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TG GEOMETRI * NERVI” DI ALTAMURA

| -‘TENSIONIY AMMx{ssmm,g,.-"--- |

mtegra beﬂ‘la
,'crollo

Per Io SLU va| ben oltre Ielastlcata Imeare arrlv: mfattu F no aI Ilmlte del
‘ matenale stesso owero aI Ilmlte della fase plastlca, SI dlce CIoe che hal

materuale m Ci‘ISi (a rottura), supponlamo c a

| ~Le deformazuo ?contlnuerano ancora ad ESSE"H”L |n campo Ilneare ma non plu

terne:‘ln quanto sn mstaurano, una volta superato |I punto d|

le tensioni |
ot snervamento (cuoe da quando commma a plastlazzare |l materlale), una vserue



) ,"'Caplsa da te che | 2 metodl hanno pero una sostanzuale dnfferenza Caniies
: In caso C|I S|sma stan mfattI garantendo Ia fun2|onal|ta deIIa struttura 'anche’ in
- campo plastlco con Io SLU in quanto stal effettlvj m‘ente facendo |I progetl:o‘:‘

IconsncIerando Ia se2|one al I|m|te_ estremo Proge’ctare con questo metodol

rlchlede armatura e se2|0n| dI cIs magguon (rlcorda rhe Ia VUIOI far Iunzlonare-
" "rotta 5 Iav,,j sezione, | ma_n ancora fi pledl en  chiaro).
,Pou Ci sarebbero una mlrlade d| parente5| da aprlre su ognl paroIa scntta mae“

solo. per Splegare in manuera semplucnssma Ie d|fferenze fra | ?" metod|
8 caIcoIo ' ' LT e e

Ecco perche a pOChI annl ( 2009 ) Ia normatlva prevede Iadottamento ;deIIov
.,SLU rend do‘ d| fatto I“Intero terrltorlo nazeonale zona snsmlca :




caLcoL sTIRUTTUR:A‘LI\‘

| Attener5| ai seguentl punt| per la nsoluznone d| eserc|2| e strutture reall

per studentl classe 5"B CAT)

Rlporto una serle di puntl utili necessarn per |I calcolo d| un elemento
strutturale una sorta di protocollo a cui attener3| per Ia verlflca ed lI
dlmensmnamento di ogni tlpo dl struttura | |

1 . |nd|V|duare esattamente l elemento strutturale nel contesto edlllzm*{”E :

di appartenenza sfrondandolo degll aspettu secondarl e e

‘ concentrandosn sul corpo ngldo che rappresenta operazmne questa a

‘ ,volte banale in quanto i corpo I'IgldO in questlone si. rlesce a Ieggerlo

bene (come ad esemplo la trave in legno di un solalo trad|2|ona|e |

| ;.oppure il pllastro in C. A. di un edIfICIO mtelalato ecc...); in altri ca3|

“invece Ielemento Si Iegge con magglore dlfﬂcolta Si penS| ad una |
soletta gronda m cemento armato nel suo svﬂuppo ma che per

© ragioni pratlche e convemente prenderne |n conS|deraZ|one un suo

plccolo tratto qua|s:aS| (|n genere si prende un tratto unltarlo Iargo 1 .

, metro) oppure ad esemplo smgolo travetto d| un solaxo Bausta che va:f:;“ o

isolato dagh altri travettl attlgw SR O E  o i

2. mdlwduare come || mondo esterno sostlene |I corpo rlgldo sopra;

| mdmduato tuttl i corp| sono collegat| aI mondo esterno attraverso un;

numero Ilmltato di punt| (sezuonl) essi devono essere completamente S
|nd|VIduat| e stablllto quali sono [ mowmentl conceSS| dal vmcolo aI

corpo e quall quellu vnetatl |n altre parole va stablllta Ia cond:z:one

, vmcolare, ovvero schematlzzatl i carrelll Ie cernlere e gll mcastrl‘

~ eventuali, e S ar




3. fare un esatta anaI|S| dei carlchl agent| sul corpo rlgldo sopra

mdlwduato determmare i CaI'IChI dlrettamente agentl il corpo e quelh .
che derlvano da elementl secondan che magan appogglano sul nostro : S
- corpo d’esame; o S

4, determmare le reazioni che i vmcoll producono suI corpo dl

: conseguenza alle azioni dlrettamente agent| neI corpo (nsoluznone della‘__
,statlca del corpo in genere attraverso equaz:onl della statlca)
5. determmazmne delle caratterlstlche d| sollecltazmne M N T

(momento flettente sforzo normale e tagllo) su tutte Ie se2|on| del

corpo (meglio se nportate in smte3| nel 003|ddett| dlagramml d| s
solIemtazmne) in modo che sna p0| plu agevole determmare Ie seZ|om
“con soIIeCItazlone massma | | e S 2
6. |nd|VIduare per ogni sollecﬁazmne d| momento flettente sforzo normale
| e taglio Ia sezmne in cui si verlflca il massnmo ed |I suo valore massmo

7. verlflcare se Ia se2|one e venflcata sotto tale valore d| soIIeC|taZ|one

| ovviamente I esito dlpende daIIa forma della sezuone dalle dlmenSIonl e P
| daI tlpo di materlale costltuente |I corpo rlgldo |n esame )

Altamura /Settembre 2015/ perla 5B ITG “Nervi’
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Con UAtto Unico Ei

g mm in vxgm 1°1° Taglio 1987, 1a Corunita Europsa ba deh!maﬁo 1‘
zione eniro il 31 dice , di uisure finalizzate alla com;:iémﬁbexﬁwzmma del mercato mmu,
.dei Paesi men ; dey cost Te barriere fisiche, fiseali e tecniche cheisi oppongono a}}a mma cire
colazione di merei m*wsm e oapitali :

Per il r&ggimgxmmm di queste Finalitd eia-perd nwessarie armonizzare le varle iegg:x, decreti, nogme e

: dxsposmammxstmgh Stath ineisbri comvalgendamtmlanmama tecnica & aiche. quaﬂammmal B

: sattmn delle costrizioni.

‘Lia CER (Comunitd Beonotics Buropen) affidd al CfﬁN {Comitato. }aumpeo perla Normazione) il com-

pito di réndere mgmla norme stabilendo; con la Disettivan, 89/106 del 21 dicerobre 1988, quah’ :

‘dovevanc eksere “‘mqum iessenziali” delle cost piper guanto concenie 1 ptodem, le prestaziond
gé;t sicurezen, aspeth quﬁstx che sono mﬂmazm, anche in miodo’ Mrmmm dai pmcmmna di

; 18

:r:iavem Hanled mbxié ;&&m
aﬁ-‘i " aun gmmi} ’

'f&w Y unao pasmwmﬁ
m?i e }amszswmai fuoco.

¢ il de omsaﬁ&:sfamaﬂ&“igémd:mﬁmmmcaedwm%q -
e ot delle repole di progettazione,. costrizions _&mm contenute mg} EQe
: c;a’asa mmyk:m strtiurale che deve evitire, o almeno rendere minims, d rischidi¢ 1 :




’ﬁdapmsam ﬁm‘gixmnmmmwv&dmccmmmm anmemmxga smmmxwmuw
geito defls struttare, .
GHEC wnm& ' ‘-amcoiaﬁ s Pmmgy; winRegole di apphcamm ,

1P : o assiomi (princly _“'pquxahmnmmlaﬁwmm&m),éaﬁmimmm .
fere ganmlc, esigenm e eriteri. qualititivi & soddisfacimento, tali perd da.non precloders. i’agpmm ,
i nuove tecnologie o 1 progetiazions Jdistenstiure sion tadiziondli, ma non sono derogabili. - ;
Le Regole di applicazione sono strumenti; operativi e segole pratiche di caloolo: contengono valori nume-
‘rici di coefficienti dxmmmaakmmpam i m&mm&,mq&md&mmfmm S
i dagli Stati membri, ai quali 2 lasciata Ja responsabilifd della sicurezza, ‘
Queste Regole di applicazione non sono vincolanti, e il ‘progetiista pud usare altre regole, purché x’emsca

Aa ginstificazione che queste:sono in accordo con i Principie che le “esigenze” che con queste & eazengm

<00 sono alment equivalenti.a.quelle che si m&bm ottenute. applicando l¢ regole del’EC..

"Qhﬁnmm forpiscono peril ' ifind, ma appunito perché non vinco-

j @i’wamammmﬁamﬁpmmmwpmmdzmt

/ ol degli‘elementi da porsi in opers.. :

' esig ammmmcm{apmwxda fmm&wmmmaﬁi@w .
~fondunmmdm cexmm_ base e rifivto; deﬁa PUIR NOZIONS. .










cart 0 pemanente pomw umfﬁrmemente dxsmbmm gm pur ,éi

ittive afte ad assicurare una adeguata ripartizione del ‘carico. Il

_ : 23, ora definito. dipende dal peso pmprm per unitd di hmghezza _
modo sagumte i

icon <100 kN : : 82 =0,40 kKN/m®;

R Sl it on 1, _‘6,’«:(};.«;,2,9&1@3}&1:{ | gz/mmsnwm’ﬁ,_
= perelementi divisori con 2,00<G, * im: gy =1,20KN/m’;

- = perelementi divisori con 3, nim:cs <4 gam/m«;_ | £ = L60 KN/’
= per ﬁiemmn divisori con 4, ﬁ{)«;G £5,00kN/m 5o 85 =2,00 kN/m®,

i divisori interni con peso proprio maggmre devono essere mnsxﬁerata in fase di
1on¢; tenendo conto del loro effettive posizionamento sul solaio. :

N ;*z*abena S pest dell unitd i volune de principalt material srruturali

mmmAm
‘ Catmmmi cenmnﬁﬁ &malie

!’ESO UN!TA 1}1

1z



B camh; mzzontak lineari Hk [kN/m]

- Tvaloti nommah elo cmttertstwi Gk, Qx ed Hy sono rzportatt nella ’I‘a?o 310 Tali valom song:
- comprensivi degli effetti dmamm ordinari, purché non vi sia rischio di fisonanza delfe strutture.

;Zi cancm verticali concentrati @, formano oggetto di verifiche locali distinte e non vanng, -
O pposti'ai campnndenm carichi verticali ripartiti; essi devono essere applicati su impronte: 1%
: ‘;cam ; appmpma ¢ all’utilizzo ed alla forma: dellorizzontamento; in assenza di precise indicazi

, j;pué essere considerata una: foﬁna‘dall’nnpr nta di carico quadrata pari a. 50 % 50.mm, salvo che per-
e pimesse ed i parchegga, per-i quali i carichi si applicano su dug impronte di 200 x 2@6 min,.
distanti assia mente di 1,80 m. _ ;
“Tabella 3.;131( Va!orz dei camfzx s esermw perle diveme awegﬂﬁe d’i edy ﬁci

qeel  smes [l | o | ot
" j - | Ambienti ad uso vesidenziale,. B
| x |Sono compres; it gugsta: catagmax locali di abitazione e

|relativi servizi, gli ‘alberghi, (ad esclusione. dells aree
ik suembth aﬁ‘al!amento}

200 | 200 | 1,00

2,00 100 |
200 | 100 |
200 | omeo |

4,00 200 :

| so00 | 300

4 4pe. | 200
500 | 200
600 | 100v -

| 2x1000 | toow |

[

050 120 | 100

\:sméér@fegomﬁiwamm« :

esmxtat@ dﬁgi!{:, i

B



y %}i&iw%m i nta}‘iii .. ; H&(ﬁxm}m}j m
devino essere sommiati ai utilizzati per fo verifi-
¢he dell’edificio nel suo insieme, ma devono essere:
applicaii solo per verifiche Jocali relative o clamenti.

bidimensionali, ossia a [fig. 3%
-+ tramezzd, parapeiti o1

mponay .Jiizi,(mt@{m spplicati

“all’alterza fi= 1.20 ro dal piano di calpestio

 * parapetti‘e xnnor alls quiota del

!f *m‘

31‘%5 kﬁf e

0,20 N/
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& cemunque son dovranna essere mfenon a quelh premstz peri 1500 m.

"gar" Qs<W0 A5 r200 wk s hom.

T zona 1

£ Mediterranea : 150 1 1,3&::4

-%tédf 0;85%] T4

0,60

- Zona gl

: beﬁ iente ds esgmmwwe ¢

Con il coefficiente di esposizione si tieng conto delle carattensuche topografiche dell’avea sulla quale

o ' orge }‘ pe:a:a eLsuol valorisono: mportm nellatabella 7; per caratteristiche non indicate in tabella Shasgus

08 1 onszde’_ j Ie caratteﬂstwhe del s10 1salamenw terxmce* n mancanzadx pmc;.se
-mfomamom si assume =1,



Figtwa 342 Comifziom a’i mﬁeo per coperture adyna ﬁrlda

3453 Copertura a due falde

i as Lk che la neve non sis mpndxta di scwaiaw, Se 1'estremitd piti bassa delia falda termina con:
0; Una bmera od. all ma:z : ra il:coefficiente di ferma non potrﬁ essere assama‘

ol o) e
Caso Tl 05 iytey)

Figum 343 Candizwm dicarico per coperfure a.die falde

35
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. Perla valutazione: dalla pressione interna st assumerd (vedére figura C3.3.3 e scegliere it se:gno che -
Er "dé luogo alia eembmazwne pid sfavorevole);

- petr. costruzioni che hanno (0-possono.anche avere in condizioni eccemonah) una parete con -
apertuw dx s;uperi‘ icie mmom A1 d quelia totale: Opi =3t 0.2

- per mgmum che hamxo (o posmnﬁ “anche avere in condizioni mwcnah) una parete ctm'
aperture dx supefﬁcw ncm, minore di 1/3di quelia totale: Cpi = 0,8 quagdo Ia parete aperta &

sopravesito, cm «0,5 quando Ja-parete: apetta & sottovento o parallaia al vento;

sper oasmmnm cche presentano su doe: parettx opposte, normali alia direzmae dei Ve}:iw, apertre di
‘Superticie. fion minore: ds 1/3 di quella totale; Cpe +opi = %12 per gli qltamenu normali alla:
u“dmmm"s del-vento, cpi = 0,2 per i imanenti elementi,

% di-quellatotale

JAER T S G003 a1 bl

Qw ’F‘-if);é :

% et Pelemento AB: Cu=e02 |
{Qg&&-ﬁ;‘%}a-m"i » B - YO C@w%bﬁ&'@*l ) %#-»Q&fl»

[ Cem0a

# Por felemento AB: Gy =+02

o Figum&&l&ﬁwﬁiemﬁ di formaper gl edifici.




en:i detf‘ nite. al § 3 3,3* Pera&m; per le costruzioni di fmna o txpalogta musml@, oppure cii G
tezza o Iunghezm, o dl ﬁ}evante szxellezza e Ieggerezza, o dx mtr,eveie ﬁesszbimé € rtdpm :

pat PUSO Qr o
. gie di c;aicolo e spemmmtall adaguate alla staw dell*arte e che teng,ann conte_ de_ S
;cimamwa del sistema.

 ; "w{mfs} T m i

s

' Sﬁfd@gm (mnaa ocqmanw d@ﬁa teftn cong:mgmtaeago Teula&a cott g T
L&dxMad&am_,a)i o B Oty




aaf

gt e presswm ¢ depreasmm agent:t nmaimente ali&-; b o
lementi che compongono la costruz ~

mmem esercﬁata dal mw s zma castm:mmvé data ciaila ﬁsu}fame della azmnl gul' .
ammtx : :censxdefando ome / ‘ i

etria costmm@ne e del o amemaman’to xrsyette aila dimzwne deE vento Ii axwr =
"pué ‘essere Ha‘v&tafda dan sufﬁ'agam da ¢ Vtuna d@menmwm ° da pmve_' L

i si tiene conto- éegh eﬁfam xxdut;:m associati alla non

' "te:mporan" :"f:& lle mas e pressioni. Im:ah e degh effatti, mnphf’ nanw davutz alla '
i strutturali: Indicazioni pe ' 1a:sua valutazione sono tiportate al § 3.3.8 :




mﬁcw paxailela alla dmemone del vento & data &aii’espmssmne
Py S e | (333)

: dove:
'% v scmo dezﬁmiﬁz ai §§ 33.6e3. 3 7

funzione della scabrezza della: sup&xtﬁme sulia quale it venio ase:mta f

I suo valore pua ‘essere ricavato da dati suﬁ’ragan da appartuna o

»o &il waﬁm&n&e d’atmta,
‘ &
dacummtamme o da prove spenmantah in: ganma del vento.

s 3.3‘6 PRE&SW}}-IE CY&E‘I‘L(CA DL mmm» ffj{j.(},
La pmsswne cmetma di mﬁmmento g, (in N/m*) ¢ & data dall’espressione:

Per 22 2y
P E

28



,]Ii coeffmmw di mpngraﬁa [ & posto generalmente pari a 1, sia per le zone pianeggianti sia per‘ s
B:  ¢collinose ¢ montarie. In questo caso, la: Fxg 3. 3;3‘ riporta le leggi di vamammeck G
caiegme di esposmane, ‘

;N@l aasa i costruzioni ubicate presso la sommn& di -colline o pendii isolati il mefﬁc;ﬁme di
{8 ‘ué esse ﬂvalutaw dal pmgemsta con anaimx pili approfondite. ‘

- ‘Descrizione ‘
A — | Avee: urbaﬂe in out aImeno il 15% della superficie sia coperm éa ed:ﬁe: 1a éuj.

S o laltezza media saperi i 15m v 1
B lAree urbane (non.di-classe A), suburbam, industriali e boschive -

c : * | Aree:con ostacoli diffusi (alber, Case, MM, mm?mm, i aree con ""‘g"mé non
L |riconducibile alle classi A, B, D

paludose o sabbiose, superfici fimevate o ghiacciate; mare, laghi,....}

E ‘-L’assegmaziane deiia clagse. ﬁa mgositﬁ non dipende. dadia wnfcarmaz one. omgxaf‘ cae 1<:rpagraﬁca dei temna Amr) ‘hé '
e "una, wstruzwm possa eiaws“" ub:cam inclasse A 0 fz‘ '

- Z@NA 8

, aosta

Elelp
] 1
3 : 3

| _zonae | __ZONE 7,8
“costa ‘ ' |
Lmare ./ _ i
2km m«m
o T T 0 R T e ilt
B N TR T oW o 00

oo ok e on M - |*Catagoriailin zona 8,
p S ; L Qategafia Wi zona 7

Tolelml»]

S Fignra 332 :.;,;:sgffgggfmzdezzar;dze;ggsﬁéﬁfe@pgs’mﬁé ;

29

. 33. ¥ ;Jme di ostatoli {aperta cmtpagnaa aampcm, aree agucole, pasmh mm ‘ o
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Figura 3, .33 Andame;'sxw dei caeﬁ?mnm dt espmismﬂe G am: la guom @ey o= 1}
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TABELLA 417 ARICHI A ML DI TRAVE ° IMPALCATO




ABELLA “2”

" Carichi sui Pilastri per impalcato ; 2 IMPALCATO




TABELLA “3” ' Carichi sui Pilastri per TE




$ TRAVE A M5 46 INGASTRARTE: GOt

 eTRo Cis = desse, ¢ 25/30.
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ITG NERVI ALTAMURA- ESERCIZI DI COSTRUZIONI-

Determmare ,
le reazioni vincolari -
le sollecitazioni di taglio
le sollecitazioni del momento
- diagramma del taglio in scala
diagramma del momento - in scala
le ascisse di taglio nullo.
le ascisse momento nullo

ODD'DDDD

<o
1200 KN

80.00 kN/m

| S ; D sp0okym
v ; llllllil¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢

LE——TBOHW——¥ji5—150n1—E><E—-21On1———EJ—O%)m%E;F—TSOHW

200.0 kN

150.00 KN/m

o muuuuuu L 5

150 m == 110 m S 190 m ' 180 m



Determinare ; -

O T I B g N

90.00 KN/m

~ le reazioni vincolari

le sollecitazioni di taglio
le sollecitazioni del momento

~ diagramma del taglio in scala ‘
diagramma del momento" in scala

le ascisse di taglionullo -

~ le ascisse momento nullo

150,00 KN/m

700 kN

¢~L¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢

oo

1.20'm

0.90 m

150.00 kN/m

_ T

— 1.20 m -~

90 00 kN/m

R R s mm )

120 m —

= 090 m =

1'20.om 5

l&140mi170m—>!<‘160m‘>j<120m>]éi—*180m%l



SOLUZIONI VERIFICA Esercizio 1 DEL

- 1200 kN

80,00 KN/m

| SRR R R 000
l ey llllllﬁ¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢&1

l<—1;80 m iw@ m f>é~ 210 m 4090 nj; 1.80 m %'

- 80.00 KN/m’

4000 IN/m
A Errrrrrrire

¢ 00
N
' 1200 kN -
=

184.8 kN

DIAGRAMMA DEL TAGLIO |
| 1045 1048 -

-15.2

800 -800 | 870

- DIAGRAMMA DEL MOMENTO

—64.80"

~ ASCISSE MOMENTO NULLO

<~137m‘>l
‘6——237m

DEFORMAZIONE ELASTICA

<-137m%}
237 m




Soluzione esetcizio 2

150.00 KN/m

TTITTITTITTI T d000 Ry

=280 m ! 1.90 m ~1.80 m %‘
. 450 m » ,EI
2 S
oo} i)
2
s 458 728
B AN
S : O.gj_n
291 M ———=>
~239.7
e

420 m ' 210'm

11g
126F

L’estremita dello sbalzo si solleva a causa del notevple carico sulla campata

Va= 4580 kN
Vb=311,20kN-

Scala disegno 1:50

Diagramma Tag’klsio‘ :
Scala lem = 200kN

Tinax = 239,20 kN

' Diagramma Momento

Scala lem =200 kNm

Mpec = 126 KNm

Deformazione elastica



| ESERCIZIO TRAVE GERBER GZI Pﬂéﬁp 4 ,éd\rm()

Per lo schema d1 trave continua a due campate d1 luce uguale, 7 = 4.00 m, con una cerniera al centro -
della seconda campata, soggetta ad un carico. unlforme q = 40 kN/m, determlnale il valore
numerico, in kNm, del massimo momento positivo nella prima campata (tratto AB). -

Determinare 1’espressione anahtlca della rotazione in corrlspondenza del secondo. appoggio ¢p
(positiva se antlorarla) ‘ ‘ RS

?‘ 40 K?@’/w

‘f?*Fff_

g‘i&»
> @ «iww,

T

e

Lo schema ¢ 1sostatlco quindi le reazioni vincolari interne ed esterne vanno ricavate con condizioni -+ -

di equilibrio. I vincoli esterni  sono sovrabbondantl ed ¢ quindi necessario rifarsi 1nnanz1tuttov .
all’equilibrio delle singole parti. :

Il tratto CD ¢, in sostanza, una trave semphcemente appogg1ata e quindi 1’azione mutua in C e la-'
reazione in D valgono

qll2 gl
2 4

gl

Consideriamo ora il tratto ABC, avendo messo in C P’azione trasmessa dal tratto adlacente CD
Abbiamo ora uno schema di trave appo gglata con sbalzo.

qé/v ,
720 T
] ¢
C 4
L g _ 3 b

- Possiamo. ulterlormente semphﬁcare lo schema eliminando lo sbalzo BC e ponendo in B le azioni
da questo trasmesse.



Queste sono una forza concentrata assorblta dlrettamente dall’ appogglo ed una coppla che Vale PR
qll L 4! [ l _qr” ? ‘ '

2 4 42 4 :
La reazione vincolare al primo estremo vale
gl ql*/4 ql

AS T =
2 [ 4 : ;
11 taglio si annulla alla dlstanza z in cui 11 carico b11anc1a la reazmne qu1nd1 per z—l/4 11 momento S
massimo ¢ quindi . o
_ql11 g’ 40x4.00°
"4 24 32 32 : . o
Si noti che il diagramma del momento si annulla al/2edé ¢ quindi simmetrico rispetto a quello chesi -
ha nel tratto BCD. B o . v

=20 kNm

M =20kNm

max

Una volta ricondotto lo schema a quello di trave appoggiata, ¢ 1mmed1ato calcolare la rotazione i in B o
se si conoscono le rotazioni prodotte da un carico e da una coppla Siha

_al _@Piei_ qr
s 24E ] 3E] C24E]

Si noti che nella trave ABCD il diagramma del momento flettente ¢ 51mmetrlco ma la deformata no, -
a causa della rotazione relativa consentlta dalla cerniera: 1n C: S

ql
24E ]

Py =-
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