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Capitolo 1

Esercizi su sistemi di travi isostatiche

1.1 Esercizio 1

T
C

a) Verificare l'isostaticita della struttura

b) Definire la curva delle pressioni

¢) Determinare le reazioni interne ed esterne

d) Tracciare il diagramma del momento flettente
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Reazioni interne ed esterne
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1.2 Esercizio 2
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a) Verificare l'isostaticita della struttura;

b) Definire la curva delle pressioni;

¢) Determinare le reazioni interne ed esterne;

d) Impostare formalmente il calcolo della rotazione relativa in
corrispondenza della cerniera B utilizzando il principio dei lavori virtuali,
e disegnare e quotare i diagrammi dei momenti flettenti che intervengono

nel calcolo.
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Curva delle pressioni

tratto AE

retta d'azione della
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BRI N%
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Poligoni delle forze
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Diagramma del momento

Schema delle forze per il calcolo della rotazione

relativa in corrispondenza della cerniera B
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1.3 Esercizio 3 Cwir vl &zj&z ?mw'wi
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1) Verificare l'isostaticita della struttura;
2) Determinare la curva delle pressioni;

3) Determinare graficamente le reazioni vincolari e quantifi-

i Poligono delle forze
carle;

4) Tracciare il diagramma dei momenti facendo uso dei punti di
nullo e quotarlo; - %
5) Tracciare i diagrammi quotati del taglio e della forza nor- - 4 )2/ k K= _

male; B
6) Determinare il momento in corrispondenza dell'incastro uti- / f‘k
lizzando il principio dei lavori virtuali per i corpi rigidi; : 3 4 JL
7) Impostare il calcolo dello spostamento del carrello facendo 4
uso del principio dei lavori virtuali per i corpi deformabili,
disegnando e quotando i diagrammi dei momenti flettenti che
intervengono nel calcolo.
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1.4 Esercizio 4

2

1) Verificare l'isostaticita della struttura;

2) Disegnare la curva delle pressioni e determinare le reazio-
ni dei vincoli esterni ed interni;

3) Disegnare i diagrammi quotati del momento flettente, del
taglio e della forza normale;

5) Determinare lo spostamento relativo (dovuto alla defor-
mazione della struttura) in corrispondenza del doppio pendolo
in F facendo uso del principio dei lavori virtuali per i corpi
deformabili, nell'ipotesi che il pendolo CE sia indeformabile
assialmente, disegnando e quotando i diagrammi delle carat-
teristiche della sollecitazione che intervengono nel calcolo.
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10

Reazioni esterne ed interne

1

qt
6

Diagrammi delle caratteristiche della sollecitazion
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Calcolo dello spostamento relativo in F

Le =nrp — nrc

o gl dzn ¢ ql? dzs
L= [, e)(Gagg = | @055
¢ q*  qz3 dz;
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1.5 Esercizio 5
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1) Verificare l'isostaticita della struttura;

2) Disegnare la curva delle pressioni e determinare le reazioni dei

vincoli esterni ed interni;

3) Disegnare i diagrammi quotati del momento flettente, del taglio

e della forza normale;

4) Determinare lo spostamento relativo (dovuto alla deformazione
della struttura) in corrispondenza del doppio pendolo in / facendo
uso del principio dei lavori virtuali per i corpi deformabili, disegnan-
do e quotando i diagrammi delle caratteristiche della sollecitazione

che intervengono nel calcolo.
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Curva delle pressioni
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tratto GH
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tratto ABCDE \ Risultante del carico Risultan.te del
\_distribuito nel tratto FG carrello in H

Risultante del carico
distribuito nel tratto EF AN

Risultante di tutto
il carico distribuito

Nel tratto EF la curva delle pressioni degenera in un fascio di rette verticali

1.6 Esercizio 6

A !
AN é& -
| : :

Data la struttura isostatica di figura, soggetta ad un carico
ripartito costante sul montante di sinistra:

1) Determinare le reazioni dei vincoli esterni ed interni;

2) Disegnare i diagrammi quotati del momento flettente, del
taglio e della forza normale;

3) Disegnare la curva delle pressioni;

4) Impostare il calcolo della rotazione relativa in C utiliz-
zando il principio dei lavori virtuali per i corpi deformabili,
disegnando i diagrammi necessari a tal fine.
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Curva delle pressioni

Reazione in D
(equilibrio tratto D

Reazione in E agente sul tratto ED

(equilibrio tratti ED e EDGLC)

Risultante carico in DG —
Risultante carico in GE— |

Risultante carico in DE —| —

A

Curva pressioni tratto AE !

equilibrio globale |
( ) Reazione in B

Curva pressioni tratto EDG

Curva pressioni tratto BECLG
(equilibrio tratto BFC)

Curva pressioni tratto EB
(equilibrio tratto AEB)

Poligoni delle forze
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GLC)

2x

Reazioni esterne ed interne
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Diagrammi delle caratteristiche della sollecitazione
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K Schema delle forze per il calcolo della rotazione relativa in C
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1.7 Esercizio 7
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Data la struttura di figura, soggetta ad un carico ripartito
uniformemente lungo il tratto BC:

1.
2.

Verificare l'isostaticita della struttura

Determinare le reazioni dei vincoli esterni ed interni;

. Disegnare i diagrammi quotati del momento flettente,

del taglio e della forza normale;

. Determinare la rotazione del pendolo BE (dovuto alla

deformazione della struttura) facendo uso del princi-
pio dei lavori virtuali per i corpi deformabili nell’ipo-
tesi che il pendolo BE sia deformabile assialmente, di-
segnando e quotando i diagrammi delle caratteristiche
della sollecitazione che intervengono nel calcolo.

. Disegnare la curva delle pressioni.

Curva delle pressioni
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Equilibrio del tratto A BC DEF Equilibrio del tratto DEF
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16
D

iagrammi delle caratteristiche della sollecitazion
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Calcolo della rotazione del pendolo BE

G F

2.
@)

Schema delle forze per il calcolo
della rotazione del pendolo BE

20
Y
!\‘ o
Reazione del doppio
pendolo in A
- )(V2q0)(2V26)
¥YBE = 2 \/— /2 24¢)
1 z ¢ 2¢ 5 qf?
——— q(+€)d5 V2 2.4
EJ 21 EA 24 EJ

1.8 Esercizi proposti

Dato l'arco circolare in figura, soggetto ad una distorsione ter-
mica nel tratto CB e ad un cedimento vincolare anelastico in B,
calcolare la rotazione relativa in corrispondenza della cerniera C
utilizzando il principio dei lavori virtuali.

Nel seguito sono proposti dei sistemi di travi isostatiche senza
che ne sia riportata la relativa soluzione.
Le domande tipiche sono le seguenti:
1) Verificare l'isostaticita della struttura;

2) Determinare le reazioni dei vincoli esterni ed interni;

2) Disegnare la curva delle pressioni;

3) Disegnare i diagrammi quotati del momento flettente, del
taglio e della forza normale.

Inoltre a fianco di ogni schema ¢ indicato lo spostamento,
assoluto o relativo, di un nodo della struttura da calcolarsi uti-
lizzando il principio dei lavori virtuali per i corpi rigidi.
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Calcolare la rotazione del nodo D

O

AN
)
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14 ¢

Calcolare la rotazione del nodo F

D G .
7 TI—

A "\M . B
AN C ) °F
¢ \ 2 | e
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Calcolare lo spostamento orizzontale dei punti
della travata GE
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A )
AN C )

Calcolare la rotazione del nodo C

Determinare la rotazione del pendolo BE (dovuta alla
deformazione della struttura) nell'ipotesi che il pendolo BE
sia indeformabile assialmente.

E F
-
q —
> 4
G »
i o
L ¢
A B D C
AN
; 1 | 1 | ¢ |
I - e |

Determinare lo spostamento relativo in
corrispondenza del doppio pendolo G

Determinare la rotazione relativa in B
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20

Calcolare lo spostamento orizzontale relativo
nella sezione H

o P 0
¢
F A B
2y e
9
¢ \ ¢ \

Calcolare lo spostamento verticale del punto D

Calcolo lo spostamento del punto A

A\M b -
oV, p—d; "
t/2
G —
2
A C B |
FAY oy
2 2 ¢ |

Calcolare lo spostamento verticale
relativo nella sezione F
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Calcolare lo spostamento orizzontale relativo
nella sezione C

RuG

D —dC E
¢
_ B
Y
r A
¢ Y

Calcolare lo spostamento verticale relativo
nella sezione C

T %‘—‘&‘ : . : E \2

: by "

Calcolare lo spostamento verticale nella sezione G

b—d M
E Fr— N P
o2
T D
¢/2
A B C
FaY paYy
| ¢ L

Calcolare lo spostamento verticale relativo
nella sezione F
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Capitolo 2

Esercizi sulle sollecitazioni semplici

2.1 Esercizio 8

2a

ISR B —

a=90 mm

Sezione sottile in acciaio 8=6 mm
T=100 kN

a) Disegnare il diagramma delle tensioni tangenziali;
b) Determinare la tensione ideale massima.

SdC Parte V — 28 agosto 2006

Ta
13
1—20\,
{
v
A =904 1=5.3542 8
¥
g‘r, =%g0~2 S{I’,de: ? ;1535_5&2
T T
Ty = — o (1.514%3 57— = 4.8
ax ng 0 S(L 6
. 1x10° Y N 2
Tape™ 021 G907 = 7984 Njuw
G =13 T = 165,95 Nfua®
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2.2 Esercizio 9

20cm

‘

60cm

50cm

A
B

1) Determinare il riferimento principale baricentrico
2) Determinare 1'asse neutro della flessione

3) Disegnare il diagramma delle tensioni normali, individuare
il punto dove la tensione normale ¢ massima in modulo ed
infine scrivere la formula che determina la massima
tensione normale

A=2100 ow’
gae: 54.000 cm’
§j= 39000 om

{x(}': 18,54 cm
j(’-_- 25.‘71 cm

I, =651 %48 o’

],i= 230194 %

et

ol B N DS = S8
\ ~
dsse KL TN *
so eciazion i/\é E e nauko

C ol PVV\l"o ‘J\J So%db*o(cnhfm%'m):

M c,s(zz.z./,")’l _ MSin(2-%)
¢ I; ¢ J'l gc

Je

-2 = /5=arctan{~3'L ™ f =—29.00°




Prof.Daniele Zaccaria SdC Parte V — 28 agosto 2006 Capitolo 2. Esercizi sulle sollecitazioni semplici 25

soluzione di Jourawski;

2.3 Esercizio 10 < 2> N
d.
e X
ks 7
il 2B ) j” C : T ﬂ F 1 B =90 mm
| [N S
e¢‘ AN G x i H H = 1@0 ww
fj/ Y <
L€ ¥ e=14 mn
H X 7‘1/ , 1
—><—a = 85
A =062mm
] |
¢e T _\_\_\___ L &
e
“TA > v H* 3
Sx/z ZQBH‘I‘QZ :5?1?)OOMM
T= 50 KN A= deB+aH =530 mn?
Sezione sottile in acciaio H =180 mm / Y, /
B = 90 mm Y= 11.36 ey =H-y = 68.64 mn
a = 8.5 mm 5 //2 /2 QH3 / H 2 ‘ } 4
e = 14 mm L: ¢eB] +687 +1—Z—1—C{,H<j —2—) =3.23242X10" mm
3 3
_eB BeB 3 3 6 4
1) Determinare la posizione del centro di taglio, facendo uso della I) A T 17~ y e B = %6545x10" mm

= AR et aods bad ) 3 4,3 5
2) Tracciare i diagrammi quotati delle tensioni tangenziali; JE - 3 (256 +Be+Ha = Be’+ —3— Ha'= 2.838x4) mn*

3) Determinare la tensione ideale massima.
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Centio di Ha}h‘o
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wo

Y= y//—alc = 48,64 mm

Le ma\*u{g\.‘c\u AJQQA Sb'%wfbum& rop@hv{ Q/Q ()M}(o
i h?&o o o A’M\OL\)Q:
T=T/We =3535N, T7= =T =35 155N
Me=—Th /y7 == 703106 N mm
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2.4 Esercizio 11

80 cm

10 cm

40 cm
30 cm

>

20 cm 20 cm 40 cm

La sezione in figura & soggetta ad una forza normale di compressione
di 150 kN, applicato in corrispondenza del punto C.

1) Determinare le caratteristiche inerziali della figura piana (baricentro
G, assi principali di inerzia § e e momenti principali di inerzia Je
e )

2) Disegnare in scala la circonferenza di Mohr e 1'ellisse centrale di in-
erzia e determinare qualitativamente la posizione dell'asse neutro;

3) Determinare le intersezioni dell'asse neutro con gli assi principali &
e M (per eseguire il calcolo, occorre determinare le coordinate del
punto C nel sistema principale, utilizzando le formule di trasforma-
zione tra le coordinate nel sistema Oxy e in quello GEn);

4) Disegnare il diagramma qualitativo delle tensioni normali;

5) Calcolare le tensioni normali massime a trazione e a compressione.

40 em |
— —— @
35 em
@ ?‘5%«

WVow |- | T
A = 10580 =800 om®
A8 = 20530 = 600 em?

A =1400 em?*
98 = A% 35 228000 G g
3¢ = plx15 = §000 em® Y, = — =Abcm

@ @ . 3
= A x40 = 32000 em
S g,

5§ = Ax 30 = 18000 om’ 4= = 35.H om

Sj = 50000 cm?
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y A 1\40
5 > 2o
2643 cm
\
o A T
R F1em
3
Jﬁ: @1240 +A@(35—y0)"=55442 om®
3
1€ - 2%30 P15y ) =103 367 am®
Te, = 18810 om*
3
7 1042& FA(40-2) = 441 361 on®
3 )
g = A [50-2)"= 39572 oo
j‘yo = 420 952 e
; @
Lgy = A (-9, )(40-1,) = 29388 cm*
12 = A (15, ) (10-10)= 39164 e

I,a% =6857’1 CmA'

o(} = arctan {

7
If_Jx."‘J)’a +1V 2_42
= D -7 (IXO_J;Q)+ J_xc)(,
J’L
496247 on®
B 1?35160m4

/;= %f?/; =1%3.83 om

h=

/M/.A = 1.4% n

Jx = Ii }

X,

— #7.4%°
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e
&,
gol
\ \ /qc C /'//S
I -
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lri,7' Q/rm gr}/
A A WA A= t '
B 10 <N ' g,
- /‘L g Ce
@

\ ;.

L

.33 f‘j/»ml

Gordivte A punte € nell situna CE| -
ECZ@_G)'—% z{@fxe)_ex +(7c"76)§yj‘§3
= ()(C—IG>G.QO(E +(yc—yc)9in 0(; = - 361m
= (C-C)- _elz{(xc-m)gx +(y£—70)_ej}-§i
= - (’Cc —x(,)@mo(g + (yc—/c )GsoZS:Aéﬂgom
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I\/\\MS&%\M A{LQ& la%sz, n()/(/l\fq o %A s
Y(iwu‘?ak A nerud:

=~ /i /5 =340

f—L —/;/Qc = - 7648 om

La wagioe Tusions & cmfmw‘m & ha ﬂﬂQ Fuw}o C.
M(Q "(VOIW./A A) \‘(aﬁm v\ﬂy va\}o A 6\1‘ CQQIC\XML:
é 8= (t-xs) 65ty +(y, —70)%01%: — 1.2 om
QA=*(XA~X(,)9MK; *(7{76)6’5 K, = —34.08 om
Doicker: [ N= —150 KN

| MB: ’\) thz —é926.¥ KN om
My =—N 5 = - 540.% KN Cm

I{C»/H'a :
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6__

e =

N
A

M

i3
gl

My,

b

g = —0.763 KNjow?

2.5 Esercizio 12

= — 763 N fmnrt BRI
ﬁ.v
Lr = 0333 KNfem? | olc
9
=333 Nfmm® 7
| 120 5 >

9
N misure in mm A!

60

La sezione sottile di figura ¢ soggetta ad una forza normale di
trazione di 100 kN, applicata in corrispondenza del punto C:

1) Determinare le caratteristiche inerziali della figura piana (ba-
ricentro G, assi principali di inerzia § e 1 e momenti princi-
pali di inerzia Je e J );

2) Disegnare in scala, precisando le scale, la circonferenza di
Mohr e I'ellisse centrale di inerzia;

3) Determinare la posizione dell'asse neutro, disegnare il dia-
gramma delle tensioni normali e calcolare le tensioni massi-
me a trazione e compressione.
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56.5

A Y

A=17.94 cm?

J, = 393.040 cm?
Jy = 108.217 cm?
Juy = —159.453 cm?

Je = 464.419 em?
Jy = 36.838 em?

4.33 mm

=48.23°

{ pe = 50.88 mm
1

g = 24.12°

Scala:

159.453

K C
9
B PR
T
111 0 >
Py =
9
20
Y
misure in mm [
le 56.5 >
Jay
464.419 o
|
108.217
°
36.838
393.040

1 em = 50 em?

Scala:

lem =2 cm

250.61 N/mm?

N4~ 55.74 N/mm?

cos ag = 0.9127
sin o = 0.4086

Coordinate del centro di trazione C:

{:r:g =0 N { o = yosinag = 22.68 mm

Yo = 55.5 mm ne = Yo cos o = 50.66 mm

Coordinate del punto A:

{.TA =0 {54 = y4sin o — 22.68 mm

Y4 = —0H.0 mm Na = Yyacos ag = —50.66 mm

Intersezioni dell’asse neutro con gli assi principali di inerzia:

£= *pf]/&; = —9.06 mm
= *pi/nc = —51.10 mm
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Inclinazione dell’asse neutro (angolo minore di 90°):

- 0 R an = 55.84°
én = arctan — = 79.95° = . o
¢ yn = 34.16

Momento di inerzia rispetto all’asse r baricentrico e parallelo all’asse neu-
tro (distanze valutate nella direzione dell’asse di sollecitazione y):

Jecos®En + Jysin®én

J, — = 158.094 cm*
s yn

Momento flettente:
M= N (5550.0 Nm) N M¢ = Nne = 5065.6 Nm
= Nyce, = (5550.0 Nm)e, ‘
yos. M, = —Né = —2267.6 Nm

Massima tensione normale di trazione (punto C):

N n M| N n M, M, ¢
—_ Yo = — + —2p —
AT Yo =73 T" Je lc 7, c

= (55.74 + 55.26 + 139.61)N/mm* = 250.61 N/mm?*

oc

Massima tensione normale di compressione (punto A):

N M| N M. M

+ /[”5
= — Na — /
A J, Ya =3 7° Je Ia— - 7, A

= (55.74 — 55.26 — 139.61)N/mm? = —139.13 N /mm?

2.6 Esercizio 13

T
L S—><—
Y | vS
b | }
L
|
T = 40 KN
L =90 mm
s = 9 mm
b = 20 mm

Data la sezione sottile a L, a lati uguali, di figura:

1) Tracciare i diagrammi quotati delle tensioni tangenziali;

2) Disegnare l'ellisse centrale di inerzia e determinare 1'asse neutro della fles-

sione associata a T;

3) Utilizzando 1'asse neutro della flessione associata a T, disegnare il dia-

gramma qualitativo complessivo delle tensioni tangenziali dovute al taglio
passante per il centro di taglio.
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asse di sollecitazione

|
|
YA |
|
| i misure in mm
|
|
: (' = centro di taglio
36.74
|
Y :
22.5 | x
Y y C ' -
22.51
>
asse neutro

B—45° = —30°.96

{:1:(; = 22.5mm
i’l/(; = 22.5mm

3
ol
Je =2 B = 546 750 mm
13
ool
Jy =2 3 = 2187000 mm*

tan(f) tan(—n/4) = —J¢/J, = —-1/4 = [=14°.04

S

Intersezioni dell’asse neutro con l'asse = e con 'asse y:

T = ¢ + yo tan(n/4 4+ §) = 60 mm
7 =Yyc +rgtan(m/4 — §) = 36 mm

- —— -——

L/4\2

T1

o L
L€:S_

T

2 4/2

TSI

\/§J§S

L 37.04 N/mm2

T/vV?2

L
— =6443.5mm’
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! !
| L/2v/?2
a1 Xe
T2 — ——
3
n
G
Th
C \
£
S2 = sl L__ 25 774 mm® 2
Wi Jp = 3L = 43740 mm’
752 ‘ Tb ,
Ty = \/5]:15 = 37.04N/mm? | 75 = Tts = 164.61 N/mm?

2.7 Esercizio 14

N[

N
N
A H
45°
a4 |

Y

T
L
f

!‘ B .
T = 50kN
B =100 mm
H =165 mm
a= 8mm

e= 15mm

Data la sezione a I di figura, soggetta ad un taglio T:

. Tracciare i diagrammi quotati delle tensioni tangenziali;

. Determinare 1’asse neutro della flessione associata al taglio T;

. Disegnare il diagramma qualitativo complessivo delle tensioni
tangenziali dovute al taglio utilizzando la formula di Jouraw-

ski monomia.
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M@(i%}‘k\k\ W/J QQQQQO}'JZ«M Tagia Ty

3.3 kN
7" >
4 f p
Y e 4 1= 7;5;
\ | — \
g < | A b Je
LN ! J,
[ : ~ L
H_8 = '
_F_z <& /ac> Hi l
S :
Jw ——
Y
H.? 2
e LB > L:a“421+288(|z —LMLE o
¥ ~ 3
? 5;1 - QZB——ZIi = %250 ,=¢ Bzﬂz 123 ou
Si procede calcolando i moduli delle forze e delle tensioni, dato
che i versi sono automaticamente noti.
i o8t e
H=H-¢e =150 mm *
1 T; S 7
= L2 =49 ; Se: =
_ ®
7/}:7/1/2—= 3536 kN {3:.7%3__31200\{/%

M= 7 (4 %) — 1149 KN men
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//&%40 7

{4-
/7/\ T = 35.34 kN

> r~—_— > —>

1= %

(Y
N

4
3
e B 4
J]_2 a =250 om
=tz (&) = 1875 o’
»
1,= 7‘;’%4 14,68 I\//ﬂnv\n2
€y

MOWMO forcw/ﬁ M&

o~ {/ff
o
- /%f
(DR e
a_rs

G%
b

M€=M49 KN mm

= %(28631- H, af):%‘.oé cm®

= My
_ M 1=
Te= Tbe =69.78 l\//wl Ji
- 31:“ — 3668 Nwn®
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Poge netro

fe
—,
x ° fﬂ
G
0((1
5
M
N
fo=f/E = 6148 an
A=2eB+aHy =420 mn"
/}: %—224.40 M
olg = _E
Lanol, bamol, = — J= = o= arctan(_ J=
S n J} ( J;./ff.ma(s

(i =T+ Ty = 24.64 Njmul

(3
Tg = Ts— Ty = 10.F5 NfW\M
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Tensione ideale massima

¥

T=T,+T; = 6@88“//%1

Ty="T, + T, T = 733l

0] =13 Ty = 16176 Wfuw"

2.8 Esercizio 15

Ay

misure in mm

25 kN
120 7 8

\E

- 0] i
60

Y

L
™

Data la sezione sottile a L di figura:

1.

Determinare le caratteristiche inerziali della figura piana,
concentrando lo spessore sulla linea media (baricentro G,
assi principali di inerzia & e n e momenti principali di
inerzia Jg e Jp);

. Disegnare in scala, precisando le scale, la circonferenza di

Mohr e I'ellisse centrale di inerzia;

. Tracciare il diagramma quotato delle tensioni tangenziali

dovute al momento torcente;

. Tracciare i diagrammi quotati delle tensioni tangenziali

dovute alle componenti del taglio rispetto agli assi princi-
pali di inerzia;

. Utilizzando 1'asse neutro della flessione associata al ta-

glio, tracciare il diagramma qualitativo delle tensioni tan-
genziali dovute al taglio complessivo.
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J
Y
7 miSure i N wm
@
s G Xo
,
0 1
56.5

X = 10.91 v

j(; = 3545 wm

T, = 139900 o

]j = 284400 mm?*

4

]rojoz - 509280 mm*

Lio=S$
N
£
16.61° o
\ 52.95°
N\
]
T, = 2094800 o fp = 3785 ma
J‘LZ 232490 mm* /’1= 13.29 mm
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500000 mo+
Lﬂ | D ——
_ 384400
Jo
/ MY =
1
Lo T
=3
1939900 ’ 8
—
509230 x 2
{:CW\ 2°(§ =

1939900 — 394400

—— ch = 16.61
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tz% \> .

Ml:: I5x4.5 KNmm = 2372500 N mm

I - L(sa5xt 4 10551°) = 26955
282500
U= 00 <7 = 76.06 N fum?
%7500
L= gqys (T T4TE N
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7= T =2 o ’

vl

2.9 Esercizi proposti

y A
60 cm ‘
~
E D
Yy
-~
400 kN m
‘ 40 cm
| B c
|
|
|
| Y >
0 A 0, .
20 cm »‘4 20 cm »F 20cm

Data la sezione riportata in figura, soggetta ad un momento flettente di
400 kN m, di asse momento orrizzontale:

1) Determinare le caratteristiche inerziali della figura piana (baricentro,
assi principali di inerzia e momenti principali di inerzia);

2) Disegnare in scala la circonferenza di Mohr ¢ l'ellisse centrale di
inerzia, e determinare graficamente la posizione dell'asse neutro;

3) Calcolare l'inclinazione dell'asse neutro rispetto al riferimento prin-
cipale;

4) Disegnare il diagramma qualitativo delle tensioni normali;

5) Calcolare la tensione normale massima a compressione utilizzando
la formula binomia;

6) Calcolare la tensione normale massima a compressione utilizzando
la formula monomia.
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o 7997_7.1 " 80cm i
A C
LI
15¢cm
9 _
7 T =40kN 45 cm
30cm
X
120 o B
(0] X
35cm | 25cm | 20 cm |
LY
X |

misure in mm

Data la sezione sottile a Z di figura:

1.

Determinare le caratteristiche inerziali della figura piana, concentrando lo spessore
sulla linca media (baricentro G, assi principali di inerzia £ ¢ n ¢ momenti principali
di inerzia I¢ ¢ I);

. Disegnare in scala, precisando le scale, la circonferenza di Mohr e I’ellisse centrale

di inerzia;

. Tracciare il diagramma quotato delle tensioni tangenziali dovute al momento

torcente;

. Tracciare i diagrammi quotati delle tensioni tangenziali dovute alle componenti

del taglio rispetto agli assi principali di inerzia;

. Utilizzando I’asse neutro della flessione associata al taglio, tracciare il diagramma

quotato delle tensioni tangenziali dovute al taglio complessivo.

La sezione di figura ¢ soggetta ad una forza normale di compressione di 300kN, applicata in
corrispondenza del punto C:

1. Determinare le caratteristiche inerziali della figura piana (baricentro G, assi principali di
inerzia & e n e momenti principali di inerzia Je e Jy);

2. Disegnare in scala, precisando le scale, la circonferenza di Mohr e Iellisse centrale di
inerzia;

3. Determinare la posizione dell’asse neutro, disegnare il diagramma delle tensioni normali
e calcolare le tensioni massime a trazione € compressione.
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30 cm 20 cm

50 cm

La sezione in figura ¢ soggetta ad una forza normale di compressione di 200 kN,
applicata in corrispondenza del punto C.

1.

Determinare le caratteristiche inerziali della figura piana (baricentro G, assi
principali di inerzia £ ¢ n ¢ momenti principali di inerzia Jg € J;):

. Disegnare in scala la circonferenza di Mohr e Vellisse centrale di inerzia e

determinare qualitativamente la posizione dell’asse neutro;

. Disegnare il diagramma qualitativo delle tensioni normali;
. Calcolare le tensioni normali massime a trazione ¢ a compressione;

. Determinare le intersezioni dell’asse neutro con gli assi principali & e i (per esegui-

re il calcolo, occorre determinare le coordinate del punto C nel sistema principale,
utilizzando le formule di trasformazione tra le coordinate nel sistema Gxy e quelle
nel sistema G&n);

. Determinare I’inclinazione dell’asse neutro ¢ la sua intersezione con 1’asse di

sollecitazione;

. Calcolare la tensione normale massima a compressione utilizzando la formula

monomia.

misure in mm

2 kNm
<
120
7
9

60

Data la sezione sottile riportata in figura, soggetta ad un momento flettente di 2 kNm, di asse

momento orizzontale:

1. Determinare le caratteristiche inerziali della figura piana (baricentro, assi principali di inerzia

e momenti principali di inerzia);

2. Disegnare in scala la circonferenza di Mohr e ’ellisse centrale di inerzia, e determinare

qualitativamente la posizione dell’asse neutro;

3. Disegnare il diagramma qualitativo delle tensioni normali;

4. Impostare il calcolo della tensione normale massima a compressione;

5. Calcolare I’inclinazione dell’asse neutro rispetto al riferimento principale;

6. Calcolare la tensione normale massima a compressione utilizzando la formula binomia;
7. Calcolare la tensione normale massima a compressione utilizzando la formula monomia;

8. Calcolare la curvatura flessionale (rotazione relativa per unita di linea) associata al momento

flettente, supponenendo che il modulo di Young valga 2.1x 10° N/mm?.
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Esercizi su sistemi di travi iperstatiche

3.1 Esercizio 16

/» M
A
vz
14
T
4

a) Risolvere la struttura iperstatica con il metodo delle forze
b) Tracciare il diagramma del momento flettente e del taglio
d) Disegnare la deformata elastica della struttura

e) Disegnare la curva delle pressioni
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3.2 Esercizio 17

B C D I;f‘
{{: EA=0c0
A E

¢ ¢ ‘

a) Risolvere la struttura iperstatica
b) Tracciare i diagrammi quotati del momento flettente, del taglio e della forza normale
¢) Disegnare la deformata elastica della struttura, quotando le rotazioni dei nodi B e C

d) Disegnare la curva delle pressioni

Y/2
B 75N Dy o
_’X Y\A/ %=/ H,

PpA=Ppc =

Pcp=Pcp =

16X +4Y = qI2

4X + 14Y =gI2

X1 _

3EJ
Y1

X1, Yl _ ¢
3EJ]  6E]  24E]
X1 + q13 = ﬂ

3EJ

6L  24EJ  4EJ

i
X =2 ql2
104q
3
Y=—=ql?
52q

H, =Hp= &q
Va= %ql
V= Sal
VDzﬁql
(PR:—3—152qE—1;
c= 7?8%1:

e = punti di flesso
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5 3
— ql2 =
104 d 52

tratto BC

tratto CE
~
51 ql \\\
104 - A
+ + 79 q1 ‘\ N I
= T M 4 g Jd
- 3L \
53 ql 52 q @ \ tratto CD
104 \
5
o ql tratto AB
diagramma del momento dovuto
alla risultante del carico distribuito
51
== ql
104q 5 ql
T = 104

I
il
I
I
=)
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3.3 Esercizio 18

a) Risolvere la struttura iperstatica

b) Scrivere le equazioni del momento flettente, del taglio e
della forza normale e disegnare i relativi diagrammi, usando
quale fondamentale la linea AB orizzontale

Pec cimmaekcia (,fcﬁ= %B =0

(J((ﬂQQ C\A L?(‘A Cow ;] ‘)fMU\?\‘O A&U ,Q/JNOA’{ v{(\u}@;.
()

QC\I\{M ({Q,QQR Q)(ZQ

;ﬁigﬁmh?}m Adba

: v;@m

R
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L/

X T
E% J; Sinfwdw — 2L0% 'E\' =()

e~

R
= ?o(ﬂk 'K

0

m T8 EJ*MG W

W —  m=Ler o(ll\—g‘ v
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3.4 Esercizio 19 %
Aot = [oB ‘“;
NP B T A
-~ : v X lF@
| +At D/ 0 IF \C

D F C L |

2¢
@Vl (Vomzg
Risolvere la struttura assegnata, soggetta ad una variazione termica uniforme sul TL
ritto EF, tenendo conto della deformabilita assiale di tale ritto.
Disegnare i diagrammi del momento, del taglio e della forza normale. @ @ X /ID/ 2 ,2) ]\I (2 {)
Disegnare la deformata della struttura. Ci) - vf % —_— =
AD AR ’E T 2 F J 1L E J

(M:Q = _QQ “_2 GE/Z)_XA%%

GE]  4RE]  EA
X=N1/%

_ | —_ —— —
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N = LEJ oL AL
(i)
EToLAL

+ 6J
(1 AMJ&

X =

)
g WY=L
> W

i}
|
il

HLSSO

Esercizio 20

24

1) Risolvere la struttura iperstatica;

2) Tracciare i diagrammi quotati del momento flettente, del taglio ¢
della forza normale;

3) Calcolare le rotazioni dei nodi B e C, 1o spostamento
orrizzontale della travata e 1o spostamento verticale del punto di
applicazione del carico concentrato;

4) Disegnare la deformata elastica della struttura;

5) disegnare la curva delle pressioni.

. . . F_ X
Struttura principale isostatica )
Congruenza: E_,Dz 0 Struttura equivalente

(a meno di una traslazione orrizzontale)

Congruenza:  §,=E,
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F 9 9 \/
2x¢ X¢ 46"t ool /
i
) B C \ e .
y E V \\ ™ r/ ‘//M\\‘
B }*L" C \\ 65 r/ \__/
¢ \ 1841
X \
2¢ D < \
X_> A -
Y g
P
_2X0(20) | X£(20) _ F(20)" _ 5X4_ L n \
5= 3E] 6E] 16E] 3 E] ~ 4E] \
__2X0(20) _X£(2¢) [ F(20) _ _4 XL TL
Pc 6EJ 3E] 16E] 3 EJ 4K \
o =flesso \tratto DE
_ X2’ S VAR 5 | \
Sa 3oy T % 20 6]TJ ~ 2RT | tratto AE
x¢? 50 O’
Ep=— 3g7 T 9 t=- 3 7]@ + 4% curva delle pressioni
Eot Xe'_ B _sxe', Be 23x¢° _ 3 1’
AT 5D BT 20 3El T 4E] 3E T 4E
Spostamenti e rotazioni:
_ 9
X = gF
__2E
P87 723 1r
_ 11 Fg?
ALy N Sh
9y
92 ;
_ f_p o 2 Y
BT ScT 723 1)
B TN TN
(N) (T)
_ 3 Ny N . __2XE(20)°_X£(20)° F(2£)° _ 103 B’
18aF E 16E] 16ET 48E]
101
184t
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3.6 Esercizio 21

1) Risolvere la struttura iperstatica illustrata soggetta ad una variazione termica
uniforme nell'asta DF, supponendo che tutte le aste abbiano area uguale;

2) Compilare una tabella riassuntiva che riporti la forza normale, in modulo,
di ogni singola asta ¢ 1'indicazione se questa & un tirante oppure un puntone;

3) Calcolare lo spostamento verticale del nodo C;

4) Valutare la variazione termica minima che rende instabile per flessione
laterale 1'asta DI, supponendo che le cerniere in corrispondenza dei nodi siano
sferiche (i valori numerici necessari per il calcolo sono riportati di seguito).

5) Disegnare la deformata elastica della struttura;

Valori numerici (da utilizzare per il quesito no 4):

74 5 74

¢ =2.00m . tt
- o1 A i Z
0= 0.000012°C , Tm
-
2 Profilati accoppiati X

L UNI EU 57 - 50x30x5

misure in mm

Valori relativi al singolo profilato: !
golop 77
A =378 cm? Y Y.
4 V 1 v y 1
Jx =9.36 cm y
J, =251 ¢m?

Nodo G
Forze
Normali
-X
0
. X
GF V3
.o . . 2
Struttura principale isostatica BG 3 X
. _ XZ
Congruenza: &= ot Atf — A BF _ %X
Aste Forze _
Normali
CG -1
CF 0
, 1
GF 3
Schema delle forze per il calcolo dello BG - %
spostamento &F con il principio dei -
lavori virtuali BT _2
v
@),
_ L (f)Nheh_LZ l i i = X76
Le=2p, Li=ZuNopp” spa v 3 +3+3) 745,
s Xl _ XL -1
Congruenza: 4 A = ¢ Atl TA > X = 5 EA o At
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1 2 R . Sforzi Normali
l 0] < ﬁ" 3 \ Aste Tipo (ameno di EAcAt)
243 tio 1 1
—_— > 5 \\f\ 30° CG Puntone 5
B 4
V§( A3) Sy 3
V3 CF R 0
Nodo B |
GF Tirante 53
2
| | | 143 BG Puntone 5V3
I V3 ¢ ?\\ {f 30° | 2
2 . = (14V3) BF Puntone o=
. . 2 . V3 5V3
Schema delle forze per il calcolo dello V§(1+'\/3) S
spostamento M, con il principio dei DF Puntone 1
lavori virtuali Nodo G 5
Aste Forze V3
’ Normali 1+V3 7 =2.00m 9.9 9.9
CG | —(143) 1 NG o= 0.000012°C™" ¢ 2 1.,
243 o G Gi v
CF -2 2 Profilati accoppiati x &
| Nodo C L UNI EU 57 - 50x30x5
F 143 misure in mm
G V§( ) Valori relativi al singolo profilato: A
. 2 A =3.78 cm? Y Y
BG V§(1+\/§) ’ \ oy %
]x =9.36 cm y
BF —% I, =251 cm®

L= Me

(1)
L =2, N I\E‘Ifh :;% {awd+ Lanm+ Tanm+ 1}

X8, am 4 _ 4.8 XC
_ XL 3(1+\B)+§}_(4+ﬁ)§\

_ 1 8
Ne= 5(4+\B)ocAté

Valori relativi ai due profilati accoppiati:

A =2x3.78 =7.56 cm?
Jx =2x9.36 = 18.7 cm*
Jy =2x(2.51+3.78x0.99°) = 12.4 cm*

Equazione determinatrice della variazione critica di temperatura:

, By 1

T (2£)2 = ~?EA OcAlcr
A =S Ty _ 5xm2x12.4 Ater = 42°C
I-cr -1 2 - 2 o .
4 0l?A  4x0.000012x(200)2x7.56
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TXE, 1X0_8XE
V3EA V3EA V3 EA

smso":%
L8XC _ Xt
Cos 300:%3 3EA - 4EA
o 1 T]
Tan 30°= e _4XE, 8 X& _ 8 XZ
V3 v “vEAtavEA Mo = g EA
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3.7 Esercizio 22

1) Risolvere la struttura una volta iperstatica con il metodo delle
forze, utilizzando il metodo cinematico per la scrittura dell'equazione
di congruenza;

2) Determinare le reazioni dei vincoli esterni ed interni e disegnare
la curva delle pressioni;

3) Tracciare 1 diagrammi quotati del momento flettente, del taglio ¢
della forza normale;

4) Disegnare la deformata elastica della struttura;
5) Calcolare la rotazione ¢ lo spostamento verticale del nodo C;

6) Risolvere la struttura utilizzando il principio dei lavori virtuali
per la scrittura dell'equazione di congruenza.

C V>M1

S% R/Hu rd ?(l‘ﬂa ?ﬂQl “%}q %\‘C a

CQV\O(SW( umza ¢ ‘f)w = bch

X 23)°
= 3
Yo = —%

0 M) N,
o="g " sy T A

N
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Eoluaw\m (;gonew}q; 12
oxd _amg 2k 2xd g x! L tehe CD
3E] 3 E] JE] 3E] T 3y e D_
5y - A  x=21 IR
34 =3 =X SN\ A 3
\\Wh AC

2m |
%%_ l/%% ﬂ(TS{ :}lﬂ coaddh presiowm
-—> 5
%%*% ngﬂ
w30 —Z—%l Q__T&_"l k —Z—M(ZJZP y e
iLT - e R
2m 59
! ws)t o om
1= 3T 15 €]

Ot~

=|=

%

Oylrof
o=

Ciles ]

Iz |+
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?r\'Vl(Ji?{o (,(24 Q@Nor\' vil }\/AD/

%4 3'“
A 13 LX o ’ {EL—E’%

bl ?r\'»w\'v&t (g?»sw\'-&&maw )
X
8 TR, “cﬁ
O !

gc\xww AQMQ pmze-cm\'}u:s},‘c\u A&QQA 99202&‘}3—&0\&

M= MO+ xmF
°)
ec\m.w i r/.mc\\i
Mp(z.) = — -217% Mk(a): %—h M‘t(zi)- - 245’2’
M) = %—L—WI M°(‘LZ)= 0 M"{h): 2"‘{} %
X —
(e =m0 ()= X | M= Ty

:_%< —%@1~X}+%X}

R
{

Lve'—‘ Lv; = LFC,g—%D: E}{_%MTBQXJ
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3.8 Esercizio 23

2q

™ L E

Risolvere la struttura tenendo conto della sua polar simmetria geo-
metrica e materiale rispetto al polo C, ¢ in particolare:

1) Tracciare i diagrammi quotati del momento flettente e del
taglio;
2) Calcolare rotazione e spostamento verticale del nodo B e diseg-
nare la deformata elastica;

3) Disegnare la curva delle pressioni.

Schema polar emisimmetrico

7 q
.
YBETEJ T 6EJ

X (3¢
Yo = EJ +¢B

Rotazione nodo B:

YPEU5E] 6B

Schema equivalente

Struttura principale

Congruenza: ¢¢ =0

I

- al?
‘ po=0 = X= 5
5XC qt®
2EJ G6EJ
Spostamento verticale nodo B:
_at _ xe gt 1gt
10EJ BT 0k T8EJ T 120EJ

La curva delle pressioni degenera in
un fascio di rette parallele nel tratto
AB e non esiste nel tratto BC

59
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Deformata

3.9 Esercizio 24

gl

1) Risolvere la struttura con il metodo delle forze, utilizzando, per
il calcolo degli spostamenti che rientrano nell'equazione di congruen-
za, sia il metodo cinematico che il principio dei lavori virtuali;

2) Calcolare le reazioni interne ed esterne ¢ disegnare i diagrammi
quotati del momento flettente, del taglio e della forza normale;

3) Disegnare la deformata elastica della struttura;
4) Individuare la curva delle pressioni;

5) Calcolare la rotazione del nodo B, gli spostamenti dei nodi C e
D e la rotazione del pendolo CD.
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ananann
%Z% P e

Struttura principale

(r)
D

Tenuto conto dell’indeformabilita
assiale del pendolo C'D, la con-
gruenza richiede che la distanza
dei punti C' e D resti pari a v/2¢
anche dopo la deformazione. 11
punto B ¢ un punto fisso e la sua
rotazione non influisce sulla con-
dizione di congruenza. Si puo al-
lora scrivere la condizione di con-
gruenza facendo riferimento alla
struttura con il nodo B vincolato
a non ruotare.

S 5
Y v C ¢
N ) N e
X
Ve e
V2
X
> e
D v2 -
(SD
(‘,()I\l\gl'uenza
0
A

n
Congruenza: J—D Jo da cui: op = ne
y nza; 7 = s . cui: = nc
X 2
6p=—F2=77
V23EJ N 9 X B gl
X pa qﬂi \/53E] a S8EJ

o= T R3ET T 8ET

Principio dei lavori virtuali

Eal

-
/= */;/777 c
7/ 1

()

2 Iy
\isx T e
| Z1
\
L \
Struttura principale |k 2
| (0)
\
D 4.

Congruenza:

M1 (z) = 2L

&

M () = %

2
ro 4z
A/ = —
1°(z1) B
Me(2) =0
. X qz?
M’ (2’1) = %21 — %
X
]\’]T(ZQ) = EZQ
2o X 1
%2 —Zg—de = 0



Prof.Daniele Zaccaria

SdC Parte V — 28 agosto 2006 Capitolo 3. Esercizi su sistemi di travi iperstatiche 62
q ¥
(- I
B / 5
qt?
T e, : !
16 qlz ,
)
%qe PET TR T 2k
D .
P [,+X 69 gt
T” DNe = VBT B ET 16 E
gt
p . V20p 9 qf
gt Ppendolo CD = ——F7=— = T 777
A {/ V24 16 EJ
13 \\\ = JC
167 9 g
3 ® . 16 LJ
§ 167
N NE) %q(’
’ Deformata

Curva delle pressioni
(non esiste nel tratto AR)

| retta d’azione della risultante
N del carico distribuito

~

retta d'azione della risultante
delle azioni in B (tratto BC)
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3.10 Esercizio 25

R(1 —sina)

Rsina

Rcoscx

o Congruenza: uc =0
Risolvere la struttura iperstatica ds = Rda
M
dp = d
v =gl

duc = —dpR(1 — sin )

2 M
uc = 7/0 ' E(]Rg(l — sin a)de

F
M= 7§RCOSQ+XR(1 —sina)

y F /2 /2 ,
Congruenza: 3 / cosa(l — sina)da — X/ (1 —sina)?da=0
0 0
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3.11 Esercizio 26

1) Risolvere formalmente la struttura tenendo conto della deformabilita assi-
ale dei pendoli AD ¢ BD;

2) Disegnare i diagrammi quotati del momento flettente, del taglio e dello
sforzo normale;

3) Disegnare la deformata clastica della struttura;

4) Individuare la curva delle pressioni.

\
nE/v2

X(20) (F— N)(26)

PAT9ET T 16EJ
o (F—N)Q20P _ X(20)?
e = TTURE S 16EJ

equilibrio nodo D

pa=0
Congruenza: ® ®
o = "p

Posto: 0
16.1 ! 16.1 (mm)
F =150 kN Pendolo CD (2 UPN 120):
=3m Caratteristiche del

E =200 kN/mm 2 singolo profilato: x

Jo =364 cm*
Asta AB (IPE 300): Jyl =431 cm? s

= 4 17

J=8356 cm A=17cm?
W=557cm?

Pendoli AD e BD (tondi): @ j{l = 22mm

5) Calcolare la tensione normale massima nell’asta AB.

2 N\ V2¢ > N¢
L

¢
pr=0 = X=(F—N)-

V2 EA EA

o 2XP X XP

2EJ  6EJ

1 T 3Ey

a 5 X2 ~ N¢ S J
=y = oi7 = V2Ea = X =Nl dove (= 0\/5@
Si ottiene infine: Vo F
o 1+48
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N/V2 N/V2
@
@
N
F—N
2 © .
o F-N o
>
¥

72

curva delle pressioni
tratto AC

tratto C'B

deformata ¢
curva delle pressioni

curva delle pressioni

Nota l'area del tondo componente i pendoli AD e BD), restano determi-

nati il coefficiente 3 e le reazioni N e X:

QKR
3—6v3 83 560000

N = 82kN
P= Vg0~ VAT = {

X =51kNxm

tensione normale massima nell’asta AB

X 2
Tmax = 17 = 92 N/mm”*.
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3.12 Esercizio 27

| £ 2./3¢ £

1) Risolvere la struttura reticolare iperstatica sopra illustrata utilizzando il
metodo delle forze, scrivendo 1'equazione di congruenza con il principio dei
lavori virtuali e supponendo che tutte le aste abbiano area uguale;

2) Compilare una tabella riassuntiva che riporti la forza normale, in modu-

lo, di ogni singola asta e l'indicazione se questa € un tirante oppure un pun-
tone;

3) Calcolare con il metodo cinematico gh spostamenti dei punti B, C e D;

4) Disegnare la deformata elastica della struttura .

go[)«/z{wt (L Oﬂpfoﬂ}o

QM\A %L\Ql O(Lpﬂrma(a lo Je)re AD ¢ (D
somza daformare {o ceshndi ashe sodifpam‘cb Lo
R F/Zl ?:\V;o Q}Z;WJ&A \/{m(oa'_

,’l ,_«:’\' : DQ}O CM 1 y)oc(ﬁ
A c KD % B now & caricate

n’w% qviné{i
Fo%«'b‘f&z assorbice 1| cacte /2 Famire b we ADe (D
QOJ&LSM@M&D Ua mvtmzd ¢ OHWMGV\&& @%\&1 Copjvu"owz
W gidla iperstatico.

=
LT\
P
(W
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Cobomone col mtdeds ddh focze

Ff2
B
<
y
A
T D
P £ 2
F/e
S
C
()
A 5
Tx GA\@NM\Z&

b=
e

A U

u]’ via equ-mﬂm}e
gﬂf Slmmﬂ}(l

'b
4’@@

Shwtlua ?(fnu'\npl

chl\l 3 Clﬂ
%K)o%‘;\;@v) %%Po{mawu
oraguenti )

gchmél Jféﬁ&

&r‘ze - ca/m\’}u{g\ic\u AQQQ/,I

A ] goﬂ&za\aum eqv, @Lra }Q

X o &
F/Z,l/ (EEQ/A AT Pf.v‘\lcffqﬂe)

g#fVHua p{[v\(,[p'qﬁ?.

WHA Q/QQO. SDPQ ﬁ(z@

ectern e

Ochma ()

___,.i

Eqviﬁibdo nodo . = Asta CD sacica Ngc:i
!

EQViQAL(I.O ﬂO(la D = /»\%h AD CC&(;'CQ, I\/BD=

EqV.Q,«Lno nolo A = NAB—

2

EQVIQALUO no}_o B ?u thowﬁ)

4% ‘V;Z/(f—_)i
1
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Schoma (o ) lF/g 7abedla fiassuntiva
R Cy — X=F/
N o) (x) .
H;)A | ‘ pha | 4o N N N ipo (i «N«\u@)
D F oy 1B E VA -
T;:/e HA =Z_(’7*1f3—)€ = H= o F g || 2 7 12 X 7 Scarica| ()
/7 aD |4 | 0 —NZEF ——-—?F Ponlone | ?F
Eqv.'ﬂ{)m'o nodo A = ‘\)Aﬁz—F/VZ- ; NAD:—Z_F -
adl | F F -
" (4+3)F/2 ’ A/NAB gD | 1 |1 3 —X+ 7 Qeacica | 0O
F/VE —>0 —‘7',\( F E
" TF/Z AD pc B 1 |- 7 X — 7 Scacca| O
B T
‘ co [2%] 0 | —F —F Palone | F
Equi&L(i MCI,{ Be D= NBC 2 ;NBD J s cD =-F .
» Fle i P nupio A QAJQ{/ w'(}&/a’@.:
3 1
(A L ol
L (lD —.»t\shL L EA
Fulibie nado [t CMIOQQo) E{A {W 7\ x5 W~ 1[xeg )5

2 F/2 H

5 v = (1T g (X 7 )

(1+B)F2 _F
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3.13 Esercizio 28

_ At
+ At

2¢

La struttura inflessa di figura & soggetta ad una distorsione termica a
farfalla nel montante centrale:

1) Analizzare cinematicamente ¢ staticamente la struttura;
2) Risolvere la struttura;

3) Disegnare i diagrammi del momento flettente, del taglio e della for-
za normale per la struttura complessiva;

4) Disegnare la curva delle pressioni per la struttura complessiva;

5) Calcolare la rotazione deinodi A e C;

6) Disegnare la deformata della struttura complessiva.
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La dakbva cisdla 3 volle Dabith ¢ s volke
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A €l B
LQ;MM(I
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o xt _ 1 )
\?c -~ 3ET 65]’ xR f"/ﬂ/ﬂﬂ;[ /UJ,I A;/%
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tralte CAVF tets CBEF
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R
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— X Yt 4 a1
g9 g()A= __—ET = ”oét‘
_ _2xt 10 0 0
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3.14 Esercizio 29

Data la trave continua di figura:
. Analizzare cinematicamente la struttura;

. Risolvere la struttura;

1
2
3. Disegnare i diagrammi quotati del momento flettente e del taglio;
4. Calcolare le rotazioni delle sezioni B e C;

5

. Disegnare la deformata elastica della struttura.

x4 0}
LFBI\: - E} + gEJ
Boc = %! + xat 10

3ET 43 24€T
__xb %t g0
o=~ ey T3 T g
_ %l
Cd %EVT
35 pt
LFBA:LPBC =7 3ZX1+4XL:917€2 X1_1—2T7J8

Z
L?CB:L?CD = 4X4 16X :?Q XL:—'%}-CYQZ
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Deformsta

+ | ‘]"
| 4.0
oy 2al
e |t ¥
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o gt
A Y
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3.15 Esercizio 30

Data la trave di figura:

1

B~

. Analizzare cinematicamente la struttura;
. Determinare le reazioni dei vincoli esterni ed interni;

. Disegnare i diagrammi quotati del momento flettente, del taglio e della forza
normale;

. Calcolare lo spostamento verticale del nodo C utilizzando il principio dei lavori
virtuali per i corpi deformabili;

. Determinare il momento flettente in A utilizzando il principio dei lavori virtuali per
i corpi rigidi;

. Disegnare la curva delle pressioni;
. Calcolare la rotazione in B utilizzando il metodo cinematico;

. Disegnare la deformata elastica della struttura.
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3.16 Esercizio 31

=

Con riferimento alla figura ¢ supponendo che le aste abbiano arca A uguale:

1. Risolvere la struttura reticolare iperstatica utilizzando il metodo delle forze e scri-
vendo I’equazione di congruenza con il principio dei lavori virtuali;

2. Compilare una tabella riassuntiva che riporti la forza normale, in modulo, di ogni
singola asta ¢ I’indicazione se questa ¢ un tirante oppure un puntone;

Posto che le aste siano realizzate in acciaio Fe360, di modulo di Young E = 200 GPa,
e che inoltre sia F = 150kN, £ = 2m, A = 20 cm? e che infine i momenti di inerzia
massimo e minimo delle aste siano Jpax = 140 cm® € Jpin = 100 cm*:

3. Valutare il livello critico della forza F relativamente all’instabilita per flessione
laterale delle aste compresse.
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Raggio di
Asta | Arca | inerzia | Tuce | Sncllezza Nt N® N* |N| Tipo

minimo (N° — XN

A | VIa/A | € | VA Tom 1 F F

AC | 1 1 1 1 = = = 0 =
CH | 1 1 1 1 = = _ 0 _
BD | 1 1 1 1 = _ = 0 =
D 1 1 1 1 = = = 0 =
GB | 1 1 1 1 = - = 0 =
IB 1 1 V2 V2 = = = 0.1049 | tirante
HI | 1 1 1 1 —1/v2 0 X/V2 0.0742 | tirante
GI 1 1 1 1 1/V2 0 —X/V2 0.0742 | puntonc
AL | 1 1 1 1 1/2v2) | 12 | F/2— X/(2V/2) | 0.4629 | tirante
EG | 1 1 1 1 1/2v2) | 12 | F/2— X/(2v/2) | 0.4629 | tirante
EH | 1 1 1 1 0 | F 1 tirante
AH | 1 1 V2 V2 —1/2 | —1/¥2| —F/~2+ X/2 | 0.6547 | puntone
HG | 1 1 V2 NG 1/2 —1/V2 | —F//2—X/2 | 0.7595 | puntone
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3.17 Esercizi proposti

q
A v

A

a) Risolvere la struttura iperstatica
b) Tracciare il diagramma del momento fletiente e del taglio

¢) Disegnare la deformata elastica della struttura

I ¢

1) Risolvere la struttura supponendo il pendolo ED indeformabile
assialmente;

2) Tracciare i diagrammi quotati del momento flettente, del taglio ¢
della forza normale;

3) Calcolare le rotazioni dei nodi E, C, D e lo spostamento della
travata;

4) Disegnare la curva delle pressioni;

5) Disegnare la deformata elastica della struttura.
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1) Risolvere la struttura, soggetta ad un cedimento verticale anelastico del-
I'incastro in A, tenendo conto della sua simmetria geometrica;

2) Scrivere le equazioni del momento flettente, del taglio e della forza nor-
male;

3) Disegnare i relativi diagrammi (per l'arco ABC completo), usando quale
fondamentale la linea ACB dell'arco (momento flettente dalla parte delle
fibre tese) e quotando i valori massimi;

4) Disegnare la curva delle pressioni;

5) “Calcolare” lo spostamento verticale complessivo del punto C.

A D B

& I

2¢

La struttura inflessa di figura & soggetta ad una forza distribuita lungo
il montante centrale:

1) Analizzare cinematicamente e staticamente la struttura;
2) Risolvere la struttura;

3) Disegnare i diagrammi del momento flettente, del taglio e della for-
za normale;

4) Calcolare la rotazione del nodo D e lo spostamento orrizzontale del-
la travata;

5) Individuare la curva delle pressioni;

6) Disegnare la deformata della struttura.
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1. Risolvere la struttura tenendo conto della sua polar simmetria geometrica e
materiale rispetto al polo C.

2. Per i due schemi, polar simmetrico e polar emisimmetrico:
(a) Disegnare i diagrammi quotati del momento flettente e del taglio;
(b) Disegnare il diagramma della forza normale; ;
(c) Disegnare la curva delle pressioni;

(d) Calcolare la rotazione del nodo B;

3. Disegnare la deformata elastica per il solo schema polar simmetrico

h
e
—At 74 A
v C
14
D

et

Dato il telaio ad un nodo spostabile di figura:

1

2.

. Analizzare cinematicamente la struttura;
Risolvere la struttura;

. Disegnare i diagrammi quotati del momento flettente, del taglio e della forza
normale;

. Calcolare la rotazione in B e lo spostamento della travata AB;
. Disegnare la deformata elastica della struttura;

. Disegnare la curva delle pressioni.
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Data la struttura iperstatica di figura, soggetta ad una distorsione termica uniforme lungo il pen-
dolo CD:

1. Risolvere la struttura trascurando ’effetto della forza normale sulla deformazione del pen-
dolo CD;

2. Disegnare i diagrammi quotati del momento flettente, del taglio e della forza normale;
3. Disegnare la curva delle pressioni;
4. Disegnare la deformata elastica della struttura;

5. Calcolare lo spostamento orrizzontale del punto B utilizzando il metodo cinematico.



