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1 Premessa

Gli edifici con struttura intelaiata in cemento armato sono general-
mente costituiti da aste verticali (pilastri) ed orizzontali (travi) che si in-
crociano in modo da realizzare un reticolo spaziale a maglie rettangolari.

Una siffatta struttura caricata da carichi verticali sulle travi ¢ da forze
orizzontali a livello di piano ha un comportamento fedelmente aderente
alla schematizzazione di calcolo di tipo normale che per essa abitualmente
si adotta nella pratica tecnica.

La presenza di elementi strutturali aggiuntivi inseriti nel suddetto re-
ticolo provoca variazioni che allontanano notevolmente il comportamento
cffettivo dalla schematizzazione di calcolo. E’ questo il caso della struttura
della scala: infatti sia la trave a ginocchio che la soletta rampante, dimez-
zando la lunghezza del pilastro a livello di pianerottolo di riposo modifica-
no sostanzialmente il reticolo spaziale a maglie rettangolari.

E’ 1iecessario in questi casi adottare programmi piu sofisticati che tengono
conto della effettiva geometria della struttura.

2 Caratteristiche della scala proposte

Per ovviare a tale inconveniente la scala pud essere realizzata con due
solette rampanti separate in corrispondenza del pianerottolo di riposo ed
inoltre la rampa che parte dal piano e si sviluppa in salita si appoggia alla
trave dello stesso piano mediante setti o pilastrini, mentre la rampa che
parte dal piano ¢ si sviluppa in discesa si appende alla trave dello stesso
piano ancora mediante setti o pilastrini indipendenti dalla struttura princi-
pale. _

In questo modo i pilastri della scala conservano 'altezza degli altri pi-
lastri del piano ed il reticolo spaziale conserva la sua regolaritd. Inoltre la
struttura della scala cosi rcalizzata non si oppone allo spostamento relati-
vo tra due piani successivi. Da notare infine che nella soluzione proposta i
pilastri non devono nccessariamente cssere posizionati ai vertici del vano
scala.

I grafici che scguono illustrano in dettaglio la gcometria della strutfu-
ra della scala ora descritta.
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Fig. 1 Inserimcnto del vano scala nella maglia dclla pilastrata
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ESEMPI NUMERICI

Nel seguito si riporta il calcolo di due casi di scala aventi le caratteristiche

proposte. Per essi ¢ stato utilizzato il programma ‘““SAP 80 dell’Ing.
Alberto Cucinella.



3 Primo esempio

3.1 Rampa in salita

3.1.1 Schema strutturale

< =
e O
" i
i . e T
3.1.2  Caratteristiche geometriche ed elastiche delle aste
Modulil di elasticita’ : E= 250000 kg/cmqg G= 80000 kg/cmg
e e ————— o ——— e —————— e ———— o —————— -
| i coordinate | codice | carichi permanenti |
Inodol = (m) Y (m) | wvinceleol Fx (ka) Fy (ka) Mz (kam) |
it e e oo e e e o o —— o +
| 1 1 +0.000 | +0,000 | +1,010 1 +¢ | +0 | +0 |
P2 1 +5.800 | 40,000 | +1.010 | +0 | +O | +0 |
i 31 +7.900 ) 40,000 | - | +0 +0 +0 |
I 4 [+11.200 | +1.600 | - 1 +0 | +0 | +0 |
I 9 1+12.400 | +1.600 | = I +0 | +0 | +0 |
I 6 1+12.400 | +0.000 | +1.111 | +0 | +0 | +0 |1
R it e e ——————— e ————— e ———————— o ——————— m———————— +
Frofili ricorrenti :
o ———— o —— o ————— e e —————— +
IprofilelB (cm) IH (cm) 1 I (cm™4) | A (cmg)l
Fm—————— Fmm————— Fm—————— e ———————— e ——————— + -
i . &HO | 28 |1 10974601 14801
Fm—————— o ————— e ————— e e ———— +
Fm—————— o ———— - H——————— fm—————— Fomm o ——— +
Ilprefilelb (em) Ik (ecm) 18 (cm) B (cm) | I (ecm™4) | A (cmqg)l
o fm—————— e Fm—————— o e o o —————— +
i 1 ] 40 | 25 1 S | 120 | 814881 14001
l 2 40 | 28 | i DU | 20 |
——————— i St S s e e et

1129841 15201
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3.1.3

Carichi verticali ed azione sismica

e e e o v e e i s s e e T o e T e s s . o it ' e i S W O ey e e s e vk ettt E ] e v o e s s i G e S . S
I modo 1 | nodo 3 | codice | codice | lucelcarichi uniformi
taztalinizialel finale lelementol profilel (m) i gni anl
o o e o e e e o e o o e o o o e ot e e e e e e e e 4 v o o e o e o ———————— +
1 11 1 i £ i e | 1 I S.801 —-a | —ai |
i 2 4 = | S | 2 | 2 | 2.101 =-1100 t =-1100 |
| R | S 1 5 | 2 | 1 | Z.671F =1100. | =100 |
i 4 1 < | - | 2 | 2 b 1.201 =1160 | =-1100 |
| S | S i b | 1 | 3 I 1,601 +0 | +0 |
o e e e e o ———— ———————— o ———— ————— o e +
o ———— o e e e +
Azioni  sismiche : I nodo | Fx s1smica (kqg) |
o e o i i o e ——
| B H +500 |
o ——————— e -
3.1.4 Spostamenti e rotazioni dei nodi
spestamentil del nodil in direcione 3 ( s 1m cm )
A e et e e B e +
i modo | ceondizicne n.l1 | cendizione n.2 | condizione n.> |
o ————— e o o e e e e e e +
| 11 +42G9772E-008 i +225207E-007 | -137283E-007 |
| 2 | +4 3977 2E-008 | +22T207E~-007 | —~137253E-007 |
i > +4 2977 2E-0O0S | +220207E-007 | -1 37253E-007 !
| 4 i ~776YF2E~-0Q0 7 | =&5UZ204TE-QQ7 I —FLOI40E~-0OT i
l 5 i -78173S0E=-007 H =609 1E8ZE-007 | -9S43519E-007 |
| & +0O0000OE~-Q0S i +O00000E~-00S | +OO00O00E-00S 1
o ——— rm—————— —————————— e ————————— e o ———————— e +
'
spostamenti del nodi in direziorne v ( sv in cm )
o ————— e e e o ———————— ————— -
| nodo | condizione n.l | condizione n.2 | condizicne n.3 |
g ————— e e e B +
| 1 | +000000E-005 | +000000E-0CS |7 +000000E-005 |
| < | +OD0O00O0E~QOQT i +00000HE—~H0T | +QOOO00OE-OOD |
i 3 1 =37BS61E-QD6 | -TH7ISLE-00E | =3BY770E-006 |
| 4 1 =-211051E-0C6 | -198348E-006 | -D2T7ESE-D06 !
I = | =142279E-008 | -1472491E-008 | =14106&6E-0083 |
| & | +O0O0O0O00E~00S | +000O000E -0 | AR - i i
o o o e e e e e e e et e e e o e e o e +
rotazicnl del nodi intorne &ll’ asse = (in rad.)
o ——— B e o ————————— B e -
I nodo | condizione n.l | condizione n.2Z | condiziorne n,2 |
e e e e e ————— e e Bttt o e o e e e e -
| 11 ~-S77258E-00% | ~59941 1E-QQ9 | ~HOT106E-DH09 |
i 2 -123985E-008 | —1193594E-008 | -128413E-008 |
i = 1 -1&65007E-008 | =160091E-0D08 | -170924E-008 |
| 4 | 4+201229E-008 | +19I35462E-008 | +20889%E-008 |
i = | +12508SE-008 | +111289E-008 | +1328882E-008 |
| & | +OO0O0O00E-O0% | +OO0000OE~-0ODS | +QO0OD00OE-D0S |
e o e e e e e e e -+

Aurelio Giliberti - Una piu razionale strutture della scala per edifici in zona sismica



Primo esempio - Rampe in salita 19 .

3.1.5 Sollecitazioni nelle aste

asta n. 1 nodo 1 = 1 - nodo j = 2
l o B s s v S - +...._—-.- — - .._.+ ——— -.......-...*«m..-»-..-m—-.-.{.........._..._-_<_.+--__.___.._.+... ..-..--.-—...-',--.---.—-———_.‘-.-u.u ----.---.-..,.

teondar. | M1 | M) | I | I i Ni | N I s Mmas | Mmmas: |
L e B e [L LTI ST S o e e A e e e Tt +
| 1 | S+ - 2830 1080 | +24001 +0 | +0Q| +1.80] +9711
| 2 | Q0| =37831 +1038 1 A2 +0 | +0O1 +1.811 +936 |
[ i l 0o -38761 +10721 10810 +0 | +Q ) +1.791 +Q57 1
BTk oL T e e NP .-.-.‘.-.__....4._..-..-._._.........|..-.._._._..-T...‘.'.......M__,..._......»'_ ________ o e e e e b e o e e +

]
%

asta n. 2 noedo 1 =_ 2 - nnda j o= 3

e em e e e e o e et e o e e ot e e e i s bt e i b e s et i o o o mn e e e e mm o e e i i b s e

lcend.n.l i | I3 | T1 | Ti | N1 | N |
A e e e e e e e et s et e e e e e e et e +
| i | +58201 +1904 ) +3885 1 -15751 40 +i) ]
| s ! +37831 +1884 | +A853 -139431) +0) | 101
| o5 | +3876 1 +1924 | +E9171 —~16071 +0 1 +0 |
+>_._..-~ b .1.‘....-_....-.-—..-_.. +._ R — --+_--_—. -—-—_-”v+--—~ A-A..rﬂ«..._-{_ ———————— .{ ——————————— -{

asta n. 3 nodo 1 = 3 = nodo 3 = 4
e e vm in e i e s e i n o s et e s s s et o i e i i i i i i e o i et on e e o 2 e e B i e ot o e i e e o s e e e e 4

lcond.n. | i | 13 | 11 | T | MNi | N I wMmayw | Mmas |
A omm o v e s e i s e i e i e e ot e e i s i s e 2 ot o 0 S e i e o e s e s e s o s o e o e o e e e s 20m f
| 1 | ~ 145041 2951 +14171 +26171 +4871 -65871 +1.291 +281/1
1 2 | - 18384 | -421 | +1.28921 +2645]| +673 ~6731 +1.261 +27601
) &4 | -1924 | —-170] + 1446 | +25881 0 +7011 =7011 +1.31] 42875
s e om e o o e a1 1 v e 20 s e e s i s+ et b s b e o o et s i e e e e i i e o i i e v PR R v e o

asta n. 4 nodo 1 = 4 - nodo 3 = 5

o e s e e e e e et e s e i o s s e o o s 1 i 1 i e 1o i e o v e o e e 2 e
lcond.n. | 11 I - M3 i i | T | N1 | Ny |
e o o e e e e e e s e it em o e o v s g 2 S e e o e s e s2em o e e e s e o e e e v s e o e o S e e B

7% +1760 ] 17601

TR LA T

i i | + 2901 =~ | =~ 203501
I 2 | +421 1 “3717 | 20871 +22601  —2R2601
| 3 | +i/701  —3390) =202351 +H12601  —12601

e e o o e e e s e e s e i 1 it i o i i ik s e st e s e o 1 e o e e 1 s e 2 e e e e e e e e e

asla n. O nodo 3 = & - podo 3 = &
e e s s s i e s s ki e i s e o i s 11 s e 8 et s i o s o o S o e e e e +
lcond.mn. | Mi | Mj | T | T3 | MNi | N |
BB D S T S O ey S D S E s gy +

i 1 | +35531 =757 1 +17601 =17601 2750 —4055]
i 2 | +37171 —1011 +22601 —22601 + 3407 | =-41271
| A | +33901  —~13/4| +12601 =12601  +33431 -40631
e o e e e e e i e e e e e e e e e o+

condiziont di carico @

prima carichi permanenti

seconda carichi permanenlti + by sismiche
Lerzsa carichi permanenti — Fx sismiche

Momenti 1n Fam - Taalil e Sforzi Normali in kg

Reazioni vincolari al nodo n. 1 condiz. 1 condiz. 2 condiz. 3
Ry: +1080 kg +1088 kg +1072 kaq

A

Reazionit vincolari al nodo n. Vs condiz. 1 cendiz. 2 condiz.
Ry +6286 kg +6246 kg +6325 ka



20

Reazioni vincolari al

3.1.6

51 0Mmac=

askta n.

A sin.
Campata
N des.

asta n.

A sin.
Campata
N des.

asta n.

A S1N.
Campata
N des.

Aurelio Giliberti - Una piu razionale struttura della scala per edifici in zona sismica

nodo n. b

Mz
Ru e

Ry:

Progetto delle armature delle travi a flessione e taglio

B8O ka/cmq

1 nodi :
M=)

0

+0Q
~-3876

Armatur
VA
0. 00
Q.97
1.23
290
3.87
4,83

2 nodi @
M=)
-3876
=370

+0O +

siamat= 2200 kg/cmg taubl 15.00

1 - 2 (sez.:
M(+) Afs Afi
0 0.2 0,0
+9846 0.0 2.2
+0) Tl g.1
a a laulio:
Z+d?7 Max .Scor .
0+97 +303724
1.923 +1063
290 -1847
3.87 ~0ETT
4.83 ~7510
9. 80 -1034%2
2R S (sez.:
M(+) Afs Afi
+0) 8.0 2.4
+0 0.7 L A 6
192 0.0 S 9

Armatura a lTaglio:

Z
0.00
.39
0.70
1.05
1.40
1.75

3 nodi

M=)
+0 +
+0) +
-421

Z+d7
Q.39
Q.70
1.05
1.40
L. 75
2.10
M{+)
192
2875
40

Max.Scor.

+5§Z4
+5 8§95

+4596
+3997
+3398
+2799
/4 (sez.:
Afs Afa
0.0 4.5
1.9 6.8
0.9 (0 4)

Armatura a Taglio:

74
O.00
0.61
1.22
1.83
2.44
3.06

Z+dZ
.61
1:22
1.83
2. 44
3.06
S b7

Max.Scor.
+3426
+1 350

-202
2977
=5053

-7129

condiz. -1 condiz. 2 condiz. 3
=737 kam =101 kam =-1374 kygm
=1760 kg =2260 kg =1260 kg
+4095 kg +4127 kg +4063 kq
ka/cmg. n=Ef/Ec=10
B= 40 cm H= 25 cm d= 3.0 cm )
' sC af Tmasx tauw At
0.6 O Q +1088 1237 0.5
5.3 46 2200
8.1 85 2200 +2408 S«Of 1.1
Afp Afst/m
0,00 .00
0. 00 3.00
0,00 .00
Q, 00 3.00
Q.36 2.00
125 3 DO
B= 40 cm H= 28 cm d= 3.0 cm )
Ke sC st Tmasx Ltau AfFT
P2 85 2200 +3917 4.35 1.8
3.4 23 2200
T2 o9% 2200 ~1607 1.79 0.7
Atp Aftst/m
1542 s 01
0,93 2. 00
0.73 .00
0.594 56 00
Q3T J« 00
0.16 2.00
B= 40 cm H= 25 cm d= 3.0 cm )
L sC sf Tmes tau AT
s 2o d &9 | 2200 +144646 1.83 0.7
8.1 a5 2200
J0b 28 2200 +2645 JeofR . 1.2
At p Afat/m
0,00 B.00

C, 00
0, 00
0. 00
Q.33

0,99

I« 00
.00
S3.00
3.00
3,00



Primo esempio - Rampa in salita 21

asta n. 4 nodir : 4 = .8 (ser.: B= 40 cm H= 28 cm d= 3.0 cm )

(=) M{+) Afes Afi e 60 sf Tmax Lau At T
A sin. -421 +0) 0.8 0.0 3.6 25 2200 ~2087 2.32 0.9
Campata -1871 +0) 3.8 Q.0 a1 598 2200
N des. ~5717 +0) Ta? 1.6 P2 85 2200 +3407 3.79 1.9

Armatura a laulio:

Z Z+d L Max . S5cor. Afp Afst/m
0. 00 w20 -1 53 0.20 .00
0, 20 . 40 -~2148 Os 27 3.00
0,40 0. 60 2504 0.353 3,00
DL b0 0. 80 ~2539 .39 3.00
0. 80 1.00 ~2735 0.45 .00
1. 00 1.20 -ZF30 Q.52 3. 00

3.1.7  Progetto delle armature dei pilastri

zignac= B9 ko/ocmg  siamaf= 2200 ka/cmg copriferro= 3.0 cm n=Ef/Ec=10

# asta n. S : nodi oS- 6 {( B= &0 H= 28 d= 2.0 cm ) #

sezi1one relativa al nodo n. S @ Af=Af" 6.93 Ar.min.reg.= S.04 cmg.

Cond. M N SET. ne scC sf scmed.
1 +2853 +3375 parzial. +7.64 +60, 03 +2045 +1.79
44 *3TL7 +3407 parzial. +7.62 +62.75 +2148 +1.80
3 +3390 +32343 parzial. +7 .67 +57.31 +1943 *3.77
sezione relativa al nedo n. & @ Af=Af'= 1.795 Ar.min.reg.= S.04 cmqg.
Cond. M N ses. He sC sf scmed.
1 737 +4095 parzial. +7.83 +21. 15 +b676 +2.36
2 <101 +4127 c.reaqe. +0, 00 +3. 60 +50 +2.38
5 ~-17274 +4063 parzial. +5. 69 +43,. 20 +2200 +2.35
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3.1.8  Prima condizione di carico: carichi verticali

3.1.8.1 Diagramma del momento

3.1.8.2 Diagramma del taglio

”i!i; .
,}"’EI!IM .
L | ” Bil | “1” M-

R ii”““”!im

3.1.8.3 Deformata elastica

-
-~
-
. - " 5
i L) o
,vl—- e Mo S LI -‘:_ Lol
o ) O e it e s W ‘:_'t-___ P
o
-
- -



Primo esempio - Ra:npa in salita 23

3.1.9 Seconda condizione di carico: carichi verticali e forza sismica in
direzione x

3.1.9.1 Diagramma del momento

'.;g{lﬂ”!” g

"“HHHHM“] e

3.1.9.2 Diagramma del taglic

L '“m“‘“"““"‘“"ﬂnmﬂ]IWWHW |

3.1.9.3 Deformata elastica
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3.1.10 Terza condizione di carico: carichi verticali e forza sismica in di-
rezione —x
3.1.10.1 Diagramma del momento

| 'I]l,h
i [Hl”iJ { ’ J“}ll”“lh

ST R

3.1.10.2 Diagramma del taglio

M

li

|

| oy
| sy

1 < rm—

Ml

1

-

_Mnmmmﬂmlﬂﬂmmr

3.1.10.3 Deformata clastica
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Primo esempio - Rampa in salita

3.1.10.4 Diagramma inviluppo dei momenti

1 I | l } % %i |
};mlfi.i_%I_!i_fl.jﬁl;”,1___._ e

R

3.1.10.5 Diagramma inviluppo dei tagli

i i‘“l s :I:T TITrTT ..‘3_____._
‘LiUULUmJ,Tmemm ”ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ‘ TR f”l —
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3.1.11 Diagramma inviluppo dei momenti nelle travi

sCala delle lunaghezze @ 1/ 100
srala del momenti @ un segmento = 9200 kagm

il r/ ;li |

R

s
g
- dp -
N

!%TE::'J-
.

R=0="

(30 4 C41 |5




Primo esempio - Rampa in salita 27
3.1.12 Diagramma inviluppo dei tagli nelle travi

seala delle lungheszze o 1/ 100
sea ] e cherd Laol i soun seqaento = 900 kg

1 ‘?-N-;, . -
x

i

} mlleJ‘“—LUJﬂ: ..

=
!
"’
-
el

LI | T 43 7

o - E
e




3.2

3.2.1

Rampa in discesa

Schema strutturale

1 2

P iy
3.2.2  Caratteristiche geometriche ed elastiche delle aste
Modulil di elasticita’ : = 200000 kg/cmq G= 80000 kag/cmg
e ————— e e —— e o ——————— e —— e e e ————————— +
| | coordinate | codice | carichi permanenti |
Inodol x (m) y (m) | vincolol Fux (ka) Fy (ka) Mz (kam) |
s St o ———— o e e e Fm———————— e o o e e e e +
I 1 1 40,000 | +1.600 | +1.010 | +0 | +0 | +0 |
I 2 1 +5.800 | +1.600 | +1.010 | +0Q | +0 | +0 |
I 31 +7.900 | +1.600 | - I +0 | +0 | +0 |
I 4 1+11.200 | +0.000 I} - | +0. . | +0 1 +0 |
I S 1+12,400 | +0.000 I} - I +0 | +0 | +0 |
| 6 |+12.400 | +0.900 | +1.111 | +0O | +0 1 +0 |
o ——————— o e e e e e e ————————— o ————————— o —— e e +
Frofili ricorrenti :
o e e e o ————— e e Fm————————— e ——————— + -
lprofilelB (cm) IH (em) | I {(cm™4) | A {(cmqg) |
B et o ————— +== e e e e e e e e e “+
| 3 &0 | 28 | 1097601 16801
o —————— e Fm—————— —————————— tm——————— -+
o ———— Fm————— o o e e e Fm————— += ——————————— A st e +
iprofilelb {(cm) IH (ecm) IS (cm) IB (cm) | I {cm™4) | A (cmq)l
e e e e ———— +— -+ +—— B B +
i 1 | 40 | 25 | | 120 I 814881 14001
i 2 1 40 | 6+ | o | 120 | 1129861 15201
o ————— ——————— F————— m—————— B it o —————— o —————— +



Primo esempio - Rampa in discesa

3.2.3

spostamenti dei nodi in direzione y ( sy in cm )
B PR B S — o o e e e e e e e e e e e e s e e e e e S o St +
I nodo | condiziene n.l | condizione n.2 | condizicne n.3 |
e e e e o e e e o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e A+
! 1 1 +000000E-005 | +OO0000E-005 | +0Q00000E-005 |
! 2 1 +000000E-0035 | +000000E-005 | +000000E-005 |
I 3| ~308138E-006 | =362457E-0048 | =3538192E-006 |
| 4 | -187S61E-004 | -192457E-006 | =182665E~-006 |
| S -7782226-009 | =776294E-009 | =-781550E~-009 |
| 6o +OQOO0OE-00S | +O0OOOOOE-00S5 I +Q00000E-0O0S |
e o o e T o e e e e et e o e e e e e e e e
rotazioni dei nodi intorno all’ asse z (in rad.)
e e oo e e e e e o o e o e e e e e e e e +
I nodo | condizione n.1 | condizione n.2 | condizione n.3 |
rON— e e e e e e e e e e e n B T o e e o e e o e e e e e +
| i1 =617388E-009 | =609052E-009 | -626123E-009 |
| 2 | -115219E-008 | —117626E-008 | =114212E-008 |
| I 1 =155624E-008 | —-197711E-008 | -153836E-008 |
| 4 | +187489E-008 |  +190442E-008 | +184535E-008 |
1 5 1 +100258E-008 | +105572ZE-008 | +949433E-009 |
| 6 | +O00000E~-00S | +000000E-005 | +000000E-005 |
o e e e e e e e e e e e e e e e e +

Carichi verticali ed azione sismica
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o ——————— F———————— Fm——————— o —————— o————— e ————— e e e e -+
i I nedo i | nodo j | codice | cedice | lucelcarichi uniformi (ka/m)l
lastalinizialel finale lelementol profilol (m) | gni qnJ qt |
e e e o —————— o o e e d————— e ——— e —————— Fm—————— +
i1 1 l 2 | 2 | 1 I S.801 =600 1| =600 | +0
d 2 1 2 | i | 2 I 2 I 2.301 =13100 | -=1100 | +0 |
(. &1 3 | 4 I 2 | i I 2.671 =-1100 | =-1100 | +0Q |
! 4 1 4 l = | 2 | 2 I 1.201 -1100 |+ -1100 | +0 |
[ a i ) i 1 | 3 I 0.9201 +0 | I =450 |1
o e e e e tm——————— p———————— e o i e e o ———— it m—————— o ————— -
———————— A e e e e e e e
Azrioni  sismiche @ I nedo | Fx sismica (kag) |
tm——————— e e e e e e e +
i 4 | +500 I
e ————— e e e e e +
3.2.4  Spostamenti e rotazioni dei nodi
spostamenti deil nedi in direzione ¥ ( sx in cm )
e ————— o e e e e e e e e e e e e e e e e e o e e e e e +
I modo | condizione n.l1 | condizione n.2 | condizione n.3 |
t—————— e ———————————— A e e e e e o ———————————— +
I 1 I —-428111E-007 | -388BlIE-007 | —4&7412E-007 |
i 2 1 -428111E-007 | -=388811E-007 | =4&7412E-007 |
| 1 =42B111E-007 | -=-3B8B11E-007 | =46741ZE-007 |
! 4 1 +406640E-007 | +443206E-007 | +3Z7007IE-007 |
| S 1 +41Z198BE-007 | +44718SE-007 | +I77210E-007 |
i & +{O0O0000E-DO05 | +OO0O0D0E-0O0S | +OOO0QOE-~-20S |
o e e e e e e e e e e s i e e e B 2 i 0 o 0k e s e e e e e P S e e o e i e
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3.2.5 Sollecitazioni nelle aste

nodo 1 = 1 =

M3 |

lcond.n. | 11 | T1 I Ty | M i M I wMmax | Flmax |
e e e e s e o 2 e e o e e T R et e e e e e e e +
| 1 | +0 | -~ 37451 +1074 | +2386 | +0 | +0} +1.821 +5998 1
| 2 | +01 =-I27631 +10911  +23891 0 1 o 1 +1.821 +9920
| 3 | 40 | -37271 +1058F +23E8351 01 0§ +1.831 +1004 |
o e e oo e s e e e e e e e e e o e e e e e e e e e e +
asta n. 2 nodo 1 = 2 - nodo 3 = 3
e A e e e o o e e o o o e e e e e e B A o e e +
lcond.n. | Mi | M | Ti | T3 | Ni | N3j |
e o o e e e e e e o e e e e e A o e e e e +
| 1 I +37401 +18681 +3828 | -15181 +0 | +0
| 2 | +37631 +18761 +2840 | -15301 +0 | +0 |
| 3 I +37271 +184601 +38151 -~} 505 | +0 1 +0 |
+ - -—--»-—----—4:--—---—-..——---.{ .———--—----+—----—---—--._..+._-...._-...._..-._1__.—-...-._._._.+.__.._....._._-».|.
asta n. 3 nodo 1 = 3 - nodo j = 4
o e et 0 o s o mn e o e e o s v e i e v s s e e s e o s e s s v o s s e s o e o e et e e e e N T
leond.n. | 1 | I3 | 1 | [N | Na | N I sMma | Mmax |
e T e o e i e e e e o e o e e e e e e et e e o e e e e |
| 1 | -18681| =922 +1366| +26671 ~b6b62 1 +6621 +1.241 +27151
| 2 | -18761 -474| +13771 +246581 -b667 | +&&67 1 +1,251 w2757 |
I > | —-18601 =o701 +1 3801 +26801 -6571 +6571 +1,231 +26924 |
T e e o v o o e e s e e e e e e e e e fm—————— e o e e e e o 4
asta n. 4 nodo 1 = 4 - nodo j = O
D et S e e e B et e e o 4
lcond.n. | M1 | M3 | I'i | 13 | Mi | N |
B it o et e e o e o e e o e e o e o e e +
| | +5221 -3849)1 -21131 +34331 =-17601 +17601
| 2 | +474| ~3I7861 -21001 + 34200 -12601 +12601
| > | +5701| -3712 21291 +.34451 -22601 +22601

T T e S T &

asta n. 9 nodo 1 = 5 - nodo j = &
e e e e e e e e e e s i e o e e e o e e m———— +
lcond.n. | M1 | M3 | Ti l T3 | Ni | N |
4o e e e e o e B e e e o o v e e e e e e e +
| 1 I +384%1  =20651 +17601 -17601 =34331 +38381
l 2 I +37861  =26521 +12601 -12601 =-34201 +382%9]
| 3 I +39121  —-18781 +22601 =22601 =34451 +38501
o o e e e e e L o e e o o e Ao o e e A e e e e +

condizioni
prima &
seconda @
terza :

di carico @

carichi permanenti
carichi permanenti
carichi permanenti

-+

F
F

sismiche
sismiche

Momenti in kKuam - Tagli e Sforzi Normali in
Reazioni vincolari al nodo n. i condiz.

Ry: +1094

Reazioni vincelari al nodo n. ¥ condiz.

Ry: +6213

Reazioni vincolari al nado n. & condiz.

Mz: —~2265

R +1760

Ry: +3838

Ka

1 condiz. 2 condiz. 3
Q) +1091 kg +1098 ka
1 condiz. 2 condiz. 3
ka +6228 kg +6198 kqg
1 condiz. 2 condiz. 3
kaim —~2652 kam -1878 kam
kg +1260 kg +2260 kg
kq +3825 kg +3850 kq



Primo esempio - Rampa in discesa

3.2.6

slgmac=

asta n.

N S1in.
Lampata
A des.

asta n.

A sin.
Campata
A des.

asta n.

A sin.
Campata
A des.

asbta n.

A sin.
Campala
A des.
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Proget'to delle armature delle travi a flessione e taglio

85 ka/cmg  siamaf= 2200 kag/cmg taubl 15.00 ka/cmg. n=Ef/Ec=15

1 nodi

M=)
+0)
+0

-3765

1 -
M{+)
+0

+1004

+0)

Armatura a lTaglio:

rd
Q.00
Q97
1.93
290
3.87
4,83
2 nodi
M=)
-5763
-337

+)

Armalura a

z
O, 00
Q. 33
0.70
1.00
1.40
Yo 75

S nodi

M=)
40
+1)

—-570

Z+dZ
0. 97
1.93
2,90
3.87
4.83
U. 80

~
ah

M{+)
+10)
+O

+1876

Z+d?
0. 35
0. 70
1405
1.40
1.75
2.10

o

Mi+)

+1876
+2737

+0)

Taulio:

Armatura a laglio:

P
0. 00
0.61

1.22

1.83
2.44
3.06

4 nodi
M(-)
~-570

-20473

-3712

Z+dZ
0.61
1:22
1.87%
2.44
3.06
3. 67

4 -
M(+)
+0)
+0)
+0

Armatura a Taalio:

Z
Q.00
0,20
0,40
0.60
0,80
1.00

/+dZ
0,20
.40
0,60
0.80
1.00
1.20

2 (sez.: B= 40 cm
s Afi Me =
0,0 0.0 0.0 (§]
0,0 2:3 Ted 47
8.9 s ? y.1 a5
Max . Scor. “fp
+1942 0. 00
+1111 0,00
-175 0. 00
—-45873 Q.00
~ 7415 Q.33
-10246 1.24
;4 (sez.: B= 40 cm
Afs Afi we sC
7.8 1.8 ?.2 85
0.6 0.0 S 2 22
Qluid A Y | o8
Max .Scor. Hfp
+5674 1.08
+0075 0. 89
+4474 0.70
+3877 0.50
+3278 0.31
+.2679 Q.12
4 (sez.: B= 40 cm
Afs At i Ko sC
a0 4,45 7.0 68
0.6 6.4 8.1 85
1.3 0.0 4.1 34
Max.5cor. Afp
+3212 0. 00
+1136 0. 00
-1008 0. 00
-3083 0. 00
-5159 O.36
-7234 1.03
o (sez.: B= 40 cm
Afs Afi ®e sC
1.1 0.0 4.1 29
4.1 0.0 7.4 61
8.1 2.6 9.2 a5
Max.S5cor. Afp
-1986 0.21
-2182 Q.2
-2378 0.34
w2573 0. 40
2769 0.47
-2964 0.53

H= 25

sf
2200
2200

2200

cm d= 3.0 cm )
Tma: tau
+1098 1.39 0.9

+2389

Afst/m
2400
3,00
E.00
J.00
3.00
S3.00

H= 28

s

2200

2200

2200

cm )
tau
4,27

cm d= 3.0
Tmas
+2840

AT

-1530 0.7

Afst/m
Sa O
F.00
300
3.00
A.00
3,00

H= cm )

tau

1.74

29 cm
sf

2200

2200

L2200

d= 3.0
Tmax
+1377

AT
0.6

+2680 3.38

Afst/m
3. 00
2.00
3.00
3.00
Z2.00
3.00

H= 28

sf

2200

2200 -~

2200

cm )
tau

ATT
2.36 3

1.0

3.83 1.6

Afst/m
3.00
3. 00
X 00
3.00
S.00
3.00
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3.2.7  Progetto delle armature dei pilastri

sigmac= 85 ka/cmyg siamaf= 2200 kalcmg copriferro= 3.0 cm n=Ef/Ec=105

# asta n. S : nodi 5- 6 ( B= 60 H= 28 d= Z.0 cm ) #

sezione relativa al nodo n. 5 @ Af=A1"= 8.89 Ar.min.reg.= $.04 cmq.
Cond. I M Hses. Hno =T s+ scmed.
1 +.2849 —-3433 parzial. +6.94 +54. 35 e | el 18

2 3786 = 5420 parzial. +b 23 +53.42 +22088 -1.76

3 +53912 ~ 3445 parzial. +b. 95 +55. 24 +21535 ~1.77
sesione relativa al nedo n. 6 @ AF=AF"'= 6038 Ar.min.reqg.= 5.04 cmqg.
Cond. | I ses. ne sC 5§ scmed.
H =22489 ~-38.58 parzial. +9. 74 + X7 sOB +1866 -2.035

2 =265% -3825 parzial., +5. 88 +43.77 H2133 -2.04

R -1878 —2850 parzial. +5. 53 +30.27 +1599 ~2.06



Primo esempio - Rampa in discesa
3.2.8  Prima condizione di carico: carichi verticali

3.2.8.1 Diagramma del momento

b

. .

*111 ANIRERRIRNRAIRRRRINNE Tt‘f‘ﬂ"‘""ﬂ'l'l‘l'
pRUUITHTHIHIES

3.2.8.2 Diagramma del taglio

[

=
S
o]
-
~

|

3.2.8.3 Deformata elastica

33
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3.2.9 Seconda condizione di carico: verticali e forze sismica in dire-
zione x

3.2.9.1 Diagramma del momento

J'Tﬂ] ”ﬂﬂﬂﬂ {1 LLCk

[ [

3.2.9.2 Diagramma del taglio

= |

ﬁﬂmmwmmﬂﬂ””ﬂ”mﬂ

3.2.9.3 Deformata elastica
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3.2.10 Terza condizione di carico: carichi verticali e forza sismica in di-
rezione —x

3.2.10.1 Diagramma del momento

:a'Tr Hﬂmﬂw ﬂﬂ [r ]w w

-v'-«iﬂ:nl-_-ﬂ-t
ey
mi
i ¥
O Ty

3.2.10.2 Diagramma del taglio

-

LHU_[MLLU_-.....,W“. i
S| —
K

1} Irl
1,'.| K 1 e et

'.',-:J'-',', s el

R

R

il
3.2.10.3 Deformata elastica
1 I =
B R ST S

Ta - e v, : t',:
e d E
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3 2.10.4 Diagramma inviluppo dei momenti

,.mlllll“””ﬂ I e

1
S 111111 i,
s il ;

P uu“'“"""‘""!’]"]‘ﬂT TTTTYITITY TF _.’:l':',',
MR N




Primo esempio - Rampa in discesa
3.2.11 Diagramma inviluppo dei momenti nelle travi

sCala delle lunghezze ¢ 1/ 100
scala dei momenti @ un segmento = 900 ke

A AL

ARy | \
R \

i
w ot s

o/



38

Aurelio Giliberti - Una piu razionale struttura della scala per edifici in zona sismica

3.2.12 Diagramma inviluppo dei tagli nelle travi

scala delle

sal &

Lild

Lunghesse

segmento = Y00 kg

o i




4+ Secondo esempio
4.1 Rampa in salita
4.1.1 Schema strutturale
A T T =

L . a]
4.1.2  Caratteristiche geometriche ed elastiche delle aste
Moduli di elasticita’ E= 250000 kg/cmg G= 80000 kg/cmg
o ————— o e o ———— et o e e e fm————————— +
| I coordinate | codice | carichi permanenti |
Incdel =« {(m) y (m) | vincolol Fx (ka)d Fy (ka) Mz (kam) |
o o e e o —————— e ———— o e e e e e e e e -
| 1 1 40,000 | +0,000 | +1.010 | +0Q | +0 | +0Q |
| 2 1 +2.100 | +0,000 | - | +0 | +0 | +0Q |
I 3 | +5.400 |- +1.4600 1 =~ 1 +0 | +0 | +0 |
i 4 | +6.8600 | +1,.600 | = 1 +0 | +0 1 +0 |
I S5 1 +6.600 | +0.000 | +1.111 1| +0 | +0 | +0 |
e F——————— o e e Fm—————— + - “+
Frofili ricorrenti :
m—————— tm—————— o ————— o ————— Fo——————— +
lprofilolB (cm) IH (cm) | I (cm™4) | A (cmq)l
d——————— e ——— fm—————— e —————— Fm——————— -
I z | &0 I 28 | 1097601 16801
tm—————— tm—————— Fo—————— o e ——————— +
tm————— e Fm—————— o e e o ——————— e —————— o ————— -
lprofilolb (cm) IH (ecm) IS (ecm) IE (cm) | I (cm™4) | A (cmq)l
e e mm————— e ————— o o +
| i | 40 I 25 | 5] I 120 | 814881 14001
I 2 | 40 1 28 | S | 120 i 1129861 15201
Fmm————— o —————— F——— +——— +— ———————————— o ———— +
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4.1.3 Carichi verticali ed azione sismica

o o e o o e e B e e e e e o e e e o e e e e e e e +
| | nodo 1 | nodo 3 | codice | codice | lucelcarichi uniformi (ka/sm)l
lastalinizialel finale lelementol profiloil (m) | gni qnJi gt |
fm—— ettt o ——————— e m———— Fm—————— o ————— R tt———— +
| 11 1 | 2 | = i 2 I 2.101 <1100 | =1100 | +0 |
i 2 | 2 | ¢ | 2 ] i I 3.671 =-1100 | -1100 | +0 |
| 5 4 3 l & i 2 | s | 1,201, ~1100 | -1100 | +0 |
| 4 | e | o | i | > I 1.601 +0 | +0 | +450 |
B i o e o ————— o e e ————— B e e B +
o e e e e o e e “+
Azionl  sismiche 3 I nodo | Fx sismica (kqg) |
e e o e o e e e e e s e s n +
| K’ | +500 |
o e e e +
4.1.4 Spostamenti e rotazioni dei nodi
spostamenti dei nodi in direzione % ( s in cm )
o e b e e e e e +
I nodo | condizione n.l | condizione n.2 | condizione n..3 |
o o e e D T e —————— e o —————————————— +
| 1 1 +487519E~0O07 | +HHII42E-007 | +311697E-0Q7 |
| 20 +487519E-007 I +663342E-007 I +3114697E-007 |
| 31 =1 37702E-008 - | =1192555E-006 | -155849E~006b |
| 4 | —~138208E-006 I =12026BE-006 | -156247E-006 |
| o | +O0O0000E~OQS | +OO0O000E-~-00% | +O0O000OOE~-00OS |
e e e e e B e +
spostamenti "del nodi in direzione y ( sy in cm )
e e o e e e e R it e o e e e e e e e o e e e 1
| nodo | condizione n.1 | condizione n.2 | condizione n.3 |
R — e e o e e e e e e e e e e S o e i s e e e e e e o e o e +
| 11 +OOOO00OE-Q0O5 i +OQO00O00E~-005 i +OO0DOO0E-005 i
| 2 1 =710120E-00& | ~6P4869E-Q06 | =725371E~-Q0é6 |
| 3 1 ~J26397E~006 | ~-312287E-006 I =3403506E-006 |
| 4 1 -171817E-008 | —172669E-008 | =170964E~008 |
| S 1 +O00000E-Q0S | +O0OOO0O0E-00S 1 +OOO00O0OE~-QOD |
R it o e e o e e A e e e e e e B T +
rotazioni dei nodi intorno all’ asse z (in rad.)
e e e e e e e e e e e e e e e +
| nodo | condizione n.l | condizione n.2 | condizione n.3 |
e e i e e e e e e e e +
=404046E~-008 =IZ96201E-008 I =4118%1E-008
~221393E-008 =215293E-008 | <=227491E-+008
+311288E-008 +302279E-008 | +A20296E-008
+200189E~-008 +1854776-008 | +214%901E-008
+000000E-005 +000000E-00S5 | +000000E-005
e e e e e e e e e e e e +
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4.1.5 Sollecitazioni nelle aste

asta n. 1 nedo 1 = 1 = nodo j = 2

e o e e e e o e e e e o o e o o e e e e e e e o e B +
lconda.n. | Mi | Il | Ta | R (i | Ni | NJ |
B D e S S s ri it 4
| 1 | [ +4 1001 +31101 -800 | +0 | +0 |
| 2 | O | +4058 | +3087 | -7771 +0O | +01
| A I 0 | +4152 +31321. * -B221| +0 | +0 |
o e e e e e e o e o e 2 i e e e B B +
asta n. 2 nodo i = 2 - nodo j = 3
o o e e e e A e e B i e e e o e e ettt e +
lcond.n. | Mi | "3 | Ti | T3 | N1 | MNj I xMmax |l  Mmax |
o e e e e e B et e mm o L e e e e e F e ———— o e e +
| 1 | -41051 -6531 +7201 +331591 +349| =349 40,651 +4341 1|
| 2 | 4058 | -774\ +700| +33381 +3391 =337 +0.641 +4201 1
I 3 | ~-41521 -532 +740 | +3294| +3591 -35%21 +0.67) +4401 |

e e i e e o o e o e o e o e e e e e o o e o e e e o —— o e e +

asta n. 3 nodo 1 = I - nodo j = 4

B S S T T T
tcondan. | Mi | ) | Ti | Ti | Ni | N3 |
s e T ety o e o e e e e R ittt T
I 1 | +HUA 4841 | —-28301 +4 1501 +17601 =17601|
| “ | +7741 -4989 | -2893 +41731 422601 =22601
(. A | +0A321 —44694 —-2808| +41281 +12601 =12601
Ao o e e e e e s e e o e o o e e o e e A e e +
asta n. 4 nodo 1 = 4 — nodo j = O
B et e v e e e e e o v o e v e e o o e e e d e ——— +
lcond.n. | Mi | M3 | Ti | T3 | Ni | N |
s e o B B e o e e o o e e o e e +
| 1 I +4841| —20251 +17601 —-17601| +4 1501 -48701
| 2 | +49872| -13731 +22601 22601 441731 -4893 1
| 3 | +4694 | -26781 +12601 ~-12601 +41281 -48481
e e e e o e i e e e e e A e e o e e e o e +

condizioni di carice :

prima : carichi permanenti

seconda 1 carichi permanenti + Fx sismiche
terza : carichi permanenti ~ Fx sismiche

Momenti in Kam — Tagli e Sforzi Normali in Kag

Reazioni vincolari al nodo n. 1 condiz. 1 condiz. 2 condiz. 3
Ry: +3110 kg +3087 ka +3132 ka

Reazioni vincolari al nodo n. 9 condiz. 1 condiz. 2 condiz. 3
Mz 3 =2025 kam —1373 kam ~-2678 kam
Roes =1760 kg =2260 kg -1260 kg

Ry: +4870 ka +4893 kg +4848 kaq
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4.1.6

S1lumac =

asbta n.

N sin.

Campala

A des,

asla n.

A sin.
Leampalea

A odes.

asla n.

A sin.
Campala
A des.

Aurelio Giliberti - Una pitt razionale struttura della scala per edifici in zona sismica

80 ka/cmy

| nodi 2 1 =

M) M)
0 +0)
+0) +2682
40 +415:

Armalura

Armatura a

Z
O, OO
0, 20
0. 40
0, 60
0.80
1.00

s1ymatf=

2 (s,
ffs i1
0.0 0.0
0,0 5 I

e 8.6

a lTaglio:

Max.5Scor.

14573
+A974
: PR L2
+2776
+2177
+1578

(7.1

Nt Aifa
9.9
11.5
1.4 F 0,0

2.8
10.4

a laglio:

Y4 Z+d7
(), O . 325
033 e 70
0,70 1.0%
15 1.40
1.40 175
1.75 Pl
2 nodi 3 o =
M- M(+)
+0) 4152
+() +d 4|
- 774 (W)
Armaturea
Z Z+dZ
0, 00 0.61
D.61 1.22
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4.1.7  Progetto delle armature dei pilastri

siramac= 85 ka/cmg siamaf= 2200 ka/cmg copriferro= 3.0 cm
Fasta n. 4 : npodi .4- 5 ( B= 60 H= 28 d= 3.0 cm ) #
sezi1one relativa al node n. 4 1 Af=Af'= 9,39 Ar.min.reqg.=
Cond. 8 N e . M S0 af
1 +484 1 +4150 parzial. +8. 34 +70, 23 +2104
@ +4989 +417% parzial. +8.32 +72.34 +2174
> +4654 +41.8 parzial. L +8. 36 +68. 13 +2035
azione relatbiva al nodo n. Uor Af=Af = 4,446 Ar.min.reg.=
Cornid. M N sz, p 4 oo GO st
1 =2025 +4870 parzial. +7. 58 +42.69 +1472
2 s I +489 735 parazial. +8.52 +:28.89 +839
A -2678 +4848 parzial. +7.15 +56. 31 +2110

n=

43

Ef/7Ec=15

5.04 cmq.
scmed.
+2.12
+2.13
+2. 10

5.04 cmg.
scmed.
+2.469
+2.70

+2.67
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4.1.8 Prima condizione di carico: carichi verticali

4.1.8.1 Diagramma del momento

P R AAY! h
At ',‘x LR ',': 1ot L
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' R R 0
‘-I'?‘Ill' ,ll'.'ll AR ‘|wl'\:| AR !

"IJ':-':I |:‘ 5

4.1.8.2 Diagramma del taglio
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4.1.8.3 Deformata elastica
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Secondo esempio - Rampa in salita

4.1.9 Seconda condizione di carico:
direzione x
4.1.9.1 Diagramma del momento

"
{; DR AN
AR
i

4.1.9.2 Diagramma del taglio

4.1.9.3 Deformata elastica

AR
..1"'5‘: B
R RY)

Y
LA L}

g
U .'- () ',‘,l,','l'
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carichi verticali e forza sismica in
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4.1.10 Terza condizione di carico: carichi verticali e forza sismica in di-
rezione —x

4.1.10.1 Diagramma del momento

yﬂmll!l!ll!!““"

4.1.10.2 Diagramma del taglio

vy b,
AN 'J-""d g Se—
AR =
X =

s

4.1.10.3 Deformata elastica 2 i 4

. T T I!

.-'.-- - ;

e - {

e ’ l
1 - oo 5
S - _ al “__.-" lﬂl
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4.1.10.4 Diagramma inviluppo dei momenti

4.1.10.5 Diagramma inviluppo dei tagli

4
'
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4.1.11 Diagramma inviluppo dei momenti nelle travi

scala delle lunaghezze » 1/ 100
scala del momenti @ un segmento = 15200 ke

1 1 LRpca 1 {ch
. 1 oL 5
|
'r_. 1
) H
N
L I“\ |>1.. o -,
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i qo 2 N2 NEE 3 C2> lcay




Secondo esempio - Rampa in salita

4.1.12 Diagramima inviluppo dei tagli nelle travi

Gseal a

aCala

)
b

[N

I

deal L e

derd bLeagli

r'n_li

H

Lunghes e

17 100
secmento

P

kg

[

hN'H =S
¢ g

L \l;'
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4.2 Rampa in discesa

4.2.1 Schema strutturale
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Secondo esempio - Rampa in discesa

4.2.3 Carichi verticali ed azione sismica

e e e e e e e e e e o e e g o e e s e e e e o e e o e s 1 o e e +
| I nodo 1 | nodo 1 | codice | codice | lucelcarichi uniformi (kag/m)
lastalinizialel finale lelementol profilol (m) . gni qnJ aqk |
B o e o s i s e v e i e i e o e . e v e o o wa e s ] i e et e s - e e et o e s s . e e e e s e e e o e e e e
Ll 1 | P | - i 2 I 2.101 -1100 | ~-1100 | +0)
I 2 | ;1 1 2 I i | 3.671 —1100 | -110u | +0 |
i | 3 | 4 | & | 2 I 1.2001 -1100 | ~1100 | +0
L 4 | O | 1 | A I 0,701 +0 | 10 1 =450 |
e o o i ms e e e s e i s ki i s s i e 1 s ot b v e s S S i 0w o e e e e e s ai o o o o e o e e o o e e o e e v 4
o o o e i e e e e e e o
Aziont  sismiche @ I nodo I Fx siamica (kqg) |
o e e o e e +
| 3 | +500 T
o e e o e e e e e +
4.2.4  Spostamenti ¢ rotazioni dei nodi
spostamenti dei nodi in direzione x ( sx in cm )
o e e o o o e e e e e o e st e e e et et o e e o] o oo e v e o e e e e 2 e e e +
I nodo | condizione n.l | condizione n.2 | condizione n.3 |
B e L L e e i s i o e o et e s i s B i o s 8 i s e B e . b . o et e e £ e +
| O | =~12184H2E-00D6 | =118311E~-006 | —-125412E-006 |
| 21 ~1218862E-0086 | ~118311E-006 | -125412E-006 |
| 301 +6H28360E-007 | 4HELT?LE-QOT l +OHP0729E-007 |
| 4 1 +6H AL 18E-007 | +HOLFFTOE~0O0Q7 | +597865E-007 I
| | FO0DOO0E -0 | FOOOOOOE 005 | +O00000OE-005 I
= e e e e e e e e s s e e i e e 4 s e i o s 1 i i o et o i Bt s e e 2 e e o 2 n e e
spostamenti dei nodi 1n direzione y ( sy 1n cm )
’...—--—_._—-_.b_.._...._._.-—---———-.-...—........_._.,.+---—-—---..-—--u..--u--__..--»-.-...-V.-.‘..-_...__._._-—-——-_-—.—.---—.——+
I nodo | condizione n.l | condizione n.2 | condizione n.3 |
T T r——— o e o e e e e e o e e s e e 4
| 1 1 +O0O0OOO0E -OUS | +OOOOOOE~00% | +OOO0O0O0DE-0ODT |
I 2 1 —6L7220E-006 I =662981E-006 | ~65146FE-006 |
| 2 =27 7043E-006 | —=2BAILHFE-004 | =271717E-0046 |
| 4 | ~Q 4P 2EFE~-0O0T | =QA47460E-009 | -FS1079E-009 |
| I | +O00000E 005 | FOOOO0OOE-0QS | +O0OOOOE-00S I
e s e e e e e e e e T T —— o e e +
rotazioni dei nodi intorno all’ asse z (in rad.)

~

condizione n.l | condizione n.2 |

| 1 -376848E-008
| 2 =200224E-008
| 3 +280316E-008
| 4 +149520E-008
| 5 +0O00000E 005
+

=377808E-008
=202526E-008
+283715E-008 -
+155081E-008

—-373887E-008
—-197923E-008
+276217E-008
+142978E-008
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4.2.5 Sollecitazioni nelle aste
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Secondo esempio - Rampa in discesa

4.2.6

Slumac=

asba n.
A 510,
Campala
A des.

Aasla .

A S1in.

Letnprat e
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A sin.
Campalea
A des.
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ka/cmg. n=E{/Ec=15

cm d= J.0 cm )
Tme: Lau ARl
+3041 .38 1.4
-731 .81 0.5

cm d= 3.0 cin )
fman Lau Afl
+6H08 0.83 0.3
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4.2.7  Progetto delle armature dei pilastri

ey

sitgmac= 84 ky/cmg  sigmafs= 2200 ka/cmq coeopriferro= 2.0 cm n=Ef/Ec=105

# asla n. 4 : nodi 4-- 0 ( B= 60 H= 28 d= 3.0 cm ) #

sesr1one relaliva al nodo n. 4 1 Af=At = 12.16 Ar.min.red.= O.04 cmg.

Cond. 1 Il SE5 . HiE s 5 f scmed.

1 +02 0 Q227 parzial. +7.71 +6H5. 94 +2150 L 0 7

2 +5295 ~4219 parzial. +7.71 +hlhe b +212% —-2.06

A +5A07 -4 256 parzial. +7.7% ThH4 . 65 +2171 e

sesione relaliva al nodo ne 5 @ Af=Af'= 9,68 Ar.min.reg.= 9.04 cmnq.

Cond. I'l I SEI. ne =1 sf scmed.
1 3767 ~ 65D parzial. +6H.89 +50.12 +197%5

= =4 161 ~ &4 parsieal. +é, 78 +00. 64 +2157
3 S 5 =464 parzial. +&he 79 +44, 60 LTS
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4.2.8 Prima condizione di carico: carichi verticali

4.2.8.1 Diagramma del momento
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4.2.8.3 Deformata elastica
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429 Seconda condizione di carico: verticali ¢ forze sismica in dire-
zione x

4.2.9.1 Diagramma del momento

f |..| LAfs e
s T

% Ry
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4.2.9.2 Diagramma decl taglio
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4.2.9.3 Deformata elastica
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4.2.10 Terza coaaizione di carico: carichi verticali e forza sismica in di-

rezione —x
4.2.10.1 Diagramma del momel.to

g,

I
o 2]
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RO R i

4.2.10.2 Diagramma del taglio
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4.2.10.3 Deformata elastica
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4.2.10.4 Diagramma inviluppo dei momenti
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4.2.10.5 Diagramma inviluppo dei tagli
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Secondo esempio - Rempe in salita
4.2.11 Diagramma inviluppo dei momenti nelle travi

sCala delle Lughezce ¢ 1/ 100
sCala del momenty @ w segmento = 1100 kgm

Sy

{ B | -4 L2 ; LEHJJW

1c4
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4.2.12 Diagramma inviluppo dei tagli nelle travi

scala delle lunghezze @ 1/ 100

scala del ltagli oun segmento = 1000k W
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