xb° | 1/E9 T,=-3825.N
M, = -2142000. N
=(4b-4b+4/3b) 1/EJ = 4/3 bIEJ u » 000. Nmm
. Xn = 12.mm
L% = (axp®) 1/Ed dx = [413 %] 1/E9 y Uy = -12.mm
vV, =-31.31 mm
=(413b) 1/EJI = 4/3 b/E b G, = -MviJ, = -208.8 Nimm’
L% = [2(1-2 b + b7 ) 1EI dx = [ x- b +1/3x80% ]} 1/E3 N ] X,= 24.mm
a4.T
¢ = 10.mm
=(b-b+1 1/EJ =1/3 blE 10 Ve
(b-b+13b) 1/EI =13 b/bJ Iy v, =-21.31 mm
L% =[2(?) vEI dx = [13 X2 ]] V/ES O 0, = -Mv/J, = -142.1 Nimm’
o 1,= 5.156 N/mm’
=(13b) VEI =1/3 bIEJ :
(v3b) 0, = Vo*+31° = 142.4 N/mm’
Xo 2,2 S & 8 3 g ? 3
L% = [2(xab - X262 ) Fb 1/E3 dx + [(-x/b) @ dx mm 2 - 8 8 x % S = 5196. mm

b b
=[12 X0 -13 %0 ] Fo 1ED + [-12x°b] 6
=(12b-1/3b)Fb 1/EJ + (-1/2b) 6 =-1/3 FHY/EJ
L = ["( b - xb? ) Fb 1/EI dx+ [(1-x1b ) © dx
2 3,.27° 2, 1°
=12 -3 ] Fo UEI + [ x-125%b] 6
=(12b-13b)Fb /E] +(b-1/2b) 8 =-1/3 FH/EJ
b
1% = ['(1 -4 xib +3xb* ) Fb 1/EJ dx = [ x -2 X% + xib* | Fb 1/EJ
=(b-2b+b)Fb1/EJ =0
b
1% = ['(-2 xtb +3 %16 ) Fb 1/E3 dx = [- xb + X/ ] Fb 1/E9
=(-b+b)Fb1/EI =0
1, = [2(1/2 172 xib 172 X¥1? +1/2 xIb™ ) Fb 1/EJ dx
b
= [12 x -1/4 b -1/6 x°1b? +1/8 x'1b° | Fb 1/EJ
=(1/2b-1/4b-1/6 b +1/8 b ) Fb 1/EJ =5/24 Fb’/EJ
b
10 = [2( 50?12 Xb° ) Fb 1/EJ dx = [1/3 0% -1/8 x'b° ] Fb 1/E
=(1/3b-1/8b) Fb 1/EJ =5/24 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>06.xxxx.070

He=-F y.v,V.q
H,=-F
W, =-W=-Fb
W =-W=-Fb A
Pgp = -0 = -F/b 1 2 8
Peg = -0 =-F/b
6; = -0 =-aT/b = -bF/EJ
EJ,, =EJ
EJsc =EJ b
EJgp = EJ
EJoc = EJ
EJ.e = EJ
EJ.s = EJ c
Edgp = EJ 1 = 1,
EJy, =EJ
EJsa=EJ

b o

1 } H E «F
N N
N
=5
I ‘ ‘ ‘
¢,W/ b b X,U,H,p
.53
141

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. O, T,
La trave DC ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con: 112 18
b =500 mm, F=1710N
Calcolare sulla sezione C la massima tensione normale g,,.
Calcolare in * le tensioni o,,T, e la tensione di von Mises. -0
Lembo inferiore sezione su tratteggio trave, a destrada D a C mme g g § g x %‘
Curvatura 6 asta FG positiva se convessa a destra con inizio F.
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25

REAZIONI 212483

ES>06.xxxx.070

A /B
—>
F F
Fb
F F
A B
> F
49/48F b
F F
F F
49/48Fb 1/2Fb
]
i\ 49/48F< F .
G D D E—
(YA /D
2F 2F
13/24Fb 1/2Fb
. 25/24F 25/24F 5 7 c
47148F
'\{ 23/48Fb JZF ZFgF
49/24F b K
F F
Fb < Fb
1/24F 2F
49/24F
Fb
<,, 95/48F
F 1/24F 2F
F F
«— —
H E
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25



AZIONI INTERNE 212483 ES>06.xxxx.070 PROCEDIMENTO E RISULTATI 212483 ES>06.xxxx.070

A
AR RRRRORE % B
* <
=
=
= LWWWWWWW
; E = | :
\% D ov
| —
= 0
3 2 |
g [
| o o
3 —— r.' i
Q o —_— 1/2 s annl
< — 5 -172_, 2,
| = . 3 -
< ! } N «F
> I
%*) E ¥ | N XT N
AARRRRRRRTRC N
S - o o
£ |
T = | 2
HE |
= ;
m=m x%, Schema di calcolo iperstatico C 3 M, flessione da carichi assegnati
| 2
=
i
| -
| — 0 0 °
| e o
2 = \ [
= | I
JIERUNS | |
0 I | |
- 1 | |
| | [ |
} } oV ) o |% 0 \¢
| | S o I
| |
o | | |
IS o } }
b ol
13/24 I } }
-112 2 i i
£ hnl inl
%a \ \ ‘ ‘
R | | | |
| |
I I
| |
| |
- o o
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 212483

ES>06.xxxx.070

Quadro contributi PLV per iperstatica X=V,

PROCEDIMENTO E RISULTATI 212483

ES>06.xxxx.070

- M, (X) M, (%) G MM, M, 0 MM, M (M/EI+B)dX | [XM M /EJdx
AB b 0 -Fx 0 0 0 0
0+0 0
BADb 0 Fb-Fx 0 0 0 0
BC v2b 0 -Fb+V2/2Fx 0 0 0 0 0 0
BDb 0 -1/2gx° 0 0 0 0
, 0+0 0
DB b 0 1/2Fb-Fx+1/2qx°| 0 0 0 0
DCb 0 -2Fx 0 0 0 0
0+0 0
CDb 0 2Fb-2Fx 0 0 0 0
CEb 0 -Fb+Fx 0 0 0 0
0+0 0
ECb 0 Fx 0 0 0 0
FGb 1/2x Fb-2Fx+1/2qx° |-Fb/EJ 1/2Fbx-Fx*+1/4qx> -1/2Fxb/EJ 1/4x° , ,
, , \ , , , | (-1/48-1/4)Fb*/ES | 1/12Xb7/E
GFEb  |-1/2b+1/2x| 1/2Fb-Fx-1/2qx’ | Eb/EJ |-1/4F0°+3/4Fbx-1/4Fx*-1/4gx° | -1/2Fb°/EJ+1/2FXbIEJ | 1/40°-1/2bx+1/4x
GDb b-x 1/2Fb-Fx 0 1/2Fb°-3/2Fbx+EX? 0 b?-2bx+x° , ,
, , (1/12+0)Fb*EJ | 1/3Xb*/EJ
DG b -X 1/2Fb-Fx 0 -1/2Fbx+Fx 0 X
DHb 0 -Fb+Fx 0 0 0 0
0+0 0
HD b 0 Fx 0 0 0 0
GAb  |-1/2b+1/2x -Fb+Fx 0 1/2Fb°-Fbx+1/2Fx* 0 1/4b°-1/2bx+1/4%° , ,
, , (L/6+0)FbYEJ | 1/12Xb*/EJ
AGDb 1/2x Fx 0 1/2Fx 0 1/4x
totali -1/48Fb*/EJ 1/2XbYEJ
iperstatica X=V, 1/24F

@ 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 212483

ES>06.xxxx.070

%= [ (14 xp? ) b2 VED dx = [112 0% | b? 1/E
=(112b) b* VEJ = 1/12 bY/EJ

L% = [7(14 -172 xib +1/4 X216 ) b2 1/ED dx = [1/4 x -1/4 xb +1/12 x1b* | b7 1/E]
=(14b-1/4b+1/12b ) b* 1/EJ = 1/12 b’/EJ

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

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

L% = 214 -1/2 b +1/4 X216 ) b2 1/ED dx = [1/4 x -1/4 x8b +1/12 167 ] b7 1/E3
=(14b-14b+1/12b ) b> LEJ = 1/12 bYEJ

L% = [ (14 xib? ) b* UEI dx = [1112 x0° | b7 1/ES
=(1/12b) b* 1/EJ = 1/12 bYEJ

1% = [2(1/2 xtb - xib? +1/4 X°16° ) Fo? 1EI dx + [(-1/2 /b ) @ dix
= [wa 1o -1/3 x3b? +1/16 xb° | Fb? 1ED + [-1/4x%b ] 0
=(1/4b-1/3b+1/16 b ) Fb’ 1/EJ + (-1/4b ) © =-13/48 Fb’/EJ

1% = [7(-1/4 +3/4 xtb -1/4 X162 -1/4 x1° ) Fb2 VES dx + [ (1/2-1/2 x1b ) © dx
= [-1/4 x +3/8 X¥1b -1/12 x1b® 1716 x1b° ]| Fo? 1/ED + [1/2 x-1/4 b ]| ©
=(-1/4b+3/8b-1/12b-1/16 b ) Fb* 1/EJ + (1/2b-1/4b ) 8 =-13/48 FbYEJ

1%, = ['(1/2 -3/2 b + X2/b ) Fb? 1/ED dx = [1/2 x -3/4 ¥ +1/3 1% | Fb? 1/E
=(1/2b-3/4b+1/3b ) Fb® 1/EJ = 1/12 Fb/EJ

1% = ['(-1/2 xtb + x1b? ) Fb? 1/E3 dx = [-1/4 X¥1b +1/3 xb* | Fb? 1/E
=(-1/4b+1/3b) Fb® 1/EJ = 1/12 Fb’/EJ

b
1, = [2(1/2 - xtb +1/2 %1% ) Fb? UED dx = [1/2 x -1/2 I +1/6 x°/b? ] Fb? 1/E
=(1/2b-1/2b+1/6 b ) Fb* 1/EJ = 1/6 Fb’/EJ
b
1 = [2(1/2 xib? ) Fb? 1/EJ dx = [1/6 X702 ], Fb? 1/E3

=(1/6b) Fb® 1/EJ = 1/6 Fb*/EJ

PROCEDIMENTO E RISULTATI 212483

ES>06.xxxx.070

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

08.01.25
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124
130

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

A= 894 mm’

J, = 284424. mm*

J, = 80442. mm*

Yg= 33.1mm

T,=-3420. N

M, =-1710000. Nmm

Xn = 12.mm

u,= -9.mm

vV, = -33.1 mm

o, =-Mv/J, = -199. N/mm’
X, = 21.mm

y.= 13.mm

V.= -20.1 mm

o, =-Mv/J, =-120.9 N/mm?
T, = 11.98 N/mm’

0, =Vo’+31° = 122.6 N/mm’

S = 5978. mm’®

08.01.25



PLV - DSV PER CASA ES>06.xxxx.073

He=-F y.v,V.q
Hy, = -F

W, =-W =-Fb

W, = -W = -Fb

Pce =-0=-Fib

Ogp =-0=-F/b

B¢ = -6 = -aT/b = -bF/EJ
Ely=EJ

EJge = EJ

Edgp = EJ

EJpe = EJ

Edee = EJ d

o= e :
Edgp = EJ 1 ¢ -
EJpy = EJ
Edga = EJ

b
3
~—
o
o
x
£
T
o

41 40

Reazioni iperstatiche in soluzione: X=Wg,

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

La trave DC ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con:
b =650 mm, F=1660 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, a destrada D a C
Curvatura 6 asta FG positiva se convessa a destra con inizio F.
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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REAZIONI 213088

ES>06.xxxx.073

A /B
2F T 2F
2Fb
A 2F
— ¥ 2F
7124F i 2Fb
2F
2F
7/24Fb
1\ 7/24F oF
G e\ g o
F F
7/12Fb Fb
13/12F 25/12F
G D /‘ C
< 17/24F
7/24Fb 5/2Fb
37/12F 5/2F 5/2F
D 'j [¢]
F 2F
Fb 3/2Fb
19/12F 5/2F
4 4
37/12F
Fb
<, 17/24F
F N
19/12F 5/2F
F F
«— -«
H E
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25



AZIONI INTERNE 213088 ES>06.xxxx.073 PROCEDIMENTO E RISULTATI 213088 ES>06.xxxx.073

[T NI o oI
- - of 2
—— 2 | i 2 2 |
— \ i [ooX
—— | i |
—— | i | X
— \ s 2 \
= R 23 =H ° ‘
—— | i |
— \ i . \ ;
‘ I b " | i
o \
R 0 _’ o Ommww N
T -1 = -13/12 -25/1 -5/2 N S 1 -5/2
\ x = 4 y . | N
| ' g % - - | '
| H |
B S EN . N N \
5 3 3% N }
\ =| \
\ JE= = \
H*>F Tl F C;MO flessione da carichi assegnati

Schema di calcolo iperstatico

WWHTWWWW 0 0
of -2 ‘ [S) o 2
} o¥ } o
| |
| |
| |
| |
< ! |
g | .
7112 QR innl b B 0 | 0 \?
3 1) 52| = ° e
~ [ i
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
— } (=) } (=) o o o
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



ES>06.xxxx.073

PROCEDIMENTO E RISULTATI 213088 ES>06.xxxx.073 PROCEDIMENTO E RISULTATI 213088
Quadro contributi PLV per iperstatica X=W,
- M M, (%) ] MM, M,0 MM, [JM M /EI+8)dx | [XM,M /EJdx
AB b 0 -2Fx 0 0 0 0
0+0 0
BADb 0 2Fb-2Fx 0 0 0 0
BC v2b 0 -2Fb+V2Fx 0 0 0 0 0 0
BD b 0 0 0 0 0 0
0+0 0
DB b 0 0 0 0 0 0
DChb 0 -5/2Fx 0 0 0 0
0+0 0
CDb 0 5/2Fb-5/2Fx 0 0 0 0
CEb 0 |-3/2Fb+2Fx-1/2gx*| © 0 o 0
) 0+0 0
ECb 0 Fx+1/2gx 0 0 0 0
FGb x/b Fb-Fx -Fb/EJ Fx-Fx’/b -Fx/EJ X2Ib® ,
) - (1/6-1/2)Fb°/EJ 1/3Xb/EJ
GFb -1+x/b -Fx Fb/EJ Fx-Fx“/b -Fb/EJ+FX/EJ| 1-2x/b+x"/b
GDb |2-2x/b| -1/2Fx-1/2gx° 0 -Fx+gx’/b 0 4-8x/b+4xIb° ,
, s - (-1/4+0)Fb’/EJ | 4/3XbIEJ
DG b -2x/b | Fb-3/2Fx+1/2gx 0 [-2Fx+3Fx“/b-gx’/b 0 4x°/b
DH b 0 -Fb+Fx 0 0 0 0
0+0 0
HD b 0 Fx 0 0 0 0
GAb |-1+x/b 0 0 0 0 1-2x/b+xC b’
_— 0+0 1/3Xb/EJ
AG b x/b 0 0 0 0 x“/b
totali -7/112Fbh*/EJ 2Xb/EJ
iperstatica X=W, 7/24FDb
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
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 213088

ES>06.xxxx.073

L% =[50 ) v dx = [13 2]} VED
=(1/3b) 1/EJ = 1/3 b/EJ

L% =[2(1-2xb +xb* ) UEI dx= [ x- b +1/3 %] 1/E3
=(b-b+1/3b) 1/EJ = 1/3 b/EJ

L% = (4 -8 xib +4 xb* ) 1/EI dx = [4x -4 XIb +4/3xb° | 1/E9
=(4b-4b+4/3b) 1/EJ = 4/3 bIEJ

L% = (axp®) 1/Ed dx = [413 %] 1/E9
=(4/3b) 1/E] = 4/3 bIEJ

L% = [2(1-2 b + b7 ) 1EI dx = [ x- b +1/3x80% ]} 1/E3
=(b-b+1/3b) 1/EJ = 1/3 b/EJ

L% =[2(?) vEI dx = [13 X2 ]] V/ES
=(1/3b) 1/EJ = 1/3 b/EJ

L% = [2(xab - X262 ) Fb 1/E3 dx + [(-x/b) @ dx
= [12 X0 -113x80% ] Fb 1ED + [-112xb ] 0
=(12b-1/3b)Fb 1/EJ + (-1/2b) 6 =-1/3 FHY/EJ

L = ["( b - xb? ) Fb 1/EI dx+ [(1-x1b ) © dx
=[12 %0 -13x0? ]| Fb VBT + [ x-12 X% ] 6
=(12b-13b)Fb /E] +(b-1/2b) 8 =-1/3 FH/EJ

1% = ['(- xb + x¥b° ) Fb 1/E3 dx = [-1/2 x2/b +1/4 x1b° | Fb 1/E
=(-12b+1/4b) Fb 1EJ =-1/4 Fb’/EJ

b
1% = ['(-2 xtb +3 X212 - Xb° ) Fb 1/E3 dx = [- b + xb® -1/4 x*1b° ] Fb 1/E9

=(-b+b-1/4b) Fb 1/EJ =-1/4 Fb’/EJ

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

08.01.25

PROCEDIMENTO E RISULTATI 213088

ES>06.xxxx.073

112

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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418

430

436

148

A= 1212. mm’

J, = 369093. mm’
J, = 128592. mm*
Yo = 21.63 mm

T, =-4150. N

M, = -2697500. Nmm
X, = 36.mm

Ym= 53.mm

u,= 12.mm

vV, = 31.37 mm

o, =-Mv/J, = 229.3 N/mm’

m

X.= 24.mm

o, =-Mv/J, = 134.3 N/mm’
.= 7.059 N/mm?

0, = Vo*+31° = 134.8 N/mm’
S = 7533. mm®

08.01.25



PLV - DSV PER CASA

ES>06.xxxx.079

Hg=-F
H,=-F
W.=-W=-Fb
W, =-W =-Fb
Pgp = -0 = -F/b
Ogp =-0=-F/b

B = -0 = -aT/b = -bF/EJ
EJ,s = EJ

Edge = EJ
Edgp = EJ
EJpe = EJ
Edge = EJ
EJeg = EJ
Edgp = EJ
Edyy = EJ
Edg, = EJ

y.v.V.q
Do B
b
g :
+ G
2
b
il @C\E H L F E Lo F
N N
N
T
¢,W/ b X,u,H,p

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 DC ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con:

b =950 mm, F=1270N

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, a destrada D a C
Curvatura 6 asta FG positiva se convessa a destra con inizio F.
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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REAZIONI 983984

ES>06.xxxx.079

A /B
—
F F
Fb
F F
A B
—
17/24F
F F
F F
17/24Fb 1/2Fb
r
i\ 17/24F< F .
G D D E—
(A /D
2F 2F
5/12Fb 1/2Fb
o 5/12F 17/12F b e
w |t/ 31124F >Fb
7/24Fb oF oF
17/12F b j c
F F
< Fb < Fb
5/12F 2F
v v
17/12F
Fb
<,, 31/24F
F 5/12F oF
F F
«— -«
H E
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 983984

ES>06.xxxx.079

Quadro contributi PLV per iperstatica X=V,

PROCEDIMENTO E RISULTATI 983984

ES>06.xxxx.079

- M, (X) M, (%) G MM, M,0 MM, JM (M /EJ+B)dx | [XM, M, /EJdx
AB b 0 -Fx 0 0 0 0
0+0 0
BAD 0 Fb-Fx 0 0 0 0
BC v2b 0 -Fb+V2/2Fx 0 0 0 0 0 0
BDb 0 -1/2gx° 0 0 0 0
, 0+0 0
DB b 0 1/2Fb-Fx+1/2qx°| 0 0 0 0
DCb 0 -2Fx 0 0 0 0
0+0 0
CDb 0 2Fb-2Fx 0 0 0 0
CEb 0 -Fb+Fx 0 0 0 0
0+0 0
ECb 0 Fx 0 0 0 0
FGb 1/2x Fb-3/2Fx  |-Fb/EJ 1/2Fbx-3/4FX’ -1/2FXb/EJ 1/4x° , ,
, , , , ,| (O-L4)Fb/EJ | 1/12Xb7/EJ
GFb  |-1/2b+1/2x| 1/2Fb-3/2Fx | Fb/EJ| -1/4Fb®+Fbx-3/4Fx* |-1/2FbYEJ+1/2Fxb/EJ|1/4b*1/2bx+1/4x
GDb b-x -1/2gx° 0 -12EX+1/2gx° 0 b?-2bx+x° , ,
, , , , (-1/24+0)Fb*EJ| 1/3Xb*/EJ
DG b -X 1/2Fb-Fx+1/2gx 0 -1/2Fbx+Fx"-1/2gx 0 X
DHb 0 -Fb+Fx 0 0 0 0
0+0 0
HD b 0 Fx 0 0 0 0
GAb  [-1/2b+1/2x| -1/2Fb+1/2Fx 0 |1/4Fb*1/2Fbx+1/4Fx° 0 1/4b°-1/2bx+1/4x° , ,
, , (1/12+0)Fb*/EJ | 1/12Xb*/EJ
AGDb 1/2x 1/2Fx 0 1/4Fx 0 1/4x
totali -5/24Fb*/EJ 1/2XbYEJ
iperstatica X=V, 5/12F
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
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 983984

ES>06.xxxx.079

%= [ (14 xp? ) b2 VED dx = [112 0% | b? 1/E
=(112b) b* VEJ = 1/12 bY/EJ

L% = [7(14 -172 xib +1/4 X216 ) b2 1/ED dx = [1/4 x -1/4 xb +1/12 x1b* | b7 1/E]
=(14b-1/4b+1/12b ) b* 1/EJ = 1/12 b’/EJ

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

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

L% = 214 -1/2 b +1/4 X216 ) b2 1/ED dx = [1/4 x -1/4 x8b +1/12 167 ] b7 1/E3
=(14b-14b+1/12b ) b> LEJ = 1/12 bYEJ

L% = [ (14 xib? ) b* UEI dx = [1112 x0° | b7 1/ES
=(1/12b) b* 1/EJ = 1/12 bYEJ

1% = [2(1/2 xib -3/4 x2b* ) Fb? UEI dx + [ (-1/2 x/b ) @ dx
= [wa 1o -114 x3p? ] Fb? WED + [-1/4x2b ] 0
=(U4b-1/4b) Fo’ UEJ +(-1/4b) ® =-1/4 FbY/EJ

10 = ["(-1/4 + b -3/4 x1b% ) Fb? VET dx + [(1/2-1/2 x1b ) © dx
= [-1a x +172 1o 114 X362 ], P 1ED + [1/2 x-1/4 X%b ] ©
=(-14b+12b-1/4b ) Fo’ VEJ + (1/2b-1/4b) 8 =-1/4 Fb’/E]

1% = ['(-1/2 x2ib? +1/2 x16° ) Fb? 1/E3 dx = [-1/6 x4 +1/8 x'1b° | Fb? 1/E3
=(-1/6 b +1/8 b ) Fb® 1/EJ =-1/24 Fb’/EJ

PROCEDIMENTO E RISULTATI 983984

ES>06.xxxx.079

b
L% = [ (-1/2 xtb + X% -1/2 b ) Fb? 1/ED dx = [-1/4 xb +1/3 x°Ib? -1/8 x'1b° | Fbo? 1/EJ
o o]

=(-1/4b+1/3b-1/8b ) Fb® 1/EJ =-1/24 Fb*/EJ

b
LS = [*(1/4 -1/2 x/b +1/4 °1b* ) Fb® UED dx = [1/4 x -1/4 xIb +1/12 x| Fb? 1/EI
o o

=(1/4b-1/4b+1/12b ) Fb* 1/EJ = 1/12 Fb’/EJ
b
1 = [ (14 xib? ) Fb? 1S dx = [1/12 x3b° | Fb2 1/E
=(1/12b) Fb® 1/EJ = 1/12 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= 1140. mm’
J, = 330567. mm*
J, = 122544, mm*

Yo = 20.22 mm
T,=-2540.N

M, =-2413000. Nmm
Xp = 36. mm

Y= 53.mm

u,= 12.mm

m

v, = 32.78 mm
0, =-Mv/J, = 239.3 N/mm’
X,

m

.= 24.mm
y.= 42.mm
V.= 21.78 mm

o, =-Mv/], = 159. N/mm’
1,= 3.679 N/mm’

0, = Vo*+31° = 159.1 N/mm’
S'= 5746. mm®

08.01.25



PLV - DSV PER CASA

ES>06.xxxx.082

He=-F y.v,V.q
H,=-F
W, =-W=-Fb
W =-W=-Fb A
P = -G = -F/b | % B
Pce =-q=-F/b
6; = -0 =-aT/b = -bF/EJ
EJ,, =EJ
EJsc =EJ b
EJgp = EJ
EJoc = EJ
EJ.e = EJ
EJ.s = EJ c
Edgp = EJ 1 ¢ -
EJy, =EJ
EJsa=EJ
b -
I H e =
N N
N
=5
I ‘ ‘ ‘
¢,W/ b b X,U,H,p
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Reazioni iperstatiche in soluzione: X=H,
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. Y
Jyz - Xy - By, riferimento locale asta YZ con origine in Y.
La trave DC ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con: e 1
b =620 mm, F=1020 N 1
Calcolare sulla sezione C la massima tensione normale a,. I____I
Calcolare in * le tensioni o,,T, e la tensione di von Mises. -0
Lembo inferiore sezione su tratteggio trave, adestradaDaC ° g g :{, 8 x g
Curvatura 6 asta FG positiva se convessa a destra con inizio F.
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25
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AZIONI INTERNE 211841 ES>06.xxxx.082 PROCEDIMENTO E RISULTATI 211841 ES>06.xxxx.082
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 211841

ES>06.xxxx.082

Quadro contributi PLV per iperstatica X=H,

PROCEDIMENTO E RISULTATI 211841

ES>06.xxxx.082

- M M,(x) 6 MM, M, 8 MM, [[M M /EI+8)dx | [XM,M /Eddx
AB b 0 -2Fx 0 0 0 0
0+0 0
BAb 0 2Fb-2Fx 0 0 0 0
BCvV2b | © -2Fb+V2Fx 0 0 0 0 0 0
BDb 0 -1/2gx° 0 0 0 0
" 0+0 0
DBb 0 | 1/2Fb-Fx+1/2qx 0 0 0 0
DC b 0 -512Fx 0 0 0 0
0+0 0
CDb 0 5/2Fb-5/2Fx 0 0 0 0
CEb 0 |-3/2Fb+2Fx-1/2gx°| 0O 0 0 0
i 0+0 0
ECb 0 Fx+1/20x 0 0 0 0
FGb X Fb-4Fx -Fb/EJ Fbx-4Fx° -FXb/EJ NG , ,
2 i i , , |(-5/6-1/2)Fb/EJ|  1/3Xb’/EJ
GFb -b+x 3Fb-4Fx Fb/EJ | -3Fb"+7Fbx-4Fx" |-Fb“/EJ+Fxb/EJ| b"-2bx+x
GDb [2b-2x| -5Fb+9/2Fx 0 |-10Fb*+19Fbx-9Fx> 0 Ab’-8bx+4x> , ,
, , (-7/2+0)Fb°/EJ | 4/3Xb°IEJ
DG b -2X 1/2Fb+9/2Fx 0 -Fbx-9Fx 0 4x
DH b 0 -Fb+Fx 0 0 0 0
0+0 0
HD b 0 Fx 0 0 0 0
GAb -b+x 2Fb-2Fx 0 | -2Fb’+4Fbx-2Fx° 0 b2-2bx+x’ , .
2 , (-2/3+0)Fb°/EJ | 1/3Xb’/EJ
AGDb X -2Fx 0 -2Fx 0 X
totali -11/2Fb*/EJ 2Xb*/EJ
iperstatica X=H, 11/4F
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
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 211841

ES>06.xxxx.082

PROCEDIMENTO E RISULTATI 211841

ES>06.xxxx.082

%= (502 ) b7 1/E3 dx = [1/3 xb? | b? 1/ES
=(1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bYEJ

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

L% = (4 -8 xtb +4 Xb* ) b* VE dx = [4 x -4 xb +413 xIb? ] b2 1/E
=(4b-4b+4/3b) b° 1/EJ = 4/3 bY/EJ

L% = [(axb* ) b* VEI dx = [4/3 X702 ] b 1/ES
=(4/3b) b* 1/EJ = 4/3 bEY

L% = [2(1-2 b + 0% ) 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( ) b2 13 dx = [1/3 b7 ] b? 1/E3
=(1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bYEJ

1% = [*(xab -4 xib? ) Fb? VEI dx + [ (- /b ) @ dx
= [1/2 X1 -a13 ¥b* | Fb? WED + [-112x2b ] 0
=(12b-4/3b) Fo’ /EJ +(-1/2b) © =-4/3 FbY/EJ

1% = [(-3 +7 xib -4 X10? ) Fb? UEI dx + [(1-x/b ) 6 dx
= [-3 x 4772 X1 413 X462 ], Fo? 1/E3 + [ x-1/2xb ] 8
=(-3b+7/2b-4/3b) Fb* 1/EJ +(b-1/2b) 6 =-4/3 Fb’/EJ

b
1% = ['(-10 +19 x/b -9 X/b* ) Fb? 1/EJ dx = [-10 x +19/2 X%/ -3 xib* | Fb? 1/E3

=(-10b +19/2b-3b ) Fb* 1/EJ = -7/2 Fb/EJ
b
1% = ['(- xtb -9 ¥/ ) Fb? 1/EJ dx = [-1/2 b -3 X% || Fb? 1/E
=(-1/2b-3b) Fb® 1/EJ =-7/2 Fb*/EJ

b
1= [2(-2 +4 x1b -2 216> ) Fb? UEI dx = [-2 x +2 x8b -2/3 X°Ib? ] Fb? 1/E

=(-2b+2b-2/3b ) Fb® LEJ =-2/3 Fb’/EJ
b
L = [2(-2 x0* ) Fb 13 dx = [-2/3 b7 ] Fb? 1/ES
=(-2/3b) Fb* 1/EJ =-2/3 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= 906. mm’

J, = 265632. mm*

J, = 89982. mm*

Yy = 36.96 mm

T,=-2550. N

M, =-1581000. Nmm

Xn = 12.mm

u,= -9.mm

v, =-36.96 mm

o, =-Mv/J, = -220. N/mm’
X, = 21.mm

y.= 10.mm

Vv, =-26.96 mm

o, = -Mv/J, = -160.4 N/mm’
T,= 6.98 N/mm’

g, =Vo’+31° = 160.9 N/mm’

S = 4362. mm®

08.01.25



PLV - DSV PER CASA

ES>06.xxxx.087

He=-F y.v.V.q
H,=-F
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Peg = -0 =-F/b
6 = -0 =-aT/b = -bF/EJ
EJ,, =EJ
EJsc =EJ b
EJdgp =EJ
EJoc = EJ
EJ.e =EJ
EJ.c = EJ D c
_ T G
EJgp = EJ -1,
EJy, =EJ
EJsa=EJ
b o
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Reazioni iperstatiche in soluzione: X=H,
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.
Carichi di aste curve misurati in proiezione sugli assi x,y.
Jyz - Xyz - 6y riferimento locale asta YZ con origine in Y. PoTe .
La trave DC ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con: 112
b =880 mm, F=1550 N
Calcolare sulla sezione C la massima tensione normale g,,. o
Calcolare in * le tensioni o,,T, e la tensione di von Mises.
Lembo inferiore sezione su tratteggio trave, adestradaDaC e N 9 S 8 x 92
Curvatura 6 asta FG positiva se convessa a destra con inizio F. ‘ T T ‘
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25
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AZIONI INTERNE 213267

ES>06.xxxx.087

PROCEDIMENTO E RISULTATI 213267

ES>06.xxxx.087
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@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13

Schema di calcolo iperstatico
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C 3 M, flessione da iperstatica X=1
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 213267

ES>06.xxxx.087

PROCEDIMENTO E RISULTATI 213267

Quadro contributi PLV per iperstatica X=H

ES>06.xxxx.087

- M M, (%) 6 MM, M, 0 MM, M (M/EJ+8)dx |[XM M, /EJdx
AB b 0 -1/2Fx-1/2gx° 0 0 0 0
) 0+0 0
BADb 0 Fb-3/2Fx+1/2gx 0 0 0 0
BC v2b 0 -Fb+V2/2Fx 0 0 0 0 0 0
BD b 0 0 0 0 0 0
0+0 0
DB b 0 0 0 0 0 0
DChb 0 -2Fx 0 0 0 0
0+0 0
CDb 0 2Fb-2Fx 0 0 0 0
CEb 0 -Fb+Fx 0 0 0 0
0+0 0
ECh 0 Fx 0 0 0 0
FGb X Fb+1/2gx°  |-Fb/EJ -Fbx-1/2gx° Fxb/EJ X . ,
, , , - , , |(-B/8+L/2)Fb/ET|  1/3Xb’/EJ
GF b b-x [-3/2Fb+Fx-1/2gx”| Fb/EJ [-3/2Fb"+5/2Fbx-3/2Fx"+1/2qx” | Fb"/EJ-FXb/EJ| b"-2bx+x
GDb |-2b+2x| 7/2Fb-9/2Fx 0 -7TFb*+16Fbx-9Fx* 0 4b%-8bx+4x> , ,
, , (-2+0)Fb*/EJ | 4/3Xb°/EJ
DG b 2X Fb-9/2Fx 0 2Fbx-9Fx 0 4x
DH b 0 -Fb+Fx 0 0 0 0
0+0 0
HD b 0 Fx 0 0 0 0
GAb b-x -2Fb+2Fx 0 -2Fb’+4Fbx-2Fx° 0 b?-2bx+x* , ,
, , (-2/3+0)Fb*/EJ | 1/3Xb%EJ
AG b -X 2Fx 0 -2FX 0 X
totali -67/24Fb’/EJ 2XbYEJ
iperstatica X=H. 67/48F
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
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 213267

ES>06.xxxx.087

PROCEDIMENTO E RISULTATI 213267

ES>06.xxxx.087

%= (502 ) b7 1/E3 dx = [1/3 xb? | b? 1/ES
=(1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bYEJ

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

L% = (4 -8 xtb +4 Xb* ) b* VE dx = [4 x -4 xb +413 xIb? ] b2 1/E
=(4b-4b+4/3b) b° 1/EJ = 4/3 bY/EJ

L% = [(axb* ) b* VEI dx = [4/3 X702 ] b 1/ES
=(4/3b) b* 1/EJ = 4/3 bEY

L% = [2(1-2 b + 0% ) 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( ) b2 13 dx = [1/3 b7 ] b? 1/E3
=(1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bYEJ

L = [2(- xtb -1/2 16 ) Fo? 1/E3 dx + [ /(b ) 6 dx
= [-1/2 X1 118 x'1° ] Fb? WED + [112xb ] 0
=(-12b-1/8b) Fo’ 1/E3 + (1/2b) © =-1/8 Fb*/EJ

1% = [*(-3/2 +5/2 xtb -3/2 X2I6 +1/2 X*1b° ) Fb? UEI dx + [L(-1 + x/b ) © dx
2 3,2 4,370 -, 2 2, 1°
= [-312 x +5/4 x°1b -1/2 x°1b? +1/8 x'16° | Fb? WED + [-x +12 X0 ] 8
=(-32b+5/4b-1/2b+1/8b ) Fo* 1/EJ + (-b+1/2b ) 6 =-1/8 Fb/EJ
10, = ['(-7 +16 xib -9 x1b? ) Fb? 1EI dx = [-7 x +8 xb -3 /0% || Fb? 1/E

=(-7b+8b-3b) Fb’ 1/EJ =-2 FbEJ
b
1% = [ (2 xtb -9 x2ib* ) Fb? 1EI dx = [ x1b -3 xb? ] Fb? 1/E3
=(b-3b) Fb* 1/EJ =-2 FbYEJ

b
1= [2(-2 +4 x1b -2 216> ) Fb? UEI dx = [-2 x +2 x¢b -2/3 X°Ib? ] Fb? 1/E

=(-2b+2b-2/3b) Fb® LEJ =-2/3 Fb’/EJ
b
L = [2(-2 x0* ) Fb? 13 dx = [-2/3 b7 ] Fb? 1/ES
=(-2/3b) Fb* 1/EJ =-2/3 Fb%EJ
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A= 1092. mm’

J, = 382903. mm*

J, = 92592. mm*

Yy = 30.86 mm

T,=-3100. N

M, = -2728000. Nmm

Xn = 12.mm

u,= -12. mm

V., =-30.86 mm

o, = -Mv/J, = -219.9 N/mm’
X, = 24.mm

y.= 13.mm

v, =-17.86 mm

o, = -Mv/J, = -127.3 N/mm’

T,= 4.98 N/mm’

0, =Vo’+31° = 127.6 N/mm’

S = 7381. mm®
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PLV - DSV PER CASA

ES>06.xxxx.097

He=-F y.v.V.q
H, =-F
W, =-W =-Fb
W, =-W =-Fb
A

Oep = -0 =-F/b 1 U B
Pga=-0=-F/b
8. = -6 = -aT/b = -bF/EJ
EJys = EJ
EJge = EJ bl o
Edgo = EJ
EJpe = EJ
Edee = EJ d
Edgp = EJ ¢ 1,
Edpy = EJ
EJea = EJ

b

il F H L F E L eF_
N N N
“
¢,W/ b b X,u,H,p
~54
449

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 DC ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con:
b=860 mm, F=870N

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, a destrada D a C

Curvatura 6 asta FG positiva se convessa a destra con inizio F.

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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REAZIONI 209775

ES>06.xxxx.097

AN [ B
F F
Fb Fb
A 2F ¥
—
77148F n
N
2F

2F
53/48Fb
1\ 29/48F

G G N\ D
Fo TF
17/24Fb Fb
29/24F 53/24F
G D [ c
19/48F
" 10/48Fb 2Fb
77124F 2F oF
D E c
F F
< Fb < Fb
53/24F oF
4 4
77124F
19/48F
F h
53/24F 2F
F F
«— —
H E
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AZIONI INTERNE 209775 ES>06.xxxx.097 PROCEDIMENTO E RISULTATI 209775 ES>06.xxxx.097

1 m
LTI o ]
o -1 oo Em— -2
— | § A
—— | ~ | ov
— | |
— | | B
— N N \ <>
— y & (° S
—— | |
— |
© y:
— | g } b,’, o °
o FEEE T 0 & ) ~ - =
= -1 ‘ H -29/24 -53/2; -2 = E E E % < <
H «—F «—F
\ H — = F H
| H — —
< EM = = N XI N
d N HS = =8
N 3l HS = =
N H' = =
| H = =
| H = =
| H = = o ° °©
I H = =
A —F Tl F Schema di calcolo iperstatico C 3 M, flessione da carichi assegnati
1 mm o g 0 <
-1 | | |
[ |ovX } } o
| |
[ | | I
| | | |
| | X | |
[ | | |
B ! o |
| ‘ & o °
[ o 1 0 0 0
wea ol < .
-1 2 = 1° I
| —
S y ' | |
(=2}
K \ ‘ ‘
| | | |
| | | |
[ | | I
| | | |
[ | | |
[ | | |
| I o e e
<l e o
C 3 Fb C 3 M, flessione da iperstatica X=1
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 209775

ES>06.xxxx.097

Quadro contributi PLV per iperstatica X=V,

PROCEDIMENTO E RISULTATI 209775

ES>06.xxxx.097

- M, (X) M,(X) ] MM, M,0 MM, M (M/EI+B)dX | [XM M, /EJdx
ABb 0 Fb-2Fx 0 0 0 0
0+0 0
BAb 0 Fb-2Fx 0 0 0 0
BC v2b 0 -Fb+V2/2Fx 0 0 0 0 0 0
BD b 0 0 0 0 0 0
0+0 0
DB b 0 0 0 0 0 0
DCb 0 -2Fx 0 0 0 0
0+0 0
CDb 0 2Fb-2Fx 0 0 0 0
CEb 0 -Fb+Fx 0 0 0 0
0+0 0
ECb 0 Fx 0 0 0 0
FGb 1/2x -3/2Fx -Fb/EJ -3/4Fx -1/2FXb/EJ 1/4x° . ,
, , , , | (1/4-1/4)F*/ES | 1/12Xb7/E]
GFb  |-1/2b+1/2x| 3/2Fb-3/2Fx | Fb/EJ -3/4Fb’+3/2Fbx-3/4FX -1/2Fb*/EJ+1/2FXb/EJ | 1/4b°-1/2bx+1/4X
GDb b-x  |-3/2Fb+Fx-1/2gqx°| 0 |-3/2Fb°+5/2Fbx-3/2Fx°+1/2gx° 0 b2-2bx+x° , ,
, , , (-5/8+0)Fb*/EJ | 1/3XbYEJ
DG b -X Fb+1/2gx 0 -Fbx-1/2gx 0 X
DHb 0 -Fb+Fx 0 0 0 0
0+0 0
HD b 0 Fx 0 0 0 0
GAb  |-1/2b+1/2x| -1/2Fx+1/29x° 0 1/4Fbx-1/2Fx*+1/4qx> 0 1/40b>-1/2bx+1/4x° , ,
, , , , (1/48+0)Fb*/EJ | 1/12Xb*/EJ
AG b 1/2x 1/2Fx-1/2gx 0 1/4Fx°-1/4qx 0 1/4x
totali -53/48Fb*/EJ | 1/2Xb*/EJ
iperstatica X=V, 53/24F

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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Sviluppi di calcolo iperstatica
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 209775

ES>06.xxxx.097

PROCEDIMENTO E RISULTATI 209775

ES>06.xxxx.097

%= [ (14 xp? ) b2 VED dx = [112 0% | b? 1/E
=(112b) b* VEJ = 1/12 bY/EJ

L% = [7(14 -172 xib +1/4 X216 ) b2 1/ED dx = [1/4 x -1/4 xb +1/12 x1b* | b7 1/E]
=(14b-1/4b+1/12b ) b* 1/EJ = 1/12 b’/EJ

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

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

L% = 214 -1/2 b +1/4 X216 ) b2 1/ED dx = [1/4 x -1/4 x8b +1/12 167 ] b7 1/E3
=(14b-14b+1/12b ) b> LEJ = 1/12 bYEJ

L% = [ (14 xib? ) b* UEI dx = [1112 x0° | b7 1/ES
=(1/12b) b* 1/EJ = 1/12 bYEJ

1% = [[(-ara X202 ) Fo? BT dx + [ (-1/2xib ) 8 dx = [-1/4x3b* ]| Fb? 1ED + [-1/4 %0 ] 6
=(-1/4b) Fo* 1EJ +(-1/4b) 6 =-1/2 Fb¥EJ

L =JZ(-3/4 +3/2 X/ -3/4 X’Ib® ) Fb® 1/EJ dx + ﬁ(llz -1/2x/b ) 8 dx
= [-314 x +3/4 1o 114 b2 ], Fo? 1D + [1/2 x-1/4 x%b ]| ©
=(-3/4b+3/4b-1/4b) Fb’ /EJ +(1/2b-1/4b) ® =-1/2 FbY/EJ

1% = [ (-a12 +512 xib -312 x1b® +1/2 xIb° ) Fb? 1/E 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

1% = ['(- xib 172 X¥b° ) Fb? 1/EJ dx = [-1/2 xb -1/8 x'b° | Fb® 1/ES
=(-1/2b-1/8b ) Fb* 1/EJ =-5/8 Fb*/EJ

1, = [2(1/4 xib -172 x810% +1/4 x3b° ) Fb? 1D dx = [1/8 x8b -1/6 /% +1/16 x'1b° ]| Fb? 1/E3
=(1/8b-1/6 b +1/16 b ) Fb* 1/EJ = 1/48 Fb’/EJ

L = [ (14 xib® -1/ X6 ) Fb? VE dx = [1/12 x1b? 1716 x1b° | Fb2 1/E

=(1/12b-1/16 b ) Fb* 1/EJ = 1/48 Fb*/EJ
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A= 576.mm’

J, = 216352. mm*
J, = 34560. mm*

Yy = 31.66 mm
T,=-1740.N

M, =-1496400. Nmm
Xn = 12.mm

u,= -9.mm

v, =-31.66 mm

o, =-Mv/J, = -219. N/mm’
X, = 21.mm

y.= 8.mm

Vv, =-23.66 mm

0, =-Mv/J, =-163.6 N/mm?
T, = 4.545 N/mm’

0, =Vo’+31° = 163.8 N/mm’
S’ = 3391. mm®
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PLV - DSV PER CASA

ES>06.xxxx.104

Hg=-F
H,=-F
W, =-W =-Fb
W,=-W=-Fb
Pce = -0 =-F/b
Ogp =-0=-F/b

B = -0 = -aT/b = -bF/EJ
EJ,s = EJ

Edge = EJ
Edgp = EJ
EJpe = EJ
Edge = EJ
EJeg = EJ
Edgp = EJ
Edyy = EJ
Edg, = EJ

Reazioni iperstatiche in soluzione: X=W,

Carichi e deformazioni date hanno verso efficace in disegno.
Calcolare reazioni vincolari della struttura e delle aste.

Tracciare i diagrammi quotati delle azioni interne nelle aste.

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

La trave DC ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con: 1

b =710 mm, F=1640 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, a destrada D a C

Curvatura 6 asta FG positiva se convessa a destra con inizio F.
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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REAZIONI 210089

ES>06.xxxx.104

AN i
2F 2F
Fb 2Fb
3F 3F
A
C——
7I8F
3F
3F
7I8Fb
ST 7/8F
v 7/8F
G
(A /D
F o F
3/4Fb Fb
5/4F 9/4F
G
(———
1/8F
1/8Fb
17/4F
17/4F
1/8F
—
F

H

7 w
3F

w) >

2F
2Fb

JS/ZF

11/4F

F
—
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AZIONI INTERNE 210089 ES>06.xxxx.104 PROCEDIMENTO E RISULTATI 210089 ES>06.xxxx.104

TSR RAAARN ] T
— 2 j\% E 3 °© 2 |
—— = |ooN
—— = | X
N = @ g ; e X }
= |
E \ e o } E—
i ’ R
LT T ,,, 9 T 5/2~§i
=T - - - - = ~ - N
1 % 5/4 9/ 5/2 . H F E S‘ ",'} %
|
\\ D \ ‘
= b ® I
5 3 g . |
|
|
o |
B. - o ‘O o
H*>F Tl F C; M, flessione da carichi assegnati

Schema di calcolo iperstatico

0
N
0

oy ©

0
N g °
'3/4 il \ = — o U OO
® 1 B2, g °
il | (el } :
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| |
| o o o
o ‘ o o
C 3 Fb C 3 M, flessione da iperstatica X=1
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 210089

ES>06.xxxx.104

Quadro contributi PLV per iperstatica X=W,

PROCEDIMENTO E RISULTATI 210089

ES>06.xxxx.104

- M, (X) M,(X) 6 MM, M, 0 MM, M (M/EI+6)dx |[XM M, /EJdx
AB b 0 Fb-3Fx 0 0 0 0
0+0 0
BAb 0 2Fb-3Fx 0 0 0 0
BC v2b 0 -2Fb+V2Fx 0 0 0 0 0 0
BDb 0 0 0 0 0 0
0+0 0
DBb 0 0 0 0 0 0
DC b 0 -5/2Fx 0 0 0 0
0+0 0
CDb 0 5/2Fb-5/2Fx 0 0 0 0
CEb 0 -3/2Fb+2Fx-1/2gx°| 0O 0 0 0
, 0+0 0
ECh 0 Fx+1/2gx 0 0 0 0
FGb -1/2x/b -1/2Fx -Fb/EJ 14F%Ib 1/2FX/EJ 1/4%°Ib° ,
, , ,|(U12+1/4)Fb/ET|  1/12Xb/E]
GFb  |1/2-1/2x/b|  1/2Fb-1/2Fx | FO/EJ | 1/4Fb-1/2Fx+1/4Fx*/b | 1/2Fb/EJ-1/2FX/EJ | 1/4-1/2x/b+1/4x1b
GDb -1+x/b -1/2Fx-1/2gx° 0 1/2Fx-1/2gx°b 0 1-2x/b+x’ [’ ,
, , . - (1/8+0)Fb*/EJ 1/3Xb/EJ
DG b x/b Fb-3/2Fx+1/2gx 0 | Fx-32F/b+1/2gx°Ib 0 x/b
DH b 0 -Fb+Fx 0 0 0 0
0+0 0
HD b 0 Fx 0 0 0 0
GAb  [1/2-1/2x/b| -1/2Fb+1/2Fx 0 |-1/4Fb+1/2Fx-1/4Fx*Ib 0 1/4-1/2x/b+1/4x% /b ,
i - (-1/12+0)Fb*/EJ | 1/12Xb/EJ
AG b -1/2x/b 1/2Fx 0 -1/4Fx’Ib 0 1/4x%/o
totali 3/8Fb%/EJ 1/2Xb/EJ
iperstatica X=W -3/4Fb
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
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 210089 ES>06.xxxx.104 PROCEDIMENTO E RISULTATI 210089 ES>06.xxxx.104

>
b -54
%= [ (14 xp? ) vEI ax = 11207 )] 1€ A= 1188. mm’
J, = 384370. mm*
=(1/12b) 1EJ = 1/12 bIE v
(v12b) VeI =112 BIED J, = 119664. mm*
XX 2,2 2 3,.21° 43 Y
L% = [7(14 -172 xib +1/4 X167 ) VED dx = [1/4 x -1/4 X +1/12 X2 ]| 1/E3 y,= 31.62mm
T,=-4100. N
=(1/4b-1/4b+1/12b) 1/EJ = 1/12 b/EJ y
( ) . " M, = -2911000. Nmm
L% = (1-2xb+ b)) VEIdx=[ x-xb +1/3 5% ], V/E Xp= 12.mm
=(b-b+1/3b) 1EJ = 1/3 b/EJ ' Up = -12. mm
- - : v, =-31.62 mm
L% =L (m?) vEIdx = [13 X7 )] 1ES 0, = -Mv/J, = -239.5 N/mm®
e = 24
=(13b) 1/EI = 1/3 b/EJ b 13 X mm
1 y.= 13.mm
2,2 2 3,270
L% = 214 172 xib +1/4 X2b% ) VE dx = [1/4 x 174 x2b +1/12 xb* ] 1/E3 v, =-18.62 mm
Om = - = - 2
=(14b-1/4b+1/12b) 1EJ =112 b/EJ Oc = -MviJ, = -141. Nfmm
. Jo T, = 6.763 N/mm
L% = [ (uaxiin®) 1E3 dx = [1/12 X2 )] V/ES I . . 0, = Vo™ +31° = 141.5 N/mm’
mm 2 = . S = 7608. mm’

=(112b) 1/EI =1/12 b/EJ

L = [*(ua xe0? ) Fo /e dx + [ (12 xb ) 0 dx = [1/12x80% ]| Fb 1EI + [1/4x%b ] 6
=(112b)Fb1/EJ +(1/4b) 6 =1/3 Fb%/EJ

L =j2(1/4 -1/2 x/b +1/4 X°/b® ) Fb 1/EJ dx + f;(-llz +1/2x/b ) 8 dx
= [1/a x-1/4 xb +1112 X% ]| Fb 1S + [-12 x +1/4 X ] @
=(1/4b-1/4b+1/12b) Fb /E] +(-12b +1/4b ) 8 = 1/3 FbY/EJ

1% = 2(1/2 xib 172 X1 ) Fb 1/EJ dx = [1/4 X¥/b -1/8 x'1b° ] Fb 1/E3
=(1/4b-1/8b) Fb 1/EJ = 1/8 Fb’/EJ

1%, = [ (b -372 X216 +1/2 x31b6° ) Fb 1/ED dx = [1/2 xb -1/2 X4b° +1/8 x1b° ] Fb 1/E3
=(1/2b-12b+1/8b ) Fb 1/EJ = 1/8 Fb’/EJ

1, = [2(-1/4 +1/2 xJb -1/4 x2Ib* ) Fb 1/EJ dx = [-1/4 x +1/4 x2Ib -1/12 xb* | Fb 1/E
=(-1/4b+1/4b-1/12b ) Fb 1/EJ =-1/12 FbY/EJ

L = [2(-1/4 xib? ) Fb 1/E3 dx = [-1/12 b2 ] Fb 1/E3
=(-1/12b ) Fb VEJ =-1/12 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



PLV - DSV PER CASA ES>06.xxxx.108 REAZIONI 213396 ES>06.xxxx.108

He=-F y.v,V.q AN [ B
H,=-F 2F 2F
= = Fb 2Fb
W =-W =-Fb '\iSF 3F
W, =-W =-Fb
A _ _ % ﬁp A B
Pce =-0=-Fib 1
Ppy =-0 =-F/b
6; = -0 =-aT/b = -bF/EJ
EJ,, =EJ
EJsc =EJ b A 5
EJgp = EJ 3 N gllzb
- 52}
EJoc = EJ F
EJ.e = EJ
EJ.s = EJ D c
Edgp = EJ T ¢ -]
EJy, =EJ
EJsa=EJ
3F
b o o I
I\ 3/2F oF
G D
1 . Ho = S
N N N
G\ [ D D Jc
2F 2F
Z\ Fb 3/2Fb 5/2Fb
) : b : b : 5/2F 5/2F 5/2F 5/2F
oW X,u,H,p
54
o
143 42

Reazioni iperstatiche in soluzione: X=V G D c
Carichi e deformazioni date hanno verso efficace in disegno. 1ok < oF oF
Calcolare reazioni vincolari della struttura e delle aste. 12ED 2P 2P
Tracciare i diagrammi quotati delle azioni interne nelle aste. v v
Carichi di aste curve misurati in proiezione sugli assi x,y.
Jyz - Xy - By, riferimento locale asta YZ con origine in Y.
La trave DC ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con: 112
b=910mm, F=870N
Calcolare sulla sezione C la massima tensione normale a,,. 11/2F 3F ‘5,2F
Calcolare in * le tensioni o,,T, e la tensione di von Mises. -0 12F F E
Lembo inferiore sezione su tratteggio trave, adestradaDaC o g g,? § g x ST‘ E ’ H £

Curvatura 6 asta FG positiva se convessa a destra con inizio F.
@ 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 213396

ES>06.xxxx.108
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@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25

PROCEDIMENTO E RISULTATI 213396

ES>06.xxxx.108

0

U A

v 2z B
D C
G
o
E
F H +—
N XT N
Schema di calcolo iperstatico
I o
o
o
o
A o
1 0 0 0
T
=1 o
i
o o

C 3 M, flessione da iperstatica X=1

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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C 3 M, flessione da carichi assegnati
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ES>06.xxxx.108

PROCEDIMENTO E RISULTATI 213396 ES>06.xxxx.108 PROCEDIMENTO E RISULTATI 213396
Quadro contributi PLV per iperstatica X=V,
- M, (X) M, (%) ) MM, M,0 MM, M (M/EI+B)dX | [XM M /EJdx
AB b 0 Fb-3Fx 0 0 0 0
0+0 0
BADb 0 2Fb-3Fx 0 0 0 0
BC v2b 0 -2Fb+V2Fx 0 0 0 0 0 0
BD b 0 0 0 0 0 0
0+0 0
DB b 0 0 0 0 0 0
DChb 0 -5/2Fx 0 0 0 0
0+0 0
CDb 0 5/2Fb-5/2Fx 0 0 0 0
CEb o -3/2Fb+2Fx-1/2gx°| 0 0 0 0
) 0+0 0
ECh 0 Fx+1/2gx 0 0 0 0
FGb 1/2x -2Fx -Fb/EJ -Fx -1/2FXb/EJ 1/4x° . ,
, , , , | (-1/3-1/4)Fb’/EJ | 1/12Xb*/EJ
GFb -1/2b+1/2x 2Fb-2Fx Fb/EJ -Fb"+2Fbx-Fx -1/2Fb°/EJ+1/2Fxb/EJ | 1/4b°-1/2bx+1/4X
GDb b-x -2Fb+1/2Fx 0 |-2Fb*+5/2Fbx-1/2Fx* 0 b2-2bx+x* , ,
, , (-11/12+0)Fb*EJ| 1/3Xb*/EJ
DG b -X 3/2Fb+1/2Fx 0 -3/2Fbx-1/2Fx 0 X
DH b 0 -3/2Fb+2F)<-1/2q><2 0 0 0 0
) 0+0 0
HD b 0 Fx+1/2gx 0 0 0 0
GAb  |-1/2b+1/2x 0 0 0 0 1/4b%1/2bx+1/4%° ,
) 0+0 1/12Xb"/EJ
AG b 1/2x 0 0 0 0 1/4x
totali -3/2Fb*/EJ 1/2Xb*/EJ
iperstatica X=V, 3F
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>06.xxxx.108 PROCEDIMENTO E RISULTATI 213396

ES>06.xxxx.108

m

~54

%= [ (14 xp? ) b2 VED dx = [112 0% | b? 1/E
=(v12b) b* VEI = 1/12 bYEJ

*
.

L = ['(1/4 112 xib +1/4 ¥ ) b7 UED dx = [1/4 x -1/4 /b +1/12 b7 ] b7 1/E
o o
=(14b-1/4b+1/12b ) b* 1/EJ = 1/12 b’/EJ
L% = [(1 -2 xtb + b7 ) b 1/EJ dx = [ x - x2b +1/3 xb* | b? 1/E3
=(b-b+1/3b) b* 1/EJ = 1/3 b%EJ
L% = [ (50?) b? 13 dx = [1/3 xb* | b7 1/E3 u

=(1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bYEJ \ /
412

b
L = [2(1/4 -1/2 xtb +1/4 516> ) b? 1EJ dx = [1/4 x -1/4 x2b +1/12 x/6? | b2 1/E
o o
=(14b-14b+1/12b ) b> LEJ = 1/12 bYEJ

L% = [ (14 xib? ) b* UEI dx = [1112 x0° | b7 1/ES -0

=(v12b) b* UEI =112 bY/EJ mm -
L0 = [0(-xp? ) Fo? WEI dx + [ (-1/2x1b ) © dx = [-1/3 02 ], Fb? /€3 + [-14 X% ] 0

412
418
124
430

=(-13b) Fo® 1EJ + (-1/4b) 0 =-7/12 Fb¥/EJ
1% = ['(-1 +2 x/b - xi0? ) Fb2 VEI dx + [ (1/2-1/2 x1b ) © dx
_ 2 3,27 -2 2, 1P
=[x+ 13w | Fo? UEI + [12x-1/4x°b ] 6
=(-b+b-1/3b)Fb® 1EJ +(1/2b-1/4b) 6 =-7/12 Fb*/EJ
b
L0 = [*(-2 +5/2 xib -1/2 X°1b% ) Fb® /ED dx = [-2 x +5/4 xb -1/6 /b ] Fb 1/E
o o
=(-2b+5/4b-1/6 b ) Fb* 1/EJ = -11/12 Fb/EJ
b
1%, = ['(-3/2 xib -1/2 x¥1b? ) Fio? 1/E3 dx = [-3/4 x2Ib -1/6 x°/b? ]| Fb? 1/EJ
=(-3/4b-1/6 b)) Fb? 1/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

A= 888.mm

J, = 293012. mm*
J,= 79992. mm*

Yo = 19.98 mm
T,=-2175.N

M, =-1979250. Nmm
X, = 30.mm

Yo = 54.mm

u,= 9.mm

vV, = 34.02 mm

o, =-Mv/J, = 229.8 N/mm’
X, = 21.mm

y.= 42.mm

V.= 22.02 mm

o, =-Mv/], = 148.7 N/mm’
T, = 7.153 N/mm’

0, = Vo*+31° = 149.3 N/mm’
s’ = 5782. mm’

08.01.25



PLV - DSV PER CASA

ES>06.xxxx.111

Hg=-F
H,=-F
W, =-W =-Fb
W,=-W=-Fb
Pea=-0=-F/b
Peg = -0 =-F/b

B = -0 = -aT/b = -bF/EJ
EJ,, = EJ

Edge = EJ
Edgp = EJ
EJpe = EJ
Edge = EJ
EJeg = EJ
Edgp = EJ
Edyy = EJ
Edg, = EJ

y.v.V.q
A B
b o
D C
T G
2
b o
il F H L F E L eF_
N A N
T
¢,W/ b b X,u,H,p

Reazioni iperstatiche in soluzione: X=H,

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 DC ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con:

b =560 mm, F=1880 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, a destrada D a C
Curvatura 6 asta FG positiva se convessa a destra con inizio F.
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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REAZIONI 211522

ES>06.xxxx.111

AL [ 8
F F
Fb Fb
A 2F pis
> F
23/12F o b
N
2F
2F
17/12Fb
¥\ 11/12F [ .
¢ 6\ g o
F TF
5/6Fb Fb
11/6F 11/6F
G D, [ c
1/12F
" 7i12Fb 2Fb
23/6F 2F 2F
D 'j c
F F
< Fb < Fb
11/6F 2F
v v
23/6F
13/12F
—
F 11/6F 2F
F F
-« -«
H E
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25



AZIONI INTERNE 211522

ES>06.xxxx.111

PROCEDIMENTO E RISULTATI 211522

ES>06.xxxx.111

AR RN
N -1 NE -2
— == s
— = N
— =
— = S
— N = 23 >
— = 2
— =
— = !
— = ”»,
R EE == 0 ™
© -1 — -11/6 2 E
& = B = =
= < = =
= | — =
o= | — —
= | 1 =
"= ‘ = =
= | — —
© }E }S = =
> — [} = =
& E |~ = =
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1
|
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|
|
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-
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-
516 e
1 2
q hnl i
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|
|
\
|
\
|
o }O o
CED ro
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25

W B
o
D C
Y
o
L _x, H LN F «F
N &% N
Schema di calcolo iperstatico
0 0 o
° |
lo
|
|
|
|
|
|
|
- | OO 0 °

C 3 M, flessione da iperstatica X=1

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

0

C 3 M, flessione da carichi assegnati

08.01.25



PROCEDIMENTO E RISULTATI 211522

ES>06.xxxx.111

Quadro contributi PLV per iperstatica X=H

PROCEDIMENTO E RISULTATI 211522

ES>06.xxxx.111

- M M,(X) ) MM, M,0 MM, MM /EJ+B)dx |[XM M, /EJdx
AB b 0 Fb-2Fx 0 0 0 0
0+0 0
BADb 0 Fb-2Fx 0 0 0 0
BC v2b 0 -Fb+V2/2Fx 0 0 0 0 0 0
BD b 0 0 0 0 0 0
0+0 0
DB b 0 0 0 0 0 0
DChb 0 -2Fx 0 0 0 0
0+0 0
CDb 0 2Fb-2Fx 0 0 0 0
CEb 0 -Fb+Fx 0 0 0 0
0+0 0
ECbh 0 Fx 0 0 0 0
FGb X 1/2gx> -Fb/EJ -1/2gx° Fxb/EJ X , ,
) ) ) sl 2 ) ) (-1/8+1/2)Fb°/EJ| 1/3Xb’/EJ
GF b b-x | -1/2Fb+Fx-1/2gx"~ | Fb/EJ |-1/2Fb"+3/2Fbx-3/2Fx"+1/2qx” | Fb*/EJ-FXb/EJ| b"-2bx+x
GDb |-2b+2x 3Fb-4Fx 0 -6Fb*+14Fbx-8Fx? 0 4b*-8bx+4x , ,
) . (-5/3+0)Fb°/EJ | 4/3Xb’/EJ
DG b 2X Fb-4Fx 0 2Fbx-8Fx 0 4X
DH b 0 -Fb+Fx 0 0 0 0
0+0 0
HD b 0 Fx 0 0 0 0
GAb b-x |-5/2Fb+2Fx+1/2gx°| O |-5/2Fb’+9/2Fbx-3/2Fx*-1/2gx° 0 b2-2bx+x’ , ,
, , , , (-7/8+0)Fb*/EJ | 1/3Xb%/EJ
AG b -X 3Fx-1/2gx 0 -3Fx“+1/2gx 0 X
totali -13/6Fb*/EJ 2Xb*/EJ
iperstatica X=H. 13/12F
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
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 211522 ES>06.xxxx.111 PROCEDIMENTO E RISULTATI 211522 ES>06.xxxx.111

b
%= (502 ) b7 1/E3 dx = [1/3 xb? | b? 1/ES o
=(1 ? 1/EJ = 1/3 bYE 54
(1730) b* 1/E3 = 1/3 bYIEJ b | A s 1140, mi?
L% = (1 -2 b + 0% ) b2 VEI dx = [ x - ¥/b +1/3 b7 ] b? 1/ 149 J, = 338607. mm*
o o 4
J,= 121680. mm
=(b-b+1/3b) b’ VEJ = 1/3 bYEJ 1 v
( ) X > 42 y, = 20.33mm
L% = (4 -8 xtb +4 X707 ) b° UED dx = [4 x -4 xb +4/3 X% || b2 L/EI T,=-3760. N
y ’ TN M, = -2105600. Nmm
=(4b-4b+4/3b) b° 1/EJ = 4/3 bY/EJ ~ '
b y Xp = 36. mm
L% = [(axb* ) b* VEI dx = [4/3 X702 ] b 1/ES y. = 54 mm
— 2 - 3 u,= 12.mm
=(4/3b) b* 1/EJ = 4/3 bEY b , V= 3367 mm
Léi = J:(l -2 x/b + x’/b* ) b” 1/EJ dx = [ X - XIb +1/3 x°/b” ]O b* 1/EJ \ / g, =-Mv/J, = 209.4 N/mm?
= 24
=(b-b+1/3b) b*1/EJ = 1/3 bYEJ Ji2 *e mm
b y.= 42.mm
L = J‘:( x°Ib% ) b UEI dx = [1/3°0° | | b? 1/E v,= 21.67 mm 2
0, =-Mv/J, = 134.7 N/mm
=(3b) b* 1/EJ = 1/3 bEJ c u
(v3b) X i o 1, = 5.417 N/mm’
L0 = [2(-v2%0° ) Fo? vEd dx + [[(xsb) © dx = [-1/8 X' ], Fb? 1/E3 + [1/2 b ] 0 o, = Vo'+3t = 135.1 Nimm?

mm o

412
418
430
436
x
148

S = 5854. mm’®

=(-/8b) Fo*1/EJ +(1/2b) 6 =3/8 Fb%EJ
10 = [(-1/2 +3/2 xtb -3/2 X216 +1/2 X°16° ) Fb? UEI dx + [L(-1 +x/b ) 8 dx
b b
= [-112 x +3/4 x%1b -1/2 x°b? +1/8 x'16° | Fb® LED + [-x +12 X0 ] 8
=(-12b+3/4b-12b+1/8b ) Fb* L/EJ +(-b+1/2b) 8 =3/8 Fb*/EJ
b
1% = 2(-6 +14 /b -8 xC1b” ) Fb® 1/EJ dx = [-6 x +7 x2/b -8/3 xib* | Fb* 1/E
=(-6b+7b-8/3b ) Fb® 1/EJ =-5/3 Fb%/EJ
b
1%, = ['(2 x/b -8 x2ib* ) Fb? VEI dx = [ x/b -8/3 1% ], Fb? 1/E9
=(b-8/3b) Fb® 1/EJ =-5/3 Fb%EJ
1%, = [2(-5/2 +972 x/b -3/2 x2Ib? -1/2 XIb° ) Fb? 1/EJ dx
2 3.2 4,31° .2
= [-5/2 x +9/4 x’1b -1/2 x°1b” -1/8 x'1b° ] Fb® 1/E]
=(-5/2b +9/4 b -1/2 b -1/8 b ) Fb> 1/EJ = -7/8 Fb*/EJ
b
1 = [2(-3 x0® +1/2 x3b° ) Fb? 1/EJ dx = [- X6 +1/8 X6 ]| Fb? 1/E3
=(-b+1/8b) Fb’ 1/EJ =-7/8 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>06.xxxx.115

Hg=-F
H,=-F
W.=-W=-Fb
W,=-W=-Fb
Ops = -0 =-F/b
Peg = -0 =-F/b

B = -0 = -aT/b = -bF/EJ
EJ,s = EJ

Edge = EJ
Edgp = EJ
EJpe = EJ
Edge = EJ
EJeg = EJ
Edgp = EJ
Edyy = EJ
Edg, = EJ

y,v.V,q
q

n B

b
D C

1 G 1,
b| o
il F H L F E L eF_

N N N
“

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 DC ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con:

b =750 mm, F=1260 N

Calcolare sulla sezione C la massima tensione normale g,,.

X,u,H,p

o lc I

48

Lo

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

Lembo inferiore sezione su tratteggio trave, adestradaDaC e N 9 S 8 x 92
Curvatura 6 asta FG positiva se convessa a destra con inizio F. ‘ T T ‘
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25

REAZIONI 212148

ES>06.xxxx.115

AN [ B
F F
Fb Fb
A 3/2F 5/%

—
19/16F
3/12F

312F
19/16Fb
»IN\ 19/16F

—
5/2F

G A\
F
7/8Fb
15/8F
G
3/16F
™ 5/16Fb
27/8F

JZWSF
13/16F
—

F

19/8F

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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AZIONI INTERNE 212148

ES>06.xxxx.115

PROCEDIMENTO E RISULTATI 212148

ES>06.xxxx.115

LTI WWW
1L -1 /2 -5/2
E =
= — =
~ — ~E= Q — &
sE= i ==~ B = o >
— "= 2 =
E ‘:
5 = A i
LTI 0 N
E -1 —— % -15/8 -2 g
\ =
‘ =
| =
| “ = &
‘ =
\ =
© 1S =
N & = e e
N | =
— —F Tl F Schema di calcolo iperstatico C 3 M, flessione da carichi assegnati
1 ° 0 0 O
o -1 | |
| > \ |o
lov | |
} | \
| |
‘ | \
‘ | \
S ‘ o |
5 \ & o =g 0 \e
Rl e 5 .
-1 -2 = e \
g bl bl | |
o \ \ \ \
| | | |
\ \ [ [
| | | |
\ \ [ [
| | | |
| | | |
| | [S] le le
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
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 212148

ES>06.xxxx.115

Quadro contributi PLV per iperstatica X=V,

PROCEDIMENTO E RISULTATI 212148

ES>06.xxxx.115

- M, (X) M, (%) G MM, M, 0 MM, M (M /EI+8)dx | [XM M /EJdx
AB b 0 Fb-3/2Fx-1/2gx°| O 0 0 0
, 0+0 0
BAD 0 Fb-5/2Fx+1/2qx*| 0 0 0 0
BC v2b 0 -Fb+V2/2Fx 0 0 0 0 0 0
BDb 0 0 0 0 0 0
0+0 0
DBb 0 0 0 0 0 0
DC b 0 -2Fx 0 0 0 0
0+0 0
CDb 0 2Fb-2Fx 0 0 0 0
CEb 0 -Fb+Fx 0 o 0 0
0+0 0
ECb 0 Fx 0 0 0 0
FGb 1/2x -2Fx+1/2gx" |-Fb/EJ -Ex’+1/4gx° -1/2Fxb/EJ 1/4x° , ,
, , , , , , | (-13/48-1/4)Fb*/EJ|  1/12Xb7/EJ
GFb  |-1/2b+1/2x| 3/2Fb-Fx-1/2gx° | Fb/EJ |-3/4Fb*+5/4Fbx-1/4Fx>-1/4Gx° | -1/2Fb%/EJ+1/2FXb/EJ | 1/4b°-1/2bx+1/4x
GDb b-x -3/2Fb+1/2Fx 0 -3/2Fb°+2Fbx-1/2Fx° 0 b?-2bx+x° , ,
, , (-2/3+0)Fb*EJ | 1/3Xb%EJ
DG b -X Fb+1/2Fx 0 -Fbx-1/2Fx 0 X
DH b 0 -Fb+Fx 0 0 0 0
0+0 0
HD b 0 Fx 0 0 0 0
GAb  |-1/2b+1/2x 0 0 0 0 1/4b°-1/2bx+1/4%° ,
, 0+0 1/12Xb%/EJ
AG b 1/2x 0 0 0 0 1/4x
totali -19/16Fb¥EJ 1/2XbYEJ
iperstatica X=V, 19/8F

@ 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 212148

ES>06.xxxx.115

PROCEDIMENTO E RISULTATI 212148

ES>06.xxxx.115

%= [ (14 xp? ) b2 VED dx = [112 0% | b? 1/E
=(112b) b* VEJ = 1/12 bY/EJ

L% = [7(14 -172 xib +1/4 X216 ) b2 1/ED dx = [1/4 x -1/4 xb +1/12 x1b* | b7 1/E]
=(14b-1/4b+1/12b ) b* 1/EJ = 1/12 b’/EJ

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

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

L% = 214 -1/2 b +1/4 X216 ) b2 1/ED dx = [1/4 x -1/4 x8b +1/12 167 ] b7 1/E3
=(14b-14b+1/12b ) b> LEJ = 1/12 bYEJ

L% = [ (14 xib? ) b* UEI dx = [1112 x0° | b7 1/ES
=(1/12b) b* 1/EJ = 1/12 bYEJ

L% = [2(- xib® +1/4 5% ) Fb? 1/EI dx + [(-1/2 b ) © dix
= [ X2 +1/16 x'1b° || Fo? 1/ED + [-1/4 %0 ] @
=(-1/3b+1/16 b ) Fo’ 1/EJ + (-1/4b) © =-25/48 Fb’/EJ

1% = [*(-34 +5/4 xtb -1/4 X162 -1/4 x1° ) Fb2 VES dx + [ (1/2-1/2 x1b ) © dx
= [-314 x +5/8 X1 -1/12 x1b® 1716 x1b° ] Fo? 1/E3 + [1/2 x-1/4 x%b ]| ©

=(-3/4b+5/8b-1/12b-1/16 b ) Fb* 1/EJ + (1/2b-1/4b ) 6 = -25/48 Fb/EJ

b
1% = ['(-a/2 +2 xtb -1/2 xib? ) Fb? VEI dx = [-3/2 x + X¥Ib -1/6 x1b? ] Fb? 1/E3
=(-32b+b-1/6 b ) Fb* 1/EJ = -2/3 FbEJ
b
1% = (- xib 172 X2b* ) Fb? 1/ED dx = [-1/2 xb -1/6 xb | Fb® 1/ES
=(-1/2b-1/6 b ) Fb* 1/EJ =-2/3 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

L

0T, I
48

a

<

112

418

430

4136

148

A= 852. mm’

J, = 271527. mm*
J, = 49968. mm*

Yy = 28.65 mm

T, =-2520. N

M, = -1890000. Nmm
X, = 12.mm

u,= -12. mm

Vv, =-28.65 mm

a,, = -Mv/J, = -199.5 N/mm’
X, = 24.mm

y.= 48.mm

V.= 19.35 mm

0, =-Mv/J, = 134.7 N/mm’
1, = 3.502 N/mm’

0, = Vo’+31° = 134.8 NImm®
S = 4528. mm’

08.01.25



PLV - DSV PER CASA

ES>06.xxxx.123

He=-F y.v.V.q
H,=-F
W, =-W =-Fb
W, =-W =-Fb
A
Pgp = -0 = -F/b 1 N 8
Ppy =-0 =-F/b
B¢ = -0 =-aT/b = -bF/EJ
EJ,s=EJ
EJdg = EJ b
EJg, = EJ
EJye = EJ
EJee = EJ
EJg; =EJ o
Edgp = EJ 1 ¢ 1,
EJy, = EJ
EJga = EJ
b =
1 E H e F E «F
N N N
“T
@W/ b b X,U,H,p

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 DC ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con:
b =650 mm, F=1610N

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, a destrada D a C
Curvatura 6 asta FG positiva se convessa a destra con inizio F.
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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REAZIONI 209852

ES>06.xxxx.123

AN [ B
F F
Fb Fb
2F 2F
A B
—>
23/12F
2F 2F
ry
2F 2F
23/12Fb 1/2Fb
gn 23/12F< F
e 23/1
G D ;
[P /D
3F 3F
5/6Fb Fb
11/6F 11/6F

G

13/12F
™ 13/12Fb
23/6F

23/6F
13/12F
—

F

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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AZIONI INTERNE 209852
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 209852

ES>06.xxxx.123
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@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25
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Schema di calcolo iperstatico C 3 M, flessione da carichi assegnati
. 0 0 °
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C 3 M, flessione da iperstatica X=1
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25



PROCEDIMENTO E RISULTATI 209852

ES>06.xxxx.123

Quadro contributi PLV per iperstatica X=V,

PROCEDIMENTO E RISULTATI 209852

ES>06.xxxx.123

- M, (X) M, (%) ) MM, M,0 MM, M (M /EJ+B)dx | [XM, M, /EJdx
AB b 0 Fb-2Fx 0 0 0 0
0+0 0
BA b 0 Fb-2Fx 0 0 0 0
BC V2b 0 -Fb+V2/2Fx 0 0 0 0 0 0
BDb 0 -1/2gx° 0 0 0 0
) 0+0 0
DB b 0 1/2Fb-Fx+1/2gx 0 0 0 0
DCb 0 -2FX 0 0 0 0
0+0 0
CDb 0 2Fb-2Fx 0 0 0 0
CEb 0 -Fb+Fx 0 0 0 0
0+0 0
ECh 0 Fx 0 0 0 0
FGb 1/2x -2Fx -Fb/EJ -Fx -1/2FXb/EJ 1/4x° , ,
) ) ) ) ) (-1/3-1/4)Fb™/EJ | 1/12Xb°/EJ
GFb -1/2b+1/2x 2Fb-2Fx Fb/EJ -Fb"+2Fbx-Fx -1/2Fb°/EJ+1/2Fxb/EJ | 1/4b°-1/2bx+1/4X
GDb b-x -Fb 0 -Fb®+Fbx 0 b2-2bx+x* , ,
, (-1/2+0)Fb*/Ed | 1/3Xb°/EJ
DG b -X Fb 0 -Fbx 0 X
DHb 0 -3/2Fb+2F><-1/2q><2 0 0 0 0
) 0+0 0
HD b 0 Fx+1/2gx 0 0 0 0
GAb  |-1/2b+1/2x -Fb+Fx 0 |1/2Fb*Fbx+1/2Fx° 0 1/40°-1/2bx+1/4x? , ,
, , (1/6+0)Fb°/EJ | 1/12Xb%/EJ
AG b 1/2x Fx 0 1/2Fx 0 1/4x
totali -11/12Fb%EJ | 1/2Xb*/EJ
iperstatica X=V, 11/6F
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
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 209852 ES>06.xxxx.123 PROCEDIMENTO E RISULTATI 209852 ES>06.xxxx.123

b
L =j2(1/4 x’Ib” ) b* LEJ dx = [1/12x°b% ] | b* L/EJ | | | A= 900. mm? )
i , B . J,= 280787. mm
=(112b) b* VEJ = 1/12 bY/EJ b > ol . 3, = 66096, mm’
L3 :JZ(1/4 -1/2 x/b +1/4 X*/b* ) b 1/EJ dx = [1/4 x -1/4 x°1b +1/12 XIb” ] | b? 1/E y, = 22.17 mm
=(U4b-U4b+1/12b ) b> L/EJ = 1/12 bYEJ / \ :/Iy :__322029%0’\(1)0 Nmm
b = .
L% = [(1 -2 xtb + b7 ) b 1/EJ dx = [ x - x2b +1/3 xb* | b? 1/E3 Xy = 36.mm
y = .
=(b-b+1/3b) b* 1/EJ = 1/3 b%EJ ﬁ"‘ _ ii 'r:nr;
b u m” !
L% = [2(xb? ) b? 1/E3 dx = [1/3 x°b? ] b* 1/E3 Vp, = 30.83 mm )
=-Mv/J, = 229.8 N/
=(1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bYEJ Om = M m
. X, = 24.mm
L% = 214 -1/2 b +1/4 X216 ) b2 1/ED dx = [1/4 x -1/4 x8b +1/12 167 ] b7 1/E3 Y= 42.mm
=(14b-14b+1/12b ) b> LEJ = 1/12 bYEJ 1 \\/ \(', - T\;;v?j T”l 47.8 Nimm?
b A o= .
L% = [*(va x2b? ) b° VEI dx = [1/12 5 | b2 1/E Jo T = 4518 N/mm’
AG ) o ¢ \/ 2 2 2
= = 148.N
=(v12b) b* UEI =112 bY/EJ mm o y 3 8 8 x 2 gi’ _ 41;: Tmma 8. Nimm

L0 = [0(-xp? ) Fo? WEI dx + [ (-1/2x1b ) © dx = [-1/3 02 ], Fb? /€3 + [-14 X% ] 0
=(-13b) Fo® 1EJ + (-1/4b) 0 =-7/12 Fb¥/EJ

1% = ['(-1 +2 x/b - xi0? ) Fb2 VEI dx + [ (1/2-1/2 x1b ) © dx
= [-x+ b -13 % ], Fo? 1S + [1/2x-1/4x%b ]} @
=(-b+b-1/3b)Fb® 1EJ +(1/2b-1/4b) 6 =-7/12 Fb*/EJ

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

1 = [(- xib ) Fb* VEI dx = [-1/2 b ]| Fb? 1/E
=(-1/2b) Fo® 1/EJ =-1/2 FbY/EJ

L, = [2(1/2 - xtb +1/2 %1% ) Fo? /3 dx = [1/2 x -1/2 x2Ib +1/6 x1b? | Fb? 1/E3
=(1/2b-1/2b+1/6 b ) Fb® 1/EJ = 1/6 Fb/EJ

1 = [2(1/2 xib? ) Fb? 1/EJ dx = [1/6 X702 ], Fb? 1/E3

=(1/6b) Fb®* L/EJ = 1/6 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>06.xxxx.124

He=-F y.v.V.q
H,=-F
W, =-W=-Fb
W,=-W=-Fb
A
Pgp = -0 = -F/b 1 U B
Peg = -0 =-F/b
6 = -6 =-aT/b = -bF/EJ
EJ,, =EJ
EJsc =EJ b
EJgp = EJ
EJoc = EJ
EJ.e = EJ
EJ.s = EJ c
_ T G

EJgp = EJ -1,
EJy, =EJ
EJsa=EJ

b o

il F H B LeFo
N N N
“T
¢,W/ b b X,u,H,p
.53
‘ 0. T,
143 42

Reazioni iperstatiche in soluzione: X=V,
Carichi e deformazioni date hanno verso efficace in disegno.
Calcolare reazioni vincolari della struttura e delle aste. y
Tracciare i diagrammi quotati delle azioni interne nelle aste.
Carichi di aste curve misurati in proiezione sugli assi x,y.
Jyz - Xy - By, riferimento locale asta YZ con origine in Y.
La trave DC ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con: 112
b =700 mm, F=1380 N
Calcolare sulla sezione C la massima tensione normale g,,.
Calcolare in * le tensioni o,,T, e la tensione di von Mises. -0
Lembo inferiore sezione su tratteggio trave, adestradaDaC | mo N % § 8 x ¥
Curvatura 6 asta FG positiva se convessa a destra con inizio F. ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25

REAZIONI 213131

ES>06.xxxx.124

AN [ B
F F
Fb Fb
2F 2F
A B
> F
77/48F b
2F 2F
2F 2F
77/48Fb 1/2Fb
]
i\ 77/48F< F .
G D D E—
(YA /D
2F 2F
17/24Fb 1/2Fb
. 29/24F 29/24F 5 7 c
19/48F
'\j{ 43/48Fb JZF 2F2F
77/24F b K
F F
Fb < Fb
29/24F 2F
77/24F
67/48F
—_—
F 29/24F 2F
F F
«— —
H E
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25



AZIONI INTERNE 213131
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[T CT T
-1 -2
R
[ [
[ [
| © | 2
e
\ 23 I \ <
\ K ~ \
| A
H N
N
al "%5
0 H-HH ™
< -2 -29/24 -2 E
IS [ @ =
~ ‘ 3 =
\ = =
S =
Sl o - =
N =
| =
3 \ g =
= \ DS =
~ [ i =
—[+]—F Tl e
1 m
o 1 1K
| lov
\ [
\ [
\ [ %
| | X
| | X
= ol
I~ \nl
17/24 I
172 2
© < -
&) [
N \
\ [
\ [
\ [
\ [
\ [
\ [
CEY r
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25

PROCEDIMENTO E RISULTATI 213131

ES>06.xxxx.124

N B
1 m
o -1
D ov
o N
< =
T T
-1/2 -1/2 -2
E E ] \n \n
HleF +«—— ?
N XI N
(=) o o
Schema di calcolo iperstatico C 3 M, flessione da carichi assegnati
0 0 °
o
| |
| o
| |
| I
| |
| I
| |
o I
i |
1 0 |0 0 \¢
N o
= 1° |
| |
| |
I I
| |
I I
| |
I I
| |
C 3 M, flessione da iperstatica X=1
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25



PROCEDIMENTO E RISULTATI 213131
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Quadro contributi PLV per iperstatica X=V,

PROCEDIMENTO E RISULTATI 213131

ES>06.xxxx.124

- M, (X) M, (%) G MM, M, 0 MM, M (M /EI+8)dx | [XM M /EJdx
ABb 0 Fb-2Fx 0 0 0 0
0+0 0
BAb 0 Fb-2Fx 0 0 0 0
BC v2b 0 -Fb+V2/2Fx 0 0 0 0 0 0
BDb 0 -1/2gx° 0 0 0 0
, 0+0 0
DB b 0 1/2Fb-Fx+1/2qx°| 0 0 0 0
DCb 0 -2Fx 0 0 0 0
0+0 0
CDb 0 2Fb-2Fx 0 0 0 0
CEb 0 -Fb+Fx 0 0 0 0
0+0 0
ECb 0 Fx 0 0 0 0
FGb 1/2x -2Fx+1/2gx" |-Fb/EJ -Ex’+1/4gx° -1/2Fxb/EJ 1/4x° , ,
, , , , , , | (-13/48-1/4)Fb*/EJ|  1/12Xb7/EJ
GFEb  |-1/2b+1/2x| 3/2Fb-Fx-1/2qx’ | Eb/EJ | -3/4F0°+5/4Fbx-1/4Fx*-1/4gx° | -1/2Fb°/EJ+1/2FXbIEJ | 1/4b°-1/2bx+1/4x
GDb b-x -1/2Fb 0 -1/2Fb*+1/2Fbx 0 b2-2bx+x* , ,
, (-1/4+0)Fb%/EJ | 1/3Xb%EJ
DG b -X 1/2Fb 0 -1/2Fbx 0 X
DHb 0 -Fh+Fx 0 0 0 0
0+0 0
HD b 0 Fx 0 0 0 0
GAb  |-1/2b+1/2x -Fb+Fx 0 1/2Fb*-Fox+1/2Fx° 0 1/4b*-1/2bx+1/4x? , ,
, , (1/6+0)FbY¥EJ | 1/12Xb%EJ
AG b 1/2x Fx 0 1/2Fx 0 1/4x
totali -29/48Fb*/EJ 1/2Xb%EJ
iperstatica X=V, 29/24F

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

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 213131

ES>06.xxxx.124

%= [ (14 xp? ) b2 VED dx = [112 0% | b? 1/E
=(112b) b* VEJ = 1/12 bY/EJ

L% = [7(14 -172 xib +1/4 X216 ) b2 1/ED dx = [1/4 x -1/4 xb +1/12 x1b* | b7 1/E]
=(14b-1/4b+1/12b ) b* 1/EJ = 1/12 b’/EJ

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

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

L% = 214 -1/2 b +1/4 X216 ) b2 1/ED dx = [1/4 x -1/4 x8b +1/12 167 ] b7 1/E3
=(14b-14b+1/12b ) b> LEJ = 1/12 bYEJ

L% = [ (14 xib? ) b* UEI dx = [1112 x0° | b7 1/ES
=(1/12b) b* 1/EJ = 1/12 bYEJ

L% = [2(- xib® +1/4 5% ) Fb? 1/EI dx + [(-1/2 b ) © dix
= [ X2 +1/16 x'1b° || Fo? 1/ED + [-1/4 %0 ] @
=(-1/3b+1/16 b ) Fo’ 1/EJ + (-1/4b) © =-25/48 Fb’/EJ

1% = [*(-34 +5/4 xtb -1/4 X162 -1/4 x1° ) Fb2 VES dx + [ (1/2-1/2 x1b ) © dx
= [-314 x +5/8 X1 -1/12 x1b® 1716 x1b° ] Fo? 1/E3 + [1/2 x-1/4 x%b ]| ©

=(-3/4b+5/8b-1/12b-1/16 b ) Fb* 1/EJ + (1/2b-1/4b ) 6 = -25/48 Fb/EJ

1% = ['(-1/2 +1/2 xtb ) Fb? 1/E3 dx = [-1/2 x +1/4 %I | Fb? 1/E9
=(-12b+1/4b ) Fb® /EJ =-1/4 FbY/EJ
1% = ['(-1/2 xib ) Fb? 1/E3 dx = [-1/4 xib || Fb? 1/ES
=(-1/4b) Fo® 1EJ =-1/4 FbY/EJ
1, = [2(1/2 - xtb +1/2 X¥1? ) Fb? VED dx = [1/2 x -1/2 I +1/6 x°1b? ] Fb? 1/E
=(1/2b-1/2b+1/6 b ) Fb* 1/EJ = 1/6 Fb’/EJ
1 = [2(1/2 xib? ) Fb? 1/EJ dx = [1/6 x*b? ], Fb? 1/E3
=(1/6b) Fb® 1/EJ = 1/6 Fb*/EJ

PROCEDIMENTO E RISULTATI 213131

ES>06.xxxx.124

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

08.01.25

mm

O

42

412
418
124

130
x
142

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

A= 870.mm’

J, = 272367. mm*
J, = 79506. mm*

Yo = 19.29 mm
T,=-2760. N

M, =-1932000. Nmm
Xn = 30. mm

Y= 53.mm

u.= 9.mm

m

vV, = 33.71 mm
o, =-Mv/J, = 239.1 N/mm’
X,

m

.= 21.mm
y.= 42.mm
V.= 2271 mm

o, =-Mv/J, = 161.1 N/mm’
1,= 8.964 N/mm’

0, = Vo*+31° = 161.9 N/mm’
S’ = 5308. mm°

08.01.25



PLV - DSV PER CASA

ES>06.xxxx.145

He=-F y.v,V.q
H, =-F

W, =-W=-Fb
Wy =-W =-Fb
Pon = -0 =-Fib 2

Ogp =-0=-F/b

B = -0 =-aT/b = -bF/EJ
EJy =EJ

EJsc =EJ

Edyp = EJ

EJ,c =EJ

EJe=EJ

EJ.s =EJ

Edgp = EJ
Edyy = EJ
Edg, = EJ

|
(o

Reazioni iperstatiche in soluzione: X=H,

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 DC ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con:
b=760 mm, F=860N

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, a destrada D a C
Curvatura 6 asta FG positiva se convessa a destra con inizio F.
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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b 13/8F w
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13/8Fb
I\ 13/8F
o) 138
¢ e\ g o
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13/4F 17/4F
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17/4F
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LJZF

3/2Fb
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13/4F

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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AZIONI INTERNE 210204 ES>06.xxxx.145 PROCEDIMENTO E RISULTATI 210204 ES>06.xxxx.145
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LT Tl F 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

@ 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>06.xxxx.145

PROCEDIMENTO E RISULTATI 210204

ES>06.xxxx.145

Quadro contributi PLV per iperstatica X=H

- M M, (%) 6 MM, M,0 MM,  [[M M /EI+6)dx | [XM,M /Eddx
AB b 0 -Fx 0 0 0 0
0+0 0
BADb 0 Fb-Fx 0 0 0 0
BC v2b 0 -Fb+V2/2Fx 0 0 0 0 0 0
BD b 0 0 0 0 0 0
0+0 0
DB b 0 0 0 0 0 0
DChb 0 -2Fx 0 0 0 0
0+0 0
CDb 0 2Fb-2Fx 0 0 0 0
CEb 0 -Fb+Fx 0 0 0 0
0+0 0
ECh 0 Fx 0 0 0 0
FGb -X 0 -Fb/EJ 0 Fxb/EJ X . ,
, , , | (0+12)FbY/EJ | 1/3Xb’/E
GFb b-x 0 Fb/EJ 0 Fb“/EJ-FXb/EJ| b"-2bx+Xx
GDb |-2b+2x| 2Fb-4Fx-1/2qx° 0 |-4Fp°+12Fbx-7Fx*-gx° 0 4b*-8bx+4x> , ,
, . , (-7/12+0)Fb*EJ | 4/3Xb*EJ
DG b 2X 5/2Fb-5Fx+1/2gx 0 5Fbx-10FX"+gx 0 4x
DH b 0 -3/2Fb+2F><-1/2q><2 0 0 0 0
) 0+0 0
HD b 0 Fx+1/2gx 0 0 0 0
GAb b-x -2Fb+2Fx 0 -2Fb’+4Fbx-2Fx° 0 b%-2bx+x* , ,
, , (-2/3+0)Fb*/EJ | 1/3Xb°IEJ
AG b -X 2Fx 0 -2Fx 0 X
totali -3/4Fb*/EJ 2XbYEJ
iperstatica X=H. 3/8F
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
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 210204 ES>06.xxxx.145 PROCEDIMENTO E RISULTATI 210204 ES>06.xxxx.145

s

%= (502 ) b7 1/E3 dx = [1/3 xb? | b? 1/ES ™ A= 600. mm?
=(1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bYEJ 1 j: ﬁéﬁiQGﬂA

L% =[(1 -2 xb +xb* ) b VEI dx = [ x - X +1/3 x°/b? ] b? 1/E3 Yo = 3319 mm
=(b-b+1/3b) b* L/EJ = 1/3 bYEJ u :Ay ==-_11732007.2r\(1)0 Nmm

L% = (4 -8 xtb +4 Xb* ) b* VE dx = [4 x -4 xb +413 xIb? ] b2 1/E x.= 12.mm
=(4b-4b+4i3b) b’ VEJ =4/3 bYEJ ' \ljm - -3:°,9ig1 rr:m

L% = [(axb* ) b* VEI dx = [4/3 X702 ] b 1/ES Gy = MVIJ, = -200. Nimm?
= (413b) b? VEJ = 413 bYEI g ;i zgl_'r;nnr?

L% = [2(1-2 b + 0% ) b? VEI dx = [ x - x¥b +1/3 x°/b? ] b? 1/E3 S v, = -24.19 mm
=(b-b+1/3b)b? VEJ = 1/3 bYE] Z ” s _x:/;“N:/rﬁf's i

L% = [2( ) b2 13 dx = [1/3 b7 ] b? 1/E3 0, =Vo'+30 = 146 Nimm’

124
BEN)
x
Jaz

* on
=(¥3b)b* VEI = 13 bY/EJ S = 3391 mm

2= [(xb) e dx=[12xm] 6
=(12b)6 =12 FbYEJ

o= [(1+xb) 6 dx=[-x+12xb ] 6
=(-b+1/2b) 6 =1/2 FbYEJ

1 = [2(-4 +12 x1b -7 581b% - xIb* ) Fb? 1D dx = [-4 x +6 x21b -7/3 xb* -1/4 x'1b* ] Fb? 1/E
=(-4b+6b-7/3b-1/4b ) Fb® 1/EJ =-7/12 Fb’/EJ

1%, = ['(5 x/b -10 %1% + xib* ) Fb? VEJ dx = [5/2 %1 -10/3 /% +1/4 x'1b° | Fb? 1/E
=(5/2b-10/3b +1/4 b ) Fb” 1/EJ =-7/12 Fb%/EJ

L, = [0(-2 +4 xtb -2 X216 ) Fb? 1/EJ dx = [-2 x +2 X% 213 xib? | Fb? 1/E3
=(-2b+2b-2/3b) Fb* 1/EJ =-2/3 Fb’/EJ

1 = [2(-2 x0* ) Fb 13 dx = [-2/3 b7 ] Fb? 1/ES
=(-2/3b) Fb* 1/EJ =-2/3 FbEJ

@ 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>06.xxxx.147

He=-F y.v,V.q
H,=-F

W, =-W =-Fb

W, =-W=-Fb A
Pee = -0 =-F/b 1 7
Ogp =-0=-F/b

8 = -0 =-aT/b = -bF/EJ

EJ,, = EJ

EJ,c=EJ b
EJdgp = EJ

EJpc = EJ

Edee = EJ d
= AR :

Edgp = EJ 1 ¢ D -
EJp, = EJ
EJg,=EJ
b >
H F E
1 . «F -
N N N
“
@W/ b b X,U,H,p
~54
48

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 DC ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con:
b =860 mm, F=1000 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, a destrada D a C
Curvatura 6 asta FG positiva se convessa a destra con inizio F.
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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REAZIONI 981630

ES>06.xxxx.147

A /B
—_— >
2F 2F
2Fb
A 2F
— ¥ 2F
25/24F n 5Fb
N
2F
&
25/24Fb
]
25/24F or
G e N\ D
Fo TF
13/12Fb 2Fb
31/12F 43/12F
G [ c
< 5/2Fb
5/2F 5/2F
D 'j [¢]
F 2F
< Fb < 3/2Fb
37/12F 5/2F
4 4
55/12F
1/24F
F h
37/12F 5/2F
F F
«— —
H E
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25



AZIONI INTERNE 981630 ES>06.xxxx.147 PROCEDIMENTO E RISULTATI 981630 ES>06.xxxx.147

AR AARARRRRRAA WWWHWW
— 2 [ = 2 e 2
— | = N
g | g -
— | N= = G
— | =
= I N -
- | (NI S S
JRNNRRRRNRRRRRRRRRRRRRRRRRRn 0 —
T -1 | Q% -31/12 -43/12 -512 N Q-Z _2“.' _S/ZQ
| R — E E Ll @
i — F H '+ —
= H " 7
\ —
| =
| B.g o o o o
H*>F Tl F Schema di calcolo iperstatico C;MO flessione da carichi assegnati
WWWWWW 0 0,

o

124 T O O
R
.

w
=
N
N
— V.
0
an o
.
o
0o 0,
o
o
Q

N
&
N

1/2
0

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 981630

ES>06.xxxx.147

Quadro contributi PLV per iperstatica X=V,

PROCEDIMENTO E RISULTATI 981630

ES>06.xxxx.147

- M, (X) M, (%) ) MM, M,0 MM, M (M/EI+B)dX | XM M /EIdxX
AB b 0 -2Fx 0 0 0 0
0+0 0
BAD 0 2Fb-2Fx 0 0 0 0
BC v2b 0 -2Fb+V2Fx 0 0 0 0 0 0
BDb 0 0 0 0 0 0
0+0 0
DBb 0 0 0 0 0 0
DC b 0 -5/2Fx 0 0 0 0
0+0 0
CDb 0 5/2Fb-5/2Fx 0 0 0 0
CEb o -3/2Fb+2Fx-1/2gx°| 0 0 o 0
, 0+0 0
ECb 0 Fx+1/2gx 0 0 0 0
FGb 1/2x -3/2Fx -Fb/EJ -3/4FX° -1/2Fxb/EJ 1/4x° , ,
, , , , | (-1/4-1/4)F0°/ED | 1/12Xb/ED
GFb  |-1/2b+1/2x| 3/2Fb-3/2Fx | Fb/EJ| -3/4Fb*+3/2Fbx-3/4Fx’ |-1/2Fb*/EJ+1/2FxbIEJ| 1/4b*-1/2bx+1/4X
GDb b-x |-2Fb+1/2Fx-1/2gx°| O |-2Fb°+5/2Fbx-Fx*+1/2qx> 0 b?-2bx+x , ,
, , , , (-23/24+0)FbYEJ| 1/3XbYEJ
DG b x 2Fb-1/2Fx+1/2gx°| 0 -2Fbx+1/2Fx*-1/2gx 0 X
DH b 0 -Fb+Fx 0 0 0 0
0+0 0
HD b 0 Fx 0 0 0 0
GAb  [-1/2b+1/2x|  1/2Fb-1/2Fx 0 | -1/4F0°+1/2Fbx-1/4Fx° 0 1/4b°-1/2bx+1/4x° , ,
, , (-1/12+0)Fb*/EJ | 1/12Xb%EJ
AGDb 1/2x -1/2Fx 0 -1/4Fx 0 1/4x
totali -37/24Fb%EJ 1/2Xb*/EJ
iperstatica X=V, 37/12F

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

Sviluppi di calcolo iperstatica

08.01.25

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 981630

ES>06.xxxx.147

PROCEDIMENTO E RISULTATI 981630

ES>06.xxxx.147

%= [ (14 xp? ) b2 VED dx = [112 0% | b? 1/E
=(112b) b* VEJ = 1/12 bY/EJ

L% = [7(14 -172 xib +1/4 X216 ) b2 1/ED dx = [1/4 x -1/4 xb +1/12 x1b* | b7 1/E]
=(14b-1/4b+1/12b ) b* 1/EJ = 1/12 b’/EJ

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

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

L% = 214 -1/2 b +1/4 X216 ) b2 1/ED dx = [1/4 x -1/4 x8b +1/12 167 ] b7 1/E3
=(14b-14b+1/12b ) b> LEJ = 1/12 bYEJ

L% = [ (14 xib? ) b* UEI dx = [1112 x0° | b7 1/ES
=(1/12b) b* 1/EJ = 1/12 bYEJ

1% = [[(-ara X202 ) Fo? BT dx + [ (-1/2xib ) 8 dx = [-1/4x3b* ]| Fb? 1ED + [-1/4 %0 ] 6

=(-1/4b) Fo* 1EJ +(-1/4b) 6 =-1/2 Fb¥EJ

L =JZ(-3/4 +3/2 X/ -3/4 X’Ib® ) Fb® 1/EJ dx + ﬁ(llz -1/2x/b ) 8 dx
= [-314 x +3/4 1o 114 b2 ], Fo? 1D + [1/2 x-1/4 x%b ]| ©
=(-3/4b+3/4b-1/4b) Fb’ /EJ +(1/2b-1/4b) ® =-1/2 FbY/EJ

18 = [2(-2 +5/2 xib - X% +1/2 1™ ) Fb? UED dx = [2 x +5/4 xCb -1/3 xIb? +1/8 x1b° | Fb? 1/E

=(-2b+5/4b-1/3b +1/8b ) Fb® 1/EJ =-23/24 Fb*/EJ

b
L% = [*(-2 x/b +1/2 %107 -1/2 xb° ) Fb? /EJ dx = [- /b +1/6 x1b? -1/8 x'1b* ] Fb? 1/E
o o

=(-b+1/6b-1/8 b ) Fb® 1/EJ = -23/24 Fb*/EJ

b
LS = [(-1/4 +1/2 xib -1/4 X216 ) Fb? L/EJ dx = [-1/4 x +1/4 xIb -1/12 X1 || Fb? 1/E
o o

=(-1/4b+1/4b-112b ) Fb* 1/EJ = -1/12 Fb*/EJ
b
1 = (14 xib? ) Fb? VED dx = [-112 xb? | Fb? 1/E

=(-112b) Fb* 1/EJ =-1/12 FbYEJ

@ 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= 924, mm’

J, = 303740. mm’

J,= 67248. mm*

Yy = 31.02 mm

T, =-2500. N

M, = -2150000. Nmm

X, = 12.mm

u,= -12. mm

v, =-31.02 mm

g, = -Mv/J, = -219.6 N/mm’
X, = 24.mm

y.= 11.mm

v, =-20.02 mm

g, = -Mv/J, = -141.7 N/mm’
T, = 3.484 N/mm’

0, = Vo’+31° = 141.8 N/mm®

S = 5080. mm°

08.01.25



PLV - DSV PER CASA

ES>06.xxxx.151

He=-F
H,=-F
W, =-W=-Fb
Wy =-W =-Fb
Peg = -0 =-F/b
Ppy =-0=-F/b

B = -0 = -aT/b = -bF/EJ
EJ,s = EJ

Edge = EJ
Edgp = EJ
EJpe = EJ
Edge = EJ
EJeg = EJ
Edgp = EJ
Edyy = EJ
Edg, = EJ

y.v,V,q
D 5
b
4 o
T G
D s
b o o
il F H Ke—F_ E L eF_
N N N
gl
@W/ b b X,u,H,p
~54
c’-C'.[C
48 Ih7

Reazioni iperstatiche in soluzione: X=Wg,

Carichi e deformazioni date hanno verso efficace in disegno.

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

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

b =560 mm, F=2160 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, a destrada D a C
Curvatura 6 asta FG positiva se convessa a destra con inizio F.
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13

08.01.25

REAZIONI 212409

ES>06.xxxx.151

/B

—
31/16F
F

F
31/16Fb
¥ 31/16F

G e\
2F
11/8Fb
31/8F
G
1/16F
™ 9/16Fb
39/8F

39/8F

17/16F
—

T 2F

No

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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AZIONI INTERNE 212409 ES>06.xxxx.151 PROCEDIMENTO E RISULTATI 212409 ES>06.xxxx.151

Dy B
il
AR RN AR
wawm%muuw% LTI I ° "y
= = \}\
| — o
£ “ “ c
- £ g . P
= N o
" B E ° N * > “ A
g E A
i 1 } } MWWWW
[ wn
RRRRRRRRRRRRRRHERORR £ g = = | SeeammlUINY o T
o -2 ol o -31/8 ~ 2 < 512, 2|
™ @ =~ H E E frs} @ '
ol < F T <« ; ; }
| |
| | B A\ A\ DN !
[ \ ‘
\ | ‘
© ool (9 }
= <l =
& N |~ . o ° } °
LT Tl F Schema di calcolo iperstatico C 3 M, flessione da carichi assegnati
%WWWWWWWW . L0
o, -1 ‘ °©
lov e
|
|
|
|
‘L_0|
S |
o
"11/8 I° S ) 0 \¢
-5/2 2 -1 o
N | [ © |
5. “?‘ | o |
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| | ! !
\ \ | ‘
\ \ ‘ !
| o e
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

ES>06.xxxx.151

Quadro contributi PLV per iperstatica X=W,

PROCEDIMENTO E RISULTATI 212409

ES>06.xxxx.151

- M, (X) M, (X) ) MM, M,0 MM, M (M /EI+B)dx | [XM M, /EJdx
AB b 0 -Fx 0 0 0 0
0+0 0
BADb 0 Fb-Fx 0 0 0 0
BC v2b 0 -Fb+V2/2Fx 0 0 0 0 0 0
BD b 0 0 0 0 0 0
0+0 0
DB b 0 0 0 0 0 0
DCb 0 -2Fx 0 0 0 0
0+0 0
CDb 0 2Fb-2Fx 0 0 0 0
CEb 0 -Fb+Fx 0 0 0 0
0+0 0
ECb 0 Fx 0 0 0 0
FGb -1/2x/b -7I14Fx+1/2gx° | -Fb/EJ 7/18Fx’Ib-1/49x° /b 1/2FX/EJ 1/4x°10° ,
, , , , ,|(11/48+1/4)Fb/E]|  1/12Xb/E]
GFb  |1/2-1/2x/b|5/4Fb-3/4Fx-1/2qx° | FO/EJ | 5/8Fb-Fx+1/8Fx*/b+1/4qx°/b | 1/2Fb/EJ-1/2Fx/EJ | 1/4-1/2x/b+1/4x*Ib
GDb -1+x/b -5/2Fx 0 5/2Fx-5/2Fx%/b 0 1-2x/b+x°/b° ,
, ), (5/12+0)Fb*/EJ | 1/3XbIEJ
DG b x/b 5/2Fb-5/2Fx 0 5/2Fx-5/2Fx%/b 0 X°lb
DHb 0 -3/2Fb+2Fx-1/2gx°| 0 0 0 0
, 0+0 0
HD b 0 Fx+1/2gx 0 0 0 0
GADb  |1/2-1/2x/b| -5/4Fb+5/4Fx 0 -5/8Fb+5/4Fx-5/8Fx’/b 0 1/4-1/2x/b+1/4x°[b ,
, . (-5/24+0)Fb%/EJ | 1/12Xb/EJ
AG b -1/2x/b 5/4Fx 0 -5/8Fx*/b 0 1/4x2 10
totali 11/16Fb*/EJ 1/2Xb/EJ
iperstatica X=W -11/8Fb

@ 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
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 212409 ES>06.xxxx.151

PROCEDIMENTO E RISULTATI 212409

ES>06.xxxx.151

%= [ (14 xp? ) vEI ax = 11207 )] 1€
=(1/12b) VEJ = 1/12 b/EJ

L% = [7(14 -172 xib +1/4 X167 ) VED dx = [1/4 x -1/4 X +1/12 X2 ]| 1/E3
=(U4b-1/4b+1/12b ) 1/EJ = 1/12 b/EJ

L% = (1-2xb+ b)) VEIdx=[ x-xb +1/3 5% ], V/E
=(b-b+1/3b) 1/EJ = 1/3 b/EJ

L% =L (m?) vEIdx = [13 X7 )] 1ES
=(1/3b) 1/E] = 1/3 bIEJ

L% = 214 172 xib +1/4 X2b% ) VE dx = [1/4 x 174 x2b +1/12 xb* ] 1/E3
=(14b-1U4b+1/12b) 1/EJ = 1/12 b/EJ

L% = [ (uaxiin®) 1E3 dx = [1/12 X2 )] V/ES
=(112b) 1/EI =1/12 b/EJ

L% = [2(718 X¥1? -1/4 x1b* ) Fb WEI dx + [ (1/2x1b) © dx
= [7124 0?1716 x'10° | Fb WED + [1/4xb ] 0
=(7/24b-1/16 b ) Fo 1/EJ + (1/4b ) © =23/48 Fb’/EJ

1% = [(5/8 - xtb +1/8 xib? +1/4 x1° ) Fb 1/EI dx + [ (-1/2 +1/2 x/b ) © dx
= [518 x-1/2 x2b +1/24 x1b* +1/16 x'1b° | Fb UE + [-12x +1/4 b ] ©
=(5/8b-1/2b+1/24 b +1/16 b ) Fo 1/EJ + (-1/2b +1/4b ) © =23/48 Fb’/EJ

1%, = ['(5/2 xtb -512 x1b? ) Fb VEJ dx = [5/4 1 -5/6 x1b* | Fb 1/E
=(5/4b-5/6 b) Fb 1/EJ =5/12 Fb’/EJ

1%, = ['(5/2 xtb -5/2 xIb? ) Fb VEJ dx = [5/4 %1 -5/6 x1b* | Fb 1/E3
=(5/4b-5/6 b ) Fb 1/EJ =5/12 Fb’/EJ

1, = [(-5/8 +5/4 x1b -5/8 x2b* ) Fb 1/E3 dx = [-5/8 x +5/8 X%Ib -5/24 x1b* | Fb 1/E3
=(-5/8 b +5/8 b -5/24 b ) Fb 1/EJ = -5/24 Fb’/EJ

L = [(-5/8 xib? ) Fb 1/EJ dx = [-6/24 xb* ] Fb 1/E3
=(-5/24 b ) Fb 1/EJ = -5/24 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
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A= 996. mm’

J, = 339350. mm*
J, = 73296. mm*

Yo = 29.36 mm

T, =-4320. N

M, =-2419200. Nmm
Xn = 12.mm

u,= -12. mm

V,, =-29.36 mm

o, = -Mv/J, = -209.3 N/mm’
X, = 24.mm

y.= 47.mm

V.= 17.64 mm

o, =-Mv/J, = 125.8 Nimm’
T, = 6.844 N/mm’

Cc
0, =Vo’+31° = 126.3 N/mm’
S = 6451. mm®

08.01.25



PLV - DSV PER CASA ES>06.xxxx.174 REAZIONI 212046 ES>06.xxxx.174

He = -F yV.V.q A [ B
H, =-F T 2F
— — 2Fb
We=-W=-Fb q J3/2F 5/2F
ma- o AU
Ops = -0 =-F/b 1 % B
Pce =-q=-F/b
6; = -0 =-aT/b = -bF/EJ
= A
EJ,, =EJ B 5
E‘]Bc =EJ b 13/12F & 2Fb
EJg, = EJ 312F )
EJoc = EJ
EJ.e = EJ
EJ.s = EJ 4 c
_ T G
EJgp = EJ ;A ]
EJy, =EJ
EJsa=EJ
b < 3I2F ;
13/12Fb
x|
13/12F oF
G D
H F E
1 E <« F «F
N N N
(YA [ D D [ c
F o T F
7/6Fb 2Fb 5/2Fb
K\ '\ilQIGF 19/6F JS/ZF 5/2F
¢,W/ b b X,u,H,p
53
‘ \ G 'j D 'j c 'j
2 < b/ 112F < F < 2F
S . . . 1 1/12Fb Fb 3/2Fb
Reazioni iperstatiche in soluzione: X=V 14/3F 19/6F 5/2F
Carichi e deformazioni date hanno verso efficace in disegno. i '
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 DC ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con: b1,
b =700 mm, F=1510N 15 6
Calcolare sulla sezione C la massima tensione normale g,,. lo 14/3F 19/6F ‘5,2F
Calcolare in * le tensioni o,,T, e la tensione di von Mises. 112F E F
Lembo inferiore sezione su tratteggio trave, a destrada D a C mme g gj g g x g? E H ) £ )

Curvatura 6 asta FG positiva se convessa a destra con inizio F.
@ 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 08.01.25

PROCEDIMENTO E RISULTATI 212046

ES>06.xxxx.174

2 c
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Schema di calcolo iperstatico
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08.01.25
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 212046

ES>06.xxxx.174

Quadro contributi PLV per iperstatica X=V,

PROCEDIMENTO E RISULTATI 212046

ES>06.xxxx.174

- M, (X) M, (%) ) MM, M,0 MM, M (M/EI+8)dX | [XM M, /EJdx
AB b 0 -3/2Fx-1/2gx° 0 0 0 0
, 0+0 0
BAD 0 2Fb-5/2Fx+1/2gx°| 0 0 0 0
BC V2b 0 -2Fb+V2Fx 0 0 0 0 0 0
BDb 0 0 0 0 0 0
0+0 0
DB b 0 0 0 0 0 0
DCb 0 -5/2Fx 0 0 0 0
0+0 0
CDb 0 5/2Fb-5/2Fx 0 0 0 0
CEb o -3/2Fb+2Fx-1/2gx°| 0 0 0 0
, 0+0 0
EChb 0 Fx+1/2gx 0 0 0 0
FGb 1/2x -3/2Fx -Fb/EJ -3/4F% -1/2FXb/EJ 1/4x° , .
, , , , | (-1/4-1/4)FbIET | 1/12Xb°/E
GFb  [-1/2b+1/2x| 3/2Fb-3/2Fx | Fb/EJ |-3/4Fb°+3/2Fbx-3/4Fx%| -1/2Fb%/EJ+1/2FX0/EJ | 1/4b*-1/2bx+1/4%
GDb b-x -2Fb 0 -2Fb*+2Fbx 0 b2-2bx+x> , ,
, (-1+0)Fb*/EJ 1/3Xb%/EJ
DG b X 2Fb 0 -2Fbx 0 X
DHb 0 -Fb+Fx 0 0 0 0
0+0 0
HD b 0 Fx 0 0 0 0
GAb  [-1/2b+1/2x|  1/2Fb-1/2Fx 0 |-1/4Fb*+1/2Fbx-1/4Fx° 0 1/4b°-1/2bx+1/4x , .
, , (-1/12+0)Fb*/EJ | 1/12Xb%/EJ
AGDb 1/2x -1/2Fx 0 -1/4FxX 0 1/4x
totali -19/12Fb%EJ | 1/2XbYEJ
iperstatica X=V, 19/6F
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
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 212046

ES>06.xxxx.174

%= [ (14 xp? ) b2 VED dx = [112 0% | b? 1/E
=(112b) b* VEJ = 1/12 bY/EJ

L% = [7(14 -172 xib +1/4 X216 ) b2 1/ED dx = [1/4 x -1/4 xb +1/12 x1b* | b7 1/E]
=(14b-1/4b+1/12b ) b* 1/EJ = 1/12 b’/EJ

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

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

L% = 214 -1/2 b +1/4 X216 ) b2 1/ED dx = [1/4 x -1/4 x8b +1/12 167 ] b7 1/E3
=(14b-14b+1/12b ) b> LEJ = 1/12 bYEJ

L% = [ (14 xib? ) b* UEI dx = [1112 x0° | b7 1/ES
=(1/12b) b* 1/EJ = 1/12 bYEJ

1% = [[(-ara X202 ) Fo? BT dx + [ (-1/2xib ) 8 dx = [-1/4x3b* ]| Fb? 1ED + [-1/4 %0 ] 6

=(-1/4b) Fo* 1EJ +(-1/4b) 6 =-1/2 Fb¥EJ
L =JZ(-3/4 +3/2 X/ -3/4 X’Ib® ) Fb® 1/EJ dx + ﬁ(llz -1/2x/b ) 8 dx
= [-314 x +3/4 1o 114 b2 ], Fo? 1D + [1/2 x-1/4 x%b ]| ©
=(-3/4b+3/4b-1/4b) Fb’ /EJ +(1/2b-1/4b) ® =-1/2 FbY/EJ
1% = [0(-2 +2 xib ) Fb? VEI dx = [-2 x + x%b ]| Fb? 1/E3
=(-2b+b) Fb’ 1/EJ =- FbYEJ
1% =[(-2xb) Fo? 1/E3 dx = [- b ] Fb? 1/E3
=(-b) Fo® 1/EJ = - FbYEJ

b
LS = [(-1/4 +1/2 xib -1/4 X216 ) Fb? L/EJ dx = [-1/4 x +1/4 xIb -1/12 X1 || Fb? 1/E
o o

=(-1/4b+1/4b-1/12b ) Fb* 1/EJ = -1/12 Fb*/EJ
b
L = [2(-1/4 x8i0? ) Fb? 1ED dx = [-1/12 xb? | Fb? 1/E

=(-1/12b) Fb* 1/EJ =-1/12 FbYEJ

PROCEDIMENTO E RISULTATI 212046

ES>06.xxxx.174

@ 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= 948 mm’

J, = 309947. mm*
J, = 64080. mm*

Yy = 24.87 mm
T,=-3775.N

M, = -2642500. Nmm
X, = 36.mm

Ym= 53.mm

u,= 12.mm

vV, = 28.13 mm

o, =-Mv/J, = 239.9 N/mm’
X, = 24.mm

y.= 6.mm

v, =-18.87 mm

o, = -Mv/J, = -160.9 N/mm’
1, = 5.684 N/mm’

0, = Vo’+31° = 161.2 N/mm’
S = 5601. mm°

08.01.25



PLV - DSV PER CASA

ES>06.xxxx.189

He=-F y.v,V.q

H, =-F

W, =-W=-Fb

Wg =-W =-Fb ) A L
Pce =-q=-F/b 1 7 !
Ogp =-0=-F/b

8 = -0 =-aT/b = -bF/EJ

EJy =EJ

EJsc =EJ b

Edyp = EJ

EJ,c =EJ

Edee = EJ d
e O

Edgp = EJ
Edyy = EJ
Edg, = EJ

<«

Reazioni iperstatiche in soluzione: X=H,

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 =980 mm, F=620 N

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

Curvatura 6 asta FG positiva se convessa a destra con inizio F.

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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REAZIONI 212317

ES>06.xxxx.189
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@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25

PROCEDIMENTO E RISULTATI 212317

ES>06.xxxx.189

o
F X H F E
N x% N
Schema di calcolo iperstatico
0 0 0
o
|
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C 3 M, flessione da iperstatica X=1

0
w

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 212317

ES>06.xxxx.189

PROCEDIMENTO E RISULTATI 212317

ES>06.xxxx.189

Quadro contributi PLV per iperstatica X=H

- M M, (%) 6 M,M, M, 0 MM,  [[M M /EI+6)dx | [XM,M /EJdx
AB b 0 -3Fx 0 0 0 0
0+0 0
BADb 0 3Fb-3Fx 0 0 0 0
BC v2b 0 -2Fb+V2Fx 0 0 0 0 0 0
BD b 0 0 0 0 0 0
0+0 0
DB b 0 0 0 0 0 0
DChb 0 -5/2Fx 0 0 0 0
0+0 0
CDb 0 5/2Fb-5/2Fx 0 0 0 0
CEb 0 |-3/2Fb+2Fx-1/2qx*| 0 0 0 0
) 0+0 0
ECh 0 Fx+1/2gx 0 0 0 0
FGb -X 0 -Fb/EJ 0 Fxb/EJ X . ,
, , , | (0+12)FbY/EJ | 1/3Xb’/E
GFb b-x 0 Fb/EJ 0 Fb“/EJ-Fxb/EJ| b"-2bx+X
GDb |-2b+2x| Fb-3/2Fx-1/2qx° | O |-2Fb*+5Fbx-2Fx*-qx’ 0 4b*-8bx+4x> , ,
, s , (-5/12+0)Fb*/EJ | 4/3Xb*/EJ
DG b 2X Fb-5/2Fx+1/2gx 0 2Fbx-5Fx"+qgx 0 ax
DH b 0 -Fb+Fx 0 0 0 0
0+0 0
HD b 0 Fx 0 0 0 0
GAb b-x -Fb+Fx 0 -Fb*+2Fbx-Fx° 0 b%-2bx+x* , ,
, , (-1/3+0)Fb*/EJ | 1/3Xb°/EJ
AG b -X Fx 0 -Fx 0 X
totali -1/4Fb¥EJ 2XbYEJ
iperstatica X=H. 1/8F
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 212317 ES>06.xxxx.189 PROCEDIMENTO E RISULTATI 212317 ES>06.xxxx.189

O,

m

b
%= (502 ) b7 1/E3 dx = [1/3 xb? | b? 1/ES A= 810.mm’
J, = 272218. mm*
=(1 *1/EJ = 1/3 bYE |48 9.1 u
(1730) b* 1/E3 = 1/3 bYIEJ b 6 3 = 71082, mm*
L% =[(1 -2 xb +xb* ) b VEI dx = [ x - X +1/3 x°/b? ] b? 1/E3 > y, = 19.23 mm
N =-1240. N
= - + 2 = 3
(b-b+1/3b)b° 1/EI = 1/3 bY/EJ b ] T, = 1860, N
L% = (4 -8 xtb +4 Xb* ) b* VE dx = [4 x -4 xb +413 xIb? ] b2 1/E M, = -1822800. Nmm
=(4b-4b+4/3b) 6% LEI = 4/3 bYE] Y Xp = 30.mm
b Ym= 55 .mm
L% = [(axb* ) b* VEI dx = [4/3 X702 ] b 1/ES u = 9.mm
u v, = 35.77 mm
=(4/3b) b* 1/EJ = 413 bY/ED m
(4r3) ) o, = N/A-Mv/J, = 238. N/mm’
L% = [2(1-2 b + 0% ) b? VEI dx = [ x - x¥b +1/3 x°/b? ] b? 1/E3 x,= 21.mm
411
= 46.mm
=(b-b+1 21/E] = 1/3 bYE Ve
(b-b+1/3b)b* 1/EI = 1/3 b/bJ ve= 26.77 mm
L% = [2( ) b2 13 dx = [1/3 b7 ] b? 1/E3 0, = NIA-MV/J, = 177.7 Nimm®
o 1, = 5.009 N/mm?
=(3b) b* 1/EJ = 1/3 bEJ c
( ) o, = Vo’+31° = 177.9 N/mm’

412
418

124
130

2= [(xb) e dx=[12xm] 6 mm ° x 8 S = 4399, mm’®
=(12b)6 =12 FbYEJ

o= [(1+xb) 6 dx=[-x+12xb ] 6

=(-b+1/2b) 6 =1/2 FbYEJ

1 = [2(-2 +5 xtb -2 x2b - xb° ) Fb? 1/E3 dx = [-2 x +5/2 X%Ib -2/3 x°/b2 -1/4 x1b° | Fb? 1/E
=(-2b+5/2b-2/3b-1/4b ) Fb* 1/EJ =-5/12 Fb%EJ

122, = ['(2 x1b -5 x2Ib* + Xb° ) Fb? 1/EJ dx = [ X% -5/3 xib® +1/4 x'1b* . Fb? 1/E3
=(b-5/3b+1/4b) Fb® 1/EJ =-5/12 Fb*/EJ

L, = [0(-1 +2 x/b - x1b? ) Fb? UEI dx = [- x + xb -1/3 xb* | Fb? 1/ES
=(-b+b-1/3b) Fb* 1/EJ =-1/3 Fb*EJ

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

@ 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>06.xxxx.191

HE =-F nyyqu

H, = -F
e S,

H

W, =-W=-Fb

W, = -W = -Fb

Ops = -0 =-F/b

Ogp =-0=-F/b

B¢ = -6 = -aT/b = -bF/EJ
EJs = EJ

Edg. = EJ

Edgp = EJ

Edy. = EJ

Edee = EJ d

= A :
Edgp = EJ 1 ¢ -
Edy, = EJ
EJg,=EJ

b
3
~—
o
o

X,u,H,p

N N

44

Reazioni iperstatiche in soluzione: X=V,

Carichi e deformazioni date hanno verso efficace in disegno.
Calcolare reazioni vincolari della struttura e delle aste. y
Tracciare i diagrammi quotati delle azioni interne nelle aste.
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: J11
b =570 mm, F=2060 N

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

Lembo inferiore sezione su tratteggio trave, a destrada A a B mme N 9 S 8 x 92
Curvatura 6 asta FG positiva se convessa a destra con inizio F. ‘ T T ‘
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25

REAZIONI 981317

ES>06.xxxx.191

@

@

=

A /B
—
F F
2Fb
3/2F 5/2F
— B F
7/8F & Fb
3/2F o
3/2F
7I8Fb
D\ 7/8F |=
N PRI
D
(A [ D D [ c
F o F
3/4Fb Fb 2Fb
5/4F 9/4F 2F 2F
D c 'j
1/8F F F
1/8Fb < Fb < Fb
11/4F 11/4F 2F
4
h
11/4F 11/4F 2F
1/8F F F
E—— — «—
H E
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25



AZIONI INTERNE 981317 ES>06.xxxx.191 PROCEDIMENTO E RISULTATI 981317 ES>06.xxxx.191

AR WWWW O,MWWW
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H*>F Tl F C; M, flessione da carichi assegnati

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 981317

ES>06.xxxx.191

Quadro contributi PLV per iperstatica X=V,

PROCEDIMENTO E RISULTATI 981317

ES>06.xxxx.191

- M, (X) M, (%) ) MM, M,0 MM, M (M/EI+B)dX | [XM M /EJdx
AB b 0 -3/2Fx-1/2gx° 0 0 0 0
, 0+0 0
BAD 0 2Fb-5/2Fx+1/2gx°| 0 0 0 0
BC v2b 0 -Fb+V2/2Fx 0 0 0 0 0 0
BDb 0 0 0 0 0 0
0+0 0
DBb 0 0 0 0 0 0
DC b 0 -2Fx 0 0 0 0
0+0 0
CDb 0 2Fb-2Fx 0 0 0 0
CEb 0 -Fb+Fx 0 0 0 0
0+0 0
ECb 0 Fx 0 0 0 0
FGb 1/2x -3/2Fx -Fb/EJ -3/4FX° -1/2Fxb/EJ 1/4x° , ,
, , , , | (-1/4-1/4)F0°/ED | 1/12Xb/E
GFb  |-1/2b+1/2x|  3/2Fb-312Fx | Fb/EJ| -3/4Fb*+3/2Fbx-3/4Fx> |-1/2FbYEJ+1/2Fxb/EJ | 1/4b>1/2bx+1/4x
GDb b-x  |-2Fb+3/2Fx-1/29x°| O |-2Fb°+7/2Fbx-2Fx°+1/2gx° 0 b?-2bx+x° . ,
, , , , (-19/24+0)Fb¥EJ|  1/3XbYEJ
DG b -X Fb+1/2Fx+1/2gx 0 -Fbx-1/2Fx"-1/2gx 0 X
DH b 0 -Fb+Fx 0 0 0 0
0+0 0
HD b 0 Fx 0 0 0 0
GAb  [-1/2b+1/2x|  1/2Fb-1/2Fx 0 -1/4Fb°+1/2Fbx-1/4Fx° 0 1/4b°-1/2bx+1/4%° , ,
, , (-1/12+0)Fb*EJ | 1/12Xb%EJ
AGDb 1/2x -1/2Fx 0 -1/4Fx 0 1/4x
totali -11/8Fb*/EJ 1/2Xb*/EJ
iperstatica X=V, 11/4F

@ 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
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 981317

ES>06.xxxx.191

PROCEDIMENTO E RISULTATI 981317

ES>06.xxxx.191

%= [ (14 xp? ) b2 VED dx = [112 0% | b? 1/E
=(112b) b* VEJ = 1/12 bY/EJ

L% = [7(14 -172 xib +1/4 X216 ) b2 1/ED dx = [1/4 x -1/4 xb +1/12 x1b* | b7 1/E]
=(14b-1/4b+1/12b ) b* 1/EJ = 1/12 b’/EJ

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

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

L% = 214 -1/2 b +1/4 X216 ) b2 1/ED dx = [1/4 x -1/4 x8b +1/12 167 ] b7 1/E3
=(14b-14b+1/12b ) b> LEJ = 1/12 bYEJ

L% = [ (14 xib? ) b* UEI dx = [1112 x0° | b7 1/ES

=(1/12b) b* 1/EJ = 1/12 bYEJ

1% = [[(-ara X202 ) Fo? BT dx + [ (-1/2xib ) 8 dx = [-1/4x3b* ]| Fb? 1ED + [-1/4 %0 ] 6

=(-1/4b) Fo* 1EJ +(-1/4b) 6 =-1/2 Fb¥EJ

L =JZ(-3/4 +3/2 X/ -3/4 X’Ib® ) Fb® 1/EJ dx + ﬁ(llz -1/2x/b ) 8 dx
= [-314 x +3/4 1o 114 b2 ], Fo? 1D + [1/2 x-1/4 x%b ]| ©
=(-3/4b+3/4b-1/4b) Fb’ /EJ +(1/2b-1/4b) ® =-1/2 FbY/EJ

18 = [0(-2 +712 xib -2 x2b? +1/2 xb° ) Fb? 1/ED dx = [-2 x +7/4 X1 213 x°/b° +1/8 x'/b° ]| Fb? 1/E3

=(-2b+7/4b-2/3b +1/8b ) Fb® 1/EJ =-19/24 Fb*/EJ

b
LS = [°(- xtb -1/2 5876 -1/2 5°/6° ) Fb? 1/E dx = [-1/2 ¥/ -1/6 X% -1/8 x'1b° | Fbo? 1/EJ
o o]

=(-1/2b-1/6 b-1/8b ) Fb®> 1/EJ =-19/24 Fh*/EJ

b
LS = [ (-1/4 +1/2 xib -1/4 X216 ) Fb? L/EJ dx = [-1/4 x +1/4 x1b -1/12 x*Ib? || Fb? 1/E
o o

=(-1/4b+1/4b-112b ) Fb* 1/EJ = -1/12 Fb*/EJ
b
1 = [2(-1a x8ib? ) Fb? VED dx = [-1/12 xb? | Fb? 1/E

=(-1/12b ) Fb* 1/EJ =-1/12 FbYEJ

@ 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= 1140. mm’
J, = 371429. mm*
J,= 114768. mm*
Yo = 21.63 mm

N =-2060. N
T,=-5150. N

M, = -2348400. Nmm
X, = 36.mm
Yn= 55 mm
u,= 12.mm

v, = 33.37 mm

m

o,, = N/A-Mv/J, = 209.2 N/mm’
X, = 24.mm

y.= 44.mm

V.= 22.37 mm

o, = N/A-MV/J, = 139.7 N/mm’
1,= 7.151 N/mm’

g, = Vo +31° = 140.2 N/mm’
S’ = 6189. mm’

08.01.25



PLV - DSV PER CASA ES>06.xxxx.195

He=-F y.v.V.q
H,=-F
W, =-W =-Fb .
= am # AAES
Oag =-0=-F/b 1 7 B
Ppy =-0 =-F/b
6; = -0 =-aT/b = -bF/EJ
EJ,, =EJ
EJsc =EJ b
EJdgp =EJ
EJoc = EJ
EJ.e = EJ
EJ.c = EJ D c
_ T G

EJgp = EJ -1,
EJy, =EJ
EJsa=EJ

b -

il F H Ke—F_ E L eF_
N N N
“T
¢,W/ b b X,u,H,p
54
147

Reazioni iperstatiche in soluzione: X=H,
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. b T,
La trave AB ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con: 11
b=760 mm, F=1290 N s
Calcolare sulla sezione B la massima tensione normale o, Jo | I

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

Lembo inferiore sezione su tratteggio trave, a destrada A a B mme N 9 S 8 x 92
Curvatura 6 asta FG positiva se convessa a destra con inizio F. ‘ T T ‘
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25

REAZIONI 211434

ES>06.xxxx.195

A /B
—
F F
2Fb
3/2F 5/2F
A B
> F
3/2F & Fb
3/2F o
312F
3/2Fb
SN 3i2F I .
G D
D
(A [ D D [ c
2F 2F
Fb 3/2Fb 2Fb
5/2F 5/2F 2F 2F
G D c 'j
1/2F 2F F
1/2Fb < 3/2Fb < Fb
aF 3F 2F
4
h
4F 3F 2F
1/2F F F
B — «—
F H E
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25



AZIONI INTERNE 211434 ES>06.xxxx.195 PROCEDIMENTO E RISULTATI 211434 ES>06.xxxx.195

q
A
< 5 B
WW OMWWWWW
AIRRRARRRRRARRR AR RARRRARRRRRARY] ° -2
=0 -1 =312 512 )
= ! — oV
— | —
= \ — D C
— I — = G
N o N a K
E 7 2 = ° S 3
— |
E | IO ” - %
ARAEARRRARRA 0 \ v - -
-2 - = 512 2 &= @ o i
; H N = 3]
| H — H «F E QL
| = = F
| H' =
| E | =
| H =
| H =
7 E| - = °© °© °©
— —F Tl F Schema di calcolo iperstatico C 3 M, flessione da carichi assegnati
0 0
mﬂm O‘ i <
o, -2 | | lo
lov } }
| | |
|
| |
‘ \ \
N ‘ 8 \
3 1o ™ 0 | 0 \¢
1 - o
312 2 | |
= ! ™ | |
| | | |
| | | |
| | I |
| | I |
| | | |
[ [ } }
o }o }o ° e e
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 211434

ES>06.xxxx.195

Quadro contributi PLV per iperstatica X=H,

PROCEDIMENTO E RISULTATI 211434

ES>06.xxxx.195

- M M,(x) 6 MM, M,0 MM, [JM M /EI+8)dx | [XM,M /EJdx
AB b 0 -3/2Fx-1/29x° 0 0 0 0
) 0+0 0
BA b 0 2Fb-5/2Fx+1/2gx 0 0 0 0
BC V2b 0 -Fb+V2/2Fx 0 0 0 0 0 0
BD b 0 0 0 0 0 0
0+0 0
DB b 0 0 0 0 0 0
DCb 0 -2FXx 0 0 0 0
0+0 0
CDb 0 2Fb-2Fx 0 0 0 0
CEb 0 -Fb+Fx 0 0 0 0
0+0 0
ECh 0 Fx 0 0 0 0
FGb X -3Fx -Fb/EJ -3FX° -Fxb/EJ X2 , ,
, . , , | (1-12)FbYEJ | 1/3Xb’/E
GFb -b+x 3Fb-3Fx Fb/EJ | -3Fb"+6Fbx-3Fx” |-Fb*/EJ+FXb/EJ| b"-2bx+X
GDb |2b-2x|  -4Fb+5/2Fx 0 |-8Fb*+13Fbx-5Fx° 0 4b*-8bx+4x> , ,
, , (-19/6+0)Fb*/EJ | 4/3Xb°IEJ
DG b -2X 3/2Fb+5/2Fx 0 -3Fbx-5Fx 0 4x
DHb 0 -3/2Fb+2Fx-1/2q)<2 0 0 0 0
) 0+0 0
HD b 0 Fx+1/2gx 0 0 0 0
GAb -b+x Fb-Fx 0 -Fb*+2Fbx-Fx° 0 bZ-2bx+x* , .
, , (-1/3+0)Fb*/EJ | 1/3Xb°/EJ
AG b X -Fx 0 -Fx 0 X
totali -5Fb*/EJ 2XbYEJ
iperstatica X=H, 5/2F
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
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 211434

ES>06.xxxx.195

%= (502 ) b7 1/E3 dx = [1/3 xb? | b? 1/ES
=(1/3b) b* VEI = 13 bY/EJ

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

L% = (4 -8 xtb +4 Xb* ) b* VE dx = [4 x -4 xb +413 xIb? ] b2 1/E
=(4b-4b+4/3b) b° 1/EJ = 4/3 bY/EJ

L% = [(axb* ) b* VEI dx = [4/3 X702 ] b 1/ES
=(4/3b) b* 1/EJ = 4/3 bEY

L% = [2(1-2 b + 0% ) 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( ) b2 13 dx = [1/3 b7 ] b? 1/E3
=(1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bYEJ

L2 = [2(-3 %0 ) Fo? UEI dx + [ (- xtb) @ dx = [- X2 ] Fb? 1ED + [-112x%b ] 0

=(-b)Fp’1/EJ +(-12b) 6 =-3/2 Fb’/EJ

1% = [(-3+6 /b -3 x> ) Fb UEI dx + [.(1-x/b ) 6 dx
= [-3x 430 - x0? ] Fp? UEI + [ x-112x%b ] 0
=(-3b+3b-b)Fb*1/EJ +(b-12b) 6 =-3/2 FbY/EJ

1% = 2(-8 +13 /b -5 x1b” ) Fb® 1/EJ dx = [-8 x +13/2 b -5/3 X'/b? ], Fb? 1/E3

=(-8b+13/2b-5/3b ) Fb* 1/EJ = -19/6 Fb/EJ
b
1% = ['(-3 xtb -5 x2ib* ) Fb? VEJ dx = [-3/2 X% -5/3 xib* | Fb? 1/E3
=(-3/2b-5/3b ) Fb> 1/EJ =-19/6 Fb*/EJ
b
L, = [2(-1 +2 xtb - xIb? ) Fb? UEI dx = [- x + xb -1/3 xb* | Fb® 1/ES
=(-b+b-1/3b) Fb? 1/EJ =-1/3 Fb%/EJ
b
L = [2(- 62 ) Fo? 1/E3 dx = [-1/3 xp? | Fb? 1/E
=(-1/3b) Fb* 1/EJ =-1/3 FbYEJ

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

08.01.25

PROCEDIMENTO E RISULTATI 211434

ES>06.xxxx.195
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@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13

A= 960. mm’

J, = 313154. mm’
J,= 76320. mm*

Yy = 31.64 mm

N =-1290. N
T,=-3225.N

M, = -1960800. Nmm
X, = 12.mm

u,= -12. mm

V,, =-31.64 mm

o, = NIA-Mv/J, = -199.4 N/mm’
X, = 24.mm

y.= 11.mm

v, =-20.64 mm

o, = N/A-Mv/J,, = -130.6 N/mm?
1, = 4.461 N/mm’

0, = Vo*+31° = 130.8 N/mm’
S = 5198. mm°

08.01.25



PLV - DSV PER CASA

ES>06.xxxx.198

He=-F y.v,V.q
H,=-F
W, =-W=-Fb
Wg =-W=-Fb ) A L
Pce =-q=-F/b 1 7 !
Peg = -0 =-F/b
6 = -6 =-aT/b = -bF/EJ
EJ,, =EJ
EJsc =EJ b
EJgp = EJ
EJoc = EJ
EJ.e = EJ
EJ.s = EJ D c
Edgp = EJ 1 = -
EJy, =EJ
EJsa=EJ
b| o o
il F H L F E Ke—F_
N N N
=5
D ‘ ‘ ‘
¢,W/ b X,U,H,p
54
141
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. 6,1,
La trave AB ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con: i 12
b=910mm, F=710N
Calcolare sulla sezione B la massima tensione normale o,
Calcolare in * le tensioni o,,T, e la tensione di von Mises. -0
Lembo inferiore sezione su tratteggio trave, a destrada A a B mm o g °_°, g g x :,‘
Curvatura 6 asta FG positiva se convessa a destra con inizio F.
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25

REAZIONI 280320

ES>06.xxxx.198

A /B
—
2F 2F
3Fb
3F 3F
A B
— 2F
I 19/16F w 2Fb
o™
3F
4
3F A
19/16Fb
]
19/16F oF
G D
(YA [ D D [ c
F o F
7/8Fb Fb 5/2Fb
15/8F 15/8F 5/2F 5/2F
G D 'j c
——
[t/ 3/16F F oF
5/16Fb < Fb < 3/2Fb
39/8F 19/8F 5/2F
v V
h
39/8F I19/8F 5/2F
13/16F F F
— -« «—
F H E
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25



AZIONI INTERNE 280320

ES>06.xxxx.198
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@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25

PROCEDIMENTO E RISULTATI 280320

ES>06.xxxx.198

A
% g
WWWWWWWW
° -3
o
D C
o o Ay
@ o
Q,.—,—m—rrrrrmm
< —lH —5/2N
H E E B ! &
N N N
(=) o o
. . X C 3 M, flessione da carichi assegnati
Schema di calcolo iperstatico
0 0
° 4
|
lo
|
|
|
|
|
|
|
N
o | OO 0 )
-1 o
=~ | |
Ao [ [
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
o | | (=) | (=)
C 3 M, flessione da iperstatica X=1
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25



PROCEDIMENTO E RISULTATI 280320

ES>06.xxxx.198

Quadro contributi PLV per iperstatica X=W,

PROCEDIMENTO E RISULTATI 280320

ES>06.xxxx.198

- M, (X) M, (X) ) MM, M,0 MM, M (M /EI+6)dX |[XM M, /EJdx
AB b 0 -3Fx 0 0 0 0
0+0 0
BAb 0 3Fb-3Fx 0 0 0 0
BC v2b 0 -2Fb+V2Fx 0 0 0 0 0 0
BD b 0 0 0 0 0 0
0+0 0
DB b 0 0 0 0 0 0
DCh 0 -5/2Fx 0 0 0 0
0+0 0
CDb 0 5/2Fb-5/2Fx 0 0 0 0
CEb 0 -3/2Fb+2Fx-1/2gx°| 0 0 0 0
, 0+0 0
EChb 0 Fx+1/2gx 0 0 0 0
FGb -1/2x/b -5/4Fx+1/2gx° |-Fb/EJ 5/8Fx’/b-1/4gx/b 1/2Fx/EJ 1/4x%/b° ,
, , , , | (7148+1/4)Fb/ED|  1/12Xb/E
GFb  |1/2-1/2x/b | 3/4Fb-1/4Fx-1/2qx° | Fb/EJ | 3/8Fb-1/2Fx-1/8Fx*/b+1/4qx’Ib | 1/2Fb/EJ-1/2FX/EJ | 1/4-1/2x/b+1/4x%/b
GDb -1+x/b -Fx 0 Fx-Fx’/b 0 1-2x/b+x° b’ ,
, - (1/6+0)FbYEJ | 1/3Xb/EJ
DG b x/b Fb-Fx 0 Fx-Fx“/b 0 X“/b
DHb 0 -Fb+Fx 0 0 0 0
0+0 0
HD b 0 Fx 0 0 0 0
GAb  |1/2-1/2x/b|  -3/4Fb+3/4Fx 0 -3/8Fb+3/4Fx-3/8Fx’/b 0 1/4-1/2x/b+1/4x°10° ,
, ), (-1/8+0)FbYEJ | 1/12Xb/EJ
AG b -1/2x/b 3/4Fx 0 -3/8Fx°/b 0 1/4x%/b
totali 7/16Fb°/EJ 1/2Xb/EJ
iperstatica X=W -7/8Fb

@ 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
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 280320 ES>06.xxxx.198 PROCEDIMENTO E RISULTATI 280320 ES>06.xxxx.198

%= [ (14 xp? ) vEI ax = 11207 )] 1€

.
=(1/12b) VEJ = 1/12 bEI I A= 924 mm’

L% = [7(14 -172 xib +1/4 X167 ) VED dx = [1/4 x -1/4 X +1/12 X2 ]| 1/E3 J,= 294950 mm*
=(v4ab-1/4b+1/12b) 1E] =1/12 b/EJ )J,VZ 221:;3 }nrr,;mA

L% = (1-2xb+ b)) VEIdx=[ x-xb +1/3 5% ], V/E I / \ N'=-1420. N
=(b-b+1/3b) 1/EJ = 1/3 b/EJ ) -hr/i,::-ilgz%;(l)o Nmm

L% =L (m?) vEIdx = [13 X7 )] 1ES , K= 12.mm
=(1/3b) 1EI = 1/3 b/EJ oo -3235,? m

L% = 214 172 xib +1/4 X2b% ) VE dx = [1/4 x 174 x2b +1/12 xb* ] 1/E3 | 0, = NIA-MVI, = 227, Nim’
=(14b-1/4b+1/12b) 1/EJ = 1/12 b/EJ I o 12 ; B i; 22

L% = JZ(l/4 xIo” ) 1/EJ dx = [1/12 x*Io® ]z 1/EJ vz =-22.31 mm i
=(v12b) VEI = 112 b/EJ Jo " ? o ’;l,/g;\lmxfr;r:ngmaz i

1% = [*(5/8 x2b> -1/4 0™ ) Fb 1/EI dx + (112 x/b ) 6 dx 0, = Vo*+3t* = 148.7 Nimn’

412
418
424
30
x
142

mm 2 S = 5842. mm®

= [5124 xb? 1726 x'10° | Fb WED + [1/4xb ] 0
=(5/24b-1/16b ) Fb 1/EJ + (1/4b ) © =19/48 Fb’/EJ
1% = [(3/8 -1/2 xib -1/8 x1b? +1/4 x16° ) Fb 1/EI dx + [ (-1/2+1/2 x/b ) © dx
= [318 x -1/4 x2b -1/24 X% +1/16 x1b° ] Fb 1/ED + [-1/2x +1/4 x| @
=(3/8b-1/4b-1/24b +1/16 b ) Fo 1/EJ + (-1/2b +1/4b ) 8 = 19/48 Fb’/EJ
1% = [ (b - xib? ) Fb VEJ dx = [1/2 51 -1/3 xb* | Fb 1/E
=(1/2b-1/3b) Fb 1/EJ = 1/6 Fb’/EJ
1% = [ (b - xib? ) Fb UE dx = [1/2 1 -1/3 x1b* | Fb 1/E
=(1/2b-1/3b) Fb 1/EJ = 1/6 Fb’/EJ
1, = [[(-3/8 +3/4 x1b -3/8 x2b* ) Fb 1/E3 dx = [-3/8 x +3/8 X%/b -1/8 x°/b || Fb 1/E3
=(-3/8b +3/8b-1/8b ) Fb 1/EJ =-1/8 Fb’/EJ
1 = [ (-3/8 xib* ) Fb 1/E3 dx = [-1/8 x°b? ] Fb 1/E
=(-1/8b) Fb 1/EJ =-1/8 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>06.xxxx.200

He=-F y.v.V.q
H,=-F
W, =-W =-Fb q
= am # AAES
Ops = -0 =-F/b 1 % B
Peg = -0 =-F/b
B¢ = -0 =-aT/b = -bF/EJ
EJ,,=EJ
EJdg = EJ b
EJg, = EJ
EJyc = EJ
EJee = EJ
EJe, =EJ D o
Edgp = EJ 1 = 1,
EJy, = EJ
EJga = EJ
b| =
il F H B LeFo
N N N
“T
@W/ b X,U,H,p

Reazioni iperstatiche in soluzione: X=H,

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=510mm, F=2310N

Calcolare sulla sezione B la massima tensione normale o,
Calcolare in * le tensioni o,,T, e la tensione di von Mises.
Lembo inferiore sezione su tratteggio trave, a destrada A a B
Curvatura 6 asta FG positiva se convessa a destra con inizio F.
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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REAZIONI 215530

ES>06.xxxx.200

A /B
—F
F F
2Fb
A 3/2F 5/3%5
—_—

19/16F
3/12F

312F
19/16Fb
»IN\ 19/16F

—
5/2F

G A\
F
7/8Fb
15/8F
G
3/16F
™ 5/16Fb
27/8F

JZWSF
13/16F
—

F

19/8F

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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AZIONI INTERNE 215530 ES>06.xxxx.200 PROCEDIMENTO E RISULTATI 215530 ES>06.xxxx.200

q
b A B
X
WWW 0L
LT T o 2 |
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N — s = H . c . @ \ \
| — F «— «— | |
| — | |
| =] | |
| - = = N N N ‘ !
| = | |
| = ! !
IS = ! !
© a =
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%*) F Tl F Schema di calcolo iperstatico CB M, flessione da carichi assegnati
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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 215530 ES>06.xxxx.200 PROCEDIMENTO E RISULTATI 215530

ES>06.xxxx.200

Quadro contributi PLV per iperstatica X=H,

- M M, (X) ] MM, M,0 MM, [[M M/EJ+8)dx | [XM,M /EJdx
ABb 0 -3/2Fx-1/2gx° 0 0 0 0
, 0+0 0
BAb 0 |2Fb-5/2Fx+1/29x°| O 0 0 0
BCV2b | O -Fb+V2/2Fx 0 0 0 0 0 0
BD b 0 0 0 0 0 0
0+0 0
DB b 0 0 0 0 0 0
DC b 0 -2Fx 0 0 0 0
0+0 0
CDb 0 2Fb-2Fx 0 0 0 0
CEb 0 -Fb+Fx 0 0 0 0
0+0 0
ECb 0 Fx 0 0 0 0
FGb X -3Fx+1/2gx°  |-Fb/EJ -3FX*+1/2gx° -FXb/EJ X

3 3
2 2 2 3| L2 , , | (7/8-112)Fb°ET | 1/3Xb°IED
GFb | -b+x |5/2Fb-2Fx-1/2qx° | Fb/EJ |-5/2Fb’+9/2Fbx-3/2Fx*-1/20x° | -Fb*/EJ+FXb/EJ| b’-2bx+x

GDb  [2b-2x| -7/2Fb+5/2Fx 0 -7Fb*+12Fbx-5F%> 0 4b°-8bx+4x> , ,
, , (-8/3+0)Fb*/EJ | 4/3Xb%EJ
DG b -2X Fb+5/2Fx 0 -2Fbx-5Fx 0 4x
DHb 0 -Fb+Fx 0 0 0 0
0+0 0
HD b 0 Fx 0 0 0 0
GADb -b+x Fb-Fx 0 -Fb*+2Fbx-Fx* 0 b2-2bx+x> , ,
, , (-1/3+0)Fb*/EJ | 1/3Xb%EJ
AG b X -Fx 0 -Fx 0 X
totali -35/8Fb¥/EJ 2Xb%/EJ
iperstatica X=H, 35/16F

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 215530 ES>06.xxxx.200 PROCEDIMENTO E RISULTATI 215530 ES>06.xxxx.200
XX _ 2,2\ .2 _ 3,210 ,2
%= (502 ) b7 1/E3 dx = [1/3 xb? | b? 1/ES
— 2 _ 3
=(1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bYEJ b .
L :ﬁ(l -2 x/b +xX°Ib? ) b® VEI dx = [ x - /b +1/3 x*/b® ]0 b? 1/EJ J, = 386507. mm:
=(b-b+1/3b) b*VEJ = 1/3 bYEI J, = 136800. mm
b 41 Yy = 32.41 mm
L% = (4 -8 xtb +4 Xb* ) b* VE dx = [4 x -4 xb +413 xIb? ] b2 1/E / \ N = -2310. N
T,=-5775.N
= - 2 = 3 u y
(4b-40+43b) 0> 1EJ = 4/3 b :EJ Ml = 2356200, Nimn
L% = [(axb* ) b* VEI dx = [4/3 X702 ] b 1/ES , x.= 12.mm
— 2 - 3 u,= -12. mm
=(4/3b) b* 1/EJ = 4/3 bEY b V= 3241 mm
L = J:(l -2xb + X" ) b VEJ dx = [ x - X’Ib +1/3 10" ] | b? 1/E | 0, = N/A-MV/J, = -199.4 N/mm®
adt. -
=(b-b+1/3b) b*1/E] = 1/3 bY/EI 12 X, = 24.mm
R 1 y.= 12.mm
L% = [2( ) b2 13 dx = [1/3 b7 ] b? 1/E3 v, = -20.41 mm
O, _ _ 2
- 2 - 3 m o, = N/A-Mv/J = -126.3 N/mm
=(1/3b) b* VEJ = 13 bYEJ . 22 0150 Nitant
L = [ (-3 %202 +1/2 X6* ) Fb® WET dx + [ (- x/b ) @ dx 0, = Vo'+3t = 127.3 Nimm?
D ’ mm ° 35 3 8 8 x ¥ S = 7356. mm®

= [-xp? +1/8 x'1b° || Fo? /B3 + [-12%%0 ] 6 |
=(-b+18b) Fo? UEJ + (-1/2b) © =-11/8 FbY/EJ

1% = [*(-5/2 +912 xtb -3/2 X216 -1/2 xi° ) Fb2 VE dx + [ (1-xb ) © dx
= [-512 x +9/4 X1 112 X% -1/8 x1b° | Fb? 1/E3 + [ x -1/2 b ] @
=(-5/2b+9/4b-1/2b-1/8b ) Fb* 1/EJ + (b-1/2b) 6 =-11/8 FbY/EJ

1% = ['(-7 +12 xib -5 x1b? ) Fb? 1/E3 dx = [-7 x +6 xb -5/3 xb* | Fb? 1/E
=(-7b+6b-5/3b ) Fb> 1/EJ =-8/3 Fb%/EJ

1% = ['(-2 xtb -5 xib* ) Fb? VEI dx = [- x2Ib -5/3 x°1b? | Fb? 1/E
=(-b-5/3b) Fb® 1/EJ =-8/3 Fb’/EJ

1, = [2(-1 +2 xtb - X7 ) Fb? VED dx = [- x + xb -1/3 /% | Fb? 1/E3
=(-b+b-1/3b) Fb® 1/EJ =-1/3 Fb%/EJ

L = [2(- 6 ) Fo? 1/E3 dx = [-1/3 xb* | Fb? 1/E
=(-1/3b) Fb® 1/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



PLV - DSV PER CASA

ES>06.xxxx.201

He=-F y.v,V.q

H, =-F

W, =-W=-Fb

Wg =-W =-Fb ) A L
Pce =-q=-F/b 1 7 !
Ogp =-0=-F/b

8 = -0 =-aT/b = -bF/EJ

EJy =EJ

EJsc =EJ b

Edyp = EJ

EJ,c =EJ

Edee = EJ d
e O

Edgp = EJ
Edyy = EJ
Edg, = EJ

<«

Reazioni iperstatiche in soluzione: X=H,

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 =560 mm, F=1560 N

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

Curvatura 6 asta FG positiva se convessa a destra con inizio F.

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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REAZIONI 212600

ES>06.xxxx.201

A [ B
——>
2F 2F
3Fb
3F 3F
A
C——
7I8F
3F
3F
7I8Fb
ST 7/8F
v 7/8F
G
(A /D
F o F
3/4Fb Fb
5/4F 9/4F
G
(———
1/8F
1/8Fb
17/4F
17/4F
1/8F
—
F

H

7 w
3F

w) >

2F
2Fb

JS/ZF

11/4F

F
—

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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AZIONI INTERNE 212600 ES>06.xxxx.201 PROCEDIMENTO E RISULTATI 212600 ES>06.xxxx.201

A ez .
X
o oI
= 3 q o -3
E o
| C X
g c <
o) E <
X ~E ° N X
N —
s = 7 i
N i
o X ,)’) ~ Oo
5 K
-5/4 ol 512 £z N E B L e F E N @ - S
A\ S N\ |
® |
S — |
! |
|
|
o o } o
-
L F Tl F Schema di calcolo iperstatico C 3 M, flessione da carichi assegnati
7777777777 o
°l A | ‘
| |
| |owX | | °©
! ‘ < \ \
| |
| | | |
| |
\ [ X
| | X } }
| I ¢ | |
I ‘ |~ lo °
[~ ‘2 0 |0 0
s ] — 0 R
-1 -5/2 |
@ < o |
[ | L i
| | |
| | |
\ | |
\ | |
\ | |
\ | |
| |
| | <) } o o
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>06.xxxx.201

Quadro contributi PLV per iperstatica X=H,

PROCEDIMENTO E RISULTATI 212600

ES>06.xxxx.201

- M M,(x) 6 MM, M,0 MM, | MM /EJ+B)dx | [XM M, /EJdx
AB b 0 -3Fx 0 0 0 0
0+0 0
BADb 0 3Fb-3Fx 0 0 0 0
BC v2b 0 -2Fb+V2Fx 0 0 0 0 0 0
BD b 0 0 0 0 0 0
0+0 0
DB b 0 0 0 0 0 0
DChb 0 -5/2Fx 0 0 0 0
0+0 0
CDb 0 5/2Fb-5/2Fx 0 0 0 0
CEb 0 |-3/2Fb+2Fx-1/2gx°| 0O 0 0 0
) 0+0 0
ECh 0 Fx+1/2gx 0 0 0 0
FGb X -3Fx -Fb/EJ -3FX° -FXb/EJ X , ,
, , , , , | (1-12)Fb’EJ | 1/3Xb%/EJ
GFb -b+x 3Fb-3Fx Fb/EJ -3Fb"+6Fbx-3Fx -Fb“/EJ+Fxb/EJ| b°-2bx+x
GDb  |2b-2x|-5Fb+9/2Fx-1/2qx’| 0 |-10Fb’+19Fbx-10Fx*+qx’ 0 4b>-8bx+4x> , ,
, s s , (-43/12+0)Fb*EJ|  4/3Xb°/EJ
DG b -2x | Fb+7/2Fx+1/2gx 0 -2Fbx-7Fx"-gx 0 4X
DH b 0 -Fb+Fx 0 0 0 0
0+0 0
HD b 0 Fx 0 0 0 0
GAb | -bx 2Fb-2Fx 0 -2Fb’+4Fbx-2Fx° 0 b2-2bx+x" , ,
, , (-2/3+0)Fb*/EJ | 1/3Xb°/EJ
AG b X -2Fx 0 -2FX 0 X
totali -23/4Fb%EJ 2XbYEJ
iperstatica X=H, 23/8F
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
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 212600

ES>06.xxxx.201

PROCEDIMENTO E RISULTATI 212600

ES>06.xxxx.201

%= (502 ) b7 1/E3 dx = [1/3 xb? | b? 1/ES
=(1/3b) b* VEI = 13 bY/EJ

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

L% = (4 -8 xtb +4 Xb* ) b* VE dx = [4 x -4 xb +413 xIb? ] b2 1/E
=(4b-4b+4/3b) b° 1/EJ = 4/3 bY/EJ

L% = [(axb* ) b* VEI dx = [4/3 X702 ] b 1/ES
=(4/3b) b* 1/EJ = 4/3 bEY

L% = [2(1-2 b + 0% ) 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( ) b2 13 dx = [1/3 b7 ] b? 1/E3
=(1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bYEJ

L2 = [2(-3 %0 ) Fo? UEI dx + [ (- xtb) @ dx = [- X2 ] Fb? 1ED + [-112x%b ] 0

=(-b)Fp’1/EJ +(-12b) 6 =-3/2 Fb’/EJ
1% = [(-3+6 /b -3 x> ) Fb UEI dx + [.(1-x/b ) 6 dx
b b
=[-3x+3xb - x| Fo? WEI + [ x-12Xb] @
=(-3b+3b-b)Fb*1/EJ +(b-12b) 6 =-3/2 FbY/EJ
1% = 2(-10 +19 x/b -10 x/b* + X*/b® ) Fb? /EJ dx
_ 2 3.2 4,370 2
= [-10 x +19/2 x°/b -10/3 x1b” +1/4 x'1b* | | Fb? 1/E]
=(-10b +19/2 b -10/3 b +1/4 b ) Fb® 1/EJ = -43/12 Fb*/EJ

b
1% = ['(-2 xtb -7 xib? - xIb* ) Fb? /B3 dx = [- xb -7/3 X462 -1/4 x'16° ]| Fb? 1/E

=(-b-7/3b-1/4b) Fb® 1/EJ = -43/12 Fb%/EJ

b
1= [2(-2 +4 x1b -2 216> ) Fb? UEI dx = [-2 x +2 xb -2/3 X°Ib? ] Fb? 1/E

=(-2b+2b-2/3b) Fb® LEJ =-2/3 Fb’/EJ
b
L = [2(-2 x0* ) Fb? 1/EJ dx = [-2/3 b7 ] Fb? 1/ES
=(-2/3b) Fb* 1/EJ =-2/3 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= 1200. mm’
J, = 388714. mm*
J, = 120672. mm*

Yo = 22.57 mm

N =-3120.N
T,=-4680.N

M, =-2620800. Nmm
X, = 36.mm

Y= 54.mm

u,= 12.mm

m

v, = 31.43 mm

m

a,, = N/A-Mv/J, = 209.3 N/mm’

X, = 24.mm

y.= 40.mm

V.= 17.43 mm

g, = N/A-Mv/J, = 114.9 N/mm®
T, = 8.02 N/mm’

0, = Vo’+31° = 115.8 N/mm’
S = 7993. mm’

08.01.25



PLV - DSV PER CASA ES>06.xxxx.209 REAZIONI 982827 ES>06.xxxx.209

He=-F y.v.V.q
H,=-F
W, =-W=-Fb
Wg =-W=-Fb
A
Pgp = -4 =-F/b 1 7 AT> F/' S
Peg = -0 =-F/b J 2Fb
- 9= = 2F 2F
6 = -6 =-aT/b = -bF/EJ A K
EJps =EJ 77148F Eb
EJgc = EJ b 2F JZF
Edgp = EJ
EJoc = EJ
EJ.e = EJ
EJ.s = EJ C
_ T G
EJgp =EJ =
EJy, =EJ
EJsa=EJ
b o
2F 2F
77/48Fb 1/2Fb
]
i\ 77/48F< F .
G D —
+ F H «F E «F G\ [ D
2F 2F
N N N 17/24Fb 1/2Fb
. 29/24F 29/24F 5 7 c
19/48F
"1 3/a8Fb 2Fb
77124F 2F 2F
\[\ D C
w/ } b } b } H 4 Fb 4 ko
R x,u,A,p 29/24F 2F
53
a7
Reazioni iperstatiche in soluzione: X=H,
Carichi e deformazioni date hanno verso efficace in disegno.
Calcolare reazioni vincolari della struttura e delle aste. 77124F
Tracciare i diagrammi quotati delle azioni interne nelle aste. y 67148F
Carichi di aste curve misurati in proiezione sugli assi x,y. F -
Jyz - Xy - By, riferimento locale asta YZ con origine in Y. 29/24F %
La trave AB ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con: O, —F F
b=950mm, F=790N 9 H E
Calcolare sulla sezione B la massima tensione normale o, P |: :I
Calcolare in * le tensioni o,,T, e la tensione di von Mises. -0

Lembo inferiore sezione su tratteggio trave, a destrada A a B mmeo
Curvatura 6 asta FG positiva se convessa a destra con inizio F.
@ 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 982827 ES>06.xxxx.209 PROCEDIMENTO E RISULTATI 982827 ES>06.xxxx.209

OMMWWWWW
I ° 2
* o) 2 o
‘ \ X
\ \ X
I @ I 2 N
N < 2
| 2K S | N
| A\ c o
i g o
™ \n
N
RO 0 TR b ] _ U @D
N -2 ‘ o 29124 -2 = F «F «f }g ] r,«}
g 2 % '
~ | > = [ I
\ g = N N N | |
J = | \
| o - =~ | \
) — | \
‘ = | \
s \ g = } }
N } 5 g ! e =
%*}F Tl F Schema di calcolo iperstatico CB M, flessione da carichi assegnati

0 0 °
0 e i
S | -2 | X lo
|
| lov |
| | |
| I |
‘ ‘ X I
| | \\ |
[ |
R o - o lo
[~ il 2 0 0 0 o
17/24 el - o
1/2 2 [
X inl s I
(5 I |
i [ [
| I |
| | |
| I |
| I |
| I }
o } } o o o e o
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 982827

ES>06.xxxx.209

Quadro contributi PLV per iperstatica X=H,

PROCEDIMENTO E RISULTATI 982827

ES>06.xxxx.209

- M M,(X) 6 MM, M,0 MM, | MM /EI+B)dX | XM M /EIdx
AB b 0 -2Fx 0 0 0 0
0+0 0
BADb 0 2Fb-2Fx 0 0 0 0
BC v2b 0 -Fb+V2/2Fx 0 0 0 0 0 0
BDb 0 -1/2gx° 0 0 0 0
) 0+0 0
DB b 0 1/2Fb-Fx+1/2gx 0 0 0 0
DChb 0 -2Fx 0 0 0 0
0+0 0
CDb 0 2Fb-2Fx 0 0 0 0
CEb 0 -Fb+Fx 0 0 0 0
0+0 0
ECh 0 Fx 0 0 0 0
FGb X -4Fx+1/2gx°  |-Fb/EJ -AFX*+1/2gx° -FXb/EJ X , .
, , , J , , |(-29/24-112)Fb/EJ|  1/3Xb*/EJ
GF b -b+x |7/2Fb-3Fx-1/2gx” | Fb/EJ |-7/2Fb"+13/2Fbx-5/2Fx"-1/2gx" | -Fb"/EJ+FXb/EJ | b"-2bx+X
GDb |2b-2x| -9/2Fb+4Fx 0 -OFb*+17Fbx-8Fx? 0 4b°-8bx+4x , ,
, , (-19/6+0)Fb*/EJ | 4/3Xb°IEJ
DG b -2X 1/2Fb+4Fx 0 -Fbx-8Fx 0 4x
DH b 0 -Fb+Fx 0 0 0 0
0+0 0
HD b 0 Fx 0 0 0 0
GAb -b+x Fb-Fx 0 -Fb*+2Fbx-Fx° 0 b%-2bx+x" , .
, , (-1/3+0)Fb*/EJ | 1/3Xb%/EJ
AG b X -Fx 0 -Fx 0 X
totali -125/24Fb%EJ 2Xb*/EJ
iperstatica X=H, 125/48F
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
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 982827 ES>06.xxxx.209 PROCEDIMENTO E RISULTATI 982827 ES>06.xxxx.209

%= (502 ) b7 1/E3 dx = [1/3 xb? | b? 1/ES

-
=(1 *1/EJ = 1/3 bYE 53
(13b) b* 1EI =13 bY/EI b A S04 i
L :ﬁ(l -2xb +x1b* ) b* VEJ dx = [ x - X’Ib +1/3 x°1b” | | b? 1/E a7 J, = 206801. mT4
=(b-b+1/3b) b*1/EJ = 1/3 bY/EJ J, = 40230. mm
b Yy = 32.62 mm
L = jj(4 -8 x/b +4x°/b” ) b° 1EJ dx = [4 x -4 x°b +4/3 16 ] b 1/EJ N = -790. N
_ 2 _ 3 u T,=-1580. N
=(4b-4b+4/3b)b°1/EI =4/3 b :EJ M = 1501000, Nimm
L% = [(axb* ) b* VEI dx = [4/3 X702 ] b 1/ES , x.= 12.mm
_ 2 _ 3 u,= -9.mm
=(4/3b) b* 1/EJ = 4/3 bEY b V= 2,60 mm
Léi = J:(l -2 x/b + X/’ ) b® 1/EJ dx = [ X - X°/b +1/3 X/ ]O b* 1/EJ g, = NIA-Mv/J, = -238.1 N/mm?
N1 ] =
=(b-b+13b)b* VEJ = 1/3 bYEJ oo, ; - 291-n':‘n’?
b 9 c = .
L% = [0(80% ) b2 1ES dx = [1/35%0° ] b 1/E v, = 23.62 mm
o ’ P’ 0 = N/A-MV/J, = -172.8 N/mm’
m o, = N/A- =-172.
=(1/3b) b*1/EJ = 1/3 bYEJ E v
(v3b) o T, = 4.235 N/mm’
L% = [ (-4 202 +1/2 X6* ) Fb® WET dx + [ (- x/b ) @ dx 0, = Vo'+3t = 172.9 Nimm?
f : mm < 5 8 3 8 x 8 S’ = 3326. mm°

= [-ar3 2 +1/8 xb° | Fb? WED + [-172x%b ] 0
=(-413b+1/8b) Fb’ 1/EJ + (-1/2b) © =-41/24 FbY/EJ
1% = [(-712 +1312 xib -5/2 x1b* -1/2 X1 ) Fb? UEI dx + [(1-x/b ) 6 dx
= [-772 x +1314 x2Ib -5/6 xIb” -1/8 X' ], Fo? 1/E3 + [ x-1/2xb ] 0
=(-7/2b+13/4b-5/6 b-1/8b ) Fb* 1/EJ +(b-1/2b) 8 =-41/24 FbYEJ
1% = ['(-9 +17 xib -8 x/b? ) Fb? 1EI dx = [-0 x +17/2 X¥Jb -8/3 x1b? | Fb? 1/E3
=(-9b+17/2b-8/3b ) Fb* 1/EJ =-19/6 Fb/EJ
1% = (- x/b -8 X216 ) Fb? 1/E3 dx = [-1/2 xb -8/3 X/ | Fb* 1/E
=(-1/2b-8/3b ) Fb* 1/EJ =-19/6 Fb*/EJ
1, = [2(-1 +2 xtb - x1b? ) Fb? VED dx = [- x + xb -1/3 /% | Fb? 1/E3
=(-b+b-1/3b) Fb> 1/EJ =-1/3 Fb%EJ
L = [2(- x¥6? ) Fo? 1/E3 dx = [-1/3 xb* | Fb? 1/E
=(-1/3b) Fb® 1/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



PLV - DSV PER CASA

ES>06.xxxx.212

HE =-F nyyqu
H,=-F
We=-W= -Fb

Nty A
Ops = -0 =-F/b 2 B

Pga = -0 =-F/b
6 = -0 =-aT/b = -bF/EJ
EJ,s =EJ
EJgc =EJ bl o
EJdgp =EJ
EJoc = EJ
EJe =EJ
EJ; =EJ D C
- T+ G

EJgp = EJ -1,
EJy, =EJ
EJg,=EJ

b

1 F H E E
N N N
“T
¢,W/ b b X,u,H,p
.53
Lo . . . 41

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 - Xyz - 6y riferimento locale asta YZ con origine in Y. PoTe »
La trave AB ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con:
b =600 mm, F=1760 N 15
Calcolare sulla sezione B la massima tensione normale o, Jo | I
Calcolare in * le tensioni o,,T, e la tensione di von Mises.
Lembo inferiore sezione su tratteggio trave, a destrada A a B mme N 9 S 8 x 92

Curvatura 6 asta FG positiva se convessa a destra con inizio F.
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13

08.01.25

REAZIONI 984497

ES>06.xxxx.212

A /B
— P
F F
2Fb
A 3/2F 5i2F

E———_—

79/48F w

Y

3/2F 0

312F
55/48Fb
1\ 31/48F

G G N\

F
19/24Fb
43/24F
G
17/48F
™ 17/48Fb
79/124F

79/24F
17/48F

H

Fb
55/24F

v

'\

55/24F

F
—

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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AZIONI INTERNE 984497 ES>06.xxxx.212 PROCEDIMENTO E RISULTATI 984497 ES>06.xxxx.212
q
2 B
LTI WWW,,,,, ommmﬂﬂﬂmw
g EL -1 g -5/2 o o 2
—| ~ | oV
5 |
2 D C
= B 23S ! % G
< \
— \ 4
— ®
o : (I A
] 0 S LI - °
-1 1 -43/24 5 -2 E g-slz 1 2,
q = = '
H = = E E F
S S Ho = = F H —
S &5 H= = =B
R © H= = = N XT N
H = =
i = =
i = = ° ° °
—LEF Tl F ‘ ) ) C 3 M, flessione da carichi assegnati
Schema di calcolo iperstatico
WWHWWW 0 0
S | -2 o ‘ ‘ 2
| ov | o
| A | |
} | |
| |
| | |
[0 | |
E o |
n —
10124 Mo i o |5 0 \¢
e 2 o o
£ . | = [ [
IS | \ \
[ | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
o } o } o o } o } o
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>06.xxxx.212

Quadro contributi PLV per iperstatica X=V,

PROCEDIMENTO E RISULTATI 984497

ES>06.xxxx.212

- M, (X) M, (%) 6 MM, M,0 MM, JM (M /EI+B)dx | [XM, M, /EJdx
AB b 0 -3/2Fx-1/29x° 0 0 0 0
, 0+0 0
BADb 0 2Fb-5/2Fx+1/2qx>| 0 0 0 0
BC v2b 0 -Fb+V2/2Fx 0 0 0 0 0 0
BDb 0 0 0 0 0 0
0+0 0
DB b 0 0 0 0 0 0
DCb 0 -2Fx 0 0 0 0
0+0 0
CDb 0 2Fb-2Fx 0 0 0 0
CEb 0 -Fb+Fx 0 0 0 0
0+0 0
ECb 0 Fx 0 0 0 0
FGb 1/2x -3/2Fx -Fb/EJ -3/4Fx° -1/2Fxb/EJ 1/4x° , ,
, , , , ,| (-L/A-LAFL/ET | 1/12Xb7/E
GFb  [-1/2b+1/2x| 3/2Fb-3/2Fx | Fb/EJ |-3/4Fb*+3/2Fbx-3/4Fx? | -1/2F0*/EJ+1/2FXb/EJ | 1/40°-1/2bx+1/4x
GDb b-x -3/2Fb+1/2Fx 0 | -3/2Fb*+2Fbx-1/2FX? 0 b2-2bx+x* , ,
, , (-2/3+0)Fb*/EJ | 1/3Xb%/EJ
DG b -X Fb+1/2Fx 0 -Fbx-1/2Fx 0 X
DHb 0 -Fb+Fx 0 0 0 0
0+0 0
HD b 0 Fx 0 0 0 0
GAb  |-1/2b+1/2x| -1/2Fx+1/2gx%° 0 | 1/4Fbx-1/2Fx2+1/4gx° 0 1/4b%-1/2bx+1/4x , ,
, , X , (1/48+0)Fb*/EJ | 1/12Xb*/EJ
AG b 1/2x 1/2Fx-1/2gx 0 1/4Fx°-1/4qx 0 1/4x
totali -55/48FbYEJ | 1/2XbYEJ
iperstatica X=V, 55/24F
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
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 984497

ES>06.xxxx.212

%= [ (14 xp? ) b2 VED dx = [112 0% | b? 1/E
=(112b) b* VEJ = 1/12 bY/EJ

L% = [7(14 -172 xib +1/4 X216 ) b2 1/ED dx = [1/4 x -1/4 xb +1/12 x1b* | b7 1/E]
=(14b-1/4b+1/12b ) b* 1/EJ = 1/12 b’/EJ

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

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

L% = 214 -1/2 b +1/4 X216 ) b2 1/ED dx = [1/4 x -1/4 x8b +1/12 167 ] b7 1/E3
=(14b-14b+1/12b ) b> LEJ = 1/12 bYEJ

L% = [ (14 xib? ) b* UEI dx = [1112 x0° | b7 1/ES
=(1/12b) b* 1/EJ = 1/12 bYEJ

1% = [[(-ara X202 ) Fo? BT dx + [ (-1/2xib ) 8 dx = [-1/4x3b* ]| Fb? 1ED + [-1/4 %0 ] 6
=(-1/4b) Fo* 1EJ +(-1/4b) 6 =-1/2 Fb¥EJ

L =JZ(-3/4 +3/2 X/ -3/4 X’Ib® ) Fb® 1/EJ dx + ﬁ(llz -1/2x/b ) 8 dx
= [-314 x +3/4 1o 114 b2 ], Fo? 1D + [1/2 x-1/4 x%b ]| ©
=(-3/4b+3/4b-1/4b) Fb’ /EJ +(1/2b-1/4b) ® =-1/2 FbY/EJ

1% = [0(-3/2 +2 xib -1/2 x2Ib* ) Fb? 1/EJ dx = [-3/2 x + b -1/6 x°/b? ], Fb? 1/E3
=(-32b+b-1/6 b ) Fb* 1/EJ = -2/3 Fb*/EJ

1% = ['(- xib 172 X21b* ) Fb? 1/ED dx = [-1/2 xb -1/6 xb | Fb 1/ES
=(-1/2b-1/6 b ) Fb* 1/EJ =-2/3 Fb%/EJ

L, = [2(1/4 xtb -1/2 x1b® +1/4 16 ) Fb? 1/E3 dx = [1/8 XP/b -1/6 x°Ib? +1/16 x'1b° | Fb? 1/EJ
=(1/8b-1/6 b +1/16 b ) Fb® 1/EJ = 1/48 Fb*/EJ

L = [ (14 xi0® -1/ X°16° ) Fb? VE dx = [1/12 x1b? 1716 xb° | Fb2 1/E
=(1/12b-1/16 b ) Fb® 1/EJ = 1/48 Fb’/EJ

PROCEDIMENTO E RISULTATI 984497

ES>06.xxxx.212

53

a1

@ 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= 1128 mm’
J, = 321538. mm’
J,= 121536. mm*

Yy = 33.07 mm

N =-1760. N
T,=-4400. N

M, =-2112000. Nmm
X, = 12.mm

u,= -12. mm

V,, =-33.07 mm

o, = NIA-Mv/J, = -218.8 N/mm’
X, = 24.mm

y.= 12.mm

vV, =-21.07 mm

o, = N/A-MV/J, = -140. N/mm?
T, = 6.538 N/mm’

0, = Vo’+31° = 140.4 N/mm’
S = 5733. mm°

08.01.25



PLV - DSV PER CASA

ES>06.xxxx.213

He=-F y.v,V.q

H,=-F

W, =-W=-Fb q
Wg =-W =-Fb

Ogp =-0=-F/b

8 = -0 =-aT/b = -bF/EJ

EJ, =EJ

EJsc =EJ b

EJgp = EJ

EJyc = EJ

Edge = EJ
e O

Edgp = EJ
Edyy = EJ
Edg, = EJ

b
3
~—
o

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 =650 mm, F=1430N

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

Curvatura 6 asta FG positiva se convessa a destra con inizio F.

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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X,u,H,p
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REAZIONI 213144

ES>06.xxxx.213

A /B
—
F F
2Fb
3/2F 5/2F
A B
> F
7/8F & Fb
3/2F o
3/2F
7I8Fb
D\ 7/8F |=
G D
D
(A [ D D [ c
F o F
3/4Fb Fb 2Fb
5/4F 9/4F 2F 2F
G D c 'j
1/8F F F
1/8Fb < Fb < Fb
11/4F 11/4F 2F
4
h
11/4F 11/4F 2F
1/8F F F
E—— — «—
F H E
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25



AZIONI INTERNE 213144 ES>06.xxxx.213 PROCEDIMENTO E RISULTATI 213144 ES>06.xxxx.213

AR WWWW O,MWWW
- TR a2 502 o 2
— e — N
— = ov
— — »
N= o . = o &
[ = 1 X ~E
— < B
— —
AR 0 )
=T -1 -5/4 -9/. 2 = Q-Z 1H 2-—1
= — @
= = E
= = . W P <F
3 = 3 =~ =~
g < - = = N XT N
— —
= =
g g o o o
H*>F Tl F C; M, flessione da carichi assegnati

Schema di calcolo iperstatico

om«wmmmm 0 0
=] | -2 o o
| |
} ov | o
‘ | |
| |
|
| | \
| | \
[ | |
| o I
~ [ |
"3 il e 1 o |% 0\
-1 2 o o
© - = b |° ‘
i | | |
| |
| | | |
! ! \ \
| ! \ \
‘ ! \ \
| |
\ [ } }
o } o } o °© [ e
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 213144

ES>06.xxxx.213

Quadro contributi PLV per iperstatica X=V,

PROCEDIMENTO E RISULTATI 213144

ES>06.xxxx.213

- M, (X) M, (%) ) MM, M,0 MM, M (M/EI+B)dX | [XM M /EJdx
AB b 0 -3/2Fx-1/2gx° 0 0 0 0
, 0+0 0
BAD 0 2Fb-5/2Fx+1/2gx°| 0 0 0 0
BC v2b 0 -Fb+V2/2Fx 0 0 0 0 0 0
BDb 0 0 0 0 0 0
0+0 0
DBb 0 0 0 0 0 0
DC b 0 -2Fx 0 0 0 0
0+0 0
CDb 0 2Fb-2Fx 0 0 0 0
CEb 0 -Fb+Fx 0 0 0 0
0+0 0
ECb 0 Fx 0 0 0 0
FGb 1/2x -3/2Fx -Fb/EJ -3/4FX° -1/2Fxb/EJ 1/4x° , ,
, , , , | (-1/4-1/4)F0°/ED | 1/12Xb/E
GFb  |-1/2b+1/2x|  3/2Fb-312Fx | Fb/EJ| -3/4Fb*+3/2Fbx-3/4Fx> |-1/2FbYEJ+1/2Fxb/EJ | 1/4b>1/2bx+1/4x
GDb b-x  |-2Fb+3/2Fx-1/29x°| O |-2Fb°+7/2Fbx-2Fx°+1/2gx° 0 b?-2bx+x° . ,
, , , , (-19/24+0)Fb¥EJ|  1/3XbYEJ
DG b -X Fb+1/2Fx+1/2gx 0 -Fbx-1/2Fx"-1/2gx 0 X
DH b 0 -Fb+Fx 0 0 0 0
0+0 0
HD b 0 Fx 0 0 0 0
GAb  [-1/2b+1/2x|  1/2Fb-1/2Fx 0 -1/4Fb°+1/2Fbx-1/4Fx° 0 1/4b°-1/2bx+1/4%° , ,
, , (-1/12+0)Fb*EJ | 1/12Xb%EJ
AGDb 1/2x -1/2Fx 0 -1/4Fx 0 1/4x
totali -11/8Fb*/EJ 1/2Xb*/EJ
iperstatica X=V, 11/4F

@ 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
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 213144

ES>06.xxxx.213

PROCEDIMENTO E RISULTATI 213144

ES>06.xxxx.213

%= [ (14 xp? ) b2 VED dx = [112 0% | b? 1/E
=(112b) b* VEJ = 1/12 bY/EJ

L% = [7(14 -172 xib +1/4 X216 ) b2 1/ED dx = [1/4 x -1/4 xb +1/12 x1b* | b7 1/E]
=(14b-1/4b+1/12b ) b* 1/EJ = 1/12 b’/EJ

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

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

L% = 214 -1/2 b +1/4 X216 ) b2 1/ED dx = [1/4 x -1/4 x8b +1/12 167 ] b7 1/E3
=(14b-14b+1/12b ) b> LEJ = 1/12 bYEJ

L% = [ (14 xib? ) b* UEI dx = [1112 x0° | b7 1/ES
=(1/12b) b* 1/EJ = 1/12 bYEJ

1% = [[(-ara X202 ) Fo? BT dx + [ (-1/2xib ) 8 dx = [-1/4x3b* ]| Fb? 1ED + [-1/4 %0 ] 6

=(-1/4b) Fo* 1EJ +(-1/4b) 6 =-1/2 Fb¥EJ

L =JZ(-3/4 +3/2 X/ -3/4 X’Ib® ) Fb® 1/EJ dx + ﬁ(llz -1/2x/b ) 8 dx
= [-314 x +3/4 1o 114 b2 ], Fo? 1D + [1/2 x-1/4 x%b ]| ©
=(-3/4b+3/4b-1/4b) Fb’ /EJ +(1/2b-1/4b) ® =-1/2 FbY/EJ

18 = [0(-2 +712 xib -2 x2b? +1/2 xb° ) Fb? 1/ED dx = [-2 x +7/4 X1 213 x°/b° +1/8 x'/b° ]| Fb? 1/E3

=(-2b+7/4b-2/3b +1/8b ) Fb® 1/EJ =-19/24 Fb*/EJ

b
LS = [°(- xtb -1/2 5876 -1/2 5°/6° ) Fb? 1/E dx = [-1/2 ¥/ -1/6 X% -1/8 x'1b° | Fbo? 1/EJ
o o]

=(-1/2b-1/6 b-1/8b ) Fb®> 1/EJ =-19/24 Fh*/EJ

b
LS = [ (-1/4 +1/2 xib -1/4 X216 ) Fb? L/EJ dx = [-1/4 x +1/4 x1b -1/12 x*Ib? || Fb? 1/E
o o

=(-1/4b+1/4b-112b ) Fb* 1/EJ = -1/12 Fb*/EJ
b
1 = [2(-1a x8ib? ) Fb? VED dx = [-1/12 xb? | Fb? 1/E
=(-1/12b ) Fb* 1/EJ =-1/12 FbYEJ

@ 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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A= 666. mm’

J, = 245945 mm’
J, = 43038. mm*

Yo = 29.96 mm

N =-1430. N
T,=-3575.N

M, = -1859000. Nmm
X, = 12.mm

u,= -9.mm

VvV, =-29.96 mm

o, = NIA-Mv/J, = -228.6 N/mm’
X, = 21.mm

y.= 12.mm

vV, =-17.96 mm

o, = N/A-MV/J,, = -137.9 N/mm?
.= 12 N/mm’

0, = Vo*+31° = 139.5 N/mm’
S = 4954. mm®

08.01.25



PLV - DSV PER CASA

ES>06.xxxx.217

He=-F y.v,V.q
H, =-F

W, =-W=-Fb
Wg =-W=-Fb
Ops = -0 =-F/b

Pgp = -0 =-F/b

8 = -0 =-aT/b = -bF/EJ
EJy =EJ

EJsc =EJ

Edyp = EJ

EJ,c =EJ

EJe=EJ

EJ.s =EJ

Edgp = EJ
Edyy = EJ
Edg, = EJ

b
3
~—
o

Reazioni iperstatiche in soluzione: X=H,

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 =850 mm, F=1530N

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

53

41

40

11

mme

412
418

o © oo}
[52] {52} X <
T T 1

08.01.25

REAZIONI 955551

ES>06.xxxx.217

A [ B
= <
F F
2Fb
3/2F 5/2F
A B
> F
4/3F b
312F 5/2F
312F 5/2F
4/3Fb 1/2Fb
4/3F< F .
G D D E—
e\ [ D
2F 2F
2/3Fb 1/2Fb
7/6F 7I6F
G /v D / C
[t/ 213F
"1 2/3Fb 2Fb
8/3F 2F 2F,
D o]
F F
< Fb < Fb
5/3F 2F
8/3F
2/3F
_—
F 5/3F 2F
F F
— «—
H E
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25



AZIONI INTERNE 955551 ES>06.xxxx.217 PROCEDIMENTO E RISULTATI 955551 ES>06.xxxx.217

q
7
I O/MWWW
1K 2 512 o -2
B
— PEX — \ o¥
— — \
o= \ o= | 2 P
"= 3 = | N e
—— — |
: i N o <
I . s G0 :
2 -7l = 2 ° leﬁ 2,
=
—
. . . = F X H F E F
@ Iro q =
- \ \ \
=
g (=) o o
L F Tl F C 3 M, flessione da carichi assegnati

Schema di calcolo iperstatico

O‘ -2 o ‘
} ov }o
| |
| |
| |
| |
[ o |
|5 i |o
2/3 — “ 0 0 \?
A02_ E E

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 955551

ES>06.xxxx.217

Quadro contributi PLV per iperstatica X=H

PROCEDIMENTO E RISULTATI 955551

ES>06.xxxx.217

- M M, (X) ] MM, M,0 MM,  [JM M /EJ+8)dx | [XM,M /EJdx
AB b 0 -3/2Fx-1/2gx° 0 0 0 0
, 0+0 0
BADb 0 |2Fb-5/2Fx+1/2gx°| O 0 0 0
BC v2b 0 -Fb+V2/2Fx 0 0 0 0 0 0
BDb 0 -1/2gx° 0 0 0 0
, 0+0 0
DB b 0 | 1/2Fb-Fx+1/2gx 0 0 0 0
DCb 0 -2Fx 0 0 0 0
0+0 0
CDb 0 2Fb-2Fx 0 0 0 0
CEb 0 -Fb+Fx 0 0 0 0
0+0 0
ECb 0 Fx 0 0 0 0
FGb X 0 -Fb/EJ 0 FXb/EJ X2 , ,
, , , | (O+12)Fb’/EJ | 1/3Xb’/EJ
GFb b-x 0 Fb/EJ 0 Fb’/EJ-FXO/EJ| b>-2bx+X
GDb [-2b+2x|  2Fb-5/2Fx 0 |-4F0°+9Fbx-5Fx° 0 Ab>-8bx+4x> , ,
, , (-7/6+0)Fb*/EJ | 4/3Xb°/EJ
DG b 2x 1/2Fb-5/2Fx 0 Fbx-5Fx 0 4%
DHb 0 -Fb+Fx 0 0 0 0
0+0 0
HD b 0 Fx 0 0 0 0
GAb b-x -2Fb+2Fx 0 |-2Fb*+4Fbx-2Fx* 0 b2-2bx+x’ . ,
, , (-2/3+0)Fb*/EJ | 1/3Xb%/EJ
AGDb -X 2Fx 0 -2Fx 0 X
totali -4/3Fb*/EJ 2Xb%EJ
iperstatica X=H. 2/3F
Sviluppi di calcolo iperstatica
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%= (502 ) b7 1/E3 dx = [1/3 xb? | b? 1/ES
=(1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bYEJ

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

L% = (4 -8 xtb +4 Xb* ) b* VE dx = [4 x -4 xb +413 xIb? ] b2 1/E
=(4b-4b+4/3b) b° 1/EJ = 4/3 bY/EJ

L% = [(axb* ) b* VEI dx = [4/3 X702 ] b 1/ES
=(4/3b) b* 1/EJ = 4/3 bEY

L% = [2(1-2 b + 0% ) 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( ) b2 13 dx = [1/3 b7 ] b? 1/E3
=(1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bYEJ

2= [(xb) e dx=[12xm] 6
=(12b)6 =12 FbYEJ

o= [(1+xb) 6 dx=[-x+12xb ] 6
=(-b+1/2b) 6 =1/2 FbYEJ

b
1% = J0(-4 +9 x1b -5 x2/b ) Fb? 1/E3 dx = [-4 x +9/2 X¥/b -5/3 x*/b? || Fb? 1/E3

=(-4b+9/2b-5/3b ) Fb* 1/EJ =-7/6 Fb*/EJ
1%, = [ (b -5 X1 ) Fb? 1/E3 dx = [1/2 X2/ -5/3 x°/b? || Fb? 1/E
=(1/2b-5/3b) Fb* 1/EJ =-7/6 Fb*/EJ

b
L, = [0(-2 +4 xtb -2 X216 ) Fb? 1/EJ dx = [-2 x +2 X% 213 xib* | Fb? 1/E3

=(-2b+2b-2/3b ) Fb® 1/EJ =-2/3 Fb’/EJ
b
1 = [2(-2 x0? ) Fb 13 dx = [-2/3 07 ] Fb? 1/ES
=(-2/3b) Fb* 1/EJ =-2/3 FbEJ
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112

418
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136

148
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A= 1176. mm’
J, = 365284. mm*
J, = 119520. mm*
Yo = 21.94 mm

N =-1530. N
T,=-3825.N

M, = -2601000. Nmm
X, = 36.mm
Yn= 53.mm
u,= 12.mm

v, = 31.06 mm

m

o, = N/A-Mv/J, = 219.9 N/mm’
X, = 24.mm

y.= 40.mm

v, = 18.06 mm

o, = NIA-MV/J, = 127.3 N/mm’
.= 6.493 N/mm’

o, =Vo’+31° = 127.8 N/mm’
S'= 7440. mm®
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