Verifica n.19

Mercoledi' 15 Giugno 2011 - ore 9.30-11.30

1. Utilizzando il metodo della doppia integrazidieedi Saviotti), dedurre la distribuzione di taglipmenti, rotazioni ed
abbassamenti

2. Verificare I'equilibrio della trave

3. Calcolare e disegnare i diagrammi delle caiiatielne, delle rotazioni e degli abbassamenti

4. Calcolare I'abbassamento della cerniera
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Figura 1 - Lo schema iniziale

Soluzione

Il carico varia linearmente, sulla semiluce di sird, dal valorejy in corrispondenza dell'incastro, fino al valordlamin
mezzeria. Di conseguenza, esso puo' analiticanesptémersi come:

2
@ = qo(l 2 E) 1)

avendo scelto l'origine del sistema di riferimen& punto A. Nella semiluce di destra, inveceaitico varia da 0 in
corrispondenza della cerniera finggin corrispondenza dell'appoggio in C. La formaliéioa del carico sara’ quindi:

z
02(2) =200 L (2)

avendo scelto l'origine del secondo sistema diinifento in B.

= Prima integrazione: calcolo di momenti e tagli

Utilizzando la nota relazione differenziale:

daT

=@ ®)
z

Si potra’ scrivere:

dT, 2

— —-af1-2- (4)
dz L

dT, z

—=-20— (5)
dz L

ed integrando:
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2
Ti= —QO[Z— —]+ Co (6)
L
2
To=-—+C @
L

E' anche noto che:

dMm

—=T® €)
dz

e quindi potra' scriversi:

dM, 2

—=—qc{2——]+00 9)
dz L

dM, 2

e g —+0C (10)
dz L

ed integrando:

2z

Ml:_qo[___ feozt 0 (11)
2 3L
z

M2=—C|0—+C12+C3 (12)
3L

Le quattro costanti di integrazione si otterrarmpaénendo le quattreondizioni di equilibrio:

L
T1[Z= E] = T2(Z= O) (13)
L
Ml[Z: —] =0 (14)
2
Ma(z=0)=0 (15)
L
Mz[z: —] =0 (16)
2
ossia, utilizzando le (6-7) e le (11-12):
L L?
_qo(__ _]+C0=C1 (w7)
2 4L
L2 L
—qo[———]+coL+c2=0 (18)
8 24L
c3=0 (19)
L3 L
- Qqo——+C —+¢C3=0 (20)
2

Dalla quarta equazione si ottieoe:
L

CL=0Qo — (21)
12

e quindi dalla prima si ottiers :
L L L

Co=0Co—+0o—= (o — (22)
12 4 3

Infine, ¢, si puo' dedurre dalla seconda equazione:



N L2
C2=0p— ~Co—= 0o — — 0O — = 0o —
2 2 12 6 12

Infine, tagli e momenti possono scriversi:

vad L
Ti=-0Qo|z— —|+ G —
L

3

zZ L
To==0Qo—+0o—

L 12

Zz 2 L L2
My=-0Qo|l == —|+0do—2-0o—

2 3L 3 12

z L
Ma=-0Go—+0o—2

3L 12

Calcolo delle reazioni

Si ha subito:
L
Ra=-Tu(z=0=-qo —
3
L L L L
Rc=T2[Z= —]=— Go—+0o—=—0o —
2 4 12 6

L2
Wp = -M1(z=0)=qo —
12

Verifica dell'equilibrio

Le due equazioni di equilibrio dell'intera travessiivono (polo in A):

1 L 1 L
Ra+Rc+—-g9—+-q—=0
2 2 2 2
1 LL 1 L L
Mop — —Q— — - —q—[L——]+RcL=0
2 26 2 2 6

ed inserendo i valori (28-30) si ottengono due fidan

Seconda integrazione: calcolo di rotazioni e sposta

Si consideri ora che si puo' scrivere:

dp M
dz El
e quindi:
dp, M1 o Z2 Z L L2
—= —= —|-——4+—+—-z- —
dz EI EI{ 2 3L 3 12

-—t+—z
3L 12

d¢2 M2 Jo Z3 L
dz El El

ed integrando:
Q( 2 2 LA L

o= —|-——+ —+ —-—12z| + do

EIl 6 12L 6 12

menti
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(23)

(24)

(25)

(26)

@7

(28)

(29)

(30)

@1

32

(33)

34

35)

(36)
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Jo z LZ
e @)
EI\ 12L 24
Infine, poiche' nella teoria di Eulero-Bernoullits:
du,
& (38)
dz

si potra’ scrivere (si indicano con v e w le doed elastiche relative alla semiluce di sinistda@estra, rispettivamente):

——+ — 4+ — - —7| - dy (39)

v (2 £ LR L2
(6 2L 6 12]

dw o bal LZ
—=————+——d1 (40)
dz EIl 12L 24
ed integrando:
Qo( 2 22 L 27
Ve —|-——+ —+ — - —— | - doz+ (41)
EIl 24 e0L 18 24
Jo 2 LZ
W= —— |- —+ —(-diz+ds (42)
EI\ 60L 72
Le quattro costanti di integrazione si ottengonpdanendo lecondizioni di congruenza:
$1(z=0)=0 (43)
V(z=0)=0 (44)
L
v[z: —] =w(z=0) (45)
2
L
w[z = —] =0 (46)
2
ossia
do=0 47)
=0 (48)
o L* L
- d0—+d2=d3 (49)
180 El 2
7 qlL? L
- —d1—+d3=0 (50)
5760 El 2
da cui subito:
o L*
3= (51)
180 El
5 qlL®
ty= — (52)
576 EI
Infine, rotazioni e spostamenti possono scriversie:
Q( 2 2z LZ L
b= —|-—+—+ —-—2 (53)
EIl 6 122L 6 12
Q( Z LZ 5 gL
o= —|-—+— |+ — (54)
El\ 12L 24 ) 576 El
Qo( 2 22 LZ 27
Ve — | -——+ —+ — - —— (55)
EIl 24 e0L 18 24
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W= —— zZ+
El 576 EI 180EI

- —

60L 72

Clo[ 2 L23] 5 qOL3 qOL4
(56)

Il tracciamento dei diagrammi di tagli e momenti

Per tracciare il diagramma del taglio si hannagyusati elementi:

1. andamento quadratico, in quanto il carico dtibligto con legge lineare

2. andamento decrescente, in quanto il caricowsique diretto verso il basso

3. tangenza orizzontale in mezzeria, laddoveritoae' nullo. In mezzeria si ha un cambio di ctuva (punto di flesso)

4. agli estremi i valori sono facilmente deducili ha allora:

T(x3) A

Figura 2 - Il diagramma del taglio

Il diagramma del momento avra' andamento cubicansullera’ in corrispondenza della cerniera eaggdbggio. Inoltre
esso sara' una funzione crescente dall'incastocefipunto di nullo del taglio. In tale punto ess@a’ un punto di mas-
simo, e da quel punto in poi iniziera' a decrescinealore in corrispondenza dell'incastro e' mla coppia reattiva
cambiata di segno, e quindi il diagramma ha |'arefgmseguente:

qL?
12

X3

M(xg)

Figura 3 - Il diagramma del momento
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= |'abbassamento della cerniera

E' immediato dedurre dalla (56) che la cernieraraubn abbassamento pari a:

o L*
Wg =
180 EI

(67)

= Figural
= Figura 2

= Figura 3



