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1 1°CAsO: ASTA INCLINATA CON DOPPIO-PENDOLO AD ASSE

PARALLELO ALL'ASTA
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Schema Strutturale

Dati Numerici

AngoloBeta = Pi/4;
L =5000;
H=3000;

bt = 300;

ht = 600;

br = 300;

hr = 500;

q=40;

F=20000;

fek = 20;

I+=btht"3/12;
Ir=brhr*3/12;
Ec = N[9500 (fck+ 8) " (1, 3)];

Incognite

Incognite = {RC, RD, Deltal, DeltaB};
Espressione degli spostamenti d'asta in funzione di quelli dei nodi

Con riferimento alle relazioni che legano gli spostamenti nodali (siano essi virtuali o effettivi) a
quelli trasversali subiti dalle aste si costruisce la seguenete matrice di corrisopndenza:

Tabella =

{{1, -1 /Tanl AngeloBeta], 1/ 5in[ AngoloBetal}};
Tabella = Tranzpoze[Tabella];
MatrixForm[Tabella]

1
-1

Nz

DeltaModi = {Deltal}:
DeltaVirtuale Nodi = {Deltalirtualel}:

Definizione degli spostamenti trasversali delle aste

DeltaAste = {Delta AC, Deltalh, DeltaBD}
beltaVirtuale Aste =
{DeltaVirtuale AC, DeltaVfirtualelD,
beltaVfirtuale BED}

{DeltakC, DeltaCD, DeltaED}
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{DeltaVirtualeldl,
DeltaV¥irtualeCD, DeltaVirtualeED!

Legame tra spostamenti d'asta e spostamenti nodali

Delta Aste = Tabella.DeltaModi
DeltaVirtuale Azte = Tabella.DeltaVirtuale Madi

[Deltat, -DeltaC, + 2 DeltaC]

{Deltavirtualec,
-DeltaVirtualelC, Nz Delta‘i.TirtualEE}

Espressione dei coefficienti di rigidezza e dei momenti di incastro perfetto.
ASTA AC

WAL =4EcIr/H:
WEA =4EcIr/H:;
VAC =2EcIr/H:
VCA =2EcIr/H;
UAC=6EcIr;H"2;
UCA =6EcIr;H"2;
muA =0;

muAC =0;

ASTA BD

WEBD = EcIr/(H/Sin[ AngoloBeta]);

WDE = EcIr/(H/S5in[ AngoloBeta]l;

VED = —EcIr/(H/S5in[ AngoloBeta]);
VDB = -Ec Ir/(H/S5in] AngoloBeta]);
UED = 0;

UbE = 0;

muBD = 0;

mubDE =10;

ASTA CD

WED = 4EcIt/L;
WDE = 4EeIt/L;
VD = 2Ec It+/L;
VYDE=2EcI+/L;
UCh = 6Ec I+/L"2;
UpeL = 6EcI+/L"2;
muclh = —qL"2/13;
mub& =qL"2,12;

Espressione dei momenti d'estremita delle varie aste
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ASTA AC

MAC = VACRC - VUACDeltaAste[[1]]+ muAC
MEA = WEA RC - UCA DeltaAste[[1]]+ mulA

—6.00992 10" DeltaC + 6.00992x 10%" FiC

~6.00992 5107 Deltal + L. 20198 10Y FiC

ASTA BD

MBD = VBD b - UBD DeltaAste[[3]]+ muBD
MDB = WBE RD - UDE beltaAste[[3]]+ mubB

—2.1248% 10" FiD

2.12483 » 10" FiD

ASTA CD

MED = WED RE+ VED RD - UED DeltaAste[[2]] +
mulh

MDE = WDERD + VDERC - UDE DeltaAzte[[2]] + muD L

Z50000000 "
-——  +3.73865x 10 DeltalC +

1.24622 % 10 FiC + 6. 23105 % 10Y FiD

£50000000 7
— +3.73365 =10 DelrtalC +

6.23108 % 10" FiC + 1. 24622 » 10 FiD

Scrittura delle equazioni di equilibrio

Equazioni di equilibrio alla rotazione

Eql = MCA + MLD
Eq2 = MDE + MDC

£50000000 "
-—— - 2.287127x 10" DeltalC +

2.4482 « 107N FiC + 6. 23108 % 10 FiD

Z50000000

; +3.73865 % 10" Deltal +

6.23108: 10" Fic + 1. 4557« 101 FiD

Equazione di equilibrio globale
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PLV = (MAC+ MCA) DeltaVirtuale Aste[[1]]/H +
(MBD + MDE) DeltaVirtuale A=te[[ 2]]/
(H/ Sin[ AngoloEcta]) +
MED + MDE) DeltaVirtuale Aste[[2]]/ L+
FDeltaVirtualel +
q L(-DeltaVirtualeC, Tan| AngoloBetal/2);

Eq3 = —-CocfficienHPLV, DeltaVirtualel]

1.20198:10°% Deltal - 1.580297 » 10 FiC
0000 + =000 +

(7.4773 » 10" DeltaC +

1
0. Fil+
s0aoo

1.86932 % 10N FiC + 1.86932 . 10M Fil

Costruzione della matrice di rigidezza e del vettore dei termini noti
Siztema = {Eql, Eq2, Eq3};

Matricek =
Table[ Table] Cocfficient Sistemal[[i]l, Incognite][j]]].
fJ. 1. 3} §i. 1, 3};

MatrixForm[Matricek]

2.4482 108 §,23108 10 _2.27127 = 107
6.23108x 101"  1,4537«1091  3.73865 107
—2.27127 % 107 3.7386510° 5E0Z0.7

a = —Sistema /. {RC -+ 0, R = 0, Deltal — 0}

250000000 250000000
{ 3 ;- - , -50000}

Soluzione delle equazioni di equilibrio

Sol = Solve[Sistema == 0, Incognite] // Aatten
Eolwve::swvars :

Equations may not give solutions

for all "solwe" wariables.

{FiC - 0.00037 2465,
Fil — -0.0004508585, Deltal — -0.973438}

Calcolo dei momenti nodali

ASTA AC

MACSol = MAC /. Sol
MEASal = MEA /. 5ol
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§.08903 10"

1.03275% 10"

ASTA BD

MEDSel = MED /. S0l
MDBSel - MDE /. Sel

1.0218 107

-1.0218% 107

ASTA CD

MCDSol = MED /. Sol
MDESel = MBE /. Sol

-1.03275% 10°

1.0218 =107

Converted by Mathematica  July 14, 2006
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2 2°CAsO: ASTA INCLINATA CON DOPPIO-PENDOLO AD ASSE
VERTICALE
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Schema Strutturale

Dati Numerici

AngoloBeta = Pi/4;
L =5000;
H=3000;

bt = 300;

ht = 600;

br = 300;

hr = 500;

q=40;

F=20000;

fek = 20;

I+=btht"3/12;
Ir=brhr*3/12;
Ec = N[9500 (fck+ 8) " (1, 3)];

Incognite

Incognite = {RC, RD, Deltal, DeltaB};
Espressione degli spostamenti d'asta in funzione di quelli dei nodi

Con riferimento alle relazioni che legano gli spostamenti nodali (siano essi virtuali o effettivi) a
quelli trasversali subiti dalle aste si costruisce la seguenete matrice di corrisopndenza:

Tabella =
{{1, -1 /Tanl AngeloBeta], 1/ Sin[ AngoloBetal},
{0, 1/Tan[AngeloBeta], —1/Sin[ AngoloBeta]}}:
Tabella = Tranzpese[Tabella];
MatrixForm[Tabella]

1 0
-1 1
Wz -z

Deltaklodi = {Deltal, DeltaB}:
DeltaVirtualeMedi =
{DeltaVirtualel, DeltaVirtualeB}:

Definizione degli spostamenti trasversali delle aste

DeltaAste = {Delta AC, Deltalh, DeltaBD}
beltaVirtuale Aste =
{DeltaVirtuale AC, DeltaVfirtualelD,
beltaVfirtuale BED}
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{DeltahC, DeltaCD, DeltaBD}

DeltaVirtualedl,
DeltaVirtualeCD, Delta¥WirtualeBD}

Legame tra spostamenti d'asta e spostamenti nodali

Delta Aste = Tabella.DeltaModi
DeltaVirtuale Aste = Tabella.DeltaVirtuale Hodi

[Delral, DeltsB -DeltaC,
-2 DeltaB + 2 Deltac)

{Deltavirtualec,
DeltaVirtualeB -DeltaVirtualelC,
—ﬁ DeltaVirtualeE + ﬁ Deltavirt,ualeli}

Espressione dei coefficienti di rigidezza e dei momenti di incastro perfetto.
ASTA AC

WAC=4EcIr/H:;
WEA =4EceIr/H:
VAC =2EcIr/H’
VCA =2EcIr/H;
UAC=6EcIr;H"2;
UCA =6EeIr/H"2;
mucA =0;
muAL=0;

ASTA BD

WED = 4EcIr/(H/Sin][ AngoloBeta]);
WDEB = 4Ec Ir/(H/Sin[ AngoloBeta]);
VED = 2Ec Ir/(H/5in] AngoloBeta]);
VDB =2E:z Ir/(H/S5in[ AngoloBeta]);
UBD = 6 Ec Ir/(H/5in[ AngoloBeta])*2;
UBLE = 6Ec Ir/(H/S5in][ AngoloBeta]) " 2;
muBD =10;

mubB =0;

ASTA CD

file://D:\LavorilnCorso\Didattica\Tecnical0506\Esercizi\DoppioPendolo\DoppioPendoloV\index... 14/07/2006
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WED = 4EcIt/L;
WDE = 4EeIt/L;
VD = 2Ec It+/L;
VYDE=2EcI+/L;
UCh = 6Ec I+/L"2;
UpeL = 6EcI+/L"2;
muclh = —qL"2/13;
mub& =qL"2,12;

Espressione dei momenti d'estremita delle varie aste

ASTA AC

MAC = VACFC - UAC DeltaAste[[1]]+ muAC
MCA = WCA FC - UCA DeltaAste[[1]]+ muCA

~£.00992 10" Deltal + 6.00992 % 10" Fic

~6.00992 %107 DeltaC + 1. 20198 L0 FiC

ASTA BD

MBD = VED RD - UED DeltaAzte[[2]]+ muBD
MDE = WDE RD - ULE DeltaAste[[3]]+mulB

-3.00496x 10" [~/ 2 DeltaB+ 4 2 Deltal) +
4.24955% 10 FiD

~3.00496 %107 [~/ 2 DeltaB+ v 2 Deltac) +
8.4993x 10" FiD

ASTA CD

MED = WED RC+ VED RD - UCD DeltaAste[[2]] +
mulD

MDC = WDERD + VDERC - VDL DeltaAste[[2]] + muD L

£50000000 "
—— - 3.73865= 10" (Deltab -DeltaC) +

1.24622 % 10" FiC + 6. 23108« 10 FiD

£50000000 7
—— - 3.73865x 10" (Deltab - Deltal) +

6.23108 % 10Y" FiC + 1. 24622 » 10™ FiD
Scrittura delle equazioni di equilibrio

Equazioni di equilibrio alla rotazione

Pagina 3 di 5
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Eql = MCA + MCD
Eq2 - MDE+ MDC

Z50000000

- 3.73865x 10" (DeltaB -Deltal) -
6.00992: 10" Deltal +
2.4482 « 10" FiC + 6. 23108 10" FiD
250000000 .
—- 3.73865 x 10" (Deltab - Deltal) -

3.0049610" (-+/ 2 Deltak + /2 Deltac) +
6.23108 % 10" FiC + 2.09615% 10™ FiD

Equazione di equilibrio globale

PLY = (MAC+ MCA) DeltaVirtuale Azte[[1]]/H +
(MEBD + MDE) DeltaVirtuale Aste[[ 2]]/
(H/Sin[ AngoloBeta]) +
MED + MDC) DeltaVirtuale Aste[[2]]/ L+
F DeltaVirtualel +
q L (+DeltaVirtualeB / Tan] AngoloBeta] /2 -
DeltaVirtualel/ Tan] AngoloBeta] /2);

Eq3 = —CocfficienH{PLV, Deltalirtualel]
Eq4 = —Loefficient{PLV, DeltalfirtualeE]

50000 - 43285, 6 Deltal + 53351.7 Deltal -
2.27127 %107 FiC - 5. 11004 10% FiD

-100000 + 43285. 6 Deltal - 43255. 6 Deltal -
3.73865% 107 FiC + 5.11004 10% FiD

Costruzione della matrice di rigidezza e del vettore dei termini noti
Sistema = {Eql, Eq2, Eq3, Eq4d};

Matricek =

Table[ Table] Cocfficient Sistemal[[i]l, Incognite][j]]].
Q.1 4 {1, 43;

MatrixForm[Matricek]

2.4482 = 10 §.23108x 10" -z2.27127x10" -3,
£.23108:x 10" Z2.09615:10% _5,11004x% 10% &.:
_2.27127x 10" _5.11004: 10° §3351.7

-3.73865x 107 5.11004x10°% - 43285, 6

G} = —Siztema /. {RC — 0, AD - 0, Deltal -0,
DeltaB — 0}

250000000 250000000
{ - , - - , —50000, mnnl:u:l}
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Soluzione delle equazioni di equilibrio
Sol = Seolve[Siztema == 0, Incognite] /f Aatten

{FiCl - 0.0022%7621, Fill— -0.00115154,
Deltal — 3.915349, Deltab — 8. 32925}

Calcolo dei momenti nodali

ASTA AC

MACSel = MAC /. Sol
MCASol = MCA /. Sol

-9.53992 % 10°

3.83992 10"

ASTA BD

MEDSel = MED /. S0l
MDBSel - MDE /. Sel

1.5745 % 10°

8.72063 10"

ASTA CD

MEDSal = MED /. Sol
MDESel = MDE /. Sel

-5.83992% 10"

—8.72065 % 10°

Converted by Mathematica  July 14, 2006
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