CdSdC BGO5 Iperstatica Esempio 6 Es.N.042 SUPPORTO DIAGRAMMI Allievo: Es.N.042
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Dato: pattino in A con molla long. // al pattino. i
Svolgere I'analisi cinematica. \
Risolvere con PLV e LE. }
Tracciare la deformata elastica. }
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 CD positiva se convessa a destra con inizio C. C5
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano 042




REAZIONI Allievo: Es.N.042
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RISULTATI NUMERICI Allievo:

Es.N.042

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

SPOSTAMENTI NODALI

u, = Ug =
v, = Vg =
ba= bg =

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano
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REAZIONI Allievo: Es.N.042
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DEFORMATA E AZIONI INTERNE Allievo:

Es.N.042
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PROCEDIMENTO E RISULTATI Allievo:

REAZIONI IPERSTATICHE
X=Wpe Y=Wq,

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

Relazioni di congruenza
Y'as(0) =0

Y'ae(2D) - ¥'5p(0) = 0
Y'ep(0) =0

y7c|:)(3b) - y,BD(Zb) =0
¥x5(0) + HbEJ =0
Yen(3D) - yap(2b) =0
Yep(0) =0

Yeo(2b) =0

M,g = -Fx +4Fb -1/2gx° -Y

EJy = -Fx +4Fb -1/2gx” -Y

Edy = -1/2Fx’ +4Fbx -1/6Gx° -Y +EJ¢ 5

Edy = -1/6Fx° +2Fbx2 -1/24qx" -Yb +EJ¢ ;o +EJIK g

PROCEDIMENTO E RISULTATI Allievo:

Es.N.042

Soluzione
[Fo*/EJ]
daeb 0
dapb 74/51
depb 0
Xb*EJ | _ | 58/51
Kug 1
Keo 292/51
Kap 0
| YbYEJ| | 82/51 |

DEFORMATA (coordinate locali)

AB y(X)EJ = Fb® +61/51x°Fb -1/6X°F -1/24x"q

BA y(X)EJ = 193/51Fb’ -74/51xFb” -41/51x°Fb +1/2x°F -1/24x"q
CD y(X)EJ = 292/51Fb’ -11/51x°Fb

DC y(x)EJ = 193/51Fb’ +22/17xFb’ -11/51x°Fb

BD y(X)EJ = 74/51xFb’ -41/51x°Fb +2/51x°F

DB y(X)EJ = 22/17xFb’ -29/51x°Fb -2/51x°F

Mcp = Xb SPOSTAMENTI NODALI
EJy = -EJB +1/2Xb
Edy = -EJ6x +1/2Xb +EJo., u, = (Fb%/EJ) ug = 193/51(Fb*/EJ) Ugep = 292/51(Fb*/EJ)  u = 193/51(Fb*/EJ)
Edy = -1/2EJ0x2 +1/2Xb +EJ X +EIK v, =0 Vg =0 Ve=0 Vp=0

$,=0 g = 74/51(Fb*/EJ) 0. =0 0 = -22/17(Fb*/EJ)
Mgp = -1/2X +1/2Y -Yb
EJy = -1/2X +1/2Y -Yb
Edy = -1/2X +1/2Y -Yb +EJdg
Edy = -1/2X +1/2Y -Yb +EJ¢gx +EIKq,

Condizioni al contorno

[ dab  Kag  Ocob Koo dgob Ko XbYEI YDYEI]  [FO/EJ aTb |
Ve | 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Yea | 1 0 0 0 -1 0 0 -2 1413 0
Yeo| O 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Yoc| O 0 1 0 -1 0 512 1 |_] o 3
Y | O 1 0 0 0 0 0 o | | 1 0
Yoo | -2 -1 3 1 0 0 9/4 2 6 912
Yoo | O 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Yos L O 0 0 0 2 1 23 -43] | 0 0 |

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano 042



CdSdC BGO5 Iperstatica Esempio 6 Es.N.043 SUPPORTO DIAGRAMMI Allievo: Es.N.043
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Svolgere I'analisi cinematica.

Risolvere con PLV e LE.

Tracciare la deformata elastica.

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 AB positiva se convessa a destra con inizio A. C5
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano 043

[
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
|
Dato: pattino in A con molla long. // al pattino. }
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REAZIONI Allievo:

Es.N.043

A

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano

RISULTATI NUMERICI Allievo:

Es.N.043

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

SPOSTAMENTI NODALI

Uaag = Ug =
VA = VB =
da= bg =

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano
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REAZIONI Allievo: Es.N.043 DEFORMATA E AZIONI INTERNE Allievo: Es.N.043
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PROCEDIMENTO E RISULTATI Allievo:

Es.N.043

REAZIONI IPERSTATICHE
X=Wg, Y=W

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

Relazioni di congruenza
Y'as(0) =0

Y'ae(3b) - Y'ca(2b) = 0
y'CB(O) - y’Dc(Zb) =0
Y'oc(0) =0

Yee(0) =0

Yes(2b) =0

Yoc(0) - Hpb*EJ =0
yDc(Zb) - yAB(Sb) =0

Mg = X

EJy = -EJB +1/3X

EJy = -EJOX +1/3X +EJ¢ 5

EJy = -1/2EJ6x2 +1/3Xb +EJ 5eX +EIK 55

Mgg = -1/2X +1/2Y -Yb

Edy = -1/2X +1/2Y -Yb

Edy = -1/2X +1/2Y -Yb +EJd g

EJy = -1/2X +1/2Y -Yb +EJ X +EIKcq

Mpe = Fx -4Fb +1/2qx° -Yb

EJy = Fx -4Fb +1/2gx’ -Yb

EJy = 1/2Fx* -4Fbx +1/6Gx° -Yb +EJd.

EJy = 1/6Fx® -2Fbx2 +1/24qx" -Yb +EJpcX +EIKpe

Condizioni al contorno

[ dab  Kag  bceb  Keg  docb Ko XDYEI YBYE]]
Ve | 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Vea | 1 0 -1 0 0 0 2 1 0
Yes| O 0 1 0 -1 0 0 2 -14/3
Yoc| O 0 0 0 1 0 0 o |_| o
Yes | O 0 0 1 0 0 0 o | | o
Yec | O 0 2 1 0 0 23 -43 0
Yoo | O 0 0 0 0 1 0 0 -1
Yoo | -3 -1 0 0 2 1 82 2] | 6

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano
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PROCEDIMENTO E RISULTATI Allievo:

Es.N.043

Soluzione
[FbYEJ]
dasb 0
desb -8/13
docb 0
Xb*EJ | _ | 86/39
KZCB 0
Yb*/EJ -79/39
Kpc -1
| Ky | [-137/78]

DEFORMATA (coordinate locali)

AB y(X)EJ = -137/78Fb® -31/234x°Fb

BA y(X)EJ = -115/39Fb® +31/39xFb? -31/234x°Fb

CB y(X)EJ = -8/13xFb® +79/78x°Fb -55/156x°F

BC y(X)EJ = 31/39xFb* -43/39x°Fb +55/156X°F

DC y(X)EJ = -Fb® -77/78x°Fb +1/6x°F +1/24x"q

CD y(X)EJ = -115/39Fb’ +8/13xFb® +79/78x°Fb -1/2x°F +1/24x"q

SPOSTAMENTI NODALI
up = (FbEJ)

Vp=0
$5=0

ug = 115/39(Fb*/EJ) U. = 115/39(Fb*/EJ)
vg=0 ve=0
g = -31/39(Fb*/EJ) b = -8/13(Fb’/EJ)

Unag = 137/78(Fb*/EJ)
v,=0
$,=0

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano
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CdSdC BGO5 Iperstatica Esempio 6 Es.N.044 SUPPORTO DIAGRAMMI Allievo: Es.N.044
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Dato: pattino in A con molla long. // al pattino.

Svolgere I'analisi cinematica.

Risolvere con PLV e LE.

Tracciare la deformata elastica.

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 AB positiva se convessa a destra con inizio A. C5
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano 044




REAZIONI Allievo:

Es.N.044

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano

RISULTATI NUMERICI Allievo:

Es.N.044

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

SPOSTAMENTI NODALI

Uaag = Ug =
VA = VB =
da= bg =

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano
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REAZIONI Allievo:
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Es.N.044 DEFORMATA E AZIONI INTERNE Allievo:
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PROCEDIMENTO E RISULTATI Allievo:

PROCEDIMENTO E RISULTATI Allievo:

Es.N.044

REAZIONI IPERSTATICHE
X=Wg, Y=Wy,

DETERMINAZIONE DELLA DEFORMATA ELASTICA
Costanti di integrazione: ¢ 5 K,z dcp Kep s Ko

Relazioni di congruenza
Y'as(0) =0

Y'as(3b) - Y'ps(2b) = 0
Y'ep(0) =0

y7c|:)(2b) - y,DB(O) =0
Yep(0) + HebEJ =0
Yen(20) - yap(3b) =0
Yps(0) =0

Yos(2b) =0

Mg = X
Edy = -EJ6 +1/4X

EJy = -EJOx +1/4X +EJd g

EJy = -1/2EJ6x2 +1/4Xb +EJ ;X +EIK g

Mcp = -FX +4Fb -1/2gx° -Yb

EJy = -Fx +4Fb -1/2qx* -Yb

Edy = -1/2Fx° +4Fbx -1/6gx° -Yb +EJ¢p

Edy = -1/6Fx° +2Fbx2 -1/24qx"* -Yb +EJ¢ X +EIK

Mpg = -1/2X +1/2Y -Yb

Edy = -1/2X +1/2Y -Yb

Edy = -1/2X +1/2Y -Yb +EJfp,

Edy = -1/2X +1/2Y -Yb +EJpex +EJKpg

Condizioni al contorno

[ Basb Kas  OcoP  Kep  Opgb  Kpg
vl 1 0 0 0 0 0
Vea | 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 | -3 -1 2 1 0 0
Yos | O 0 0 0 0 1
Yeo L O 0 0 0 2 1

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano
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Soluzione
[ Fb¥EJ ]
daeb 0
dpab 53/33
depb 0
Xb*EJ | _ | 58/33
Kep 1
Kug 853/132
Kog 0
| YbYEJ | | 101/66 |

DEFORMATA (coordinate locali)

AB y(x)EJ = 853/132Fb’ -37/132x°Fb

BA y(X)EJ = 130/33Fb° +37/22xFb’ -37/132x*Fb

CD y(X)EJ = Fb® +163/132x°Fb -1/6x°F -1/24x"q

DC y(X)EJ = 130/33Fb°® -53/33xFb” -101/132x’Fb +1/2x°F -1/24x"q
DB y(X)EJ = 53/33xFb’ -101/132x°Fb -5/264x°F

BD y(X)EJ = 37/22xFb’ -29/33x°Fb +5/264x°F

SPOSTAMENTI NODALI
Unag = 853/132(Fb/EJ) g = 130/33(Fb*/EJ) ue = (FbY/EJ)

v,=0 vg=0 ve=0
$,=0 g = -37/22(Fb*/EJ) 0. =0

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano

up = 130/33(Fb*/EJ)
Vp=0
= 53/33(Fh?/EJ)
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CdSdC BGO5 Iperstatica Esempio 6 Es.N.045
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Dato: pattino in A con molla long. // al pattino.

Svolgere I'analisi cinematica.

Risolvere con PLV e LE.

Tracciare la deformata elastica.

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 DC positiva se convessa a destra con inizio D.
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano

SUPPORTO DIAGRAMMI Allievo:
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REAZIONI Allievo: Es.N.045 RISULTATI NUMERICI Allievo: Es.N.045

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

SPOSTAMENTI NODALI

u, = U = Uc =
Vp = Vg = Ve =

ba= b = bc =

Up =

Vope =

bp =

D

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano 045



REAZIONI Allievo: Es.N.045
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DEFORMATA E AZIONI INTERNE Allievo: Es.N.045
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PROCEDIMENTO E RISULTATI Allievo:

REAZIONI IPERSTATICHE
X=Wg. Y=Wg

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

Relazioni di congruenza
Y'as(0) =0

Y'ap(2b) - y'5c(0) =0
Y'sc(20) - y'pe(3b) = 0
Y'oc(0) =0

¥x5(0) + 1/3V,b%/EI = 0
Yec(0) =0

Yac(2b) =0

yDc(Bb) - yAB(Zb) =0

M,g = -2Fb +1/2qx° -Xb

EJy = -2Fb +1/2qx2 -Xb

EJy = -2Fbx +1/6gx° -Xb +EJ0 .5

EJy = -Fbx2 +1/240x" -Xb +EJ ,oX +EIK g

Mg = 1/2X -Xb -1/2Y

Edy = 1/2X -Xb -1/2Y

EJy = 1/2X -Xb -1/2Y +EJdge

EJy = 1/2X -Xb -1/2Y +EJ¢ppoX +EIKge

Mpe = Yb

EJy = 3EJ0 +4Yb

EJy = 3EJ6X +4Yb +EJ¢p

EJy = 3/2EJ0x2 +4Yb +EJpeX +EIKpe

Condizioni al contorno

[ Basb Kas Ppcb Kec  Ppcb
Vs | 1 0 0 0 0
Y'ea 1 0 -1 0 0
Yes| O 0 1 0 -1
Yoo | O 0 0 0 1
Y | O 1 0 0 0
Yec | O 0 0 1 0
Yeg | O 0 2 1 0
Yoo L -2 -1 0 0 3

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano
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PROCEDIMENTO E RISULTATI Allievo:

Soluzione
[ FO¥EJ ]
bagb 0
dgch -254/303
bocb 0
Xb*EJ | _ |-277/303
Kag 0
Kge 0
YbYEJ -208/303
| Koe | [-535/202]

DEFORMATA (coordinate locali)

AB y(X)EJ = -329/606x°Fb +1/24x"q

BA Y(X)EJ = -152/101Fb® +254/303xFb” +277/606x°Fb -1/3x°F +1/24x"q
BC y(X)EJ = -254/303xFb” +277/606x°Fb -23/1212x°F

CB y(X)EJ = -77/101xFb® +104/303x°Fb +23/1212x°F

DC y(X)EJ = -535/202Fb® +77/606x°Fb

CD y(X)EJ = -152/101Fb® -77/101xFb’ +77/606x°Fb

SPOSTAMENTI NODALI
u,=0 ug=0 u-=0

v,=0 vy = -152/101(Fb*/EJ) v, = -152/101(Fb*/EJ)
$,=0 g = -254/303(Fb*/EJ) b = 77/101(Fb’/EJ)
Up =

Voo = -535/202(Fb*/EJ)
$,=0

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano



CdSdC BGO5 Iperstatica Esempio 6 Es.N.046 SUPPORTO DIAGRAMMI Allievo: Es.N.046
y,v,\V,q 3q
A \
\
\
\
\
\
\
\
2b |
\
\
\
777777777777777777777 |
c
1 A
I D —[+]—
b
g
¢,W/ b 2b xuHp }
\
V, = 3F k, = EJ/b’ Edgp = EJ |
O = 30 = 3F/b EJ,s = EJ \
Bep = -0 = -aT/b = -bF/E Edep = 1/3EJ !
\
\
\
\
\
\
777777777777777777777 \
|E31
Dato: pattino in A con molla long. // al pattino. }
Svolgere I'analisi cinematica. \
Risolvere con PLV e LE. }
Tracciare la deformata elastica. }
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.
CED

Curvatura 6 asta CD positiva se convessa a destra con inizio C.
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano
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REAZIONI Allievo: Es.N.046
B D
B
D
A
C

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano

RISULTATI NUMERICI Allievo:

Es.N.046

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

SPOSTAMENTI NODALI

u, = Ug =
v, = Vg =
ba= bg =

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano

Veep =

bc =

046



REAZIONI Allievo: Es.N.046 DEFORMATA E AZIONI INTERNE Allievo: Es.N.046

B % [ D

3F 3F
41/11Fb 2/11Fb
39/22F 39/22F
B
3F
S a111rb ° /
39/22F < 7
2/11Fb
A

B

39/22F

' SO AT

3q

1 40 Fb%/EJ HH ——4F

A

39/22F
91/11Fb

i

>

LT T T T T TIT T T—

e
<
¢ (|EAY CED

—12F 110 Fb
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PROCEDIMENTO E RISULTATI Allievo: Es.N.046 PROCEDIMENTO E RISULTATI Allievo: Es.N.046

REAZIONI IPERSTATICHE Soluzione
X=Wpe Y =Wy [Fb%/EJ]
bagb 0
DETERMINAZIONE DELLA DEFORMATA ELASTICA $gob 28/11
Costanti di integrazione: ¢ 5 K,z dcp Kep $ap Kap b 0
XbYEJ | | 2111
Relazioni di congruenza Kag N 9
Yas(0)=0 Keo 387/22
Y'a8(2b) - ¥'gp(0) = 0 Kgp 0
Yep(0)=0 | YbYEJ | | 41/11

y7c|:)(3b) - y,BD(Zb) =0
¥a5(0) + V,b/EJ = 0
Yeo(3b) - Yag(2b) =0

Yep(0) =0 DEFORMATA (coordinate locali)

Yep(2b) = 0 AB Y(X)EJ = 9Fb® +91/22x°Fb -3/2x°F +1/8x"q
BA y(X)EJ = 171/11Fb’ -28/11xFb” -41/22x°Fb +1/2x°F +1/8x"q

M, = -9Fx +12Fb +3/2gx° -Yb CD y(X)EJ = 387/22Fb’ -5/22x°Fb

EJy = -9Fx +12Fb +3/2g9x° -Yb DC y(X)EJ = 171/11Fb® +15/11xFb® -5/22x’Fb

Edy = -9/2Fx’ +12Fbx +1/2qx° -Yb +EJ¢ s BD y(X)EJ = 28/11xFb’ -41/22x°Fb +13/44x°F

Edy = -3/2Fx° +6Fbx2 +1/8qx" -Yb +EJ ,5X +EJK g DB y(X)EJ = 15/11xFb’ -1/11x°Fb -13/44x°F

Mcp = Xb SPOSTAMENTI NODALI

Edy = -EJ6 +3Xb

EJy = -EJOx +3Xb +EJ¢ o u,=0 u; =0 u.=0 u,=0

EJy = -1/2EJ6x2 +3Xb +EJd X +EIKp v, = 9(Fb’/EJ) Vg = 171/11(Fb%EJ) Veep = 387/22(Fb*/EJ) v, = 171/11(Fb%/EJ)
$,=0 g = 28/11(Fb*/EJ) 0. =0 = -15/11(Fb*/EJ)

Mgp = -1/2X +1/2Y -Yb

Edy = -1/2X +1/2Y -Yb

EJy = -1/2X +1/2Y -Yb +EJdgp

Edy = -1/2X +1/2Y -Yb +EJgox +EJKgp

Condizioni al contorno

[ dab  Kag  Ocob Koo dgob Ko XbYEI YDYEI]  [FO/EJ aTb |
Ve | 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Yea | 1 0 0 0 -1 0 0 -2 10 0
Yeo| O 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Yoc| O 0 1 0 -1 0 10 1 |_| o 3
Y | O 1 0 0 0 0 0 o | | 9 0
Yoo | -2 -1 3 1 0 o 2712 2 14 92
Yoo | O 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Yos L O 0 0 0 2 1 23 -43] | 0 0 |

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano 046



CdSdC BGO5 Iperstatica Esempio 6 Es.N.047
AR
!
4 [
B 1 7
A
2b
D
2
g
¢'W/ 2b b X,U,H,p
Vg = -2F .5 = 0= aT/b = bF/E Edug = 1/2E] Edpc = EJ
Uoc = -29 = -2F/b ko = 3EJ/b° Edes = EJ

Dato: pattino in A con molla long. // al pattino.

Svolgere I'analisi cinematica.

Risolvere con PLV e LE.

Tracciare la deformata elastica.

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 AB positiva se convessa a destra con inizio A.

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano

SUPPORTO DIAGRAMMI Allievo:

Es.N.047

%H

Tl

CEd

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano
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REAZIONI Allievo: Es.N.047 RISULTATI NUMERICI Allievo: Es.N.047

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

SPOSTAMENTI NODALI

2q

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano 047



REAZIONI Allievo: Es.N.047 DEFORMATA E AZIONI INTERNE Allievo: Es.N.047

A
< 92/159Fb
167/106F
B 1
Y e e o i
A |
b D
g
6F c. Z
863/159Fh
167/106F
v
1 15 Fb%EJ HH ——25F
jon
N
- %
g \
E |
E |
= |
=i |
= |
= |
= \
— (
= |
= (
,,,,,,,,,,,,,, .
167/106F
92/159Fb 4
< 167/106F
409/159Fb
B < 2F
[
B A\C
2F 2F
92/159Fb 409/159Fb
167/106F 167/106F T | oF C 3 6 Fb
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PROCEDIMENTO E RISULTATI Allievo: Es.N.047 PROCEDIMENTO E RISULTATI Allievo: Es.N.047

REAZIONI IPERSTATICHE Soluzione
X=Wg, Y=Wg [ Fb%EJ ]

bagb 0
DETERMINAZIONE DELLA DEFORMATA ELASTICA ) 242/159
Costanti di integrazione: ¢ 5 K,z ¢cg Keg Poc Kpce dpcb 0

Xb%EJ | _ |-92/159
Relazioni di congruenza Kee N 0
y',5(0) =0 Yb*/EJ 409/159
Y'ae(3D) - y'cg(2b) = 0 Koc 2
Y'(0) - Ype(2b) = 0 | Ky | L731/106]
Y'0c(0) =0
Yee(0) =0
Yep(2b) =0
Yoc(0) - 1/3V b /EI =0 DEFORMATA (coordinate locali)
Yoc(2b) - Y,s(3b) = 0 AB y(x)EJ = 731/106Fb® -25/318x°Fb
BA y(X)EJ = 328/53Fb° +25/53xFb’ -25/318x°Fb
M,g = X CB y(X)EJ = 242/159xFb” -409/318x°Fb +167/636x°F
EJy = EJB +2X BC y(X)EJ = 25/53xFb” +46/159x°Fb -167/636x°F
EJy = EJBx +2X +EJ¢ DC y(x)EJ = 2Fb® +863/318x°Fb -x°F +1/12xq
Edy = 1/2EJ6x2 +2Xb +EJ¢ ;X +EJIK g CD y(X)EJ = 328/53Fb® -242/159xFb” -409/318x°Fb +1/3x°F +1/12x"q
Mcg = -1/2X +1/2Y -Yb SPOSTAMENTI NODALI
Edy = -1/2X +1/2Y -Yb
Edy = -1/2X +1/2Y -Yb +EJo, u,=0 Ug=0 U.=0
EJy = -1/2X +1/2Y -Yb +EJ¢ X +EIK g Vang = -731/106(Fb*/EJ) Vg = -328/53(Fb*/EJ) v, = -328/53(Fb*/EJ)
$,=0 g = -25/53(Fb*/EJ) b = 242/159(Fb?/EJ)

Mg = -6Fx +8Fb +gx’ -Yb
EJy = -6Fx +8Fb +gx’ -Yb u,=0
EJy = -3Fx° +8Fbx +1/3qx° -Yb +EJb ¢ v, = -2(Fb%EJ)
EJy = -Fx° +4Fbx2 +1/12gx* -Yb +EJ¢pox +EIKpe $,=0

Condizioni al contorno
- Xb¥EJ YbY/EJ] [Fb¥EJ aTb ]

[ Basb Kas Beeb Kes boch Ko
Ve | 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vea | 1 0 -1 0 0 0 7 1 0 -3
Yes| O 0 1 0 -1 0 0 2 203 0
Yoc| O 0 0 0 1 0 0 o |_| o 0
Yes | O 0 0 1 0 0 0 o | | o 0
Yec | O 0 2 1 0 0 213 -4/3 0 0
Yoo | O 0 0 0 0 1 0 0 2 0
Yeo L -3 -1 0 0 2 1 -9 2 | |-283 92 |

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano 047



CdSdC BGO5 Iperstatica Esempio 6 Es.N.048 SUPPORTO DIAGRAMMI Allievo: Es.N.048

q
e
D %
7

y.v.V.q

2b

4 1
B i 7 —[+]—
J :
T
¢,W/ 2b b xuHp
3

Vg =3F ke = EJ/b EJpg = EJ
Jep =-9=-F/b EJ, = 2/3EJ

|
|
|
|
|
|
B, = -6 = -aT/b = -bF/E Edep = EJ !
|
|
|
|
|
|

Tl

Dato: pattino in A con molla long. // al pattino.

Svolgere I'analisi cinematica.

Risolvere con PLV e LE.

Tracciare la deformata elastica.

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 AB positiva se convessa a destra con inizio A. C5

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano 048




REAZIONI Allievo:

Es.N.048

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano

RISULTATI NUMERICI Allievo:

Es.N.048

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

SPOSTAMENTI NODALI

UA = UB =
Vaag = Vg =
da= bg =

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano
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REAZIONI Allievo: Es.N.048
A
V\‘
[l 86/123Fb
52/41F
cn
VG
266/123Fb
52/41F
v
o
52/41F
N || 86/123Fb
52/41F g
226/123Fb
3F B
D
DA [ B
3F 3F
226/123Fb 86/123Fb
52/41F 52/41F

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano

DEFORMATA E AZIONI INTERNE Allievo: Es.N.048
f\c
AT
. :% AT T

1 8 Fb%/EJ

T ——ar

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano
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PROCEDIMENTO E RISULTATI Allievo:

Es.N.048

REAZIONI IPERSTATICHE
X=Wg, Y=Wy,

DETERMINAZIONE DELLA DEFORMATA ELASTICA
Costanti di integrazione: ¢ 5 K,z dcp Kep s Ko

Relazioni di congruenza
Y'as(0) =0

Y'as(3b) - Y'ps(2b) = 0
Y'ep(0) =0

y7c|:)(2b) - y,DB(O) =0
Yep(0) - Veb/EI = 0
Yen(20) - yap(3b) =0
Yps(0) =0

Yos(2b) =0

Myg = X

EJy = -EJB +3/2X

EJy = -EJOX +3/2X +EJ¢ 5

EJy = -1/2EJ0x2 +3/2Xb +EJ¢ \gX +EIK 15

Mcp = Fx -4Fb +1/29x* -Yb

PROCEDIMENTO E RISULTATI Allievo: Es.N.048

Soluzione
[ FO¥EJ ]
daeb 0
dpab -122/123
depb 0
Xb*EJ | _ | 86/123
Kep -1
Kug -436/123
Kog 0
| YOYEJ |  |-226/123]

DEFORMATA (coordinate locali)

AB y(X)EJ = -436/123Fb’ +1/41x°Fb

BA y(X)EJ = -409/123Fb® -6/41xFb* +1/41x°Fb

CD y(X)EJ = -Fb® -133/123x°Fb +1/6x°F +1/24x"q

DC y(X)EJ = -409/123Fb® +122/123xFb” +113/123x°Fb -1/2x°F +1/24x"q
DB y(X)EJ = -122/123xFh” +113/123x°Fb -26/123x’F

BD y(X)EJ = -6/41xFb” -43/123x°Fb +26/123x°F

SPOSTAMENTI NODALI

EJy = Fx -4Fb +1/2gx° -Yb

Edy = 1/2Fx* -4Fbx +1/6qx> -Yb +EJ¢ u,=0 us=0 Us=0 up=0

Edy = 1/6Fx® -2Fbx2 +1/24gx" -Yb +EJo X +EIK Vaag = 436/123(Fh*EJ) v, = 409/123(Fh*EJ) v, = (FhY/EJ) v, = 409/123(Fb*/EJ)
$,=0 g = 6/41(Fb*/EJ) 0. =0 b = -122/123(Fb*/EJ)

Mpg = -1/2X +1/2Y -Yb

Edy = -1/2X +1/2Y -Yb

Edy = -1/2X +1/2Y -Yb +EJo,,

Edy = -1/2X +1/2Y -Yb +EJ¢ X +EIK g

Condizioni al contorno

[ dasb  Kag  dcob Koo dpsb  Kpg  XbYEI YDYEI]  [FO/EJ aTb |
Ve | 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vea | 1 0 0 0 -1 0 112 1 0 3
Yeo| O 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Yoc| O 0 1 0 -1 0 0 2 | _ |13 o
Yoo | O 0 0 1 0 0 0 o | | 1 0
Yoo | -3 -1 2 1 0 0 2714 -2 6 92
Yos | O 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Yoo L O 0 0 0 2 1 23 -43] | 0 0 |

048
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CdSdC BGO5 Iperstatica Esempio 6 Es.N.049 SUPPORTO DIAGRAMMI Allievo: Es.N.049

y.v,V,q
B C
T 2F e ‘77777777777777777 |
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( | | (
2 - | | | |
( | | (
( | | (
( | | (
| | | (
( | | (
| \ \ |
( | | (
I | | |
—+ | \
A \ \
N | |
| \
b | \
| |
| |
1 D ——
N
N —[t]— =
oW/ 2b XU.H,p
He = -2F k, = 3EJ/b° EJpe = EJ ————————————
Pas =9 =F/b EJ,s = EJ
B,c = 30 = 30T/b = 3bF/E EJy. = 3/4EJ

Dato: pattino in A con molla long. // al pattino.

Svolgere I'analisi cinematica.

Risolvere con PLV e LE.

Tracciare la deformata elastica.

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 DC positiva se convessa a destra con inizio D. C5
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano 049




REAZIONI Allievo:

Es.N.049

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano

RISULTATI NUMERICI Allievo:

Es.N.049

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

SPOSTAMENTI NODALI

u, = Ug =
v, = Vg =
ba= bg =

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano

Uc = Uppc =
VC = VD =
bc= bp =
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REAZIONI Allievo: Es.N.049
B % axe
2F 2F
194/149Fb 367/149Fb
561/298F 561/298F
B
2F
™ 194/149Fb C
561/298F 4
Il 367/149Fb
561/298F
o
A
561/298F
< 104/149Fb
A
561/298F
|| 367/149Fb
¥
D

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano

DEFORMATA E AZIONI INTERNE Allievo:

Es.N.049

C

4 Fb%EJ

T ——2sr

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano
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PROCEDIMENTO E RISULTATI Allievo:

REAZIONI IPERSTATICHE
X=Wg. Y=Wg

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

Relazioni di congruenza
Y'as(0) =0

Y'ap(2b) - y'5c(0) =0
Y'sc(20) - y'pe(3b) = 0
Y'oc(0) =0

¥x5(0) - 1/3H,bYEJ =0
Yec(0) =0

Yac(2b) =0

yDc(Bb) - yAB(Zb) =0

M,g = 2Fb -1/2gx* -Xb

EJy = 2Fb -1/2gx” -Xb

EJy = 2Fbx -1/6qx° -Xb +EJ¢ s

EJy = Fbx2 -1/24qx" -Xb +EJ¢ oX +EIK 45

Mg = 1/2X -Xb -1/2Y

Edy = 2/3X -4/3Xb -2/3Y

EJy = 2/3X -4/3Xb -2/3Y +Edbg.

EJy = 2/3X -4/3Xb -2/3Y +EJ¢gX +EIKge

Mpe = Yb

EJy = 3EJ6 +Yb

EJy = 3EJ6X +Yb +EJ¢p,

EJy = 3/2EJ6x2 +Yb +EJpX +EIKpe

Condizioni al contorno

[ dab  Kag  Gocb Ko dpcb Ko XDYEI YBYE]]
Vs | 1 0 0 0 0 0 0 0
Yea | 1 0 1 0 0 0 -2 0
Yes | O 0 1 0 -1 0 -43 -13/3
Yoc| O 0 0 0 1 0 0 0
Yas | O 1 0 0 0 0 0 0
Yee | O 0 0 1 0 0 0 0
Yo | O 0 2 1 0 0 -16/9 -89
Yoo | -2 -1 0 0 3 1 2 92 |

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano

[Fb¥EJ aTb ]

0
-8/3

| 10/3

0
0
9
0
0
0

0

2712 |

PROCEDIMENTO E RISULTATI Allievo:

Es.N.049

Soluzione
[ FO¥EJ ]
) 0
dgch 28/447
bocb 0
XbYEJ | _ | 194/149
Kag 0
Kge 0
YbYEJ -367/149
| Koe | |-754/447]

DEFORMATA (coordinate locali)

AB Y(X)EJ = 52/149x°Fb -1/24x"q

BA y(X)EJ = 326/447Fb°® -28/447xFb’ -97/149x°Fb +1/3x°F -1/24x"q
BC y(X)EJ = 28/447xFb’ -388/447x°Fb +187/447x°F

CB y(X)EJ = -240/149xFb’ +734/447x°Fb -187/447x°F

DC y(X)EJ = -754/447Fb® +40/149%°Fb

CD y(X)EJ = 326/447Fb°® -240/149xFb* +40/149x°Fb

SPOSTAMENTI NODALI

u,=0 Ug = -326/447(Fb%/EJ) U, = -326/447(Fb’/EJ)
v,=0 vg=0 ve=0
$,=0 g = 28/447(Fb?/EJ) b = 240/149(Fb*/EJ)

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano

Uppe = 754/447(Fb*/EJ)
Vp=0
$,=0
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CdSdC BGO5 Iperstatica Esempio 6 Es.N.050
AR
N
il Tc
b
N
4 A
2b -
1 «2F
B D
g
¢’W/ 2b X,U,H,p
H, = -2F k, = 3EJ/b° Edgp = EJ
Pas =9 =F/b EJ,s = EJ
Bcp = 30 = 30T/b = 3bF/E Edgp = EJ

Dato: pattino in A con molla long. // al pattino.

Svolgere I'analisi cinematica.

Risolvere con PLV e LE.

Tracciare la deformata elastica.

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 CD positiva se convessa a destra con inizio C.

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano

SUPPORTO DIAGRAMMI Allievo: Es.N.050
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REAZIONI Allievo:

Es.N.050
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RISULTATI NUMERICI Allievo:

Es.N.050

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

SPOSTAMENTI NODALI

u, = Ug =
v, = Vg =
ba= bg =
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Ucep =

bc =
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REAZIONI Allievo:

Es.N.050
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DEFORMATA E AZIONI INTERNE Allievo:

Es.N.050
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PROCEDIMENTO E RISULTATI Allievo:

REAZIONI IPERSTATICHE
X=Wpe Y=Wq,

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

Relazioni di congruenza
Y'as(0) =0

Y'ae(2D) - ¥'5p(0) = 0
Y'ep(0) =0

y7c|:)(3b) - y,BD(Zb) =0
¥x5(0) + 1/3H,bYEJI = 0
Yen(3D) - yap(2b) =0
Yep(0) =0

Yeo(2b) =0

M,g = -2Fb +1/2qx° -Y

EJy = -2Fb +1/2qx2 -Y

EJy = -2Fbx +1/60x’ -Y +EJ¢ .5

EJy = -Fbx2 +1/240x" -Yb +EJ¢ ,oX +EJIK g

Mcp = Xb

EJy = 3EJ0 +Xb

EJy = 3EJ6X +Xb +EJop

EJy = 3/2EJ6x2 +Xb +EJdcoX +EIKcp

Mgp = -1/2X +1/2Y -Yb

Edy = -1/2X +1/2Y -Yb

EJy = -1/2X +1/2Y -Yb +EJdgp

Edy = -1/2X +1/2Y -Yb +EJgox +EJKgp

Condizioni al contorno

[ Basb Kas  OcoP  Kep  Pepb  Kgp
vl 1 0 0 0 0 0 0
Vea | 1 0 0 0 -1 0 0
Yeo| O 0 1 0 0 0 0
Yoc| O 0 1 0 -1 0 4
Vs | O 1 0 0 0 0 0
Yoo | -2 -1 3 1 0 0o 92
Yeo | O 0 0 0 0 1 0
Yos L O 0 0 0 2 123
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PROCEDIMENTO E RISULTATI Allievo:

Es.N.050

Soluzione
[FbYEJ]
daeb 0
dapb -110/87
depb 0
Xb*/EJ -208/87
Kug 0
Kep -271/58
Kap 0
| YO’ EJ | | -61/87 |

DEFORMATA (coordinate locali)

AB y(X)EJ = -113/174x°Fb +1/24x"q

BA y(X)EJ = -56/29Fb® +110/87xFb* +61/174x’Fb -1/3x°F +1/24x"q
CD y(X)EJ = -271/58Fb> +53/174x*Fb

DC y(X)EJ = -56/29Fb® -53/29xFb” +53/174x°Fb

BD y(X)EJ = -110/87xFb’® +61/174x°Fb +49/348x’F

DB y(x)EJ = -53/29xFb? +104/87x°Fb -49/348x°F

SPOSTAMENTI NODALI

u,=0 U, = -56/29(Fb*/EJ) Ugep = -271/58(Fb*/EJ)
v,=0 vg=0 ve=0
$,=0 g = -110/87(Fb?/EJ) 0. =0
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U = -56/29(Fb*/EJ)
Vp=0
= 53/29(Fh?/EJ)
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CdSdC BGO5 Iperstatica Esempio 6 Es.N.051 SUPPORTO DIAGRAMMI Allievo: Es.N.051
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Hg = -2F k, = 3EJ/b° Edpe=EJ  ——
Ppc =a=F/b EJ,s = EJ
8,5 = 30 = 3aT/b = 3bF/E EJ.s = 3/2EJ

Svolgere I'analisi cinematica.

Risolvere con PLV e LE.

Tracciare la deformata elastica.

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 AB positiva se convessa a destra con inizio A. C5
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REAZIONI Allievo:

Es.N.051

A
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RISULTATI NUMERICI Allievo:

Es.N.051

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

SPOSTAMENTI NODALI

Uaag = Ug =
VA = VB =
da= bg =
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REAZIONI Allievo: Es.N.051 DEFORMATA E AZIONI INTERNE Allievo: Es.N.051
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PROCEDIMENTO E RISULTATI Allievo:

REAZIONI IPERSTATICHE
X=Wg, Y=W

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

Relazioni di congruenza
Y'as(0) =0

¥ na(30) - Y'cg(2b) = 0
y'CB(O) - y’Dc(Zb) =0
Y'5c(0) = 0

Yee(0) =0

Yes(2b) =0

Yoc(0) - 1/3Hpb*EJ =0
yDc(Zb) - yAB(Sb) =0

M,g = Xb

EJy = 3EJ6 +Xb

EJy = 3EJBX +Xb +EJ¢ 5

EJy = 3/2EJ0x2 +Xb +EJ¢ g +EIK \5

Mgg = -1/2X +1/2Y -Yb

EJy = -1/3X +1/3Y -2/3Yb

Edy = -1/3X +1/3Y -2/3Yb +EJ¢ .,

EJdy = -1/3X +1/3Y -2/3Yb +EJ¢ppX +EIK s

Mpe = 2Fb -1/2gx* -Yb

EJy = 2Fb -1/2qx* -Yb

EJy = 2Fbx -1/60x’ -Yb +EJ¢ .

EJy = Fbx2 -1/24qx" -Yb +EJ¢, X +EIKpe

Condizioni al contorno

[ Basb Kas Beeb Kes boch
Vs | 1 0 0 0 0
Y'ea 1 0 -1 0 0
Yes| O 0 1 0 -1
Yoo| O 0 0 0 1
Yes | O 0 0 1 0
Yec | O 0 2 1 0
Yoo | O 0 0 0 0
Yoo L -3 -1 0 0 2
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PROCEDIMENTO E RISULTATI Allievo:

Es.N.051

Soluzione
[ FO¥EJ ]
dasb 0
desb -2/339
docb 0
Xb*EJ | _ |-305/113
KZCB 0
Yb*/EJ 151/113
Koc 0
| K. | [-235/339)

DEFORMATA (coordinate locali)

AB y(x)EJ = -235/339Fb° +17/113x°Fb

BA y(X)EJ = 224/339Fb°® -102/113xFb* +17/113x°Fb

CB y(X)EJ = -2/339xFb* -151/339x°Fb +76/339x°F

BC y(X)EJ = -102/113xFh? +305/339x°Fb -76/339x°F

DC y(X)EJ = 75/226x°Fb -1/24x"q

CD y(X)EJ = 224/339Fb°® +2/339xFb* -151/226x°Fb +1/3x°F -1/24x"q

SPOSTAMENTI NODALI
Unag = 235/339(Fb*/EJ)  ug = -224/339(Fb*/EJ)  u, = -224/339(Fb*/EJ)

v,=0 vg=0 ve=0
$,=0 0 = 102/113(Fb’/EJ) ¢ = -2/339(Fb’/EJ)
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