Reazioni vincolari
N

Strutture 1sostatiche



Reazionl trasmesse dal vincoli a terra

* | vincoli a terra tramettono alla struttura reazioni corrispondenti ai
gdl impediti Re

Il carrello trasmette una forza diretta R
' M
come l'asse del carrello

/ Il pattino trasmette una forza diretta
/ come l'asse e una coppia
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La cerniera trasmette un vettore forza con

: . L'incastro trasmette 2 componenti cartesiane
2 componenti cartesiane P

di forza e una coppia



Reazioni vincolari a terra per aste singole
Isostatiche

e In genere le reazioni vincolari sono incognite mentre
sono note le forze applicate. In questo caso si procede
COSI:

— Sl sostituiscono i vincoli con le reazioni vincolari corrispondenti

— S’'impostano le 3 equazioni cardinali della statica del corpo rigido
piano. Il polo per il calcolo dei momenti e del tutto arbitrario e la
sua scelta e puramente una questione di convenienza

— Siricavano, avendo 3 equazioni in 3 incognite, le 3 reazioni.

N.B. | versi delle reazioni vincolari sono inizialmente arbitrari e non
necessariamente devono essere concordi con gli assi.



Esempio 1

AL e A
Al Cy/
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) H,+ =0 dalla2® : =-Q - R, =-
) Pt e R =R R cosa
1) —Q-Ry, =0 dallal®: H, =-R;, =Qtana

a . a 3a
A)-M,-Q%-R,a=0 dalla3:M, =-Q7-R,a=Q7
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verificaallarotazionentornoaB:-M , + Q(Z +§) =0



Esempio 2

dati:
F=1kN a=1000 mm b= 1400 mm

a=33
F,.=Fcosa =8387N
Fy = Fsina =5446N

- ) _Fx+HA+HB:O

Risultati:
1) V,+F =0
q . dalla 3°: H; =-890,8N
A Fx—cosa+FyES|na+ Hg(b-acosa) =0 4 )5 22- V, = -544,6N
verificaB): dalla1*: H, =1730N

-H,(b—acosa)-V,(asina) + FX(b—gcosa) - Fy%sina =0



Esempio 3

/
'; a=1000nm b=400mm g=10N/mm

Q= q,/(%)2 +b? = 640N

) H,=0
1) V,-Q=0 -V, =Q=640N

Mg
3_448 A) —Q(%+%)+MB =0 - M, =4,802010°Nmm



Reazioni a terra in strutture con piu aste

e Se le reazioni incognite sono piu di 3, le 3
equazioni della statica non bastano

e Sidevono cercare eguazioni ulteriori,
considerando I'equilibrio di parti della struttura

 |nfatti se una struttura e in equilibrio, ogni sua
parte deve essere In equilibrio



Esempio 1

a ! b
P
R g Ru=R.sina R, =R,com
RL R, B DC D Hy
] ;
~) Ry~Hp =0 dalla4® : R,(csina +acosa) = P% - Ry

1) Ry, —-P+V;+V, =0
dallal® : H, =R, sina
BD % -C+V,b=0-V, % c7 C
dalla2® : V; =-R, cosa + P_E
=0

AB B> RAxC RAya+



Esempio 2
arco a 3 cerniere

L) H +P+H, =0

1) V,+V;=0
AD@)thQE+P9:O
2 2

BDD\@%+kgb—c:0

dallal) H,=-P-H,
dalla2) v, = -V,

a b
da”aS) - HBb+VB E = PE

ddbA)VEg:—HBb+C

sostituend la 4) nella 3) si ottiene:
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Esempio 3 - Arco a 3 cerniere con carico

sulla cerniera centrale
~) H,+P+H,=0

1) V,+Vg=0
ADD)HAb—VAgzoﬁizg
2 "H, a
2
BD@VBE+HBb:O_> Ve b
2 “H, a
2

dallal® H,=-P-H,
P dalla2® V, = -V,

dalla3® —H b +ng = Pb

H a H
A—s — & dalla4® Vv, % =—H.b
Va Vg si ottiene:
P b

HB :_E; VB :Pa etc.



(Continua)

D
b NGB
P A a g/2 Le compoenti vertcale e orzzontale dlla reazone R
? MPb D stanno nello sesso rapprto (tana) dei lat b e%
Ra a del trianglo ADD', cioéeR, e direttacome l'ata AD

» Aste connesse alla struttura da cerniere d’estremita e non sottoposte
a forze o coppie nella loro lunghezza, sono soggette a reazioni dirette

da cerniera a cerniera



Snodi meccanici




Nodo sferico per strutture reticolari spaziali

ASTA RASTREMATA
E FILETTATA




Modello di movimentazione del ginocchio

Frg. 4



Ginocchiera per moto cross




Protesi articolazione malleolare




Reazioni interne dell’esempio 3

Scomponendo la struttura nelle singole aste si possono scrivere per
ogni asta ed ogni nodo le condizioni di equilibrio
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Vo ¥ =0

Eg.nodoD:
~Hp,—Hp, +P=0
Vo1V, =0



Reazionl interne
Considerazioni

Prima di tutto conviene determinare le reazioni
esterne

Pol scomporre la struttura nelle aste componenti
e considerare le condizioni di equilibrio per
clascuna di esse

Infine considerare le condizioni di equilibrio del
nodi

N.B. le azioni a un nodo provenienti dalle aste
sono uguali e contrarie alle corrispondenti azioni
sulle aste



Reazioni interne dell’esempio 2

REAZIONI ESTERNE

ASTA DB
y Hpz
; B— 8
v
ASTA AD Hoy
P C
HP Vo -)Hp, B=Z_2_b
— (A Pb C
v 1) Voo =V =-———
L):Hy, =-H,—P c_P D)V —+Hb-C=0
b 4
_C Pb NODO D



Ripresa dell’esempio 1 con valori numerici

Rax —e Ry=Rysina R, =R,cosr
B I\C D Hp
/

R RAy (
VBT Vb

a=100ammb =1300nm ¢ = 400mm a = arctanc = 21801°;
a

R, =4642N; R, =1724N; R, =4310N; 5 _1000\-

Vy =—-5849N; H, =1724N;V, =1154N  C =1500000Nmm:




Attribuzione alle aste delle reazioni esterne

* Se nel vincolo concorre una sola asta, la reazione vincolare esterna puo
essere attribuita totalmente all’asta, es. nodi A e D

» Se nel vincolo concorrono piu aste la reazione esterna deve essere ripartita
fra le aste, partendo dall’equilibrio del nodo, es. nodo B

P
Ry —ogt
X
R R B H 1 B HBZ HBZ ‘B ’\C D‘ HD
A AY Hp1 i / )
. Ve
VBl VB B2
Ve

* Quindi per I'asta AB, le reazioni interne al nodo A sono R,, Ry, € Ry,

e Al nodo B le reazioni sono Hg, € Vg, € non V;. Per determinarle bisogna
scrivere la condizione di equilibrio dell'asta e quindi verificare I'equilibrio del
nodo B al quale converge anche I'asta BD.



(continua)

Asta AB: Nodo B:
Hg,=-R,,=-172,4N -Hg, —Hg,=0
Vg1=-Rpy+P = 569N -V, —VgotVg=0
Asta BD

Hg,=Hy=172,4N

Vg,=-Vp=-1154N



Nodi interni (o esterni) con 2 aste

Se il nodo non e caricato le
reazioni omologhe sulle aste
sono uguali e contrarie

Se il nodo e caricato le
reazioni omologhe non sono
uguali
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