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Proprietà letteraria riservata © 2024 D Scuola SpA Milano



2 Tecnica delle costruzioni meccaniche

Esercizio 10 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
Esercizio 11 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
Esercizio 12 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
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Esercizi 3

L’equilibrio del punto materiale

Esercizio 1

Una lampada di massa m è appesa al soffitto da due funi inestensibili di
lunghezza L1 e L2. Calcolare la tensione nelle funi nella configurazione di
equilibrio.

m = 6 kg L1 = 1500 mm L2 = 1000 mm L3 = 2000 mm

𝐿2𝐿1

𝐿3

𝑚

Figura 1

Esercizio 2

Le due aste sostengono la puleggia di rinvio e sono assemblate in modo da
esprimere azione lungo il proprio asse. Sulla puleggia di rinvio si avvolge la
fune inestensibile e di massa trascurabile che sostiene l’oggetto di massa m.

m = 60 kg α = 70◦ β = 40◦ γ = 30◦

𝑚1

𝛼

𝛽

𝛾
1

2

Figura 2

1. Calcolare le azioni nelle aste nella configurazione rappresentata in figura;

2. determinare per quale inclinazione della barra 1 la barra 2 risulta scarica.
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4 Tecnica delle costruzioni meccaniche

Esercizio 3

Una massam è appesa a una carrucola che può scorrere su una fune inestensibile
di lunghezza L fino a raggiungere la configurazione di equilibrio.

La fune è vincolata a un’estremità nel punto fisso A e all’altra estemità nel
punto B solidale a una piattaforma che può variare la propria altezza.

𝐶

𝐴

𝑊

𝑚

𝐻
𝐵

𝑥

Figura 3

m = 25 kg L = 6000 mm W = 4530 mm H = 1454 mm

1. Determinare la posizione x raggiunta, in funzione dell’altezza H;

2. calcolare la tensione nella fune per la configurazione geometrica rappre-
sentata in figura.

Esercizio 4

La massa m3 è mantenuta in equilibrio dalla tensione nelle due funi a essa
agganciate. Le funi si avvolgono intorno a pulegge di rinvio e sono poste in
tensione dalle masse m1 e m2.

𝑚3

𝑚1

𝐿

𝑚2

Figura 4
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Esercizi 5

m1 = 25 kg m2 = 20 kg m3 = 35 kg L = 2000 mm

Determinare la lunghezza e l’inclinazione dei due rami all’equilibrio.

Esercizio 5

Il tripode rappresentato in figura fa da supporto per il sollevamento dell’oggetto
di massa m1, collegato a una fune inestensibile. Nel punto D è presente una
carrucola che indirizza la fune verso il tamburo del verricello usato per la
movimentazione.

Il tripode è assemblato e vincolato al suolo in modo da garantire che la
forza trasmessa da ognuna delle gambe sia diretta lungo l’asse della gamba
stessa. 1.5cm

m1 = 50 kg L = 2000 mm H = 1000 mm

Determinare le forze trasmesse dalle tre gambe per garantire l’equilibrio.

𝐴

𝐵

𝐶

𝐷
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𝑥
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Figura 5
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6 Tecnica delle costruzioni meccaniche

L’equilibrio dei corpi estesi

Esercizio 1

L’elemento strutturale è caricato dalle forze rappresentate in figura.

𝐹1

𝛼

𝐿2

𝐿1

𝐿3

𝐻3

𝐻2

𝐻1

𝛽

𝐹1

𝐹2

𝐹3

𝐴

Figura 6

L1 = 3000 mm L2 = 3500 mm L3 = 4000 mm

H1 = 450 mm H2 = 375 mm H3 = 1750 mm

α = 45◦ β = 25◦

F1 = 8000 N F2 = 6000 N F3 = 5000 N

1. Sostituire il sistema di forze con una forza risultante;

2. individuare a quale distanza, misurata da A, la retta d’azione interseca
l’asse orizzontale della trave;

3. ridurre il sistema anche a una forza e una coppia in A;

Esercizio 2

Una piastra omogenea di spessore costante è supportata da due cerniere
allineate e da un cavo ancorati al muro. Calcolare la forza nel cavo in modo
che il momento intorno all’asse definito dalle due cerniere equilibri il momento
rispetto all’asse dovuto dal peso della piastra.

W = 400 mm L = 600 mm H = 260 mm s = 30 mm

ρ = 7850 kg/m3
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Esercizi 7

𝐻

𝐿

𝑊

𝑊/2

𝑠

Figura 7

Esercizio 3

In figura è rappresentato lo schema di una prova di usura ’block on disc’. Il
disco esercita sul blocco la pressione p e l’azione d’attrito µ · p, su un arco di
ampiezza angolare α. Lo spessore del disco è pari a s.

𝑊

𝑅

𝐴

𝑝

𝜇 ∙ 𝑝
𝛼

Figura 8

W = 80 mm R = 35 mm s = 10 mm

p = 10 MPa µ = 0.5 α = 45◦

Calcolare la forza e il momento da applicare in A per garantire l’equilibrio del
blocco.
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8 Tecnica delle costruzioni meccaniche

Esercizio 4

Una piastra di pianta rettangolare e spessore non uniforme è mantenuta in
equilibrio da quattro funi verticali. Sulla base dei dati di forza misurati per le
quattro funi, si vuole determinare la posizione della retta d’azione della forza
peso risultante della piastra.

𝐿2

𝑊

𝐿1

𝐿3

𝐹𝑎

𝐹𝑏

𝐹𝑐

𝐹𝑑

Figura 9

W = 240 mm L1 = 320 mm L2 = 80 mm L3 = 250 mm

Fa = 1400 N Fb = 600 N Fc = 750 N Fd = 400 N

La statica dei corpi rigidi

Esercizio 1

La struttura riportata in figura è costituita da una colonna verticale vincolata
a terra mediante incastro, sulla quale sono montate con vincolo cerniera una
trave orizzontale e un tirante. La trave, sostenuta dal tirante, funge da supporto
a due pulegge di rinvio di una fune, che si avvolge sul tamburo di un argano e
solleva un peso rappresentato dalla forza F .

H1 = 2000 mm H2 = 2400 mm L1 = 2500 mm L2 = 2800 mm

R = 200 mm L3 = 120 mm α = 60◦ F = 12500 N

1. Determinare le reazioni vincolari all’incastro;

2. calcolare le azioni scambiate ai vincoli interni della struttura.
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Esercizi 9

𝐿2
𝐻1
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𝐿1

𝑅

𝑅

𝐿3

𝐹

Figura 10

Esercizio 2

La struttura tendifune con blocco ad arpionismo riportata in figura è costituita
da una elemento tubolare montato su due cuscinetti B e C che fungono
rispettivamente da carrello e cerniera. L’arpionismo esercita una forza lungo
la retta d’azione indicata. Lo sblocco dell’arpionismo avviene agendo con una
leva infilata in uno dei fori.

𝐿1 𝐿1

𝐵 C

𝐹
𝑅1

𝐿2𝐿2
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Figura 11
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10 Tecnica delle costruzioni meccaniche

L1 = 120 mm L2 = 60 mm L3 = 60 mm L4 = 150 mm

D = 50 mm R1 = 100 mm F = 8000 N

α = 45◦ β = 30◦

1. Riportare il diagramma di corpo libero con l’arpionismo innescato e
calcolare le relative reazioni vincolari;

2. descrivere il modello di analisi e calcolare le reazioni vincolari in condizioni
di sblocco, considerando, per garantire equilibrio, la forza applicata
ortogonale alla leva infilata in uno dei fori (come da schizzo indicato).

Esercizio 3

Il piano ribaltabile riportato in figura, su cui grava un carico distribuito q, è
vincolato alla struttura di movimentazione da un appoggio senza attrito nel
punto B e da una cerniera C. La struttura consiste di tre spezzoni di trave
rigidamente connessi ed è vincolata a terra dal collegamento con il perno D e
dal martinetto E. Gli attacchi del martinetto sono cerniere sferiche.

𝐻1

𝐴

𝑞

𝐻2

𝐿2𝐿1
𝑆𝑒𝑧. 𝐴𝐴

𝐴

30°

60°

𝐵

𝐶

𝐷

𝐸

𝐿3

𝑊

Figura 12

q = 12 N/mm H1 = 700 mm H2 = 2800 mm W = 250 mm

L1 = 900 mm L2 = 140 mm L3 = 3400 mm

1. Determinare le reazioni vincolari;

2. calcolare le azioni scambiate ai vincoli interni della struttura.
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Esercizi 11

Esercizio 4

In figura è rappresentata schematicamente una struttura per il sollevamento di
una piattaforma, la quale grava sulla trave orizzontale con un carico distribuito,
variabile linearmente. La struttura è guidata da due rulli che permettono
lo scorrimento verticale rispetto al telaio. Lo spostamento è attuato da un
martinetto verticale. Le travi sono incernierate. L’asta è incernierata alle due
travi.

𝐿3

𝐿1

𝐿2

𝑤3

𝑤1
𝑤2

𝑞0
𝑞1

Figura 13

q0 = 6N/mm q1 = 10 N/mm

w1 = 2600 mm w2 = 1000 mm w3 = 200 mm

L1 = 1800 mm L2 = 900 mm L3 = 1404 mm

1. Determinare le reazioni vincolari;

2. calcolare le azioni scambiate ai vincoli interni della struttura.

Esercizio 5

La pinza, rappresentata schematicamente in figura, è attivata dalle forze F
applicate alle maniglie. I vincoli interni A, B, C, D sono cerniere. L’azione di
serraggio sul pezzo è allineata con l’asse della vite.

F = 150 N L1 = 25 mm L2 = 30 mm

w1 = 90 mm w2 = 54 mm w3 = 110 mm

w5 = 103 mm w4 = 28 mm
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12 Tecnica delle costruzioni meccaniche

𝐿2

𝑤3𝑤1 𝑤2

𝐹

𝐹

𝑤4
𝑤5

𝐿1 𝐴

𝐵

𝐶

𝐷

Figura 14

1. Determinare la forza di serraggio applicata dai due piatti al pezzo;

2. rappresentare il diagramma di corpo libero dei singoli elementi;

3. calcolare le azioni scambiate ai vincoli interni.

Esercizio 6

Il telaio rappresentato in figura, è costituito da due travi collegate mutuamente
e a terra da vincoli di tipo cerniera. Il tratto orizzontale della trave è gravato
da un carico distribuito q0. Alla struttura è vincolata una fune che tramite la
puleggia di rinvio sostiene il carico verticale F .

F = 15000 N q0 = 8 N/mm α = 30◦ L1 = 3000 mm

L2 = 200 mm L3 = 800 mm w1 = 3600 mm w2 = 1200 mm

𝐿3

𝐿1

𝐿2

𝐹

𝑤1 𝑤2

𝑞0

𝛼

Figura 15
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Proprietà letteraria riservata © 2024 D Scuola SpA Milano



Esercizi 13

1. Determinare le reazioni vincolari;

2. calcolare le azioni scambiate ai vincoli interni della struttura.

Analisi strutturale

Esercizio 1

Si consideri la struttura isostatica rappresentata in figura, caricata dall’azione
esterna F e vincolata a telaio da una cerniera in A e da un appoggio su ruota
all’altra estremità.

F = 25000 N

w1 = 2000 mm w2 = 1400 mm L1 = 1500 mm

𝐿1

𝐹

𝑤1 𝑤2

𝐴 𝐵

𝐶

Figura 16

1. Determinare le reazioni vincolari;

2. calcolare le azioni interne e rappresentare relativi diagrammi sulla strut-
tura, specificando la convenzione adottata.

Esercizio 2

Sulla trave orizzontale vincolata a terra da cerniera e appoggio è saldato un
tratto verticale di trave alla cui estremità è agganciata una fune, la quale,
tramite una puleggia di rinvio è tesa dal carico verticale F .

F = 10000 N

w1 = 1800 mm w2 = 2000 mm L1 = 1400 mm R = 120 mm
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14 Tecnica delle costruzioni meccaniche

𝐿1

𝐹

𝑤1 𝑤2

𝑅

Figura 17

1. Determinare le reazioni vincolari;

2. calcolare le azioni interne e rappresentare relativi diagrammi sulla strut-
tura, specificando la convenzione adottata.

Esercizio 3

La struttura è costituita da un profilato tubolare cavo e una fune in acciaio,
vincolate tra loro e all’albero rotante mediante cerniere. All’estremità del
profilato è collegato con una fune di lunghezza L, un oggetto di massa m. La
configurazione in condizioni stazionarie di rotazione è rappresentata in figura.

𝐵 𝐶

𝑊2

a

𝑊1

𝐿

𝐻1

𝐻3

𝐻2

𝑚

𝐴

Figura 18

m = 200 kg α = 60◦

W1 = 800 mm W2 = 400 mm L = 500 mm

H1 = 360 mm H2 = 420 mm H3 = 360 mm
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Esercizi 15

Trascurando la massa del profilato e della fune si richiede di determinare:

1. la velocità di rotazione;

2. le reazioni vincolari;

3. le azioni interne e i relativi diagrammi, specificando la convenzione
adottata.

Esercizio 4

La struttura reticolare funge da supporto a una puleggia di rinvio di una fune
soggetta alla tensione T . La struttura è vincolata a terra da una cerniera e un
carrello.

q

𝑇𝐴

𝐿

𝑇

𝐿

𝐿

Figura 19

T = 5000 N θ = 45◦ L = 1500 mm

1. Determinare le reazioni vincolari e le azioni nelle aste;

2. rappresentare sulla struttura le azioni interne con opportuno diagramma
quotato.

Esercizio 5

La struttura reticolare rappresentata in figura funge da supporto a una
copertura che trasferisce ai nodi le forze indicate. I vincoli a terra sono cerniere.

F1 = F4 = 6000 N F2 = F3 = 12000 N

L1 = 1200 mm H1 = 1000 mm H2 = 2000 mm
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16 Tecnica delle costruzioni meccaniche

𝐻1

𝐹1

𝐹2 𝐹3

𝐹4

𝐻2

𝐿1 𝐿1 𝐿1

Figura 20

1. Determinare le reazioni vincolari e le azioni nelle aste;

2. rappresentare sulla struttura le azioni interne con opportuno diagramma
quotato.

Esercizio 6

La struttura in figura rappresenta una gru a bandiera. L’albero verticale è
vincolato da un cuscinetto radiale e un cuscinetto reggispinta ed è libero di
ruotare intorno al proprio asse. Sull’albero è agganciata la struttura reticolare
e il supporto per il verricello sul cui tamburo si avvolge la fune nella fase di
sollevamento dell’oggetto di massa m. Nella fase di transitorio l’accelerazione
impressa alla massa è pari ad a.

m = 200kg a = 1 m/s2

α = 60◦ β = 30◦ θ = 45◦

W1 = 3000 mm W2 = 320 mm W3 = 1100 mm

W4 = 260 mm H1 = 300 mm R = 160 mm

1. Calcolare le reazioni vincolari;

2. determinare le azioni interne e riportare sulla struttura i relativi diagram-
mi quotati.
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Esercizi 17

𝑊1

𝐻1

𝑚

q

𝑊2

𝑊2

𝑊3

Cuscinetto 
reggispinta

Cuscinetto 
radiale

𝑅

𝑊4

𝑅

a

b

𝑅

Figura 21

Esercizio 7

L’albero in figura è vincolato da due cuscinetti nella configurazione carrello-
cerniera. Esso porta calettato una ruota dentata a denti elicoidali e una ruota
per cinghia sincrona. L’albero riceve il moto dalla trasmissione a ingranaggi e
lo cede attraverso la trasmissione a cinghia.

𝐹𝑎

𝑎 𝑏 𝑐

𝐷2

𝐹𝑡

𝐹𝑐

𝐷1

𝑀

𝐹𝑟

𝐹𝑐

𝐹𝑡

a

𝐹𝑎

𝐹𝑟

Figura 22

1. Calcolare le reazioni vincolari;

2. determinare le azioni interne e riportare i relativi diagrammi quotati.
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18 Tecnica delle costruzioni meccaniche

M = 1500 Nm Fr = 0.38 · Ft Fa = 0.27 · Ft

a = 100 mm b = 200 mm c = 150 mm

D1 = 250 mm D2 = 225 mm α = 45◦

Esercizio 8

Sull’albero rappresentato in figura è calettato rigidamente un braccio su cui è
montata una pala utilizzata per mescolare un fluido. L’azione del fluido sulla
pala è schematizzabile in prima approssimazione come un’azione di linea q
applicata alla distanza R1 dall’asse. L’albero è comandato da una trasmissione
a ruote coniche a denti diritti. L’azione alla ruota conica è definita dalle
componenti Ft tangenziale, Fa assiale e Fr radiale. L’albero è vincolato da due
cuscinetti nella configurazione carrello-cerniera.

𝐹𝑎

𝑞

𝐹𝑡

𝐹𝑟

𝐴

𝑅1

𝐿𝑝

𝑅2

𝐴

𝑆𝑒𝑧. 𝐴𝐴

𝑞

𝐿1

𝐿2

𝐿3

𝛼

Figura 23

q = 10N/mm Fa = 0.34 · Ft Fr = 0.14 · Ft

R1 = 480 mm R2 = 280 mm Lp = 500 mm

L1 = 240 mm L2 = 360 mm L3 = 580 mm
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Esercizi 19

1. Esprimere le reazioni vincolari in funzione della posizione angolare α;

e per α = 45◦:

2. calcolare le reazioni vincolari;

3. determinare le azioni interne e riportare i relativi diagrammi quotati.

Esercizio 9

La trave orizzontale vincolata a telaio da una cerniera e da un puntone è
caricata dal carico di linea costante q.

𝐻

𝐿1

𝑞

𝐿2 𝐿3

Figura 24

q = 20 N/mm H = 2400 mm

L1 = 2500 mm L2 = 1000 mm L3 = 1800 mm

1. Calcolare le reazioni vincolari;

2. determinare le azioni interne e riportare i relativi diagrammi quotati.

Esercizio 10

Le due travi rappresentate in figura sono collegate rigidamente da una giunzione
saldata. La trave orizzontale è gravata da un carico di linea q. Alla struttura è
applicato un contrappeso sostenuto da una struttura reticolare.

q = 6 N/mm m = 2000 kg W1 = 100 mm

H1 = 1200 ·
√
3 mm H2 = 400 ·

√
3 mm R = 200 mm

L1 = 3000 mm L2 = 900 mm L3 = 1200 mm

1. Calcolare le reazioni vincolari;

2. determinare le azioni interne e riportare i relativi diagrammi quotati.
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20 Tecnica delle costruzioni meccaniche

𝑚

𝐻2

𝐻2

𝐿1

𝐻1

𝐿3𝐿2

𝑞

𝑅

𝑊1

Figura 25

Esercizio 11

Per realizzare l’immersione di elementi in acciaio in una vasca di Zn fuso viene
utilizzata la struttura disegnata in figura. Il telaio è ottenuto saldando due
spezzoni dello stesso profilato ed è vincolato al carrello con un collegamento
bullonato assimilabile a incastro. I due bracci sostengono due pulegge che
permettono il rinvio della fune comandata dall’argano a sua volta montato sul
carrello. Il carrello si muove su binari e garantisce lo spostamento orizzontale
tra la vasca di immersione e la postazione di carico-scarico.

𝐿2

𝐿1

a

𝐻1

𝑊1

𝑚

Figura 26
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Esercizi 21

m = 200 kg α = 60◦ W1 = 700 mm

L1 = 2500 mm L2 = 1000 mm H1 = 1500 mm

1. Calcolare le reazioni vincolari;

2. determinare le azioni interne e riportare i relativi diagrammi quotati.

Esercizio 12

La struttura rappresentata in figura è ottenuta saldando tre spezzoni di tubo
disposti mutuamente ortogonali. Il vincolo a terra A è schematizzabile come
cerniera sferica, i vincoli a parete sono il tirante EB assimilabile a biella e il
cuscinetto D che permette i gradi di libertà di rotazione e lo scorrimento in
direzione dell’asse CD.

𝐴

𝐵 𝐶

𝐸

𝐷

𝐿1

𝐿2

𝐿3

𝐿4

𝐹

𝐿5

Figura 27

F = 5000 N L1 = 1500 mm L2 = 1200 mm

L3 = 1700 mm L4 = 750 mm L5 = 425 mm

1. Calcolare le reazioni vincolari;

2. determinare le azioni interne e riportare i relativi diagrammi quotati.
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22 Tecnica delle costruzioni meccaniche

Proprietà geometriche delle aree

Determinare la posizione del baricentro e i momenti principali d’inerzia per le
seguenti sezioni:

Esercizio 1

𝐵3

𝐵1

𝐻2

𝐻1

𝐵2
𝐻3

Figura 28

B1 = 100 mm H1 = 10 mm B2 = 8 mm H2 = 120 mm

B3 = 70 mm H3 = 8 mm

Esercizio 2

𝐵1

𝐵2

𝐻2𝐻1

Figura 29

B1 = 12 mm B2 = 40 mm H1 = 50 mm H2 = 70 mm
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Proprietà letteraria riservata © 2024 D Scuola SpA Milano



Esercizi 23

Esercizio 3

𝐵

𝐿1

𝐿1

𝐿2

𝐿2

𝐿2

𝐿2

𝐵

Figura 30

B = 52 mm L1 = 136 mm L2 = 21 mm

Esercizio 4

𝑏

𝑏

𝐿1

𝐿1

Figura 31

b = 15 mm L1 = 140 mm
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24 Tecnica delle costruzioni meccaniche

Esercizio 5

𝐿1

𝐿2

𝐿1

𝑏

𝑏
𝑏

Figura 32

b = 10 mm L1 = 100 mm L2 = 180 mm
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Esercizi 25

Principali risultati

L’equilibrio del punto materiale

Esercizio 1

𝑁2𝑁1

𝑃

Figura 33

N1 = 41.8 N N2 = 53.2 N

Esercizio 2

𝑁2

𝑁1

𝑇

𝑇

Figura 34

N1 = 616.9 N N2 = 108.8 N

Esercizio 3

𝑇

𝑃

𝑇𝛼 𝛼

Figura 35

T = 187 N α = 49◦ x = 3100.6 mm
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26 Tecnica delle costruzioni meccaniche

Esercizio 4

𝛼𝐿1

𝐿

𝐿2
𝛽

Figura 36

L1 = 1458 mm L2 = 1691.3 mm α = 0.594 rad β = 0.775 rad

Esercizio 5

𝐴

𝐵

𝐶

𝐷

𝑥

𝑥

𝑦

𝑧

𝑚1𝑔

𝑁𝐵

𝑁𝐵

𝑁𝐶

𝑁𝐴

𝑚1𝑔

𝑁𝐴

𝑚1𝑔

Figura 37
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Esercizi 27

N̄A = 176.1̂i+ 305.1ĵ + 305.1k̂ [N ]

N̄B = 138.2̂i+ 0ĵ − 119.7k̂ [N ]

N̄C = 176.1̂i− 305.1ĵ + 305.1k̂ [N ]

NA = 466 [N ] NB = 183 [N ] NC = 466 [N ]

L’equilibrio dei corpi estesi

Esercizio 1

𝐿𝑧

𝑅

𝑧

𝑦

𝑀𝑥

𝑅𝑧 𝑧

𝑦

𝑅𝑦

Figura 38

Lz = 2079.9 mm R = 19883 N

Ry = 115444 N Rz = 16189 N Mx = 24009 Nm

Esercizio 2

𝑇0

𝑃

Figura 39
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28 Tecnica delle costruzioni meccaniche

T0 = 729 N P = 555 N

Esercizio 3

𝑀𝐴𝑧

𝐴

𝜇 ∙ 𝑝
𝛼

𝑅𝐴𝑥

𝑅𝐴𝑦

𝑝

𝑥

𝑦

𝑂

Figura 40

RAx = 1339.4 N RAy = 2678.8 N MAz = 59946 Nm

Esercizio 4

𝑃

𝑥

𝑑𝑃𝑦

𝐹𝑎

𝐹𝑏

𝐹𝑐

𝐹𝑑𝑑𝑃𝑥

𝑦

𝑧

Figura 41

P = 3150 N dPx = 76.2 mm dPy = 162.5 mm
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Esercizi 29

La statica dei corpi rigidi

Esercizio 1

𝐿2

𝐻1

𝐻2

𝐿1
𝐿3

𝐹
2𝐷

𝐶

𝐵

𝐴

𝐸

𝐹

𝐹
2

𝐹
2

𝛼

𝑀𝐴𝑥

𝑅𝐴𝑦

𝑅𝐴𝑧

𝑧

𝑦

Figura 42

𝐷

𝐶

𝐵

𝐴

𝐹
2 𝐸

𝐹

𝐹
2

𝐹
2

𝑀𝐴𝑥

𝑅𝐴𝑦
𝑅𝐴𝑧

𝑧

𝑦

𝑅𝐷

𝑅𝐶𝑅𝐶𝑦

𝑅𝐶𝑧

𝑅𝐵𝑧

𝑅𝐵𝑧

𝑅𝐵𝑦

𝑅𝐵𝑦

𝑅𝐷

Figura 43

RAy = 3125 N RAz = 17913 N MAx = 72282 Nm

RBy = 41941 N RBz = 14706 N

RDy = RCy = 38816 N RDz = RCz = 32619 N
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30 Tecnica delle costruzioni meccaniche

Esercizio 2

𝐹

𝑅𝐵𝑦

𝑧

𝑥

𝑦
𝑅𝐵𝑥

𝑀𝐹𝑧 𝑅𝐶𝑦

𝑅𝐶𝑥

𝐹𝑎𝑦

𝐹𝑎𝑥

𝑀𝑎𝑧

𝐹

𝑅𝐵𝑦

𝑧
𝑥

𝑦
𝑅𝐵𝑥

𝑀𝐹𝑧

𝑅𝐶𝑦

𝑅𝐶𝑥

𝐹1𝑦

𝐹1𝑥 𝑀1𝑧

Figura 44

1 : FA = 2000 N RBx = 354 N RBy = 3646N

MFz = 200000 Nmm RCx = 1768 N RCy = 5768 N

2 : F1 = 1333 N RBx = 500 N RBy = 4866N

MFz = 200000 Nmm RCx = 167 N RCy = 4289 N

Esercizio 3

𝐻1

𝑞

𝐻2

𝐿2𝐿1

30°

60°

𝐵

𝐶

𝐷

𝐸

𝐿3

𝑊

𝑅𝐷𝑥
𝑅𝐷𝑦𝑅𝐸 𝑄

𝐵

𝐶

𝑅𝐵

𝑅𝐶

𝑥

𝑦

Figura 45
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Proprietà letteraria riservata © 2024 D Scuola SpA Milano



Esercizi 31

RDx = 36378 N RDy = 130208 N RE = 72756 N

RB = 43090 N RC = 36840 N RCx = 21545 N RCy = 29883 N

Esercizio 4

𝐹

𝑅𝐵
𝑅𝐶

𝑅𝐹

𝑄

𝑅𝐴

𝐿3

𝐿1

𝐿2 𝑤3

𝑤1 𝑤2

𝑞0
𝑞1 𝑑𝑄

𝑅𝐶

𝑅𝐷

𝑅𝐷
𝐸

𝑅𝐸

𝑅𝐸

Figura 46

RF = Q = 28800 N RB = RA = 40000 N RE = 72756 N

RC = RB = RE = 27000 N

Esercizio 5

𝑤3𝑤1 𝑤2

𝐹

𝐹

𝑤4
𝑤5

𝐴

𝐵

𝐶

𝐷

𝐹𝑝

𝐹𝑝

𝐿1

𝐿2

Figura 47
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32 Tecnica delle costruzioni meccaniche

𝐹

𝐹𝐵

𝐹𝐶

𝐵

𝐶𝐴

𝐵
𝐹𝑝

𝐹𝐵

𝐹𝐴

𝐴

𝐵

𝐷

𝐹𝑝

𝐹𝑝

𝐹

𝐹

𝐶

𝐹𝐵
𝐹𝐵

𝐹𝐷
𝐹𝐷

𝑥

𝑦

Figura 48

FB = 1000 N FBx = 356.5 N FBy = 933.8 N FD = FB

Fp = 461 N FA = 1440 N FC = 1141 N

FAy = 1395 N FCy = 1084 N FAx = FCx = FBx = 365.5 N

Esercizio 6

𝐿3

𝐿1

𝐿2

𝐹

𝑤1 𝑤2

𝑞0

𝑅𝐴𝑦

𝐹

𝐹

𝑅𝐴𝑥

𝑅𝐵𝑦

𝑅𝐵𝑥

𝐹𝑄

𝑅𝐴𝑦

𝐹

𝐹

𝑅𝐴𝑥

𝑅𝐵𝑦

𝑅𝐵𝑥

𝑅𝐶𝑥

𝑅𝐶𝑦

𝑅𝐶𝑦

𝑅𝐶𝑥

𝑥

𝑦

Figura 49

RAy = 7465 N RAx = 3464 N RBy = 45935 N RBx = 3464 N

RCy = 14965 N RCx = 9526 N Q = 38400 N
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Analisi strutturale

Esercizio 1

𝐹

𝑧𝑅𝐴𝑦

𝐴 𝐵

𝐶

𝑦

𝑅𝐷𝑦

𝑁 [𝑁]

𝑧
𝐴

𝐵

𝐶

𝑦

+
-

31250
18750

𝑇𝑦 [𝑁]

𝑧
𝐴

𝐵

𝐶

𝑦

+

-

7720

11029

𝑀x [𝑁𝑚]

𝑧𝐴 𝐵

𝐶

𝑦 +

15441

Figura 50

RAy = RDy = 11029 N

Esercizio 2

𝑇𝑦 [𝑁]

𝐿1

𝐹

𝑤1 𝑤2

𝑅

𝑧
𝑅𝐴𝑦

𝐴 𝐵

𝐶

𝑅𝐵𝑦𝑦
𝐷

𝑁 [𝑁]

-

8464

𝐷𝑧𝐴

𝐵

𝐶

𝑦
-

5325
𝑧′

-

11778

𝐷𝑧𝐴

𝐵

𝐶

𝑦
+

4675𝑧′
+8464

𝑀𝑥 [𝑁𝑚]

-

11850

𝐷

𝑧𝐴

𝐵

𝐶

𝑦

-

9350𝑧′-
21200

Figura 51

RAy = 11778 N RDy = 21778 N
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34 Tecnica delle costruzioni meccaniche

Esercizio 3

𝐵 𝐶

𝑊2

a

𝑊1

𝐿

𝐻1

𝐻3

𝐻2

𝐴

𝑧

𝑅𝐷𝑧

𝑃𝑦
𝐷

𝑅𝐸𝑦

𝑅𝐷𝑦

𝐹𝐶

-

3924

+
𝐵

𝐶

𝐴

𝑧
𝑦

𝐷

33982943

6331

1962

+

+

-

𝐸
𝑁 [𝑁]

-

2207

𝑇𝑦 [𝑁]
-

𝐵

𝐶

𝐴

𝑧

𝑦
𝐷

19622467

3138

260

+

+

𝐸

-

2943

𝑧′
𝑧′

𝐵

𝐴

𝑧

𝑦
𝐷

785

1129

+

𝐸

-

93.6

𝐶

𝑀𝑥 [𝑁𝑚]

𝑧′

Figura 52

RDy = 260 N RDz = 1962 N REy = 3138 N

Esercizio 4

1

𝑅𝐴𝑦
𝑅𝐵𝑦

q

𝑇

𝐴

𝐿

𝑇

𝐿

𝐿

𝐵
𝑅𝐴𝑥

2
3

5
4

6

7

𝐶 𝐷

𝐸

12071

𝐴

𝐿

𝐵

12071

12071
12071

17071

8535

𝐶 𝐷

𝐸

+
−
0

[𝑁]

𝑥

𝑦

Figura 53
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Esercizi 35

RAx = 8536 N RAy = 17071 N RBy = 20607 N

Esercizio 5

1

𝑅𝐴𝑦

𝐴

𝐵

𝑅𝐴𝑥

2

3

5

467
𝐶

𝐷

𝐸

𝐻1

𝐹1
𝐹2 𝐹3

𝐹4

𝐻2

𝐿1 𝐿1 𝐿1

𝑅𝐵𝑦

𝑅𝐵𝑥

𝐹

𝐺

𝐻

8

9 10

11

+
−
0

21600

𝐴

𝐵

10800

3
0
0
0𝐶

𝐷

𝐸

𝐹

𝐺

𝐻
6
0
0
0

𝑥

𝑦

Figura 54

RAx = RBx = 21600 N RAy = RBY = 18000 N

Esercizio 6

F = 2162 N RAy = RDy = 2032 N RAz = 2162 N
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Proprietà letteraria riservata © 2024 D Scuola SpA Milano



40 Tecnica delle costruzioni meccaniche

𝐿2
𝐵

𝐶

𝐹

𝐻1

𝑀𝐴𝑥

𝑀𝐴𝑧

𝑅𝐴𝑧
𝑀𝐴𝑦

𝑦

𝑧

𝑥
𝐹

𝐿1

𝐹
𝐹

𝑊1

𝑅𝐴𝑦
𝐴

𝐷

Figura 65

𝐴

𝐵

𝐶

𝑧1

𝑀𝑧 [𝑁𝑚]

𝐷

𝑦1

𝑧2

𝑧3-

+

𝑧4

687

2563

1373
𝐴

𝐵

𝐶

𝑧1

𝑁 [𝑁]

𝐷

𝑦1

𝑧2

𝑧3

𝑧4

-

-

+

3661 1962

981

𝐴

𝐵

𝐶

𝑧1

𝑇𝑦 [𝑁]

𝐷

𝑦1

𝑧2

𝑧3-

++

𝑧4

+
981

3661

1962

1962

1699

𝑇𝑦

𝐴

𝐵

𝐶

𝑧1 𝐷

𝑦1

𝑧2

𝑧3

-

-

𝑧4

-

6604
𝑀𝑥 [𝑁𝑚]

5133

1373

1189

2943

𝐴

𝐵

𝐶

𝑧1 𝐷

𝑦1

𝑧2

𝑧3

𝑧4

+

𝑀𝑦 [𝑁𝑚]

+
687

1373
2563

-

Figura 66

Esercizio 12

RAx = 3137 N RAy = 0 N RAz = 556 N

RBx = 3137 N RBy = 1961 N RBz = 1111 N

RB = 3863 N RDy = 1961 N RDz = 4444 N

Vigilio Fontanari, Tecnica delle costruzioni meccaniche.
Fondamenti di meccanica e analisi strutturale. Volume I
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