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Tabella XXX. {

Momenti W e ' x A_M.:VT ,“-\A.s X ”M.M: = E”_wau
< L
Mg 0 20,0277 | - 463 - 0,194 - 22 57
Mg4 ! " - 331 " - 452 a7
Mgc ! = 331 " 452 -97
Mcg " " 28 . 1035 - 202
Meo " ! - 28 2 -1035 202
Mpc : : 392 " - 615 108
Moe & n -392 B 615 -108
Mep ! ! -494 " 307 - 46

Mgyl =07

diggromma momenti M

- 721

(*)
B) TRAVATURE
ESFRCIZIO 121 - Determinazione del diagramma dei momenti ¢ dei
valori degli sforzi normali nelle aste per una tra-

vatura Vierendeel in acciaio.

1) Cati: vedi fig.445

Fa=3¢ F2

F2
F1=1,5¢ Fi Asta | Sezione
mﬁ C D E h F B e G
~ CD 2l 60%6
o, x . DE 21 60%6
L H EF 21. 60%6
.HuH s : ¢ y - BA 21. ROxR
-k =L i) * + Cl 2L 80x8
—+ 6 + DI 21 ROxR
EH 21 ROx%R
- FG 21. ROx=R
. sezione trasversale AL_| 21 404
._ della generica asta LI 21. 40%4
IH 2L 40%4
HG 21 40x4

.
I's

B~ g, Asse baricentrico

s-s asse di sollecitazione

Fig. 445

2) Quantita’ da determinare: tracciare il diagramma dei momenti

e determinare gli sforzi normali nelle aste.

(*) Vedi: 0 BELLUZZI
gna; E. GIANGRECO
Napoli.

vol IT -Zanichella
11

Scienza delle Costruzioni Bolo

Teoria e Tecnica delle Costruzioni vol - Liguo

TY.



) Psservazioni:

- non Lener conto del

- effettua

peso proprio delle aste;

re 1] calcolo mediante il metodo approssimato

di m:mmmmwnn.u ipotizzando cioe’ montanti infinitamen

te rigidi.

4) Calcolo:

a) schematizzazione di calcolo

In conformita® con 1’ipotesi alla bLase del procedimento di

F,=3¢ _n.M F2
Fi=1,5t Fy
L vn D ' £ fq
a)
A G
L I H
“ o
F=dt F. Fa
Fy=1,5¢t Fy
m.__. e Ja Jog ._.m
. B =15 1 ] A =
"
o Asle |- aj e sle
- - = - 9 - &
. L 1 H w\. b)
1=1,5 i 1 1
o k IR L b
bt e Ll « +
L 6 .
i 1
Fig. 445

(*) Confronta: 0.BELLUZZI - Scienz delle Costruzioni, vol. II, cap.XX, par

477 -Zanichellx,

Bologna.

FEngesser

cui Ja travatura si puo’ schematizzare

spettivi assi baricentrici g _-g_

%)

s1 considerano i montanti infinitamente rigidi per

indifferentemente come

indicato in fig. 446 a) o ).

b) rigidezze a taglio delle aste dei correnti

Indicati con I, ed I, i momenti d’iperzia costanti delle se

zioni del corrente superiore ed inferiore relativamente ai ri -

normali agli assi di sollecita

zione s-s (fig.445), si ha (vedi tabella VI all’Appendice del T

volume):

(*) Si riportano qui di seguito alecuni vichiami del procedimento di Enges -

ser per 1l calcolo delle travi Vierendeel. -
Come e’noto tale procediménto e’ basato sull’ipotesi di montanti infinitamente rigidi.
Con riferimento a tale schematizzazione si procede, in perfetta analo-
gia con la fase del procedimento di Grinter relativa al calcolo dei mo
menti d’'incastro perfetlo, alla determinazione dei tagli e dei momenti
nei correnti.

Per ogni campo della travatura si puo’' infatti calcolare il taglio che
compete al corrente superiore ed a quello inferiore mediante riparti -
zione del taglio complessivo secondo i classici coefficienti di ripar-
tizione a taglio. Noto il valore del taprlio nei corventi e’ possibile
ricavare, gquando si tenga conto che a causa della schematizzazione a-
dottata i momenti hanno andamento lineare nei singoli campi con punto
di nullo a meta’ campo, i valori dei momenti nei correnti stessi in cor
rispondenza dei nodi.

La determinazione degli sforzi normali nei correnti puo' essere perse-
guita attraverso l'imposizione delle condizioni di equilibrio alla ro-
taziéne ed alla traslazione orizzontale delle parti di travatura deli-
mitate da sezioni verticali effettuate in corrispondenza della mezze -
ria di ciascun campo (in corrispondenza di tali sezioni i momenti nei
correnti risultano, come gia' detto, nulli a causa della schematizza -
zione adottata).

I momenti, i tagli e gli sforzi normali nei montanti possono essere in
fine determinati attraverso l'imposizione delle condizioni di equili -

brio alla rotazione ed alla traslazione dei nodi. .



—t
C
I

2 % 92,8 = 45,6 cm*

I; = 2 % 4,47 = 8,94 cm=

Per )Je rigidezze a taglio, a causa dei valori costanei di T
e di I, si hanno valori costanti per tutte le aste del corrente

superiore ¢ per tette Je aste del corrente inferiore.

Indicati con Vs e V; tali velori costanti si ha.

- per le aste del corrente superiare:’

12 E7, 12E

<
P
1"
A}

X 45,6 kg/cm

a 2

1 [

- per le aste de] corrente inferiore:

12 E1; 12K

= X f,94 kg/cm

t

c) coefficienti di ripartizione dei tagli

.

&
%
Per tutti i campi, data la costanza delle rigidezze a taglio hﬂj
{2, 3

Vi e V;, risulta

Vv, A5, 6 45,6
Py = = = = 0,R36
Ve + Vg 45,6 + R, 94 54,5
8,94
P = = = 0,164
04,5

(*) Can & p. si sano indicati rispettivamenie 1 coefficiemti di riparti-
s 1 P P
zione dei tagli relativamente ! corrente superinre ed al corrente infe

riore.

d) reaziont depli appoggt
bata |a simmetria dello scliema, indicate con Ry ed Fp le rea
zioni verticali degli appopgi, risultano:

FEx ® 28 3 % 3000 + 2 x 1500

Ry=Re = > = 3 = 6000 ke

dirette verse )'alto.

e) taglio ret correnti

Indicata con T, il taglio relativo al campo i-esimo de)la

travatura (vedi fig.447), si ha:

campo (T) @ ©

> <> <P <> <
2 = 3¢ Fa Fa
Fi= 1,5t 131
)
B £ LI E E
-
G
A 1 T H
Ry B
1=1,5 1 l t
+ ¥ -+ +—- —
6
L £ I
=+ ]
Fig. 447

Ty = By = Fy = 6000 = 1500 = 4500 kg
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t1 1
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T, = B -t~ I, = 6000 — 1500 - 3000 = 1500 kg
Ta = = T, = = 1500 kg
T. = = Ts = — 4500 kg
Si ha di consepuenza.
Tge = 0, T2 7 0,836 x 4500 = 3762 kg
Ty = P4 T, = 0,164 x A500 = 737 kg
Tep = P T, = 0,836 x 1500 = 1254 ke
T = P Te 164 x 1500 = 246 kg
Tpr = ~ Ten = 1254 kg
Teg =~ Tor = 7 246 kp
Tep = - Tpe = — 3762 kg
T = ~ Ty, =~ 73R legs
f) momenti ai nodi nei correntt

Tenendo conto che a causa

dell ipotesi di infinita rigidez

ei montanti nelle sezioni di mezzeria delle aste dei corren
1 womento ¢’ nullo,si hal') (fig. 448 a))-
- = L . 2 x 1F - 2m21
Wars = Mgy == W Mgl > 7 = =38 “HR kgm
I 1.5
Mep = My = ﬁqﬁaﬁ .M = — 1254 % IMI = = 940 lgm
1 1.5
Mpe = Mgp © | Tyl - = 1254 X = 940 kgm
1 15
Mpp = Mggp = _%mw_, my = 3762 % 2821 kgm
2

Per il segno dei momenti si e
di sono stati assunti pasitivi

nodi risultano antiorari

adottata la convenzione di Cross ¢ quin-

i momenti che come azione delle aste sui

- TE -
a2 l _‘,ﬁ
Map = Mpy = = [ Tyls 5= 7 T3 X —= = = 553 kem
M 5 _ I 1,°5
Lr - th = _qha_ - = T 24¢ x 2 = = 184 kgm
) ~ 1,5
Koy = Wor = | Tegl 246 X == = 104 kym
. l 1,5
Mg < Mg ® | Tl 73R X == = 553 ken
Fo F2 F
Fy Fy
] _48 oo | T _qs_ :9_ Tl Al | I z::%_
. = TL — =
A
— klﬂ_ml I s ﬂlv.Tﬁ
_a.#_ _ﬂ: gl Ml _,m.m_ [y Tl Tl
/2 172 1/2

/2 /2 /2 1/2 /2
A A

B

St

a)

? Fy i

ol h Tp]
1 _ HTg e
—_— >
JF L “ ga
_._,h_ |7,
m, By
12 b) ¢)

i

N.B.— Gli sforzi normali N sono stati riportati col verso assunto positive per con-—
venzione. I tagli T e le reazioni R sono stati riportati coi loro versi effet

tivi.

g) sforzi normali net

le condizioni di

Fig. 448

correntt

cuauilibrio alla traslazione delle

parti di
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travatura delimitate da sezionl in mezzeria dei campi (tigg. 448
b) e c)) mo_.:.-mnozoa.v_

Npe * Mg = 0 S

Nep * Npp ° 0 da cui Nep = Nor

le ulteriori relazioni utili per la determinazione degli

sforzi normali venpono fornite dalle condizioni di equilibrio al

la rotazione atterro @ generici punti del piano medio della strut

‘ . . *
tura, ad esempio attorno ai punti B e
S~

C*. Si ottiene, rispetrti
{

vamente: .

[}

ga..sbi.f. -
£ sono nulle

. L l - o meryen
IZ.__....__V: LW + Ry .Wu:
. ! . 1 bR y & L -0
B L hh +Amv = ¥e g A A 2
da cui:
U_A P l R l ||Hn.:oxu_m+moooxfmu
Zh...\lrl 1 Ry 2 : 2 I|.M
= 3375 kg
N e N
LTy, ’ v 72 . 2

{*) Ci si e’ limitati, per

la simmetria, a considerare 1 primi due campl del

la travatura.

e Acm:a:.f
Nge = - 3375 kg
Ngp = ~ 7875 ke

ed ancora, per la simmetria:

Npr = Nep

= Nge = = 3375 kg

= ~ TR75 kg

Ner
Ny = Np = TRTS kg

"

3375 kg

Nug = Nar

h) momenti ai nodi nei montantt

le condizioni di equilibrio alla rotazione dei nodi si scri

e \I.,.Znn A \)z_zm M
_IV Al 1 _ _zf___gz_ hl_n

[ P B " I L Mg

A

N.B.- Sforzi normali N e momenti M nei montanti sono stati riportati coi versi as =
sunti positivi per convenzione. Tagli T e momenti M.nei correnti sono stati
riportati coi loro versi effettivi.

- In corrispondenza dei nodi del corrente superiore si sono indicati i scli mo-

menti e le sole forze ad azione verticale; in corrispondenza dei nodi del cor

ente infe i i. 2
ren inferiore i soli momenti Fig. 449

Gli sforzi nomali nelle aste dei correnti si sarebbero potuti determinare piu’
repidamente tenendo conto che essi debbono formare una coppia (momento intemo)

di valore pari al momento delle forze esterne rispetto alla sezione di mezzeria

del campo considerato (momento esterno) .
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i} sforzi normali ne¢ montanti

vana ¢! (f1g. 449): Le condizioni di equilibric alla traslaziene verticale dei

nodi del corrente superiore si scrivono!')(7") (fig. 449);

' M| =0 L T U ,
tga * T_wn_ AR AL Ny, * Fo * 1Tgol =D .
~ Mgy * Mgl + IMgpl=0 o = Mo v I, + dm,l =0 Nep * Fo = |Tyol * | Tepl =0
Npp * Fo = | Tepl = | Tppl =0
-M ¥ ﬂg H = T& *uD ' -M D * _Z_:.* - _?:H_ = 0 Ab_. . C HE
¥ o R ! Ngg + Ea * | Tpgl = | Tyl =0 3
- Mgy + IMgpl = IMggel=0 5 = wyp = IMgl - Iyl = 0 Neg % Fr % | Tl =0
- Mg = Mgl = 0 i = Mgp - Mgyl = 0 da cui:
Nea = = F1 = | Tgpl == 1500 - 3762 = - 5262 kg
da cui: Ney S [Tgel = | Tepl == 3000 + 3762 - 1254 = - 492 kg
Npr = = Fo + | Tepl * | Tyel == 3000 + 1254 + 1254 = - 492 kg
Mog = [Mgcl = 2820 kem & My, = Mgl = 553 ke New = = F> = | Tyl * | Tepl= ~3000 - 1254 + 3762 = - 492 kg
3 e i : = b - & M - |q- dﬁ\d 4
Mo = IMegl + IMgp) = 2821 + 940 = 3751 kgm Neg Fy = | Tggl =~ 1500 - 376 5262 kg

I) diagramma dei momenti

"
"

Mc = _?:.L + :__:_ 553 + 184 = 737 kgm

Il diagramma dei momenti e’ riportato in fig.450.

n

z:.: & _?qbﬂ_ = :\—ah* g4n - 940 = N

n

Mpp = IMpl = IMpyl = 184 - 184

- 94n - 2821 = - 37491 kgm

"

Mgy == IMgpl =~ Mgl

n

Myg =~ -Zm:.d = _3:.6_ - 184 - 553 = - 737 kem

Mp == IMpgl=- 2821 kam ;. Mgp = - IMgyl = ~ 553 kem

e 1 em = 2000 kgm diagramma dei monent i
N.B. -

[ momenti indicati in corrispondenza dei nodi rappresencans le azioni dei ne
di sulle aste .

Fig. 450

(*) Si potevano indifferentemente scrivere le condizioni di equilibrio al-

(*) Tenendo conto della simmetria si poteve limitave la scrittura della equs la traslazione verticale dei nedi del corrente inferiore.

. - . o F i *) Anche in questn caso, tome per la determinaziaone dei momenti nei mon -
ziony di efquilibrio ai soli nodi di meLa’' struttura e ricavare 1 valari ) Anch q P

de: momenti nei montanti velalivi a tale parte utilizzando poi, per la deter - tanti (vedi nota s pag.T30), si poteve, utilizzando le condizioni di sim
minazione del restanti momenti. le condizioni di simmelria. metria, limitare la scrittura delle equarioni di equilibrio ai nodi di

mela  strultura.



