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PREFAZIONE

La proposta delia scala che non altera la regolaritd deli telaio spaziale
a maglic ortogonali fu pubblicata nel numero 134/1983 delia rivista “L’In-
gegnere Italiano™.

Le numerose richieste di chiarimento ¢ di una descrizione pin detta-
gliata della struttura proposta hia suggerito di redigere il presente opuscolo
nel quale si riportano anche esempi nuinerici.



i Premessa

Gli edifict con struttura intclaiata in cemento armato sono gencrai-
mente costituiti da aste verticali (pilastri) ed orizzontali (travi) che st 1n-
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 {edelmente aderente
alla schematizzazione di calcolo di tipo normale che per essa abitualmente
si adotta nclla pratica teenica.

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

E’ necessario in questi casi adottare programmi piu sofisticati che tengono
conto della cffcttiva gecometria della struttura. *

2 Carattenistiche della scala proposta

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

In questo modo i pilastri della sca.a conservano laltezza degli altri pi-
lastri del piano ed il reticolo spaziale conserva la sua regolaritd, Inoltre la
struttura della scala cosi realizzata non si1 oppone allo spostamento relati-
vo tra duc piani successivi. Da notare infine che nella soluzione proposfa i
pilastri non devono necessariamente essere posizionati ai verticl del vano
scula.

I grafici che scguono illustrano in dettaglio ia geometria della struttu-
ra della scala ora descritta.
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Fig. 1 Inserimento del vano scala nella maglia della pilastrata
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ESEMP] NUMERICI

Nel seguito s1 riporta il calcolo di due casi di scala aventi le caratteristiche
proposte. Per ess1 ¢ stato utilizzato il programma “SAP 80 dell’Ing.
Alberto Cucinella.



3.1

3.11

'Primo esempio

Rampa in salita’

Schema strutturale

S

Caratieristiche geometriche ed elastiche delle aste

Meduli di eiasticita E= L0000 kg/cmg G= JO000 kolcmg
B R e e tr—— B -+ e e +
| | coocrdinate I codice | carzehi permanenti |
tnodoi iim) % {m} | vimcolol Fu {kq) Fy (ko) Mz (kam) |
A e + —— et —+ e e +
i L0 40,000 F 40,000 | +1,010 | + +O +0 |
o2 4 +5.800 0 +0,000 | +1,C10 1§ +0 4 +3 +0 |
I3 0 +7.900 § +0D,000 | - i +0 +0 O
I 4 1+11.200 1 w1 &00 | - ! +O | +0 +0 ot
P51 +12.800 1 41,600 1 - l +0 | +0 | +0 |
T 6 [+1Z2.400 | +0.000 | +1.111 | +0Q | +0 | +3 |
R - = t - +——— ———— e A e +
Fretili ricorrenti :

B e e hem—— +— o e +

IprofilociB {(cm) {H {(cm} | I {cm™4) { A (cmg) |

+— —— ! — - t +

§ o0 a0 | 28 i 1097801 iLB0|

e e B 1 - - ——

+ + ot + - + ——— ———d +
tprofilolb (cm) K (cam) 1S (cm) 1B (cm> | I wm™4) | A (emg) |
e e e e -t t 1 + t ——+

I i1 an 25 5 i 120 i 814881 14001}

I 2 | 40 i 28 | 5 | 120 t 11298al 15201

B e e + = + ———— 1
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3.1.3

Carichi verticali ed azione sismica

Aurelio Gilibertt - Una piti racionale strurtura della scala per edificl in cona sisnuca

e e o e — ot v e e e ———— e e e o e b +
! I rode : | nodo o} codive | codice | luteicarichiz unitorna thasmod
ltastaliniziaiel finale lelementol profilel (m) | gm qril [SE
- L - + - + - +—— o Fm————— A ————— -+
i F 1 | = i t { 9.80! 500 i —s00 | +0
i 21 2 i = | = 201010 ~1100 1 1100 1 + b
[ 3 ! Z | i FOEL&E7E -1100 4 ~100 | +0 |
t4 1 4 I z | 2 i i.201 -1100 | —-1100 i +0 |
| =1 I i 1 2 P 1.601 +0 ! +0 1 #4350 |
+m— s e e t—————— + + o — -+
= - e e 4
Azicont saismiche : I neodo | Fx si1smica (kg2 |
e + - —_ +
1 1 ! +500 !
o ——— +— - - -
3.1.4  Spostamenti e rotazioni dei nodi
spostamenti dei nodi in direziope ® ( M 1n cm )
t—m———— - et - t - -+
i modo | coendizicene n.i + condizione n.Z | condizionme n.3 |
————— +——— b—— - t - - —+
1 i1 +4XG7T72E-008 | +225207E-C0O7 1 ~1E725EE-0GT i
1 2 1 w4397 72E-008 | +22S207E-007 1 —iI7ESEE-007 |
! I 1 H4EG7T7RE-QOB | ZRIZOTVE-GO7 ) —(37253E-007 |
1 A ] =TTELYRE-OO7 1 —H0R0ATE-OOT | —FDOIJ0E-007 |
| 5ot =7B17S0E-007 | —-60%18TE~007 | -934319E-007 i
i & 1 +0O0Q0OE-DCS ) 4ODCOO0E-QROS 1 +000000E-00T
- + b - + - —
spostamenti dei nodi in direzieone y { sv 1n cm )
e t - ! 0 ——
| nodo | condizione n.i ) condizionme n.2 § cendiziene n.J |
. R . — _ —
F————— + t t
| i1 SQ00000E-00S | +000030E-00S | +000000E-005 !
[ 2 ) H0COO0CE-0O0S | +0000CRE-D0T | +0O000DOE-0DS !
i 31 —37BS61E-004 | =367 IGIE-O0L | =ZBFT7TOE--3086 i
! 4 | =2110S1E-00s | —19834BE~-O04 | -2RI7SSE-00& |
I 5 ¢t —142279E-008 | —14T74F1E-008 | -1410&66E-008
| 6 ! +O0QO000E-00S ! +000000E-QO0T i +OOQOUTHT -5 1
+—— 4 +— b e e — e — +
rotariont dexr modi intorno all’ asse =z (1n rad.)
: ———t - fo—— - t+ - i
{ nodo | condizione n.i | condiziene n.2 | condiziome n.3 |
t L - ——= - + - +
| it —5772S8E~00F 1 ~S99411E-00% | -DEDI06E-00T |
1 21 —123I98SE~-008 1 ~119554E-008 | —1ZE41SE-008 !
1 A1 —16SEO7E~O08 | —160091E-008 | —iT7ORRA4E-00B |
! 4 | +Z01729E-008 | +193562E-008 | 4+Z0889Y3E-Q0E |
! 51 +125085E~-008 1 +1112B9E-003 | +138882&-008 |
| 6 | +F0OO0OGUDE-QOS | +000000E-00S | +000000E-0038
-+ + - e +—= t

FPrirno esempio - Rampa in salitg

3.1.5  Sollecitazioni nelle aste

19

asta n. 1L oesoedse o= ] s 5 o= 2
R 1 £ e i o 2 4| o o e s e e <t e e foomen R
leundan. | i | M | I'i | i | i | [ I siMmax b Mmax |
e AESTIP N S e e Ao e +— e s e
| 0| 108G +0 | 0O+ 801 +2711
l o1 +1OBB1 +23921 +01 +O8 1 BLF +98461
| (S 3] +i0721  +2A08| +01 +O1 +1.7%1 +9757 )
R T T TP e + - e e e e 4
asta n. 2 nodo o o= 2 - podo 4 = 3
A e e oo — e + - —— -
leondom.t Fi | M3 | Ni | N |
e s e s e B 1
I i +1904 | 40 +i}
! 2 + 18841 +0 1 +0 |
; 3 +1REA +0 +0 |
4 o e - fr = v en 1
aste ne S oodo 2= A - nodo 4, = 4
e i o i 2 s e o e fon e prom e e ot ——— i
leond.n. | Mi i Ti | Ti o Ni | Ni b osMmaxi Moax |
4o b e nn tm oo mmmm o {eom e —t e Eoia EETEEE P
| i I 1504 2951 414171 +28171 37 =587t +1.2%1  +38171
i s | 183844 =21 +1A891 +264751 F&TEI =O7IL L, 261 +2 7601
I s I %41 ~i701  +1444] +70 70N +F1.511 A nEYSI
- I . + e —— [ T I oo —_
asta n. 4 node 1 = 4 - pnodo bt
4 o - e e e . e o
e Mi i Ti | T3 | M i |
+ e -t ek - -
1 1 i +2900 =200 -+ &l +1760 —i 70l
| 2 | +a21 =2087 | C7 2286010 =22401
[ i i +1701  ~II%0) FEIAZ H1ZAEO 1260
Ao e o 4o -t -t e e '
asla n. O nodoe o = 9 - nodo 4 = &
.- o i 1 ———f e +
i | T3 ! T3 k Ni | N 3 !
—4 ————e e e
=TETY O +1760F —iT7&H0| —4095 |
1 : =10 2R 22501 =i E 271
i 3 POR3EN0E ~1L374Y 0 +12601 ~12401 —H0HE |
j ——t -t e B e TS B et At +
condizioeni di carico :
P na : carichi permanenti
secontda  :  carichi permanenti -+ s16Gm: chie
Lersa : carichl permanenty - s1smlche
Momenty 1 Kom - Tagli e Sforzy dormali in Ko
Reazioni vincolarl &l nodo n. 1 condiz. i condiz. 2 condiz. 3
Fy: +HI0BO kg +10B8 ko +1Q78 ky
R@aziocn: vincolari al node n. 2 condiz. 1 condin. 2 condiz. 3
Ry +HEBE ko +46244 kg +6325 kg
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Reazlonl vincolari al noedo n. & condiz. i condi;. 2 conf{iﬂs. I i asta n. 4 npodi o+ 4 - 0B (gow.: D= 40 cm M 28 cm od= 5.0 cm )
I 75T kam C101 kam o —-1274 ko (U Hiv)  Afs AFd o : o taw AFT
i h ot 7{":‘: kg “-‘3‘;:5(?] kg -1 ”’62 kg 5 s1n. ~q2l 4} 0.8 .0 AT A I -
i Ry s 409G ky +4127 ka +40&T kg Canpata 1871 +0) 2.8 .0
! N odes. -F717 i Tt i 2200 3407 3.79 1.9
3.1.6  Progetto delle armature delle travi a flessione e taglio Armatur A Aol fm
O, 20 Sy ]
O A0 F.00
sigmacss B kademy srgmats D000 Bgdomg Lawbi 10,00 kadomg. ns=Ef/Ee=10 e b T 00
0. 80 5.00
0. 4O PR Is] .00
asta 1, L nodr - Po-u (men.. W= 40 om cm od= 3,0 om ¥ L. 00 iaE0 5,00
(-3 M+ At M L : I'mas Tan Al
(&) [§] 0,2 O.h 0O s} +1088 L3237 0.5
10 +9 LA (A T I b 2R00
S o2 8.1 890 2200 42408 S.08 i 3.1.7  Progetto delle armature dei pilastri
firmaltura a Taglio:
4 FRRT VS Ma . Scor . Al fAfsbsim
0,97 - A0 4 L, O L 00 sigmac= BS kgsomg siomat= 2200 kasomg copriferres 3.0 cm n=Ef/Ec=19
i. 0 +10465 O, 00 H OO
BL50 —-18347 0, 00 3.0 # asta n. 9 - nedi S—- 6 ( B= &0 H= 28 d= Z.0 om ) #
O =TT 0, 00 X000
4,65 ~7F510 (), T .00 sezione relativa al node n. 9 = Af=Af = &.F5 Ar.min.reg.= 5.04 cmg.
FETE = TS 10342 i.B7 .00 ; Cornd. i s@ . e =1 st scmed.
i +3IE75 parzia&l. +7.64 +6H0. 03 +2045 +1.7%
asta n. ¢ nodi - 2 - F om H= 28 cm o d= A.0 cm ) 2 +3407 parTial. +7 a2 +52,. 75 +32148 +1.30
M+ ST 3 ne ot Trman tau afT e +3347 parzial. +7 .87 +57. 31 +1947 +1.77
Aosin., +0 #.0 .2 RAOD HERLT AL 1.8
Lavnpata 40 0.7 ! o0 2200 sezlone relativa al nede n. & : Af=Af'= .75 Ar.min.reg.= S5.04 cng.
I3 + 1904 0.0 5.9 iR oo RE00 —1407 .79 0.7 Cond. M Iy ez, HE = ER stmed.
i 77 +4075 parzial. +7. 83 +2i.15 +oFh +2. 356
. 2 -101 +4127 C.teane. +0 . L) +3. 50 +350 +2.38
et —-i374 +4047F parziat. +5. 47 +45 .20 +2200 +2.35
frmalura a taalio:
L afp Afetsm
0. G0 i
1,55
0,70
.00
.40
L. 70
aata n. 3 onodi ¢ 3 o 4 (gez.s B= 40 gm e 25 cm o= 3.0 i
INEESD] Mi+) Afs Afi [S s st Tméas tauw “ET
1 GBL. Rt G4 2.0 405 Jul HY O 200 1446 .83 o.7
LUampraba L +LEFE i3 &H. 8 8.1 B L2200
[N 1 -2 3 0.9 0.0 It 2E 2200 +2645 L34 il

Armabura & taglio:

Z PL TP Fax . Scor . Nfp Afst/m
Cha O 0.0 .00
0.6t 0.0
Ll .00
1. B3 2.4 0,00
2. 44 0,33
G U Y-V 0. 99
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3.1.8  Prima condizione di carico: carichi verticali . 3.19  Seconda condizione di carico: carichi verticali e forza sismica in
direzione x
3.1.8.1 Diagramma del momento 3.1.9.1 Diagramma del momento
|

S

3.1.9.2 Diagramma del taglio

3.1.8.2 Diagranuna del taglio
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3.1.8.3 Deformata elastica 3.1.9.3 Deformata elastica
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3.1.10 Terza condizione di carico; carichi verticali ¢ forza sismica in di-

rezione —x
3.1.10.1 Diagramma del mometo

_.J..n.ii.lm.”_hll ]

3.1.10.2 Diagramma del taglio

M.,

wmrrmmm”ww

3.1.10.3 Deformata elastica

“h. -

Primo esempio - Ramipa m salita

3.1.10.4 Diagramma inviluppo dei momenti

S I

3.1.10.5 Diagramma inviluppo dei tagli
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3.1.11
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Diagramma inviluppo dei momenti nelle travi
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Pritmo esempio - Rampa m salita
3.1.12  Diagramma inviluppo dei tagli nelle travi

delie Lunghezze o 17 100
e tagla 5w secgnento

rin h—,:a : +
h"‘\ L
‘!‘T.[‘ﬁ‘h_ - i |
Rl “ i
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H =3 + 403 7
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3.21

Rampa in discesa

Schema strutturale

fad

3.2.2

Hra

- Caratteristiche geometriche ed elastiche delle aste

Moduli di emlasticita’™ : E= 250000 kgsomy G= 80000 ka/lcmg
+ + + t —+ - + - e e
! 1 cocrdinate | codice | car:chi permanenti !
Inodol {m} v (m} | vimcolol Fx (ka2 Fy kg Mz (kgmy
e — +- ———t - t == ———4 +
i 0,000 | +1,.600 | +1.010 | +0 +0 | +0 |
b2 1 #5800 | +1.600 | +1.010 | +0 | +0 | +0 |
I 31 +7.9200 | +1.4600 1 - b +0 ! +0 | w0
| 4 1+11.200 | +0.CQ00 | - | +0 ! +0 | +0 |
b5 1+12.400 | +0.000 | - i +0 | +0 +0 |
P& H+1Z2.400 | +0.500 | +1.111 | +0 .1 +0 1 +0 |
+ + ———t e + ——+ - t +
Profili ricarrenti :

t + = ' - ———+

lprofilolB (cm) iH (cm) | I (ca™4) | A {cmg)l

+ t + t t ———t

! Iz &0 | 8 1 1097401 156801

+ + + t + ———t

+ + t —F t + v e i ——
lprefilolb (cal IH (cm) 18 (em} 1B (cmr | I (cm™4) | A {(cmq)l

+ + t + + t + *

1 1 i 40 | 25 5 1 120 ! 814881 14001

i 2 40 | 29 | 5 1 iz20 | 11298461 19201

+ + + —t— b e + o
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3.2.3  Carichi verticali ed azione sismica
t—— —t———— + - R + T et +
i { nodo 4 | nodo 4 | codice t codice | o itucelcarichi uniform (ka/sm) !
lastaiimizislie!l finale lelemente!l profilel wmy | g qrl gt !
-+ F———— -+ ———— 13 —_ + =+ fr———— + - +— -t
i il i | = | 2 I 1 I 5.801 —-&00 i —&040 +3 |
I 201 =2 1 = 1 2 ! Iy I 2.310F -1100 1 —-1100 | +0 ]
i 3t = 1 £ 4 2 1 i bZ.6TE —1100 1 «-1100 | +0 !
H 4 | 4 t 3 1 2 ! = i, 200 =1100 | ~1100 ) +0}
[ | 5 { & { i | > I 0.901 +0 i +0 | —450 i
Fm———— f————— +—— F —_———— +— e e —— +

e + - —— ——a

Azionl  sismiche - I rnipde I Fx sismica tkg! |

- +—= - ——t

| 4 1 + 500 t

- —+— ——— ——t

3.24

Spostamenti e rotazioni dei nodi

spostamenty der nedi 1n direzione » ( sx o1n ocm 2
+ +— —_—— - ———— [y +
I nodo | gendizaore rn.i | condizione n.2 | condizriocne n.2 |
+ - o e —— o =} - ———t
i 1§ —4Z811LIE-0Q7 | -IBBBLIE-DO7  }  —467417E-007 |
i =i —428111E-Q07 1 ~-IBEB11E-QD7 i ~d6EF4I2EQ07 |
i JEa —428111E-007 t —-388811E-007 i —4&6741ZE-007 |
| 4 0 +AQLLA0E-ODT | w443RGEE-DOT 1 4 IVOOTIE-GOT7 |
1 L7 { +447183E-0Q07 | +I7T7210E-007 1
{ = i FDONOD0E—0O0T ! S0O00000E D05
B rp—— e e e e e e o e e s A e o e b e e n o et e o

sposhamenti de: nodi o direzione v ( sy an cm )
B et L - e - ———— - —— -+
I node 1 condizione n.i | condiziong n.2 | condizione n.3 1
o+ b= — —— - oo - - +
| F +O0OO000E 005 | FOOOOODE-O0S | HOODOAOE-005 |
| 201 #000000E-005 | 4000000E-005 | +000000E-00% )
| 3 ~3U8L1TAE 00 | ~E&G2AGTE~OOL | —3EIE81FE-O0S ]
1 a4 =1873461E-006 1 3PN ETE- QGG | —182465E-008 ]
i S0 -779923E-009 | ~77&294E-00% | -T7HISG0E-009 |
| éa | +FOO00C0OE -QO0H i +ODCOOOE - D0S 1 FO0QQCGOE-00S - |
A e t - e b - t - +

rotazieni deir nodi intoerno all’ asse z (in rad.)
e - fomm + +
I node t+ comndizione n.i | condiziene n.2 | condizione n.3 |
e + - | - ¢ - ——
| il =617DEBE-00T | ~H0P0S2E-Q09 | —6R&61ZIE-009 .|
I 2 1 =-11S5219E-008 | —117626FE-008 1| ~114212E-008 |
| 31 ~1GBAR4E-008 | -1S7711E-COB 1| 1535388008 |
I 4. 1  +18748%9E-Q08 | +190442E-008 | +184535E-008 |
1 9ol H1002GBE-O0B | +10G573E-00B | +949433E-00%
I 6 | +O0O0Q0E-QQT |- +000V0QE~COS 1 +00Q000E-00S |
+ + 1 +
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3.25

Auwrelio Gilibert: - Una pilt razionate strutiura delle scala per edifici in Zong sismica

Sollecitazioni nelle aste

asta n. 1 nodo i = o= nwoda g =
4= -9 - - -t -t e e e e o o i e e
lostdaria | #hi | 1] | T 4 [ 4 Ni l M3 I uPnac i Floeas: |
A + - s t wm e - —— e o e e e e e
| i L +0 1} S7401 10949 +Or LIS T o v | +558 |
1 2 | +] FaXl 10911 (| O, 829 +FL
H 3 b tCH J72VL w109e) 0| 0 1 +1,831  +10041
e i e o n s e s o o et e o s s s e e e e o s e e i e e i et s s e i e e e e e e
asta n. 2 node + = & - nedo s
e Fe e et TR g o -
tcond.n. | Mi | i | Ti | Ti | Ni I [
e - el —— B Bt Tt e
| 1 b 374048 +18681  +38281  -15318| +(H +31
I = i ET6E 0 H1ETAY HE8A0L 15301 +0l +0
I 3 I 37271 +1860F 38151 —-1505] +01 +01
Frommm e e - -+ ——4 ——— ——— e
asta n. F noo 1= S - noedo g o= 4
d——— b= + -t -t —t e - +
lecond.m. | i I X | Ti i ] | Mi H N Powbmax ] Mmax |
g e e e e e + Lo e et T +
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3.2.7
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Primio esempio - Rampa in discesa
3.2.8

Prima condizione di carico: carichi verticali

3.2.8.1 Diagramma del momento
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3.2.8.3 Deformata elastica
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Seconda condizione di carico: verticali ¢ forze sismica in dire-

3.2.9
zione X

2.2.9.1 Diagramma del momento
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3.2.9.2 Diagramma del taglio
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3.2.9.3 Deformata elastica
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Primo esemmo - Rampa in discesa

3.2.10 Terza condizione di carico: carichi verticali e forza sismica in di-
rezione —Xx

3.2.10.1 Diagramma del momento
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3 2.10.4 Diagramma inviluppo dei momenti 3.2.11 Diagramma inviluppo dei momenti nelle travi
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3.2,12 Diagramma inviluppo dei tagli nelle travi

scala delle lunghezze 1 1/ 100 4.1 Rampa in salita
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4.1.1 Schema strutturale
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4.1.3  Carichi verticali ed azione sismica 4.1.5  Sollecitazioni nelle aste
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4.1.6  Progeito delle armature delle travi a flessione ¢ taglio
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Secondo esemplo - Rampa in salita
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4.1.8  Prima condizione di carico: carichi verticali

4.1.8.1 Diagramma del momento
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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 45

4.1.9  Seconda condizione di carico: carichi verticali e forza sismica in
direzione x
4.1.9.1 Diagramma del momento
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4.1.9.2 Diagramma del taglio

4.1.9.3 Deformata elastica 3 4
-~ - - - — il
L 1

. o iy




. e ) L . ; e ndo ase - Ramn lit
46 Aurelio Giliberti - Una pitt razionale struttura delle seala per edifici in zona sismica Secon mpia nna in saita 47

4.1.10.4 Diagramma inviluppo dei momenti

4.1.10 Terza condizione di carico: carichi verticali ¢ forza sismica in di-
rezione —Xx

4.1.1¢,1 Diagramma del momento
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4.1.10.5 Diagramma inviluppo dei tagli

4.1.10.2 Diagramma del taglio
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4.1.10.3 Deformata elastica 3 B
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4.1.11 Diagramma inviluppo dei momenti nclle travi

Zeala delle luwnaghesze ¢ L7 100
scala del momenty @ooun s@gmento =

=

-

[
=
i
e
i
[/ -
7

Secondo esempio - Rampa in salite

4.1.12 Diagramma inviluppo dei tagli nelle travi
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4.2 Rampa in discesa

4.2.1 Schema strutturale
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4.2.2  Caratteristiche geometriche ed elastiche delle aste
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Secondo esemplo - Rampa in discesa

4.2.3  Carichi verticali ed azione sismica
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4.2.5  Solecitazioni nelle aste 4.2.6  Progetto delle armature delle travi a flessione e taglio
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4.2.7  Progetto delle armature dei pilastri
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4.2.8 Prima condizione di carico: carichi verticali

4.2.8.1 Diagramma del momento
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4.2.8.2 Diagramma del taglio

4.2.8.3 Deformata elastica
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4.2.9  Seconda condizione di carico: verticali e forze sismica in dire-
20ne x

4.2.9.1 Diagramma del momento

H

%me

— )

';JEW" b5
. ==l
T j;’;‘j‘}'ﬂ%ﬂf}!{ﬁ%ﬁgﬁ’“f?man -j{t.l,f ; .

4.2.9.2 Diagramma del taglio
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4.2.9.3 Deformata elastica

Secondo esempio - Rempa in discesa
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4.2.10 Terza coawz’one di carico: carichi verticali e forza sismica in di-

rezione —x
4.2.10.1 Diagramma del momer.to
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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 - Rempgan sqlita
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4.2.12 Diagramma inviluppo dei tagli nelle travi

scala delle lunghezze @ L/ 10O

seala der Lagli Poun seamento = 1000 kg
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