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Introduzione

Nelle precedenti lezioni e stato mostrato che per i sistemi reticolari piani vale la seguente

identita n = numero di nodi

g.d.I-g.d.v.=2n-b-v=¢-¢ b = numero di aste
v = vincoli esterni
Come si & visto, per il principio di mutua esclusione, nelle strutture reticolari piane
possono essere presenti un humero di componenti indipendenti di forze nodali esterne al
pil pari a
f=2n-v

La dimensione del vettore delle forze nodali applicati al sistema F & allora pari a f. E
immediato verificare che il vettore degli spostamenti nodali u; ha lo stesso humero di
termini del vettore delle forze esterne (dim(F)=dim(u;)=f).

Per i sistemi reticolari piani isostatici si ha:
{=0; &0} — 2n-b-v=0 — b=2n-v=f
Il numero di aste presenti in una struttura reticolare isostatica € allora uguale al numero

di forze nodali esterne. Pertanto la dimensione del vettore degli sforzi normali € uguale
alla dimensione del vettore delle forze esterne e del vettore degli spostamenti nodali

dim(F)=dim(uy))=dim(N)= b
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Il problema strutturale per i sistemi reticolari isostatici

n numero di nodi
b numero di aste

Vv vincoli esterni

f=gdl-v gdl non vincolati esternamente

Cedim.
vincolari

Reazioni
vincolari

Spostam.
nodali

i
Q = o s
(O] () (0] (] A
= X = 9 X
OcocgT=Rg Zl& Ommgg N N q';
= =c 9c —=c £ c c c =
. © O o = — in © S o s
O .- o £ =% O .o £ ()] Q o8
-—'UC'>E GQ -_ T C C S 3 UQ
—_ o_g._g = —_ o_gog o e =)

ZSCNCC);_ I 3‘:%155 @) @) 1

Ooon3 _ OTg <D c c —
OO god — OoS gl P o o =
= &l x 5N O O JL°X
55 s S0 =

S

legami costitutivi

)

§ =[D] N +|8,
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Allungamenti delle aste
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Introduzione

Per i sistemi reticolari piani iperstatici e privi di labilita (i sistemi labili non sono
infatti di interesse strutturale se non eventualmente per particolari condizioni di carico) si
ha invece:

{¢=0; ¢>0} — 2n-b-v=¢:<0 — b>2n-v — b>f

Il numero di aste presenti in una struttura reticolare iperstatica e priva di labilita & allora
maggiore del numero di forze nodali esterne. Pertanto la dimensione del vettore degli
sforzi normali € maggiore della dimensione del vettore delle forze esterne (e quindi anche
del vettore degli spostamenti nodali)

{dim(N)= b} > {dim(F)=dim(u)=f}

Il problema strutturale per sistemi reticolari piani iperstatici si modifica allora come segue
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Il problema strutturale per i sistemi reticolari generici
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Il problema strutturale per i sistemi reticolari generici

n numero di nodi
b numero di aste
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l_ Incognite
Le equazioni di equilibrio formano un sistema di
v+fequazioni lineari (v+f=somma delle righe
delle matrici dei coefficienti) in v+bincognite
(somma degli elementi di N ed R). Essendo, per
quanto detto (b>f), il numero delle incognite
maggiore del numero delle equazioni lineari e
quindi il sistema e /ndeterminato (per ipotesi la
struttura non presenta labilita): esistono infinite
combinazioni dei valori degli sforzi normali e delle
reazioni vincolari staticamente ammissibili.
Il problema strutturale non puo0 allora essere
risolto in maniera sequenziale come fatto nel caso
di sistemi isostatici.
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Esistenza e unicita della soluzione del problema elastico

Come detto pero, si dimostra che il problema elastico lineare ammette una ed una sola
soluzione e quindi, fra le infinite combinazioni degli sforzi normali e reazioni vincolari
staticamente ammissibili, ne esiste una ed una sola tale che gli spostamenti nodali ad
essa corrispondenti siano cinematicamente congruenti.

Esistono diverse strategie di soluzione del problema strutturale descritto. Di seguito viene
descritto il metodo degli spostamenti.
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Il metodo degli spostamenti per reticolari iperstatiche

Equazioni [n. di equazioni]:

— equilibrio

R =[C,]" N

wx1]  [wxb] [bx1] [v]
T

F =G| N [f=2n-v]

[fx1]  [fxb][bx1]

— legame costitutivo

N =[kl(6 -6

[bx1]  [bxb] ([b§1] [b_xal]) [b]

— congruenza

8§ = |Cr| ur +[C,] A

[bx1] [[zaxf)]][f_xf1] bwolwxa)  LP]

n. tot. [2(n+b)]

—

R

[vx1] [v]

N

[bx1] [b]
 Incognite —

o [b]

[bx1]

Uy =2n-

(] [f=2n-v]

n. tot. [2(n+b)]

F <]

[fx1] [bxf]
« Dati — —

Oq [Cy]

[bx1] [bxv]
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Equazioni [n. di equazioni]:
— equilibrio

R = [Cv]T N
[vx1] [vXb] [bx1]

T T T T
F =[G N =[G [k] [¢] up +[C] [K] [C] A —[C] [K] 8,
[Fx1]  [fxb][bx1]  [fxb] [bXbl[bxf][fx1] [fxb] [bXbl[bXxv][vx1]  [fxb][bXbl[bx1]

— legame costitutivo

N =k (8 - 8.\=[K[c]u + K [G] A — [K] &
(x1] [bxb]([z&l] [b_xal]) [bXb][[bI]]][]TZl] [bxbl[bxvl[vx1]  [bXbl[bx1]

— congruenza

Q = [Cf] Ef +[Cv] é
[bx1]  [bxfl[fx1] [bxv][vx1]
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Il metodo degli spostamenti per reticolari iperstatiche
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Il metodo degli spostamenti per reticolari iperstatiche

R =

R =[G]" N
[vx1]

[vxb] [bx1]

T T T T
F =[G N =[G [k] [¢] ur +[C] [K] [C] A —[C] [k] 8,
[Fx1]  [fxb][bx1]  [fxb] [bXbl[bxf][fx1] [fxb] [bXbl[bXxv][vx1]  [fxb][bXbl[bx1]

l

T T T
1C] [k |C] wp = F —[¢] [k IC] A +[G] [k] 8,
l[fxb][bXb][bxf}[fxl] \[fxl] [fxb] [bXxDb][bXv][vx1] [fxb][bXb][bxl]}
Y f
[K] F
[f xf] [Fx1]
K] up = F - uy =[K]' F
[FxfllFx1]  [Fx1]  [fx1] [FXf] [Fx1]
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Strategia di soluzione

0.Azioni 0.Geom/vincoli 0. Geom/mat

1. Calcoli preliminari

4. Calcolo gli sforzi normali

3. Calcolo gli allungamenti
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Il metodo degli spostamenti

Osservazioni:
 si e ipotizzato che i sistemi reticolari iperstatici in considerazione siano privi di labilita;

 la matrice di rigidezza del sistema € reale e simmetrica; inoltre, si puo dimostrare che
e definita positiva e che esiste la sua inversa;

- il metodo proposto e detto «degli spostamenti»; I'equazione su cui si basa ( uy =
[fx1]

[K]"* F ) é ottenuta «condensando» le equazioni di congruenza e costitutive in
XS] [Fx1]

quelle di equilibrio: pertanto, le equazioni inizialmente risolte sono quelle di equilibrio
e da esse si ricavano, come variabili «primarie», gli spostamenti nodali;
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