CdSdC BGO04 Iperstatica Esempio 4 Es.N.035
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<I>,W/ b x,u,H,p
Oas = -4q = -4F/b Vg =7 EJ,s = 1/2EJ
B = 30 = 3aT/b = 3bF/EJ Ug =7 EJgs = 2/3EJ
ve=7? bg=7? EJpe = 3/4EJ
¢c=7? Uppg = 7

Svolgere I'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 - Xy - By, riferimento locale asta YZ con origine in Y.
Curvatura 6 asta CB positiva se convessa a destra con inizio C.
Calcolare lo spostamento verticale del nodo C

Calcolare la rotazione assoluta del nodo C

Calcolare lo spostamento verticale del nodo B

Calcolare lo spostamento orizzont. del nodo B

Calcolare la rotazione assoluta del nodo B

Calcolare lo spostamento orizzont. del nodo A su asta AB.
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SUPPORTO DIAGRAMMI Nome:

Es.N.035
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REAZIONI Nome:

Es.N.035

4q
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RISULTATI NUMERICI Nome:

Es.N.035

DEFORMATA (coordinate locali)
AB y(x)EJ =
CBy(x)EJ =
DC y(x)EJ =

SPOSTAMENTI ASSOLUTI
Ve =

b=

Upag = Ug =
Va= Vg =
da= bg =
up =
Vp =
bp =
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REAZIONI Nome: Es.N.035 DEFORMATA E AZIONI INTERNE Nome: Es.N.035
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PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome:

REAZIONI IPERSTATICHE
X=Wg. Y =Wy

DETERMINAZIONE DELLA DEFORMATA ELASTICA
Costanti di integrazione: ¢,5 K,z ¢cg Keg Poc Ko

Relazioni di congruenza
Y'as(0) =0

y’AB(b) - y’cg(b) =0
y'CB(O) - y’Dc(b) =0
Y'oe(0) =0

Yas(0) =0

Yep(0) =0

Ypc(0) =0

yDc(b) - yAB(b) =0

Mg = -4Fx +2Fb +20x° -Xx/b -Yx/b +Y

EJy” = -8Fx +4Fb +4qx’ -2Xx/b -2Yx/b +2Y

EJy’ = -4Fx° +4Fbx +4/3qx° -Xx°/b -YxC/b +2Yx +EJ¢ s

Edy = -4/3Fx° +2Fbx’ +1/3ax* -1/3Xx%b -1/3Yx’/b +Yx* +EJ¢ 45X +EIK g

Mg = X
EJy" = 3EJ6 +3/2X

EJy’ = 3EJ6X +3/2XX +EJbcq

EJy = 3/2EJ6X° +3/4Xx° +EJgX +EIK g

Mpc = Xx/b +Yx/b -Y

EJy” = 4/3Xx/b +4/3Yx/b -4/3Y

EJy’ = 213Xx%/b +2/3YX%/b -4I3YX +EJd

Edy = 2/9Xx’Ib +2/9Yx’/b -2/3YX” +EJppex +EIKpe

Condizioni al contorno

[ Basb Kas bceb Kes docb Koc

Ve | 1 0 0 0 0 0 0 0

Vea | 1 0 -1 0 0 0 512 1

Y| O 0 1 0 -1 0 213 23

Yoe| O 0 0 0 1 0 0 0o |_
Y | O 1 0 0 0 0 0 0o |-
Yes | O 0 0 1 0 0 0 0

Yoo | O 0 0 0 0 1 0 0

Yoo L -1 -1 0 0 1 1 519 -1019 | |
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Es.N.035 PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome: Es.N.035
Soluzione
7 0 Fb*/EJ ]
daeb 0
Begh 31/210
bocb 0
XbY/EJ _ | 1914
Kug 0
Kes 0
Koc 0
| YO’ EJ |  |-221/140]

DEFORMATA (coordinate locali)

AB Y(X)EJ = 59/140x°Fb -149/420x°F +1/3x"q

BA y(X)EJ = 2/5Fb° -467/420xFb® +19/14x°Fb -137/140x°F +1/3x"q
CB y(X)EJ = 31/210xFb* +27/56x°Fb

BC y(X)EJ = 529/840Fb® -467/420xFb’ +27/56x°Fb

DC y(X)EJ = 221/210x°Fb -137/210x°F

CD y(X)EJ = 2/5Fh® -31/210xFb’ -19/21x°Fb +137/210x°F

SPOSTAMENTI ASSOLUTI
Ve = -2/5(Fb*/EJ)

. = 31/210(Fb’/EJ)

v, = -2/5(Fb*/EJ)

u, = -529/840(Fbh*/EJ)

g = 467/420(Fb°/EJ)

Unag = -529/840(Fb*/EJ)

SPOSTAMENTI NODALI

Unag = -529/840(Fb*/EJ) Ug = -529/840(Fb*/EJ) U.=0

v,=0 Vg = -2/5(Fbh*/EJ) v, = -2/5(Fb%/EJ)
$,=0 g = 467/420(Fb*/EJ) b = 31/210(Fb’/EJ)
u,=0

Vp =0

¢,=0
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CdSdC BGO04 Iperstatica Esempio 4 Es.N.036 SUPPORTO DIAGRAMMI Nome: Es.N.036
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B = -46 = -4aT/b = -4bF/EJ be=7? EJpc = EJ
ug="? Uppe = ? %H Tl
dg="? EJ,g = 2/3EJ
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Svolgere I'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 - Xy - By, riferimento locale asta YZ con origine in Y. | |

Curvatura 6 asta BC positiva se convessa a destra con inizio B.

Calcolare lo spostamento orizzont. del nodo B

Calcolare la rotazione assoluta del nodo B

Calcolare lo spostamento orizzont. del nodo C

Calcolare la rotazione assoluta del nodo C

Calcolare lo spostamento orizzont. del nodo D su asta DC. C5
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REAZIONI Nome: Es.N.036 RISULTATI NUMERICI Nome: Es.N.036

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

SPOSTAMENTI ASSOLUTI
UB =
¢ =
UC =
B C
b=
4q
B c SPOSTAMENTI NODALI

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano 036



REAZIONI Nome: Es.N.036 DEFORMATA E AZIONI INTERNE Nome: Es.N.036
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PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome:

Es.N.036

REAZIONI IPERSTATICHE
X=W,; Y=W

DETERMINAZIONE DELLA DEFORMATA ELASTICA
Costanti di integrazione: ¢ 5 K,z 95c Kgc Poc Kpce

Relazioni di congruenza
Y'as(0) =0

Y ag(b) - ¥'gc(0) = 0
Y'ac(D) - ¥'pe(P) =0
Y'oc(0) =0

Yas(0) =0

Yec(0) =0

Yac(b) =0

yDc(b) - yAB(b) =0

Mg = -X
Edy” = -3/2X

EJy’ = -3/2XX +EJ0 5

Edy = -3/4Xx% +EJf ,gX +EIK g

Mg = -2Fx +2qx2 +Xx/b -X +Yx/b
EJy” = -8/3Fx +8/3qx” -4EJ0 +4/3Xx/b -4/3X +4/3Yx/b

EJy’ = -4/3Fx’ +8/90x” -4EJ0X +2/3XX’/b -4/3Xx +2/3YX’/b +EJd g
Edy = -4/9Fx° +2/9gx" -2EJ6x° +2/9Xx°/b -2/3Xx° +2/9Yx[b +EJgX +EIK e

Mpe = -Y
EJy" =-Y

EJy' = -Yx +EJpe

Edy = -1/2YX* +EJpeX +EIKpe

Condizioni al contorno

[ Basb Kag  9acP  Kec b Kp
vl 1 0 0 0 0 0
Yea | 1 0 -1 0 0 0
Yes | O 0 1 0 -1 0
Yoc| O 0 0 0 1 0
Vs | O 1 0 0 0 0
Yoo | O 0 0 1 0 0
Yes | O 0 1 1 0 0
Yoo L -1 -1 0 0 1 1
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PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome:

Es.N.036

Soluzione
[ FbYEJ ]
) 0
Bgcb 220/149
docb 0
Xb*/EJ | _ |-440/447
Kag 0
Kge 0
YbYEJ 620/447
| Koe | 1640/447]

DEFORMATA (coordinate locali)

AB y(X)EJ = 110/149x°Fb

BA y(x)EJ = 110/149Fb°® -220/149xFb® +110/149%°Fb

BC y(X)EJ = 220/149xFb’ -1802/1341x°Fb -476/1341x°F +2/9x"q
CB y(X)EJ = 620/447xFb’ -1442/1341x°Fb -716/1341x°F +2/9x"q
DC y(X)EJ = 640/447Fb° -310/447x°Fb

CD y(X)EJ = 110/149Fb°® +620/447xFb* -310/447x°Fb

SPOSTAMENTI ASSOLUTI
Ug = -110/149(Fb*/EJ)

g = 220/149(Fb°/EJ)

Ug = -110/149(Fh*/EJ)

b = -620/447(Fb°/EJ)

Uppe = -640/447(Fb*/EJ)

SPOSTAMENTI NODALI

u,=0 Ug = -110/149(Fb*/EJ) Ue = -110/149(Fb’/EJ)
v,=0 vg=0 ve=0
$,=0 g = 220/149(Fb*/EJ) b = -620/447(Fb*/EJ)

Uppe = -640/447(Fb*/EJ)
V=0
$5=0
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CdSdC BGO04 Iperstatica Esempio 4 Es.N.037 SUPPORTO DIAGRAMMI Nome: Es.N.037
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¢,W/ b X,Uu,H,p
Pcp = 49 = 4F/b Up="? EJo,=EJ
B4, = 46 = 4aT/b = 4bF/EJ bp =2 EJgp = 3/2EJ
ug="? Ucep = ? %H Tl
bg="? EJ,s = 3/4EJ

Svolgere I'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 - Xy - 6y, riferimento locale asta YZ con origineiny. . e |
Curvatura 6 asta BD positiva se convessa a destra con inizio B.

Calcolare lo spostamento orizzont. del nodo B

Calcolare la rotazione assoluta del nodo B

Calcolare lo spostamento orizzont. del nodo D

Calcolare la rotazione assoluta del nodo D

Calcolare lo spostamento orizzont. del nodo C su asta CD. C5
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REAZIONI Nome:

Es.N.037

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano
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RISULTATI NUMERICI Nome:

Es.N.037

DEFORMATA (coordinate locali)
AB y(x)EJ =
CD y(x)EJ =
BD y(x)EJ =

SPOSTAMENTI ASSOLUTI
Ug =
bg =
Uy =
¢D =

Ucep =

SPOSTAMENTI NODALI

Up = Ug =
Va= Vg =
da= bg =
Up =
Vp =
bp =
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REAZIONI Nome: Es.N.037 DEFORMATA E AZIONI INTERNE Nome: Es.N.037
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PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome:

Es.N.037

PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome: Es.N.037

REAZIONI IPERSTATICHE
X=W,; Y=Wy

DETERMINAZIONE DELLA DEFORMATA ELASTICA
Costanti di integrazione: ¢ 5 K,z dcp Kep $ap Kap

Relazioni di congruenza
Y'as(0) =0

Y'ap(b) - ¥'5p(0) =0
Y'ep(0) =0

y7c|:)(b) - y,BD(b) =0
Yas(0) =0

Yen(0) - Yap(b) =0
Yep(0) =0

Yep(P) =0

Mg = -4FX -X

EJy” = -16/3Fx -4/3X

EJy’ = -8/3FX” -4/13XX +EJ} 5

Edy = -8/9Fx° -2/3Xx* +EJ ,gX +EIK g

Mcp = -2Fb +20x° -Y

EJy” = -2Fb +2qx° -Y

EJy’ = -2Fbx +2/3gx” -YX +EJdp

Edy = -Fbx® +1/60x* -1/2Yx* +EJpox +EIK

Mgp = 4FX -4Fb +Xx/b -X +Yx/b
EJy” = 8/3Fx -8/3Fb +4EJ0 +2/3Xx/b -2/3X +2/3Yx/b

EJy' = 4/3Fx’ -8/3Fbx +4EJ8x +1/3Xx%/b -2/3Xx +1/3Yx%/b +Edd gy
Edy = 4/9Fx® -4/3Fbx® +2E38x° +1/9Xx*/b -1/3XxX" +1/9Yx*/b +EJdgoX +EIK g

Condizioni al contorno

[ Basb Kae  OcoP  Kep b Ke
vl 1 0 0 0 0 0
Yea | 1 0 0 0 -1 0
Yeo| O 0 1 0 0 0
Yoc| O 0 1 0 -1 0
Vs | O 1 0 0 0 0
Yoo | -1 -1 1 1 0 0
Yeo | O 0 0 0 0 1
Yos L O 0 0 0 1 1
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Soluzione
[ FbYEJ ]

daeb 0
Beob -56/51
depb 0

Xb*EJ | _ | -20117
Kug 0
Kep -155/306
Kap 0

| YOYEI | | -42117 |

DEFORMATA (coordinate locali)

AB Y(X)EJ = 40/51x°Fb -8/9x°F

BA y(X)EJ = -16/153Fb® +56/51xFb* -32/17x°Fb +8/9%°F

CD y(X)EJ = -155/306Fb° +4/17x°Fb +1/6x"q

DC y(X)EJ = -16/153Fb° -58/51xFb’ +21/17x°Fb -2/3x°F +1/6x"q
BD y(X)EJ = -56/51xFb” +18/17x°Fb +2/51x°F

DB y(x)EJ = -58/51xFb? +20/17x°Fb -2/51x°F

SPOSTAMENTI ASSOLUTI
Uy = -16/153(Fb*/EJ)

g = -56/51(Fb’/EJ)

u, = -16/153(Fh*%/EJ)

= 58/51(Fb¥/EJ)

Ueep = -155/306(Fb*/EJ)

SPOSTAMENTI NODALI

u,=0 U = -16/153(Fb*/EJ) Ugep = -155/306(Fb*/EJ)
v,=0 vg=0 ve=0
$,=0 g = -56/51(Fb*/EJ) $.=0

U = -16/153(Fb°/EJ)
V=0
= 58/51(Fb*/EJ)
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CdSdC BGO04 Iperstatica Esempio 4 Es.N.038 SUPPORTO DIAGRAMMI Nome: Es.N.038

| o . L
= | b | 1 | | |
oW X,U,H,p
35::?-9 = -aT/b = -bF/EJ i)EA: : ? c J;z iy . -
bc=7 EJ,s = EJ

Svolgere I'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 - By, riferimento locale asta YZ con origine in Y.
Curvatura 6 asta CB positiva se convessa a destra con inizio C.
Calcolare lo spostamento orizzont. del nodo C

Calcolare la rotazione assoluta del nodo C

Calcolare lo spostamento orizzont. del nodo B

Calcolare la rotazione assoluta del nodo B

Calcolare lo spostamento orizzont. del nodo A su asta AB. C5
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REAZIONI Nome:

Es.N.038

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano
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RISULTATI NUMERICI Nome:

Es.N.038

DEFORMATA (coordinate locali)
AB y(x)EJ =
CBy(x)EJ =
DC y(x)EJ =

SPOSTAMENTI ASSOLUTI
Uc =
bc =
Ug =
¢B =

Upag =

SPOSTAMENTI NODALI

Upag = Ug =
Va= Vg =
da= bg =
Up =
Vp =
bp =
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REAZIONI Nome: Es.N.038 DEFORMATA E AZIONI INTERNE Nome: Es.N.038
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PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome:

REAZIONI IPERSTATICHE
X=Wg. Y =Wy

DETERMINAZIONE DELLA DEFORMATA ELASTICA
Costanti di integrazione: ¢,5 K,z ¢cg Keg Poc Ko

Relazioni di congruenza
Y'as(0) =0

y’AB(b) - y’cg(b) =0
y'CB(O) - y’Dc(b) =0
Y'oe(0) =0

Yes(0) =0

Yep(P) =0

Ypc(0) =0

yDc(b) - yAB(b) =0

Mg = -X
EJy” = -X

EJy’ = -XX +EJ0 g

Edy = -1/2Xx% +EJ ;X +EIK g

Mcg = -Fx +ax% +Xx/b +Yx/b -Y
EJy” = -2/3Fx +2/3gx° -EJ0 +2/3Xx/b +2/3Yx/b -2/3Y

Edy’ = -1/3Fx* +2/90x’ -EJ0X +1/3Xx/b +1/3YX/b -2/3YX +EJ¢ s
Edy = -1/9Fx° +1/18qx* -1/2E36x° +1/9Xx*/b +1/9Yx°/b -1/3YX* +EJsX +EIK g

Mpe = -Y
EJy” = -3/4Y

EJy' = -3/4Yx +EJ¢pc

Edy = -3/8YX” +EJpeX +EIKpe

Condizioni al contorno

[ Basb Kag  OceP Keg  Opcb  Kpe
vl 1 0 0 0 0 0
Yea | 1 0 -1 0 0 0
Yes| O 0 1 0 -1 0
Yoc| O 0 0 0 1 0
Yo | O 0 0 1 0 0
Yoo | O 0 1 1 0 0
Yoc | O 0 0 0 0 1
Yoo L -1 -1 0 0 1 1
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0
-4/3
0
0
0
1/9

1/2

Xb*/EJ YbY/EJ]

0
1/3
3/4

0

0
-2/9

-3/8

[qb*/EJ oTb ]

0
-1/9

0

Es.N.038 PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome: Es.N.038
Soluzione
7 0 Fb*/EJ ]
) 0
Begh 50/127
dpch 0
XbY/EJ _ | 155/381
Keg 0
Yb%/EJ -200/381
Koe 0
| K, | 1305/762]

DEFORMATA (coordinate locali)

AB y(x)EJ = 305/762Fb’ -155/762x°Fb

BA y(X)EJ = 25/127Fb’ +155/381xFb’ -155/762x°Fb

CB y(X)EJ = 50/127xFb” -743/2286x°Fb -142/1143x°F +1/18x"q
BC y(x)EJ = 155/381xFb’ -833/2286x°Fb -112/1143x°F +1/18x"q
DC y(X)EJ = 25/127x°Fb

CD y(X)EJ = 25/127Fb® -50/127xFb* +25/127x°Fb

SPOSTAMENTI ASSOLUTI
U = -25/127(Fb°/EJ)

. = 50/127(Fb’/EJ)

ug = -25/127(Fb*/EJ)

g = -155/381(Fb*/EJ)

Unag = -305/762(Fb*/EJ)

SPOSTAMENTI NODALI

Upag = -305/762(Fb’/EJ) U = -25/127(Fb*/EJ) Ue = -25/127(Fb*/EJ)
Vo = vg=0 ve=0

b, = g = -155/381(Fb*/EJ) . = 50/127(Fb*/EJ)
u,=0

vy =0

¢ =0
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CdSdC BGO04 Iperstatica Esempio 4 Es.N.039
y.v.V.q
\ \
il A
b &
T D
B
g
¢,W/ b X,u,H,p
Pag = 20 = 2F/b op="? Uppg = ? EJpg = 2EJ
O =0=0aT/h=bFIE] uy=? EJ,s = 3/2EJ
Up =2 bg="? EJgp = 4/3EJ

Svolgere I'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 - By, riferimento locale asta YZ con origine in Y.
Curvatura 6 asta DB positiva se convessa a destra con inizio D.
Calcolare lo spostamento orizzont. del nodo D

Calcolare la rotazione assoluta del nodo D

Calcolare lo spostamento orizzont. del nodo B

Calcolare la rotazione assoluta del nodo B

Calcolare lo spostamento orizzont. del nodo A su asta AB.
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano

SUPPORTO DIAGRAMMI Nome:

Es.N.039

%H

CEd
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REAZIONI Nome: Es.N.039 RISULTATI NUMERICI Nome: Es.N.039

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

A c DB y(X)EJ =

SPOSTAMENTI ASSOLUTI
up =
bp =
Ug =
¢B =

Upag =

SPOSTAMENTI NODALI

Upag = Ug = Uc = Up =
& V, = Vg = Ve = Vp =
da= bg = bc= bp =
B D
B D
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REAZIONI Nome: Es.N.039 DEFORMATA E AZIONI INTERNE Nome: Es.N.039

A N
A G \ N
2F — A [E
"1 2132780 "1 2381327Fb A i e
29/109F 29/109F i H
i H
§ 8
i E
& [ S|
i 0
E |5
f 0
f 0
i |
H H
H H
H H
H H
0 K
O E
o
N
D
B
——10.15 Fb/EJ HH ——25F
A
29/109F 29/109F
329/327Fb 416/327Fb
D\ 2F < 2F }
D

B

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
I
|
I
|
|
i1l

O O e T T T T T T T T T T

B ) /\.D MMMMM
® J 2F 2F
329/327Fb 416/327Fb r
29/109F 29/109F
Tl F———25F CD F———15Fb
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PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome:

REAZIONI IPERSTATICHE
X=Wg, Y=Wq,

DETERMINAZIONE DELLA DEFORMATA ELASTICA

Costanti di integrazione: ¢ 5 K,z dcp Kep s Ko

Relazioni di congruenza
Y'as(0) =0

Y'ap(b) - Y'pe(b) =0
Y'ep(0) =0

y7c|:)(b) - y,DB(O) =0
Ye(0) =0

Yen(0) - Yap() =0
Yps(0) =0

Yoe(P) =0

M,g = -Fb +gx° -Y

EJy” = -2/3Fb +2/3gx° -2/3Y

EJy’ = -2/3Fbx +2/9qx° -2/3Yx +EJ¢

Edy = -1/3Fbx” +1/18qx" -1/3YX* +EJ¢ ;o +EJK g

Mcp = -2FX -X
EJy” = -3/2Fx -3/4X

EJy’ = -3/4Fx* -3/4XX +EJbp

Edy = -1/4Fx° -3/8Xx° +EJdpX +EIK

Mpg = 2Fx -2Fb +Xx/b -X +Yx/b
EJy” = Fx -Fb +EJO +1/2Xx/b -1/2X +1/2Yx/b

EJy’ = 1/2Fx -Fbx +EJOX +1/4Xx’/b -1/2Xx +1/4Yx /b +EJdp,

Edy = 1/6Fx° -1/2Fbx® +1/2EJ6x° +1/12Xx%/b -1/4Xx" +1/12Yx’/b +EJd X +EIK g

Condizioni al contorno

[ Basb Kae  OcoP K D
vl 1 0 0 0 0
Yea | 1 0 0 0 -1 0
Yeo| O 0 1 0 0 0
Yoc| O 0 1 0 -1 0
Yo | O 0 0 1 0 0
Yoo | -1 -1 1 1 0 0
Yos | O 0 0 0 0 1
Yeo L O 0 0 0 1 1
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5 Gogb  Kpg XbYEJ YBYEJ]
> e

[qb*/EJ oTb ]

0 0
-1/18 1
0 0
34 0
0 0
-1/36 0
0 0

| 13 12 |

Es.N.039 PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome: Es.N.039
Soluzione
7 0 Fb*/EJ ]
) 0
Bpsh -89/436
Bepb 0
XbY/EJ _ |-238/327
Kep 0
Kag -34/981
Kpg 0
| YO’ EJ |  |-329/327

DEFORMATA (coordinate locali)

AB y(X)EJ = -34/981Fb°® +2/981x°Fb +1/18x"q

BA y(xX)EJ = 5/218Fb® -74/327xFb’ +329/981x°Fb -2/9x°F +1/18x"q
CD y(X)EJ = 119/436x°Fb -1/4x°F

DC y(X)EJ = 5/218Fb’ +89/436xFb” -52/109x°Fb +1/4x’F

DB y(X)EJ = -89/436xFb’ +119/654x°Fb +29/1308x’F

BD y(X)EJ = -74/327xFb’ +325/1308x°Fb -29/1308x°F

SPOSTAMENTI ASSOLUTI
up = 5/218(Fb*/EJ)

p = -89/436(Fb?/EJ)

u, = 5/218(Fb*/EJ)

g = 74/327(Fb*/EJ)

Unag = -34/981(Fb/EJ)

SPOSTAMENTI NODALI

Unag = -34/1981(FbY/EJ)  u, = 5/218(Fb’/EJ) Ug =
v,=0 vg=0 Ve =
$,=0 g = 74/327(Fb’/EJ) O =

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano

up = 5/218(Fb*/EJ)
vp=0
b, = -89/436(Fb’/EJ)
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CdSdC BGO04 Iperstatica Esempio 4 Es.N.040

y.v.V.q

N

T ‘ ‘

ow’ b x,u,H,p
Pec = -29 = -2F/b Ve=? Edge = 2EJ
B = -20 = -20T/b = -2bF/EJ 0o =7 EJy. = 3EJ
Vg =7? Voo = ?
$g=7? EJ,s = 4/3EJ

Svolgere I'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 - By, riferimento locale asta YZ con origine in Y.
Curvatura 6 asta BC positiva se convessa a destra con inizio B.
Calcolare lo spostamento verticale del nodo B

Calcolare la rotazione assoluta del nodo B

Calcolare lo spostamento verticale del nodo C

Calcolare la rotazione assoluta del nodo C

Calcolare lo spostamento verticale del nodo D su asta DC.
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SUPPORTO DIAGRAMMI Nome:

Es.N.040

%H

CEd
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REAZIONI Nome: Es.N.040 RISULTATI NUMERICI Nome: Es.N.040

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

SPOSTAMENTI ASSOLUTI
Vg =
bg =
Ve =
c 0 =

Vooe =

SPOSTAMENTI NODALI

Uy = Ug = Uc = Uy =
Va= Vg = Ve = Voo =

da= bg = bc= bp =

2q
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REAZIONI Nome: Es.N.040 DEFORMATA E AZIONI INTERNE Nome: Es.N.040

c
51/26F
0 _[c 4 25/13Fb
51/26F 51/26F
25/13Fb 25/13Fb
7
B
o 1.5 Fb%EJ HH ——25F
N
AL [\B
1/26F 126F\ « I | l—m——_ .
25/26Fb 25/26Fb\\/'
25/26Fb
< 1/26F
B

7777777777777777777777 T

Tl ———25F CD ———25Fb
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano 040



PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome:

REAZIONI IPERSTATICHE
X=W,; Y=W

DETERMINAZIONE DELLA DEFORMATA ELASTICA
Costanti di integrazione: ¢ 5 K,z 95c Kgc Poc Kpce

Relazioni di congruenza
Y'as(0) =0

Y ag(b) - ¥'gc(0) = 0
Y'ac(D) - ¥'pe(P) =0
Y'oc(0) =0

Yas(0) =0

Yec(0) =0

Yac(b) =0

yDc(b) - yAB(b) =0

Mg = -X
EJy” = -3/4X

EJy’ = -3/4XX +EJ¢ g

Edy = -3/8Xx% +EJ X +EIK g

Mg = -Fx +qx° +Xx/b -X +Yx/b
EJy” = -1/2Fx +1/2qx° -2EJ6 +1/2Xx/b -1/2X +1/2Yx/b

Edy’ = -1/4Fx® +1/60x’ -2EJ0x +1/4XX°[b -1/2XxX +1/4YX’/b +EJdg

Edy = -1/12Fx® +1/24gx" -EJ0X* +1/12Xx/b -1/4Xx° +1/12Yx% /b +EJdgeX +EIKge

Mpe = -Y
EJy" =-1/3Y

EJy' = -1/3Yx +EJ¢pc

Edy = -1/6YX’ +EJpeX +EIKpe

Condizioni al contorno

[ Basb Kag  9acP  Kec b Kp
vl 1 0 0 0 0 0
Yea | 1 0 -1 0 0 0
Yes | O 0 1 0 -1 0
Yoc| O 0 0 0 1 0
Vs | O 1 0 0 0 0
Yoo | O 0 0 1 0 0
Yes | O 0 1 1 0 0
Yoo L -1 -1 0 0 1 1
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0
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-1/4

0

0

0
-1/6
3/8

¢ XbYEJ YbE]]

[qb*/EJ oTb ]

0

OFr OO ONO

PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome:

Es.N.040

Soluzione
[ Fb¥EJ ]
bagb 0
Bgcb 75/104
docb 0
Xb*EJ | _ | -25/26
Kag 0
Kge 0
Yb¥/EJ 25/13
| Koe | |425/624)

DEFORMATA (coordinate locali)
AB Y(X)EJ = 75/208x°Fb
BA y(xX)EJ = 75/208Fb’ -75/104xFb® +75/208x°Fb

BC y(X)EJ = 75/104xFb” -79/104x°Fb -1/312x°F +1/24x"q

CB y(X)EJ = 25/39xFb’ -27/52x°Fb -17/104x°F +1/24x"q
DC y(X)EJ = 425/624Fb°® -25/78x°Fb
CD y(x)EJ = 75/208Fb°® +25/39xFh? -25/78x*Fb

SPOSTAMENTI ASSOLUTI
Vg = 75/208(Fb°/EJ)

g = 75/104(Fb’/EJ)

v, = 75/208(Fh*/EJ)

. = -25/39(Fb*/EJ)

Vppe = 425/624(Fb°/EJ)

SPOSTAMENTI NODALI

u,=0 u; =0 u.=0
V. = 75/208(Fb*/EJ)
b = -25/39(Fh*/EJ)

v,=0 Vg = 75/208(Fb*/EJ)
$,=0 g = 75/104(Fb?/EJ)
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u,=0

Vope = 425/624(Fb*/EJ)

$,=0
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