Lezione 35 - Le travi a piu' campate

m [A.a. 2011 - 2012 : ultima revisione 20 marzo 2012]

L'analisi delle travi a piu' campate, in linea dinpipio, non presenta difficolta’ insormontab#ii consideri
infatti una trave suddivisa in tratti, identificando quindi-1 sezioni intermedie in cui una, o piu’, delle
guattro quantita'’ spostamento, rotazione, momentagio, subisce una discontinuita’. Cio' puo' Bsse
dovuto alla presenza di un vincolo esterno, oppliten vincolo interno, oppure ancora di una forzsoppia
concentrata.

Per ciascuno ddi tratti si puo' scrivere una equazione differerzidélla linea elastica, la cui soluzione
dipende da quattro parametri incognite, ed in quesido si hanno, in totale,t garametri da determinare.
Per la loro determinazione si possono pero' saidere condizioni ai limiti in ciascuno dei due estr, e
quattro condizioni in ciascuna deltel sezioni intermedie di discontinuita’. Si giungetal modo ad un
sistema di iequazioni in 4incognite, la cui soluzione definisce univocamdatinzione spostamento.

Tuttavia la complessita' computazionale di un gmajpproccio cresce rapidamente all'aumentare deéro
di tratti, e pertanto, se non si dispone di un paogna di calcolo, solo le piu' semplici situazigaissono
essere affrontate secondo questa via.

In questa lezione si fornisce un largo catalogpadisibili vincoli intermedi e si danno alcuni esérmipe per
la loro semplicita’ possono svolgersi manualmente.

| vincoli intermedi esterni

Si intende pewincolo intermedio esterno un dispositivo di vincolo agente in corrispondediaina sezione
retta non di estremita’, e che sia tale da nonron@pere la continuita’ fisica della trave. Nelllzta delle
strutture considerate, sono ipotizzabili due divenscoli, in grado rispettivamente di annullarabbassa-
mento (appoggio) o la rotazione (bipendolo estedwlla sezione retta cui essi sono applicati.Pecifal
essi esplicheranno sulla trave una reazione vétiaael caso dell'appoggio - 0 una coppia reattinal caso
del bipendolo.

m |l caso dell'appoggio

Si consideri una situazione come quella di Figuranlcui esiste un appoggio intermedio posto aadzt
Lidalla sezione di sinistra. La trave e' quindi sudd in due tratti, di lucd; ed L,, rispettivamente, e
conviene definire due sistemi di riferimento localiascuno con origine nel suo estremo di sinistosi’

come illustrato in Figura. Il primo sistemdOs, X3, X§”), ha origine in A ed e' definito if0, Ly, il

secondo sistem(®,, X, x7”) ha origine in C ed e’ definito [0, Lo].

Se il prodotto EJ; e' costante lungo tutta la trave, si possono eile due equazioni della linea elastica:

Elaud’”  (x§V) = po (x§7) (1)
validain[O, L4], e:
Eluul®”  (x§?) = p2 (x§) 2

validain[O, L,].
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X(l) x(z)
A 3 C 3 B
Il
\
Vu2<1> u2<2>
Ly | L, |
1 2
w)(L1>T lM{H(O)
1 2
T3 (La) lTé ' (0)
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Figura 1 - Il caso dell'appoggio intermedio
con soluzioni:
Uz(l) (X?(,l)) = CCI. + Cz X?()l) + C3 X?E]')Z + C4 X?()l)3 + 1 1 (X?(,l)) (3)
us? (x{¥) = G+ Gox{¥ + G x5 Cex® v 1, (x4 (4)

conl,edl, integrali particolari da calcolare in base al jgatare carico agente sulla trave. Le otto costdinti
integrazioneC; andranno determinate imponendo otto condizionicafigruenza o di equilibrio, nelle tre
sezioni A,B e C, e piu' in particolare, scrivendaibuali condizioni ai limiti nei due estremi A e 8quattro
condizioni nella sezione intermedia C, dove agiksemcolo.

In corrispondenza di un appoggio intermedio, intipalare, occorre riprodurre analiticamente quanto
awviene nella realta’ fisica: I'appoggio sicurareeimipone che lo spostamento del punto C sia nsidoche
esso venga considerato come ultimo punto del ptigito, sia che esso venga considerato il primdgdal
secondo tratto. Sara' pertanto:

(®)

Poiche' poi I'appoggio non interrompe in alcun mtaoontinuita' della trave, la rotazione in C dowssere
continua, e quindi:

uV' (Ly) = us? (0) (6)
Queste tre condizioni sono di tipo esclusivameet@mgetrico, ed esprimono tangruenza degli spostamenti
e delle rotazioni con il vincolo presente.

Passando all'esame delle caratteristiche, I'appoggermedio in C introduce una reazione verticale
incognita, che impedisce di affermare che il taghaC e' unico. Viceversa, il momento in C saraus-
mente unico, e quindi la quarta ed ultima condigionpone l'uguaglianza dei momenti:

~Elp ugt" (Ly) = Bl u®” (0) ()
Quest'ultima condizione esprimequilibrio rotazionale della sezione retta in C, come thtstin Figura 1.
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Dalla stessa Figura si puo' dedurre che la reazlelf@appoggio sara’ data da:
Re= T5" (Ly) - T3 (0) ®)

m |l caso del bipendolo

E' concettualmente possibile introdurre un secdio di vincolo esterno intermedio, duale dell'apgio,
che imponga che la rotazione sia nulla:

ust’’ (Ly) =0 ©)
us?’ (0) =0
mentre la continuita' degli abbassamenti e' gaeadétilla ulteriore condizione:

us (Ly) =us? (0) (10)

Lo

e
\
-1 ON JON
®
\

—

MY (L) T l M? (0)

31 (Ly) A~ T2 (0)
W

Figura 2 - Il caso del bipendolo esterno interraedi

Un tal tipo di vincolo, per bloccare la rotaziordgvra' reagire con una coppia, incognita, e quihdi
momento sara' discontinuo in C. Viceversa, il tagion subira' discontinuita’, e quindi l'ultima dazione
(di equilibrio) sara"

-El 11 Uz(l)m (L]_) = -El 11 u2(2)"' ( O) (11)

e = MY (L1) -M? (0) (12)
Quest'ultima condizione esprimedliilibrio traslazionale della sezione retta in C, comestithto in Figura
2. Dalla stessa figura si puo' dedurre che la @pattiva del bipendolo sara’ data da:

Esempi

Si consideri, quale primo esempio, la trave di Fig8, incastrata a sinistra ed appoggiata a desiraun
ulteriore appoggio intermedio situato ad un teretiadluce complessiva della trave. Ipotizzando es®a sia
soggetta al carico uniformemente distribuito deirgita'py, I'abbassamento potra’ esprimersi come:
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2 L/3

1 1 1 1)2 1
ugt (x§V) = Ci+ Goxgl +Caxg 4 Cax

lungo il primo terzo di trave, e come:

2 2 2 2)2 2)8
ug? (x§%) = G+ Coxg? +Crxg? " + Gexg® + p

Po

(13)

(14)

lungo la restante porzione di trave. Le otto cdstdnintegrazione si calcolano imponendo le seguen

condizioni ai limiti:
nell'incastro di sinistra:
1. ub (0) =0

2.ust (0)=0

sull'appoggio intermedio:

L
1
Buf [] -0
4.u? (0) =0
L
5.u 4V (—):u(z) (0)
2 3 2
. (L .
6.u s (EJZUZ(Z) (0)

sull'appoggio di destra:

(15)

(16)

(17)

(18)

(19)
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Derivando le (13) e (14), e valutando nei puntianymi si giunge cosi' alle otto equazioni algebeimelle
otto incognite:

C -0
C =0 (20)
L L2 L3 po L*
G+—GCG+—CG+—CG+——=0 (21)
3 9 27 1944 El 1,
G =0 (22)
S S L L, (23)
+ — + — + =
3 3 ' 162El 4
Po L2
2C;+2LCy+ — =2GC (24)
11
c 2LCG 4L2C 8L3C8 2po L4 -
+ — + + — + —_—
3 9 27 243El 4,
2poL2
2C,+4LCg+ (26)
9El
0, matricialmente:
0
100 000 O O 0
01 0 000 O O C by L4
L L2 8 ()  1944El 4
1: 5 200 0 0 c 0
00 0 010 0 O Cs ol
01 28 Y o .1 o 0 G|~ 162 El ; (27)
3 3 2
po L
00 2 2L0 0 -2 0 gﬁ - BB L
2L 412 gL3 4 2pg L
000 L5 5 7| |G - 243 L
00 O 00 2 4L 2po L2
T 9EI,

La soluzione del sistema (27) puo' ottenersi comuasiasi metodo di calcolo numerico, per sostituz,
con la regola di Cramer, tramite riduzione alla €aetc.., ottenendo le soluzioni:

L2 L
C_]_IO;CZZO;ng—po—;Cllz_poi;
264 El 13 396 El 13 28)
5pg L3 17 po L2 35pgL
G-0Ce=— Cro-— Cgeo-—
1782 El 14 792 El 14 528 El 15
Gli spostamenti possono infine scriversi come:
(1)2 (1)2 (1) 2
X 33 x -2Lx -3L
L) Dy ( 3 ® Po (29)
uy’ (xg) =
792 El 11

(2) 3 2,(2) (2)2 (2)3
PR & (40L%+306 L2 x{? - 945Lx §%" + 594 x § Po (a0)
14 256 El 11
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da cui, derivando, si possono ottenere rotazioamanti e tagli:

2
x4 (22 x0T - Lxdt - L2

ey (Xéh) _ Po
132 El 1
(2376 x {2 - 2835 Lx (' + 61212 % + 40L3)
»2 (x§2>) - -
14256 El 1
(1) (D _ 12 1) 2\ Po
M™ (xg7) = (66x3 2Lxg) -L ) 137
2) (v _ 22 2) 2\ Po
M2 (x$?)) = (396x3 315 L x ¥ +34L ) 2o7
Po
T2V (xdV) = (L-66x4Y) —
) < (L-sexgt) o
(2) (2) (2) Po
88
Spostamenti
237 L
2" 2 X3
— o o ° ° -
7p|_4 1* 1 E
5000 El :
uz
t t
7 L
A ¢ o
Rotazioni
14 L
2" 2 X3
1" 1 |
l |
! !

46

L

(1)

(32)

(33)

(34)

(35)

(36)
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Momenti
14 L
1* X3
Y M
A T2
Tagli
3* X3

Y

Figura 4 - La trave incastrata con appoggio acemrotdella luce, soggetta a carico uniformemerstiduito:

spostamenti, rotazioni, momenti e tagli
| relativi diagrammi sono presentati in Figura 4per il loro tracciamento qualitativo valgono lesge
raccomandazioni valide per le travi ad una solapaa Si noti solo che i due punti di nullo delgtemma
delle rotazioni, 1 e 2, posti rispettivamente a#eisse 0.237L e 0.7L, corrispondono ai minimi essimai
valori dello spostamento, mentre i punti di nulld diagramma del momenta’, & 2, posti rispettivamente a
0.14L e 0.46L, corrispondono a punti di massimoieimo delle rotazioni, ed a punti di flesso pedié-
gramma degli spostamenti. Infine, il punto @ nullo del taglio, situato a 0.73L, corrisponaléascissa di
massimo momento flettente.

Nella trave in esame sono presenti quattro reazioeblari, le tre reazioni verticali in A,B e C,l& coppia
reattiva in A, mentre potranno scriversi solo dgeazioni di equilibrio, poiche' la trave e' costauda un
singolo tratto. Ne segue che essa e' doppiamesrtstapica, e le reazioni andranno calcotapesteriori:

po L
Ra=-T/V (0) = - ——
A 2 (0) 66

po L2
Ma = -M" (0) = -

132
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2 |3 264
_ T (_) T2 _
Re= T 3 2 88

| vincoli interni

Si intende pevincolo intermedio interno, o sconnessione, un dispositivo di vincolo agente in corrispondenza
di una sezione retta non di estremita’, e cheastada interrompere la continuita’ fisica dellavéraNell'am-
bito delle strutture considerate, e' ipotizzabiba sconnessione doppia, che suddivide la trave in due tronchi
indipendenti tra di loro, e dugonnessioni semplici: la prima, dettacerniera, permette ai due tronchi di
trave di ruotare intorno ad essa indipendentemime dall'altro, mentre impone che i due troncbn<
servino lo stesso spostamento trasversale. Intalmini, ' ammessa una rotazione relativatra le due
facce del vincolo. La seconda sconnessione semuliitabipendolo interno, permette ai due tronchi di
trave di subire spostamenti trasversali indiperndembo dall'altro, mentre la rotazione dovra' ésda stessa.
Equivalentemente, potra' dirsi che il bipendole@inb permette una traslazione relatiua tra le sue due
facce. Le convenzioni sui segni per gli spostametativi si possono stabilire riconducendo tglosta-
menti a spostamenti assoluti, pensando bloccapaiee di sinistra della trave. In tal caso lo spo®nto
relativo coincide con lo spostamento assoluto dedlge di destra, e come tale sara' positivo seranb,
nel caso della rotazione, e positivo se verso $isbanel caso dello spostamento. Tutto cio' ertapm in
Figura 3.

m |l caso della cerniera

Si consideri il caso della Figura 3a). Uganiera intermedia a distanzd., dall'estremo di sinistra permette
ai due tratti adiacenti di ruotare in modo indipemig: I'uno dall'altro. Viceversa, lo spostamentodrrispon-
denza della cerniera e' unico, e quindi la printaui@ica) condizione di congruenza e":

A Xg" C X4 B E
> O > E
vuz(l) luz(Z)
L L
I i I i I
I I I

ACbc:¢d —¢s

Figura 5 - La sconnessione semplice del tipo ceanie

us? (Ly) =us? (0) (38)
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L'equilibrio della stessa cerniera impone poi clmeoimenti flettenti siano nulli, e che il taglio antvalore
unico:

“Elyudt’ (Ly) =0

-El 11 UZ(Z)" (0) =0

(39)
-El 11 Uz(l)m (L]_) =-El 11 u2(2)"' (O) (40)

m |l caso del bipendolo

Duale della cerniera e'flipendolo interno, che permette ai due tratti adiacenti di muovegsiicalmente in
modo indipendente l'uno dall'altro. Viceversa,dtazione in corrispondenza del bipendolo €' urécgulindi
la prima (ed unica) condizione di congruenza e":

us?o(Ly) = u? (0) (41)

(1)
A %3 cph %3 B

I AUz c=Uzd-U2g

N

Figura 6 - La sconnessione semplice del tipo bipknd

L'equilibrio impone poi che il momento flettenta sinico, e che il taglio sia nullo:

-El 11 Uz(l)" (Ly) = -El4 U2(2>" (O) (42)

-El 11 Uz(l)m (L]_) =0

43
~El;uf®” (0) =0 “3)

Esempi
Si consideri la trave di Figura 7, incastratarastia ed appoggiata a destra, con una cerniengegzeria,
soggetta al carico unformemente distribuito dirst&’' pg. Introdotti i due soliti sistemi di riferimentolig

spostamenti saranno esprimibili, lungo le due amhildalle (13-14). Le otto condizioni ai limiti elpermet-
tono la determinazione delle otto costanti di indgpne si scrivono, nell'incastro a sinistra:
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| L/2 L/2 |

Figura 7 - Trave incastrata a sinistra ed appoggiatestra, con una cerniera in mezzeria, sogajettico
unformemente distribuito

1. u (0) =0

. 44
2.ust (0)=0 (“4)
nella cerniera intermedia:
L
3.u Y (—J = u? (0)
2 (45)
4ou g (E) -0
2 2
5.u %" (0) =0 (46)
(" L (2)"
sull'appoggio di destra:
L
7. u 2 (—J -0
2 (48)
8. u % (_) =0
2

Derivando le (13) e (14), e valutando nei puntianymi si giunge cosi' alle otto equazioni algebeimelle
otto incognite:

G =0

e o (49)
P S e L LAY (50)
+—GCG+ —CG+ —CG o+ — =
> 4 8 ' 384El,
po L?
2C3+3LCy+ -0 (51)
8El

G =0 (52)
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L2 L3 po L4

+ e —
8 384 El 13

2
2C,+3LCqs 10
8El 4,
0, matricialmente:
0
100 0 00O O 0
010 0000 O G _ pol
L2 e G 384.El 44
00 33LOO0 O O Ca| | BFm
000 000 1 O G |~ OL
000 6 000 -6||G -y
) 5 C 11
000 0 1 Y Y 7 Py L*
2 4 8 G " 382El
00 0 O 00 2 3L .
_ PolL
8El

In cascata si possono ottenere spostamenti, roiamomenti e tagli:

La soluzione del sistema:

L2 L
CL-0;Cr=0Cy= 2" icy- =
8 El 11 8 El 11
7 L4 L3 L
CG=— o ;C ——pO—;CYZO;CSZ—L
384 Elg 32El 11 24 El 11
permette di esplicitare gli spostamenti come:
2 2
x4 (xél> -3Lx{Y +3L2 0o
(1) ()Y _
u,” (xg) =
24 El 11
3
(7L 1203x2 16Lx 7 16x )
uf? (x§) - :
384 El 11

da cui, derivando, si possono ottenere rotazionmanti e tagli:

2
x4 (4x§1> - 9Lx{Y +6L2)

(Ib(l) (Xéh) _ Po
24 El
(16x57° - 12Lx 2" - 313)
6@ (x§?) = -
96 El 11

(53)

(54)

(55)

(56)

(57)

(58)

(59)

(60)

(61)

(62)
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M2 (x2) = - (2xdP7 - Lxg?| ‘Z_" (63)
(1) (1) (1) Po

T, (x3 ) = <3L74x3 ) — (64)
2 2 2y, Po

T2 (x5 = <L74x§>)I (65)

| relativi diagrammi sono presentati in Figura Btalglio varia con legge lineare, annullandosi e duarti
della luce, sicche' in questa sezione il diagrandelamomento avra' tangente orizzontale, raggiungehd
suo valore massimo:

Spostamenti
X3

\/

7 pL*
384 EI

us

0] Rotazioni

pL3
24 E

VCB<

5pL3
96 El

L2 .
P Momenti

3

Y

pL2 -4
32+ Y M

T
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T

Tagli

X3

Figura 8 - Trave incastrata ed appoggiata con eexrin mezzeria. Diagrammi degli spostamenti, deliazioni,
dei momenti e dei tagli

3 Po L2
Ml.max:ML [ZL = 32 (66)
Il minimo momento, invece, e' raggiunto sull'incast vale:
Po L2
Iv!l.min = MI. (0) == 4 (67)

Le rotazioni saranno nulle nellincastro, ed iatielo diagramma presentera’ tangente orizzontdldolze il
momento e' nullo, ossia in mezzeria (dove e' ptedancerniera) e sull'appoggio. Inoltre, in cqgyasdenza
della cerniera il diagramma sara' discontinuo,daddo con la discontinuita’ la presenza di unaziohe
relativaA¢ tra le due facce della cerniera. Si avra'”:

2 12 El 4

Infine, gli abbassamenti saranno nulli agli estreinrelativo diagramma presentera’ tangente orizze
nell'incastro, la sua curvatura cambiera' di seignmezzeria. L'abbassamento della cerniera coincade
'abbassamento massimo, e vale:

L L1 5 L3
8¢ = @ (0) -9 (—) e [—+— - (68)
Ely, |32 96

L 7 polL*
u - uft (—J -u3 (0) = —— (69)
e Y 384 Ely

Le reazioni vincolari possono dedursi dalla connzaedelle caratteristiche della sollecitazionerimae

1 3
Ra= T3 (0) = - —polL
4 (70)
Re - T4 [5) - o
2 {2 4
L2
Hon - MY (0) = D0 (71)

4



352 Lezione 35 - Le travi a piu' campate.nb

Po

YYYYYYYYYYYYYVYYYYYY

3 L ! L
4POT T4po

Figura 9 - Le reazioni per una trave incastratapgubggiata con cerniera in mezzeria. Diagrammii dpgista-

menti, delle rotazioni, dei momenti e dei tagli
Alternativamente, si consideri che la cerniera gpda continuita' fisica della trave, che puo' essgsta
come un assemblaggio di due travi di luce L/2, topdi applicare al punto C lo sforzo di taglio;yr éas-
cuno dei due tratti devono valere le equazionicgiildrio per la traslazione verticale e per laambne. Si
hanno quindi quattro equazioni nelle quattro iné@gR, ed7#, Toc €dRg, € la trave risulta isostatica. Le

equazioni di equilibrio sono:
v I Po

YYVYYY YYYVYY

Y YYVYYY

| L/2

YYVYVY YYYYYYY

YVvYY

RAl Toc' 'Tac lRB

-~
%rA

Figura 10 - Lo schema per il calcolo delle reazionina trave incastrata ed appoggiata con ceririezemedia
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L
RA+ Tzc+p05:0
L L2 (72)
+ Ry — + — =0
Ma A S Po 3
L
-Toc+ Re+ p05=0
L L2 (73)
~-Toc — + — =0
2(:2 Po 8

e risolvendole si ritrovano i valori (70-71).

Come ulteriore esempio, si consideri la trave duFa 11, appoggiata a sinistra ed incastrata aajestn un
bipendolo interno situato ad un terzo della lucepggetta ad un carico uniformemente distribuiton@insi-
ta' pg, agente dall'appoggio fino al bipendolo. Per e$sguazione differenziale della linea elastica ha

soluzione:
Ny
1 1 1 1)2 1)3 3
ugtV (x§V) = G+ G xgY +Caxgt+ Caxdt+ po (74)
24 El 3
lungo il primo terzo di trave, e:
2 3
us? (x3(2>) = G+ Coxs? +Crxf? 4 Ggxf? (75)

lungo la restante porzione di trave. Le otto cdstenintegrazione si calcolano imponendo le segiuen
condizioni ai limiti:

Po

YYYVYYYYY

| L/3 | 2L /3

Figura 11 - Trave appoggiata ed incastrata comiiple interno ad un terzo della luce., soggettar&co uniforme-
mente distribuito sulla sola luce di sinistra

sull'appoggio di sinistra sono nulli sia gli sposéati che i momenti:

1. uY (0)=0
(76)
2. u, (0) =0
nel bipendolo interno la rotazione €' unica, il neoto e’ unico, ed il taglio e' nullo:
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L
3.u Y (—):um 0
2 3 2 (0)
L
cud’ 5] -u o
. (L
5.u s [_) =0 78
2 3 (78)
6.u 2" (0)=0 (79)

nell'incastro di destra sono nulli sia gli spostatnehe la rotazione:

(80)

3
Come sempre, queste otto condizioni si traduconanirsistema di otto equazioni algebriche nelle otto
costanti di integrazione:

C =0
2C3=0 (81)
o 2 e L2 . L3
+ — + — + —_— =
AR AT Y=
6C - 0
+ =
P e (82)
6Cg =0
L2
2C3+2LCqtpo— = 2C;
18 El 11
2L 412 8L3
G+ — G+ G+ G =0
3 9
(83)
4L 412
G+ —GC+ G =0
3
con soluzione:
C=0;C 4L’ ; C 0;C -
=0; 2_81EI11p0' 3=0,C4 = 18EI11p0
(84)
L4 L3 L2
CG=-—1pg;Ce= —pg;C7= - ——pp;Cg=0
81EI L "0 "% 27EI, 0T BE L, O C
Gli spostamenti possono allora scriversi:
x{M (3213 -36Lx M v 27x”
(1) (1) _ pO (85)
u, (x3 ) =
648 El 4,
(2) (4 (2) L* (2L 73)(3(2))2 Po (86)
u” (x3”) = -

324 El 11
da cui, derivando, si possono ottenere rotazioamanti e tagli:



Lezione 35 - Le travi a piu' campate.nb

355

8L3_27Lx M7, 27x 1
(1)) _ ( 3 " 3 Po

- 162 El 11

L2 (2L -3x{7)  po
54 El 1

2 (x3(2>) -

1
MY (x8) - = (2L-3x5) x4 pe

(2) [y (2)) _ Po L
M™ (x5 18
1
Tz(l) (Xsm) = 3 <L*3X3(1>) Po

T2 (x§¥) =0

| grafici risultanti sono riprodotti in Figura 1Bysieme ad alcuni valori notevoli, quali il tagimassimo e la
rotazione massima (nell'appoggio), il momento nmags{lungo il tratto di destra) ed i due valori dell

spostamento nelle due facce del bipendolo.

Spostamenti
pL* :
81 El X3
29 pL 4
1944 EI
uz
Rotazioni
o)
A X
4 pL3

81 El

(87)

(88)

(89)

(90)

(91)

(92)



356

Lezione 35 - Le travi a piu' campate.nb

Momenti

X3

pL?

18

\ M
T2 Tagli
pL
3 X3

Figura 12 - Trave appoggiata ed incastrata comidiple interno ad un terzo della luce., soggettar&ca uniforme-
mente distribuito sulla sola luce di sinistra: deagmi degli spostamenti, delle rotazioni, dei motherdei tagli

Anche in questo caso la trave risulta isostaticajuanto essa e' composta da due tratti, e quipdissono
scrivere quattro equazioni della statica, necessaxalcolare la reazione verticale dell'appoggisirdstra,
la reaione verticale e la coppia reattiva deldisico a destra, ed il momento agente in C. Si ladgla
situazione di Figura 13, da cui si possono tramguattro equazioni:

YYYVYVYY I Po

u2(l) u2(2)
I L/3 | 2L /3 |
T T T
YYVYVYVYVYY
Ry
M c M c

lRB
~_ 4
LA

Figura 13 - Lo schema per il calcolo delle reazionina trave appoggiata ed incastrata con un Higderinterno ad

un terzo della luce



Lezione 35 - Le travi a piu' campate.nb 357

L L
RA+po—:0HRA—*Do§
M L L 0 M L2

— —_ - = —_> = —_—
c p036 c p018
Rg =0
L2
Mg -Mc=0— g = pOE

Figure



