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Svolgere l’analisi cinematica.
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.
AYZ - xYZ - θYZ  riferimento locale asta YZ con origine in Y.
Calcolare lo spostamento orizzont. del nodo E
Calcolare lo spostamento verticale del nodo E
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REAZIONI
HA = VA = VI =

NAB = NBC = NCD = NDE = NEF = NFG = NGH =

NHI = NBD = NDF = NFH = NAC = NCE = NEG =

NGI =

SPOSTAMENTI ASSOLUTI
uE =
vE =
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EQUAZIONI DI EQUILIBRIO
Rotazione intorno a A:   aste AC CD CE EF EG GH GI IH HF FG FD DE DB BC
24VIb = 16Fb
Rotazione intorno a C:   aste CE EF EG GH GI IH HF FG FD DE DB BC
18VIb +6VBAb = 16Fb
Rotazione intorno a E:   aste EG GH GI IH HF FG FD DE DB BC
12VIb +12VBAb -6VCBb +6VDCb = 16Fb
Rotazione intorno a G:   aste GI IH HF FG FD DE DB BC
6VIb +18VBAb -12VCBb +12VDCb -6VEDb +6VFEb = 16Fb
Rotazione intorno a I:   aste IH HF FG FD DE DB BC
24VBAb -18VCBb +18VDCb -12VEDb +12VFEb -6VGFb +6VHGb = 16Fb
Rotazione intorno a H:   aste HF FG FD DE DB BC
18VBAb -18VCBb +12VDCb -12VEDb +6VFEb -6VGFb = 0
Rotazione intorno a F:   aste FD DE DB BC
12VBAb -12VCBb +6VDCb -6VEDb = 0
Rotazione intorno a D:   aste DB BC
6VBAb -6VCBb = 0

Matrice di equilibrio
VIb VBAb VCBb VDCb VEDb VFEb VGFb VHGb Fb

ϕAC 24 0 0 0 0 0 0 0 16
ϕCE 18 6 0 0 0 0 0 0 16
ϕEG 12 12 -6 6 0 0 0 0 16
ϕGI 6 18 -12 12 -6 6 0 0 16
ϕIH 0 24 -18 18 -12 12 -6 6 16

=

ϕHF 0 18 -18 12 -12 6 -6 0 0
ϕFD 0 12 -12 6 -6 0 0 0 0
ϕDB 0 6 -6 0 0 0 0 0 0

Soluzione del sistema
Fb

VIb 2/3
VBAb 2/3
VCBb 2/3
VEDb 2/3
VGFb 2/3

=

VFEb 2/3
VHGb 2/3
VDCb 2/3
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Es.N.001RISULTATI NUMERICI
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REAZIONI
HA = -4F VA = -2/3F VI = 2/3F

NAB = 5/6F NBC = -5/6F NCD = 5/6F NDE = -5/6F NEF = 5/6F NFG = -5/6F NGH = 5/6F

NHI = -5/6F NBD = -3F NDF = -2F NFH = -F NAC = 7/2F NCE = 5/2F NEG = 3/2F

NGI = 1/2F

SPOSTAMENTI ASSOLUTI
uE = 18(Fb/EA)
vE = -54(Fb/EA)
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uE = ?
vE = ?

EAAB = 3EA
EABC = 3EA
EACD = 3EA

EADE = 3EA
EAEF = 3EA
EAFG = 3EA

EAGH = 3EA
EAHI = 3EA
EABD = EA

EADF = EA
EAFH = EA
EAAC = 2EA

EACE = 2EA
EAEG = 2EA
EAGI = 2EA

Svolgere l’analisi cinematica.
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.
AYZ - xYZ - θYZ  riferimento locale asta YZ con origine in Y.
Calcolare lo spostamento orizzont. del nodo E
Calcolare lo spostamento verticale del nodo E
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REAZIONI
HA = VA = HI = VI =

NAB = NBC = NCD = NDE = NEF = NFG = NGH =

NHI = NBD = NDF = NFH = NAC = NCE = NEG =

NGI =

SPOSTAMENTI ASSOLUTI
uE =
vE =
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EQUAZIONI DI EQUILIBRIO
Rotazione intorno a I:   aste IH HF FG FD DE DB BA BC AC
-24VAb -18VCBb +18VDCb -12VEDb +12VFEb -6VGFb +6VHGb = -16Fb
Rotazione intorno a I:   aste IG GH GE EF EC CD
18VCBb -18VDCb +12VEDb -12VFEb +6VGFb -6VHGb = 0
Rotazione intorno a H:   aste HF FG FD DE DB BA BC AC
4HAb -21VAb -18VCBb +12VDCb -12VEDb +6VFEb -6VGFb = -4Xb
Rotazione intorno a G:   aste GE EF EC CD
12VCBb -12VDCb +6VEDb -6VFEb = 0
Rotazione intorno a F:   aste FD DE DB BA BC AC
4HAb -15VAb -12VCBb +6VDCb -6VEDb = -4Xb
Rotazione intorno a E:   aste EC CD
6VCBb -6VDCb = 0
Rotazione intorno a D:   aste DB BA BC AC
4HAb -9VAb -6VCBb = -4Xb
Rotazione intorno a B:   aste BA AC
4HAb -3VAb = -4Xb

Matrice di equilibrio
HAb VAb VCBb VDCb VEDb VFEb VGFb VHGb Xb Fb

ϕIH 0 -24 -18 18 -12 12 -6 6 0 -16
ϕIG 0 0 18 -18 12 -12 6 -6 0 0
ϕHF 4 -21 -18 12 -12 6 -6 0 -4 0
ϕGE 0 0 12 -12 6 -6 0 0 0 0
ϕFD 4 -15 -12 6 -6 0 0 0 -4 0

=

ϕEC 0 0 6 -6 0 0 0 0 0 0
ϕDB 4 -9 -6 0 0 0 0 0 -4 0
ϕBA 4 -3 0 0 0 0 0 0 -4 0

Soluzione del sistema
Xb Fb

VAb 0 2/3
VCBb 0 -2/3
HAb -1 1/2
VEDb 0 -2/3
VHGb 0 -2/3

=

VGFb 0 -2/3
VFEb 0 -2/3
VDCb 0 -2/3
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REAZIONI
HA = 2F VA = 2/3F HI = 2F VI = -2/3F

NAB = -5/6F NBC = 5/6F NCD = -5/6F NDE = 5/6F NEF = -5/6F NFG = 5/6F NGH = -5/6F

NHI = 5/6F NBD = 3F NDF = 2F NFH = F NAC = -3/2F NCE = -1/2F NEG = 1/2F

NGI = 3/2F

SPOSTAMENTI ASSOLUTI
uE = -6(Fb/EA)
vE = 36(Fb/EA)
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EAAB = 3EA
EABC = 3EA
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EADE = 3EA
EAEF = 3EA
EAFG = 3EA

EAGH = 3EA
EAHI = 3EA
EABD = EA

EADF = EA
EAFH = EA
EAAC = 2EA

EACE = 2EA
EAEG = 2EA
EAGI = 2EA

Svolgere l’analisi cinematica.
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.
AYZ - xYZ - θYZ  riferimento locale asta YZ con origine in Y.
Calcolare lo spostamento orizzont. del nodo E
Calcolare lo spostamento verticale del nodo E
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REAZIONI
HA = VA = VI =

NAB = NBC = NCD = NDE = NEF = NFG = NGH =

NHI = NBD = NDF = NFH = NAC = NCE = NEG =

NGI =

SPOSTAMENTI ASSOLUTI
uE =
vE =
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EQUAZIONI DI EQUILIBRIO
Rotazione intorno a A:   aste AC CD CE EF EG GH GI IH HF FG FD DE DB BC
24VIb = 48Fb
Rotazione intorno a C:   aste CE EF EG GH GI IH HF FG FD DE DB BC
18VIb +6VBAb = 24Fb
Rotazione intorno a E:   aste EG GH GI IH HF FG FD DE DB BC
12VIb +12VBAb -6VCBb +6VDCb = 0
Rotazione intorno a G:   aste GI IH HF FG FD DE DB BC
6VIb +18VBAb -12VCBb +12VDCb -6VEDb +6VFEb = 0
Rotazione intorno a I:   aste IH HF FG FD DE DB BC
24VBAb -18VCBb +18VDCb -12VEDb +12VFEb -6VGFb +6VHGb = 0
Rotazione intorno a H:   aste HF FG FD DE DB BC
18VBAb -18VCBb +12VDCb -12VEDb +6VFEb -6VGFb = 0
Rotazione intorno a F:   aste FD DE DB BC
12VBAb -12VCBb +6VDCb -6VEDb = 0
Rotazione intorno a D:   aste DB BC
6VBAb -6VCBb = 0

Matrice di equilibrio
VIb VBAb VCBb VDCb VEDb VFEb VGFb VHGb Fb

ϕAC 24 0 0 0 0 0 0 0 48
ϕCE 18 6 0 0 0 0 0 0 24
ϕEG 12 12 -6 6 0 0 0 0 0
ϕGI 6 18 -12 12 -6 6 0 0 0
ϕIH 0 24 -18 18 -12 12 -6 6 0

=

ϕHF 0 18 -18 12 -12 6 -6 0 0
ϕFD 0 12 -12 6 -6 0 0 0 0
ϕDB 0 6 -6 0 0 0 0 0 0

Soluzione del sistema
Fb

VIb 2
VBAb -2
VCBb -2
VEDb -2
VGFb 2

=

VFEb 2
VHGb 2
VDCb -2
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Es.N.003RISULTATI NUMERICI

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.06.06.06

REAZIONI
HA = 0 VA = 2F VI = 2F

NAB = -5/2F NBC = 5/2F NCD = -5/2F NDE = 5/2F NEF = 5/2F NFG = -5/2F NGH = 5/2F

NHI = -5/2F NBD = -3F NDF = -6F NFH = -3F NAC = 3/2F NCE = 9/2F NEG = 9/2F

NGI = 3/2F

SPOSTAMENTI ASSOLUTI
uE = 18(Fb/EA)
vE = -1627/12(Fb/EA)
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EACD = 3EA

EADE = 3EA
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EAFG = 3EA

EAGH = 3EA
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EABD = EA

EADF = EA
EAFH = EA
EAAC = 2EA

EACE = 2EA
EAEG = 2EA
EAGI = 2EA

Svolgere l’analisi cinematica.
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.
AYZ - xYZ - θYZ  riferimento locale asta YZ con origine in Y.
Calcolare lo spostamento orizzont. del nodo E
Calcolare lo spostamento verticale del nodo E
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REAZIONI
HA = VA = HI = VI =

NAB = NBC = NCD = NDE = NEF = NFG = NGH =

NHI = NBD = NDF = NFH = NAC = NCE = NEG =

NGI =

SPOSTAMENTI ASSOLUTI
uE =
vE =



Es.N.004EQUILIBRIO

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.06.06.06

A

B

I

3/4VCB

V
C

B

3/4VDC

V
D

C

3/4VED

V
E

D

3/4VFE

V
F

E

3/4VGF

V
G

F

3/4VHG

V
H

G

4F

X
X

HA

V
A

EQUAZIONI DI EQUILIBRIO
Rotazione intorno a I:   aste IH HF FG FD DE DB BA BC AC
-24VAb -18VCBb +18VDCb -12VEDb +12VFEb -6VGFb +6VHGb = 0
Rotazione intorno a I:   aste IG GH GE EF EC CD
18VCBb -18VDCb +12VEDb -12VFEb +6VGFb -6VHGb = -48Fb
Rotazione intorno a H:   aste HF FG FD DE DB BA BC AC
4HAb -21VAb -18VCBb +12VDCb -12VEDb +6VFEb -6VGFb = -4Xb
Rotazione intorno a G:   aste GE EF EC CD
12VCBb -12VDCb +6VEDb -6VFEb = -24Fb
Rotazione intorno a F:   aste FD DE DB BA BC AC
4HAb -15VAb -12VCBb +6VDCb -6VEDb = -4Xb
Rotazione intorno a E:   aste EC CD
6VCBb -6VDCb = 0
Rotazione intorno a D:   aste DB BA BC AC
4HAb -9VAb -6VCBb = -4Xb
Rotazione intorno a B:   aste BA AC
4HAb -3VAb = -4Xb

Matrice di equilibrio
HAb VAb VCBb VDCb VEDb VFEb VGFb VHGb Xb Fb

ϕIH 0 -24 -18 18 -12 12 -6 6 0 0
ϕIG 0 0 18 -18 12 -12 6 -6 0 -48
ϕHF 4 -21 -18 12 -12 6 -6 0 -4 0
ϕGE 0 0 12 -12 6 -6 0 0 0 -24
ϕFD 4 -15 -12 6 -6 0 0 0 -4 0

=

ϕEC 0 0 6 -6 0 0 0 0 0 0
ϕDB 4 -9 -6 0 0 0 0 0 -4 0
ϕBA 4 -3 0 0 0 0 0 0 -4 0

Soluzione del sistema
Xb Fb

VAb 0 2
VCBb 0 -2
HAb -1 3/2
VEDb 0 -2
VHGb 0 2

=

VGFb 0 2
VFEb 0 2
VDCb 0 -2
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Es.N.004RISULTATI NUMERICI
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REAZIONI
HA = 3F VA = 2F HI = -3F VI = 2F

NAB = -5/2F NBC = 5/2F NCD = -5/2F NDE = 5/2F NEF = 5/2F NFG = -5/2F NGH = 5/2F

NHI = -5/2F NBD = -3F NDF = -6F NFH = -3F NAC = -3/2F NCE = 3/2F NEG = 3/2F

NGI = -3/2F

SPOSTAMENTI ASSOLUTI
uE = 0
vE = -1303/12(Fb/EA)
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EAFG = 3EA
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EAHI = 3EA
EABD = EA

EADF = EA
EAFH = EA
EAAC = 2EA

EACE = 2EA
EAEG = 2EA
EAGI = 2EA

Svolgere l’analisi cinematica.
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.
AYZ - xYZ - θYZ  riferimento locale asta YZ con origine in Y.
Calcolare lo spostamento orizzont. del nodo E
Calcolare lo spostamento verticale del nodo E
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REAZIONI
HA = VA = VI =

NAB = NBC = NCD = NDE = NEF = NFG =

NGH = NHI = NBD = NDF = NFH = NAC =

NCE = NEG = NGI =

SPOSTAMENTI ASSOLUTI
uE =
vE =
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EQUAZIONI DI EQUILIBRIO
Rotazione intorno a A:   aste AC CD CE EF EG GH GI IH HF FG FD DE DB BC
24VIb = 24Fb
Rotazione intorno a C:   aste CE EF EG GH GI IH HF FG FD DE DB BC
18VIb +6VBAb = 0
Rotazione intorno a E:   aste EG GH GI IH HF FG FD DE DB BC
12VIb +12VBAb -6VCBb +6VDCb = 0
Rotazione intorno a G:   aste GI IH HF FG FD DE DB BC
6VIb +18VBAb -12VCBb +12VDCb -6VEDb +6VFEb = 0
Rotazione intorno a I:   aste IH HF FG FD DE DB BC
24VBAb -18VCBb +18VDCb -12VEDb +12VFEb -6VGFb +6VHGb = 0
Rotazione intorno a H:   aste HF FG FD DE DB BC
18VBAb -18VCBb +12VDCb -12VEDb +6VFEb -6VGFb = 0
Rotazione intorno a F:   aste FD DE DB BC
12VBAb -12VCBb +6VDCb -6VEDb = 0
Rotazione intorno a D:   aste DB BC
6VBAb -6VCBb = 0

Matrice di equilibrio
VIb VBAb VCBb VDCb VEDb VFEb VGFb VHGb Fb

ϕAC 24 0 0 0 0 0 0 0 24
ϕCE 18 6 0 0 0 0 0 0 0
ϕEG 12 12 -6 6 0 0 0 0 0
ϕGI 6 18 -12 12 -6 6 0 0 0
ϕIH 0 24 -18 18 -12 12 -6 6 0

=

ϕHF 0 18 -18 12 -12 6 -6 0 0
ϕFD 0 12 -12 6 -6 0 0 0 0
ϕDB 0 6 -6 0 0 0 0 0 0

Soluzione del sistema
Fb

VIb 1
VBAb -3
VCBb -3
VEDb 1
VGFb 1

=

VFEb 1
VHGb 1
VDCb 1

Es.N.005REAZIONI

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.06.06.06

15/4F A

B
15/4F

B

C

5/4F C

D
5/4F

D

E

5/4F E

F
5/4F

F

G

5/4F G

H
5/4F

H

I

9/
2F

B

D

3F

D

F

3/
2F

F

H

9/
4F

A

C

15
/4

F

C

E

9/
4F

E

G

3/
4F

G

I



Es.N.005DEFORMATA E AZIONI INTERNE

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.06.06.06

200 Fb/EA

A

B

C

D

E

F

G

H

I

6 F

Es.N.005RISULTATI NUMERICI

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.06.06.06

REAZIONI
HA = 0 VA = 3F VI = F

NAB = -15/4F NBC = 15/4F NCD = 5/4F NDE = -5/4F NEF = 5/4F NFG = -5/4F

NGH = 5/4F NHI = -5/4F NBD = -9/2F NDF = -3F NFH = -3/2F NAC = 9/4F

NCE = 15/4F NEG = 9/4F NGI = 3/4F

SPOSTAMENTI ASSOLUTI
uE = 18(Fb/EA)
vE = -2113/24(Fb/EA)
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VC = -4F
uE = ?
vE = ?

EAAB = 3EA
EABC = 3EA
EACD = 3EA

EADE = 3EA
EAEF = 3EA
EAFG = 3EA

EAGH = 3EA
EAHI = 3EA
EABD = EA

EADF = EA
EAFH = EA
EAAC = 2EA

EACE = 2EA
EAEG = 2EA
EAGI = 2EA

Svolgere l’analisi cinematica.
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.
AYZ - xYZ - θYZ  riferimento locale asta YZ con origine in Y.
Calcolare lo spostamento orizzont. del nodo E
Calcolare lo spostamento verticale del nodo E
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REAZIONI
HA = VA = HI = VI =

NAB = NBC = NCD = NDE = NEF = NFG =

NGH = NHI = NBD = NDF = NFH = NAC =

NCE = NEG = NGI =

SPOSTAMENTI ASSOLUTI
uE =
vE =
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EQUAZIONI DI EQUILIBRIO
Rotazione intorno a I:   aste IH HF FG FD DE DB BA BC AC
-24VAb -18VCBb +18VDCb -12VEDb +12VFEb -6VGFb +6VHGb = 0
Rotazione intorno a I:   aste IG GH GE EF EC CD
18VCBb -18VDCb +12VEDb -12VFEb +6VGFb -6VHGb = -72Fb
Rotazione intorno a H:   aste HF FG FD DE DB BA BC AC
4HAb -21VAb -18VCBb +12VDCb -12VEDb +6VFEb -6VGFb = -4Xb
Rotazione intorno a G:   aste GE EF EC CD
12VCBb -12VDCb +6VEDb -6VFEb = -48Fb
Rotazione intorno a F:   aste FD DE DB BA BC AC
4HAb -15VAb -12VCBb +6VDCb -6VEDb = -4Xb
Rotazione intorno a E:   aste EC CD
6VCBb -6VDCb = -24Fb
Rotazione intorno a D:   aste DB BA BC AC
4HAb -9VAb -6VCBb = -4Xb
Rotazione intorno a B:   aste BA AC
4HAb -3VAb = -4Xb

Matrice di equilibrio
HAb VAb VCBb VDCb VEDb VFEb VGFb VHGb Xb Fb

ϕIH 0 -24 -18 18 -12 12 -6 6 0 0
ϕIG 0 0 18 -18 12 -12 6 -6 0 -72
ϕHF 4 -21 -18 12 -12 6 -6 0 -4 0
ϕGE 0 0 12 -12 6 -6 0 0 0 -48
ϕFD 4 -15 -12 6 -6 0 0 0 -4 0

=

ϕEC 0 0 6 -6 0 0 0 0 0 -24
ϕDB 4 -9 -6 0 0 0 0 0 -4 0
ϕBA 4 -3 0 0 0 0 0 0 -4 0

Soluzione del sistema
Xb Fb

VAb 0 3
VCBb 0 -3
HAb -1 9/4
VEDb 0 1
VHGb 0 1

=

VGFb 0 1
VFEb 0 1
VDCb 0 1
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REAZIONI
HA = 9/4F VA = 3F HI = -9/4F VI = F

NAB = -15/4F NBC = 15/4F NCD = 5/4F NDE = -5/4F NEF = 5/4F NFG = -5/4F

NGH = 5/4F NHI = -5/4F NBD = -9/2F NDF = -3F NFH = -3/2F NAC = 0

NCE = 3/2F NEG = 0 NGI = -3/2F

SPOSTAMENTI ASSOLUTI
uE = 9/2(Fb/EA)
vE = -1627/24(Fb/EA)
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VG = 4F
uE = ?
vE = ?

EAAB = 3EA
EABC = 3EA
EACD = 3EA

EADE = 3EA
EAEF = 3EA
EAFG = 3EA

EAGH = 3EA
EAHI = 3EA
EABD = EA

EADF = EA
EAFH = EA
EAAC = 2EA

EACE = 2EA
EAEG = 2EA
EAGI = 2EA

Svolgere l’analisi cinematica.
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.
AYZ - xYZ - θYZ  riferimento locale asta YZ con origine in Y.
Calcolare lo spostamento orizzont. del nodo E
Calcolare lo spostamento verticale del nodo E
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REAZIONI
HA = VA = VI =

NAB = NBC = NCD = NDE = NEF = NFG =

NGH = NHI = NBD = NDF = NFH = NAC =

NCE = NEG = NGI =

SPOSTAMENTI ASSOLUTI
uE =
vE =
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EQUAZIONI DI EQUILIBRIO
Rotazione intorno a A:   aste AC CD CE EF EG GH GI IH HF FG FD DE DB BC
24VIb = -72Fb
Rotazione intorno a C:   aste CE EF EG GH GI IH HF FG FD DE DB BC
18VIb +6VBAb = -48Fb
Rotazione intorno a E:   aste EG GH GI IH HF FG FD DE DB BC
12VIb +12VBAb -6VCBb +6VDCb = -24Fb
Rotazione intorno a G:   aste GI IH HF FG FD DE DB BC
6VIb +18VBAb -12VCBb +12VDCb -6VEDb +6VFEb = 0
Rotazione intorno a I:   aste IH HF FG FD DE DB BC
24VBAb -18VCBb +18VDCb -12VEDb +12VFEb -6VGFb +6VHGb = 0
Rotazione intorno a H:   aste HF FG FD DE DB BC
18VBAb -18VCBb +12VDCb -12VEDb +6VFEb -6VGFb = 0
Rotazione intorno a F:   aste FD DE DB BC
12VBAb -12VCBb +6VDCb -6VEDb = 0
Rotazione intorno a D:   aste DB BC
6VBAb -6VCBb = 0

Matrice di equilibrio
VIb VBAb VCBb VDCb VEDb VFEb VGFb VHGb Fb

ϕAC 24 0 0 0 0 0 0 0 -72
ϕCE 18 6 0 0 0 0 0 0 -48
ϕEG 12 12 -6 6 0 0 0 0 -24
ϕGI 6 18 -12 12 -6 6 0 0 0
ϕIH 0 24 -18 18 -12 12 -6 6 0

=

ϕHF 0 18 -18 12 -12 6 -6 0 0
ϕFD 0 12 -12 6 -6 0 0 0 0
ϕDB 0 6 -6 0 0 0 0 0 0

Soluzione del sistema
Fb

VIb -3
VBAb 1
VCBb 1
VEDb 1
VGFb 1

=

VFEb 1
VHGb -3
VDCb 1
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REAZIONI
HA = 0 VA = -F VI = -3F

NAB = 5/4F NBC = -5/4F NCD = 5/4F NDE = -5/4F NEF = 5/4F NFG = -5/4F

NGH = -15/4F NHI = 15/4F NBD = 3/2F NDF = 3F NFH = 9/2F NAC = -3/4F

NCE = -9/4F NEG = -15/4F NGI = -9/4F

SPOSTAMENTI ASSOLUTI
uE = -9(Fb/EA)
vE = 2113/24(Fb/EA)
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VG = 4F
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vE = ?

EAAB = 3EA
EABC = 3EA
EACD = 3EA

EADE = 3EA
EAEF = 3EA
EAFG = 3EA

EAGH = 3EA
EAHI = 3EA
EABD = EA

EADF = EA
EAFH = EA
EAAC = 2EA

EACE = 2EA
EAEG = 2EA
EAGI = 2EA

Svolgere l’analisi cinematica.
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.
AYZ - xYZ - θYZ  riferimento locale asta YZ con origine in Y.
Calcolare lo spostamento orizzont. del nodo E
Calcolare lo spostamento verticale del nodo E
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REAZIONI
HA = VA = HI = VI =

NAB = NBC = NCD = NDE = NEF = NFG =

NGH = NHI = NBD = NDF = NFH = NAC =

NCE = NEG = NGI =

SPOSTAMENTI ASSOLUTI
uE =
vE =
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EQUAZIONI DI EQUILIBRIO
Rotazione intorno a I:   aste IH HF FG FD DE DB BA BC AC
-24VAb -18VCBb +18VDCb -12VEDb +12VFEb -6VGFb +6VHGb = 0
Rotazione intorno a I:   aste IG GH GE EF EC CD
18VCBb -18VDCb +12VEDb -12VFEb +6VGFb -6VHGb = 24Fb
Rotazione intorno a H:   aste HF FG FD DE DB BA BC AC
4HAb -21VAb -18VCBb +12VDCb -12VEDb +6VFEb -6VGFb = -4Xb
Rotazione intorno a G:   aste GE EF EC CD
12VCBb -12VDCb +6VEDb -6VFEb = 0
Rotazione intorno a F:   aste FD DE DB BA BC AC
4HAb -15VAb -12VCBb +6VDCb -6VEDb = -4Xb
Rotazione intorno a E:   aste EC CD
6VCBb -6VDCb = 0
Rotazione intorno a D:   aste DB BA BC AC
4HAb -9VAb -6VCBb = -4Xb
Rotazione intorno a B:   aste BA AC
4HAb -3VAb = -4Xb

Matrice di equilibrio
HAb VAb VCBb VDCb VEDb VFEb VGFb VHGb Xb Fb

ϕIH 0 -24 -18 18 -12 12 -6 6 0 0
ϕIG 0 0 18 -18 12 -12 6 -6 0 24
ϕHF 4 -21 -18 12 -12 6 -6 0 -4 0
ϕGE 0 0 12 -12 6 -6 0 0 0 0
ϕFD 4 -15 -12 6 -6 0 0 0 -4 0

=

ϕEC 0 0 6 -6 0 0 0 0 0 0
ϕDB 4 -9 -6 0 0 0 0 0 -4 0
ϕBA 4 -3 0 0 0 0 0 0 -4 0

Soluzione del sistema
Xb Fb

VAb 0 -1
VCBb 0 1
HAb -1 -3/4
VEDb 0 1
VHGb 0 -3

=

VGFb 0 1
VFEb 0 1
VDCb 0 1
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REAZIONI
HA = -9/4F VA = -F HI = 9/4F VI = -3F

NAB = 5/4F NBC = -5/4F NCD = 5/4F NDE = -5/4F NEF = 5/4F NFG = -5/4F

NGH = -15/4F NHI = 15/4F NBD = 3/2F NDF = 3F NFH = 9/2F NAC = 3/2F

NCE = 0 NEG = -3/2F NGI = 0

SPOSTAMENTI ASSOLUTI
uE = 9/2(Fb/EA)
vE = 1627/24(Fb/EA)


