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35,0 |kn

Az | 0,00 |kN
Re | 24,30 |kN
lunghezze [m] [ 1,0 | 50 [ 2,0 | Rc | 16,70 |kN

| Determinazione del TAGLIO ]

Calcoliamo il valore del Taglio considerando le forze che precedono la sezione in cui ¢l mettiamo

Positive se sono rivolte cosi:
1

Considerando le forze che precedono la sezione poco dopo il punto A Ta= -F TA -6,0 kN

Considerando le forze che precedono la sezione poco prima il punto B T®= -F TB(S) -6,0 kN

Considerando le forze che precedono la sezione poco dopo il punto B Te%= -F+Rg TB(d) 18,3 kN

Considerando le forze che precedono la sezione poco prima il punto C T¥=-F+Rg-Q Tc(s) -16,7 (kN

Considerando le forze che precedono la sezione poco dopo i punto C T = - F+Rg-Q*R, ?c(d) 0,0 |kN fa linea tratieggiata indica la sezione
Considerando le forze che precedono la sezione poco prima il punto D Tp= - F+Rg-Q+R, To 0,0 kN che considero

Gli stessi valori del Taglio si potrebbero ottenere considerando le forze che segueno la sezione in cul Ci mettiamo

Considerando le forze che seguono la sezione poco dopo il punto A Tp=-Rg+Q-Re¢ Ta 6,0 |kN Positive se SO?O rivolte cosi:
Considerando le forze che seguono la sezione poco prima il punto B Te®=-Ra+ Q-Re TB(S) -6,0  [kN

Considerando le forze che seguono la sezione poco dopo il punto B Te=Q-Re Tg(d) 18,3 |kN i%g

Considerando le forze che seguono la sezione poco prima il punto C T¥= Re Tc(s) -16,7 kN

Considerando le forze che seguono la sezione poco dopo i punto C T%=0 Tc(d) 0,0 kN ]

Considerando le forze che seguono la sezione poco prima il punto D To=0 To 0,0 kN fa linea tratteggiata indica la sezione

che considero

Il Taglio si annulla nel tratto BC. La legge di variazione del taglio in questo tratto & § Tag=-F+Rg-gx §

Per conoscere il valore delf'ascissa (con origine nel punto B)in cui si annulia it taglio, si pone 'espressione precedente pari a zero e si ricava x

[ x = (-F + Rg) /g | 261 |m

| Determinazione del Momento Flettente i

Calcoliamo il valore del Momento considerando le forze che precedono la sezione in cui ¢i mettiamo

Positive se soPo rivolte cosi:

Considerando i momenti che precedono la sezione in A Ma= 0 Mja 0,0 kNm !
Considerando i momenti che precedono la sezione in B Mg= -F*Im Mg -6,0 |kNm
Considerando i momenti che precedono la sezione in C Mc= -F*6m + Rg*5m - Q*(5m/2) M -2,0  [kNm
Considerando i momenti che precedono la sezione in D Mg -F*Bm+Ry"7m-Q(2, 5m+2m)+Rc*2m Mp -2,0  |kNm

la linea tratteggiata indica la sezione
che considero

Gli stessi valori del Momento si potrebbero oftenere considerando le forze che seguono la sezione in cui ¢i mettiamo

Considerando i momenti che seguono la sezione in A Ma= Rg*1-Q*(2,5m+1m)+Rc*6m - M My 0,0 |kNm Positive se SO?O rivolte
Considerando i momenti chie seguocno la sezione in B Mg= -Q*(2,5m) +Rc*5m - M Mg -6,0 |kNm
Considerando i momenti che seguono la sezione in C M= -M Ve -2,0  |kNm
Considerando | momenti chie seguono la sezione in D Mo= - M Mp -2,0  [kNm

la linea tratteggiata indica la sezione
Il Momento flettente assume valore massimo laddeve il taglio & nulle. che considero

La legge di variazione del momento lungo i tratto BC & Mag=-F(im+x)+Rgx-g (%1 2) Q




> | Muax | 17,92 |kNm

Progettare la sezione della trave assegnato il materiale da utilizzare significa determinare le dimensioni della sezione

Saranno dungue noti ] Mymax | 17,92 IkNm ottenuto dal diagramma delle sollecitazioni

I Gamm | 10,0 fN/mmZ dalla normativa, in funzione del materiale e del tipo di sollecitazione
Nel caso in esame la trave & di LEGNO. (Abete)

Formula di Progetio I Modulo di Resistenza W per sezioni rettangolari & pari a :

Winin 2 M/ capm T w | 2| =

Si fissa il valore delia base, o il rapporto tra base ed altezza e si ricava h h
Dalla relazione inversa della formula di progetto si ricava l'incognita h : b
Whin 2 M/ Ganm = bh?/6 2 M/ 6 4mm = h=6M/b camm = | 2592 |mm
approssimazione §
i rapporto tra base e aliezza dev'essere compreso circatra 0,6 e 0,75 260 lmm

Nel caso in esame b/h= 0,62

| VERIFICA A FLESSIONE 1

Formula di Verifica Sono note le dimensioni della sezione e si confronta la tensione ammissibile con quella
massima.
Omax * M Wi £ 6amm
FORMULA di Navier [ b | 160 | mm [ h | 260 |mm
— 2 -
Omax = Mmax/ (h*/6) - 9,94 INfmm? < 10,00 [N/mm® La Verifica é soddisfatta

| VERIFICA A TAGLIO |

Formula di Verifica La formula di verifica a Taglio deriva da quella pil generale (F. Jourawsky)

Tmax = 1L,V A S10m

Tmax = 1,5V /A < Tanm

con V taglio massimo (sull'appoggio)
e A =Dbh

] A 141600 ]mmz = 0,88 | N/mm? < 0,90 |N/mm?

Timax

[V=Tou | 243 [N = [ 24300 |N
La Verifica & soddisfatta

DIAGRAMMI DELLE TENSIONI !
_ Omax= - 9,94

Tmax = 0,88




| EQUAZIONI CARDINALIDELLA STATICA

ZFx =0 H.=0
— ZFy=0 ™ -F+Rg-Q+R;=0
LMz =0 -F*1m + Q*(Bm/2)- £, *5m+M=0
. L (equazione di equilibrio attorno al punto B)

Risolvendo il sistema si risale al valore delle reazioni vincolar

0,0 kN
24,3 kN
16,7 kN

Il seguente schema individua le sezioni in cui calcoliamo il Taglio :
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6. SISTEMI DI TRAVI IPERSTATICHE

Si consideri la trave in figura. Essa ¢ una volta iperstatica infatti 3t-s=3-4=-1, infatti I’incastro
elimina 3 g.d.L. mentre il carrello ne elimina uno ulteriore.

Non & possibile calcolare le reazioni vincolari sulla base di sole condizioni di equilibrio, ossia
applicando direttamente le equazioni cardinali della statica, in quanto il numero di incognite ¢
maggiore del numero di equazioni di equilibrio a disposizione.

Infatti come reazioni vincolari avremo un coppia in A, una reazione verticale in A e una reazione
verticale in B: 3 incognite a fronte di 2 equazioni.

Fiter
g,

Ra

Sara pertanto necessario considerare anche equazioni di congruenza utilizzando il metodo delie
forze che consiste, in generale, nel sostituire i vincoli sovrabbondanti con le rispettive reazioni
vincolart.

In questo caso, ad esempio, il carrello in B pud essere sostituito con la corrispondente reazione
vincolare Ryg, assunta come incognita iperstatica. Il sistema cosi torna ad essere isostatico sebbene,
oltre ad essere sottoposto ad un carico distribuito noto & soggetto anche ad una forza concentrata in
B il cui valore & sconosciuto.

Tramite il principio di sovrapposizione degli effetti, la mensola riportata in figura pud essere
considerata come il risultato della somma di due mensole diversamente caricate: la prima con il
carico distribuito noto, la seconda con il carico concentrato incognito.

P 9 .
AL Ay, -y g "
‘ T ® T v, 94 T
B : RB
Sfruttando gli schemi con freccia nota sopra riportati si avra
4 R 13
p — __.q..l_ e Vr —— B
8L 3EI
Per la congruenza con il vincolo in B, che non consente spostamenti diversi da 0, si deve imporre:
Vp+Vr=0
e risolvendo rispetto a Rp si ottiene:
Ry, =—ql

Nota questa reazione vincolare si ritorna di fatto ad un sistema isostatico (trave semplicmente
incastrata) con un carico uniformemente distribuito ed una forza concentrata. Si possono cosi

gS



Prendendo in considerazione la trave doppiamente appoggiata riportata sopra si nota che sia il
carrello che la cerniera consentono delle rotazioni 0a € ¢p diverse da zero. La distribuzione dei
carichi & simmetrica rispetto ad un’asse verticale che taglia in due la trave e pertanto anche la
deformata dovra essere in tal senso simmetrica. Infine dalla teoria della linea elastica sappiamo che
la deformata deve essere una parabola di ordine 3. Utilizzando tutte queste considerazioni risulta
immediato tracciare la deformata come si vede sotto.

Consideriamo un caso di struttura iperstatica ossia una trave incastrata ed appoggiata come di
seguito. Sappiamo che I’incastro non permette spostamenti né rotazioni quindi la tangente alla
deformata in A deve rimanere parallela all’asse (A-B) della trave, quindi orizzontale. In B il carrello
consente rotazioni ma non abbassamenti. Infine in presenza di carichi distribuiti la deformata & una
parabola di ordine 4. Ne deriva la deforma disegnata in rosso.
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ITG “Nervi” — Altamura
COSTRUZIONI

Classe

Allievo data

Progettare la trave di seguito riportata ipotizzando di utilizzare due diversi materiali:

e LEGNO Oamm = 60 daN/cm?
Tamm = 7 daN/cm?

e ACCIAIO Oamm = 1900 dalN/cm?

A B C
/4 Ly lr Lo Ly
/ i
g¢= 3000 daN/m L1=480m M. = 1680 daNm
..g1= 3500 daN/m Li=430m Mg = 2150 daNm
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