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curva delle pressioni
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Esercizi su sistemi di travi isostatiche |

tratto ABC

tratto CF tratto CD

tratto ED

1.1 Esercizio 1

// E G

/ tratto EF
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s
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a) Verificare l'isostaticita della struttura
b) Definire la curva delle pressioni v

¢) Determinare le reazioni interne ed esterne Equilibrio tratto CFEG
d) Tracciare il diagramma del momento flettente e

SdC Parte V — 28 agosto 2006



4 Capitolo 1. Esercizi su sistemi di travi isostatiche SdC Parte V — 28 agosto 2006 Prof.Daniele Zaccaria

Reazioni interne ed esterne

Zé

1.2 Esercizio 2

q
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A
‘ ¢ 50 !
3 16q

a) Verificare l'isostaticita della struttura;

) b) Definire la curva delle pressioni;
Diagramma del momento flettente

¢) Determinare le reazioni interne ed esterne;

3, 12 d) Impostare formalmente il calcolo della rotazione relativa in
Bk 2% corrispondenza della cerniera B utilizzando il principio dei lavori virtuali,
m R e disegnare e quotare i diagrammi dei momenti flettenti che intervengono
\ = nel calcolo.
o} % ar?
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Curva delle pressioni
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Schema delle forze per il calcolo della rotazione
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1.3 Esercizio 3 Curva &J&z ?rtss«'ow'
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1) Verificare l'isostaticita della struttura;
2) Determinare la curva delle pressioni;

3) Determinare graficamente le reazioni vincolari € quantifi-

_ 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- e )?/ E o= _ é
male; /«'/ 1 3 2) 3
6) Determinare il momento in corrispondenza dell'incastro uti- /,{ ’)"L
lizzando il principio dei lavori virtuali per i corpi rigidi; , 3 4 %
7) Impostare il calcolo dello spostamento del carrello facendo 2

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
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1) Verificare l'isostaticita della struttura;

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

3) Disegnare i1 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.

Curva delle pressioni

tratto DB

retta d’azione del -
carico distribuito

N

tratto CED

—
3
4
4
Y tratto C I
A ___—C
R VA
4
4

Poligoni delle forze
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risultante in D
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4 a —ql
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C1 =gl / \,
Tl % equilibrio globale \
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5
e

Reazioni esterne ed interne

@

D B
- 5
¢ @ —qt
q 6q6
~qt ql
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Diagrammi delle caratteristiche della sollecitazione
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Calcolo dello spostamento relativo in F

L= [ [ )%

6 VEJ 6 'EJ
2 2 22 dz

q gzs3 3

— 04 2) (1= — a4
A(*_Q(G 2)EJ

(é_i_1+1_i+l>q_€4§ﬁ
~\9 12 6 6 12 8)EJ T2FEJ

1.5 Esercizio 5

B A o J
Z
V4
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D = v %5 H
S O D B D

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

tratto FKJIH

=4

\. watto GH -~
co /
s
D Y & YvivYyy iG
E N\ B 7
N " watto FG
tratto ABCDE \/

Risultante del carico
distribuito nel tratto EF

N Risultante del carico

. distribuito nel tratto FG

Risultante di
il carico distr

tutto
ibuito

Risultante del
carrello in H

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 1 diagrammi necessari a tal fine.
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Curva delle pressioni

Reazioni esterne ed interne

Reazione in D

(equilibrio tratto DGLC) ¢ G L
Reazione in E agente sul tratto ED ‘
(equilibrio tratti ED e EDGLC) , !

ql
D
Risultante carico in DG — W gqﬁ?
/ ql
Risultante carico in GE — \
Risultante carico in DE §q€2
q : D
A [
qf —_—
Curva pressioni tratto AE | Curva pressioni tratto EDG 2t A g
(equilibrio globale) |

A

Reazione in B

Curva pressioni tratto BFCLG

(equilibrio tratto BFC) Curva pressioni tratto EB l qt
(equilibrio tratto AEB)

Poligoni delle forze

Diagrammi delle caratteristiche della sollecitazione
2¢ x=q¥t

qt ql

Fa = v\/ng Rpp = 2\/§q

Equilibrio globale _ + @
2x
ql

Rp =q¢f

Rp = qt Rey = 2qf

Rpg = \/Eq(

Equilibrio tratto DGLC Equilibrio nodo B
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Schema delle forze per il calcolo della rotazione relativa in C
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1.7 Esercizio 7

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

\EF &

I

g G \v .I~‘

D CDE

BC

¢

Y

AB

ql/2 "

Equilibrio del tratto A BC DEF

Fquilibrio del tratto D
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Reazioni esterne ed interne
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Calcolo della rotazione del pendolo BE

Schema delle forze per il calcolo
della rotazione del pendolo BE

20
_Y
-~
R
Reazione del doppio
pendolo in A
1
YpE — E—( (\/_q{’)(Z\/_é) +
4 / 3
1 z ¢ 2g¢ 5 gf
+ - _—) q—(Z-I—[) dz \/_C] —[—q—
o HJ 21 2 EA 24 B

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

"D
—0
- Tm
7 —
% A UB C
L |
¢ ¢
Calcolare la rotazione del nodo F
PR CHE
¢
A "\M Bl
aN T °F
L ¢ J 2 | e \

I 1
Calcolare lo spostamento orizzontale dei punti
della travata GE
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L, A ~ B
AN C F
\ ¢ 22
I T I
Calcolare la rotazione del nodo C
E 3

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

AN

A B D C

Determinare lo spostamento relativo in
corrispondenza del doppio pendolo G

FE G

0
\
>

Determinare la rotazione relativa in B
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¢ 5l D B | ¢ . ¢ ‘
AN [ |
H

. oF __c
1 (7\ g
2 T 2 ]

L ¢

[ |

T A F B v F s

‘ ¢ Lt | 2¢ |

Calcolare lo spostamento orizzontale relativo
nella sezione H

'S cP ) E E
¢
it A B
. =
— \{450
¢ | ¢ |

Calcolare lo spostamento verticale del punto D

Calcolo lo spostamento del punto A

2

2

E;}
>

Calcolare lo spostamento verticale
relativo nella sezione F
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¢
2

Calcolare lo spostamento orizzontale relativo
nella sezione C

D o—dC E
¢
3 B
¢
+ A

‘ J4 14

Calcolare lo spostamento verticale relativo
nella sezione C

- B c [L M
N
¢
¢
1 E G H
g 1z
¢ ¢ e

I ¥ l 1

Calcolare lo spostamento verticale nella sezione G

_ e M
E F N &
02
t D
2
v A B C
ey sy
| ¢ L 2 L 2 |

Calcolare lo spostamento verticale relativo
nella sezione F
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Capitolo 2

Esercizi sulle sollecitazioni semplici

2.1 Esercizio 8

wlw
)

2a

SR 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

e ———%gaz
o ¥
fmarx - T Dm&x
Ju b

k4
e
2o,
v
].=5.5542

23
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2.2 Esercizio 9 A=2100 ou®
'\ f}x: 54000 cm?
8, = 37000 o’
20cm [
| {x0=1&5¥cm
D C Y Yo =25.71 tm
a
" [ ], =651%48 cu
< 60cm ].l=230194 o
'\'L
Y }C&/vé
A B 26987 ~|_ Suin
50cm M A

< > 22‘1‘6"}/ \ X -

R AR
;’m;ﬁ;ﬂ/\é T isse ko

C &l PW\}'O ‘7\\) QOQQQQ‘}’J}(,(@MFQ%W):

1) Determinare il riferimento principale baricentrico
2) Determinare I'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 ¢ I;

G222’
o MOs2%)

Gin(22.26°
_ MSin@ )5

rlc J'[ c

Z =_49.00°

J

= 1220 —> /6 = arctan{—— Jf;wo(
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2.3 Esercizio 10

i’ 2B o
v
A N
L
H
a
— -
T
V ¢e N
- AN
} N j 450
PT)‘ N
T = 50 KN
Sezione sottile in acciaio H =180 mm
B = 90 mm

1) Determinare la posizione del centro di taglio, facendo uso della

soluzione di Jourawski;

a =285 mm

e = 14 mm

2) Tracciare 1 diagrammi quotati delle tensioni tangenziali;

3) Determinare la tensione ideale massima.

L ZB o
< 1
d.
e X ¥
» 7
v C 3
G % i H
j’ i L
& X
] ;c/
’__ ___<|
B
2

Sy = 2eBH+ a5 =551300 n'

A= 3eB+aH = 5310 mn’

s

J
)

/ = M1.36 mm ,

17

17

VAR

j =
3

=/e Bj”2+€87’%r %‘ {—Q,H(j"—;l)2=3.232¥2x101mm¢

_ B’ 8e8’ 3

4

FB=—?0MM
H=120 ww

< =14 mm

L a =85 mm

H -y’ = 68.64 am

e B% = 26545x108 pm?

JE = %(2363+ e+ Hal ): Be’t %Ha;: 2838510 i
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1{30_ 7;:% e B
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Lo wateadide s sllocitazion lshive 3 o
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T=T/Ye =35355N, T7==THe =3 155N
Me=—T /y7 == 70% 106 N mm
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Gema'w}.' J

meuo (L 40—4mm_?'

2eBH-) T _
== > 5 4450 T

T8y,
Ol

eBy’ T T _
o= 5 =360 T

o A

=18 _samT
iy
2
_TB _
Ted
=I_IJL (=1=T=0
iz

/L/
\Y
) 'y
1z
X
= -
C o B g
‘Xf/]l
Tde
{'= = 6976T
73, C ™ b
M T,
= —} 1" = Q=423 T
Jf: V—Il:
/ d,
L
2],
12063 T
. o
7 14 mm
) { " 0.}’31'1"% 90037
1984 T o
G 1t oda  5-5

T = 1206831407 % 5 10% = 60.34 N/mm?

0= ﬂ Twgx = 105 r\//mm’“
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2.4 Esercizio 11 3 40 om
|
ﬁ‘l
—7
e St
Y A —— —
80 cm o
| 35em
10 cm o) ‘I;‘SOW‘
Y ‘ > x
30 om
40 cm
30cm
@ 2
: A" = 40 x80 =300 cm
P8 = 20530 = 600
20 cm 20 cm 40 cm 7
A =1400 em
@ @
¢« 3
La sezione in figura ¢ soggetta ad una forza normale di compressione PVx — A x 35 =23000 cm S
di 150 kN, applicato in corrispondenza del punto C. Sg = A@X 15 = 7000 szg yé: =2 = 26450.”,
1) Determinare le caratteristiche inerziali della figura piana (baricentro ] A
G, assi principali di inerzia § e 1 e momenti principali di inerzia J; gx = 37000 em
eJy);
2) Disegnare in scala la circonferenza di Mohr e l'ellisse centrale di in- Sj@: A@x 40 = 3¢ 000 Om3 o
erzia e determinare qualitativamente la posizione dell'asse neutro; )
3) Determinare le intersezioni dell'asse neutro con gli assi principali & J P\

e M (per eseguire il calcolo, occorre determinare le coordinate del S = 50000 o
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 ¢ a compressione.
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71L l\do

> Lo
2643 cm

O

5. F1em

@ E{)x’}o3
ho="p

e _ 20x30°
== —

+ A@(35~y0)2:55442 om*

P15, " =123 367 am”
Te, = 18810 om*

3

e 4%30__ +A°(40-2) = 441 361 on®
3 )

I = S W (30- ) = Y7 co

Iyq = 430 952 un®*

1€ = A% (359, )(40-2,) = 29388 e

Lef,
L%o: A@ (15- %)(30—1‘0): 39184 cm®*

J:faya =685 o

b
h=

%

= QZ z %’ V(Sfo—j]o)z+ 4Jx,y,

496247 cn’
) 1$3515 on”
=LA =188 o
m = 113 o
- arctan{ il } = - 77.4%°
4,
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\'Eﬂ | c _ )
— A e l=-f /= -#65em
o, \ T
o
- 7.6 3Nl L wagive Tensiows di Wm%m & ha ,,;zﬂ ‘ww}o C
o |
At V\/\%X}(Q "[VQW/A AJ \T&?AO\L‘L M).J(\ ‘)vv\}O A Al‘ CQM’C\)@/J&:
—C) N/A é EA: (XA_I(,)GSO% + (YA —y(,)%‘vwzgz — .26 om
@)
333N/ QA‘;’(%A"X(,)%‘M; +(7A-76)é>s K, = —34.08 om
Gof\(h\k/l}l A1 ?w\\o C mz,Q %‘Q)RMAA GEYI . Poic\w\.: N = — 150 KN .
£=(C-G)-e, :{@C_xé)fx +(yc—y6)gy}.§_§ | ' Mg=Nfg= —6926.7 KNcm

= (e =26 )Go oty + (Y, -y, ) Ginoly = — 36lem My =—N & = - 5408 KN

'\c: (C—G).—eiz{(xc-x(’)—ex+<Y£_yc—)g/}‘§i ((%VH'A :
=~ be 2 ) Sind + (g )Goty=46.Bem
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—z = —0.763 KN/CmZ

= = 7.63 N/m?

(T ﬁ—;\ = 0.33% kNfem?

=33 l\//mmz

2.5 Esercizio 12

120 >

misure in mm

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 Jz e J);

2) Disegnare in scala, precisando le scale, la circonferenza di
Mohr e l'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 € compressione.



32 Capitolo 2. Esercizi sulle sollecitazioni semplici SdC Parte V. — 28 agosto 2006

Prof.Daniele Zaccaria

56.5
AY

A=17.94 cm?

= 393.040 cm*
P C ]—10821{C1n
9 Jpy = —159.453 em*
7
I . Je = 464.419 cm*
111 _— ¢ > n 36.838 cm*
o
pe = 50.88 mm
Py = 14.33 mm
9
v 20 = 48.23°
S+ A e =24.12°
misure in mm 56.5
Jay
» 464.419 o
|
Scala:
1 em = 50 em?
S
159.453
36.838

393.040

Y
: Xel Scala:

7) 50.88 mm ¢ lecem =2 cm

250.61 N/mm?

cos ag = 0.9127
sin ae = 0.4086

Coordinate del centro di trazione C:

{IC =0 N { &o = yosinag = 22.68 mm

Yo = H55.5 mm Ne = Yo cos ag = 50.66 mm

Coordinate del punto A:

rz4=0 N &4 = yasinag — 22.68 mm
mm

Y4 = —dd.D 714 = Y4 cos o = —50.66 mm

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

= *p;'),/&/’ = —9.06 mm
7= *,02/7]0 = —51.10 mm
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Inclinazione dell’asse neutro (angolo minore di 90°):

- 7 o zn = 55.84°
&n = arctan ? =79.95

gn = 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):

092 &n in2 £
_ Jecos®En + J,sin”én

sin® gn

Iy

= 158.094 cm*
Momento flettente:

M = Nne¢ = 5065.6 Nm

M = Nyce, = (5550.0 Nm)e, =
Yoex = (5550.0 Nmje { M, = —N& = —2267.6 Nm

Massima tensione normale di trazione (punto C):

N n M| N M, M,
O = — 1 = — —7] —_ —1
C A 7, Yo 1 J§ lc Jn SC

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

Massima tensione normale di compressione (punto A):

N N \M\l N N M M, ¢
04 = — Ya = — -
A= 7. Ya AT, Na 7, A
= (55.74 — 55.26 — 139.61)N/mm?* = —139.13 N/mm?

2.6

Esercizio 13

N
T
L g
v | vs
b -
T
|
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 l'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

|
. !
Y |
!
! i misure in mm
!
!
} C = centro di taglio
36.74
!
A }
22.5] | r
y y C | o
22.5
[—>
asse neutro
S
{{EG = 22.5mm )
[5—45° = —30°.96
Yg = 22.5mm
I 3
v %)
Je =2 — 1 = 546 750 mm*
3
cl4)
Jy =2 3 = 2187000 mm*

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

Intersezioni dell’asse neutro con 'asse x e con 'asse y:

T = xg + Yo tan(m /4 + ) = 60 mm
7=y + zgtan(r/4 — 3) = 36 mm

L/AV2

U

Tl

T1
- - - - -
\é

= L L
S¢ = s=—= = 6443.5mm’

242
5T

— TS& _ 2
T = = 37.04 N/mm
\/i]gs
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T/V2

b
_—

T2

U]

Tb

— L 3
b,,?] = sLﬁ = 25774 mm
S )
Ty = 7 —37.04N/mm
’ \/5,],78 /

Ui

2
§L53 = 43740 mm*

T3 = —s = 164.61 N/mm
Ji

2.7 Esercizio 14

>i
>

N[
s

l

L. B |
| |
T = 50KkN
B =100 mm
H =165 mm
a= 8§mm
e= 15>mm

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

. Tracciare i diagrammi quotati delle tensioni tangenziali;

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

3. Disegnare il diagramma qualitativo complessivo delle tensioni

tangenziali dovute al taglio utilizzando la formula di Jouraw-
ski monomia.
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Q&@H&(i%}ic\u MQQ @Q@Q@‘ham

3
Ve _
ﬁ \\\\ T ]\
2 \\\
H_8
g LA
7
v
v
. .

oy

Si procede calcolando i moduli delle forze e delle tensioni, dato
che i versi sono automaticamente noti.

H=H-¢= 150 wm
.= TAT = 353

M=T(H- %) —1149 KNnm

Tasfia T,
7, = 3536 kN
vy
b .

— < e — e— e e e = €—

2
_ B s ot
I, = 0 +2¢eB >-— 1 912.5 cm

/
-3
et = e-f—ﬂ = 562503 =B =125

z3
77 ¥
1= 25}1 = é.%l\//mmz, T,= /Z;Z =76 sz
r
f= B8 _ g0 /"
3 a/j;b
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T&ﬁ‘o /A
1:4-

— — > —  —>

4
8’ 4
J]= 2 %Z =250 em
B8
g, = (B8 ) = sp.75
921 3
1,= ], = 11.48 /\//mm

Mousho forcaute M, B
B
<

- \ :

H€=M49 KN mm
II:: %(286% u1of>=25.06 cm”*

7=y
= 2o — 4898 M I
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A%L ﬂU/hO

n ¥

A= 2eB i aHy =420 m

Jy =V Z =240 ww
mS:_LFI
tanol (,LJA/\o( __ = o= arctan(_ J=
S n— J} g ;E/tf.m(s

ol = B2.55°

T2 ="T,+ T, = 24.64 Njmd

1
Ty =Ta— Ty = 10.75 N[mm
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Tensione ideale massima

Ta=Ty+ 1 = 53.88/\//%7'

Ty="1, + T+ 5= 733

0id =13 Ty =161-76 Vfum*

2.8 Esercizio 15

AY

|

misure in mm

25 kN
120 5 8

\
A

A
\E

O y
60 |
|

|‘ >
< !

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 Jy);

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

Mohr e '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 'asse neutro della flessione associata al ta-

glio, tracciare il diagramma qualitativo delle tensioni tan-
genziali dovute al taglio complessivo.
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Y
Ly,=$
¥

. . N
? misure (N wm

115.5

£
9
‘ L x

0 i 1.61° 2

56.5 S

\ 52.95°
N\
Lo = 10.91 v
jG = 3545 wm
)

]x = 1939300 wwvr4'

= 2091800 mn* = 13985
Jy = 394400 m* Iy g f ~

0

= 232490 mm* = 13.29 mm
]roj = 7509280 ma LL /']l
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4
J ‘ 500000 mm tz
Xy —
384400
- - \(> HL—
b
(AN - = P
Xo —U 4
S
o~
O
1939900 l -

509230 x 2
{CW\ 20(§=

1939900 — 334-400

= Oég — 16.6

1 0

Mé = )5x4.5 KN mm

23%500 N mm
= 5 (565x9" 0 15500°) = 26135 o
28
= gy x| = 7606 Nt
00
(= 245

= 74.72 N W\Z
seny <1 = T4IZ N/
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=T ooy = F &N 2.9 Esercizi proposti

T = Twsog=L4N o3 N

rl‘ -r; 60 cm

-

E D -
4 A
i
400 kN m
+ / 40 cm
¥ /B c
75 |
— |
| Y

D\
<
Q
>
ke
<Y

20 cm 20 cm 20 cm
T

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 ¢ momenti principali di inerzia);

2) Disegnare in scala la circonferenza di Mohr e I'ellisse centrale di
? inerzia, e determinare graficamente la posizione dell'asse neutro;
3) Calcolare l'inclinazione dell'asse neutro rispetto al riferimento  prin-

cipale;

77L- g H 4) Disegnare il diagramma qualitativo delle tensioni normali;

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

6) Calcolare la tensione normale massima a compressione utilizzando

la formula monomia.
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Ay

7 T =40kN

A B

120

misure in mm

Data la sezione sottile a Z di figura:

L.

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

. Disegnare in scala, precisando le scale, la circonferenza di Mohr e Iellisse 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.

80cm )

45 cm
30cm

o
"2

35cm | 25cm IZOCIIl |

La sezione di figura ¢ soggetta ad una forza normale di compressione di 300 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;);
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 diagramma delle tensioni normali
e calcolare le tensioni massime a trazione e compressione.
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50 cm

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

L.

Determinare le caratteristiche inerziali della figura piana (baricentro G, assi
principali di inerzia & e n e momenti principali di inerzia Jg e J;);

. Disegnare in scala la circonferenza di Mohr e Dellisse 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 n (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 e 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
I v

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

¢ momenti principali di inerzia);

2. Disegnare in scala la circonferenza di Mohr e D’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

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

q
B C D "
¢ EA =00
XA E
¢ ¢

a) Risolvere la struttura iperstatica

b) Tracciare i diagrammi quotati del momento flettente, del taglio e della forza normale

c¢) Disegnare la deformata elastica della struttura, quotando le rotazioni dei nodi B e C

d) Disegnare la curva delle pressioni

g ( 5
TRRREEY Hy=Hp= =2, dl
/2 A =HD 104q

Y,
BN 75N Py
N Y\ A/ % J Hp 51
‘ Va= mq
1\/( B 31
Vc_gq
R ’
H
\
VA
Puxcppe = —21 = X1, Y1 _ P
BATYBC 3E]  3E]  GEJ  24EJ
ooroey = Y1 X1 gf _ 1
CBTYCD 3E]  6E] 24E] 4]
_ 5 a2 =__5£
16X +4Y =qI2 X=d PB=T30
= 3
4X +14Y = gl2 _ 3 - 34
Y_qu Pc= 208 1

Ry

® = punti di flesso
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v’/ /{
= g2
\[ U
-~ 15
5 a2
- 208q
51

104

104 A
T = TR 104

tratto BC

tratto CE

tratto CD

tratto AB

diagramma del momento dovuto
alla risultante del carico distribuito
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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

(9
Sc} ; i E .
C\Q?eo{ué)u"i;‘d

CW\%( venh

te siwmakeia ('?Cf\: Li)ce =0
(L‘XG’QQ ¥ chA Cow il ?rinu'{"'o dui Q/’WM; V\T\WPJ

(F)
schews A&Q« oz

¢ caatlenaticve ddba
QQV"&"L(&\:Q
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&‘ M {XEI " Rdw =()
0
X T
E_jpfﬁ)&'nzwdw‘Z&M%:O
Rl ot
N=£ J' Sinw
R [ Ly Lo 005 _o.a R i
_E_J_EZW 4‘“}0 = 240k N :
+H\ﬁ\ '"-18 Ny
! - R Gw
]
[ Ly abt] |
=7k | =8 oDF
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3.4 Esercizio 19 }K‘ N
| |
Aot E [oB E
: - i x— S T A
/EA X 1/'\1 X | @
) U'\ PN "F
| +At D ] |F— \ C
D — @ '
‘ ‘ ) | A !
| - | 29 g

Disegnare la deformata della struttura.

G)V\é (VOMZg
Risolvere la struttura assegnata, soggetta ad una variazione termica uniforme sul 'L
ritto EF, tenendo conto della deformabilita assiale di tale ritto. ) 2

Disegnare i diagrammi del momento, del taglio e della forza normale.
= + — 7
7y Tk T wE

q@ QO = A@L «_2 ({/2)_%/,\}%

£ SE]  AET  EA
L ox=NLA
avit gt NL ot
2

- —_— —_—_— —

ARET MET  CEA

wooNb e
Ve + oy _o<mZ
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3.5 Esercizio 20

1) Risolvere la struttura iperstatica;

2) Tracciare i diagrammi quotati del momento flettente, del taglio e

della forza normale;

3) Calcolare le rotazioni dei nodi B e C, lo spostamento
orrizzontale della travata e lo spostamento verticale del punto di

applicazione del carico concentrato;

4) Disegnare la deformata elastica della struttura;

5) disegnare la curva delle pressioni.

Struttura principale isostatica

Congruenza:

&y=0

F
2

Struttura equivalente

X
7

(a meno di una traslazione orrizzontale)

Congruenza:  £,=§,
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830 B~ 5cT 723 EJ
- 184 | -
(N P~ (+) (T
% N - 5 = _OX£(20)% X£(2¢)*, F(2£)° _ 103 FL’
o F J 0 F L T3 5 16E] 4865 T 1104 EJ
101 9
184l ol
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\\tratto DE
[ tratto AE

/
/

curva delle pressioni

_ rel
= 09357
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3.6 Esercizio 21

D A

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 e I'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 DF, supponendo che le cerniere in corrispondenza dei nodi siano
steriche (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):

¢ =2.00m 74, 5, 74

o =0.000012°C™"

il
17.3

A

2 Profilati accoppiati X
L UNIEU 57 - 50x30x5

Valori relativi al singolo profilato:

A =378 cm?
Jx =9.36 cm*
I, =251 cm*

ARy

<

misure in mm

X
= Nodo G
V3
Forze
Aste Normali
CG -X
CF 0
X
GF A
o . . 2
Struttura principale isostatica BG - WX
X{
Congruenza:  E;= 0 ALf — = : — lX
EA BF 3
Asle Forze '
Normali
CG -1
CF 0
1
GF 0
Schema delle forze per il calcolo dello BG - %
spostamento & . con il principio dei -
lavori virtuali BF _2
V3
(1)
_ ) ®ONp4, _X£ 1,4 4.,  X£
Le= &y Li =2 Mo "pa” Spa (P 3 3+ 30 =45,
Xt Xe _1
Congruenza: 4EA = Atf EA X_gEAocAt
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243

‘\—!ﬁ |
IS 30°
2 (105

3
V3 )

V3

Nodo B

Schema delle forze per il calcolo dello
spostamento M, con il principio dei

lavori virtuali Nodo G
Aste Forze 1+V3
Normali V.
2
CG | —(14V3) lv syl
2+4V3
CF -2
Nodo C

1 ;
GF V§(1+\B)

BG —%(m/?)

BF —,\%
Le=n,
(r)
L; =X, Ny I\gjfh :%—f; (1+\/§)+%(1+\/§)+%(1+V§)+%}
X (8 4 _ .8 XL
= {3+ 3 ) = A g

1 8
= §(4+ﬁ)ocAt€

. Sforzi Normali
Aste tipo (ameno di EAcAL)
CG Puntone é
CF ——— 0
GF Tirante L
TJ. d 5 \ﬁ;
BG Puntone 2
! 53
BF Punton 2
untone 573
DF Puntone 1
5
¢ =2.00m 22 2
o= 0.000012°C™" « Z T” 5
< Gi Gi
2 Profilati accoppiati x g

L. UNI EU 57 - 50x30x5

misure in mm

Valori relativi al singolo profilato: é 7

A =378 cm? Y Y,
] 4 oy x

Jx =9.36 cm y

Jy, =251 cm*

Valori relativi ai due profilati accoppiati:
A =2x3.78 =7.56 cm?

Jx =2x9.36 = 18.7 cm*

Ty =2x(2.51+3.78x0.99%) = 12.4 cm*

Equazione determinatrice della variazione critica di temperatura:

Ely 1

—r = —BAoAt

T (25)2 5 cr

Aty = 5 w2y 5xm2x12.4 Aty = 42°C

4 0f’A T 4x0.000012x(200)%x7.56
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Sin 30°= %

Cos 30°= V—g
o 1

Tan 30 = 3

Si
Il
Sl

2

Xe, 8 Xt
EA  \2V3 EA

8 .X¢

TXE, 1XE_8 XL
V3EA V3EA V3 EA

L8XE_ X

E EA

55
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3.7 Esercizio 22

ol 2f

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

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

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

Steloes lp{mu'?aQL fw%h%\'c,g

@“06{ umza ¢ bch = bch

U

ng C

x| c X oI,

A B j:j/ %Iﬁgi %}
& XX

2& ZJL
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Eo'\)&'down‘l- r;@oQ\/en}Q: WZ
oxt_amg emd 2 x g xt L oo
T3E] 3 E] O3ET OJ3E] T3 E] B} C‘"}@“ ” D_
5y - 1 . _ 1 el
3X=3M = X=zh ; i\
tatte AC
oM %{ﬂ W .
i l;?' " (T S[Q (UrVa ?(ﬁ%m
RN ] L
im *ﬁ 2m
W Emooam ngm & 2 W oy ¢
im 5 ra A =7
e s S -y
om 59
57 LV_({Q/’S)’?/ 4 M‘?_
¢ T 1B E
/5 J '

e

wlro
os|=2
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?ﬁ'\/ld?\'o (LOJ Q&\/orl' vfr“v&l)j

4 ')'YL
4 ) LZX ) ’ {E%"%

st ?n‘myzQL (e?»ﬁw(-&&maam)

4
mi %?ﬁ
P (*) T Za

Gc\mw AQ/QQQ pMZQ—C«B«QHM-'S},‘c\u AIQQA S‘wwﬂdhﬁm

4 y)m
%-ﬂm/m M= M+ xmF
3 (o)
%c\qu (i,b (‘/.u\e\h'
M%’q) = '21—( 2 M£(¥Z): %‘lz f M‘t(h)- “24—[2}
M"(;g) = %% - M°(‘£z)= 0 M"(z,,): % Y
1 X -
-5 o -

ve © L(c‘z,—— kFCD
29 J M
v =£ -E_j&z_{—{%
!
C Xyt
+JO Eﬂl 2 J%Z

_ ot MX
—q{ ﬂ(zﬁ) e
X
31
M=X" 0 3
X
) 4
:Eﬂ“\‘"ﬁm x) +
A IR ]
_Ejﬂ 3 BX}
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3.8 Esercizio 23

(< >
2q
Z
A
B
c
30°/ .
T l § E
S D N
;\\\ )
N ¢

Risolvere la struttura tenendo conto della sua polar simmetria geo-
metrica e materiale rispetto al polo C, e in particolare:
1) Tracciare i diagrammi quotati del momento flettente ¢ 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

A~ ,
N
C
2 q
»
. qf®
TETET T 6ET
X (3¢ 5X0 gt
FeT TR TYET2E] 6BJ

Rotazione nodo B:

U N G
YETI5E] T 6EJ . 10EJ

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

Schema equivalente

Struttura principale

Congruenza: ¢c =0

Spostamento verticale nodo B:

X2
" =357

qt* 1 qf*

SEJ  120EJ
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3.9 Esercizio 24

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 e 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.

Deformata

11 gt
- 120EJ

qé‘S \
107




Prof.Daniele Zaccaria

SdC Parte V — 28 agosto 2006

Capitolo 3. Esercizi su sistemi di travi iperstatiche 61

Tenuto conto dell’indeformabilita
assiale del pendolo CD, la con-

b
o

Struttura principale

(r)

ynnnnn
N B T
X
%
X
K_ﬂ
)
A
7
Congruenza: o_\/DZ _ %
5, X &
VGETN
X ¢ gt

e = T 33E7 T REJ

da cui:

gruenza richiede che la distanza
dei punti C e D resti pari a /2¢

X
anche dopo la deformazione. Tl
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.

B C
N Ule
A /e
. ' ¥ 2
P
p
Y
congruenza
2
ép =1nc
X 6 gt o 3V2,
V23EJ 8EJ 16

Principio dei lavori virtuali

M () =

22
M/ (z) = —
V2

qt?

2
3 . Mo(z) = =
& A B 7777:; C ’,\40(,’4) :O
\ 21 . 2
\
Struttura principale } 2
; (0)
D b . X g2t
A/w,(Zl) = —=Z1 = —(/—
V2o 2
X
M" (%) = —==
T ) () = 252
Congruenza:
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q
(s P
gt ? / - <\ T
2 31\é§q£ N 1‘\ -

17 Y
| <3J£qﬁ

R 7Y YoV

X 2 9q
V23EJ 16 EJ
5 _ Y2p _ 94l
Ypendolo CD — \/5[ = 16 £J

O0p =nc =ppl +

13 .
—qgf AN
167 L
2t @ N
§ 167
A . C
“&)| —qgb
N < 162
®

\

\

\

\

| Curva delle pressioni

| (non esiste nel tratto AB)
\
\
|

| retta d’azione della risultante

| N del carico distribuito

® qt al
%:3 16 tratto BD — \\
N |

\“’_\
N tratto C'D

tratto BC

retta d’azione della risultante
delle azioni in B (tratto BC)
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3.10 Esercizio 25
|‘
=

A
R
T Congruenza: uc =0
Risolvere la struttura iperstatica ds = Rda
M
dy = g—JRdcy
duc = —dpR(1 —sina)
/2 M N
ue = — '/0 ER“(I —sina)da
F . .
M= fER cosa -+ XR(1 —sina)
Fopr/2 /2
Congruenza: ;/ cosa(l — sina)da — X/ (1 —sina)?da=0
2 Jo 0
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3.11 Esercizio 26

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

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

3) Disegnare la deformata elastica della struttura;

4) Individuare la curva delle pressioni.

Posto: 0
16.1 9 16.1 (mm)
F =150 kN Pendolo CD (2 UPN 120):
=3m Caratteristiche del
E =200 kN/mm 2 singolo profilato: x
. =364 cm*

Asta AB (IPE 300): Jy[ =43.1 cm? s

= ~m? 1 1
J =8356 cm A 17 em?
W=557cm?

Pendoli AD e BD (tondi): @ Id =22mm

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

X(20)  (F— N)@20)?

pa=

2B 165
@ (F — ]\,")(2[)3 P X(Q'@Q
e = TTURES 16EJ

mo_ (N V2 e M
2 \V2)EA TP EA

2X0 X2

¢
pa=0 = X:(F—N)Z =

; 5 X2 N¢ o
ne=np = 6E.]:\/§EA = X =Nl dove
Si ottiene infine: N F
T 1448
3
X=—

F¢
1+483

C ongruenza: {

equilibrio nodo D

va=0

770:77%

X2

o 2at - 28
"C=3ET T 3EJ T 6EJ

B =6va-L

TAe



Prof.Daniele Zaccaria

SdC Parte V — 28 agosto 2006

Capitolo 3. Esercizi su sistemi di travi iperstatiche 65

N/V2 N/V2
o
@ ® @
N
F-N .
®
5 P
- PN F-N
- 2
X X

X

7z

curva delle pressioni

tratto AC

deformata e
curva delle pressioni

curva delle pressioni

tratto C'B

Nota I’area del tondo componente i pendoli AD e BD, restano determi-
nati il coefficiente 3 e le reazioni N e X:
N =82kN

3 560
5 \/—835()( 000 .
X =51 kNxm

as0xzo00 ~ 2T = {

tensione normale massima nell’asta AB

X
Tmax = 777 = 92 N/mm?.
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3.12 Esercizio 27 %oQUaM JJ@V\F(M}O

P\}Sv\h %L\Q& Aﬁ@&rma(a @2 &S)fe AD ¢ (D
' Sz dal ofwmAfe Qa (ﬁsbw}( aﬁe SOcUAQPACm'@ Lo
2 a iz

(W\{)OQ}Q CW \/\‘Vl@Ql‘.
/ _,:—\—% Da}o c\'\,Q 1 y)oC(ﬂ

3 ST D B now ¢ carivake
| r(@v@}& q\/ina{,{
Po@c,%b‘Qn assorbice il cant Fle Hamite QL oe AD e (D
coddishionto 12 grarutnza ¢ oPronondy o5 Uy golumons
W idowa a?.wfaff@.

1) Risolvere la struttura reticolare iperstatica sopra illustrata utilizzando il
metodo delle forze, scrivendo 'equazione di congruenza con il principio dei

lavori virtuali e supponendo che tutte le aste abbiano area uguale; J/F/ /)

2) Compilare una tabella riassuntiva che riporti la forza normale, in modu- /V?;
lo, di ogni singola asta e l'indicazione se questa ¢ un tirante oppure un pun- < - F
tone; C 2

3) Calcolare con il metodo cinematico gli spostamenti dei punti B, C e D; {/'3’ )

4) Disegnare la deformata elastica della struttura . 2 F\ A D 4@

Ni 2
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&,Qw(wt c@ﬂ mp}c\({y JQQQIL Porze Sc\\mg (ﬁ)

r/z : S
B
A SloHvea Q?v;\/&)&nl'e LA
Q gﬁf Simm&\’ id <
A : ) ’
L s ) |1 Ti
¥ ! # it A W@_}C
: F/2 Eqv.'@'Edo nocjo ( = Aska €D Scancd Ngczi
¢ Shatlua ?((V\u“,mﬂl Fgvilibo noy D = Asta AD scariea, Ngy=—1
CO ((JAK &I . '
A 3 ScMM3 ¢ B/QA . EQVJ&L{‘.O “0((0 A = NA3:1/2—
g %‘aw\;t)i-d;tpofmawm T

X Lo | L
T =0 cw%mm‘h) 1% MNAB

PR i
gc\f\RMﬂ r(fzﬂ& QAL AQ . } Qoo
A D (ﬁ) &fze—ce/(a\)fu{g\tic\u AQ@/J Eglul (o no (W anlro )

A | So%agam Q@zi&k(ﬂh ‘
F/ZL\q (;%PA' Q’f(v“d(a Priv"lc?faﬂ(,) 4 l; ° ﬁ/$71

/ g%ruﬁua ?(iv\u’(m,@h
A (O) S%@H% Q/QQD. SoPQ Ipo(ze

b ecteca
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Schoma (o) lp/g
C
B )
H
H A ,
g D F o1+
Libiio nod Nes =~ | Nop=—2F
Equitibeio nodo A = Npg= o=
(4+’V§)F/2 f\{
Fe ” H—>§/ AB
. 7 NAD
. (i
{ EF I F/Z
2
. ) F F B
EQVI[AL(i ﬂoCL Be D= NBC:_Z ;NBD 2—’N6D4_—F
Fl2
FZ’ /F/Va FWl/ﬁT\TBC j
! 3F D
E@wQAh(ua nado C (P@[ QMIOQQO)
F Fl2 /T_
(1+ 13) F2

7a LQQP/A i i&%vnh%l

X = F/2
Asta | 4; N(c) N’ v Tipo |, .i\ole\uﬁv)
gt || -5 | 72 X“v‘% searica | (
po 4]0 |2k “BF | Rlome | 2F
ep | 4 |-1 'E _X+£ Seaiea |
e B 1 _E X——ZF— Scaica| 0
co 28| 0| =F | —F T | F

P(Enu‘]p(o A Q@«m w‘rlvﬂf@.:

i'qozrg& g

1

EA

N,
EA

{4/_( X_FW_ 1-x+5 >+1<- )U—S

= UJrZV?ﬂ/—’;)'EK (X— z)

s

F
0 = X:,—Z—
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) 5 g 3.13 Esercizio 28
q/ (&‘s}&nu a4 mone A& L) \ 4/1@

EA d 1!572
(’F g B \\\ \\

A N
/WQZT
__’Jf_'{‘——
__gD
D F
o _ s H f - _BH |
D ) EA D J EA 20
_ ﬁ(i+ﬁ)F? N q:M 2
— - . —n La struttura inflessa di figura ¢ soggetta ad una distorsione termica a
‘l ¢ 1/3_ gA ¢ Z EA farfalla nel montante centrale:
Cf _ _ O 1) Analizzare cinematicamente ¢ staticamente la struttura;
B qg

2) Risolvere la struttura;

3) Disegnare 1 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 dei nodi A ¢ C;

6) Disegnare la deformata della struttura complessiva.,
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LA s}nﬂum (,-gu]hq 3 voa}q &LL»& Q S VO&Q ALY C /)X _D(,F
i{Zemel‘(A. P(le}é\ mouTQ 0o de m‘mmﬂl}n’a oA ver};‘mﬁe / .32)(
L C

fisMo &l clwoﬂ U distorsion termica & o mismwekrica, | H ” el
ot i zzuhle (i%‘)kﬁb & 9‘/&( Ua Listorsion Termica & gmmekiica. ” M €
A c‘% ] &
Cowfﬁrvw%\ : LPC =
H |, ™ o

A -0}
2 {)+ {, (X )
D 'F E ! hi
MQ I‘N aSR. C{A‘ew&m\w}y{q M'JZ«'M }WWM :
{ vy XA t (F)
m X \una volld € (l—)= h f
5 hplrela L Mig)= 1
<Aweha = wlh iprRtio
Y @‘ f owa vollh
M N w‘:;;—l o&ﬁf%}gm*’% P(‘nc{?«‘o( c\b Q/WDYI' v'(} J/QA :
FC("A.M ]
t«iz ¢ (a0 - f {2 o %

Pe GRS () (14 QA porzaWth in C c{a‘@ I vw%
Per QC(V'Q”E‘ io a YasRazoan crrizahls V@ hjjz"o i C e nolll
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o xt 4 .
\fc -~ JET 6ET X ’/«FW[ s EX/sg
@ 2 Z—X-—K— E L g
(J)c = 20(&"] a E] f — f @
x{ Y& ——
AC éEI 3 ] X/%: X me Ex/
L,{) - — ﬁ_ :\L)\L“\LX ZL : o
AH ET ?Xl““ . T N
g 1 l T
X
nomia (nolhigonds per 6E7/E): bt c;: Lol coEF
(e s
2X~Y:12EJO<TM“12>( |
” ' N\Q}a e
| YX =Y = 125}% s peesions
_ X
o T, ;—gﬁx
AAA oD F X:ﬁEIT .
R A oL NF X=4
’ " Y= eI Wk A
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— 1 x Yt _ _4a.nl
( ) _ §2xt 40 )
tfc—ZxAbk —_EI =7 ocAEI
X
+ %f
x/@(“\ CT)X
9 X

oo %
OOI\Q
Ix
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3.14 Esercizio 29 J/ 1

j/ A ANE AN AN W® :
! ¢ ¢ | 14 | ‘/ f ]/q l/ T (1
( A o = F )i
Data la trave continua di figura: ﬂ l_ X X A Tq Q, A B qu

1. Analizzare cinematicamente la struttura;

2. Risolvere la struttura; Q_FFU&

3. Disegnare i diagrammi quotati del momento flettente e del taglio; «V N £ \P B @
4. Calcolare le rotazioni delle sezioni B e C; -A— )X‘ /\ X'&A—

5

. Disegnare la deformata elastica della struttura.

X, 4 g’
%A: - Eif' + ggf
ol oxd el
o = ] gEJ‘  J4£]
_oxal Xt g
Tes= ~ 47 " 36T T nam
XgQ
e

D: —_

3ET

_ 35 gt
(})BA:kPBC = 32X1’T‘ 4XL: 96182 X1—TZ—4—7‘E

2
t?cg,:h?cb =7 4 X 'l-’léXz:iQ XL:"'&—L}ﬁ?Z
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Defformats.

|
|
| s l
%! ‘ ) 3
l T | :<__ i 1 ci{) 19 9{?3
| el wt T T e 3)5J G
e i 49l
¢ = T gy
%
9 4
o g
1 40
O N LR
T%QQ 3‘1’1]2
]+ L%Q 5 L—Tﬁl"?o
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3.15 Esercizio 30

q q
7 lB CJ\

[ > > >

Data la trave di figura:

1

2.
3.

. 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
icorpi 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

o~

Con riferimento alla figura e supponendo che le aste abbiano area 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 e 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,

¢ che inoltre sia F = 150 kN, £ = 2m, A = 20 cm? ¢ che infine i moment di inerzia
massimo ¢ minimo delle aste siano Jyax = 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 | Snellezza Nt N* Nt |N| Tipo

minimo (N° — XNF)

A | VTom/A | ¢ | eVA Tom 1 F F

AC | 1 1 1 1 = = = 0 -
CH | 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 —1/32 0 X/V2 0.0742 | tirante
GI 1 1 1 1 1/2 0 —X/V2 0.0742 | puntonc
AL | 1 1 1 1 1/2v2) | 12 | F/2—X/(2V2) | 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 V2 112 | =132 | —=F/~2—=X/2 | 0.7595 | puntone
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3.17 Esercizi proposti < »

 C E

q | —
e — )
F— — e

—
a) Risolvere la struttura iperstatica ﬁ
b) Tracciare il diagramma del momento flettente e del taglio
¢) Disegnare la deformata elastica della struttura

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

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

3) Calcolare le rotazioni dei nodi E, C, D ¢ 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 anclastico del-
l'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 I'arco ABC completo), usando quale
fondamentale la linca 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

A
s »

— 20

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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. Risolvere la struttura tenendo conto della sua polar simmetria geometrica e

materiale rispetto al polo C.

. Per i due schemi, polar simmetrico ¢ 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;

. Disegnare la deformata elastica per il solo schema polar simmetrico

2
At
A 174] +At
C
M
2

et

Dato il telaio ad un nodo spostabile di figura:

1.
2.

6.

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 1’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;

%]

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



