
Es.N.035CdSdC BG04 Iperstatica Esempio 2

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano

y,v,V,q

x,u,H,p

b

ϕ,W b

A
B

C

3q

pBC = 3q ϕB = ? ϕCCB = ? EJAB = 1/2EJ EJBC = 2/3EJ

Svolgere l’analisi cinematica.
Risolvere con PLV e LE.
Riportare la soluzione su questo foglio.
Carichi e deformazioni date hanno verso efficace in disegno.
Calcolare reazioni vincolari della struttura e delle aste.
Tracciare i diagrammi delle azioni interne nelle aste.
Esprimere la linea elastica delle aste.
Calcolare spostamento e rotazione di tutti i nodi.
JYZ - xYZ - θYZ  riferimento locale asta YZ con origine in Y.
Calcolare la  rotazione  assoluta  del nodo B
Calcolare la  rotazione  assoluta  del nodo C su asta CB.

Es.N.035SUPPORTO DIAGRAMMI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano 035



Es.N.035REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano

A B

3q

B

C

Es.N.035RISULTATI NUMERICI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano 035

DEFORMATA (coordinate locali)
AB y(x)EJ =
BC y(x)EJ =

SPOSTAMENTI ASSOLUTI
ϕB =
ϕCCB =

SPOSTAMENTI NODALI

uA =
vA =
ϕA =

uB =
vB =
ϕB =

uC =
vC =
ϕCCB =



Es.N.035REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano

27/16qb

9/32qb
3/32qb2

27/16qb

9/32qb
3/16qb2

A B

3q

27/16qb

9/32qb
3/16qb2

21/16qb

9/32qb

B

C

Es.N.035DEFORMATA E AZIONI INTERNE Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano 035

0.1 qb4/EJ

A
B

C

2 qb

2 qb 0.3 qb2



Es.N.035PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano

REAZIONI IPERSTATICHE
X = WAB     Y = WBC     

DETERMINAZIONE DELLA DEFORMATA ELASTICA
Costanti di integrazione: ϕAB KAB ϕBC KBC

Relazioni di congruenza
y’AB(0) = 0
y’AB(b) - y’BC(0) = 0
yAB(0) = 0
yAB(b) = 0
yBC(0) = 0
yBC(b) = 0

MAB = Xx/b -X -Yx/b
EJy’’ = 2Xx/b -2X -2Yx/b
EJy’ = Xx2/b -2Xx -Yx2/b +EJϕAB

EJy = 1/3Xx3/b -Xx2 -1/3Yx3/b +EJϕABx +EJKAB

MBC = 3/2Fx -3/2qx2 +Yx/b -Y
EJy’’ = 9/4Fx -9/4qx2 +3/2Yx/b -3/2Y
EJy’ = 9/8Fx2 -3/4qx3 +3/4Yx2/b -3/2Yx +EJϕBC

EJy = 3/8Fx3 -3/16qx4 +1/4Yx3/b -3/4Yx2 +EJϕBCx +EJKBC

Condizioni al contorno
ϕABb KAB ϕBCb KBC Xb2/EJ Yb2/EJ qb4/EJ

y’AB 1 0 0 0 0 0 0
y’BA 1 0 -1 0 -1 -1 0
yAB 0 1 0 0 0 0 0
yBA 1 1 0 0 -2/3 -1/3 0

=

yBC 0 0 0 1 0 0 0
yCB 0 0 1 1 0 -1/2 -3/16

Soluzione
Fb3/EJ

ϕABb 0
ϕBCb -3/32
KAB 0

Xb2/EJ -3/32
=

KBC 0
Yb2/EJ 3/16

DEFORMATA (coordinate locali)
AB y(x)EJ = 3/32x2qb2 -3/32x3qb
BA y(x)EJ = 3/32xqb3 -3/16x2qb2 +3/32x3qb
BC y(x)EJ = -3/32xqb3 -9/64x2qb2 +27/64x3qb -3/16x4q
CB y(x)EJ = -9/64xqb3 +21/64x3qb -3/16x4q

Es.N.035PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano 035

SPOSTAMENTI ASSOLUTI
ϕB = -3/32(qb3/EJ)
ϕCCB = 9/64(qb3/EJ)

SPOSTAMENTI NODALI

uA = 0
vA = 0
ϕA = 0

uB = 0
vB = 0
ϕB = -3/32(qb3/EJ)

uC = 0
vC = 0
ϕCCB = 9/64(qb3/EJ)



Es.N.036CdSdC BG04 Iperstatica Esempio 2

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano

y,v,V,q

x,u,H,p

b

ϕ,W b

A

B

C

4q

pBC = -4q ϕB = ? ϕCCB = ? EJAB = 2/3EJ EJBC = 3/4EJ

Svolgere l’analisi cinematica.
Risolvere con PLV e LE.
Riportare la soluzione su questo foglio.
Carichi e deformazioni date hanno verso efficace in disegno.
Calcolare reazioni vincolari della struttura e delle aste.
Tracciare i diagrammi delle azioni interne nelle aste.
Esprimere la linea elastica delle aste.
Calcolare spostamento e rotazione di tutti i nodi.
JYZ - xYZ - θYZ  riferimento locale asta YZ con origine in Y.
Calcolare la  rotazione  assoluta  del nodo B
Calcolare la  rotazione  assoluta  del nodo C su asta CB.

Es.N.036SUPPORTO DIAGRAMMI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano 036



Es.N.036REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano

A B

4q

B

C

Es.N.036RISULTATI NUMERICI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano 036

DEFORMATA (coordinate locali)
AB y(x)EJ =
BC y(x)EJ =

SPOSTAMENTI ASSOLUTI
ϕB =
ϕCCB =

SPOSTAMENTI NODALI

uA =
vA =
ϕA =

uB =
vB =
ϕB =

uC =
vC =
ϕCCB =



Es.N.036REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano

134/59qb

24/59qb
8/59qb2

134/59qb

24/59qb
16/59qb2

A B

4q

134/59qb

24/59qb
16/59qb2

102/59qb

24/59qb

B

C

Es.N.036DEFORMATA E AZIONI INTERNE Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano 036

0.12 qb4/EJ

A

B

C

3 qb

3 qb 0.5 qb2



Es.N.036PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano

REAZIONI IPERSTATICHE
X = WAB     Y = WBC     

DETERMINAZIONE DELLA DEFORMATA ELASTICA
Costanti di integrazione: ϕAB KAB ϕBC KBC

Relazioni di congruenza
y’AB(0) = 0
y’AB(b) - y’BC(0) = 0
yAB(0) = 0
yAB(b) = 0
yBC(0) = 0
yBC(b) = 0

MAB = Xx/b -X -Yx/b
EJy’’ = 3/2Xx/b -3/2X -3/2Yx/b
EJy’ = 3/4Xx2/b -3/2Xx -3/4Yx2/b +EJϕAB

EJy = 1/4Xx3/b -3/4Xx2 -1/4Yx3/b +EJϕABx +EJKAB

MBC = 2Fx -2qx2 +Yx/b -Y
EJy’’ = 8/3Fx -8/3qx2 +4/3Yx/b -4/3Y
EJy’ = 4/3Fx2 -8/9qx3 +2/3Yx2/b -4/3Yx +EJϕBC

EJy = 4/9Fx3 -2/9qx4 +2/9Yx3/b -2/3Yx2 +EJϕBCx +EJKBC

Condizioni al contorno
ϕABb KAB ϕBCb KBC Xb2/EJ Yb2/EJ qb4/EJ

y’AB 1 0 0 0 0 0 0
y’BA 1 0 -1 0 -3/4 -3/4 0
yAB 0 1 0 0 0 0 0
yBA 1 1 0 0 -1/2 -1/4 0

=

yBC 0 0 0 1 0 0 0
yCB 0 0 1 1 0 -4/9 -2/9

Soluzione
Fb3/EJ

ϕABb 0
ϕBCb -6/59
KAB 0

Xb2/EJ -8/59
=

KBC 0
Yb2/EJ 16/59

DEFORMATA (coordinate locali)
AB y(x)EJ = 6/59x2qb2 -6/59x3qb
BA y(x)EJ = 6/59xqb3 -12/59x2qb2 +6/59x3qb
BC y(x)EJ = -6/59xqb3 -32/177x2qb2 +268/531x3qb -2/9x4q
CB y(x)EJ = -86/531xqb3 +68/177x3qb -2/9x4q

Es.N.036PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano 036

SPOSTAMENTI ASSOLUTI
ϕB = -6/59(qb3/EJ)
ϕCCB = 86/531(qb3/EJ)

SPOSTAMENTI NODALI

uA = 0
vA = 0
ϕA = 0

uB = 0
vB = 0
ϕB = -6/59(qb3/EJ)

uC = 0
vC = 0
ϕCCB = 86/531(qb3/EJ)



Es.N.037CdSdC BG04 Iperstatica Esempio 2

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano

y,v,V,q

x,u,H,p

b

ϕ,W b

A

B

C

4q

pAB = 4q ϕA = ? ϕBBA = ? EJAB = 3/4EJ EJCA = EJ

Svolgere l’analisi cinematica.
Risolvere con PLV e LE.
Riportare la soluzione su questo foglio.
Carichi e deformazioni date hanno verso efficace in disegno.
Calcolare reazioni vincolari della struttura e delle aste.
Tracciare i diagrammi delle azioni interne nelle aste.
Esprimere la linea elastica delle aste.
Calcolare spostamento e rotazione di tutti i nodi.
JYZ - xYZ - θYZ  riferimento locale asta YZ con origine in Y.
Calcolare la  rotazione  assoluta  del nodo A
Calcolare la  rotazione  assoluta  del nodo B su asta BA.

Es.N.037SUPPORTO DIAGRAMMI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano 037



Es.N.037REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano

4q

A

B

CA

Es.N.037RISULTATI NUMERICI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano 037

DEFORMATA (coordinate locali)
AB y(x)EJ =
CA y(x)EJ =

SPOSTAMENTI ASSOLUTI
ϕA =
ϕBBA =

SPOSTAMENTI NODALI

uA =
vA =
ϕA =

uB =
vB =
ϕBBA =

uC =
vC =
ϕC =



Es.N.037REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano

4q

58/25qb

12/25qb
8/25qb2

42/25qb

12/25qb

A

B

58/25qb

12/25qb
4/25qb2

58/25qb

12/25qb
8/25qb2

CA

Es.N.037DEFORMATA E AZIONI INTERNE Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano 037

0.1 qb4/EJ

A

B

C

3 qb

3 qb 0.4 qb2



Es.N.037PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano

REAZIONI IPERSTATICHE
X = WAB     Y = WCA     

DETERMINAZIONE DELLA DEFORMATA ELASTICA
Costanti di integrazione: ϕAB KAB ϕCA KCA

Relazioni di congruenza
y’AB(0) - y’CA(b) = 0
y’CA(0) = 0
yAB(0) = 0
yAB(b) = 0
yCA(0) = 0
yCA(b) = 0

MAB = 2Fx -2qx2 +Xx/b -X
EJy’’ = 8/3Fx -8/3qx2 +4/3Xx/b -4/3X
EJy’ = 4/3Fx2 -8/9qx3 +2/3Xx2/b -4/3Xx +EJϕAB

EJy = 4/9Fx3 -2/9qx4 +2/9Xx3/b -2/3Xx2 +EJϕABx +EJKAB

MCA = -Xx/b +Yx/b -Y
EJy’’ = -Xx/b +Yx/b -Y
EJy’ = -1/2Xx2/b +1/2Yx2/b -Yx +EJϕCA

EJy = -1/6Xx3/b +1/6Yx3/b -1/2Yx2 +EJϕCAx +EJKCA

Condizioni al contorno
ϕABb KAB ϕCAb KCA Xb2/EJ Yb2/EJ qb4/EJ

y’AB 1 0 -1 0 1/2 1/2 0
y’CA 0 0 1 0 0 0 0
yAB 0 1 0 0 0 0 0
yBA 1 1 0 0 -4/9 0 -2/9

=

yCA 0 0 0 1 0 0 0
yAC 0 0 1 1 -1/6 -1/3 0

Soluzione
Fb3/EJ

ϕABb -2/25
ϕCAb 0
KAB 0

Xb2/EJ 8/25
=

KCA 0
Yb2/EJ -4/25

DEFORMATA (coordinate locali)
AB y(x)EJ = -2/25xqb3 -16/75x2qb2 +116/225x3qb -2/9x4q
BA y(x)EJ = -34/225xqb3 +28/75x3qb -2/9x4q
CA y(x)EJ = 2/25x2qb2 -2/25x3qb
AC y(x)EJ = 2/25xqb3 -4/25x2qb2 +2/25x3qb

Es.N.037PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano 037

SPOSTAMENTI ASSOLUTI
ϕA = -2/25(qb3/EJ)
ϕBBA = 34/225(qb3/EJ)

SPOSTAMENTI NODALI

uA = 0
vA = 0
ϕA = -2/25(qb3/EJ)

uB = 0
vB = 0
ϕBBA = 34/225(qb3/EJ)

uC = 0
vC = 0
ϕC = 0



Es.N.038CdSdC BG04 Iperstatica Esempio 2

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano

y,v,V,q

x,u,H,p

b

ϕ,W b

A

B

C

q

pAB = -q ϕA = ? ϕBBA = ? EJAB = EJ EJCA = 3/2EJ

Svolgere l’analisi cinematica.
Risolvere con PLV e LE.
Riportare la soluzione su questo foglio.
Carichi e deformazioni date hanno verso efficace in disegno.
Calcolare reazioni vincolari della struttura e delle aste.
Tracciare i diagrammi delle azioni interne nelle aste.
Esprimere la linea elastica delle aste.
Calcolare spostamento e rotazione di tutti i nodi.
JYZ - xYZ - θYZ  riferimento locale asta YZ con origine in Y.
Calcolare la  rotazione  assoluta  del nodo A
Calcolare la  rotazione  assoluta  del nodo B su asta BA.

Es.N.038SUPPORTO DIAGRAMMI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano 038



Es.N.038REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano

q

A

B

CA

Es.N.038RISULTATI NUMERICI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano 038

DEFORMATA (coordinate locali)
AB y(x)EJ =
CA y(x)EJ =

SPOSTAMENTI ASSOLUTI
ϕA =
ϕBBA =

SPOSTAMENTI NODALI

uA =
vA =
ϕA =

uB =
vB =
ϕBBA =

uC =
vC =
ϕC =



Es.N.038REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano

q

7/12qb

1/8qb
1/12qb2

5/12qb

1/8qb

A

B

7/12qb

1/8qb
1/24qb2

7/12qb

1/8qb
1/12qb2

CA

Es.N.038DEFORMATA E AZIONI INTERNE Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano 038

0.02 qb4/EJ

A

B

C

0.6 qb

0.6 qb 0.1 qb2



Es.N.038PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano

REAZIONI IPERSTATICHE
X = WAB     Y = WCA     

DETERMINAZIONE DELLA DEFORMATA ELASTICA
Costanti di integrazione: ϕAB KAB ϕCA KCA

Relazioni di congruenza
y’AB(0) - y’CA(b) = 0
y’CA(0) = 0
yAB(0) = 0
yAB(b) = 0
yCA(0) = 0
yCA(b) = 0

MAB = 1/2Fx -1/2qx2 +Xx/b -X
EJy’’ = 1/2Fx -1/2qx2 +Xx/b -X
EJy’ = 1/4Fx2 -1/6qx3 +1/2Xx2/b -Xx +EJϕAB

EJy = 1/12Fx3 -1/24qx4 +1/6Xx3/b -1/2Xx2 +EJϕABx +EJKAB

MCA = -Xx/b +Yx/b -Y
EJy’’ = -2/3Xx/b +2/3Yx/b -2/3Y
EJy’ = -1/3Xx2/b +1/3Yx2/b -2/3Yx +EJϕCA

EJy = -1/9Xx3/b +1/9Yx3/b -1/3Yx2 +EJϕCAx +EJKCA

Condizioni al contorno
ϕABb KAB ϕCAb KCA Xb2/EJ Yb2/EJ qb4/EJ

y’AB 1 0 -1 0 1/3 1/3 0
y’CA 0 0 1 0 0 0 0
yAB 0 1 0 0 0 0 0
yBA 1 1 0 0 -1/3 0 -1/24

=

yCA 0 0 0 1 0 0 0
yAC 0 0 1 1 -1/9 -2/9 0

Soluzione
Fb3/EJ

ϕABb -1/72
ϕCAb 0
KAB 0

Xb2/EJ 1/12
=

KCA 0
Yb2/EJ -1/24

DEFORMATA (coordinate locali)
AB y(x)EJ = -1/72xqb3 -1/24x2qb2 +7/72x3qb -1/24x4q
BA y(x)EJ = -1/36xqb3 +5/72x3qb -1/24x4q
CA y(x)EJ = 1/72x2qb2 -1/72x3qb
AC y(x)EJ = 1/72xqb3 -1/36x2qb2 +1/72x3qb

Es.N.038PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano 038

SPOSTAMENTI ASSOLUTI
ϕA = -1/72(qb3/EJ)
ϕBBA = 1/36(qb3/EJ)

SPOSTAMENTI NODALI

uA = 0
vA = 0
ϕA = -1/72(qb3/EJ)

uB = 0
vB = 0
ϕBBA = 1/36(qb3/EJ)

uC = 0
vC = 0
ϕC = 0



Es.N.039CdSdC BG04 Iperstatica Esempio 2

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano

y,v,V,q

x,u,H,p

b

ϕ,W b

A

B

C

q

qBC = q ϕB = ? ϕCCB = ? EJAB = 3/2EJ EJBC = 4/3EJ

Svolgere l’analisi cinematica.
Risolvere con PLV e LE.
Riportare la soluzione su questo foglio.
Carichi e deformazioni date hanno verso efficace in disegno.
Calcolare reazioni vincolari della struttura e delle aste.
Tracciare i diagrammi delle azioni interne nelle aste.
Esprimere la linea elastica delle aste.
Calcolare spostamento e rotazione di tutti i nodi.
JYZ - xYZ - θYZ  riferimento locale asta YZ con origine in Y.
Calcolare la  rotazione  assoluta  del nodo B
Calcolare la  rotazione  assoluta  del nodo C su asta CB.

Es.N.039SUPPORTO DIAGRAMMI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano 039



Es.N.039REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano

A

B

q

B C

Es.N.039RISULTATI NUMERICI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano 039

DEFORMATA (coordinate locali)
AB y(x)EJ =
BC y(x)EJ =

SPOSTAMENTI ASSOLUTI
ϕB =
ϕCCB =

SPOSTAMENTI NODALI

uA =
vA =
ϕA =

uB =
vB =
ϕB =

uC =
vC =
ϕCCB =



Es.N.039REAZIONI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano

9/80qb

23/40qb
3/80qb2

9/80qb

23/40qb
3/40qb2

A

B

q

9/80qb

23/40qb
3/40qb2

9/80qb

17/40qb

B C

Es.N.039DEFORMATA E AZIONI INTERNE Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano 039

0.015 qb4/EJ

A

B

C

0.6 qb

0.6 qb 0.12 qb2



Es.N.039PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano

REAZIONI IPERSTATICHE
X = WAB     Y = WBC     

DETERMINAZIONE DELLA DEFORMATA ELASTICA
Costanti di integrazione: ϕAB KAB ϕBC KBC

Relazioni di congruenza
y’AB(0) = 0
y’AB(b) - y’BC(0) = 0
yAB(0) = 0
yAB(b) = 0
yBC(0) = 0
yBC(b) = 0

MAB = Xx/b -X -Yx/b
EJy’’ = 2/3Xx/b -2/3X -2/3Yx/b
EJy’ = 1/3Xx2/b -2/3Xx -1/3Yx2/b +EJϕAB

EJy = 1/9Xx3/b -1/3Xx2 -1/9Yx3/b +EJϕABx +EJKAB

MBC = -1/2Fx +1/2qx2 +Yx/b -Y
EJy’’ = -3/8Fx +3/8qx2 +3/4Yx/b -3/4Y
EJy’ = -3/16Fx2 +1/8qx3 +3/8Yx2/b -3/4Yx +EJϕBC

EJy = -1/16Fx3 +1/32qx4 +1/8Yx3/b -3/8Yx2 +EJϕBCx +EJKBC

Condizioni al contorno
ϕABb KAB ϕBCb KBC Xb2/EJ Yb2/EJ qb4/EJ

y’AB 1 0 0 0 0 0 0
y’BA 1 0 -1 0 -1/3 -1/3 0
yAB 0 1 0 0 0 0 0
yBA 1 1 0 0 -2/9 -1/9 0

=

yBC 0 0 0 1 0 0 0
yCB 0 0 1 1 0 -1/4 1/32

Soluzione
Fb3/EJ

ϕABb 0
ϕBCb 1/80
KAB 0

Xb2/EJ 3/80
=

KBC 0
Yb2/EJ -3/40

DEFORMATA (coordinate locali)
AB y(x)EJ = -1/80x2qb2 +1/80x3qb
BA y(x)EJ = -1/80xqb3 +1/40x2qb2 -1/80x3qb
BC y(x)EJ = 1/80xqb3 +9/320x2qb2 -23/320x3qb +1/32x4q
CB y(x)EJ = 7/320xqb3 -17/320x3qb +1/32x4q

Es.N.039PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome:

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano 039

SPOSTAMENTI ASSOLUTI
ϕB = 1/80(qb3/EJ)
ϕCCB = -7/320(qb3/EJ)

SPOSTAMENTI NODALI

uA = 0
vA = 0
ϕA = 0

uB = 0
vB = 0
ϕB = 1/80(qb3/EJ)

uC = 0
vC = 0
ϕCCB = -7/320(qb3/EJ)



Es.N.040CdSdC BG04 Iperstatica Esempio 2
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y,v,V,q

x,u,H,p

b

ϕ,W b

A

B C

2q

qBC = -2q ϕB = ? ϕCCB = ? EJAB = 4/3EJ EJBC = 2EJ

Svolgere l’analisi cinematica.
Risolvere con PLV e LE.
Riportare la soluzione su questo foglio.
Carichi e deformazioni date hanno verso efficace in disegno.
Calcolare reazioni vincolari della struttura e delle aste.
Tracciare i diagrammi delle azioni interne nelle aste.
Esprimere la linea elastica delle aste.
Calcolare spostamento e rotazione di tutti i nodi.
JYZ - xYZ - θYZ  riferimento locale asta YZ con origine in Y.
Calcolare la  rotazione  assoluta  del nodo B
Calcolare la  rotazione  assoluta  del nodo C su asta CB.
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A

B
2q

B C
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DEFORMATA (coordinate locali)
AB y(x)EJ =
BC y(x)EJ =

SPOSTAMENTI ASSOLUTI
ϕB =
ϕCCB =

SPOSTAMENTI NODALI

uA =
vA =
ϕA =

uB =
vB =
ϕB =

uC =
vC =
ϕCCB =
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3/17qb

19/17qb
1/17qb2

3/17qb

19/17qb
2/17qb2

A

B
2q

3/17qb

19/17qb
2/17qb2

3/17qb

15/17qb

B C
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0.025 qb4/EJ

A

B C

1.5 qb

1.5 qb 0.25 qb2
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REAZIONI IPERSTATICHE
X = WAB     Y = WBC     

DETERMINAZIONE DELLA DEFORMATA ELASTICA
Costanti di integrazione: ϕAB KAB ϕBC KBC

Relazioni di congruenza
y’AB(0) = 0
y’AB(b) - y’BC(0) = 0
yAB(0) = 0
yAB(b) = 0
yBC(0) = 0
yBC(b) = 0

MAB = Xx/b -X -Yx/b
EJy’’ = 3/4Xx/b -3/4X -3/4Yx/b
EJy’ = 3/8Xx2/b -3/4Xx -3/8Yx2/b +EJϕAB

EJy = 1/8Xx3/b -3/8Xx2 -1/8Yx3/b +EJϕABx +EJKAB

MBC = Fx -qx2 +Yx/b -Y
EJy’’ = 1/2Fx -1/2qx2 +1/2Yx/b -1/2Y
EJy’ = 1/4Fx2 -1/6qx3 +1/4Yx2/b -1/2Yx +EJϕBC

EJy = 1/12Fx3 -1/24qx4 +1/12Yx3/b -1/4Yx2 +EJϕBCx +EJKBC

Condizioni al contorno
ϕABb KAB ϕBCb KBC Xb2/EJ Yb2/EJ qb4/EJ

y’AB 1 0 0 0 0 0 0
y’BA 1 0 -1 0 -3/8 -3/8 0
yAB 0 1 0 0 0 0 0
yBA 1 1 0 0 -1/4 -1/8 0

=

yBC 0 0 0 1 0 0 0
yCB 0 0 1 1 0 -1/6 -1/24

Soluzione
Fb3/EJ

ϕABb 0
ϕBCb -3/136
KAB 0

Xb2/EJ -1/17
=

KBC 0
Yb2/EJ 2/17

DEFORMATA (coordinate locali)
AB y(x)EJ = 3/136x2qb2 -3/136x3qb
BA y(x)EJ = 3/136xqb3 -3/68x2qb2 +3/136x3qb
BC y(x)EJ = -3/136xqb3 -1/34x2qb2 +19/204x3qb -1/24x4q
CB y(x)EJ = -13/408xqb3 +5/68x3qb -1/24x4q
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SPOSTAMENTI ASSOLUTI
ϕB = -3/136(qb3/EJ)
ϕCCB = 13/408(qb3/EJ)

SPOSTAMENTI NODALI

uA = 0
vA = 0
ϕA = 0

uB = 0
vB = 0
ϕB = -3/136(qb3/EJ)

uC = 0
vC = 0
ϕCCB = 13/408(qb3/EJ)




