PLV - DSV PER CASA

ES>07.xxxx.010

<

He = -F nyyqu

re=F

W, = -W = -Fb
Opg = -0 =-F/b

<

Pag = -0 = -F/b B
B =-0=-aT/b = -bF/EJ :
EJ,, = EJ
Edgp = EJ
EJ,, = EJ
Ede = EJ
Edg, = EJ
EJ,p, = EJ
Edy, = EJ
EJ.=EJ
EJ.. = EJ
EJ, = EJ

Reazioni iperstatiche in soluzione: X=Hg

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

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

La trave EF ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con:
b =540 mm, F=1610N

Calcolare sulla sezione E 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 E a F
Curvatura 6 asta |IE positiva se convessa a destra con inizio I.
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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AZIONI INTERNE 957901 ES>07.xxxx.010 PROCEDIMENTO E RISULTATI 957901 ES>07.xxxx.010
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 957901 ES>07.xxxx.010 PROCEDIMENTO E RISULTATI 957901 ES>07.xxxx.010

Quadro contributi PLV per iperstatica X=H

- M) M, (%) ] MM, MO | MM, |[M(M/EI+6)dx |[XMM /Eddx
ABb | 0 |Fb-3/2Fx+1/2gx°| O 0 0 0
) 0+0 0
BA b 0 -1/2Fx-1/2gx 0 0 0 0
cDb | © 0 0 0 0 0
0+0 0
DCbh | O 0 0 0 0 0
EFb | © -2Fb+2Fx 0 0 0 0
0+0 0
FEb | © 2Fx 0 0 0 0
FGb | © 0 0 0 0 0
0+0 0
GFb | © 0 0 0 0 0
GHb | © 1/2Fx 0 0 0 0
0+0 0
HGb | 0 | -1/2Fb+1/2Fx 0 0 0 0
HDb | © 1/2Fb 0 0 0 0
0+0 0
DHb | © -1/2Fb 0 0 0 0
DBb | O |1/2Fb-Fx+1/2gx’| 0 0 0 0
, 0+0 0
BDb | © -1/2gx 0 0 0 0
IEb | -b -5Fb+3Fx  |-Fb/EJ| 5Fb>3Fbx  |FbYEJ| b’ , ,
, , , (7/2+1)Fb%EJ Xb3EJ
Elb b 2Fb+3Fx Fb/EJ| 2Fb’+3Fbx |FbYEJ| Db
ECb |-b+x 0 0 0 0 |b%2bx+x® ,
, 0+0 1/3Xb%EJ
CEb | x 0 0 0 0 %
IAb | bx 6Fb-5Fx 0 |6Fb*11Fbx+5Fx’| 0 |b*2bx+x° , ,
, , (13/6+0)Fb*/EJ | 1/3XbYEJ
Alb -X -Fb-5Fx 0 Fbx+5Fx 0 X
totali 20/3Fb%/EJ 5/3Xb*/EJ
iperstatica X=H -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 08.01.25



PROCEDIMENTO E RISULTATI 957901 ES>07.xxxx.010 PROCEDIMENTO E RISULTATI 957901 ES>07.xxxx.010

m

~54

b
L= [2(1) 0> eI dx = [ x ]| b 1/EY A= 684. mm’
? ? > J, = 262207. mm*
= 1/EJ = E u
(b)b* vEs b/Jb o J, = 43524. mm*
L= [0(1) b vEI dx = [ x ]| b 1/E 142 — a1 y,= 23.84mm
T,= 3220.N
=(b) b’ UEI = bYEJ y
(0) ; M, = -1738800. Nmm
L% = [2(1 -2 x/b + x2b? ) b* VEI dx = [ x - X% +1/3 X102 ] b 1/E X, = 30.mm
= 54,
=(b-b+1/3b)b* VEJ = 1/3 bYEI Ym = 4. mm
b y u U,= 9.mm
L% = [2(xb? ) b? 1EI dx = [1/3 X702 ] b 1/E v, = 30.16 mm
=-Mv/J, = 200. N/mm’
=(13b) b? 1EI = 13 bYE] Om = TV mm
) X, = 21.mm
%= [2(1 -2 b + 807 ) b? VEI dx = [ x - x%b +1/3 X702 ] b? 1/E3 y.= 41.mm
= 17.16 mm
=(b-b+1 2 1EJ =13 bYE i Ve
(b-b+1/3b)b* 1/EI = 1/3 b/bJ P, o, = WVIJ, = 113.8 NJmm
L%%= [2(xé ) b2 1E3 dx = [1/3 0% ] b? 1/E3 Jo T,= 10.9 N/mm’
_ 2 - 3 0, = Vo*+31° = 115.3 N/mm’
=(y3b)b* VEI = 13 b’/EJ mm o 8 3 3 8 . ¢ <o 5304 mm’

Le=['(5-3xb) Fo? UEI dx + [(1) 0 dx=[5x-312x% ], Fo? /€3 + [ x] 6
=(5b-322b)Fb?1/EJ +(b) 6 =9/2 FbYE]

e=['(2+3xb ) Fo? UEI dx + [[(-1) 8 ax=[2x+32x¢m ] Fo? 1€ +[-x] 6
=(2b+3/2b) Fb?1/EJ +(-b) 6 =9/2 FOY/EJ

1= [2(6 -11 x/b +5 xib* ) Fb 1/EJ dx = [6 x -11/2 X% +5/3 x/b? ] Fb? 1/E
=(6b-11/2b+5/3 b ) Fb” 1/EJ = 13/6 Fb*/EJ

120= [°( xib +5 x2Ib? ) Fb? 1/EJ dx = [1/2 b +5/3 x°/b? || Fb? 1/

=(1/2b+5/3b) Fb* 1/EJ = 13/6 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 ESZ07.xxxx.029 REAZIONI 210099 ES>07.xxxx.029

Ve =-F y,v,V,q
Vee =-F
W, = -W = -Fb
Prg = -0 =-Fib -
o D
Qe =-0=-F/b 1 B@)Q i
8, = -6 = -aT/b = -bF/EJ & D= ="
— B D
EJu = EJ - TgiF
EJp,=EJ
Bl =EJ b
EJ.o =EJ
EJgy =EJ
EJ,p,=EJ B
EJ..=EJ P v2F P
oB 1 A c G 1/2F
EJc=EJ 7
EJgc = EJ F
EJ,=EJ
b -
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39/20Fb 71/20Fb
Reazioni iperstatiche in soluzione: X=H. < 49/20F< 71/20F
Carichi e deformazioni date hanno verso efficace in disegno. ;X ' E e F
Calcolare reazioni vincolari della struttura e delle aste. y 7
B . . o T J 71120F 71/20F
Tracciare i diagrammi quotati delle azioni interne nelle aste. 19/20Fb 31/20Fb f/'
o . . o o 3F 2F
Carichi di aste curve misurati in proiezione sugli assi x,y. E_N F
Jyz - Xy - By, riferimento locale asta YZ con origine in Y. oFb
La trave EF ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con: {12 2F 2F
b =1000 mm, F=760 N
Calcolare sulla sezione E la massima tensione normale o,
Calcolare in * le tensioni o,,T, e la tensione di von Mises. -0
Lembo inferiore sezione su tratteggio trave, adestradaEaF q o N 8% § 8 x g

Curvatura 6 asta |E positiva se convessa a destra con inizio I.
@ 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 210099 ESZ07.xxxx.029 PROCEDIMENTO E RISULTATI 210099 ES>07.xxxx.029
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@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25



PROCEDIMENTO E RISULTATI 210099 ESZ07.xxxx.029 PROCEDIMENTO E RISULTATI 210099 ES>07.xxxx.029

Quadro contributi PLV per iperstatica X=H

- M) M, (%) 6 MM, MO | MM, |[MM/EI+6)dx | [XM M /EJdx
ABb | 0 -1/2Fb+1/2Fx 0 0 0 0
0+0 0
BAb | O 1/2Fx 0 0 0 0
cDb | © 0 0 0 0 0
0+0 0
DCh | O 0 0 0 0 0
EFb | © 2Fb+2Fx 0 0 0 0
0+0 0
FEb | © 2Fx 0 0 0 0
FGb | © 1/2gx° 0 0 0 0
, 0+0 0
GFb 0 | -1/2Fb+Fx-1/2gx 0 0 0 0
GHb | © 1/2Fb-1/2Fx 0 0 0 0
0+0 0
HGb | O -1/2Fx 0 0 0 0
HDb | © 0 0 0 0 0
0+0 0
DHb | © 0 0 0 0 0
DBb | O 0 0 0 0 0
0+0 0
BDb | O 0 0 0 0 0
IEb | -b |-9/2Fb+3Fx-1/2qx*|-Fb/EJ| 9/2Fb*-3Fbx+1/2Fx* |FbYEJ| b’ , ,
, , , , , (19/6+1)Fb%EJ | Xb*EJ
Elb b | 2Fb+2Fx+1/2gx° | Fb/EJ| 2Fb*+2Fbx+1/2Fx* |Fb/EJ| b
ECb |-b+x 0 0 0 0 |b*2bx+x’ ,
, 0+0 1/3Xb*/EJ
CEb | x 0 0 0 0 X
IAb | bx 11/2Fb-6Fx 0 |11/2Fp*-23/2Fbx+6FX}| 0 |b*-2bx+x° , ,
, , (7/4+0)Fb¥EJ | 1/3Xb%EJ
Alb | x 1/2Fb-6Fx 0 -1/2Fbx+6Fx 0 X
totali 71/12Fb*EJ | 5/3XbYEJ
iperstatica X=H. -71/20F

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 210099

ES>07.xxxx.029

PROCEDIMENTO E RISULTATI 210099

ES>07.xxxx.029

L= [2(1) 0> eI dx = [ x ]| b 1/EY
=(b)b*1/EJ = bYEJ
L= [0(1) b vEI dx = [ x ]| b 1/E
=(b) b’ 1EJ = bYEJ
L% = [2(1 -2 x/b + x2b? ) b* VEI dx = [ x - X% +1/3 X102 ] b 1/E
=(b-b+1/3b) b* 1/EJ = 1/3 b%EJ
L% = [2(xb? ) b? 1EI dx = [1/3 X702 ] b 1/E
=(1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bYEJ
%= [2(1 -2 b + 807 ) b? VEI dx = [ x - x%b +1/3 X702 ] b? 1/E3
=(b-b+1/3b) b*1/EJ = 1/3 bYEJ
L%%= [2(xé ) b2 1E3 dx = [1/3 0% ] b? 1/E3
=(1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bYEJ
L= ['(or2 -3 xib +1/2 x2b* ) Fb* UEI dx + [(1) @ dx
=[or2 x 872 X¥1b +1/6 xb* | Fb? 1EI + [ %] 0
=(9/2b-32b+1/6b ) Fb* 1/EJ + (b ) 6 =25/6 Fb*/EJ
L= [2(2 +2 xtb +1/2 %% ) FO* UEI dx + [(-1) 8 dx
= [2x+xb +1/6 X2 ], Fo? 13 + [-x]
=(2b+b+16b)Fb’1EI +(-b) @ =25/6 FbYEJ

b
1= [*(11/2 -23/2 xib +6 X2/b* ) Fb? 1/EJ dx = [11/2 x -23/4 x¢b +2 x1b? | Fb? 1/E3

=(11/2b-23/4b+2b ) Fb® 1/EJ = 7/4 Fb’/EJ
b
1= ['(-1/2 xtb +6 X2/ ) Fb? 1/EJ dx = [-1/4 xb +2 x1b* ] Fb? 1/EI
=(-1/4b+2b) Fb® 1/EJ = 7/4 Fb%/EJ

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

A= 810. mm

J, = 227958. mm’
J,= 77166. mm*

Yo = 17.34 mm

T,= 1520.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’
1, = 4.255 N/mm’

0, = Vo*+31° = 171.2 N/mm’
S = 3829. mm°

08.01.25



PLV - DSV PER CASA

ES>07.xxxx.031

Ve =-F y,v,V,q
Ve =-F
W, = -W = -Fb q
Prg = -0 =-Fib -
D
8, = -6 = -aT/b = -bF/EJ &
EJ, =EJ
EJp,=EJ
Bl =EJ b
EJ.o =EJ
EJgy = EJ
EJ,p,=EJ
EJyg = EJ %
EJg=EJ T A 'Y G
EJec = EJ
EJ,=EJ
b -
 kar
+ F
i E
LL
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' 42
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 - Xy - By, riferimento locale asta YZ con origine in Y.
La trave EF ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con: 112
b =580 mm, F=1750 N
Calcolare sulla sezione E 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 E a F mme g ?_3 g g X g?
Curvatura 6 asta |IE positiva se convessa a destra con inizio I.
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25

REAZIONI 211730

ES>07.xxxx.031
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@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25



AZIONI INTERNE 211730

ES>07.xxxx.031

PROCEDIMENTO E RISULTATI 211730

ES>07.xxxx.031
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@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13

08.01.25

Schema di calcolo iperstatico

0

0

C 3 M, flessione da iperstatica X=1

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

C 3 M, flessione da carichi assegnati

08.01.25



PROCEDIMENTO E RISULTATI 211730 ES>07.xxxx.031 PROCEDIMENTO E RISULTATI 211730 ES>07.xxxx.031

Quadro contributi PLV per iperstatica X=H,

- M) M, (X) 6 MM, MO | MM, [[MM/EI+8)dx |[XM,M /EJdx
ABb | © 0 0 0 0 0
0+0 0
BAb | O 0 0 0 0 0
cDb | © 0 0 0 0 0
0+0 0
DCh | O 0 0 0 0 0
EFb | © -2Fb+2Fx 0 0 0 0
0+0 0
FEb | © 2Fx 0 0 0 0
FGb | © 1/2gx° 0 0 0 0
, 0+0 0
GFb 0 |-1/2Fb+Fx-1/2gx 0 0 0 0
GHb | © 1/2Fb 0 0 0 0
0+0 0
HGb | O -1/2Fb 0 0 0 0
HDb | © 1/2Fb 0 0 0 0
0+0 0
DHb | © -1/2Fb 0 0 0 0
DBb | 0 |1/2Fb-Fx+1/2gx°| O 0 0 0
, 0+0 0
BDb | O -1/2qgx 0 0 0 0
IEb b Fb+3Fx -Fb/EJ|  Fb’+3Fbx  |-FbYEJ| b , ,
, , , (5/2-1)Fb*EJ Xb*/EJ
Elb | -b -4Fb+3Fx Fb/EJ| 4Fb>3Fbx |-FbY/EJ| b
ECb | bx 6Fb-6Fx 0 |6Fb*12Fbx+6Fx’| 0 |b*2bx+x’ . ,
, , (2+0)Fb*/EJ 1/3Xb*/EJ
CEDb -X -6Fx 0 6FX 0 X
IAb | -b+x 0 0 0 0 |b*2bx+x? ,
, 0+0 1/3Xb*/EJ
Alb X 0 0 0 0 X
totali 7/2Fb*/EJ 5/3Xb%EJ
iperstatica X=H, -21/10F

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 211730

ES>07.xxxx.031

L= [2(1) 0> eI dx = [ x ]| b 1/EY
=(b)b*1/EJ = bYEJ

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

L% = [2(1 -2 x/b + x2b? ) b* VEI dx = [ x - X% +1/3 X102 ] b 1/E
=(b-b+1/3b) b* 1/EJ = 1/3 b%EJ

L% = [2(xb? ) b? 1EI dx = [1/3 X702 ] b 1/E
=(1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bYEJ

%= [2(1 -2 b + 807 ) b? VEI dx = [ x - x%b +1/3 X702 ] b? 1/E3
=(b-b+1/3b) b*1/EJ = 1/3 bYEJ

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

L=['(1+3xb ) Fo* UEI dx + ['(-1) 8 dx=[ x+32x%b ] Fo? 1/E3 +[-x] 6
=(b+32b) Fb?1EJ +(-b )6 =32 FbY/E]

L= [2(4-3xb ) Fo? UEI dx+ [)(1) 6 dx=[4x-32x¢m ] Fo* vEI +[x] 8
=(ab-32b)Fp?1EI +(b) 6 =3/2 FO/E]

122 = [(6 -12 x/b +6 x2b* ) Fb? 1/E3 dx = [6 x -6 x2b +2 x/b? ]| Fb? 1/E3
=(6b-6b+2b) Fb® 1/EJ =2 FbEJ

1% = [*(6 0% ) Fo? 1/E3 dx = [2 X ] Fb? 1/E
=(2b) Fo’ VEJ =2 Fb%EJ

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

08.01.25

PROCEDIMENTO E RISULTATI 211730

ES>07.xxxx.031
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@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13

A= 1128 mm’

J, = 321538. mm’

J,= 121536. mm*

Yo = 19.93 mm

T, = 3500. N

M, = -2030000. Nmm

X, = 36.mm

Ym= 53.mm

u,= 12.mm

vV, = 33.07 mm

o, =-Mv/J, = 208.8 N/mm’
X, = 24.mm

y.= 42.mm

V.= 22.07 mm

o, =-Mv/J, = 139.4 N/mm’
1, = 4.966 N/mm’

0, = Vo+31° = 139.6 N/mm’
S’ = 5474. mm’

08.01.25



PLV - DSV PER CASA ESZ07.xxxx.039 REAZIONI 213154 ES>07.xxxx.039

Vs =-F y.v.V.q
Vee =-F
W, = -W = -Fb
Pep = -0 =-Fib -
o D
Pes = -0 =-F/b 1 B@)Q il = by H
6 =-6=-aT/b =-bF/EJ 1/2F
Bg 3D
EJy =EJ 5 1/2F
EJp,=EJ
Bl =EJ b -
EJ.o =EJ
EJgy = EJ
EJ,p,=EJ 5
Edps = EJ T4 e
BEleg=EJ 1 A ¢ 7 N 1/2F
EJec = EJ JF
EJ,=EJ
b -
1/2Fb
<\ F
c
hkar A c G N
1 f £ F v | T 1sF < 7145k < F
1/2Fb 1/2Fb 1/2Fb
LL F ry
. 1/2Fb v F
1/2F 1/2Fb
A M v
G
g
¢,W/ b b X,u,H,p
55
1a8
F
Reazioni iperstatiche in soluzione: X=H, N 171/11/%,F:b< 3310rb
Carichi e deformazioni date hanno verso efficace in disegno. | E E
Calcolare reazioni vincolari della struttura e delle aste. y N \E
Tracciare i diagrammi quotati delle azioni interne nelle aste. 14/5F 14/5F
s k . o o 7/10Fb 13/10Fb
Carichi di aste curve misurati in proiezione sugli assi X,y. 2F 2F E X F
Jyz - Xy - By, riferimento locale asta YZ con origine in Y. o Te
La trave EF ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con: 112 — — 13 2§Fb oF
b =1040 mm, F=1410 N
Calcolare sulla sezione E 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 destradaEaF o N Q 8 8 x 9

Curvatura 6 asta |IE positiva se convessa a destra con inizio I.
@ 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 213154

ES>07.xxxx.039

PROCEDIMENTO E RISULTATI 213154

ES>07.xxxx.039
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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
o oo 0
| °© of
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
o o
| °© O\
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
\H |
\.1 1|—| OO\

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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PROCEDIMENTO E RISULTATI 213154 ESZ07.xxxx.039 PROCEDIMENTO E RISULTATI 213154 ES>07.xxxx.039

Quadro contributi PLV per iperstatica X=H,

- M) M, (X) 6 MM, MO | MM, [[MM/EI+6)dx | [XM,M /Eddx
ABb | 0 | -1/2Fb+1/2Fx 0 0 0 0
0+0 0
BAbL | © 1/2Fx 0 0 0 0
CDb | 0 |1/2Fb-Fx+1/2qx*| © 0 0 0
, 0+0 0
DCbh | O -1/2gx 0 0 0 0
EFb | © -2Fb+2Fx 0 0 0 0
0+0 0
FEb | © 2Fx 0 0 0 0
FGb | © 1/2gx° 0 0 0 0
, 0+0 0
GFb 0 |-1/2Fb+Fx-1/2gx 0 0 0 0
GHb | © 1/2Fb-1/2Fx 0 0 0 0
0+0 0
HGb | © -1/2Fx 0 0 0 0
HDb | © 0 0 0 0 0
0+0 0
DHb | © 0 0 0 0 0
DBb | O 0 0 0 0 0
0+0 0
BDb | © 0 0 0 0 0
IEb b 2Fb+2Fx -Fb/EJ 2Fb*+2Fbx -FbYEI| b , ,
, , , (3-1)Fb*/EJ XbEJ
Elb | -b -4Fb+2Fx Fb/EJ 4Fb*-2Fbx -FbYEJ| b
ECb | bx | 6Fb-11/2Fx 0 |6Fb*23/2Fbx+11/2Fx>| 0 |b*-2bx+x° , ,
, ,  |(25/12+0)Fb/E]| 1/3Xb/E]
CEb | x | -1/2Fb-11/2Fx 0 1/2Fbx+11/2Fx 0 X
IAb |-b+x| -Fb+1/2Fx 0 Fb2-3/2Fbx+1/2FX? 0 |b*-2bx+x* , ,
, , (5/12+0)Fb*EJ | 1/3Xb%EJ
Al b X 1/2Fb+1/2Fx 0 1/2Fbx+1/2Fx 0 X
totali 9/2Fb*/EJ 5/3Xb*EJ
iperstatica X=H, -27/10F

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 213154 ESZ07.xxxx.039 PROCEDIMENTO E RISULTATI 213154 ES>07.xxxx.039

b 55
L= [2(1) 0> eI dx = [ x ]| b 1/EY A= 1056. mm’
J, = 372596. mm*
_ 2 _ 3 48 u
= 1/EJ = E
(b)b* 1/ b’Jb RN J,= 83520. mm"*
L= [0(1) b vEI dx = [ x ]| b 1/E Yg= 30.3mm
T,= 2820.N
=(b) b’ UEI = bYEJ |
(b) X M, = -2932800. Nmm
L% = [2(1 -2 x/b + x2b? ) b* VEI dx = [ x - X% +1/3 X102 ] b 1/E y : Xy = 12.mm
= 12,
=(b-b+1/3b)b* VEJ = 1/3 bYEI U mm
b vV, = -30.3 mm
L% = [2(xb? ) b? 1EI dx = [1/3 X702 ] b 1/E 0,y = -Mv/J, = -238.5 N/mm”
aft. = 24.
=(1/3b) b* /EJ = 1/3 bYEJ b 13 X mm
. B y.= 13.mm
%= [2(1 -2 b + 807 ) b? VEI dx = [ x - x%b +1/3 X702 ] b? 1/E3 V.= -17.3mm
On o, = -Mv/J, = -136.1 N/mm’
=(b-b+1 2 1/EJ = 1/3 bYE c u
(b-b+13b)b*1EI =113 b/bJ I r = 4508 Nimm?
L%%= [2(xé ) b2 1E3 dx = [1/3 0% ] b? 1/E3 0, = Vo +31" = 136.4 N/mm”

412
418
430
4136
x
148

= 7211 mm®
=(1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bYEJ s mm

L=['(2+2xb ) Fo* UEI dx + ['(-1) 0 dx=[2x+xm ] Fo? 1Ed +[-x] 6
=(2b+b)Fb*1EI +(-b )6 =2 FbYEJ

L= [2(4-2xb ) Fo? UEIdx+ (1) 6 dx=[4x-x ] Fo? 1Ed +[x] 0
=(ab-b)Fp?1EI +(b) 6 =2 FOYE]

1% = [7(6 -28/2 x/b +11/2 x1b? ) Fb? UEJ dx = [6 x -23/4 x2/b +11/6 xb* | Fb* 1/E3
=(6b-23/4b+11/6 b ) Fb® 1/EJ = 25/12 Fb/EJ

1% = [2(1/2 xib +11/2 x2b* ) Fb? 1/ED dx = [ 1/4 3 +11/6 xb* | Fb? 1/E
=(1/4b+11/6 b ) Fb* 1/EJ = 25/12 Fb’/EJ

1= 01 -3/2 xib +1/2 x2b* ) Fb? 1/EJ dx = [ x -3/4 x2Ib +1/6 xib* | Fb? 1/E3
=(b-3/4b+1/6b ) Fb> 1/E] =5/12 Fb’/EJ

1= [2(1/2 xib +1/2 X216 ) Fio? 1/E3 dx = [1/4 x2Ib +1/6 x/b2 ]| Fb? 1/E3
=(1/4b+1/6b) Fb* 1/EJ =5/12 FbY/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>07.xxxx.051

Vo= -F
Ve = -F

W, = -W =-Fb

Pag =-0=-F/b

P =-0=-F/b

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

Edgp = EJ

EJ,, = EJ

Ede = EJ

Edg, = EJ

EJ,p, = EJ

Edy, = EJ

EJ.=EJ

EJ.. = EJ

EJ, = EJ

Reazioni iperstatiche in soluzione: X=Wg,

Carichi e deformazioni date hanno verso efficace in disegno.

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

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

b =590 mm, F=1820 N

Calcolare sulla sezione E 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 E a F
Curvatura 6 asta |IE positiva se convessa a destra con inizio I.
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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REAZIONI 218425

ES>07.xxxx.051
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@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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AZIONI INTERNE 218425 ESZ07.xxxx.051 PROCEDIMENTO E RISULTATI 218425 ES>07.xxxx.051
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Schema di calcolo iperstatico
LT Tl F C 3 M, flessione da carichi assegnati
—_—
o[ o | 0 ol o 0,
| |
|
| |
| |
| |
| |
| |
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o o !
[ |
| |
| |
| |
[ |
|
|
[ - o
© 1 I =0 0
© SEFETTIm. 20 e w——m
~ 9/8
718
C§ Fb C§ M, flessione da iperstatica X=1

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



PROCEDIMENTO E RISULTATI 218425

ES>07.xxxx.051

Quadro contributi PLV per iperstatica X=W,

PROCEDIMENTO E RISULTATI 218425 ES>07.xxxx.051

M M, (%) 6 MM, M,0 MM, | MM /EJ+E)dx |[XM M, /Eddx
ABb | © -1/2Fb+1/2qx° 0 0 0 0
) 0+0 0
BA b 0 Fx-1/2gx 0 0 0 0
CDb 0 0 0 0 0 0
0+0 0
DCb 0 0 0 0 0 0
EFb 0 -2Fb+2Fx 0 0 0 0
0+0 0
FEb 0 2Fx 0 0 0 0
FGb 0 0 0 0 0 0
0+0 0
GFb 0 0 0 0 0 0
GHb 0 Fb-Fx 0 0 0 0
0+0 0
HG b 0 -Fx 0 0 0 0
HD b 0 0 0 0 0 0
0+0 0
DHb 0 0 0 0 0 0
DB b 0 0 0 0 0 0
0+0 0
BD b 0 0 0 0 0 0
IE b 1 -2Fb+2Fx -Fb/EJ -2Fb+2Fx -Fb/EJ 1 .
(-1-1)Fb*/EJ Xb/EJ
Elb -1 2Fx Fb/EJ -2Fx -Fb/EJ 1
ECb | 1-x/b 2Fb-2Fx 0 2Fb-4Fx+2Fx’/b 0 |1-2x/b+x°Ib° ,
i - (2/3+0)Fb°/EJ 1/3Xb/EJ
CEb -x/b -2FX 0 2Fx°/b 0 x“/b
IAb |-1+x/b| 2Fb-3Fx+1/2qx° | 0 |-2Fb+BFx-7/2Fx’/b+1/2qx°b| 0 | 1-2x/b+x°/b° ,
, , . , ., |(-13124+0)Fb’/EJ|  1/3Xb/EJ
Alb x/b | 1/2Fb-2Fx-1/2gx 0 1/2Fx-2Fx"/b-1/2qx"/b 0 x“/b
totali -15/8Fb*/EJ 5/3Xb/EJ
iperstatica X=Wyg, 9/8Fb
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 ESZ07.xxxx.051 PROCEDIMENTO E RISULTATI 218425 ES>07.xxxx.051

L= J:(l ) VEIdx =[x ]z 1/EJ A= 972. mm?

J, = 321252, mm*
= = {47 u
(b) 1/E3 = blEJ b an J,= 77328 mm"*
=[(1) vesax=[x] e y,= 31.31mm
=(b) vE2 = bED 1I\;Iy:- 3265140%6’\(130 Nmm
u x =7 .
L = (12 b+ 0% ) VEIdx =[x -xb +1/3 b7 " 1/E3 Xp = 12.mm
EC o o m
y = -12.
=(b-b+1/3b) 1EJ = 1/3 b/EJ o 3131mrrr1nm
b L
L% = [2(xp?) /B3 dx = [13xb° ] 1/E9 0, = -Mv/J, = -209.3 N/mm®
= 24
=(v3b) VEI =13 b/EI \\/or ; o
XX_ 2,2 _ 2 3,.21° 10 ¢~ .
L= (1-2xb +5x°0*) VEIdx = [ x-xb +13x°b% ] 1/EI ] v, =-21.31 mm
| o = -Mv/J, = -142.5 N/mm’
=(b-b+13b) LEJ = 1/3 b/EJ . o
b 4 .= 4
L= [2(?) vEI dx = [13 X2 ]] V/E I . . 0, = Vo™ +31° = 142.7 N/mm’
mm 2 - °_@ x5 s’ = 5196. mm®

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

Lo=['(-2+2xb ) FoUEI dx + [.(-1) 8 dx=[-2x+xm ] FovEI +[-x] 0
=(2b+b)Fb1/EJ +(-b) 8 =-2 FBYEJ

L= ["(-2xb ) Fo eI ax+ [((1) 6 dx=[-x¥b ] FovEd +[x] 0
=(-b)FbEI +(b) 6 =-2 FO’/EJ

12 = [(2 -4 xib +2 X% ) Fb 1/EJ dx = [2 x -2 X% +213 x1b” | Fb 1/E
=(2b-2b+2/3b ) Fb 1/EJ =2/3 Fb’/EJ

1% = [2(2 %1% ) Fb 1/E3 dx = [2/3 X2 ] Fb 1/E9
=(2/3b) Fb 1/EJ = 2/3 Fb’/EJ

L0= [0(-2 +5 xtb 772 X216 +1/2 x1° ) Fb 1/EJ dx = [-2 x +5/2 x%1b -7/6 x°/b? +1/8 x'/b° ], Fb 1/E3
=(-2b+5/2b-7/6 b +1/8 b ) Fb 1/EJ = -13/24 Fb*/EJ

1= [2(1/2 b -2 x1b* 172 X6 ) Fb 1/ED dx = [1/4 X2/b 213 x3/b° -1/8 x1b° ] Fb 1/E
=(1/4b-2/3b-1/8b ) Fb 1/EJ =-13/24 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 ESZ07.xxxx.070

EEE :-gq;: -E/Tb/b = -bF/EJ | B@p % i ! H
| B 'HHH!HHIHI!WLH!HH!HHHHHHE!H!H!H!H!HHHlHHHHHHHIH i
z\/ | b | b |
bW 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. 0,1,
La trave EF ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con: {12
b =530 mm, F=1290 N

Calcolare sulla sezione E la massima tensione normale o,
Calcolare in * le tensioni o,,T, e la tensione di von Mises. -0

13

Lembo inferiore sezione su tratteggio trave, adestradaEaF p o N 8% § 8 x g
Curvatura 6 asta |IE positiva se convessa a destra con inizio I. ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25

REAZIONI 212483

ES>07.xxxx.070
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@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13

2F

08.01.25



AZIONI INTERNE 212483

ES>07.xxxx.070
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@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 212483
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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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C 3 M, flessione da carichi assegnati
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 212483 ESZ07.xxxx.070 PROCEDIMENTO E RISULTATI 212483 ES>07.xxxx.070

Quadro contributi PLV per iperstatica X=H,

- M) M, (%) ) MM, MO | MM, [[MM/EI+6)dx | [XM,M /EIdx
ABb | © -Fb+Fx 0 0 0 0
0+0 0
BAb | © Fx 0 0 0 0
CDb | © 0 0 0 0 0
0+0 0
DCb | © 0 0 0 0 0
EFb | 0 | -5/2Fb+3Fx-1/2gx° | O 0 0 0
, 0+0 0
FEb | © 2Fx+1/2gx 0 0 0 0
FGb | © 0 0 0 0 0
0+0 0
GFb | © 0 0 0 0 0
GHb | © Fb-Fx 0 0 0 0
0+0 0
HGb | © -Fx 0 0 0 0
HDb | © 0 0 0 0 0
0+0 0
DHb | © 0 0 0 0 0
DBb | O 0 0 0 0 0
0+0 0
BDb | O 0 0 0 0 0
IEb b 2Fb+4Fx-1/2gx° |-Fb/EJ| 2Fb*+4Fbx-1/2FX° |-Fb*/EJ| b’ , ,
, , o, , (23/6-1)Fb*/EJ Xb%/EJ
Elb | -b |-11/2Fb+3Fx+1/2qx’| Fb/EJ |11/2Fb*-3Fbx-1/2Fx°|-FbY/EJ| b
ECb | bx 8Fb-8Fx 0 8Fb*-16Fbx+8Fx° 0 |b*2bx+x° , .
, , (8/3+0)FbYEJ | 1/3Xb%EJ
CEDb -X -8Fx 0 8Fx 0 X
IAb | -b+x -2Fb+Fx 0 2Fb*-3Fbx+Fx° 0 |b*2bx+x° , .
, , (5/6+0)FbYEJ | 1/3Xb%EJ
Alb X Fb+Fx 0 Fbx+Fx 0 X
totali 19/3Fb*/EJ 5/3Xb*/EJ
iperstatica X=H, -19/5F

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 212483 ESZ07.xxxx.070 PROCEDIMENTO E RISULTATI 212483 ES>07.xxxx.070

%= (1) b* wEd dx = [ ], b* vE

>
2 3
= 1/EJ = E. -53
(o) b*1/ED b/Jb A 894 mmd
L= [0(1) b vEI dx = [ x ]| b 1/E J, = 284424, mT4
=(b)b?1/EI = bYED la jvz 8;;12&::'“
b g .
L% = (1 -2 xtb + b7 ) b2 VEI dx = [ x - /b +1/3 b7 ] b7 1/E T,= 3870.N
y ’ = M, = -1708250. Nmm
=(b-b+1/3b) b* 1/EJ = 1/3 b%EJ s o
b m = )
L% = [2(xb? ) b? 1EI dx = [1/3 X702 ] b 1/E y u,= -9.mm
v, = -33.1mm
=(13b)b*1EI = 1/3 bYED m
(vab) ) o, = -Mv/J, = -198.9 N/mm’
L= [P(1 -2 x1b + X307 ) b2 VEI dx = [ x - /b +1/3 x%/b° | b2 1/E o x,= 21.mm
o o 112 13 - 13 mm
=(b-b+1/3b)b*VEJ = 1/3 bYEI e e
XX_ J’b 2,2\ .2 _ 3,27°,2 P ° __ P 2
La‘=[(xm* ) b* VEJ dx = [13 %07 ] | b* L/EI n 0, = -MviJ, = -120.8 N/mm
J = 13.56 N/mm
=(1/3b) b? VEJ =13 bY/EJ 0 T
( ) v e o« N 0, =Vo’+31° = 123.1 N/mm’
0= [0(2 +4 b -1/2 16? ) Fo? 1ET dx + [(-1) @ dx mm 2 5 8 & 8 x § S = 5978. mm’

=[2x+2xb -16 X1 ]| Fo? 1/E3 +[-x]. 6
=(2b+2b-1/6b ) Fb’ 1/EJ +(-b) 0 =17/6 Fb’/EJ

1= [2(10/2 -3 xtb -1/2 X162 ) Fo? 13 ax + [(1) 6 dx
= [12/2 x 372 X1 16 X1 |, Fo? 1E3 + [ x] 0
=(11/2b-3/2b-1/6 b ) Fb’ VEJ +(b) 6 =17/6 FbYEJ

122 = [7(8 -16 x/b +8 x2/b* ) Fb? 1/EJ dx = [8 x -8 x2/b +8/3 x1b” | Fb? 1/EJ
=(8b-8b+8/3b) Fb® 1/EJ =8/3 Fb/EJ

1% = ['(8 %0? ) Fb? 1/E3 dx = [8/3 xb* | Fb® 1/E
=(8/3b) Fb® 1/EJ = 8/3 Fb%/EJ

1= [2(2 -3 b + xib? ) Fb? VEJ dx = [2 x -3/2 b +1/3 x1b* | Fb* 1/E
=(2b-3/2b+1/3b ) Fb* 1/EJ =5/6 Fb’/EJ

L= [2(xtb + X262 ) Fo? 1/E3 dx = [1/2 xb +1/3 X2 | Fb? 1/E3
=(1/2b+1/3b) Fb* 1/EJ =5/6 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
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Vi =-F yv.V.a
Ve =-F
W, =-W =-Fb
Pgn = -0 =-F/b 1 B P H
8, = -6 = -aT/b = -bF/EJ L & '
EJ, =EJ
EJp,=EJ
Bl =EJ b -
EJ.o =EJ
EJgy =EJ
EJ,p,=EJ
Bl =EJ 7 &
EJg=EJ T A 'Y 0
EJec = EJ
EJ,=EJ

b

L 7 e
I E
LL
=5
D ‘ ‘ ‘
¢,W/ b X,U,H,p
.53
a7 |: :IT
42

Reazioni iperstatiche in soluzione: X=Hg
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 EF ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con: 112
b =1000 mm, F=1200 N
Calcolare sulla sezione E 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 E a F mme g ?_3 g g X g?
Curvatura 6 asta |IE positiva se convessa a destra con inizio I.
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25

REAZIONI 983984

ES>07.xxxx.079

D /\\H
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F F
™1 vizFp
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>
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7/5Fb 18/5Fb

< 12/5F < 18/5F
I j E

YA
N
m

< (9}

N NE EN
18/5F 18/5F
7/5Fb 8/5Fb 2Fb
3F 3F 2F
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 983984

ES>07.xxxx.079

Y &
A C —
X Z;
%
\é F
| E
P
Schema di calcolo iperstatico

© | 0 Oo 0 OO |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

o o o
o O, o |
|
|
|
|
|
|
|
" |
. |
“ '0 OO |

C 3 M, flessione da iperstatica X=1

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

C 3 M, flessione da carichi assegnati
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 983984 ESZ07.xxxx.079 PROCEDIMENTO E RISULTATI 983984 ES>07.xxxx.079

Quadro contributi PLV per iperstatica X=H

- M) M, (X) 6 MM, MO | MM, |[MM/EI+6)dx | [XM M /EJdx
ABb | © -Fb+Fx 0 0 0 0
0+0 0
BAbL | © Fx 0 0 0 0
cDb | © 0 0 0 0 0
0+0 0
DCbh | O 0 0 0 0 0
EFb | © -2Fb+2Fx 0 0 0 0
0+0 0
FEb | © 2Fx 0 0 0 0
FGb | © 0 0 0 0 0
0+0 0
GFb | © 0 0 0 0 0
GHb | 0 |Fb-2Fx+1/2qx*| © 0 0 0
, 0+0 0
HGb | 0 |1/2Fb-Fx-1/2qx*| O 0 0 0
HDb | 0 | -1/2Fb+1/2gx° | © 0 0 0
, 0+0 0
DHb | © Fx-1/2gx 0 0 0 0
DBb | O 0 0 0 0 0
0+0 0
BDb | © 0 0 0 0 0
IEb | -b 5Fb+3Fx  |-Fb/EJ| 5Fb%3Fbx  |FbYEJ| b . ,
, , , (7/2+1)FbEJ Xb*EJ
Elb b 2Fb+3Fx  |Fb/EJ| 2Fb’+3Fbx |FbYEJ| b
ECb |-b+x 0 0 0 0 |b*2bx+x’ ,
, 0+0 1/3Xb*/EJ
CEb | x 0 0 0 0 X
IAb | bx 5Fb-6Fx 0 |5Fb*11Fbx+6Fx’| 0 |b*2bx+x’ . ,
, , (3/2+0)Fb¥EJ | 1/3Xb*/EJ
Alb -X Fb-6Fx 0 -Fbx+6Fx 0 X
totali 6Fb%/EJ 5/3Xb*/EJ
iperstatica X=H. -18/5F

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 983984 ESZ07.xxxx.079 PROCEDIMENTO E RISULTATI 983984 ES>07.xxxx.079

b ~53
L= [2(1) 0> eI dx = [ x ]| b 1/EY A= 1140, mm?
2 3 a7 J, = 330567. mm’
= 1/EJ = E. u
(b)b*1EI = bY Jb | o " J,= 122544, mm"
L= J':(l) b* VEIdx = [ x]_ b* 1/EJ Y, = 20.22 mm
T, = 2400. N
=(b)b*1/EJ = bYEJ y
(v) ) I M, = -2400000. Nmm
L =f;(1 -2x/b +x°/b> ) b° VEI dx = [ x - /b +1/3 xX°b* ]| b* 1/E , x. = 36.mm
=(b-b+1/3b)b*L/EJ =13 bYEJ Ym = 53.mm
b u,= 12.mm
L% = [2(xb? ) b? 1EI dx = [1/3 X702 ] b 1/E u v, = 32.78 mm 2
=-MviJ, = 238.N/
=(1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bYEJ \ / O = -MvIJ, mm
b 112 X, = 24.mm
L= J:(l -2xb + X" ) b VEJ dx = [ x - /b +1/3 10" ]| b? 1/E y.= 42.mm
= 21.78 mm
=(b-b+1 *1/EJ =1/3 b’[E Ve
(b-b+1/30) b 1/E) /3b/bJ o, =-Mv/J, = 158.2 Nimm’
L= 1607 ) b2 1ES dx = [1/3 %% ] b 1/E Jo T = 3.476 Nimm®
o o

0, = Vo*+31° = 158.3 N/mm’

=(2/3b) b*1/EJ = 1/3 bYEJ 9
( ) S = 5746. mm®

412
418
430
436
x
148

Le=['(5-3xb) Fo? UEI dx + [(1) 0 dx=[5x-312x% ], Fo? /€3 + [ x] 6
=(5b-322b)Fb?1/EJ +(b) 6 =9/2 FbYE]

e=['(2+3xb ) Fo? UEI dx + [[(-1) 8 ax=[2x+32x¢m ] Fo? 1€ +[-x] 6
=(2b+3/2b) Fb?1/EJ +(-b) 6 =9/2 FOY/EJ

1= [2(5 -11 x/b +6 x1b* ) Fb? 1/EJ dx = [5 x -11/2 X%/ +2 x/b? ] Fb? 1/E3
=(5b-11/2b+2b ) Fb® 1/EJ = 3/2 Fb/EJ

10= [°(- b +6 x2ib* ) Fb? VEJ dx = [-1/2 X% +2 %1% || Fb? 1/E
=(-12b+2b) Fb® 1/EJ =3/2 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>07.xxxx.082 REAZIONI 211841

ES>07.xxxx.082

Ve =-F y,v,V,q
Ve =-F
W, = -W = -Fb
Prg = -0 =-Fib -
D D

O =-q=-F/b + B@ﬁp | B o
8, = -6 = -aT/b = -bF/EJ & — =
EJ, =EJ
EJp,=EJ
Bl =EJ b
EJ.,=EJ
EJgy = EJ
EJp,=EJ B
EJpg = EJ w &t TS
EJg=EJ T A 'Y
EJec = EJ
EJ,=EJ

b -

A cc G
1 7 F .\jTMF 4WF< 3F—>
e
q B )
N
= A
D ‘ ‘ ‘
¢,W/ b b X,U,H,p
55
- o . a1 IF

Reazioni iperstatiche in soluzione: X=H, 5/4Eb 13/4Eb
Carichi e deformazioni date hanno verso efficace in disegno. <5ME<5£’4§
Calcolare reazioni vincolari della struttura e delle aste. = ! E A F
Tracciare i diagrammi quotati delle azioni interne nelle aste. y 3 T
Carichi di aste curve misurati in proiezione sugli assi x,y. I 5/4Fb 5/4Fb r
Jyz - Xy - By, riferimento locale asta YZ con origine in Y. 5 2F E R
La trave EF ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con: OcTe 1 I/ZFb
b =660 mm, F=1190 N 1 oF
Calcolare sulla sezione E 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 destradaEaF ° g g g‘ g X g
Curvatura 6 asta |IE positiva se convessa a destra con inizio I.
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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AZIONI INTERNE 211841 ES>07.xxxx.082 PROCEDIMENTO E RISULTATI 211841 ES>07.xxxx.082

Ll
D
o = i +
[Ty ofo o,
3/2 3/2 = —| 0 0
\ =| — \
| = | — |
| =H — |
| E\H ~E= | o A c Géb [~
o} (=} %} E% o} ) X > 7
| = — |
| =| — | o
| = — | > @ o
— Q o
| E\H - &
| = Y
| H F
el © H 3 ]

| == |
WWWWWW = a VLL I
| = o &
| 0 X 7 ° 3 11/2

MR S 3 T

Schema di calcolo iperstatico

LT Tl F C 3 M, flessione da carichi assegnati
ofo oo o
of o o] o 0 ‘ \
| ° °© | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
\% o o o
' °© o o o
(] S} | |
}”? | |
| |
| | |
| | |
‘ | |
| |
< } | |
> [ |
< 2 \ 1 s o°
re} 5/4 W Iy e e
5l4
C 3 Fb C 3 M, flessione da iperstatica X=1
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 211841 ES>07.xxxx.082 PROCEDIMENTO E RISULTATI 211841 ES>07.xxxx.082

Quadro contributi PLV per iperstatica X=H,

- M) M, (%) ) MM, MO | MM, [[MM/EI+6)dx |[XM,M /EJdx
ABb | © -3/2Fb+3/2Fx 0 0 0 0
0+0 0
BAb | O 3/2Fx 0 0 0 0
cDb | © 0 0 0 0 0
0+0 0
DCh | O 0 0 0 0 0
EFb | © -2Fb+2Fx 0 0 0 0
0+0 0
FEb | © 2Fx 0 0 0 0
FGb | © 1/2gx° 0 0 0 0
, 0+0 0
GFb 0 -1/2Fb+Fx-1/2gx 0 0 0 0
GHb | © 3/2Fb-3/2Fx 0 0 0 0
0+0 0
HGb | O -3/2Fx 0 0 0 0
HDb | © 0 0 0 0 0
0+0 0
DHb | © 0 0 0 0 0
DBb | O 0 0 0 0 0
0+0 0
BDb | O 0 0 0 0 0
IEb b 3Fb+3Fx-1/2qx> |-Fb/EJ| 3Fb*+3Fbx-1/2Fx> |-FbYEJ| b’ , ,
, , , , , (13/3-1)Fb%/EJ Xb*/EJ
Elb | -b |-11/2Fb+2Fx+1/2gx°| Fb/EJ | 11/2Fb’-2Fbx-1/2Fx* |-Fb’/EJ| b
ECb | bx | 15/2Fb-15/2Fx 0 |15/2Fb*-15Fbx+15/2Fx’| 0  |b*2bx+x° , ,
, , (5/2+0)Fb*EJ | 1/3XbYEJ
CEb | x -15/2Fx 0 15/2Fx 0 X
IAb | -b+x -3Fb+3/2Fx 0 3Fb%-9/2Fbx+3/2Fx" 0 |b*2bx+x? , ,
, , (5/4+0)Fb¥EJ | 1/3Xb%EJ
Alb X 3/2Fb+3/2Fx 0 3/2Fbx+3/2Fx 0 X
totali 85/12Fb%/EJ | 5/3Xb*EJ
iperstatica X=H, -17/4F

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 08.01.25



PROCEDIMENTO E RISULTATI 211841 ES>07.xxxx.082 PROCEDIMENTO E RISULTATI 211841 ES>07.xxxx.082
b
L= [2(1) 0> eI dx = [ x ]| b 1/EY >
= 2 = 3 195
(b)b*1/EI = b /EJb A= 906. mm>
L=L(1) v vEs dx =[x, b7 1/E J,= 265632. mm*
=(b)b*1EI = bIEI 1,2 gos82 mm’
) a1 Yo = 36.96 mm
L% = [2(1 -2 x/b + x2b? ) b* VEI dx = [ x - X% +1/3 X102 ] b 1/E u Ty = 2380.N
=(b-b+1/3b)b? VEJ = 1/3 bY/E] 2 oeon. Hmm
- Xn = 12.mm
L% = [2(xb? ) b? 1EI dx = [1/3 X702 ] b 1/E Uy = -9.mm
- ) ~ 5 y v, =-36.96 mm
=(1/3b) b* VEJ = 13 bY/EJ b . o, = -Mv/J, = -218.5 N/mm?
%= [2(1 -2 b + 807 ) b? VEI dx = [ x - x%b +1/3 X702 ] b? 1/E3 X, = 2L.mm
0T, -
(e , i} 5 c 10 y.= 10. mm
(b-b+1/3b)b°1/EJ =1/3 b /bEJ i v, = -26.96 mm
L%%= [2(xé ) b2 1E3 dx = [1/3 0% ] b? 1/E3 1 5 0, = -MVJ, = -159.4 i’
- ) B 5 o T, = 6.514 N/mm
=(1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bYEJ oL N 0, = Vo*+37° = 159.8 N/mm’
L= (3 +3 b -1/2x%b* ) o WEI dx + [(-1) 6 ax mm 2 T S'= 4362. mm’

= [3x +312 b -1/6 X2 || Fo? 1/E9 +[-x] 6
=(3b+3/2b-1/6b ) Fb’ /EJ +(-b) 6 =10/3 FbY/EJ

1= [2(10/2 -2 xtb 172 X162 ) Fo? 13 ax + [(1) 6 dx
= [1172x - b -16 x*0* ] Fb? 1€ + [ x] 6
=(112b-b-1/6b ) Fo’ VEJ +(b) 6 =10/3 FbYEJ

1% = [*(15/2 -15 x/b +15/2 x2Ib* ) Fb* 1/EJ dx = [15/2 x -15/2 I +5/2 X°Ib? || Fb? 1/EJ
=(15/2 b -15/2 b +5/2 b ) Fb> 1/EJ = 5/2 Fb*/EJ

1% = ['(15/2 x2ib* ) Fb? VE dx = [5/2 X°7b? ]| Fb? 1/E
=(5/2b) Fb® 1/EJ =5/2 Fb%/EJ

L= [(3-9/2 b +3/2 X2/b ) Fb? 1/E3 dx = [3 x -9/4 x2Ib +1/2 x/b2 ]| Fbo? 1/E3
=(3b-9/4b+1/2b ) Fb® 1/EJ =5/4 Fb/EJ

1= [[(3/2 b +3/2 X216 ) Fbo? 1/E3 dx = [3/4 x2Ib +1/2 X/b? ]| Fb? 1/E3
=(3/4b+1/2b) Fb* 1/EJ = 5/4 Fb*/EJ

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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Ve =-F y,v,V,q
Ve =-F
Wg = -W = -Fb
Pes = -0 =-F/b N
Qe =-0=-F/b 1 B@)D ° 1w
8, = -6 = -aT/b = -bF/EJ & '
EJ, =EJ
EJp,=EJ
Bl =EJ b
EJ.o =EJ
EJgy = EJ
EJ,p,=EJ
EJyg = EJ %
EJg = EJ T A 'Y G
EJec = EJ
EJ,=EJ

b -

Y “ s
+ F
QTS
q LL
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¢,W/ b X,u,H,p
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149

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.
La trave EF ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con: 0T,
b=910mm, F=820N 6 8
Calcolare sulla sezione E la massima tensione normale o, __I
Calcolare in * le tensioni o,,T, e la tensione di von Mises. -0
Lembo inferiore sezione su tratteggio trave, adestradaEaF ° 5:; g g g X g
Curvatura 6 asta |IE positiva se convessa a destra con inizio I.
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25

REAZIONI 209775

ES>07.xxxx.097
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AZIONI INTERNE 209775
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 209775

ES>07.xxxx.097

LL

L

Schema di calcolo iperstatico

-1/2 -1/2

7/2

13/2

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 209775 ESZ07.xxxx.097 PROCEDIMENTO E RISULTATI 209775 ES>07.xxxx.097

Quadro contributi PLV per iperstatica X=H,

- M) M, (X) ) M,M, MO | MM, [[MM/EI+6)dx |[XM,M /EJdx
ABb | © -1/2Fb+1/2Fx 0 0 0 0
0+0 0
BAb | O 1/2Fx 0 0 0 0
cDb | © 0 0 0 0 0
0+0 0
DCh | O 0 0 0 0 0
EFb | © -2Fb+2Fx 0 0 0 0
0+0 0
FEb | © 2Fx 0 0 0 0
FGb | © 1/2gx° 0 0 0 0
, 0+0 0
GFb 0 -1/2Fb+Fx-1/2gx 0 0 0 0
GHb | © 1/2Fb-1/2Fx 0 0 0 0
0+0 0
HGb | O -1/2Fx 0 0 0 0
HDb | © 0 0 0 0 0
0+0 0
DHb | © 0 0 0 0 0
DBb | O 0 0 0 0 0
0+0 0
BDb | O 0 0 0 0 0
IEb b Fb+3Fx-1/2gx° |-Fb/EJ|  Fb’+3Fbx-1/2Fx’° |-FbYEJ| b’ , ,
, , , , , (7/3-1)Fb*/EJ Xb*/EJ
Elb | -b |-7/2Fb+2Fx+1/2gx°| Fb/EJ | 7/2Fb*-2Fbx-1/2Fx* |-FbEJ| b
ECb | bx | 13/2Fb-13/2Fx 0 |13/2Fp*-13Fbx+13/2Fx’| 0  |b*2bx+x° , ,
, , (13/6+0)Fb*/EJ | 1/3XbYEJ
CEb | x -13/2Fx 0 13/2Fx 0 X
IAb | -b+x -Fb+1/2Fx 0 Fb?-3/2Fbx+1/2FX> 0 |b*2bx+x? , ,
, , (5/12+0)Fb*/EJ | 1/3XbYEJ
Alb X 1/2Fb+1/2Fx 0 1/2Fbx+1/2Fx 0 X
totali 47/12Fb%EJ | 5/3XbYEJ
iperstatica X=H, -47/20F

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 209775 ESZ07.xxxx.097 PROCEDIMENTO E RISULTATI 209775 ES>07.xxxx.097

%= (1) b* wEd dx = [ ], b* vE

>
2 3
= 1/EJ = E _54
(o) b*1/ED b/Jb T A 576 M
1= (1) b* vEI ax = [ x ] b? /E 14 J,= 216352. mm*
=(b)b*1/EI = bYEI 3,= 34560. mm*
XX 2,2 ,2 2 3,21 ,.2 Yo = 31.66 mm
L =f;(1 -2x/b +x°/b> ) b° VEI dx = [ x - /b +1/3 xX°b* ]| b* 1/E T,= 1640. N
M, = -1492400. N
=(b-b+1/3b)b* VEI = 1/3 b¥EJ u M 129 m‘:r(]’ mm
b m "~ '
L% = [2(xb? ) b? 1EI dx = [1/3 X702 ] b 1/E y b= -9.mm
— 2 - 3 v, =-31.66 mm
=(13b) b* 1EI =13 bYEI b Y o 2184 N
L= J:(l -2xb + X" ) b VEJ dx = [ x - /b +1/3 10" ]| b? 1/E x.= 21.mm
N ]
= 8.mm
=(b-b+1 > 1/EJ = 1/3 bJE OarTe Ye
) (bztz+/23b)b JEJ /jzbiJz | . T 2
L%%= [2(xé ) b2 1E3 dx = [1/3 0% ] b? 1/E3 5 G = -MvJ, = -163.2 N/mm
J = 4.284 N/mm’
=(1/3b) b® L/EJ = 1/3 bYEJ 0 T
(wan) v e e o N 0, = Vo +31° = 163.4 N/mm’
L= [0(1+3 b -1/2 62 ) Fo? VET dx + [(-1) @ dx mm ° 4S8 3 8 x ¥ S = 3391 mm’®

= [ x+872 b -1/6 xib? | Fo? 1/E3 +[-x] @
=(b+3/2b-1/6b ) Fb’ /EJ +(-b )6 =4/3 FbY/EJ

L= [2(712 2 xib -1/2 %% ) FO? UEI dx + [(1) © dx
= [712x- X1 116 X2 ], Fo? 1/E3 + [ x]
=(72b-b-16b ) Fo’ VEJ +(b) 6 =4/3 FbYEJ

1% = [*(13/2 -13 x/b +13/2 x2b* ) Fb® 1/EJ dx = [13/2 x 1312 xb +13/6 xb° | Fb* 1/E
=(13/2b-13/2b +13/6 b ) Fb” 1/EJ = 13/6 Fb*/EJ

1% = [*(13/2 x2ib* ) Fb® VEJ dx = [13/6 xb* | Fb? 1/ES
=(13/6 b ) Fb® 1/EJ = 13/6 Fb/EJ

1= [2(1-3/2 b +1/2 X216 ) Fbo? 1/EJ dx = [ x -3/4 X1 +1/6 x°1b? ]| Fb? 1/E
=(b-3/4b+1/6 b ) Fb® 1/EJ =5/12 Fb/EJ

1= [2(1/2 xib +1/2 X216 ) Fbo? 1/E3 dx = [1/4 x2Ib +1/6 X/b? ]| Fb? 1/E3
=(1/4b+1/6 b) Fb* 1/EJ =5/12 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>07.xxxx.104 REAZIONI 210089 ES>07.xxxx.104

Ve =-F y,v,V,q

Ve = -F

W, =-W = -Fb a a

e, | MMMMMM H

8, = -6 = -aT/b = -bF/EJ 4 ' D% H
Bl =EJ 1/2Fb
EJep = EJ B o
Edge = EJ b

EJgs = EJ Wgﬁ
Edgy, = EJ

EJ,p = EJ J

Edps = EJ p

EJg = EJ T A 'Y ¢ Y

Edee = EJ

EJ,, = EJ B

G
Pulli
[ 2F 5F
? JZF J
L
\/ : : :
LAY b b X,u,H,p A
54
ILL
i G
43 oF I
2Fb 5Fb
Reazioni iperstatiche in soluzione: X=W | <E *
Carichi e deformazioni date hanno verso efficace in disegno. y N /\E
Calcolare reazioni vincolari della struttura e delle aste. 5F 5F
Tracciare i diagrammi quotati delle azioni interne nelle aste. 4§Fb ZFZF E_N F
Jyz - Xy - By, riferimento locale asta YZ con origine in Y. ole 2Fb
. . . i 13
La trave EF ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con: {12 2F 2F
b =750 mm, F=1940 N
Calcolare sulla sezione E la massima tensione normale g,
. . . . . Jo
Calcolare in * le tensioni o,,T, e la tensione di von Mises.
Lembo inferiore sezione su tratteggio trave, a destradaEaF o N 2 8 8 x 9%

Curvatura 6 asta |IE positiva se convessa a destra con inizio I.
@ 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 210089 ES>07.xxxx.104 PROCEDIMENTO E RISULTATI 210089 ES>07.xxxx.104

q q
LL
B D
H
- - I | & 1T @ —
0 =g o] i o] el o
= 5 | |
= H | |
= H | |
= H | |
[} = H of =] of
= § | | 7
= | H | | A C G
= = \ \ Z; 7
= | H | |
= | H | |
= H | ©
=| H =3 \ °
= H = | +
= H = |
= 4 = \ w \ 2t
= H = | ‘§§§F
o =R H Ao w0 of A E
= H = |
= H = | L
= H = |
| H = |
| H = |
HH 0 H — 4 2 0
(=)
-5 mmmmmmmm mm (LTI
Schema di calcolo iperstatico
LT Tl F C 3 M, flessione da carichi assegnati
of o o1 0 Oo 0 Oo
© o o o
© (=} =) o
R
~ i A o
2 - o 0
1 1
C 3 Fb C 3 M, flessione da iperstatica X=1

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



PROCEDIMENTO E RISULTATI 210089 ES>07.xxxx.104 PROCEDIMENTO E RISULTATI 210089 ES>07.xxxx.104

Quadro contributi PLV per iperstatica X=W/¢

M M, (X) ] MM, MB | MM, |[MM/EI+6)dx |[XMM /Eddx
ABb | © 0 0 0 0 0
0+0 0
BAb | © 0 0 0 0 0
cbb | 0 0 0 0 0 0
0+0 0
DCb | © 0 0 0 0 0
EFb | © -2Fb+2Fx 0 0 0 0
0+0 0
FEb | © 2Fx 0 0 0 0
FGb | © 0 0 0 0 0
0+0 0
GFb | © 0 0 0 0 0
GHb | © 0 0 0 0 0
0+0 0
HGb | © 0 0 0 0 0
HDb | © 1/2gx° 0 0 0 0
, 0+0 0
DHb | 0 |-1/2Fb+Fx-1/2qx*| O 0 0 0
DBb | 0 |1/2Fb-Fx+1/2gx°| O 0 0 0
, 0+0 0
BDb | © -1/2qx 0 0 0 0
IEb -1 4Fx -Fb/EJ -4Fx Fb/EJ 1 ,
(-2+1)Fb¥EJ Xb/EJ
Elb 1 -4Fb+4Fx Fb/EJ -4Fb+4FX  |Fb/EJ 1
ECb |-1+x/b 7Fb-7Fx 0 |-7Fb+14Fx-7Ex’b| 0 |1-2x/b+x’/b’ ,
, ) (-7/3+0)Fb%/EJ | 1/3Xb/EJ
CEb x/b -TFx 0 -TFX‘Ib 0 x/b
IAb | 1-x/b 0 0 0 0 |1-2x/b+x’/b?
), 0+0 1/3Xb/EJ
Alb | -x/b 0 0 0 0 Xlo
totali -10/3Fb%/EJ 5/3Xb/EJ
iperstatica X=W,c 2Fb

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 210089 ES>07.xxxx.104 PROCEDIMENTO E RISULTATI 210089 ES>07.xxxx.104

>
b
L= J:(l ) VEIdx=[x], 1EI A= 1188. mm?
, = 384370. mm*
,= 119664. mm*

=(b) 1/EJ = b/EJ
=[(1) vesax=[x] e

143

J
J
Yy = 31.62 mm
T, = 3880. N
= = y
(b) vey = b . " M, = -2910000. Nmm
L =JZ(1 2xib+x°/b*) VEIdx = [ x-x%/b +1/3 10" ] L/EI x. = 12.mm
=(b-b+1/3b) 1/EJ = 1/3 b/E ’ Up = -12. mm
- B . v, = -31.62 mm
L =Jﬁ( X’/ ) LVEJdx = [1/3 x*Ib’ ]U 1/EJ a,, = -Mv/J, = -239.4 NImm®
T = 24
=(1/3b) 1EJ = 13 b/EJ b 13 %e mm
b 1 y.= 13.mm
L= J:(l -2xib+ X" ) VEIdx=[ x-x'/b+13 x| 1/EI v, =-18.62 mm
O =-Mv/], = -141. N/mm?
=(b-b+1/3b) 1/EJ = 1/3 b/EJ O = -MviJ, = -141. N/imm
b 1o .= 6.4 N/mm
L= _[Z( X'’ ) VEJ dx = [13x%b7 ] 1/EI N .. . 0, =Vo*+31 = 141.4 N/mm?
mm & ER. 5 @ x 3 s’ = 7608. mm®

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

L=['(-4xib) FovEIdx+ [)(1) 0 dx=[-2xm ] FovEI +[x] 6
=(2b)Fb1/EI +(b) 0O =- FOYEJ

o= ['(-4+axib) FovEIdx + [[(-1) 0 dx=[-4x+2xm ] Fo 1€ +[-x] 6
=(-4b+2b)Fb1/EI +(-b) 6 =- FbYEJ

18 = [(-7 +14 x1b -7 x2b* ) Fb 1/EI dx = [-7 x +7 x1b 713 X°Ib? ], Fb 1/E
=(-7b+7b-7/3b) Fb 1/EJ =-7/3 Fb*/EJ

L% = [2(-7 %1% ) Fb 1E3 dx = [-7/3 %2 ]| Fb 1/E9
=(-7/13b) Fb 1/EJ =-7/3 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

Ve =-F y,v,V,q
Ve =-F
W, = -W = -Fb
Peu =-0=-F/b
Pes = -0 =-F/b 1 B
8, = -0 = -aT/b = -bF/EJ L
Eds = EJ
Edep = EJ
EJ.. = EJ b
EJeg = EJ
Edgy = EJ
EJ,p = EJ
EJ., = EJ p
EJg = EJ T A
Egc = EJ
EJ, = EJ
b
V.
|
“™

Reazioni iperstatiche in soluzione: X=Hg

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

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

La trave EF ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con:
b =970 mm, F=1020 N

Calcolare sulla sezione E 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 E a F
Curvatura 6 asta |IE positiva se convessa a destra con inizio I.
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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0
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ESZ07.xxxx.108 REAZIONI 213396 ESZ07.xxxx.108
LL
D H
i| ~
B D
D
H
7 N B
F
A cc G '\
TF T F o
F 4 1/2Fb
" v
? F
< l/lng
G J
X,u,H,p A
O, T}
42 I
F
Fb 4Fb
< F < 4F
I E F
E N F
2F 2F
Y /\\E
aF TS
Fb Fb f/'
2F 2F
8 8 8 8 x ¢
08.01.25 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25



AZIONI INTERNE 213396

ES>07.xxxx.108

PROCEDIMENTO E RISULTATI 213396

ES>07.xxxx.108

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

08.01.25

1/2 1/2

- o0 0 E [ 0 0 N
= \ \
g | |
= | | %
= } } A cl —~x*
= \ \
= | \‘_..
H H “
H H
1 3
4 o — 9 “ 1
<] (<] % g*‘ ¥ | E
H H
g E
g 3
H H o
0 H H 2 2
& IR RRRRED AR
%*)F TlF Schema di calcolo iperstatico
ofo oo o [0 o]0
|
|
|
|
|
|
|
|
|
° o O‘
° o O‘
|
|
|
|
|
|
|
A H
— \ o
K - 0
-1 -1
C 3 Fb C 3 M, flessione da iperstatica X=1

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

C 3 M, flessione da carichi assegnati
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 213396 ES>07.xxxx.108 PROCEDIMENTO E RISULTATI 213396 ES>07.xxxx.108

Quadro contributi PLV per iperstatica X=H

- M) M, (X) 6 MM, MO | MM, |[[M M /EI+6)dx | [XM,M /EIdx
ABb | © 0 0 0 0 0
0+0 0
BAbL | © 0 0 0 0 0
cDb | © 0 0 0 0 0
0+0 0
DCbh | O 0 0 0 0 0
EFb | © -2Fb+2Fx 0 0 0 0
0+0 0
FEb | © 2Fx 0 0 0 0
FGb | © 1/2gx° 0 0 0 0
, 0+0 0
GFb 0 |-1/2Fb+Fx-1/2gx 0 0 0 0
GHb | 0 |1/2Fb-Fx+1/29x°| O 0 0 0
, 0+0 0
HGb | © -1/2gx 0 0 0 0
HDb | © 0 0 0 0 0
0+0 0
DHb | © 0 0 0 0 0
DBb | O 0 0 0 0 0
0+0 0
BDb | © 0 0 0 0 0
IEb | -b 5Fb+2Fx  |-Fb/EJ| S5Fb’-2Fbx  |FbYEJ| b’ , ,
, , , (4+1)Fb’/EJ Xb/EJ
Elb b 3Fb+2Fx Fb/EJ| 3Fb’+2Fbx |FbYEJ| b
ECb |-b+x 0 0 0 0 |b*2bx+x’ .
, 0+0 1/3XbYEJ
CEb | x 0 0 0 0 X
IAb | bx 5Fb-5Fx 0 |5FB*10Fbx+5Fx’| 0 |b*2bx+x , ,
, , (5/3+0)FbYEJ | 1/3Xb*/EJ
Alb -X -5Fx 0 5Fx 0 X
totali 20/3Fb*/EJ 5/3Xb*/EJ
iperstatica X=H -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 08.01.25



PROCEDIMENTO E RISULTATI 213396

ES>07.xxxx.108

PROCEDIMENTO E RISULTATI 213396

ES>07.xxxx.108

%= (1) b* wEd dx = [ ], b* vE

=(b)b*1/EJ = bYEJ

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

=(b) b’ 1EJ = bYEJ

L% = [2(1 -2 x/b + x2b? ) b* VEI dx = [ x - X% +1/3 X102 ] b 1/E
=(b-b+1/3b) b* 1/EJ = 1/3 b%EJ

L% = [2(xb? ) b? 1EI dx = [1/3 X702 ] b 1/E
=(1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bYEJ

%= [2(1 -2 b + 807 ) b? VEI dx = [ x - x%b +1/3 X702 ] b? 1/E3
=(b-b+1/3b) b*1/EJ = 1/3 bYEJ

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

Le=['(52xb) Fo? UEI dx + [(1) 8 dx=[5x-x2b ] Fo> 1EI +[x] 0
=(5b-b)Fb?1/EJ +(b) 6 =5 FbYE

L= ['(3+2xb ) Fo? UEI dx + [[(-1) 8 ax=[3x+x2b] Fo? 1/E3 +[-x] 6
=(3b+b)Fp?1EI +(-b) 6 =5 FbYED

1= [(5-10 x/b +5 xib* ) Fb? 1/EJ dx = [5 x -5 xb +5/3 X/ || Fb? 1/E3
=(5b-5b+5/3b ) Fb® 1/EJ =5/3 Fb/EJ

1= [°(5 X%/ ) Fb? 1/E3 dx = [5/3 xb* | Fb? 1/E

=(5/3b) Fb® 1/EJ =5/3 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= 888.mm

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

Yo = 19.98 mm

T,= 2040.N

M, =-1978800. Nmm
X, = 30.mm

Yo = 54.mm

u,= 9.mm

vV, = 34.02 mm

o, =-Mv/J, = 229.8 N/mm’

m

X.= 21.mm

o, =-Mv/], = 148.7 N/mm’
T, = 6.709 N/mm’

0, = Vo’+31° = 149.2 N/mm’
S = 5782. mm°

08.01.25



PLV - DSV PER CASA

ES>07.xxxx.124

Ve =-F y,v,V,q
Ve =-F
W, =-W =-Fb q
D

Oup = -0 =-F/b 1 B@ﬁp i| +
6 =-6=-aT/b =-bF/EJ
EJs =EJ
EJp,=EJ
Bl =EJ b
EJ.o =EJ
EJgy =EJ
EJ,p,=EJ
EJys = EJ %
EJg = EJ T A 'Y ¢ Y
EJec = EJ
EJ,=EJ

b

p 4
L 7 [ R F
I E
LL
=5
D ‘ ‘ ‘
¢,W/ b b X,u,H,p
.53
e
143 42

Reazioni iperstatiche in soluzione: X=Hg
Carichi e deformazioni date hanno verso efficace in disegno.
Calcolare reazioni vincolari della struttura e delle aste.
Tracciare i diagrammi quotati delle azioni interne nelle aste.
Carichi di aste curve misurati in proiezione sugli assi x,y.
Jyz - Xy - 6y, riferimento locale asta YZ con origine in Y.
La trave EF ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con: {12
b=740 mm, F=1310N
Calcolare sulla sezione E la massima tensione normale o,
Calcolare in * le tensioni o,,T, e la tensione di von Mises. -0
Lembo inferiore sezione su tratteggio trave, adestradaEaF ° g 9_3 :{, g x g‘.‘
Curvatura 6 asta |IE positiva se convessa a destra con inizio I.
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25

REAZIONI 213131 ES>07.xxxx.124

D /\\H

Bq »D 1/2F 12F\_ «
1/2F I 1/2Fb
F

B D H
., gl
1/2F v ||/ 12F
1/2Fb
F F
4
A
F F
1/2Fb 1/2Fb
x|
N 1/2F < F 1/2F
A c G
A C G
J 21/10F 39/10F
" 1izFb 4 1/2Fb J
F
v
F
8/5Fb 22/5Fb
< 21/10F < 39/10F "
| E E
Y /\E E F

39/10F 3§/lOF
8/5Fb 7/5Fb 2Fb
3F 3F 2F 2F
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AZIONI INTERNE 213131 ESZ07.xxxx.124 PROCEDIMENTO E RISULTATI 213131 ES>07.xxxx.124

B
i Py
1/2 gwl/Z l/2§ 0 o 1 0 | of 0 Oo 0 ‘g
= = | B
| § | |
= = | |
H H |
o E| = IS |
E| E ! % \
E| = } A |
=| = \ ‘
Ef E o ‘ o o }
= = = < = o
= = = | o o o
H H = | < — |
= = = | |
gl q4 = | % %t |
=5 H., =3 S ! &F ]
(=] = A H — (] > ol | |
=5 5 =& @ \ E |
H H = | Ju_ [
= 5 =H | |
H H = | |
H = — | | TR
E 0 H T 3 2 H o ‘
o710 I °)
T \ :
-3/2 -2
Schema di calcolo iperstatico
LT Tl e P C 3 M, flessione da carichi assegnati
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, -1/2 -
of o Oo\ 0 N ol 0 0 0 0
- ‘ o o
‘ \
‘ |
‘ |
|
|
|
|
|
o o |
- af ‘
~ ~ o o o
< = o o o
mn
© N FEFFEE
@ 7/5 \ / o
-8/5 “ ‘0 o°
1 [
C§ Fb C?MX flessione da iperstatica X=1
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Quadro contributi PLV per iperstatica X=H

- M) M, (%) ] MM, MO | MM, |[MM/EI+6)dx |[XMM /EJdx
ABb | 0 | -1/2Fb+1/2Fx 0 0 0 0
0+0 0
BAbL | © 1/2Fx 0 0 0 0
CDb | 0 |1/2Fb-Fx+1/2gx’| 0 0 0 0
, 0+0 0
DCbh | O -1/2gx 0 0 0 0
EFb | © -2Fb+2Fx 0 0 0 0
0+0 0
FEb | © 2Fx 0 0 0 0
FGb | © 0 0 0 0 0
0+0 0
GFb | © 0 0 0 0 0
GHb | © -1/2Fx 0 0 0 0
0+0 0
HGb | © 1/2Fb-1/2Fx 0 0 0 0
HDb | 0 | -1/2Fb+1/2gx> | O 0 0 0
, 0+0 0
DHb | © Fx-1/2qx 0 0 0 0
DBb | O 0 0 0 0 0
0+0 0
BDb | © 0 0 0 0 0
IEb | -b -9/2Fb+3Fx |-Fb/EJ 9/2Fb*-3Fbx FbYEJ| b . ,
, , , (3+1)Fb¥EJ Xb%EJ
Elb b 3/2Fb+3Fx | Fb/EJ 3/2Fb*+3Fbx Fb¥EJ| b
ECb |-b+x 3/2Fb-Fx 0 | -3/2Fb*+5/2Fbx-FX° | 0 |b%2bx+x* , ,
, , (-7/12+0)Fb*/EJ | 1/3Xb%EJ
CEDb X -1/2Fb-Fx 0 -1/2Fbx-Fx 0 X
IAb | bx 9/2Fb-5Fx 0 |9/2Fb*-19/2Fbx+5Fx°| 0 |b*2bx+x* , ,
, ,  |(7/12+0)FbYEI| 1/3Xb/E]
Alb | x 1/2Fb-5Fx 0 -1/2Fbx+5Fx 0 X
totali 29/6Fb%/EJ 5/3Xb*/EJ
iperstatica X=H. -29/10F

Sviluppi di calcolo iperstatica
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Gm
b -53
L= [2(1) 0> eI dx = [ x ]| b 1/EY A= 870. mm’
2 3 J, = 272367. mm*
= 1EJ = bYE u
(b) o’ uEs = b7 Jb lus 0,1 M J,= 79506. mm*
L= [0(1) b vEI dx = [ x ]| b 1/E Y, = 19.29 mm
T,= 2620.N
=(b) b’ UEI = bYEJ e y
(v) , M, = -1938800. Nmm
L% = [2(1 -2 x/b + x2b? ) b* VEI dx = [ x - X% +1/3 X102 ] b 1/E x, = 30.mm
y = i
=(b-b+13b) b VEI = 1/3 bYE] Ym = 53.mm
b u,= 9.mm
L% = 2507 ) b7 /B3 dx = [1/3 xb° | b7 1/ES u V,= 33.71mm )
=-Mv/J, = 240. N/
=(1/3b) b? VEJ =13 bY/EJ \ / Om = WV, mm
b o X, = 21.mm
%= [2(1 -2 b + 807 ) b? VEI dx = [ x - x%b +1/3 X702 ] b? 1/E3 y,= 42.mm
= 22.71 mm
=(b-b+1 > 1/EJ = 1/3 bJE Ve
(b-b+1/3b)b* 1/EI = 1/3 b/bJ o D, = 1617 Nimm?
L%%= [2(xé ) b2 1E3 dx = [1/3 0% ] b? 1/E3 Jo .= 851 Nmm?
_ 2 _ s 0, = Vo’+31° = 162.4 N/mm®
=(1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bYEJ mm . 8 'y 8 4 ¢ &~ saop,

Le=['(or2-3xb ) Fo? UET dx + [[(1) 6 dx=[or2x-3/2xb ] Fb? 1EI + [ x]
=(92b-32b) Fb’ 1/EJ +(b) 6 =4 Fb¥EJ

1= ['(32 +3x1b ) Fo? VEI dx + [[(-1) 8 dx=[32x +312 b | Fo? wEI +[-x] 0
=(32b+32b) Fb*1/EJ +(-b) 6 =4 FbYEJ

128 = [*(-3/2 +5/2 x/b - xIb® ) Fb* 1/EJ dx = [-8/2 x +5/4 x2Ib -1/3 x1b? | Fb* 1/E
=(-312b +5/4b-1/3b ) Fb* 1/EJ = -7/12 Fb*/EJ

1% = [2(-1/2 xtb - ¥1b? ) Fo? 1/E3 dx = [-1/4 X% -1/3 517 | Fbo? 1/E
=(-1/4b-1/3b ) Fb® 1/EJ =-7/12 Fb%/EJ

1= [*(/2 -19/2 x/b +5 xCIb? ) Fb? 1/E3 dx = [9/2 x -19/4 xIb +5/3 x°/b? | Fb? 1/E3
=(92b-19/4 b +5/3 b ) Fb® 1/EJ = 17/12 Fb/EJ

1= [2(-1/2 b +5 X262 ) Fo? 1/E3 dx = [-1/4 x2Ib +5/3 X2 || Fb? 1/E
=(-1/4b+5/3b ) Fb* 1/EJ = 17/12 Fb’/EJ
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PLV - DSV PER CASA ESZ07.xxxx.128 REAZIONI 984418 ES>07.xxxx.128

Vs =-F y.v.V.q
Vee =-F
W, =-W=-Fb
Prg = -0 =-Fib n
_ D
Qe =-0=-F/b 1 B@)Q i
8 = -6 = -aT/b = -bF/EJ =4 D= —=H
- B D
EJy =EJ — W
EJp,=EJ
Bl =EJ b
EJ.o =EJ
EJgy = EJ
EJp,=EJ B y
- 112F
Bl =EJ 1 Y A & G YT
EJ=EJ 7
EJgc = EJ F
EJ,=EJ
b -
A c G '\
L7 F 7 3120m_| 89/20F< F
e BRI
w 1/2Fb e
a v ‘/M 1/2Fb
A M wr
G
“T
¢,W/ b b X,u,H,p
.53
149 l: :I
O T
43 F
21/20Fb 69/20Fb
Reazioni iperstatiche in soluzione: X=H, 2\ 3120F | ™ 89/20F
Carichi e deformazioni date hanno verso efficace in disegno. X ' E A F
Calcolare reazioni vincolari della struttura e delle aste. 3
. . . . S y 89/20F 89/20F
Tracciare i diagrammi quotati delle azioni interne nelle aste. 21/20Fb 29/20Fb f/'
o . . . o 3F 2F
Carichi di aste curve misurati in proiezione sugli assi x,y. E_N F
Jyz - Xyz - 6y riferimgnto chale asta Y; con.ori.g.ine inYy. oFb
La trave EF ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con: 2F 2F
b=950mm, F=710N 6
Calcolare sulla sezione E la massima tensione normale o,
Calcolare in * le tensioni o,,T, e la tensione di von Mises. -0
Lembo inferiore sezione su tratteggio trave, adestradaEaF p o N 8% § 8 x g

Curvatura 6 asta |IE positiva se convessa a destra con inizio I.
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AZIONI INTERNE 984418 ESZ07.xxxx.128 PROCEDIMENTO E RISULTATI 984418 ES>07.xxxx.128

L
D
1S T -
‘ 1/2 ‘ 1/2 g‘ 0 0 o 67777777760 67777777760‘
| | g |
\ \ H
| | H
ol ol - o S &
\ \ = ' A X * 7 G
| | H ”
| | H
| | H o N
\ \ =H - - c% =
= — o - o
=y — 1 - = N
\ \ 5% = - -
| | = | =
\ \ E| = % =
| | H =
‘ ‘ E| E g : E
ol ol H HS >
| | H = o q =
| | H = &
H = - =
| | = | = 1 712
| | 0 4. 5 - ) o
920 89720 T
Schema di calcolo iperstatico
L F Tl F C 3 M, flessione da carichi assegnati
— e
| © %f © | el o 0o} © %
| | |
| | |
| | [
| | [
| | [
| | [
| | [
[ [ [
[ | [
= | N o o o
[} O‘ - O‘ ) o
N — N
| [ |
‘ |
‘ |
|
|
| |
I ‘ oo — o
8 S } 1 1 o 0
© ol e e e e e e e o o o
N 29/20 0
-21/20 2
C§ Fb C§ M, flessione da iperstatica X=1
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 984418 ESZ07.xxxx.128 PROCEDIMENTO E RISULTATI 984418 ES>07.xxxx.128

Quadro contributi PLV per iperstatica X=H,

- M) M, (X) ) M,M, MO | MM, [[MM/EI+6)dx |[XM,M /EJdx
ABb | © -1/2Fb+1/2Fx 0 0 0 0
0+0 0
BAb | O 1/2Fx 0 0 0 0
cDb | © 0 0 0 0 0
0+0 0
DCh | O 0 0 0 0 0
EFb | © -2Fb+2Fx 0 0 0 0
0+0 0
FEb | © 2Fx 0 0 0 0
FGb | © 1/2gx° 0 0 0 0
, 0+0 0
GFb 0 -1/2Fb+Fx-1/2gx 0 0 0 0
GHb | © 1/2Fb-1/2Fx 0 0 0 0
0+0 0
HGb | O -1/2Fx 0 0 0 0
HDb | © 0 0 0 0 0
0+0 0
DHb | © 0 0 0 0 0
DBb | O 0 0 0 0 0
0+0 0
BDb | O 0 0 0 0 0
IEb b Fb+3Fx-1/2gx° |-Fb/EJ|  Fb’+3Fbx-1/2Fx’° |-FbYEJ| b’ , ,
, , , , , (7/3-1)Fb*/EJ Xb*/EJ
Elb | -b |-7/2Fb+2Fx+1/2gx°| Fb/EJ | 7/2Fb*-2Fbx-1/2Fx* |-FbEJ| b
ECb | bx | 11/2Fb-13/2Fx 0 |11/2Fp*-12Fbx+13/2Fx’| 0  |b*2bx+x° , ,
, , (5/3+0)Fb*EJ | 1/3XbYEJ
CEb | x Fb-13/2Fx 0 -Fbx+13/2Fx 0 X
IAb | -b+x -Fb+1/2Fx 0 Fb?-3/2Fbx+1/2FX> 0 |b*2bx+x? , ,
, , (5/12+0)Fb*/EJ | 1/3Xb%EJ
Alb X 1/2Fb+1/2Fx 0 1/2Fbx+1/2Fx 0 X
totali 41/12Fb%EJ | 5/3XbYEJ
iperstatica X=H, -41/20F

Sviluppi di calcolo iperstatica
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 984418 ESZ07.xxxx.128 PROCEDIMENTO E RISULTATI 984418 ES>07.xxxx.128

b
L= [2(1) 0> eI dx = [ x ]| b 1/EY .
2 3
= 1EJ = bE 53
(b)b*1EI = bYEI |__|/ A 582 i
XX _ r 2 _ b 2 {49 _ 4
Lg = o(l) b” 1/EJ dx = [ X ]0 b” 1/EJ o J, = 197114. mm
c'tc - 4
=(b) b’ 1EJ = bYEJ > 43 J,= 39762. mm
b Yg= 19.8mm
L% = (1 -2 xtb + b7 ) b2 VEI dx = [ x - /b +1/3 b7 ] b7 1/E ] T = 1420 N
o o y
M, = -1349000. N
=(b-b+1/3b)b>1/EJ = 1/3 bYEJ x = ~1349000. Nmm
b Xn = 30. mm
L% = [2(xb? ) b? 1EI dx = [1/3 X702 ] b 1/E y yo= 53.mm
= o
=(13b) b? 1EI = 13 bYE] I mm
b u V,= 33.2mm
L= J:(l -2xb + X" ) b VEJ dx = [ x - /b +1/3 10" ]| b? 1/E o, = -MviJ, = 227.2 Nimm’
= 21
=(b-b+1/3b) b*1/EJ = 1/3 bYEJ Xe mm
b y.= 43.mm
L%%= [2(xé ) b2 1E3 dx = [1/3 0% ] b? 1/E3 ls Vo= 23.2mm 2
o, =-Mv/J, = 158.8 N/mm
=(1/3b) b* 1/EJ = 1/3 b¥EJ c u
( ) o 1,= 3.83 N/mm’
L= [0(1+3 b -1/2 62 ) Fo? VET dx + [(-1) @ dx 0, = Vo*+3> = 158.9 N/mm?

412
418
124

mm Q

130
x
142

S = 3190. mm®

= [ x+872 b -1/6 xib? | Fo? 1/E3 +[-x] @
=(b+3/2b-1/6b ) Fb’ /EJ +(-b )6 =4/3 FbY/EJ

L= [2(712 2 xib -1/2 %% ) FO? UEI dx + [(1) © dx
= [712x- X1 116 X2 ], Fo? 1/E3 + [ x]
=(72b-b-16b ) Fo’ VEJ +(b) 6 =4/3 FbYEJ

1% = [*(11/2 -12 x/b +13/2 x2Ib* ) Fb? VEJ dx = [11/2 x -6 x%/b +13/6 x°/b? ] Fb? 1/E3
=(11/2b-6 b +13/6 b ) Fb” 1/EJ = 5/3 Fb*/EJ

12 = [7(- xib +13/2 5% ) Fb? 1/E3 dx = [-1/2 X%/b +13/6 x°/b? ], Fb? 1/E9
=(-1/2b+13/6 b ) Fb®> 1/EJ =5/3 Fb’/EJ

1= [2(1-3/2 b +1/2 x2Ib? ) Fbo? 1/E3 dx = [ x -3/4 X1 +1/6 x°1b? ]| Fb? 1/E
=(b-3/4b+1/6 b ) Fb® 1/EJ =5/12 Fb/EJ

1= [2(1/2 b +1/2 X216 ) Fbo? 1/E3 dx = [1/4 x2Ib +1/6 x/b? ]| Fb? 1/E3
=(14b+1/6 b) Fb® 1/EJ =5/12 FbY/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>07.xxxx.145 REAZIONI 210204 ES>07.xxxx.145

Vi =-F y,v,\V,q

W, =-W =-Fb o
Pgy =-0=-F/b 1 B D /\\H
8, = -6 = -aT/b = -bF/EJ L & I et
EJs=EJ F

Ede = EJ R
Edgr = EJ b . J
EJee = EJ

Edg, = EJ

Edo=EJ
EJpg = EJ w &t
EJg=EJ /// 0

Edec =EJ B
EJ, =EJ

(o
I

™~ 1/2Fb
F

—
| E 6/5Fw_| §4/5F
F

¢,W/ b b X,U,H,p A IF
F

Reazioni iperstatiche in soluzione: X=H, 6/5Fb F19/5Fb I
Carichi e deformazioni date hanno verso efficace in disegno. *
Calcolare reazioni vincolari della struttura e delle aste. P /NE F
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 EF ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con: O T, %Fb
b =810 mm, F=800 N

Calcolare sulla sezione E la massima tensione normale o,,. ~ 1° |____|

Calcolare in * le tensioni o,,T, e la tensione di von Mises. -0
Lembo inferiore sezione su tratteggio trave, adestradaEaF p o 5:; g g g X g

Curvatura 6 asta |IE positiva se convessa a destra con inizio I.
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AZIONI INTERNE 210204

ES>07.xxxx.145

PROCEDIMENTO E RISULTATI 210204

ES>07.xxxx.145

0 H o o= ‘ 0 E 0o
= = ‘ ‘
- |
o g‘—,' % o} o}
n i
g g \ \
1 4 |
o %F.' %F‘ 3% % o}
H H H' b |
i S ‘
. 1 3 |
0 ERE 3 2 |
2455 T
—[t]—F Tl e
777777777777777777777 -1/2
o[ o] 0 S
o o o
©
© 2
It} 9/5
-6/5
CED ro
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Schema di calcolo iperstatico
C 3 M, flessione da carichi assegnati
ofo  oJo o
| o o
|
|
|
|
|
|
|
|
o ‘ o o
S | o o
|
|
|
|
|
|
|
|
[ - o
1 1 8] 0
C 3 M, flessione da iperstatica X=1
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 210204 ES>07.xxxx.145 PROCEDIMENTO E RISULTATI 210204 ES>07.xxxx.145

Quadro contributi PLV per iperstatica X=H,

S IMe] M) 6 MM, MO | MM, [[MM/EI+6)dx |[XM,M /EJdx
ABb | © 0 0 0 0 0
0+0 0
BAbL | © 0 0 0 0 0
cDb | © 0 0 0 0 0
0+0 0
DCbh | O 0 0 0 0 0
EFb | © -2Fb+2Fx 0 0 0 0
0+0 0
FEb | © 2Fx 0 0 0 0
FGb | © 0 0 0 0 0
0+0 0
GFb | © 0 0 0 0 0
GHb | 0 | -Fx+1/2gx° 0 0 0 0
, 0+0 0
HGb | 0 | 1/2Fb-1/2g*| © 0 0 0
HDb | 0 |-1/2Fb+1/29x°| © 0 0 0
, 0+0 0
DHb | © Fx-1/2qx 0 0 0 0
DBb | O 0 0 0 0 0
0+0 0
BDb | © 0 0 0 0 0
IEb b 3Fx -Fb/EJ 3Fbx -FLYEI| b , ,
, , , (3/2-1)Fb*/EJ Xb%EJ
Elb | -b | -3Fb+3Fx |Fo/EJ| 3Fb°3Fbx |-FbYEJ| b
ECb | b-x | 5Fb-6Fx 0 |5FO*11Fbx+6Fx’| 0 |b*-2bx+x , ,
, , (3/2+0)Fb*EJ | 1/3XbYEJ
CEb -X Fb-6Fx 0 -Fbx+6Fx 0 X
IAb | -b+x 0 0 0 0 |b*2bx+x? ,
, 0+0 1/3Xb*/EJ
Al b X 0 0 0 0 X
totali 2Fb%EJ 5/3Xb*/EJ
iperstatica X=H, -6/5F

Sviluppi di calcolo iperstatica
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 210204 ES>07.xxxx.145 PROCEDIMENTO E RISULTATI 210204 ES>07.xxxx.145

>
b ~54
L= [2(1) 0> eI dx = [ x ]| b 1/EY A= 600. mm’
2 3 148 J, = 216946. mm*
= 1/EJ = E u
(b)b*1/E] b/Jb J,= 40248. mm*

L= [0(1) b vEI dx = [ x ]| b 1/E Y, = 33.19 mm

3 A T,= 1600. N

=(b) b’ UEI = bYEJ b u M, = -1296000. Nmm
L% = [2(1 -2 x/b + x2b? ) b* VEI dx = [ x - X% +1/3 X102 ] b 1/E Xp = 12.mm

y = -9
=(b-b+1/3b)b* VEJ = 1/3 bYEI Up = 9. mm
b vV, =-33.19 mm
L% = [2(xb? ) b? 1EI dx = [1/3 X702 ] b 1/E G, = -Mv/J, = -198.3 N/mm’
= 21
=(13b) b? VEJ = 1/3 bYEJ T o v i
b ole 0 y.= 9.mm
%= [2(1 -2 b + 807 ) b? VEI dx = [ x - x%b +1/3 X702 ] b? 1/E3 Ve = -24.19 mm
15 - - 2
o = -Mv/J, = -144.5 N/mm
=(b-b+1 2 1/EJ = 1/3 bYE Oc u
(b-b+1/3b)b* 1/EI = 1/3 b/bJ ) 1,= 4.168 N/mm’
L= 1607 ) b2 1ES dx = [1/3 %% ] b 1/E 0, = VoP+3T = 144.7 Nimm?
o o

418
424
430
x
142

"= 3391 mm°
=(y3b)b* VEI = 13 b’/EJ S = 3391. mm

L=["(3xb ) Fo? UEIdx+ [(-1) 8 dx=[32 % ], Fo? 163 +[-x] 6
=(32b) FO*1/E] +(-b) 6 =1/2 FbY/EJ

1= ['(3-3xb ) Fo? UEIdx+ [(1) 6 dx=[3x-32x¢m ] Fo* 1EI +[x] @
=(3b-32b)Fb?1EI +(b) 6 =1/2 FO/EJ

12 = [(5-11 xb +6 x2b? ) Fb? 1/E3 dx = [5 x -11/2 b +2 xib* | Fb? 1/E
=(5b-11/2b+2b ) Fb® 1/EJ = 3/2 Fb/EJ

12 = [2(- xtb +6 X210 ) Fb2 1/ED dx = [-1/2 xb +2 xib? | Fb? 1/E3
=(-12b+2b) Fb® 1/EJ =3/2 FbEJ
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PLV - DSV PER CASA ESZ07.xxxx.147 REAZIONI 981630 ES>07.xxxx.147

Vi =-F y,v.V,q

W, =-W =-Fb
Pes = -0 =-F/b u
ge=-Q9= -Fib 1 B '

8 = -6 = -aT/b = -bF/EJ b =4 1" D= —=H
EJ, =EJ B
Edep = EJ
Edr = EJ
EJpg = EJ
Edgy = EJ
E,p = EJ B y
Edps = EJ p 2. 1/2F —
EJj = EJ T A 7 G

Edee = EJ
EJ,=EJ

——D
g/2F

A c G
1 F v | 7 3120 FSQ/20F< i

ANIR

E
1/2Fb
E

e

" 1/2Fb E

a 3 ol AT 1/2Fb
1/2F

>

YA

¢,W/ b b X,u,H,p

F
21/20Fb 69/20Fb I
Reazioni iperstatiche in soluzione: X=H, < 31/20F< 89/20F

Carichi e deformazioni date hanno verso efficace in disegno. ' E F
L ) N /\\E
Calcolare reazioni vincolari della struttura e delle aste.

B . . o y 89/20F 89720F
Tracciare i diagrammi quotati delle azioni interne nelle aste. 21/20Fb 29/20Fb

S ) . s . . 3F 2F
Carichi di aste curve misurati in proiezione sugli assi x,y. E

x

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

La trave EF ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con: 11 2F 2F
b=910mm, F=1180N 5
Calcolare sulla sezione E la massima tensione normale o, | I
Calcolare in * le tensioni o,,T, e la tensione di von Mises. :
Lembo inferiore sezione su tratteggio trave, a destrada E a F
Curvatura 6 asta |IE positiva se convessa a destra con inizio I.
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AZIONI INTERNE 981630 ESZ07.xxxx.147 PROCEDIMENTO E RISULTATI 981630 ES>07.xxxx.147

L
D
1S T -
‘ 1/2 ‘ 1/2 g‘ 0 0 o 67777777760 67777777760‘
| | g |
\ \ H
| | H
ol ol - o S &
\ \ = ' A X * 7 G
| | H ”
| | H
| | H o N
\ \ =H - - c% =
= — o - o
=y — 1 - = N
\ \ 5% = - -
| | = | =
\ \ E| = % =
| | H =
‘ ‘ E| E g : E
ol ol H HS >
| | H = o q =
| | H = &
H = - =
| | = | = 1 712
| | 0 4. 5 - ) o
920 89720 T
Schema di calcolo iperstatico
L F Tl F C 3 M, flessione da carichi assegnati
— e
| © %f © | el o 0o} © %
| | |
| | |
| | [
| | [
| | [
| | [
| | [
[ [ [
[ | [
= | N o o o
[} O‘ - O‘ ) o
N — N
| [ |
‘ |
‘ |
|
|
| |
I ‘ oo — o
8 S } 1 1 o 0
© ol e e e e e e e o o o
N 29/20 0
-21/20 2
C§ Fb C§ M, flessione da iperstatica X=1
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 981630 ESZ07.xxxx.147 PROCEDIMENTO E RISULTATI 981630 ES>07.xxxx.147

Quadro contributi PLV per iperstatica X=H,

- M) M, (X) ) M,M, MO | MM, [[MM/EI+6)dx |[XM,M /EJdx
ABb | © -1/2Fb+1/2Fx 0 0 0 0
0+0 0
BAb | O 1/2Fx 0 0 0 0
cDb | © 0 0 0 0 0
0+0 0
DCh | O 0 0 0 0 0
EFb | © -2Fb+2Fx 0 0 0 0
0+0 0
FEb | © 2Fx 0 0 0 0
FGb | © 1/2gx° 0 0 0 0
, 0+0 0
GFb 0 -1/2Fb+Fx-1/2gx 0 0 0 0
GHb | © 1/2Fb-1/2Fx 0 0 0 0
0+0 0
HGb | O -1/2Fx 0 0 0 0
HDb | © 0 0 0 0 0
0+0 0
DHb | © 0 0 0 0 0
DBb | O 0 0 0 0 0
0+0 0
BDb | O 0 0 0 0 0
IEb b Fb+3Fx-1/2gx° |-Fb/EJ|  Fb’+3Fbx-1/2Fx’° |-FbYEJ| b’ , ,
, , , , , (7/3-1)Fb*/EJ Xb*/EJ
Elb | -b |-7/2Fb+2Fx+1/2gx°| Fb/EJ | 7/2Fb*-2Fbx-1/2Fx* |-FbEJ| b
ECb | bx | 11/2Fb-13/2Fx 0 |11/2Fp*-12Fbx+13/2Fx’| 0  |b*2bx+x° , ,
, , (5/3+0)Fb*EJ | 1/3XbYEJ
CEb | x Fb-13/2Fx 0 -Fbx+13/2Fx 0 X
IAb | -b+x -Fb+1/2Fx 0 Fb?-3/2Fbx+1/2FX> 0 |b*2bx+x? , ,
, , (5/12+0)Fb*/EJ | 1/3Xb%EJ
Alb X 1/2Fb+1/2Fx 0 1/2Fbx+1/2Fx 0 X
totali 41/12Fb%EJ | 5/3XbYEJ
iperstatica X=H, -41/20F

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 981630 ESZ07.xxxx.147 PROCEDIMENTO E RISULTATI 981630

ES>07.xxxx.147

L= [2(1) 0> eI dx = [ x ]| b 1/EY
=(b)b*1/EJ = bYEJ 154

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

L% = [2(1 -2 x/b + x2b? ) b* VEI dx = [ x - X% +1/3 X102 ] b 1/E
=(b-b+1/3b) b* 1/EJ = 1/3 b%EJ

L% = [2(xb? ) b? 1EI dx = [1/3 X702 ] b 1/E y
=(1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bYEJ

%= [2(1 -2 b + 807 ) b? VEI dx = [ x - x%b +1/3 X702 ] b? 1/E3
=(b-b+1/3b) b*1/EJ = 1/3 bYEJ

L%%= [2(xé ) b2 1E3 dx = [1/3 0% ] b? 1/E3 *5

=(1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bYEJ
L= [0(1+3 b -1/2 62 ) Fo? VET dx + [(-1) @ dx mm
= [ x+872 b -1/6 xib? | Fo? 1/E3 +[-x] @
=(b+3/2b-1/6b ) Fb’ /EJ +(-b )6 =4/3 FbY/EJ
L= [2(712 2 xib -1/2 %% ) FO? UEI dx + [(1) © dx
= [712x- X1 116 X2 ], Fo? 1/E3 + [ x]
=(72b-b-16b ) Fo’ VEJ +(b) 6 =4/3 FbYEJ
1% = [*(11/2 -12 x/b +13/2 x2Ib* ) Fb? VEJ dx = [11/2 x -6 x%/b +13/6 x°/b? ] Fb? 1/E3
=(11/2b-6 b +13/6 b ) Fb” 1/EJ = 5/3 Fb*/EJ
12 = [7(- xib +13/2 5% ) Fb? 1/E3 dx = [-1/2 X%/b +13/6 x°/b? ], Fb? 1/E9
=(-1/2b+13/6 b ) Fb®> 1/EJ =5/3 Fb’/EJ
1= [2(1-3/2 b +1/2 x2Ib? ) Fbo? 1/E3 dx = [ x -3/4 X1 +1/6 x°1b? ]| Fb? 1/E
=(b-3/4b+1/6 b ) Fb® 1/EJ =5/12 Fb/EJ
1= [2(1/2 b +1/2 X216 ) Fbo? 1/E3 dx = [1/4 x2Ib +1/6 x/b? ]| Fb? 1/E3
=(14b+1/6 b) Fb® 1/EJ =5/12 FbY/EJ

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

A= 924 mm’

J, = 303740. mm*
J, = 67248. mm*

Yy = 31.02 mm

T,= 2360. N

M, =-2147600. Nmm
Xn = 12.mm

u,= -12. mm

vV, =-31.02 mm

o, = -Mv/J, = -219.3 N/mm’

X, = 24.mm

y.= 11.mm

v, =-20.02 mm

o, = -Mv/J, = -141.5 N/mm’
1, = 3.289 N/mm’

0, = Vo’ +31° = 141.7 N/mm’
s’ = 5080. mm°

08.01.25



PLV - DSV PER CASA ES>07.xxxx.151 REAZIONI 212409 ES>07.xxxx.151

Vs =-F y.v.V.q D /\H
Ve =-F B4 =0 F F
W, = -W=-Fb . . 1/2Fb
- o ML
Oup = -0 =-F/b 1 B
B, = -6 = -aT/b = -bF/EJ L & 1" ., D AT
EJs=EJ F ™ I/EFb
Edep = EJ v -
Edgr = EJ b
EJee = EJ
Edg, = EJ
Edo=EJ
EJpg = EJ w &t
EJg=EJ T A /// G
Edec =EJ
EJ, =EJ X
p F
b - — F?: ) 1/5Fb
A c o,
7
+ F
| E
LL
A C G
Z\ x| 23m0F v | a70r ] jF—'
| | | Fb Fb 1/2Fb
¢,W/ b b X,u,H,p ,F ,F
-54
OuTe
148 h7

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. 13/10Fb F37I10Fb F

Jyz - Xy - By, riferimento locale asta YZ con origine in Y. < 23/10F < 47/10F

La trave EF ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con: |1 I E F

b =590 mm, F=2050 N

Colcolre n s tension o, 1 tensone divon ises, " " 'FL _— F
cle : 47/10F 47/10F

Lembo inferiore sezione su tratteggio trave, a destrada E a F mme g ?_3 g g X g? 3F13/10Fb 17/10F2Fr %Fb 2FJ

Curvatura 6 asta |IE positiva se convessa a destra con inizio I.

@ 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 212409

ES>07.xxxx.151

PROCEDIMENTO E RISULTATI 212409

ES>07.xxxx.151

LTI T T T |
1 ElE H 0 E =
H H \ \
L = \ \
= H | |
° Ek £ CI of £
5 =] \ \
L = \ \
H H | |
5 = \ \
1 = B
= = =
1 9
= = o o
o - £l =3 g
q° H = M S
=3 :\ :\
E H =|
B = =
s :\ :\ o
i 0 H =] 3 2
4700
(ARG et e
—[t]—F Tl e
-1/2
o \rlc
\
|
|
|
\
N
A o =
4H %r.' o
-
o S
o =
2 17/10°
-13/10
CED ro
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25

q
L
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&t
A —~ G
X 7
7
F
| E
P
Schema di calcolo iperstatico
of o 0 0 0
| of ©
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
o o o
o‘ S} o
|
|
|
|
|
|
|
|
[~ “ o
1 1 =8 0

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
08.01.25



PROCEDIMENTO E RISULTATI 212409 ES>07.xxxx.151 PROCEDIMENTO E RISULTATI 212409 ES>07.xxxx.151

Quadro contributi PLV per iperstatica X=H,

- M) M, (X) 6 MM, MO | MM, [[MM/EI+8)dx |[XM,M /EJdx
ABb | © -Fb+Fx 0 0 0 0
0+0 0
BAb | © Fx 0 0 0 0
cDb | © 0 0 0 0 0
0+0 0
DCb | © 0 0 0 0 0
EFb | © -2Fb+2Fx 0 0 0 0
0+0 0
FEb | © 2Fx 0 0 0 0
FGb | © 1/2gx° 0 0 0 0
, 0+0 0
GFb 0 |-1/2Fb+Fx-1/2gx 0 0 0 0
GHb | © 1/2Fb-Fx 0 0 0 0
0+0 0
HGb | © 1/2Fb-Fx 0 0 0 0
HDb | 0 | -1/2Fb+1/29x° 0 0 0 0
, 0+0 0
DHb | © Fx-1/2gx 0 0 0 0
DBb | 0 0 0 0 0 0
0+0 0
BDb | 0 0 0 0 0 0
IEb b 2Fb+3Fx -Fb/EJ| 2Fb*+3Fbx |-FbYEJ| b’ , ,
, , , (7/2-1)Fb*/EJ XbYEJ
Elb | -b -5Fb+3Fx Fb/EJ| 5Fb’-3Fbx |-FO/EJ| Db
ECb | bx 7Fb-8Fx 0 |7F0*-15Fbx+8Fx’| 0 |b*-2bx+x , ,
, , (13/6+0)Fb*EJ | 1/3Xb¥EJ
CEDb -X Fb-8Fx 0 -Fbx+8Fx 0 X
IAb | -b+x -2Fb+Fx 0 2Fb’-3Fbx+Fx’ 0 |b®2bx+x? , ,
, , (5/6+0)Fb¥EJ | 1/3Xb%/EJ
Alb X Fb+Fx 0 Fbx+Fx 0 X
totali 11/2Fb*/EJ 5/3Xb*/EJ
iperstatica X=H, -33/10F

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 212409 ES>07.xxxx.151 PROCEDIMENTO E RISULTATI 212409 ES>07.xxxx.151

L= [2(1) 0> eI dx = [ x ]| b 1/EY — A= 996.mm’
=(b) P> UEI = bYEI e = Y ‘J]: jgggzo;n'::?

L>E<,X: J:(l) b? 1/EJ dx = [ X ]z b® 1/EJ y\gl = 20.36 .mm
=(b) b 1) = B 1I\;Iy - fl2140109'0’\(130 Nmm

L% = [2(1 -2 x/b + x2b? ) b* VEI dx = [ x - X% +1/3 X102 ] b 1/E y u .= 12.mm
=(b-b+1/3b)b>1/EJ = 1/3 bYEJ \L:m : _z'éiemr;"m

L% = [2(xb? ) b? 1EI dx = [1/3 X702 ] b 1/E G, = -MviJ, = -209.3 Nimm’
=(13b) b2 UEI = 1/3 bYEI L \ / ;; i‘;: mz

L= _[:(1 2 x/b +X/b? ) b? VEI dx = [ x - x*/b +1/3 X/’ ]Z b% 1/EJ v, = 17.64 mm
=(b-b+1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bY/EI l, on oz -6'\1\1/&“;/;[152-8 N/mm®

L%%= [2(xé ) b2 1E3 dx = [1/3 0% ] b? 1/E3 0, = Vo431 = 126.3 Nimm?

412
418
430
136
x
148

"= 6451 mm’
=(1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bYEJ S = b451.mm

L=['(2+3xb ) Fo* UEI dx+ [(-1) 0 dx=[2x+3r2xb ] Fb? 1EI +[-x]
=(2b+32b) Fb*1/EJ +(-b )6 =52 FbY/E]

1= ['(5-3xb ) Fo? UEIdx+ [(1) 6 dx=[5x-32x¢m ] Fo* 1EI +[x] 8
=(5b-32b)Fb?1/EJ +(b) 6 =52 Fb¥/EJ

1% = [(7-15 xib +8 x2Ib> ) Fb? 1/E3 dx = [7 x -15/2 b +813 x1b* | Fb? 1/E
=(7b-15/2b +8/3b ) Fb* 1/EJ = 13/6 Fb’/EJ

1% = [°(- xtb +8 X276 ) Fb? 1/E3 dx = [-1/2 xb +8/13 x1b? ] Fb? 1/E3
=(-12b+8/3b ) Fb® 1/EJ = 13/6 Fb/EJ

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

L= [2(xtb + X262 ) Fo? 1/E3 dx = [1/2 x8b +1/3 X2 || Fb? 1/E3
=(1/2b+1/3b) Fb* 1/EJ = 5/6 FbY/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>07.xxxx.174

Ve =-F y,v,V,q
Ve =-F
W, =-W =-Fb q
O =-0=-F/b -
D

8, = -6 = -aT/b = -bF/EJ &
EJs =EJ
EJp,=EJ
Bl =EJ b
EJ.o =EJ
EJgy =EJ
EJ,p,=EJ
EJys = EJ %
EJg = EJ T 3 P 'Y ¢ Y
EJec = EJ
EJ,=EJ

b

7
+ F
| < MM
LL
“T
¢,W/ b X,U,H,p
.53
142

Reazioni iperstatiche in soluzione: X=W
Carichi e deformazioni date hanno verso efficace in disegno.
Calcolare reazioni vincolari della struttura e delle aste. y
Tracciare i diagrammi quotati delle azioni interne nelle aste.
Jyz - Xy - By, riferimento locale asta YZ con origine in Y.
La trave EF ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con: <
b =740 mm, F=1420 N s o 6
Calcolare sulla sezione E 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 E a F mme ﬁ 99, g g X 9,9
Curvatura 6 asta |IE positiva se convessa a destra con inizio I.
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25

REAZIONI 212046

ES>07.xxxx.174

B /b DN [ H
—_— —
1/2F 1/2F 1/2F 1/2F
1/2Fb 1/2Fb 1/2Fb
F
B D H
1/2F < 1/2F
1/2Fb
F
v 4
A
N F
1/2Fb
< 1/2F N 1/2F
¢ 12F
A c G
A C G
v |/ 49120F 91/20F
1/2Fb
F
F
39/20Fb 91/20Fb
49/20F < 91/20F "
| E E
[ NE  E_N F
91/20F 91/20F
39/20Fb 41/20Fb 5/2Fb
aF aF 3F 2F
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25



AZIONI INTERNE 212046 ESZ07.xxxx.174 PROCEDIMENTO E RISULTATI 212046 ES>07.xxxx.174

L
D
B : H
-1/2 -1/2 -1/2 -1 A
HEEEEEEEREEEEEEREEEE SRR RS (NARARA R AR E R R RE Rn e q I T T ] ol 0 1/2 1/2 1/2
H H H 0 0 H o (]
= H | | i | =]
= H i \ i |
H H q \ i |
= H q | i |
= = = I
° =g 1 °| el p |
= = ;| | } c G |
8 g { } : o 7 7 | \
5 5 i i | |
g H il ‘ i g \ \
= - s - o o
g E| | = F o ° °
H H | - \
H H |
= H | + |
= = 7
g 1 < . A% . |
o H H NS N o ‘
I : <[ |
H H |
— = Ll
= o |
H | ] |
H 0 0H 4 3 2 ] of
~91/20 ol O 4 ””L‘L‘,,,,,,,fg
-5/2
Schema di calcolo iperstatico
LT Tl F C 3 M, flessione da carichi assegnati
- [ESTTESTSTNNeTTNe TN o3 5 5 5
ol 0 1/20 1/2 1/2N | o (=}
= |
|
|
|
|
|
|
|
|
S \
- © o o o
o
%g, o O, o
S g
I g; RRRRRAA| T
& 41/20 ! / - °
-39/20 — 0 0
1 1
C 3 Fb C 3 M, flessione da iperstatica X=1

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



PROCEDIMENTO E RISULTATI 212046

ES>07.xxxx.174

Quadro contributi PLV per iperstatica X=W/¢

PROCEDIMENTO E RISULTATI 212046

ES>07.xxxx.174

M M, (%) ] MM, MO | MM, |[M(M/EI+6)dx | [XM M /EJdx
AB b 0 1/2Fb-1/2Fx 0 0 0 0
0+0 0
BAD 0 -1/2Fx 0 0 0 0
CDb 0 0 0 0 0 0
0+0 0
DCb 0 0 0 0 0 0
EF b 0 |-5/2Fb+3Fx-1/2qx°| 0 0 0 0
, 0+0 0
FE b 0 2Fx+1/2qx 0 0 0 0
FG b 0 0 0 0 0 0
0+0 0
GFb 0 0 0 0 0 0
GHb | © 1/2Fx 0 0 0 0
0+0 0
HGb | © -1/2Fb+1/2Fx 0 0 0 0
HD b 0 1/2Fb 0 0 0 0
0+0 0
DHb 0 -1/2Fb 0 0 0 0
DBb | 0 | 1/2Fb-Fx+1/2qx* | 0 0 0 0
, 0+0 0
BDb 0 -1/20x 0 0 0 0
IEb -1 4FX -Fb/EJ -4FX Fb/EJ 1 ,
(-2+1)Fb*/EJ Xb/EJ
Elb 1 -AFb+4Fx Fb/EJ -AFb+4Fx Fb/EJ 1
ECb |-1+x/b| 13/2Fb-13/2Fx 0 |-13/2Fb+13Fx-13/2Fxb| 0 |1-2x/b+x’/b? ,
, . (-13/6+0)Fb*/EJ |  1/3Xb/EJ
CEb | xb -13/2Fx 0 -13/2Fx%/b 0 Xl
IAb | 1-x/b -1/2Fx 0 -12Fx+1/2Fx%Ib 0 |1-2x/b+x°/0° ,
, ., (-1/12+0)Fb*/EJ|  1/3Xb/EJ
Alb | -x/b 1/2Fb-1/2Fx 0 -1/2Fx+1/2Fx%/b 0 gL
totali -13/4Fb*/EJ 5/3Xb/EJ
iperstatica X=W,c 39/20Fb
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 212046

ES>07.xxxx.174

L¥=['(1) vesax=[x] 1
=(b) VEI = b/EI

=[(1) vesax=[x] e
=(b) VEJ = b/EJ

L% = [2(1 -2 xb +xb* ) 1EI dx = [ x-xb +1/3xb° | 1/E
=(b-b+1/3b) VEJ =13 b/EJ

L% = [2(xp?) /B3 dx = [13xb° ] 1/E9
=(v3b) VEI =13 b/EJ

L= [2(1 -2 b + 0% ) 1EI dx = [ x-xb +1/3x8p% ] 1/E3
=(b-b+13b) LEJ =1/3 b/EJ

L= [2(?) vEI dx = [13 X2 ]] V/E
=(1/3b) VEJ =13 b/EI

L=['(-4xib) FovEIdx+ [)(1) 0 dx=[-2xm ] FovEI +[x] 6
=(2b)FouEI +(b) 6 =- FbYE]

o= ['(-4+axib) FovEIdx + [[(-1) 0 dx=[-4x+2xm ] Fo 1€ +[-x] 6
=(-4b+2b)Fb1/EI +(-b) 6 =- FbYEJ

b
L% = [°(-13/2 +13 x/b -13/2 X*/b ) Fb 1/EJ dx = [-13/2 x +13/2 x¢/b -13/6 x1b* ] Fb 1/EJ
o o

=(-13/2b +13/2b -13/6 b ) Fb 1/EJ =-13/6 Fb’/EJ

1% = [*(-13/2 x2ib* ) Fb 1/EJ dx = [-13/6 X2 ]| Fb 1/E9
=(-13/6 b ) Fb 1/EJ =-13/6 Fb’/EJ

1= [*(-1/2 xtb +1/2 X216 ) Fb 1/EJ dx = [-1/4 x2Ib +1/6 xib* | Fb 1/E]
=(-1/4b+1/6 b) Fb 1/EJ =-1/12 Fb’/EJ

1= [ (-1/2 b +1/2 X162 ) Fb UEJ dx = [-1/4 x21b +1/6 x*/b2 " Fb 1/E3
=(-1/4b+1/6 b ) Fb 1/EJ = -1/12 FbYEJ

PROCEDIMENTO E RISULTATI 212046

ES>07.xxxx.174

@ 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= 948 mm’

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

Yy = 24.87 mm

T, = 4260. N

M, = -2627000. Nmm
X, = 36.mm

Ym= 53.mm

u,= 12.mm

vV, = 28.13 mm

o, =-Mv/J, = 238.4 N/mm’
X, = 24.mm

y.= 6.mm

v, =-18.87 mm

o, = -Mv/J, = -159.9 N/mm’
T,= 6.415 N/mm’

0, = Vo*+31° = 160.3 N/mm’
S = 5601. mm°

08.01.25



PLV - DSV PER CASA

ES>07.xxxx.189

Vi =-F y,v,\V,q

W, =-W = -Fb
Pep = -0 =-Fib

Pag = -0 = -F/b B
B =-0=-aT/b = -bF/EJ :
EJ,, = EJ
Edgp = EJ
EJ,, = EJ
Ede = EJ
Edg, = EJ
EJ,p, = EJ
Edy, = EJ
EJ.=EJ
EJ.. = EJ
EJ, = EJ

REAZIONI 212317

ES>07.xxxx.189

Reazioni iperstatiche in soluzione: X=Hg

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

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

La trave EF ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con:
b=1040 mm, F=870N

Calcolare sulla sezione E 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 E a F
Curvatura 6 asta |IE positiva se convessa a destra con inizio I.
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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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
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 212317

ES>07.xxxx.189
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Schema di calcolo iperstatico
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C 3 M, flessione da iperstatica X=1
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 212317 ESZ07.xxxx.189 PROCEDIMENTO E RISULTATI 212317 ES>07.xxxx.189

Quadro contributi PLV per iperstatica X=H

- M) M, (%) ] MM, MO | MM, |[MM/EI+6)dx | [XM M /Eddx
ABb | 0 |1/2Fb-Fx+1/2qx’| O 0 0 0
, 0+0 0
BAb | © -1/2gx 0 0 0 0
CDb | 0 |1/2Fb-Fx+1/2gx’| 0 0 0 0
, 0+0 0
DCbh | O -1/2gx 0 0 0 0
EFb | © -2Fb+2Fx 0 0 0 0
0+0 0
FEb | © 2Fx 0 0 0 0
FGb | © 0 0 0 0 0
0+0 0
GFb | © 0 0 0 0 0
GHb | © 0 0 0 0 0
0+0 0
HGb | © 0 0 0 0 0
HDb | © 0 0 0 0 0
0+0 0
DHb | © 0 0 0 0 0
DBb | O 0 0 0 0 0
0+0 0
BDb | © 0 0 0 0 0
IEb | -b -5/2Fb+2Fx  |-Fb/EJ 5/2Fb*-2Fbx FbYEJ| b , ,
, , , (3/2+1)Fb/EJ Xb%EJ
Elb b 1/2Fb+2Fx | Fb/EJ 1/2Fb*+2Fbx Fb¥EJ| b
ECb |-b+x 3/2Fb-Fx 0 | -3/2Fb*+5/2Fbx-FX° | 0 |b%2bx+x* , ,
, , (-7/12+0)Fb*/EJ | 1/3Xb*EJ
CEb X -1/2Fb-Fx 0 -1/2Fbx-Fx 0 X
IAb | bx 5/2Fb-3Fx 0 |5/2Fb*11/2Fbx+3Fx’| 0 |b*2bx+x* , ,
, , (3/4+0)Fb¥EJ | 1/3Xb%/EJ
Alb | x 1/2Fb-3Fx 0 -1/2Fbx+3Fx 0 X
totali 8/3Fb%/EJ 5/3Xb*/EJ
iperstatica X=H. -8/5F

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>07.xxxx.189

PROCEDIMENTO E RISULTATI 212317

ES>07.xxxx.189

L= [2(1) 0> eI dx = [ x ]| b 1/EY
=(b)b*1/EJ = bYEJ

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

L% = [2(1 -2 x/b + x2b? ) b* VEI dx = [ x - X% +1/3 X102 ] b 1/E
=(b-b+1/3b) b* 1/EJ = 1/3 b%EJ

L% = [2(xb? ) b? 1EI dx = [1/3 X702 ] b 1/E
=(1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bYEJ

%= [2(1 -2 b + 807 ) b? VEI dx = [ x - x%b +1/3 X702 ] b? 1/E3
=(b-b+1/3b) b*1/EJ = 1/3 bYEJ

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

L= ['(sr2-2xb ) Fo? UEI dx + [.(1) 6 dx=[5:2x- x| Fo? 1/E3 +[x] 6
=(5/2b-b)Fb?1/EJ +(b)® =5/2 FbYE

L= [M(2 +2xb ) Fo? UEI dx + [[(-1) 8 dx=[12x+ b ] Fo? €3 +[-x] 6

=(12b+b)Fb*1EI +(-b )6 =572 FbY/EJ

1% = [*(-3/2 +5/2 x/b - xIb® ) Fb* 1/EJ dx = [-8/2 x +5/4 x2Ib -1/3 x1b? | Fb? 1/E
=(-312b +5/4b-1/3b ) Fb* 1/EJ = -7/12 Fb*/EJ

1% = [2(-1/2 xtb - ¥1b? ) Fo? 1/E3 dx = [-1/4 X% -1/3 5167 ] Fbo? 1/E
=(-1/4b-1/3b ) Fb® 1/EJ =-7/12 Fb%/EJ

1= [*(5/2 -11/2 x/b +3 xCIb? ) Fb? 1/EJ dx = [5/2 x -11/4 xCb + xIb? | Fb? 1/E
=(52b-11/4b +b ) Fb® 1/EJ =3/4 Fb’/EJ

1= [2(-1/2 b +3 X262 ) Fo? 1/E3 dx = [-1/4 x8b + x1b? ] Fb? 1/E
=(-1/4b+b) Fb® 1/EJ =3/4 FbY/EJ

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

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

A= 810. mm

J, = 272218. mm*
J,= 71982. mm*

Yo = 19.23 mm

T,= 1740.N

M, =-1809600. Nmm
X, = 30.mm

Ym= 55.mm

u,= 9.mm

vV, = 35.77 mm

o, =-Mv/J, = 237.8 NImm’
X, = 21.mm

y.= 46.mm

V.= 26.77 mm

o, =-Mv/], = 177.9 N/mm’
1, = 4.686 N/mm’

0, = Vo’+31° = 178.1 NImm®
S = 4399. mm®

08.01.25



PLV - DSV PER CASA

ESZ07.xxxx.190

Ve =-F y,v,V,q
Ve =-F
W, =-W =-Fb q
Pep = -0 =-Fib -
D

8 =-6=-aT/b =-bF/EJ
EJ, =EJ
EJp,=EJ
Bl =EJ b -
EJ.o =EJ
EJgy = EJ
EJ,p,=EJ
EJyg = EJ %
EJg = EJ T 3 P 'Y ¢ Y
EJec = EJ
EJ,=EJ

b

L 7 e
I E
LL
=5
D ‘ ‘ ‘
¢,W/ b X,U,H,p
55
142

Reazioni iperstatiche in soluzione: X=Hg
Carichi e deformazioni date hanno verso efficace in disegno.
Calcolare reazioni vincolari della struttura e delle aste.
Tracciare i diagrammi quotati delle azioni interne nelle aste.
Carichi di aste curve misurati in proiezione sugli assi x,y.
Jyz - Xy - By, riferimento locale asta YZ con origine in Y.
La trave EF ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con:
b =550 mm, F=2200 N 6
Calcolare sulla sezione E 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 E a F mme g ?_3 g g X g?
Curvatura 6 asta |IE positiva se convessa a destra con inizio I.
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25

REAZIONI 211486

ES>07.xxxx.190
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@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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AZIONI INTERNE 211486 ESZ07.xxxx.190 PROCEDIMENTO E RISULTATI 211486 ES>07.xxxx.190
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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 211486 ESZ07.xxxx.190 PROCEDIMENTO E RISULTATI 211486 ES>07.xxxx.190

Quadro contributi PLV per iperstatica X=H

- M) M, (%) ] MM, MO | MM, |[MM/EI+6)dx |[XMM /EJdx
ABb | © 1/2Fb-1/2Fx 0 0 0 0
0+0 0
BAbL | © -1/2Fx 0 0 0 0
CDb | 0 |1/2Fb-Fx+1/2gx’| 0 0 0 0
, 0+0 0
DCbh | O -1/2gx 0 0 0 0
EFb | © -2Fb+2Fx 0 0 0 0
0+0 0
FEb | © 2Fx 0 0 0 0
FGb | © 0 0 0 0 0
0+0 0
GFb | © 0 0 0 0 0
GHb | © 1/2Fx 0 0 0 0
0+0 0
HGb | 0 | -1/2Fb+1/2Fx 0 0 0 0
HDb | © 1/2Fb 0 0 0 0
0+0 0
DHb | © -1/2Fb 0 0 0 0
DBb | O |1/2Fb-Fx+1/2gx’| 0 0 0 0
, 0+0 0
BDb | © -1/2gx 0 0 0 0
IEb | -b -7/2Fb+3Fx  |-Fb/EJ 7/2Fb*-3Fbx FbYEJ| b . ,
, , , (2+1)Fb¥/EJ Xb%EJ
Elb b 1/2Fb+3Fx | Fb/EJ 1/2Fb*+3Fbx Fb¥EJ| b
ECb |-b+x 3/2Fb-Fx 0 | -3/2Fb*+5/2Fbx-FX° | 0 |b%2bx+x* , ,
, , (-7/12+0)Fb*/EJ | 1/3Xb%EJ
CEDb X -1/2Fb-Fx 0 -1/2Fbx-Fx 0 X
IAb | bx 7/2Fb-4Fx 0 |7/2Fb*15/2Fbx+4Fx’| 0 |b*2bx+x* , ,
, ,  |(13/12+0)FbY/EI| 1/3Xb/EJ
Alb | x 1/2Fb-4Fx 0 -1/2Fbx+4Fx 0 X
totali 7/2Fb%EJ 5/3Xb*/EJ
iperstatica X=H. -21/10F

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 211486

ESZ07.xxxx.190

L= [2(1) 0> eI dx = [ x ]| b 1/EY
=(b)b*1/EJ = bYEJ

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

L% = [2(1 -2 x/b + x2b? ) b* VEI dx = [ x - X% +1/3 X102 ] b 1/E
=(b-b+1/3b) b* 1/EJ = 1/3 b%EJ

L% = [2(xb? ) b? 1EI dx = [1/3 X702 ] b 1/E
=(1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bYEJ

%= [2(1 -2 b + 807 ) b? VEI dx = [ x - x%b +1/3 X702 ] b? 1/E3
=(b-b+1/3b) b*1/EJ = 1/3 bYEJ

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

L= ['(7r2-3xb ) Fo? UET dx + [[(1) 6 dx=[722x 3122 | Fb? 1EI + [ x ]
=(720-32b) Fo’ 1/E3 +(b) 6 =3 Fb¥/EJ

L= ["(v2 +3xb ) Fo? UEI dx + [[(-1) 8 ax = [1/2x+8/2 b ]| Fb? VED + [

=(12b+32b) Fb*1/EJ +(-b) 6 =3 FbY/EJ

128 = [*(-3/2 +5/2 x/b - xIb® ) Fb* 1/EJ dx = [-8/2 x +5/4 x2Ib -1/3 x1b? | Fb* 1/E
=(-312b +5/4b-1/3b ) Fb* 1/EJ = -7/12 Fb*/EJ

1% = [2(-1/2 xtb - ¥1b? ) Fo? 1/E3 dx = [-1/4 X% -1/3 517 | Fbo? 1/E
=(-1/4b-1/3b ) Fb® 1/EJ =-7/12 Fb%/EJ

1= [*(7/2 -15/2 x/b +4 xC1b? ) Fb? 1/E3 dx = [7/2 x -15/4 ¥ +413 x°Ib? . Fb? 1/E3
=(7/2b-15/4 b +4/13 b ) Fb® 1/EJ = 13/12 Fb/EJ

1= [2(-1/2 b +4 X262 ) Fo? 1/E dx = [-1/4 x2Ib +4/3 X2 | Fb? 1/E3
=(-1/4 b +4/3b ) Fb® 1/EJ = 13/12 Fb/EJ

6

1,0

PROCEDIMENTO E RISULTATI 211486

ES>07.xxxx.190

@ 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= 996. mm’

J, = 348739. mm’
J,= 66384. mm*

Yo = 26.27 mm

T, = 4400. N

M, = -2420000. Nmm
X, = 36.mm

Ym= 55.mm

u,= 12.mm

vV, = 28.73 mm

o, =-Mv/J, = 199.4 N/mm’
X, = 24.mm

y.= 6.mm

vV, =-20.27 mm

o, = -Mv/J, = -140.7 N/mm’
T,= 6.26 N/mm’

0, = Vo*+31° = 141.1 N/mm’
S = 5954. mm°

08.01.25
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REAZIONI 981317

ES>07.xxxx.191

Vi =-F y,v,\V,q
Vee =-F
W, =-W =-Fb
Pep = -0 =-Fib -
D H
Pgny = -0 =-F/b 1 B@)3 il - =S sETT
- 0= — B > 7
6 =-8=-aT/b =-bF/EJ 1/2F
EJs =EJ D
EJp,=EJ
Bl =EJ b - -
EJ.,=EJ
EJgy =EJ
EJ,p,=EJ
Edpg = EJ w B <
g 1 C G 1/2F
EJ.=EJ P . .
EJec = EJ
EJ, = EJ N
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Reazioni iperstatiche in soluzione: X=H. 9/10Fb 31/10Fb
Carichi e deformazioni date hanno verso efficace in disegno. ZEAN INEET 3N |
Calcolare reazioni vincolari della struttura e delle aste. y X : E A& F
Tracciare i diagrammi quotati delle azioni interne nelle aste. T2 B
Carichi di aste curve misurati in proiezione sugli assi x,y. LgllOFb 11/10F2F
Jyz - Xy - By, riferimento locale asta YZ con origine in Y. EN F
La trave EF ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con: |, oFb
b =600 mm, F=1940 N 2F 2F
Calcolare sulla sezione E 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 destradaEaF o N Q 8 8 x 9
Curvatura 6 asta |IE positiva se convessa a destra con inizio I. ‘ o o ‘
@ 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 981317

ES>07.xxxx.191

Schema di calcolo iperstatico
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C 3 M, flessione da iperstatica X=1
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C 3 M, flessione da carichi assegnati

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 981317 ESZ07.xxxx.191 PROCEDIMENTO E RISULTATI 981317 ES>07.xxxx.191

Quadro contributi PLV per iperstatica X=H

- M) M, (%) ] MM, MO | MM, |[MM/EI+6)dx | [XM M /Eddx
ABb | © 1/2Fb-1/2Fx 0 0 0 0
0+0 0
BAbL | © -1/2Fx 0 0 0 0
CDb | 0 |1/2Fb-Fx+1/2gx’| 0 0 0 0
, 0+0 0
DCbh | O -1/2gx 0 0 0 0
EFb | © -2Fb+2Fx 0 0 0 0
0+0 0
FEb | © 2Fx 0 0 0 0
FGb | © 0 0 0 0 0
0+0 0
GFb | © 0 0 0 0 0
GHb | 0 | -1/2Fx+1/2gx* | © 0 0 0
, 0+0 0
HGb | 0 | 1/2Fx-1/2gx 0 0 0 0
HDb | © 0 0 0 0 0
0+0 0
DHb | © 0 0 0 0 0
DBb | O 0 0 0 0 0
0+0 0
BDb | © 0 0 0 0 0
IEb | -b -5/2Fb+2Fx  |-Fb/EJ 5/2Fb*-2Fbx FbYEJ| b , ,
, , , (3/2+1)Fb/EJ Xb%EJ
Elb b 1/2Fb+2Fx | Fb/EJ 1/2Fb*+2Fbx Fb¥EJ| b
ECb |-b+x 3/2Fb-Fx 0 | -3/2Fb*+5/2Fbx-FX° | 0 |b%2bx+x* , ,
, , (-7/12+0)Fb*/EJ | 1/3Xb*EJ
CEb X -1/2Fb-Fx 0 -1/2Fbx-Fx 0 X
IAb | bx 5/2Fb-3Fx 0 |5/2Fb*11/2Fbx+3Fx’| 0 |b*2bx+x* , ,
, , (3/4+0)Fb¥EJ | 1/3Xb%/EJ
Alb | x 1/2Fb-3Fx 0 -1/2Fbx+3Fx 0 X
totali 8/3Fb%/EJ 5/3Xb*/EJ
iperstatica X=H. -8/5F

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 981317

ESZ07.xxxx.191

L= [2(1) 0> eI dx = [ x ]| b 1/EY
=(b)b*1/EJ = bYEJ

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

L% = [2(1 -2 x/b + x2b? ) b* VEI dx = [ x - X% +1/3 X102 ] b 1/E
=(b-b+1/3b) b* 1/EJ = 1/3 b%EJ

L% = [2(xb? ) b? 1EI dx = [1/3 X702 ] b 1/E
=(1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bYEJ

%= [2(1 -2 b + 807 ) b? VEI dx = [ x - x%b +1/3 X702 ] b? 1/E3
=(b-b+1/3b) b*1/EJ = 1/3 bYEJ

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

L= ['(sr2-2xb ) Fo? UEI dx + [.(1) 6 dx=[5:2x- x| Fo? 1/E3 +[x] 6
=(5/2b-b)Fb?1/EJ +(b)® =5/2 FbYE

L= [M(2 +2xb ) Fo? UEI dx + [[(-1) 8 dx=[12x+ b ] Fo? €3 +[-x] 6

=(12b+b)Fb*1EI +(-b )6 =572 FbY/EJ

1% = [*(-3/2 +5/2 x/b - xIb® ) Fb* 1/EJ dx = [-8/2 x +5/4 x2Ib -1/3 x1b? | Fb? 1/E
=(-312b +5/4b-1/3b ) Fb* 1/EJ = -7/12 Fb*/EJ

1% = [2(-1/2 xtb - ¥1b? ) Fo? 1/E3 dx = [-1/4 X% -1/3 5167 ] Fbo? 1/E
=(-1/4b-1/3b ) Fb® 1/EJ =-7/12 Fb%/EJ

1= [*(5/2 -11/2 x/b +3 xCIb? ) Fb? 1/EJ dx = [5/2 x -11/4 xCb + xIb? | Fb? 1/E
=(52b-11/4b +b ) Fb® 1/EJ =3/4 Fb’/EJ

1= [2(-1/2 b +3 X262 ) Fo? 1/E3 dx = [-1/4 x8b + x1b? ] Fb? 1/E
=(-1/4b+b) Fb® 1/EJ =3/4 FbY/EJ

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 981317

ES>07.xxxx.191

148
GC TC
>, 44
y
u
J11
Jo
o~ [ee) o © o]
mm o — — %] (%] X <

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

A= 1140. mm’

J, = 371429. mm*
J,= 114768. mm*
Yo = 21.63 mm

T, = 3880.N

M, = -2328000. Nmm
X, = 36.mm

Ym = 55.mm

u,= 12.mm

vV, = 33.37 mm

o, =-Mv/J, = 209.2 N/mm’

m

X.= 24.mm

o, =-Mv/J, = 140.2 N/mm’
1. = 5.387 N/mm?

0, = Vo*+31° = 140.5 N/mm’
S = 6189. mm’®
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PLV - DSV PER CASA ESZ07.xxxx.195 REAZIONI 211434 ES>07.xxxx.195

Ve =-F y,v,V,q
Vee =-F
W, =-W =-Fb
Pa=-0= -F/b 5 D L
- = D) [\H
Pec =-q=-F/b 1 B [ il - =
8, = -0 = -aT/b = -bF/E] k- 5 ~F AN
Bl =EJ Bg )
EJp,=EJ 5 DF "
E‘]EF =EJ b T» . 4?
EJ.o =EJ o
EJgy =EJ v
EJp,=EJ
EJypg = EJ %
EJ, = EJ T A ¢ ° "
EJec = EJ
EJ, = EJ ¢
A J
w |/ 7sF
Fb
IF
Fb
r
[ O\F _F
I AV ec @
E 13/5F
LL
“™
, ‘ b ‘ b ‘ L
oW X,U,H,p 9/10Fb F
12/5F
_54 |
la7
Reazioni iperstatiche in soluzione: X=H, 31/10Fb
L - ) - 18/5F
Carichi e deformazioni date hanno verso efficace in disegno. h
Calcolare reazioni vincolari della struttura e delle aste. L NE
Tracciare i diagrammi quotati delle azioni interne nelle aste. y 18/5F T85F
Carichi di aste curve misurati in proiezione sugli assi x,y. Lg’lo':b 11/10F2F'$/‘
Jyz - Xy - By, riferimento locale asta YZ con origine in Y. . E F
La trave EF ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con: o° 11 oFb
b=810mm, F=1220N 5 2F 2F
Calcolare sulla sezione E la massima tensione normale o, 1

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

Lembo inferiore sezione su tratteggio trave, a destradaEaF o g ?_3 g g X g?

Curvatura 6 asta |IE positiva se convessa a destra con inizio I.

@ 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 211434 ESZ07.xxxx.195 PROCEDIMENTO E RISULTATI 211434 ES>07.xxxx.195

Ll

@D
BE\,/3 @ il +

IO IO OO ey e o o o o o o S ) ﬁmmmmmmmmmﬁwﬁ
1 1 '

=715

3/2
11/2

'312 712

12/5

. T T

Schema di calcolo iperstatico

L F Tl F C 3 M, flessione da carichi assegnati

-1 o
******************** of o ofo 0
0 0 [T ITER = S} o

T e O
== s
00

o o o
S | o o
|
|
|
|
|
|
|
‘-—!
o in - o
B % 1 N e
> 11/10
-9/10
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 211434 ESZ07.xxxx.195 PROCEDIMENTO E RISULTATI 211434 ES>07.xxxx.195

Quadro contributi PLV per iperstatica X=H,

- M) M, (%) ) MM, MO | MM, [[MM/EI+6)dx | [XM,M /EJdx
ABb | O -Fb+Fx 0 0 0 0
0+0 0
BAb | © Fx 0 0 0 0
CDb | © 0 0 0 0 0
0+0 0
DCb | © 0 0 0 0 0
EFb | © -2Fb+2Fx 0 0 0 0
0+0 0
FEb | © 2Fx 0 0 0 0
FGb | © 0 0 0 0 0
0+0 0
GFb | © 0 0 0 0 0
GHb | © -Fx 0 0 0 0
0+0 0
HGb | © Fb-Fx 0 0 0 0
HDb | © -Fb 0 0 0 0
0+0 0
DHb | © Fb 0 0 0 0
DBb | O 0 0 0 0 0
0+0 0
BDb | O 0 0 0 0 0
IEb b 3/2Fb+2Fx  |-Fb/EJ 3/2Fb*+2Fbx -FbYEI| b , ,
, , , (5/2-1)Fb*/EJ Xb*/EJ
Elb | -b -7[2Fb+2Fx | Fb/EJ 7/2Fb’-2Fbx -Fb’/EJ| b
ECb | bx |11/2Fb-6Fx+1/2gx°| 0 |11/2Fb*-23/2Fbx+13/2Fx>1/2qx°| 0 |b*-2bx+x° , ,
, , , ,  |(43/24+0)Fb/E]| 1/3Xb/E]
CEb -X -5Fx-1/2gx 0 5Fx“+1/2gx 0 X
IAb |-b+x| -3/2Fb+1/2gx° 0 3/2Fb*-3/2Fbx-1/2Fx*+1/2gx° 0 |b*-2bx+x? , ,
, , , ,  |(@7/24+0)FbY/EI| 1/3Xb/E]
Al b X Fb+Fx-1/2gx 0 Fbx+Fx"-1/2gx 0 X
totali 4Fb*/EJ 5/3Xb*/EJ
iperstatica X=H, -12/5F

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 211434 ESZ07.xxxx.195 PROCEDIMENTO E RISULTATI 211434 ES>07.xxxx.195

%= (1) b* wEd dx = [ ], b* vE

=(b)b*1/EJ = bYEJ 154

L= [0(1) b vEI dx = [ x ]| b 1/E e TN

=(b) b’ 1EJ = bYEJ

A= 960. mm’
J, = 313154. mm*
J, = 76320. mm*

b Yy = 31.64 mm
L =f;(1 -2x/b +x°/b> ) b° VEI dx = [ x - /b +1/3 xX°b* ]| b* 1/E T,= 2440. N
M, = -1976400. N
=(b-b+1/3b) b*1/E] = 1/3 bYEI u x = ~1976400. Nmm
b Xn = 12.mm
L% = [2(xb? ) b? 1EI dx = [1/3 X702 ] b 1/E y U= -12.mm
v, =-31.64 mm
=(1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bYEJ m
( ) . o, = -Mv/J, = -199.7 N/mm’
L= J:(l -2xb + X" ) b VEJ dx = [ x - /b +1/3 10" ]| b? 1/E \\/m x.= 24 mm
11 y.= 11.mm
=(b-b+1 *1/EJ =1/3 b’[E c
(b-b+1/3b)b* 1/EI = 1/3 b/bJ = 2064 mm
L%%= [2(xé ) b2 1E3 dx = [1/3 0% ] b? 1/E3 15 o ] 0. = -Mv/J, = -130.2 N/mm?
J = 3.375 N/mm’
=(1/3b) b® L/EJ = 1/3 bYEJ 0 T
(wap) . . o o 0w - 0,=Vo’+31" = 130.4 N/mm’
L= ['(ar2+2xib ) Fo? UEI dx+ [(-1) 0 ax=[3:2x + % ], Fo? /€3 +[-x] 6 mm ° 53 B 8 x % S = 5108, mm’®

=(32b+b)Fo*1/E] +(-b) 6 =32 Fb¥EJ
b b
L= [2(712 2 b ) Fo? UEI dx+ [)(1) 6 dx=[772x-xb ] Fo? 1/E3 +[x] 6
=(72b-b)Fb*1EI +(b) 6 =3/2 FBY/EJ
1 = [(11/2 2312 xtb +13/2 X216 -1/2 x1b° ) Fb? 1/ dx
2 3.2 4,370 -2
= [11/2 x -2314 x1b +13/6 X1b” -1/8 x'Ib* ] | Fb® 1/EJ
=(11/2b-23/4b +13/6 b -1/8 b ) Fb® 1/EJ = 43/24 Fb’/EJ
b
12 = [2(5 5%10? +1/2 Xb° ) Fb? 1/EJ dx = [5/3 xib? +1/8 x'1b° ]| Fb? 1/E
=(5/3b +1/8 b ) Fb® 1/EJ = 43/24 Fb*/EJ
1= [ (312 32 xib -1/2 X¥Ib? +1/2 XIb° ) Fb? 1/EJ dx
2 3.2 4,371° .2
= [312 x -3/4 x°1b -1/6 x°1b? +1/8 x'1b° | | Fb? 1/E
=(3/2b-3/4b-1/6 b +1/8 b ) Fb® 1/EJ = 17/24 Fb%/EJ
b
L= [2(xtb + X216 -1/2 x1b* ) Fb2 1/EJ dx = [1/2 X% +1/3 x1b? -1/8 x'1b® ], Fb? 1/E3
=(1/2b+1/3b-1/8b ) Fb® 1/EJ = 17/24 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>07.xxxx.198

y.v.V.q

W, = -W = -Fb
Pen =-0=-F/b
P =-0=-F/b

4 B@)D

6,c = -0 = -aT/b = -bF/EJ
Ed,s = EJ
Edep = EJ
Eder = EJ
EJeg = EJ
Edgy = EJ
EJ,p = EJ
Edpg = EJ p
EJ = EJ
Edee = EJ
EJ,, = 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 EF ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con:
b=970 mm, F=1010 N

Calcolare sulla sezione E 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 E a F
Curvatura 6 asta |IE positiva se convessa a destra con inizio I.
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13

54

41

mm

X,u,H,p

o

12

o

X

412

418

124

430

o
<
1

08.01.25

REAZIONI 280320

ES>07.xxxx.198

D /\H
B4 »D ' 7 K '
1/2F FélZF 1/2'l::b
B D H
., SR
1/2F w ||/ 12F
Fb
F
v
A
F
1/2Fb
N 1/2F 3/2F
A c G

>
(¢]

—

7/8F 25/8F
1/2Fb

7/8Fb 25/8Fb

NP NDa

< (9}

N NE EN
25/8F 25/8F
7/8Fb 9/8Fb 2Fb
2F 2F 2F
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AZIONI INTERNE 280320 ES>07.xxxx.198

LI T T T T LI T, 0 0 0
12 H 0 0 Q
| | H <
| | H |
| | = |
| | = |
| | = o |
| | = = ° |
| | H |
\ \ = \
| | = \N
‘ ‘ = i &
o = @
| | = N |
\ \ = \
| | = |
| | H ® ‘
| o‘ = Ire} o‘
| | H o |
| | = |
= w \
| | = B |
| | = i |
o 0 H 2 —— 2
e A
—[—e e
-1 -1
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|
|
|
|
|
|
|
|
[
i o
Q o
<
|
|
|
@
© &
= 9/8
-718
CED #o

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

PROCEDIMENTO E RISULTATI 280320 ESZ07.xxxx.198
4 D 5
B L 1
b = 1| 1 1
of o ()O\\\HH\\\\H\\\HHHHHHHHHH\HFc
|
o |
|
|
|
V% |
A C G
7 7 |
. |
i o <)
| |
%, \
\é F \
A E ‘
n |
A |
|
ol o 2¥ |
2
Schema di calcolo iperstatico
C 3 M, flessione da carichi assegnati
ol 0 OO‘ 0 Oo
|
|
|
|
|
|
|
|
|
o o | o
o (=) | o
|
|
|
|
|
|
|
A HHH
- ] , B 0°
1 1
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>07.xxxx.198 PROCEDIMENTO E RISULTATI 280320 ES>07.xxxx.198

Quadro contributi PLV per iperstatica X=W/¢

M M, (X) 6 MM, MO | MM, |[M(M/EI+6)dx | [XM M /EJdx
ABb | 0 | -1/2Fb+1/2Fx | © 0 0 0
0+0 0
BAb | © 1/2Fx 0 0 0 0
CDb | © 0 0 0 0 0
0+0 0
DCbh | O 0 0 0 0 0
EFb | O -2Fb+2Fx 0 0 0 0
0+0 0
FEb | O 2Fx 0 0 0 0
FGb | © 0 0 0 0 0
0+0 0
GFb | © 0 0 0 0 0
GHb | 0 | -32Fx+1/29* | © 0 0 0
, 0+0 0
HGb | 0 |Fb-1/2Fx-1/2gx°| 0 0 0 0
HDb | © -Fb 0 0 0 0
0+0 0
DHb | © Fb 0 0 0 0
DBb | O 0 0 0 0 0
0+0 0
BDb | O 0 0 0 0 0
IEb -1 2Fx -Fb/EJ -2Fx Fb/EJ 1 ,
(-1+1)FbYEJ Xb/EJ
Elb 1 -2Fb+2Fx | Fb/EJ -2Fb+2Fx Fb/EJ 1
ECb |-1+x/b|  4Fb-4Fx 0 -AFb+8Fx-4Fx’/b 0 |1-2x/b+x’/b? ,
, ), (-4/3+0)Fb*/EJ |  1/3Xb/EJ
CEb x/b -4Fx 0 -4Fx°Ib 0 x“/b
IAb | 1-x/b| -Fx+1/2g9X° 0 |-Fx+312Bb-129°b| 0 |1-2x/b+x /b’ ,
, s ) (-1/8+0)Fb*/EJ |  1/3Xb/EJ
Alb | x/b | 1/2Fb-1/2qx 0 -1/2Fx+1/2gx°Ib 0 x*lb
totali -35/24Fb°/EJ | 5/3Xb/EJ
iperstatica X=W,c 7/8Fb

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 280320 ES>07.xxxx.198

PROCEDIMENTO E RISULTATI 280320

ES>07.xxxx.198

L¥=['(1) vesax=[x] 1
=(b) VEI = b/EI

=[(1) vesax=[x] e "
=(b) VEJ = b/EJ

L% = [2(1 -2 xb +xb* ) 1EI dx = [ x-xb +1/3xb° | 1/E
=(b-b+1/3b) VEJ =13 b/EJ

L% = [2(xp?) /B3 dx = [13xb° ] 1/E9
=(v3b) VEI =13 b/EJ

L= [2(1 -2 b + 0% ) 1EI dx = [ x-xb +1/3x8p% ] 1/E3
=(b-b+13b) LEJ =1/3 b/EJ

L= [2(?) vEI dx = [13 X2 ]] V/E

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

L=['(-2xb) FovEIdx+ [)(1) 0 dx=[-x¥b] Fo1/E3 +[x] 0
=(-b)Fb1EI +(b)6 =0

e=['(-2+2xb) FovEIdx + [[(-1) 8 dx=[-2x+x2b] FovEI +[-x] 0
=(2b+b)Fb1EI +(-b) 6 =0

122 = [(-4 +8 x/b -4 X%Ib? ) Fb 1/EJ dx = [-4 x +4 x2Ib -413 x1b* | Fb 1/
=(-4b+4b-4/3b) Fb 1/EJ =-4/3 Fb’/EJ

L% = [2(-4 1% ) Fb 1E3 dx = [-4/3 X2 ]| Fb 1/E9
=(-413b) Fb 1/EJ =-4/3 Fb’/EJ

L= [°(- b +312 xib? -1/2 xb° ) Fb 1/EJ dx = [-1/2 xb +1/2 xIb? -1/8 x1b° | Fb 1/E3
=(-1/2b+1/2b-1/8b ) Fb 1/EJ =-1/8 Fb’/EJ

1= [2(-1/2 b +1/2 6% ) Fb UEJ dx = [-1/4 x21b +1/8 x'16° " Fb 1/E3
=(-1/4b+1/8 b ) Fb 1/EJ = -1/8 Fb%/EJ

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25
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A= 924, mm’

J, = 294950. mm’
J,= 86148. mm*

Yy = 34.31 mm

T, = 2020.N

M, = -1959400. Nmm
X, = 12.mm

u. = -9.mm

m

v_ =-34.31 mm

m

g, = -Mv/J, = -227.9 NImm®

m

X, = 21.mm

y.= 12.mm
Vv, =-22.31 mm
a, = -Mv/J, = -148.2 N/mm’

C

1= 6.668 N/mm°

c
0, = Vo’+31° = 148.7 NImm’
* 3
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PLV - DSV PER CASA ESZ07.xxxx.212 REAZIONI 984497 ES>07.xxxx.212

Ve =-F y.v.V.q B /' D DA /\\H
Ve =-F TuF 112F v/ 12F 12F
W, = -W = -Fb . 112Fb 1/2Fb 1/2Fb
pa=-q9=-F/b 1 B .
8, = -0 = -aT/b = -bF/EJ R ' B - D H -
EJpe = EJ J 1i2Fb
Edg = EJ |-
El = EJ )
EJee = EJ
EJgy = EJ
Edyp = EJ
Edyg = EJ p
EJe=EJ T A ¢ /// G 0
EJgc = EJ
EJ, = EJ X
F
. 3”12/?% L 1/2F
A c G
L F
E
LL

A C G
L= J 11/8F 29/8F
\/ } ; ; " 1izFo
F
oW ° b XUH,p
53
Ja1
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 f:urye misurati in proiezione sug!l .a33|.x,y. 11/8Fb 20/8Fb
Jyz - Xyz - 6y riferimento locale asta YZ con origine in Y. T N RELL I 20r8r w
cc
La trave EF ha la sezione riportata e dimensioni in mm, con: 11 ' E F
b =630 mm, F=1690 N 5
Calcolare sulla sezione E la massima tensione normale o, o | I PN £

412
418

e - . . . ANE E N
Calcolare |n. le ten§|0n| o.T.ela tgnsmne di von Mises. T oor
Lembo inferiore sezione su tratteggio trave, a destradaEaF o S 8 4 3F11/8Fb 13/8FgF 2EFb -

Curvatura 6 asta |IE positiva se convessa a destra con inizio I.
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.27.03.13 08.01.25



AZIONI INTERNE 984497 ESZ07.xxxx.212 PROCEDIMENTO E RISULTATI 984497 ES>07.xxxx.212

q
D L
: = i
L L T L T T L L L L L L LT T -l 77777
| 12 125 1/2 H o I 0 ‘ ol o 12
= = ©
| = = |
| = = |
| = = |
of - H S ° & —
} % % } A X C // G %
| = = | o
| = = | - & -
=H = o <)
°l = = 3 | <
| £ 1 | , 2
| g E | F
} El EX g of ! 8
| = E — | JLL
— H | o o
| FH = « | < 3
\ & E & \ 12 712"
(=} = 0 = 3 2
2908 AT AT
Schema di calcolo iperstatico
L F Tl F C 3 M, flessione da carichi assegnati
- e iy [
| :, | 0 0C> 0 OO
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
v o
I o S | o o
[ |
} \
|
|
|
|
|
|
«Q oo — o
@ = 1 1 8] 0
] w0} e e e
11/8
C 3 Fb C 3 M, flessione da iperstatica X=1
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Quadro contributi PLV per iperstatica X=H,

- M) M,(X) ] MM, MO | MM, [[MM/EI+6)dx | [XM,M /Eddx
ABb | © -1/2Fb+1/2Fx 0 0 0 0
0+0 0
BAb | © 1/2Fx 0 0 0 0
cbb | © 0 0 0 0 0
0+0 0
DCb | © 0 0 0 0 0
EFb | © -2Fb+2Fx 0 0 0 0
0+0 0
FEb | © 2Fx 0 0 0 0
FGb | © 0 0 0 0 0
0+0 0
GFb | © 0 0 0 0 0
GHb | © -1/2Fx 0 0 0 0
0+0 0
HGb | © 1/2Fb-1/2Fx 0 0 0 0
HDb | © -1/2Fb 0 0 0 0
0+0 0
DHb | © 1/2Fb 0 0 0 0
DBb | 0 | 1/2Fb-Fx+1/2gx° 0 0 0 0
, 0+0 0
BDb | © -1/2gx 0 0 0 0
IEb b 1/2Fb+3Fx -Fb/EJ 1/2Fb*+3Fbx -FbYEI| b , ,
, , , (2-1)Fb*/EJ Xb*/EJ
Elb | -b -7/2Fb+3Fx Fb/EJ 7/2Fb’-3Fbx -FbYEJ| b
ECb | b-x | 11/2Fb-11/2Fx 0 |11/2Fb*11Fbx+11/2Fx°| 0  |b*2bx+x° , ,
, , (11/6+0)Fb*/EJ | 1/3XbYEJ
CEb | x -11/2Fx 0 11/2Fx 0 X
IAb | -b+x |-1/2Fb-1/2Fx+1/2qx>| 0 1/2Fb*-Fx*+1/2gx° 0 |b*2bx+x? , ,
, , , , (7124+0)Fb*/EJ | 1/3XbYEJ
Alb X | 1U2Fb+12Fx-1/20x° | 0 | 1/2Fbx+1/2Fx*-1/2gx 0 X
totali 25/8Fb*/EJ 5/3Xb*/EJ
iperstatica X=H, -15/8F

Sviluppi di calcolo iperstatica
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PROCEDIMENTO E RISULTATI 984497 ESZ07.xxxx.212 PROCEDIMENTO E RISULTATI 984497 ES>07.xxxx.212

>
b -53
L= [2(1) 0> eI dx = [ x ]| b 1/EY A= 1128. mm’
_ 2 . J, = 321538. mm*
=(b)b*LUEI = b /EJb J,= 121536. mm"*
L= [0(1) b vEI dx = [ x ]| b 1/E ™ Yg = 33.07mm
T,= 3380.N
=(b) b’ 1EI = bYE / \ |
(b) . = M, = -2129400. Nmm
L% = [2(1 -2 x/b + x2b? ) b* VEI dx = [ x - X% +1/3 X102 ] b 1/E Xp = 12.mm
~ ) ) _ 5 u,= -12. mm
=(b-b+1/3b) b’ 1/EI =1/3 b /EJ y v, =-33.07 mm
L% = [2(xb? ) b? 1EI dx = [1/3 X702 ] b 1/E | 0, = -MvIJ, = -219. N/mm’
= 24,
=(1/3b) b* 1/EJ = 1/3 bYEJ odr. %o mm
. 11 y.= 11l.mm
%= [2(1 -2 b + 807 ) b? VEI dx = [ x - x%b +1/3 X702 ] b? 1/E3 Ve = -22.07.mm
15 2
o = -Mv/J, = -146.2 N/mm
=(b-b+1 2 1EJ =13 bYE | i u
(b-b+1/3b)b* 1/EI = 1/3 b/bJ ) 1, = 4.795 N/mm?’
L= 1607 ) b2 1ES dx = [1/3 %% ] b 1/E 0, = Vo*+3C = 146.4 Nimm?
° ° mm 2 - 8 8 x ¥ S = 5474. mm’

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

L= ['(12+3xb ) o> UEI dx+ [(-1) 8 ax=[12x+32xm ] Fo? 1ED +[-x] 6
=(120+32b ) Fb’ 1/EJ +(-b )6 = Fb¥EJ

L= [2(712-3 b ) Fo? UEI dx+ [)(1) 6 dx=[772x-312 % ] Fo? 1EI +[x] 6
=(72b-312b) Fb’ 1/EJ +(b) 6 = Fb¥EJ

1 = [(11/2 11 xtb +11/2 X6 ) Fb? 1/E dx = [11/2 x -11/2 X¥Jb +11/6 x/b2 || Fb? 1/E3
=(11/2b-11/2 b +11/6 b ) Fb* 1/EJ = 11/6 Fb’/EJ

1% = [*(11/2 x2ib? ) Fb? 1EJ dx = [11/6 xb* | Fb? 1/E
=(11/6 b ) Fb® 1/EJ = 11/6 Fb/EJ

L0= [*(1/2 - X2 +1/2 X¥b° ) Fb® 1/ED dx = [1/2 x -1/3 x°Ib? +1/8 x'b° | Fb® 1/ES
=(1/2b-1/3b+1/8 b ) Fb* 1/EJ = 7/24 Fb%EJ

1= [2(1/2 b +172 X262 -1/2 x1b° ) Fb2 1/EJ dx = [1/4 58 +1/6 x1b* -1/8 x'1b* ]| Fb? 1/E
=(1/4b+1/6b-1/8b ) Fb* 1/EJ = 7/24 Fb’/EJ
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