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Schema Strutturale
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Dati Numerici

In[406]:= AngoloBeta =Pi;/3;
L=5000;
bt = 300;
ht =500;
br = 300:
hr = 400;
bp = 200;
hp = 300;
q=40;
F=20000;
fek = 20;
Lp = N[L/2 Tan[ AngoloEctal]];

In[415]= I+ = b+h+*3/12;
Ir=brhr*3;12;

Ap = bp hp;
Ec = N[9500 (fck+ 8) "1/ 3)];

Incognite

In[422]:= Incognite = {RC, AD, RE, Deltal, Deltas);
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Espressione degli spostamenti d'asta in funzione di quelli dei nodi

Mobilitando uno alla volta i due spostamenti nodali che rappresentano i parametri da cui
dipende la deformata cinematica (coordinate lagrangiane) del sistema si ottengono i due
cinematismi rappresentati nel sequito:

Cinematismo n.1
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Sulla base di tali cinematismi ¢ possibile risalire alle relazioni che legano gli spostamenti nodali (siano essi
virtuali o effettivi) a quelli trasversali subiti dalle aste costruendo la seguente matrice di corrispondenza:
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Inf#z:]:= Tabella =
{{1/5in[ AngoloBeta], 1 /5in[ AngoloBeta],
-2 /Tan[ AngoloBeta], -1 / 5in[ AngeloEeta],
-1 /5in[ AngoleBeta], 1/ Tan[ AngeloEetal},
f0,0,0,0,0, -1}};
Tabella = Tranzpese[Tabella]:
MatrizForm[Tabella]

st [425 ) httri Form=

In[426]:= Deltabodi = {Deltal, Delta5}:
beltaVirtuale Hodi =
{DeltaVirtualel, DeltaVfirtuales):

Definizione degli spostamenti trasversali delle aste

Inf28]:= Deltadste = {DeltaAC, DeltaBED, Deltalh,
bDeltalE, DeltabE, Deltabs}
DeltaVfirtuale Aste =
{beltaVirtuale AC, DeltaVirtualeBD,
DeltaVirtuale D, DeltaVirtualeCE,
DeltaVirtuale DE, DeltaVirtuale b5}

Outf428)= {DeltakC, DeltaBD, DeltaCD,
DeltaCE, DeltaDE, DeltaDG)

Out[@29]= {Delta¥irtualedlC, DeltaVirtualeED,
DeltaWirtualeCD, DeltaVirtualeCE,
DeltaVirtualeDE, DeltaVirtualeD}

Legame tra spostamenti d'asta e spostamenti nodali

Inf430]:= DeltaAste = Tabella.Deltaledi
DeltaVirtuale Aste = Tabella.DeltaVirtuale Modi

ZDeltalC zDeltalC 2DeltalC
Ot [430]= { - ’

N s
Z2DeltalC Z2DeltalC DeltaC
_ - - Deltal;}

N R E
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ZDeltavirtualelC

out[431]= { ;
3
ZDeltavirtualelC zDelta¥irtualeC
;-
N E N
2Deltavirtualel 2Delta¥irtualeC
- . -
N N
DeltaWirtualeC .
—DEltﬂVlrtualEG}
J3

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

ASTA AC

In[422]= WAL = 4EcIr/L
WEA = 4EcIr/L
VAC=Z2EcIr/L
VECA =2EcIr/L
UAC = 6EcIr/L"2
UCA =6EcIr/L"2
muCA =10
muAZ =10

O3] 3.69249 5 10
1n
O[3 3. 69249 x 10
10
Out[434)= 1.84625 = 10
1n
O[3 1. 84625« 10
ou[436)= 1. 10775 %107
Out[437= 1.10775s 107
Outf#s]= 0
Outf#aa]= 0
ASTA BD
Inf440]:= WEBD = 4EcIr/L
WDEB =4EcIr/L
VBD =2EcIr/L
VYDE=2EcIr/L
UED = 6EcIr/L"2
UBE =6EcIr/L"2
muBD =10
mubDB =0

Outdd0]= 3. 69249 10"

Outdd]= 3.569249 5 10
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Outdz]= 1. 54625 = 10"
1n

Outfdz)= 1. G4625 10

Outd44)= 1. 10775 % 107

Out[445]= 1. 107755107

Dut[dds]= 0

Outfd7]= 0

ASTA CD

Inf442]:= WED = 4Ec I+/L
Wb = 4Ec It/ L
VCD = 2Ee T+/L
VYDE=2EcIt/L
Ul = 6EcIt+/L"2
UBC =6EcIt/L"2
mull = —qL"2/12
mub&=gqL™2 /12

o4 7.2119 % 10"

Out[ddajs 7.2119 % 10

1n
Outfs0)= 3. 60595 % 10
Out[ds1}= 3.60595 x 10"

O[5 2. L6357 % 107

Ou[E53]E 2. L6357 x 107

250000000
D[4z - ——————
3
250000000
ot [456)r ————————
ASTA CE

In[456]= WEE = 4EcIr/L
WEC = 4EcIr/L
VCE =Z2EcIr/L
VEC =2EcIr/L
UCE = 6EcIr/L"2
UEC = 6EcIr/L"2
mulE =0
muEC =10

Out[4s6]= 3. 59249 x 10"
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Ou[EsT]E 3. 69249 x 10"
Out[dsEls 1. 5A625 x 10
Out[4sal= 1. 54625 x 10"
Out[4e0= 1.10775s 107
OuEsi}s 1. 10775107
Outf6z]= 0

Out[463]= 0
ASTA DE

In[454]:= WDE = 4EcIr/L
WED =4EcIr/L
VDE =2EcIr/L
VED =2EcIr/L
UDE =6EcIr/L"2
UED = 6EcIr/L"2

mubDE =0
muED =0

Outdeds 3.569249 5 10
Out[465]= 3. 59249 x 10"
Ou[dsel= 1. 54625 = 10%°
Out[d67]E 1. 5a625 x 10
ouEse]= 1. 10775 % 107

Out[4e0]= 1.10775s 107

Out[470]= 0
Ouwt[471]= 0
ASTA DG

In[#72]= Wb&E = 3JEc It/L
Wsbh =10
VD& =10
V&b =0
Up& =3EcI+/L"2
Ush =0
mub& =10
muGh =0

Ou[#7E}= 5. 40892« 10"

file://E:\Didattica\Tecnical0405\Esercizi\TelaioA\index.html 16/06/2005



TelaioA.nb

Outf#Fs]= 0
OutfE7d]= 0
Outf#Fs]= 0
Out[47E= 1.08178 s 107
OutEF?]= 0
Outf#FE]= 0

Out[479]= 0O

Espressione dei momenti d'estremita delle varie aste

ASTA AC

In[420]:= MAL = VACRC - UAC DeltaAste[[1]]4+ muAC
MCA = WCA RC - UCA DeltaAste[[1]]+ mula

Out[4e0]= —1.27912 107 Deltal + 1. 54625 10%" FiC

Out[EE}E —1. 27912 % 107 DeltaC + 3.69249 » 102" Fic

ASTA BD

In[452]= MEBD = VBD RD — UBD DeltaAste[[2]]+ muB D
MDE - WDE RD - UDE Delta Aste[[2]]+ mubE

Out[45i]= —1.27912 % 10° DeltaC + 1. 54625 10%" FiD

OusiE —1. 27912 % 107 DeltaC + 3.69249 % 102" FiD

ASTA CD

In434]:= MED = WED RE+ VED RD - UED DeltaAste[[3]] +
mulh
MDE = WDERD + VDERE - UDE DeltaA=zte[[3]] + mubE

250000000 .
Out[sdls ——— " 4 2.49828 % 10° DeltaC +
7.2119: 10" FiC + 3.60595% 10" FiD
250000000 .
O[Sl ——— 4 7. 49528 » 10 Deltal +
3
3.605855 10Y" FiC + 7.2119:% 10" FiD
ASTA CE

In438):= MEE = WEE RC+ VCE FE — UCE DeltaAste[[4]] + mulE
MEC = WEC RE + VEC RC - UEC Delta Aste[[4]] + muEC

file://E:\Didattica\Tecnical0405\Esercizi\TelaioA\index.html

Pagina 7 di 12

16/06/2005



TelaioA.nb

Outfds6]= 1.27912 % 107 Deltal +
5.692495 10™ Fic + 1.54625« 10" FiE

OutsT]E 1.27912 % 107 Deltal +
1.54625% 10™ FiC + 3.69249 » 10" FiE

ASTA DE

In[28]1= MDE = WDE Rb + VDE RE - UDE DeltaAste[[5]] +
mubDE

MED = WED RE + VED RD - UED DeltaAste[[5]] +
muED

Ou[4se]= 1.27912 % 107 Deltal +
5.69249 5 102" FiD + 1. 54625« 101" FiE

Out[dse)s 1.27912 % 10" Deltal +
1.84625 5 10" FiD + 3.69249 101" FiE

ASTA DG

In[490]:= MDG = WDSGRD - UDS Delta Aste[[6]]+ muD5

DeltaC

Out[400)= —1.08178 107 _Teltal| +

N
5.40832 x 10Y" Fil

Relazione tra reazione del pendolo e spostamenti incogniti

In[#21]:= Np = Ec Ap/Lp Delta5

Out[401]= 599586, Deltal
Scrittura delle equazioni di equilibrio

Equazioni di equilibrio alla rotazione

In[492]:= Eql = MCA + MCD + MCE
Eq2 = MDE+ MDC+ MDE + MD5
Eq3 = MEC+ MED
250000000
Otz ———— 4
3
2.49525% 107 Deltal + 1. 45969 x 10 FiC+
3605955 10 FiD 4+ 1.54625« 10" FiE

£50000000

O ————— 2.49525 » 10° Deltal -
o | DeltaC
1.08178 % 10 _DeltaG| +
3

5.60595% 10Y" FiC +
2.00058 % 10 FiD + 1.54625 101" FiE

file://E:\Didattica\Tecnical0405\Esercizi\TelaioA\index.html

Pagina 8 di 12

16/06/2005



TelaioA.nb Pagina 9 di 12

Out[404]= 2.55825 % 107 Deltal + 1.54625 « 10M" Fic +
1.54625% 10" FiD + 7. 35495 « 10" FiE

Equazione di equilibrio globale

In[95]:= PLY = (MAC+ MECA) Deltalfirtuale Aste[[1]]/L +
(MBD + MDB) Deltalfirtuale Aste[[2]]/ L+
MED + MDE) DeltaVirtuale Aste[[3]]/ L+
(MCE + MEC) DeltaVirtuale Aste[[4]]/ L+
IMDE + MED) Deltalfirtuale Aste[[5]]/ L+
MDG DeltaVirtuale Aste[[6]]/ L + F DeltaVirtualel -
Mp beltalfirtuales;

In[426]:= Eqd = —Coefficien{PLV, DeltaVirtualel]
Eq5 = —Coefficient{PLV, DeltaVirtuales]

Out[eE]= -20000 + 35892, 2 Deltal -
1249.14Deltab+ 2. 49828 = 10° FiC +
1.87371 % 10" FiD + 2. 558235 10° FiE

Outfe7]= -1249. 14Deltal +
£01750. DeltaG+ 1.08178 % 10" FiD

Costruzione della matrice di rigidezza e del vettore dei termini noti
In[408]= Sistema = {Eql, Eq2, Eq2, Eq4, Eq5);

In[429]:= Matricek =
Table[ Table[Coefficient Siztemal[i]], Incognite][j]11.
Lj. 1, 53, {i. 1, 5}

IniEo0]:= MatrixForm[Matricek]

Ot [SO0]Mistrix Form=
1.45969 10 360595 10" 1.84625 101 2,49
3.60595 104" 2.00058 10 1.84625 10" 1.57;
1.84625 104" 1.84625 % 101 7.383498 10" 2,55
2.495826 107 1.87371x10" Z.55823 107 35
o 1.058178 107 o -1z

InfEoi]= G = —Sistema /. {RC - 0, Ab =0, RE — 0,
Deltal — 0, Deltas — 0}
250000000 250000000

Out[501]= { - , - , 0, 20000, n}

Soluzione delle equazioni di equilibrio
In[E0z]:= Sol = Selve[Sistema == 0, Incognite] // Aatten
owtnz)= {FiC — 0.000642076,

Fil'— -0.0005654%9, FiE - -0.000212135,
Deltal — 0.55710%9, Deltab— 0.0113225})
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Calcolo dei momenti nodali

ASTA AC

In[E03= MACSel = MAC /. Sol
MEASel = MCA /. S0l

Ot 4. 72823 10°

Oupo4= 1. 65825 % 107

ASTA BD

nfEng= MBDSol = MED /. Sl
MDEBSol = MDE /. 50l

Ou[0s]E —1. 75664 107
Ou[0E]E —2. 50067 = 107
ASTA CD

In[E07]= MEDSal = MED /. Sl
MDECSal = MDCE /. Sol

Out[E07)= —4. 35007 107
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Oupos]E 7.96218 x 107

ASTA CE

In[509]:= MEESel = MEE /. Sel
MECSol = MEC /. 5ol

Out[E0o)= 2.691581 107

ouiojs 1. 11475107

ASTA DE

nfE11]:= MDESol = MDE /. Sol
MEDSol = MED /. S0l

o[} —1. 76711 10"
ouizE ~1.11475 =107
ASTA DG
IniE12]:= MDGSel = Mb& /. Sel
OuidE —3. 3944 107
Pendolo GH
Inf514]:= MpSel = Ec Ap/Lp Deltas /. Sol

D[4 6788, 79
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