La Trave Elastica: Le strutture iperstatiche e il Metodo delle Forze

Tipologie di strutture iperstatiche dell'eserciziario:

Tutte le strutture affrontate nel presente eserciziario possono essere sostanzialmente ricondotte a 3 tipologie
principali. Di seguito si riportano i pib opportuni svincolamenti e le relative Eq. di Congruenza tipo.

1° Tipologia: Trave con incastro e carrello. Lo svincolaomento piu'  opportuno prevede la

trasformazione dellincastro in cerniera e la congruenza come sommatoria di rotazioni
nulle in corrispondenza del punto di svincolamento.
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In questa ftipolgia di strutture lincognita iperstatica X
rappresenta il valore della reazione vincolare Ma
dell'incastro.
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2° Tipologia: Trave su tre appoggi. Lo svincolamento piu' opportuno prevede lintroduzione di una
sconnessione interna (cerniera )in corrispondenza dell'appoggio centrale. In questi casi

la struttura principale e' costituita dai due tronchi in cui la cerniera interna suddivide la
trave originaria
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In questa tipolgia di strutture lincognita iperstatica X
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Trave con due cerniere esterne. Lo svincolaomento piu' opportuno prevede
lintroduzione di una sconnessione interna (cerniera )in corrispondenza del punto
angoloso. Analogamente al caso precedente, la struttura principale e' costituita dai
due fronchi in cui la cerniera interna suddivide la trave originaria.
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Anche in questi casi, lincognita iperstatica X

rappresenta il valore del Momento M in corrispondenza
del punto B di svincolamento.
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Come eliminare le appendici isostatiche:

Prima di iniziare con lo svolgimento degli esercizi €' importante fare alcune considerazioni relative al
metodo per eliminare le eventuali appendici isostatiche di strutture iperstatiche.

Tale operazione € necessaria per individuare la struttura principale su cui attuare lo svincolamento e la
successiva congruenza.

Affinché la situazione che si viene a creare, a seguito dell'eliminazione di una appendice isostatica, sia
equivalente a quella di partenza & necessario tenere conto del contributo che tale appendice fornisce
alla deformazione della struttura e quindi alle rotazioni/abbassamenti che si andranno a calcolare con le
equazioni di congruenza.

Le appendici isostatiche possono essere equiparate a delle mensole e il punto di innesto (corrispondente
ad un tratto continuo) vincolato o meno, pud essere equiparato ad un incastro, di cui ci sono note tutte le
reazioni vincolari.

Consideriamo ad esempio la seguente struttura iperstatica costituita da una trave vincolata nel punto A
da un incastro e nel punto B da un carrello e dotata di una appendice isastatica (sbalzo BC) caricato
all'estremita con una forza concentrata F. La forza F determina sulla porzione AB una deformazione.

La porzione di struttura AB & la struttura principale su cui operare lo svincolamento, ad es. trasformando
lincastro in una cerniera. Per ricorrere ai risultati notevoli, dobbiamo ricondurre la struttura a quella
principale eliminando lo sbalzo carico e ottenendo cosi una trave su due appoggi (AB).
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forniva, altrimenti il risultato non
sard equivalente alla situazione
originale.

Tale contriibuto € dato dalle
reazioni vincolari della mensola
(incastro) cambiate di segno.
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Andalizziamo ai fini della congruenza i singoli contributi alla deformazione della struttura principale AB (nel
caso specifico la rotazione in A, (P, ) di ciascun carico.
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contribuisce alla deformazione della struttura AB in quanto
assorbita dal vincolo in B (carello) mentre lo sforzo di
momento FL/2 , generato dalla forza F per il braccio L/2
contribuiva alla deformazione. La forza concentrata F pud
dungue non essere considerata ai fini della congruenza.
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Non sempre la forza concentrata di uno sbalzo carico non contribuisce alla deformazione della struttura
principale. Questo avviene infatti solo nei casi in cui lo sbalzo carico viene eliminato in comrispondenza di
un vincolo. A maggior chiarimento vediamo un caso in cui € necessario considerare anche il contributo
della forza concentrata oltre al contributo di momento che essa genera rispetto al punto in cui lo sbalzo
viene eliminato.

Consideriamo una struttura analoga alla precedente, ma nella quale I'appendice isostatica da eliminare
CDE si innesta nella campata libera della trave e non in corrispondenza di un vincolo.

La struttura principale & sempre AB.
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Andalizziamo ora ai fini della congruenza i singoli contributi alla deformazione della struttura principale AB
(nel caso specifico la rotazione in A, (P4 ) di ciascun carico.
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Ea. di Congruenza: = Qap+ Pagry+ Pagy=0

Appare evidente che, in questo caso, la forza concentrata F determini una deformazione della struttura
principale e dia quindi un confributo alla rotazione (P . Solo la forza F' non contribuisce alla rotazione in A
e non verra considerata nell'eq. di congruenza.

Per evitare di non considerare tutti i contributi necessari € sempre meglio riportare lintero sistema delle
reazioni vincolari della appendice isostatica eliminata, cambiate di segno, e valutare a posteriori quali
reazioni contribuiscano o meno alla deformazione della struttura principale.




TABELLA DEGLI ABBASSAMENTI E ROTAZIONI NOTEVOLI
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TABELLA DEGLI ABBASSAMENTI E ROTAZIONI NOTEVOLI
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Esercizio N.1 Esercizio N.1

. . . . SOLUZIONE 2: rotazioni in A
Per risolvere la struttura con il metodo delle forze & possibile

procedere in due modi diffferenti:

qI LUQLUQUQUQLLLUQUQUQLUQU B Soluzione 1: Svincolare in corrispondenza del carrello e

A calcolare l'abbassamento in B. In questo caso lincognita
iperstatica X sard la reazione vincolare V del carrello.
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‘ ' Soluzione 2: Svincolare in corrispondenza dell'incastro, ovvero X

frasformarlo in una cerniera e calcolare la rotazione in A. In oL
questo caso l'incognita iperstatica X sard invece la reazione f
vincolare M dell'incastro.
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Esercizio N.1

Diagramma di corpo libero :
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Esercizio N.2
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Esercizio N.2

SOLUZIONE 2: rotazioniin A
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Esercizio N.2

Diagramma di corpo libero :
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Esercizio N.3
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= Qagy+ Pax=0
P -

A P oo g \FL4
\ L |
=
.
(‘A\(PA[X) B

L L |

Eq. di Congruenza:
2

Qg+ Qa0 = LA XL

6 EJ 3E]

2
X = ZZLE] ._L3f -[FL/8|

L |
FL2/4
QarLy=- 6—E]
XL
Paco= 3

Esercizio N.3
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Esercizio N.4
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Esercizio N.4
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Esercizio N.4
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Esercizio N.5
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Esercizio N.5

Esercizio N.5

Calcolo reazioni vincolari incognite: F
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Esercizio N.é
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Esercizio N.é

Eqg. di Congruenza:
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Calcolo reazioni vincolari incognite:
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Esercizio N.é Esercizio N.é

T= — —
oF -
+ I]S/]éF
,,,,,,, S
——(+)—
|
. 2F
. Aﬂﬂg
M: - 77777—‘
_ =o—
easasaEEseE
2FL |
‘L ﬁ&HNI,EL/]é 17/16FL

7/8FL




Esercizio N.7

Eqg. di Congruenza:
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Esercizio N.7

Calcolo reazioni vincolari incognite:

Eq. Ausiliaria : Ma
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Esercizio N.7
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Esercizio N.8

Eq. di Congruenza:
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Esercizio N.8

Calcolo reazioni vincolari incognite:

Eq. Ausiliaria : Ma

ZMA=0

-qL/2+ Vg .5/2L-qL.7/2L=0
— |Vg=8/5qL
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XH =0

Diagramma di corpo libero :

Diagrammi (N, T, M) :
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Esercizio N.9

Eq. di Congruenza:
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Esercizio N.9

Calcolo reazioni vincolari incognite:

Eq. Ausiliaria : Ma
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Diagramma di corpo libero :
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Esercizio N.9




Esercizio N.10
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Eq. di Congruenza: DA=0 = Qagy+ Papy= 0
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Esercizio N.10

Calcolo reazioni vincolari incognite:

Eq. Ausiliaria : Ma
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Diagramma di corpo libero :
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Esercizio N.11
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Esercizio N.11

Eq. di Congruenza:

Qs+ Qo+ Poy=0 = _ _FL? " FL? X2L
24E] 4 3E)
5FL? 3E]
X= =g " gL ~L5/L6FL
F

Calcolo reazioni vincolari incognite:

Eq. Ausiliaria : Mg
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Diagrammi (N, T, M) :
F
—
I
********* IR [




Esercizio N.11

T= 1
19/32F "

S

A2

/
/
Jaan
LT
pra==E=E=g=

M= Seisis
19/32FL

\

] [
****** —  13/32FL

16

Esercizio N.12

L L L )
ISqL X
A B
2qL? ; ; 7777777777
\ L L
fa.dlConaruenz: = Psrqy* PeEay* Pepy=0
-
----- Pp 2911
s 2qL2(2L
A i S Ouy - 212
2qL2 7@7— é E
2L
a e
B (3qL)
T T 3qL(2L)2
5; 777777 N Pago=- LY
L } L
-
. X2L
A .
/ St‘*“: 777777 = ;> Peeo= 3
(0 (b}@(
2L




Esercizio N.12

Eq. di Congruenza:

2qL3 3qL3 X2L

Psrqnt Peeay * Pepn=0 = - + =0
! ! 3 4E] 3
17FL3 3E] 2
X= 12E] "L =|17/8 FL
Calcolo reazioni vincolari incognite: B ‘ i
Eq. Ausiliaria : Mg |
\
\
ZMB =0 |
17/8qL + V4 «2L-2qL.L+3qL-L=0 ol }
— |[Va=9/16qL |
V=0 } 17/8qL
Va-Vp +3qL=0 —[Vs=57/16qL | 3L 4
\HB
XH =0 -

H-2qL =0 — [Hy=2qL]|

Diagramma di corpo libero :

17/8qL

3qL
\qu
57/l6qL<l/

L

17

Esercizio N.12

Diagrammi (N, T, M) :

N=

T=

M=

9/16aL]

7Y
\+)

2gL

=

29L?

T

57/16qL

23/16gL?

17/8gL?




Esercizio N.13 Esercizio N.13

Eq. di Congruenza:

2 3FL? XL
N ) A4t Pam+ QPay=0 = _3/4FL =0
N\ Pag/ary + Pay + Pacx 35 55t 3
L/2 AN
A\ 3
\ F FJ' FJ' FJ' _ _IFL*  _3E] _ 3 5
\ BJ, 777777 A (? 77777777777 A X= 3005] —’—L =[3/200FL?] =[0,015 FL2]
AN YAy
Cadlcolo reazioni vincolari incognite: li
R N R sl U5, sl Eq. Ausiliaria : Ms et
M; =0 AN
0,015FL?-V, .L+F.2/5L L/2 AN
FJ' FJ' X +Fe3/5L+Fe5/4L+FeL/2=0 N\ FJ, FJ,
(B\ 7777777777 ACE) — [V4=2,765F I N e
3arL _}@7_ 3V =0 VAT Vs
VA'VB'F-F'F=0 —)VB=0,235F
_o2/5L U5 2/5L /4 u4 250 /5, 2/sL
TH =0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

Hi-F=0 -
Fa i Congruenca: = Quaryt Qam+ Pay=0

Qg 3/4r1)| = Diagramma di corpo libero : S <

e A _3/4FL(L) N\
Ps 1y = oF] L/2 \

/4 L4 . 2/5L L5 2/5L

(9neo |-

FJ' FJ' 3FL2
2 mE

25E]

P =

XL
3E]

18

Diagrammi (N, T, M) :

N=




Esercizio N.13

M=

1,765F

fffffff S——

0,765F
0,235F

0,109FL

19

Esercizio N.14

L/2 L/2

Eq. di : —
Eq. di Conaruenza: = Qeent Pegvent Pe=0

[ZORE

(9um |-

Qe | =

L/2
L/2
2 2

_ FL(\2L)
OpFL) = —6E]

Ps e _ FV2/2(\2L)?
B (F\212) —16E]

_ XL

Py = 35




Esercizio N.14

Eq. di Congruenza:

_ \2FL? | \2FL2 _ X\2L

Byt Pyt Pey=0 =
Pe L) + P2z + Prro 6F] 16E] 3]

=0

__ 5\2FL? 3E]
=~ I8E) L = Z5/16FL

5/16FL

Calcolo reazioni vincolari incognite:

Eq. Ausiliaria : Mg
ZMB =0
0,015FL?-V,.L+F.2/5L
+Fe3/5L+Fe5/4L+FeL/2=0

> [Va=2,765F]

2V =0
VA-VB-F-F-F=0 —)VB=0,235F RS
YH =0

Ha-F=0 o [H,=F

Diagramma di corpo libero :

5/16FL

L/2

20

Esercizio N.14

Diagrammi (N, T, M) :

N=

M=

132/32F
/4
/4
+
/4
/4
/4
/4
v
+ 4
/4
/2
/4
2
A Y
| (I
29%2/3%\
3/32FL

FL




Esercizio N.15

A 7 2N C

Eq. di Congruenza:

‘A(PB =0 ‘ = ‘ QPga = (PBC‘ Prax) = Poecx) + Poc )

XL
Prao=- 38

XL

Pee = 3E)

(e |-
3F

B c 3FL2

T2\ Pucn =" g a1
(T

21

Esercizio N.15

Eq. di Congruenza:

XL XL 3FL2
= + = - = —

Psa) = Prcx) + PreEr 3E] 38 16 5]

3FL?
X=—— - S3E] =|9/32FL

16 EJ] 2L
Calcolo reazioni vincolari incognite: 3F
Eq. Ausiliaria : Mg 9/32FL 9/32FL

ZMBC =0 A S mp—— —————
9/32FL+V¢.L-3F.L/2=0 — [Vc=39/32FL K /
Va Ve

ZMBA =0

9/32FL -V, .L=0 —[V,=9/32FL ‘ ‘ ‘

V=0 3F

-VA+VB +VC -3FL=0 > VB=33/16FL
9/32FL1> 33/16FL<T 39/321‘7le

Diagramma di corpo libero :

L L/2 L/2
Diagrammi (N, T, M) : T
U
39/32FL O
9/32FL S
ﬁ’ M
U

39/64FL H ﬁ




Esercizio N.16

al [T 6 c
WAL AN AN

L L | L |
X/> X
A B c
L L i L |
q. di gl : = = =
Eq. di Congruenza ‘A(PB 0 ‘ = ‘(PBA (PBC‘ = Pa) *+ Pa@ = Pecx

XL
Pra = 35

Pmcn] >

a| LI, gl

Pra(qu) = 248

XL
Prex = 35

22

Esercizio N.16

Eq. di Congruenza:

- XL qL? XL
+ = — -
Prapo + Pra(qr)=Prcpy = 3] + = 45 36]
L3
X= e Ty =lal6
qlL?/16 qlL?/16
Calcolo reazioni vincolari incognite: qI

Eq. Ausiliaria : Mg

ZMB=0
-qL?/16 -qL - L/2-V,.L =0

- [Va=7/16qL]

ZMB =0
-qL?/16-V..L =0

- [Ve=qL/16 ]

XV =0

Vg+7/16qL-qL-qL/16=0 —|Vg=5/8qL

Diagrammi (N, T, M) :

NS
=

N= o
7/16qL

T= il
9/16qL
qlL?/16

M= | vl il il
M 11

IqL/lé




Esercizio N.17

FL

c B :

WA AN A

FL

Eq. di Congruenza: ‘A(PB =0 ‘ = ‘ Qg = (ch‘ =

o -

FL
(X‘ .
s -
L |

Qeax) + Prarr) = Prex)

XL

Peax)=- 35
_ FL@L)

Ppa (FL) = 6E]
XL

Pscx = 35

23

Esercizio N.17

Eq. di Congruenza:

2
Peay) + Pearr)= Pocy = — ;(é“] + Z];:] = ;(é“]
FL?
X= . 38 =|FL/4
6E] 2L
Calcolo reazioni vincolari incognite: FL FL/4 FL/4
Eq. Ausiliaria : Mg (\‘
sMg=0 S
FL/4-V¢.L =0 Va Vg Ve
> Ve=F/a ] ; L ; L ;
ZMB =0
-FL/4-FL+V,.L =0
e VA= 5/4F
V=0
FL

V- 5/4F -F/4=0 - Vy=3/2F |

Diagramma di corpo libero :

Diagrammi (N, T, M) :

N=

T= F/4

5/4F




Esercizio N.17 Esercizio N.18

A B C
/AN VAN N
\
~ L
M= FL/4 AN |
PEEE LSS )
FL F F
2L ‘ L ‘ L
X X
A TN ¢
/ANEEE t?ﬁjff/\ .
2L L
Ea. di Congruenza: ‘A(PB=0‘ = ‘(PBAz‘PBC‘ = Qax)= Prc eyt Poc

oun |-

AT \B X2L

g fffffffffff ;: QPpapg=- 35

-

B c ‘> FL(L)
— P 1) =~
AN SANNY. T e

|-

XL
Prex = T35

24



Esercizio N.18

Eqg. di Congruenza:

2
Oeay=Peery + Pecy = — );E' = ZE] + ?)’%']
FL?
T _];:,L =IFL/6
FL/6 FL/6
Calcolo reazioni vincolari incognite:
Ea. Ausiliaria:™Mg 0 ‘Y 7*** ***** 7
Va l> Vs T Ve }
XM; =0 \
-FL/6-Vc.L+F.L+F.2L=0 \
— [Vg=19/6F ===
ZMB =0 F F
-FL/6-Vae2L =0 | Va=F/12 oL L L
2V =0
Vg-F/12-19/6F-F-F=0
Diagramma di corpo libero: o —mo —
l:/u T5/4F 1 19/6F |
\
\
\
]
h
F F
L 2L Il L Il L |
Diagrammi (N, T, M) :
N 0000000000000
i
=0
I
I
2F
=

Esercizio N.18

25

T=

M=

7/6F
F/12

2F

FL

n




Esercizio N.19 Esercizio N.19

o Guc | .

o
B c -

| AN S _ F(2u)

| ; VAN VAN Poc =" 5g

| Ps
X B \ A | N |

Ea. di Congruenza:
‘ L ‘ L ‘ L ‘ L ‘ L |
XL X2L FL2 FL2

Oea) =Prc) ¥ Prcry * P ey = — =

X X ] 3E]  6E]  4E]
A Vak
> o I XL 2XL 5SFL?

ANAEEEEE N Y Sfjft 777777 VANE B T3 12§

2FL
: L | L | L | L | L | 2
Eq. di Congenza: ‘A(PB =0 ‘ = ‘ Ppa = (PBC‘ = Pag) =Pscxy+ Preery + P se @)

Calcolo reazioni vincolari incognite:

(|- 1

‘P%£X_>_>\B
= /> X3L T
X

Peay=- 35

‘ 3L e — /t S S| S
A y VKB Tj vj'
-
‘ L ‘ L ‘ L ‘ L ‘ L ‘
oL ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ |
Peco= =351
J Eq. Ausiliaria : Mg
ZMB =0 ZMB =0
FL/4-Vc.2L+F.L =0 -FL/4+V,+3L =0 —|V,=F/12
e - - Ve 5/68
,,,,,, 2V =0
B - e
,K 77777 A (PBC[ZFL)z'—ZFZL;L(éJL) Vg +F/12+5/8F+F=0
Do 2L eﬁv =41/24F
2L

26




Esercizio N.19

Esercizio N.19

Diagramma di corpo libero : MWWW\ w 2FL

777777777777 =

\
TG T ON D il
} L 11/8FL ‘[[E

\

Diagrammi (N, T, M) :

39/24F & | Toier
T= " r2 | COTIOAOOOACHIEAIONT -

27



Esercizio N.20

Eq. di Congruenza:

Py

‘A(p3=0 ‘ = ‘(PBAz‘PBC‘

B(qL)

9/2 qL2
‘ 2L ‘
o -
3qL
A B
D5 3q1)
2L
=
.
A q
P _g
2L ‘

=

Psa Ly + Paay) + Peay =

Prex

Psa gLy =-

9/2qL? (2L)
24E]

Pra3q) =

3qL(2L)?
16E]

Psa) =

X(2L)
3E)

28

Esercizio N.20

(- .

B C __X(3L)
N /AN A=
Prx)

1 3L |

Eq. di Congruenza:

3 3

Peaqry + Peagar) * Pea) = Pecy = — 3;; 33; + )g;]“ =— )é]]“

XL, _2XL 3qL2

EJ 3E] 8E]

3qL2
X= 35 =[9/40 qL

Calcolo reazioni vincolari incognite:

Eq. Ausiliaria : Mg

ZMB =0

27/40qL2-V¢.3L=0

— [V¢=9/40qL = 0,225qL]

3V =0

V- 87/80qL - 9/40gL -3qL = 0
—[Vz=345/80qL = 4,321qL]

ZMB =0
3qL.L+V,.2L-27/40qL? =0
—[V,=87/80qL = 1,087qL]




Esercizio N.20

Diagramma di corpo libero :

L L Il L Il L Il L Il L |
Diagrammi (N, T, M) :
3gL
1
I
[
N= 77777771 7777777777777777777777777
3qL
T= -

1 ,087qLI ﬁ

10,2259L

4,0879lL

29

Esercizio N.20

e \HW%S”M
e
|
!

—0—

—— | ‘

M= 1,087qL? P
3,412q12 % Uj

J0,675q12




Esercizio N.21

Eq. di Congruenza:

‘A(pB=0 ‘ = ‘(PBA=(PBC‘

=

Peay = Prex)+ Poc ) + Poc

|-

XL

Pra =- 35

_ X(4L)

Poc = 35

_ 7F (4L)2
Pec ) 128EJL

30

Esercizio N.21

(uer |-

PecEy= —

128EJL

5F(4L)2

FJ' _

Eq. di Congruenza:

4XL 7FL2 5FL?

Oea) =Pscy+ Pecry + PeecEy = — ;(é,]
4XL + XL _ 5FL2 B 7FL2

2
X= - = - —2l -[-3/201)

5L

Calcolo reazioni vincolari incognite:

3/20FL__ 3/20FL

3E] 8EJ 8EJ

|

\I]F ”””””””” v; T

Va Vg
‘ L ‘ L ‘ L ‘ L ‘ L |
Eq. Ausiliaria : Mg
ZMB =0 ZMB =0

-3/20FL+Vc.4L+F.L-F.3L =0

— |Vc=43/80F=0,537F |

V=0

- Vg +3/20F + 43/80F +F-F =0
—>|Vg=55/80F = 0,687F |

3/20FL-V,.L =0 — [V,=3/20F=0,15F |




Esercizio N.21

Diagramma di corpo libero :

0,15F T 0,687FI

Diagrammi (N, T, M) :

N=
T= 0,15F
0,537F
0,387FL
M=
0,15FL

0,537F
L L ‘ L L L
I % ,,,,,, AT ﬁ
—=EAE

0,462F

0,537F

J’ w 0,537FL

31

Esercizio N.22

(Pmon | -

|-

|-

L L L L
Ea. di Congruenza: ‘A(PB=0 ‘ = ‘(PBA =‘~PBC‘ = Pagy =Pscx)+ Poer + Poer)
XL
Peapn = 38
i X
P

B/N/ ~~~~~~~~~~~~~~~~~~ ¢ [puye X01)
; ——————————————————————— 7\ BC (X) 3EJ

L L L L
___ TF(4L)
Pec ) 128EJL




Esercizio N.22

e

e F(4L)?

’/,; ********** T 77777777777 2 QPocry= 6E]

Eqg. di Congruenza:

Peax) = Peey+ Pocry + Pocry =

L L | L Il L Il L |
_ XL _ _4XL _ T7FL2 _FL?
3EJ 3EJ 8EJ EJ

4XL XL FL2 _ 7FL?

3E 38 8E)

FL2
X=~ =55 -%:-3/401&

Calcolo reazioni vincolari incognite:

3/40FL__ 3/40FL

ST

Eq. Ausiliaria : Mg

ZMB =0

-3/40FL+V¢.4L+F.L+F.L =0

— [V¢=37/160F = 0,231F |

TV =0

Vg +3/40F - 37/160F +F+ F=0
—|Vg=25/160F = 0,156F |

ZMB =0
3/40FL-V4.L =0 — [V,= 3/40F = 0,075F |

32

Esercizio N.22

Diagramma di corpo libero :

L L Il L | L Il L Il L |

Diagrammi (N, T, M) :

N=

T ¢> m 0.231F
0,075F [ [T 11 _ e LT 1
| 0,769F
M= 0462FL
0,075FL
} 0,306FL




Esercizio N.23

FL

Eq. di Congruenza:

Qo |

P |~

Pucwn |

‘A(PB =0 ‘ = ‘ Pga = (PBC‘ = Osayt Psar = Pocx*+ Poe rry

(PB x)
“A; ______________________ N\ B
7777777777777 X2L
X Peacy=- —3 T

F(2L)2
Poar= g
XL
Prcx = 3E)

33

Esercizio N.23

Pucy |~

Eq. di Congruenza:

Oeaxy)+ Peam) = Prc ) + Poe (FL)

5FL2 EJ

12 EJ L

=[5/12FL]

Calcolo reazioni vincolari incognite:

Eq. Ausiliaria : Mg
ZMB =0
0,015FL?-V,.L+F.2/5L
+Fe3/5L+Fe5/4L+FeL/2=0

— V4= 2,765F]

XV =0
VA'VB'F-F'F=0 —)VB=0,235F
XH =0

Ha-F=0 —[Ha=F]

Diagramma di corpo libero :

FL
_ FL(L)
Ppc (rL) = 6E)
2XL + FL2 _ XL _ FL2
3E) 4E) 3E) 6 Ej
5/12FL
He
B P —
5/127 Lf 7 I 7
Ve
L \
| |
| |
| |
ol .
( '
|
|
|
|
|
A
A
Va
| : L |
41/24F
1 1
} 17/12F }
| |
| |
: :
F } F
|
|
|
|
|
7/24F
A
17/12F
L




Esercizio N.23

i
=

r— i ““ﬂv‘ ili

Esercizio N.23

Diagrammi (N, T, M) :

eI )

[ w (]
T S "
ufHHHH ~
e UL | = |
~ IO T
L L
S m
N =
)
u A

34




Esercizio N.24

Eq. di Congruenza:

‘A(PB=0 ‘ = ‘(PBAz‘PBC‘

- Poco
A NG

Pucem |~

Pucn |

L
L L |
= Qear) = Psceo* Pocy
XL
Peao=- —3 E]
XL
Pecy= =3 E]
L3
Pocan =~ 4

35

Esercizio N.24

Eq. di Congruenza:

- XL XL L3
Poaco = Pecro+ Pecay = — -
! 3E) 3E) 24
L3
x=—3_ . 3B _ri216
24 E] 2L
Calcolo reazioni vincolari ite: qL/16
AICOIO regazionli vincolari Incognitre: h
Eq. Ausiliaria : Mg qI
*Mj; =0 qL?/16 L
-qL.L/2+V..L+qL?/16 =0 |
5 [Ve=7/16qL |
XV =0 }
Va+7/16qL-qL=0 —|Va=9/16qL |
HA ‘
IMjg =0 -
-qL2/16+HA-L=0 —|Ha=qL 16 VA
ZH =0 }

He-qL/16=0 —[Hc=qL/16 ]

Diagramma di corpo libero :

S AR AR AR T
B~~~ A
} 7/16qL
\
\
\
|
|
\
qL/16 ||
A
9/16qL

He




Esercizio N.24

Diagrammi (N, T, M) :

N=

M=

9/16qL

qLWléI

xxxxxxxxxxxxx ;
AN ‘@TH”
EEEEEEEEEEEE]

1 HOOOgRAOHTHm

—
~
o~

TaL/16

7/16qL

]3/ 32qgL?

36

Esercizio N.25

Eq. di Congruenza:

Puny |~

Qum |

X
(?‘ A
P
VoL
—
P rL
B 7 \q FL
VoL
P
X

‘A(PB =0 ‘ = ‘ Pga = (PBC‘ = QPpay+ Psar) = Pec ) + Peep

O XL\2
Peaco=- g 3]
FL\2L

Ppa (L) = 6E)

X2L

Peao= — B




Esercizio N.25

Esercizio N.25

N Diagrammi (N, T, M) :
BA (F)
F
y N F [ZL!Z
WANS S AN Peaco= T4 N=
Ps )
[ 24 1
Eq. di Congruenza:
XLA2 FL2?2 2XL FL2
+ = + = _ + = j—
Opax) + Psa (FL) = Pec ) + Poe /) 3E) 6E 3E) 45
5,828FL2 3 E]
X= . =|0,43FL
12 EJ] 3,414L
Calcolo reazioni vincolari incognite: T
=
Eq. Ausiliaria : M
Q. Ausiliaria : Mg 0.43FL
Mg =0 5 LF He
0,43FL+V..2L-F.L =0 T\**/ — —————— -
— |V¢=0,285F 0,43FL \\ Ve T
TV =0 AN L
Va+0,285-2F=0 —[Va= 1,715F N\ J’F
A y
Mg=0 e
-0,43FL+H,.L+1,715F.L=0 — [H,=0,715F Va
L L
ZH =0 ‘ ‘ ! M=
H¢-0,715F=0 —H:=0,715F
Diagramma di corpo libero : F
— l ,,,,,, L OTISF
N
AN 0,285F
\\ L
\\ lF
\ \
0,715 &
1,715F
[ L : L 1

T0.285F

Jo,285FL

FL

37



Esercizio N.26

L/2

L/2

L/2

Eq. di Congruenza: ‘A(PB =0 ‘ = ‘ Qg = (PBC‘

oun |- .

ouw |7

B(X)

B C
¢ }
L/2

PscrLz) |~

Ps(rL/2)

B~ ¢
FL/2

L/2

L/2

‘ L U2 2
= Ppax = Pecx + Pae(FL/2)
XLV2
Peapn = 3E
_ XL/2
Prex = 3E)
_FL/2(L/2)

g (FL/2) = 6 E]

38

Esercizio N.26

Eq. di Congruenza:

- = XLN2 XL FL?
= + = =
BACO = TFBC 00 T AR (L/2) 3E) 6 24E]

X= 0,042L%/E] - 1,567 EJ/L =|0,065FL

0,065FL

Calcolo reazioni vincolari incognite:

Eq. Ausiliaria : Mg 0,065FL

ZMB =0
-0,065FL+V,.L/2-F.L/2 =0

- [Ve=1,131F |

YV =0
-Va+1,131F =0 —»|V,=1,131F
Mg =0 } L L2 L/2

0,065FL-H,.L+1,131F.L=0

—[Ha=1,196F]

XH =0

H¢+F-1,196F =0 —|Hc= 2,196F

Diagramma di corpo libero :

L/2

L/2

L/2

L/2

L/2




Esercizio N.26 Esercizio N.27

Diagrammi (N, T, M) :
# 1,196F
F
N=
: L | L | L, | L |
— (G —
T=
F
FL/2 1 L 1 L : L, | L |
L
/(ff H \ Eq. di Congruenza: ‘A(PB =0 ‘ = ‘ Ppa = (PBC‘ = Pea + PaarFL) = Pecx + Pre (FL)
,,,,, =
M= 0,065FL ?
|
\
-
2 Ps (1)
gl TSy B FL2\2
;; ********* Z: Ppa p1y=- 65
FL } VoL |
-
X
A B XLV2
—~__ % *Q Poaco= 355~
P
‘ V2L ‘

39



Esercizio N.27

Esercizio N.27

Pacen |~

Py
B = \\C
\/2L FL
-
X
( -,b% .
Prx
V2L

Eq. di Congruenza:

XLV2  FLA2 _ FL2V2  XL\2

Diagrammi (N, T, M) :

O gy = FL2V2 ;
BC (FL) = 6—E] N 3V2/4F
U \
XLV2
Qpcxy=- 3—E]

A\/ZMF

Oeay+ Pearry= Peexy+ P rry = - =
3E) 6E) 6E) 3E) 5 Y@ 14
FL22 3E]
X= . =|FL/2
3 E] 2LV2 Z
+ //
4

Calcolo reazioni vincolari incognite: //

Eq. Ausiliaria : MaMg /// #’EP I F
YMju =0 \/\
FL+V¢.2L-F.3L=0 3v2/4F
-

ZMB =0
-FL/2+V¢.L+Hc.L-2FL=0 M

—[Hc=3/2F| [Ha=3/2F]

Diagramma di corpo libero :

40



Esercizio N.28

Esercizio N.28

Pucy |~

FL
FL(L)
) Qsc (F) = - 6 E]
Eq. di Congruenza:
2 2
Oeaxy* Peagrr)= Peecy+ Pecrry = — );L;Z + F6LE}/2 = 3)%]' — ;ILS‘]
fa.diConawenza:  [AQy=0| = [@u=0¢s] = Poaco+ Poacy= Pacoo+ Pacy g FLAOR2+D) | 3 712
- 6E] (V2+1)L
= Calcolo reazioni vincolari incognite:
Peay
Eq. Ausiliaria : Mg
Py
AT N\ B XL\/Z XMg =0
’/’; ********* z: Qpa)=- 3—E] FL/2-V..L+F.L=0 —|Vc=3/2F
‘ 2L ‘ X V=0
‘ ‘ VA-F'3/2F=0 —)VA=5/2F
- IM; =0
o -FL/2 +Ha+L-5/2F.L=0 —|H,= 3F]
A YH =0
B FL2
’/’;\****T:: Pea ) = 6 -He +F+3F=0 —[Hc=4F |
————— Op (r1)
‘ 2L ‘
N Diagramma di corpo libero :
XL
Poceo= 3
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Esercizio N.28

Diagrammi (N, T, M) :

N
U

==

=X

9%2/{5//*

42

Esercizio N.29

Eq. di Congruenza:

oo |

Qo |

Puce |

‘A(pB=0 ‘ = ‘(PBAz‘PBC‘

=

Opa )+ Psa® = Pecx) + P (FL)

XLA2
3E)

Pa) =

\2/2F(V2L)?
Qpar) = ~16E EJ

. XL
Psco=- —3 EJ




Esercizio N.29

Puce |

Eq. di Congruenza:

XLA2

Oeapy+ Pea® =Py + Poeryy =

Esercizio N.29

Diagrammi (N, T, M) :

3E]

2
X = 0,2?;:!]3FL . 0414E] _ 0,097FL

L

Calcolo reazioni vincolari incognite:

Eq. Ausiliaria : Mg
ZMB =0
-0,097FL+V..L-F.L-F.2L=0 —|V:=3,097F
V=0
-Vo-F-F-F-F+3,097F =0 —|V,=0,097F
ZMB =0
+0,097FL-Hp.L+F.L+0,097F.L=0
— |[Hp= 0,694F
XH =0

0,694F - He = 0 —[Hc= 0,694F]

Diagramma di corpo libero :

N
U

==

==

FL




Esercizio N.30

Esercizio N.30

Eq. di Congruenza:

2
Opa ) = Prex) + Pre(rL) = );thjlz = - 23)](;]' + ;:Lé]

X= 0,879L%/E] - 0,333 EJ/L =|0,293FL

L L Il L
‘ ‘ Calcolo reazioni vincolari incognite:
Eq. Ausiliaria : Mg

ZMB =0

Eq. di Congruenza: ‘A(pB=0 ‘ = ‘(PBAchBC‘ = (PBA[X) =(PBC[X)+(PBC[FL) '0,293FL+VC- 2L-F.2L-F.3L=0
— |Vc=2,646F
XV =0
-Va+2,646F-F-F=0

- —[Va=0,646F

X ZMB =0 TVC
A ; <Lz 0,293FL + Hy+ L - 0,646F . L = 0 0293FL o o 1
:: — — Peax = =E B —| Hy=0,354F
Prro g *H =0
2L -Hc+0,354F =0 —>|Hc=0,354F
-
X
B C X2L . . .
- — 7_::;;‘2 (ch x=- 3—E] Diagramma di corpo libero :
NG
2L 0,354F

] -
Y,
V,

Py
B/\/ c/_) _ FL(2L) L -~
:§ *********** z: FL Qg FL) = 6E)
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Esercizio N.30 Esercizio N.30

Diagrammi (N, T, M) :

N=
KKWF
0,207F
S
P N
V. N
T= oF e AN
& |18
4 m X
8\ T 0,707F
0,646F B !
M= FL
FL 0,293FL
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Esercizio N.31

F7777 L/2

Eq. di Congruenza:

Qo |~

Puair |

P |~

‘A(pB=0 ‘ = ‘(PBAz‘PBC‘

=

Opa )+ Pra (rLy + Pra ;) = Pac (x)

X2L
Prapy=- 3
FL(2L)
Ppa (L) = - TE]
F(2L)?
QPsa ;) =—16E]

Esercizio N.31

Pucen |~

Eq. di Congruenza:

Oa )+ Pa L) + Pea (= Prec x)

2
X= g - o =[]

L

Calcolo reazioni vincolari incognite:

Eq. Ausiliaria : Mg
ZMB =0

-FL/3 +V,s-2L=0 —[Va=F/6]

XV =0

F/6+F-Vc=0 —[Vc=7/6F]

ZMB=0

FL/3+Hc-L=0 — [Hc=F/3| [Ha=F/3]

Diagramma di corpo libero :

F/3

XL
Prex = 38
X2L FL2 + FL2 _ XL
12 EJ 4 EJ 3 E]
JF
FL/3

L/2




Esercizio N.31

Diagrammi (N, T, M) :

N
U

==

=X

F

0=
F/3] T e

F/6 1 |

FL F/3

FL/é e
B
5/6Fj 1[ }
|
|

47

Esercizio N.32

Af B A
Vi 1A S )]

el : = = =
Ea. di Congruenza ‘A(PB 0‘ = ‘(pBA (PBC‘ = Peagyt Pea) = Poexy

Peacy |~
Ponco | - «
N\

A
7@ 777777777 WQW 7 Qpa=- —?)’(;‘
5L

-
I

A
—— = _ F2L[(5L)*(2L)]]
,,g_ _____________ - @v Praqr) = 6EJ (5L)
Pe )
2L 3L

Pocen |~

B X2L
Prex = 3 EJ




Esercizio N.32

Eq. di Congruenza:

2
Poa )+ Poa )= Poc x) ?;‘ ;E‘ gg
7FL2 3 E]
X= 25E) . 7L =|3/5FL
Calcolo reazioni vincolari incognite:
F
Eq. Ausiliaria : Mg Ha l K?

ZMB =0

3/5FL-Hg -2L=0 —[Hg=3/10F|[H,=3/10F |
ZMB =0

-3/5FL-V,.5L+F.3L=0 —[V,=12/25F

2V =0

12/25F-F+Vc=0 —[V¢= 13/25F

Diagramma di corpo libero :

Diagrammi (N, T, M) :

==

TP
\

F
3/10F

12/25F

13/25F

12/25F

) 3/10F

13/25F

48

Esercizio N.32

==

=X

3/10F | [T

—(—]

13/25F

24/25FL

o
4




Esercizio N.33

Eq. di Congruenza: ‘A(PB =0 ‘ = ‘ Ppa = (PBC‘ N

P |

=
o

P |

Opax) + Pra ) = Pse (%)

XL
Opa) = 3R E]
L)

Opa (rL) = 6 E)
__XLA2
Pecco=- 3 B

49

Esercizio N.33

Eqg. di Congruenza:

XL FL2

XLV2

+ = = —
Opa x) + Paa L) = P x) 35 68

X= 0,167L%/E] - 1,243 EJ/L =[0,207FL

Calcolo reazioni vincolari incognite:

Eq. Ausiliaria : Mg

ZMB=0
0,207FL-V, . L+F.2L+F.L=0

— [V =3,207F |

TV =0
-Vc+3,207F-F-F=0

3E]

—|Vc=1,207F

ZMB =0
-0,207FL + H¢-L-1,207F.L =0

—[Hy=1,414F |

L

XH =0

-Hc+1,414F =0 —[Hc= 1,414F]

Diagramma di corpo libero :




Esercizio N.33 Esercizio N.34

Diagrammi (N, T, M) : F o B
/\/0,707F 4 T‘
|
|
N= C | 1
- B T T T T T/ : E 77777
|
i | 2/5L
|
e i
. | s
" 4
0,207F \
“~ } 2/5L
Al i
T= . i
L L/2
2F -
X
] x @ iiiiiiiii q FL2 _
FL | 7&7—
7/ 2/5L
M= \
| F ) | L
FL ! L/5
F |
4’} 4
i } 2/5L
All i
Wil am
L L L
Eq. di Congruenza: ‘A(PB =0 ‘ = ‘ QPpa = (PBC‘ = Qeax + Pear=Pecy+ Prerr/2)
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Esercizio N.34 Esercizio N.34

Calcolo reazioni vincolari incognite:

un -
P

- Foo -
A e XL 7‘
e Praco=- 3F 0,055FL ‘
7@7— 7&7— X ? \ L/2
’_\ ‘
| L | 0,055FL B < e J 1
A o
Ve
2/5L
- | /
F| F F )| 1
A B 3FL2 |
AN — T\ Ponn= o5 Py 7
ez J N — 1
(G |
\
_o2sL U5 25k | 25
Pecey | = Va

Y I ownye X | L o
AN VAN 3

X
L Eq. Ausiliaria : Mg
| Pucary) = IM; =0
Ps rr2) 0,055FL+V¢+ L-F.L/2=0 —|V=0,445F
B -ttt >~ _ FL/2(L)
= Pre (FL/2) = 35] 2V =0
"’Q" 7&’ FL/2 -Vo+0,445F=0 — |V,=0,445F
| L , ZMB =0
‘ ‘ -0,055FL-Hy.L+F.L/2+F.2/5L=0
—| Ha=0,945F
Eq. di Congruenza: ZH =0
-H¢-0,945F+F+F+ F=0 — |H¢=2,055F
2 2
Opap) + Pear) = Peexy+ Peerryz) = 3XELi gg;] = 3)%'] + 1?}'3]

2
x:% . 3EL 150555

2L

51



Esercizio N.34

Diagramma di corpo libero :

F .

' 1
|
|

5 2,055F }
-
S e =]
| 0,445F
|
e
|
B
|
0,945F ||
|
0,445F
\
\ L ‘ L/2 ‘
Diagrammi (N, T, M) :
|
N= \
|
Sl
,,,,,,,,,,,ﬁ, R =]
|
|
|
|
|
|
|
|
%
-
0,445F

L/2

2/5L

L/5

2/5L

1,055F

52

Esercizio N.34

T=

M=

—F
777777 =]
—(—
1,055F
- =]
0,445F I
(O

|

—(—

|

|

0,945F 0,055F

P
N

 0,367FL

w 0,378FL

] 0,5FL




Esercizio N.35

2/3L

L/3

Eq. di Congruenza:

Py |~

Pasr |~

=
Dgc (FV22)

Pucey |~

‘A(pB=0 ‘ = ‘(PBA=(PBC‘ =

FL
A B
Pz ) X
AR —
8 J'Fx/z/z
" OB (F22)
CN2/3L 2R/l
P
C B\ - .. C
AN VAN
V2L

Ppa x) + Pra (FL) = Pec (V2720 + Pc (x)

XL
Prao =- 3
FL(L
Opa(rL) = %])
5(FV2/2)(\2L)?
Qg (Fv22) = - W
XV2L
Prex= TR

53

Esercizio N.35

Eqg. di Congruenza:

Qpax)+ Pra k) = Pre (2720 + Prcx) =

X= 0,254FL + 1,243 =

Calcolo reazioni vincolari incognite:

XL FLZ _ 52 XLN2

Eq. Ausiliaria : Mg

ZMB =0

-0,315FL+V, . L+F.2L-2F.L=0

—[Va=0,316F |

V=0
Vc-0,316F-F=0
—|Vc=2,316F

ZMB =0

0,315FL-H¢.L+2,316F.L-F.L/3=0

—[Hc=2,298F]

XH =0

-Ha+2,298F + 2F =0 —|H,=4,298F

Diagramma di corpo libero :

35 T 6E 81EJ 3E

L/3

L/3




Esercizio N.35

Diagrammi (N, T, M) :

N=

2FL

1,414F
£
y
y

0,316FL
L7

0,316FL
~

0,695F
1,012F

0,012FL
%

0,012FL

n

54

Esercizio N.36

L3 2}

\
L/3 |
\
\
\

L/3

Eq. di Congruenza: ‘A(PB =0 ‘ = ‘ Qpa = (PBC‘ =

u - .

Opa (r/2)| =

Oax) + PaE/2)= Pec e+ Pae (FLy

XL

Qpax) = 3_E]
_ 23
Ppaw/2)= 9E
XLV2
Pece = - 35




Esercizio N.36

Opc (FL/2)| =

OB (rL/2)

P G Opc (FL/2) = FL(V2L,
AN AN 3E)
FL
‘ V2L ‘
Eq. di Congruenza:
2 2
Peacyt PeaE/)= P+ Peecryy = 3XELi 1gLE] - );L;:/IZ \/32, E]L

X= 0,541FL - 0414 =

Calcolo reazioni vincolari incognite:

Eq. Ausiliaria : Mg

ZMB =0

0,224FL-Hu - L+F/2.2/3L+F/2.L/3=0
— [Ha=0,724F

XH =0

-Hc +0,724F -F/2-F/2=0

—Hc=0,276F

ZMB =0

-0,224FL +0,276F.L+V¢.L-F.L-F.2L=0

—[Vc=3,499F |

XV =0

-Va+3499F-F-F=0 —»Va=1499F

Diagramma di corpo libero :

55

Esercizio N.36

Diagrammi (N, T, M) :

N>

M=

1 ,25%

K
R
N
0,724F
A
Ecx= &/ &
IH \%
— M
= T 5
_ L BN F
< ﬁ‘x
0,276F 0,224F
o
.
RO
0,241FL =
0.316FL = FL
0,224FL




Esercizio N.37

=Y
L/3
/ F/2 ‘ /4‘
- 2

| % |
2/3L } / }

| // |

B\// | S —4¢ F

L/2 L L

Ea. di Congruenzar ‘A(sz 0 ‘ = ‘(PBA =‘PBC‘ = Peay + Qa2+ Pear/2y= Pecxy + Pocrn

P |~ x

XL
Ppax) = SR 3]

-
FL/2(L)
Ppa(FL/2)= - 6—E]

FL/2

=

4(F/2)L?

Opa (/) =~ B1E]

U3, 2k

56

Esercizio N.37

P |

X ‘ oL ‘
-
O (1) .
B% _________ ~. C
VaL ‘

Eq. di Congruenza:

XLV2
Qpcxy=- 3—E]

_ FL\2L
g (FL) = GEl 3]

Opa ) + Pparry2)+ Par/2) = Pecxy+ Poe () =
XL _FL2  2FL2 _  XLV2  2FL?
3 EJ 12 E] 81E] 3 EJ 6 EJ
X= 1,031FL * 0,414 = |0,427FL
Calcolo reazioni vincolari incognite:
F A A
Va Ve
L3 -
ﬂ’:‘:
2/3L
0,427FL




Esercizio N.37

Calcolo reazioni vincolari incognite:

Eq. Ausiliaria : Mg

ZMB =0

0,427FL-Hy .+ L-F/2.2/3L+F.L/2 =0 — [H,=0,594F
XH =0

-Hc+0,594F +F/2-F=0 — |Hc=0,094F

ZMB =0

-0,427FL+V¢.L+0,094F.L=0 — |V:=0,333F

V=0

Va+0,333F-F=0 — |V,=0,667F

Diagramma di corpo libero :

F A
0,667F
— >
L3 Il 0,594F
F2 ‘
4’:‘:
| //
2/3L (Z
/4
| //
2
L/2 L

//l 0,094F
\
\
\
\

0,333F

Diagrammi (N, T, M) :

57

Esercizio N.37

T=

M=

0,594F
— &00%
TR
dmliiisili=
- (EC
F®¥,X < |
‘ 2
|=== N _
1,094F F
— —

0.427F 0,301F
—+—




Esercizio N.38

MY
/4 ” a

/ L/2

F / 1
/ L/2

/4
2
— 1
L
L/2 L L2 L ‘

Eg. di Congruenza: ‘A(PB =0 ‘

(|-

Opa 3/2F1) | =

2

2

Pra = -

X3/2L
3E)

Ppa (3/2FL) = -

6 EJ

3/2FL(3/2L)

Pecx =

X2L
3E]
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Esercizio N.38

B :—v oo = FL(2L)
— (FL) —
§§§§§§§§§§§§ @ 6 EJ
OB (FL)
1 2 |
e |-
J'm 7(F/2)(2L)?
B C = SIle )
Py 128 FJ

3/2L

Eqg. di Congruenza:

Oa ) + Opaz/zrL) = Py + Prer) + Pre (r/2) =
XL _ 3FL? - 2XL FL? _ 7FL?
2 E] 8 EJ 3 EJ] 3 E] 64 E]
2
x= —ofL . 6Bl _ {058FL
192 EJ 7L
Calcolo reazioni vincolari incognite:
Eq. Ausiliaria : Mg
ZMB =0
0,058FL-H¢. 2L-F/2.L/2+F.L=0 — |H¢=0,404F
XH =0
Ha-0,404F-F/2-F=0 —|Hx=0,904F
ZMB =0
-0,058FL-V,.3/2L+0,094F.L+F.2L=0 —>|V,=1,961F
V=0

Ve+1,961F-F-F=0 — |V¢=0,039F




Esercizio N.38

0,058FL

T Va (\ 0,058FL
HA 7 j) |

H L/2
\ i
\
| L/2
|
\ 1
\
\
|
\
‘ L
\
\
o2 L . 2 L ‘
Diagramma di corpo libero :
L/2
L/2

L/2 L L/2 L
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Esercizio N.38

Diagrammi (N, T, M) :

T=

O

< 0707F 0.961F
4 I
/ 1
2 |
7 \
4 0707F > !
’ \
Ifo=
|
\
IO |
L

. 0707F  0,904F
—

}_{
0,404F

IO,904F




Esercizio N.39

Esercizio N.38

M= 0,058FL

1

Fo o ! 1
L4

L L 2/3L U3, 2)8L

Eq. di Congruenza: ‘A(PB =0 ‘ = ‘ Pga = (PBC‘ = Prapy+ Pear) = Peciz/zry + P o + Pecrryz)

FL

Py |

X2LN2/3
Ppaxy=- 3E)
22L/3
- Ps e
FL2V2/3
Qpa(FLy=- — 6E)
FL
22L/3
= ;
F\2/2 c 5(FV2/2)(V2L)?
g (Fv2) = - W

B
;(PB (F\2/2)

\2/3L 242/3L ‘
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Esercizio N.39 Esercizio N.39

- /{ P
~~~~~~~~~~~~~~~~~ _ XLA2
. (B: ,,,,,,,,,,, i Pmo= ZE

oL Diagramma di corpo libero :

B c __FL/2(\2L)
mﬁf\f***}g O o 6E]

Os(rL/2)
VoL

Eqg. di Congruenza:

Opax) + Pra (L) = Prc (v2/2F) + Pex) + Pre (FL/2) =

_ 2XLN2 _ FL22 _ 5\2FL? | XL\2 FL2V2

9EJ 9E] 81EJ 3EJ 12E]

X= 0,305FL - 02 = |0,061FL Jogrammi [N, ) 0,995F

Calcolo reazioni vincolar incognite:

Ea. Ausiliaria : Mg 0,061FL 0,061FL

XMg =0 F
0,061FL-F.0,333L-V¢.L-H¢-L+F.L=0
— |H¢=-Vc+0,728F

ZMA )
F.L-F.L-V;.1,666L - H¢.0,333L + F.0,666L = 0 Va
— [V¢=0,318F

V=0

VA -F-F- Vc =0

—|Va=2,318F

ZMB =0

-0,061FL - Hy - 0,666L + F.1,666L +

-2,318F . 0,666L=0 —|H,=0,091F ‘ L . 2/3L  L/3
XH=0

Ha +Hc-0,5F = 0 —[Hc= 0,409F
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Esercizio N.39

0,869F
0,995F
T=
“
+ 2
/4 A\
// \\
Y s 0,161F
— % 4 X
A\
F |
(x| o5F
M= 0,061FL
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