
 

 

 

 

ESEMPIO NUMERICO - RISOLUZIONE DI UN TELAIO PIANO 

METODO F.E.M. 

 

 

 

 

 

Allegati:  

scansioni originali 

Diagrammi STRUCTURAsoft:  https://sites.google.com/site/structurasoft/ 

Video   https://www.youtube.com/watch?v=CQDYF-iaX7M 

 

https://sites.google.com/site/structurasoft/
https://www.youtube.com/watch?v=CQDYF-iaX7M


ESEMPIO NUMERICO - RISOLUZIONE DI UN TELAIO PIANO  

METODO F.E.M. 

                                     

 

Matrice di rigidezza Kj   dell’asta j di estremi  i-k 

EA/L 0 0 -EA/L 0 0 

0 12EI/L3 6EI/L2 0 -12EI/L3 6EI/L2 

0 6EI/L2 4EI/L 0 -6EI/L2 2EI/L 

-EA/L 0 0 EA/L 0 0 

0 -12EI/L3 -6EI/L2 0 12EI/L3 -6EI/L2 

0 6EI/L2 2EI/L 0 -6EI/L2 4EI/L 

 

Matrice di trasformazione Lj dell’asta j 

(Xk-Xi) /L (Yk-Yi)/L 0 

-(Yk-Yi)/L (Xk-Xi) /L 0 

0 0 1 

 

 

 

 

 

E = 300000 KG/cmq 

Sezione   B = H = 30 cm; 

A = 900 cmq ;  I = 67500 cm4 ; 

L = 500 cm; 



ASTA 1 

 

K1 loc  =    (E/L) *  

Matrice di rigidezza riferimento locale 

 

 

Lj
-1

 =  Lj
T                   L1 =  (1/L) *                                                                 

 

                                                                                                                         

 

K1 loc  * L1 =      (1000 *E)/L2   *   

 

Matrice di rigidezza dell’asta 1 nel riferimento globale 

 

K1 glob  =    L1
-1    *   K1 loc   *   L1    =      

 

 

Vettore di carico dell’asta 1 nel riferimento locale 

 

F
1

loc    =                                                                                                       

qL/2 = 3000x5/2 = 7500 kg                                     

qL2/12 = 3000x25/12 = 625000 kgcm     

 

Vettore di carico dell’asta 1 nel sistema di riferimento globale                                                             

 

F1
glob    =   L1

-1  *  F1
loc   =   1/L    *                                                                                              

                                                                                                

900 0 0 -900 0 0 

0 3.24 810 0 -3.24 810 

0 810 270000 0 -810 135000 

-900 0 0 900 0 0 

0 -3.24 -810 0 3.24 -810 

0 810 135000 0 -810 270000 

300 -400 0 0 0 0 

400 300 0 0 0 0 

0 0 500 0 0 0 

0 0 0 300 -400 0 

0 0 0 400 300 0 

0 0 0 0 0 500 

270 -360 0 -270 360 0 

1.296 0.972 405 -1.296 -0.972 405 

324 243 135000 -324 -243 675000 

-270 360 0 270 -360 0 

-1.296 -0.972 -405 -1.296 -0.972 -405 

324 243 67500 -324 -243 135000 

0.652 -0.861 1.296 -0.652 0.861 -1.296 

-0.861 1.154 0.972 0.861 -1-154 0.972 

1.296 0.972 540 -1.296 -0.972 270 

-0.652 0.861 -1.296 0.652 -0.861 -1.296 

0.861 -1.154 -0.972 -0.861 1.154 -0.972 

1.296 0.972 270 -1.296 -0.972 540 

0 

-7500 

-625000 

0 

-7500 

625000 

300 400 0 0 0 0 

-400 300 0 0 0 0 

0 0 500 0 0 0 

0 0 0 300 400 0 

0 0 0 -400 300 0 

0 0 0 0 0 500 

0 

-7500 

-625000 

0 

-7500 

625000 

-6000 

-4500 

-625000 

-6000 

-4500 

625000 



ASTA 2 

 

K1 loc  =    K2 loc          Matrice di rigidezza  nel  riferimento locale 

 

 

 

Lj
-1

 =  Lj
T                   L2 =  (1/L) *                                                                 

 

                                                                                                                         

 

K2 loc  * L2 =      (1000 *E)/L2   *   

 

Matrice di rigidezza dell’asta 1 nel riferimento globale 

 

K2 glob  =    L2
-1    *   K2 loc   *   L2    =      

 

 

Vettore di carico dell’asta 1 nel riferimento locale 

 

F
2

loc    =                                                                                                       

qL/2 = 3000x5/2 = 7500 kg                                     

qL2/12 = 3000x25/12 = 625000 kgcm     

 

Vettore di carico dell’asta 2 nel sistema di riferimento globale                                                             

 

F2
glob    =   L2

-1  *  F2
loc   =   1/L    *                                                                                              

                                                                                                

300 400 0 0 0 0 

-400 300 0 0 0 0 

0 0 500 0 0 0 

0 0 0 300 400 0 

0 0 0 -400 300 0 

0 0 0 0 0 500 

270 360 0 -270 -360 0 

-1.296 0.972 405 1.296 -0.972 405 

-324 243 135000 324 -243 675000 

-270 -360 0 270 360 0 

1.296 -0.972 -405 -1.296 0.972 -405 

-324 243 67500 324 -243 135000 

0.652 0.861 -1.296 -0.652 -0.861 -1.296 

0.861 1.154 0.974 -0.861 -1.154 0.972 

-1.296 0.972 540 1.296 -0.972 270 

-0.652 -0.861 1.296 0.652 0.861 1.296 

-0.861 1.154 -0.972 0.861 1.154 -0.972 

-1.296 0.972 270 1.296 -0.972 540 

0 

-7500 

-625000 

0 

-7500 

625000 

300 400 0 0 0 0 

-400 300 0 0 0 0 

0 0 500 0 0 0 

0 0 0 300 400 0 

0 0 0 -400 300 0 

0 0 0 0 0 500 

0 

-7500 

-625000 

0 

-7500 

625000 

6000 

-4500 

-625000 

6000 

-4500 

625000 



Matrice di rigidezza globale    (9 x9) 

 

              

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

       

0.652 -0.861 1.296 -0.652 0.861 -1.296 0 0 0 

-0.861 1.154 0.972 0.861 -1-154 0.972 0 0 0 

1.296 0.972 540 -1.296 -0.972 270 0 0 0 

-0.652 0.861 -1.296 0.652+0.652 -0.861+0.861 -1.296-1.296 -0.652 -0.861 -1.296 

0.861 -1.154 -0.972 -0.861+0.861 1.154+1.154 -0.972+0.972 -0.861 -1.154 0.972 

1.296 0.972 270 -1.296-1.296 -0.972+0.972 540+540 1.296 -0.972 270 

0 0 0 -0.652 -0.861 1.296 0.652 0.861 1.296 

0 0 0 -0.861 1.154 -0.972 0.861 1.154 -0.972 

0 0 0 -1.296 0.972 270 1.296 -0.972 540 

 

Vettore dei carichi globali 

 

 

F glob =     - 

 

 

 

 

 

6000 

4500 

625000 

6000-6000 

4500+4500+3000 

-625000+625000 

-6000 

4500 

-625000 

K1 

K2 

K1+K2 

0 

0 



 

Essendo  i  nodi  1 e  3   incastrati  è possibile  eliminare le corrispondenti equazioni di equilibrio, cioè le prime 3 del 

nodo 1 e le ultime 3 del nodo 3. 

Il sistema diventa quindi: 

 

E *                                                                                                                       

  

 

Da cui:    d = K-1  * F 

 

K-1  =  1/E * 1/det(K) * 

 

 

K-1  =  1/E * 1/3234.896 * 

 

 

d =  1/E  * 

 

d 21 =  0 

d 22 =  1/E * 0.4333*12000 = 0.017332   cm 

d 23 =  0 
 

L’unico spostamento nodale è quello verticale del nodo 2. 

 

 

 

 

 

 

1.304 0 -2.592 

0 2.308 0 

-2.592 0 1080 

d21 

d 22 

d 23 

0 

12000 

0 

A11 A12 A13 

A21 A22 A23 

A31 A32 A33 

2492.64 0 5.9823 

0 1401.60 0 

5.9823 0 3.0096 

0.7705 0 0.00185 

0 0.4333 0 

0.00185 0 0.00093 



Calcolo delle sollecitazioni sulle aste 

ASTA 1 

Vettore spostamenti dell’asta 1 nel sistema di riferimento locale 

 

Vsp1 = L1    *                                                  =  1/500 *                                                                                                                                                                                                                                                                

  

 

 

Vettore delle caratteristiche di sollecitazione dell’asta 1  

Ssoll1 = K1 loc * Vsp1 + F
1

loc                                            

 

 

Ssoll1 =300000/500 *                                   

 

 

ASTA 2 

Vettore spostamenti dell’asta 2 nel sistema di riferimento locale 

 

Vsp2 = L2    *                                                  =  1/500 *                                                                                                                                                                                                                                                                

  

 

 

Vettore delle caratteristiche di sollecitazione dell’asta 2  

Ssoll2 = K2 loc * Vsp2 + F
2

loc                                            

 

 

Ssoll2 =300000/500 *                                   

 

0 

0 

0 

0 

0.017332 

0 

300 -400 0 0 0 0 

400 300 0 0 0 0 

0 0 500 0 0 0 

0 0 0 300 -400 0 

0 0 0 400 300 0 

0 0 0 0 0 500 

0 

0 

0 

0 

0.017332 

0 

0 

0 

0 

-0.0138656 

0.0103992 

0 

900 0 0 -900 0 0 

0 3.24 810 0 -3.24 810 

0 810 270000 0 -810 135000 

-900 0 0 900 0 0 

0 -3.24 -910 0 3.24 -810 

0 810 135000 0 -810 270000 

0 

0 

0 

-0.0138656 

0.0103992 

0 

0 

-7500 

-625000 

0 

-7500 

625000 

7487 

-7520 

-630054 

-7487 

-7480 

619946 

0 

0.017332 

0 

0 

0 

0 

300 400 0 0 0 0 

-400 300 0 0 0 0 

0 0 500 0 0 0 

0 0 0 300 400 0 

0 0 0 -400 300 0 

0 0 0 0 0 500 

0 

0.017332 

0 

0 

0 

0 

0 

0.0138656 

0.0103992 

0 

0 

0 

900 0 0 -900 0 0 

0 3.24 810 0 -3.24 810 

0 810 270000 0 -810 135000 

-900 0 0 900 0 0 

0 -3.24 -810 0 3.24 -810 

0 810 135000 0 -810 270000 

0.0138656 

0.0103992 

0 

0 

0 

0 

0 

-7500 

-625000 

0 

-7500 

625000 

7487 

-7480 

-619946 

-7487 

-7520 

630054 



Riepilogo 

    

  Diagrammi ottenuti con STRUCTURA Software (diversi sistemi di riferimento locale e globale)                       zoom (cm) 

 

 

 

 

N 
T 

M 
Deformata 

Kg  -  m 



ORIGINALI 

 



 



 



 



 



 



 



 

 


