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L'elemento trave (BEAM) & soggetto ad azioni
flettenti e sforzo normale nel riferimento locale
(x€,y¢), dove viene assunto positiva una rotazione
oraria.

La sezione trasversale dell’asta e’ assunta costante.
Con s; e i = 1,...,6 si indicano gli sforzi nodali
agenti e con u;, 1 = 1,...,6, gli spostamenti nodali
nel riferimento locale.
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Riferimento globale

A e

Figure 1: Sforzi e spostamenti nell’'elemento trave soggetto
a momento flettente e sforzo normale nel riferimento globale;
|'asta e’ supposta di sezione costante

matrice di rotazione R¢:

/ uq U9 us3 Uy us u6\
U1 COS « sin « 0 0 0 0
uyg —sina Ccos« 0 0 0 0
R® = | ug 0 0 1 0 0 0
U4 0 0 0 COS «x sin « 0
us 0 0 0 —sina  cos« 0
\ ug 0 0 0 0 0 1)
K°®= R kR (1)
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Forze nodali equivalenti

Figure 2: T' = ql/2, M, = ql*/12, My = ql*/24

Le forze nodali equivalenti rappresentano le
reazioni di incastro perfetto cambiate di segno

e S;: vettore reazioni di incastro perfetto
Set = (ql/2 —ql?/12 ql/2 qI*/12)

e il vettore dei carichi equivalenti
Seqg = =50 =
Sel = (—ql/2 ql?/12 —ql/2 —ql?/12)
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Principio di sovrapposizione degli effetti

Sovrapponiamo gli effetti indotti dalle:

e azioni elastiche indotte dai movimenti U dei nodi
(KU)

e reazioni dei vincoli perfetti indotte dal solo carico

(SO — _Seq)
Dopo I'assemblaggio:

S—S():KU @SIKU—I—SO
ovvero

S+S.=KU < 8=KU-=S,,

AN AN D &)
/) J +é2 >

12 ql

u3 ul u6

4
s 117%’) i %/

/

Figure 3: dove i movimenti U’ = [u1 us us . ..] si ottengono
risolvendo lo schema di destra.
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Carichi nodali da distorsioni termiche

AT=Ts-Ti 0
] +Ts y/ ] N
S R R O L
/) N\

X Xg

Equazione di congruenza
- 20At X N 20ATEJ (2)
YT TR T EJ T h

Le reazioni di incastro perfetto Sy e le forze nodali
equivalenti Seg:

0 0
20ATEJ —2aATEJ
Sy = h Seqg = —So = :
0 0 ’ eq 0 0
_ 2aATEJ 20ATEJ
h h
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Calcolo degli sforzi nodali S

La risoluzione del sistema di equazioni di equilibrio
della struttura vincolata

Ky U, =F;, = UL:KI_JI%FL (3)

fornisce le componenti di movimento dei nodi liberi
nel sistema di riferimento globale.

Per determinare il valore delle caratteristiche delle
sollecitazione alle estremita’ delle aste, si procede
come segue:

e mediante la matrice di identificazione (topologica),
si estraggono dal vettore soluzione Uj le
componenti di movimento relative all’asta e: U*®

e si riportano le componenti di movimento nel
sistema di riferimento locale:

u@ — ReUe
s¢ = R°S® = R¢(K°U® + S5) = R°K°R*" u® + R®S¢
= k°u® 4+ R°SS = k*R°U°® + R°S
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Per calcolare le componenti di sforzo in campata si applica il principio di
sovrapposizione degli effetti

IR q IR

JCC L Lo oy
X o ;

(M2-M1)/1 (M2-M1)/1

M2

NB: Valutazione sollecitazioni massime, calcolo armature, ...
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Esempio
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Figure 4: L,=12ft=39.36m; Lo = Lq; L3 = 9ft = 29.52m;
cosa = 0.8;sin a = 0.6; q=P/72
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Proprieta’ geometriche e del materiale

elemento | Llcm] | Alcm?] | | [cm*] | cosa | sina | E[Kg/cm?]
1 365 | 64.51 | 41623 | O 1 14.2 10°
2 457 64.51 | 416.23 | 0.8 0.6 14.2 10°
matrice topologica
aste | u’ uzy o' | ul ugJ ¢’
1 1123|456
2 4 1516|7819
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e condizioni al contorno:

Ui=Uy=Us=U;=Us=Ug=0 (4)

e carichi nodali

—qL2/2
( O \
—qL3/12
—qL2/2
S = — 2P + 2P (5)
qL1?/12 — 4P cos aLy/8
0
2P
\ AP cosaly/8 )
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sistema risolvente K U, = Seq

K%L + K;
K%S _|_ K122
K46 + K13

12sin? a /12

—12sin o cos o /12
e EJ 6 sin /1
K= — .22
l —12sin” a/1
12 sin a cos o /1°
6 sin a /1

K%) + K1j2
K515 + K222
K56 + K23

K3,
12 cos® a /12
—6sin o/l

12 sin o cos o /12

—12cos® a/1?
—6 cos a/l

K§6 + Kljg
K516 + K223
K66 + K33

K3
K32
4
—6sin o/l
6 cos a/l
2

dove [ = L€ essendo e |'elemento beam in esame.
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e calcolo dei gradi di liberta' globali (Processing)

Uy =213 x107%P cm
Us = —1.7297 x 107*P cm,
Us = 0.961 x 10~*P rad

e Calcolo degli sforzi nodali e delle reazioni vincolari
in ogni elemento (Post-processing)

S¢ = K°U®— 8¢, = &= RS°
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