Il metodo dei cedimenti: telai classici 395
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396 Capitolo settimo

dove i tagli sono quelli dell’array G, e cio¢ agenti dal traverso sui pilastri.
Se la trave ¢ la prima a sinistra, si ha invece

N=— F+ Ty, — Ty,

dove F' ¢ la forza orizzontale agente sul traverso.

A questo proposito si fa osservare che il programma prevede la forza
I agente sull’estremita di sinistra del traverso. Se essa invece agisce in
un’altra sezione del traverso stesso, nulla cambia per quanto riguarda
coppie, tagli, e sforzi normali nei pilastri; variano soltanto, della quantita
t F, gli sforzi normali delle travi, e di cid ¢ immediato tener conto.

Per il generico pilastro HK (fig. 15) ¢

Nuk = Noy ¥ Ty — Ty s
nell’ipotesi che nessuna forza concentrata verticale agisce sulla sommita
dei ritti.
II segmento di programma 3520 + 3910 si interessa infine della stampa
dello schema di telaio, con la numerazione dei nodi.

Problema n. 1.

Il telaio della fig. la (ripreso dal testo di E. Giangreco — Teoria e
tecnica delle costruzioni — Vol. 2 pag. 253) é in c.a.; le luci in m ed i
momenti d’inerzia in m* sono riportati nella figura stessa. [l modulo ela-
‘stico € stato assunto pari a

£ = 300.000 Kg ¢m™ = 3.000.000.000 Kg m™ ;

esso influisce ovviamente solo su rotazioni e spostamenti.

Nella fig. 1b compaiono i DATA e lo schema del telaio; nella fig. 1c
le rotazioni dei nodi e gli spostamenti dei traversi; nella fig. 1d ed le le
coppie di incastro; nelle fig. 1f ed 1g i tagli alle estremitd di travi ¢ ritti;
nella fig. 1h gli storzi normali. Le DIM ed i DATA del programma della
fig. 14 sono proprio quelli del presente esercizio.

Problema n. 2.

Il telaio della fig. 2a (ripreso dal testo di V. Franciosi — Fondamenti
di Scienza delle Costruzioni -- Vol. 3 pag. 279) ¢ in c.a.; il modulo cla-
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Il metodo dei cedimenti: telai classici 397

2105kg 0, 01520 m* 0,01520 m* e
0,00214 3,80
2738kg 0,01520 0, 01520
—— ——
0, 00267 3,60
3038kg 0,01820 0,01820
——ee T ——
0, 00625 5,20
1549kg 0,01820 0,01820
—_— v —
0,00680 2,50
S R S See
1 I i
Figura 1a

stico & lo stesso del primo problema. Nelle fig. 2b, 2¢, 2d compaiono dat1
rotazioni, spostamenti, coppie e tagh di incastro ¢ sforzi normali.
Lo stesso telaio (fig. 2e) ¢ stato studiato sotto forze orizzontali,



398 Capitolo settimo

2958 DATAR 2.4, 3600004808015

2909 DRTR 5 .65, @182, 8182, 4152
B152.8.8.,8.09

3973 DRTA & .85, 8182, @182, A15:z2
R152.8.68,.9.,08

2326 DATH 2.5, . 06068,  BALS. ARES,

B.8,8,1549 '

2998 DATAH 3.2, 008625, BAG2S.  BA0s

25.8.68.89, 70338

4@ DATA 3 .6, AA267. GRA2E6T7, . 062

B7.B8.0. 4. 2738

4918 DATA 3 8., .@8214. @0214. 862

14.0.8.72,2185

4 2 ;
- 2

Figura 1b



Il metodo dei cedimenti: telai classici 399

Fotasione in 1 o=
-1 . 78424254545E~4
totazione in 2 =
-2 T125655815621E-5
rotazions in 3 =
—1 Z2E6E82E8E3EYZ20E-4
rotazions in_4 =
-1 HE83525954FE~-4
rotatione in 9 =

-7 .2264540423E-5

rotazions 1n 6 =
-2 .118%922344Q5E-4

rotarzione in V=
-1 . 83135822203 2E-4

rotaziones 1in &
-3 .918572403899E-

1]

rotazione in 9
-1 141265687853 E-4

rotazions in 1@ =
-3 . 5192895 7321E-5

rataziaone in 11 =
-9 . F13623314E-6

rotazione in 12 =

-4 .1815841132E-5

sFoztamento traw: 1 =
2. 88314740694 E-4

srocztamento traw,. 2 =
2. 82857158821 E-3
SFostamento trav, 2 =
4 A47 3453882 1E-3

Figura 1lc



400 Capitolo settimo’

corpria flzttente alla base del
ritto 1 = 4823 43155881
corPria flettente alla bace del
ritto 2 = BRI 994597556
corFrrlia flettente alla base del
ritto 3 = 4555 71168172

CoFFla ftlettente sulla trave al

la 2inistra di 1 = @

conFrria flettente sulla trave al

la destra di 1 =-8388.7213c37%

corrpia flettente sul ritto sotto
1 = 2042 18723422

corria flettente sul ritto soFra
1 = 63458 6841295

corPia flettente sulla trave al

la sinistra di 2 = ‘

~-5895 . 29@5829¢6

copria flettente sulla trave ai

la destra di 2 =-5949 4463244z

coFrrFla flettente sul ritto sotte
2 = 45532 13686235

corrla flettente sul ritto soPra
2 = 8282 .726889775

coFrFria flettente sulla trave =zl

la sinistra di 3 =

—-7442 247164218

corria flettente sulla trave al

la destra di 3 = @

caoFrrlia flettente sul ritto =sotto
3 = 158C€ 5AT748169

corrlia flettente sul ritto szoFra
3 = 593% 57968317

copria flettente sulla trave al

la siniztra di 4 = &

CoFFia flettente =sulla trave al

la destra di 4 =-8634 628750894

corrlia flettente sul ritto sotto
4 = 6227 .94365977

corria flettente sul ritto sopra
4 = 24895 72578111

corrla fiwitente sulla trave =zl

lsz sinistra di 5 =

—-€432 640324885

coFrpia flettente sulla trave al

13 destra di 9 =-3691 . 58424315

corrla flettente sul ritto zotto
5 = 8422 135688285

corria flettente =ul ritto =zorra
5 = 2695 AE9582a1

coFFla flettente sulla trave =l
la =inistra di &6 =

~7893 49265525

corrla flettente sulls trave a1

la destra di & = A

corrlia flettente =zul ritto =otto
€ = 5763 53714224

copFrlia flettente sul ritto sorra
£ = 2132 89551298

Figura 1d



1l metodo dei cedimenti: telai classici 401

rorFria flettente sulla trave al

la sinistra di 7 = @

rorpia flettente sulla trave al

l1a destra di 7 =-3894 76767116

copria flettente sul ritto sotto
7 = 2¥Y88.7327316

coFrria flettente sul ritto sorra
T = 1185.23493953

ropFria flettente sulla trave al

l1a sinictra di 8 =-2896.1638454

corria flettente sulla trave al

la destra di 8 =-2563.744571826

coprpia flettente sul ritto zotto
2 = 3846 32523629

coFrPia flettente sul ritto zoPra
g = 1613 58318893 )

copria flettente sulla trave al

13 sinistra di 9 =

-3562 34829759

copria flettente sulla trave al

la destra di 9 = 84

corrla flettente sul ritto sottao
9 = 2564 11131462

coppia flettente sul ritto sorFrra
S = 998 23I7FBE2959

corria flettente sulla trave al
la sinistra di 16 = @

corFpia flettente sulla trave al
la destra di 18 =
-1325.18978269

corpia flettente sul ritto s0tto

19 = 1325 . 18970272
coppia flettente sul ritto sorra
1ia = @

corFrFia flettente sulla trave ail

1a sinistra di 11 =

—-297 7851282287

corria flettente sulla trave al

la destra di 11 =

-815 . 3282623563

cappia flettente sul ritto =sotto
i1 = 1713 .16782383

coFrria flettente sul ritto =sopPta
11 = @

corpia flettente sulla trave al

1a sinistra d1 12 =

-1242 738372992

copria flettente sulla trave al

lz destra di 12 = @ :

coFrPia flettente sul ritto -sotto
12 = 1242 78728992

corpia flettente sul ritto sofFra
iz = A

Figura le



402 Capitolo settimo

taglioc alla base del ritto 1 =
2746 .21551689

taglic alla base del rittao 2 =
4258 83281796

taglino alla bhase del ritto 2 =
2424 95156537

taelio alls sinistra di

N e
]
e}

taglio alls destra di 1
~2785 27114141
2746 . 21551«

tzalio sotto 1 &
2418 . 189244

8<
taalio soFra 1 1

()

taalio allas sini=tra di
—-2785 . 271141061

taalio alla destra di 2
—-1954 39175895
taglio sotto 2
taglin sorra 2

4258 .8322172%:
32132 .54538153:

taalino a3lla sinistra di 3
-1954 231758395

t3glio alla destra d1 3 = 8
taalio sottao 3 = 2424 95166537
taqlin sorra 3 = 2249 . 264774172
taalio alla sinistra di 4 = &
tagliac alla destra di 4 =
—-2€66 7732377

taglio sotto 4 = 2418.13338441
taslic corFrra 4 = 1443 12239732
taalio alla sinistra di 5 =
—-2666 77329377

tagalio alla destra di 5 =
-14983 21122644

taalic sotto 5 = 3213 54532152
‘taglic soFra 5 = 2095 A3292331
taalio allas sinistra di A
-1983 21122684

taalio a3lla destra di 6 = @
taaelin sotto & = 2249 26477412
taaelio sorra &6 = 1384 72411322

Figura 1f
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Il metodo dei cedimenti: telai classici 403

tz=li1c allas sinistra di 7 = 9
tzalio 51la destra i 7 =
~12B31 23472169

tazlic sotto 7 = 1443 1532293738
tzalio =oFra 7 = R39 795958487
tzalio 3lla sinistra di g =
-12891 93478169

taalio alla destra di 8 =

294 3208141526

3alio sotto 8 = 28935 8922323331

azlio sorra 8 = 875 46873872%
t33lic 3lla sinistra di Q =
-294 Iz6141526&

taalio alla destra dia 9 =83
txalio sotto 2 = 1384 724118
taalin Sorra 9@ = 589 743258752
tzalic 3lls sinistra di 18 = ©
tzalio alla destra di 18 =
~3837 44527274

tazalin =ottao 18 = £329 795358487
t3alin soFra 18 = @

tgelioc allz sinistra di 11 =
—293 44887274

tz=lio 3lls destra di 11 =
~-7088 4627585674

tzalic sotto 11 = 875 468730725
taalio zorra 11 = @4

taalio alla =sinistra di 12 =
—-Z490 462758674

tzalin alla destra di 12 = 4
t3alioc =otto 12 = 589 743254Q75¢
tzalic =zoFrra 12 = A

Figura 1g



404 Capitolo settimo

-sforzo normale

verticale 1 e

sulla trave
verticale 1 e del Piano 1
~1220.974322721
cforzo normale
verticales 2 e
-i75.68682117

sulla trave
del piano 1

sulla trave
del piano 2

sforzo normale
.verticale 1 e
-2862 .99385388
forzo normale
verticale 2 e
~-944 348965527

sulla trave
del Piano 2

sforzo normale sulla trave
del piano 3
-1934 6138051
sforzo normale
verticale 2 e

-714 .98886792¢

-sulla trave
del piano 3

sulla trave
del epiano 4

sforzo normale
verticale |1 e

-1465 . 20404151

sulla trave
del piano 4

forzao normale
verticale 2 e
—-989.743256784

sforzo normale sul rilastro
Fpiano 1 & del ritto 1 =
G2R7 . 426958921
sforzo normale sul pilastro
piano 2 e del ritto 1 =
4262 .1549482
z¥forzo normale sul eilastro
Fiano 2 e del ritto 1
1595 .32155443
zforzo normale sul pilastro
Frianc 4 e del ritto 1 =
393 . 44687274

=zforza normale sul pilastro
Fiano 1 e del ritto 2
-1834 448194482

sforzo normale sul pilastro
Fiano 2 e del ritto 2 =
—-1984 168381196

zforzo normale sul pilastro
Fiano 3 e del ritto 2 =
-4P90 593744234

sfarzn normale sul pilastro
piang 4 e del ritto 2 =

—32 924184866

sforze normale sul pPilastro
Fiano 1 e del ritte 2 = )
-51322 . 93529519

zforzo normale sul rpilastro
Flanno 2 & del ritto R =
-2177 .292413624

z¥orza hormale sul pilastro
Fiano -3 = del ritto 3 =
-1194 7822142

zforzo normale sul Filastro
piano 4 e Jdel ritto 3 =
-304 4E27EBE74

Figura 1h
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4000 kg/m

H metodo dei cedimenti: telai classici 405

TR

A 1,4727 1077 B
4,9092.107° 7,8547.10 ~°
4000 kg/m
HI R TN
c D
1,9637 -10 2
7,8547-10"° 9,8187-10 "3
E F
e
6m

Figura 2a
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406 Capitolo settimo

23328 DATA 1.2.300008800124
2348 DATA 6. 819637, 0814727.48009

. 49908
2256 DATA €. .9878547., BBI8187.8.

n.a
39£6 DATR €. 0948492, BAB78547.0.

7.

Figura 2b




Il metodo dei cedimenti: telai classici 407

rotazions in b=
1 943473237 727E-4
rotazions in 2

HH

1.957157832331E~

brd
7,

rotazione in 3
-4 95536025461 E-

£

csepostamentc trav. 1

-6 71259643837 4E-5

spostamento trav., 2 =
-4, 73212516781 E-4

corria flettente alla base del
ritto 1 =-1789 85292525
cnrria flettente alla base del
ritto 2 = 1592.128929864

ropria fle=ttente sulla trave al

la sinistra di 1 = @

coPria flettente sulla trave al

1a destra di 1 = 8212 .84327717 .

corrlia flettente sul ritto sotto
1 =-3316.878£9235 ,

copria flettente sul ritto sorra
1 =-4895 . 246458487

copria flettente sulla trave al

la sinistra di 2 =

-8129 . 8744€196

coFrrpia flettente sulla travd al

la destra di 2 = @a

corFria flettente sul ritto sotto
2 = 3512 882696495

corria flettente =ul ritto sopra
2 = 4615 27176587

coEria flettente sulla trave =l

la sinistra di 3 %]

corFia flettente =zulla trave =l

1a destra di 3 =-5933.22323598

corria flettente sul ritto sotto
3 =-5333 . 22385979

coFrrla flettente sul ritto sorra
2 =8

coppia flettente sulla trave 3l
la =inistra di 4 =
—-E£2132 . 91527355

corria flettente =ulla trave al
la de=tra di 4 = 1

roFrFrla ftlesttente sul ritto =sottao

4 = £217 Q158795
CrEFia flettenta syl ritto =oPra

Figura 2c



408 Capitolo settimo

taglio
-256

taalin

alla base del ritto § =
agREa2933
alla base del ritto 2 =

258/ . 982cB2932

taalia
taglin

12613 .7

tzaalio
taalia

taglin

-1198¢.

tgalin
taalio
taglio

taalio
taalio

11953
taalio
taglio

t3alio

~-1204n .

tzalio
tagalio
ta=lio

0
1
=

WO <D -0-.
:_I'l m (a)

F
r
o3

sforzo

verticale 1 e

alla sini=stra di 1 = n
alla destra di 1 =
2221259

sotto 1 =-250 . 9836A2937
aorra 1" =-1884 26460745

tra di 2 = @
250 . .9286@2932
1884 86460745

1)
(W}
~
-
o
N
1} i! -'-

alla sinistra di 3

]
=

3lla destra di 3 =
.2178634
sotto 3 =—-1804 8646A

SOFFra 2 = @

alla sinistra di 4 =
r8z1366

alla destra di 4 = @A

zotto 4 = 12384 864640745
zoFra 4 = @
tnormale sulla trawve del!l

del Piano 1 =

normale
del pPiano 2 =

-12684 854£0745

=forzo

Fiano 1 e
-23967 .

sfatrzo

normale sul rFilastra del
el ritto 1 =

B4592973

normale sul pilastro del

Flano 2 del ritto 1 =

-11953 2178634

sforzo normale sul pilastro del
~1ano 1 e del ritto 2 =

-246322 95480247

sforzo normale sul pilastro del

Ppianno 2 e del ritto 2 =
-1284% . 78213286

Figura 2d

=

sulla trave dells



1l metodo dei cedimenti. telai classici 409

3000 kg
R
A B
6000 kg
y ot
C D
E F
T T T -

Figura 2e



410 Capitolo settimo

2939 DATA 1.2.,3800000800

%940 DATA 6. .819637, .814727.,8,9
7959 DATA 6, .8878547, .8898187.,4,
8,6880

79680 DATA &, .8843892, .8678547.,0,
@.3000

Figura 2f



Il metodo dei cedimenti: telar classici 411

trotacione in 1 =
-2 33414165259E-4
rotazione in 2 =
-32.7178 9649814E-4

i

rotazione in 3
=7 3974573454E-5

rotazione in 4 =
-1.47414201311€E~-4

sFostamento trav. 1 =
2.89644295379E-3

sPostamente trav. 2 =
€ B2725053683E-3

corria tlettente alla base del
ritto 1 = 13469 . 2969947
corria flettente alla base del
ritto 2 = 168A7 . 9354925

coprFria flettente sulla trave al

la sinistra di 1 = @&

cofFrPia flettente =zulla trave &l

la destra di 1 =-1546G9 114224

corpia flettente sul ritto sottno

-1 = 11635.8987469

corPria flettente sul ritto sorra
1 = 3773.21547715

coPria flettente sulla trave &l

la =sinistra di 2 =

-17867 . 5665585

corria flettente =sulla trave al

Ia destra di 2 =89

coprria flettente =zul ritto sotto
2 = 12886 86876937

coFrria flettente sul ritto sorra
2 = 4180 . 69778879

corFrFrla flettente sulla trave =l

la sinistra di 3 = @

coPrla flettente sulla trave 3l

la destra di 3 =-4526.42112124

corria flettente sul ritto sottc
3 = 4526 .48112123

coFria flettente sul ritto =oFra
I =8

corPia flettente sulla trawve sl

la sinistra di 4 =

-3919 68561267

coFrria flettente sulla trave al

la destra di 4 = B

corria flettente syl ritto sotts
4 = 5512 KB5612€7

corrpia flettente csul ritto sorFrra
4 = A

Figura 2g



412 Capitolo settimao

raglio alla base del ritto 1 =
4184 . 1292896

tagaljo a3lla hase del ritto 2 =
4215 .886871037

taelio alla sinistra di 1 %
ta3alio alla destra di 1 =
-5412 720813042

t3alic zotto 1 = 4184 1392898
taalino soFra 1 = 1383 . 2827654

taglio alla sinistra di 2
-5412 . 720813642

taglio alla destra di 2 = R

tzalio sotte 2 = 4815 88671437
taglio soFra 2 = 1616.?1?23358
t3glio alla sinistra di - 2 = @

taslio alla destra di 3
~-1674 34772298 )
tagslio sotto 3 = 1383 . 2827664
taalin zoFrra 3 = 8

~t39lic alla sinicstra di 4 =
-1674 34778898

taglio alla destra di 4 = @
taglio sotto 4 1616 71723358
tagalio soFrra 4 = @

=forzo normale sulla trave della
verticale 1| e del piano 1 =
-3199 .8834768

zforzo normale sulla trave dells
verticale 1 e del priano 2 =
1616 . 7172336

=forzo normale sul pilastro del
Fiang § e del ritto 1 =
7E87 . 1272124
cfnorzo normale sul rpilastro del
Flano 2 & del ritto 1 =
1674 34772398

=forzo normale sul rFilastro del
Fiano 1 e del ritto 2 =

-7BR7 1272194

=tovrzo narmale sul pPilastro del
Fliano 2 & del ritto 2 =
-1E74 . 34778898

Figura 2h



il metodo dei cedimenti: telai classici 413

nelle fig. 2f, 2g, 2h, compaiono i risultati.

Problema n. 3.

I telaio della fig. 3a rientra nel programma, purché si pongano mol-
to piccole le rigidita del ritto ideale e del traverso ideale che debbono
completare, sulla destra, lo schema. Cid risulta dai DATA (fig. 3b), ove
i momenti di inerzia sono stati posti pari a 0,00001. Si noti pure, dalla
fig. 3a, che non si sono adoperati i momenti d’inerzia effettivi, ma numeri
ad essi proporzionali; e si ¢ posto £ = 1. Cid varia soltanto rotazioni e
spostamenti, ma non incide né sui loro rapporti, n¢ sui valori delle carat-

teristiche della sollecitazione interna. Nelle fig. da 3b a 3e sono consegnati
i risultati.

4912 kg/n;

(OO

4912 4912

T T T TR T L T T LT T

3,16

-412

498 ® ® ®

557 579

———
——
——

Figura 3a



414 Capitolo settimo

2373 DATRA 2.2.1
2348 DATHA 5 57.8.8,4912.491:2
2950 DATA S 72.8..800841,4°912.4
29nid DATR 4 9851;111;6:3;"4129r
7974 DATA Z.16.1.1. . 086881.6.-412
,A.8

rotaTionse in 1 =-9933 233888225
rotazione in 2 =<=3248 223573897
rotazicons in 3 = 2528 . 23263533
raotazions 1n 4 =-2963 . 3631421
rotazions in 5 = 2.597726R3
rotazione 1n 6 =—1481 s35S6265
sFosStaments trav. =

—59278 37418764

spostamento trav. =

-27908 18643774

4 g

= 2

Figura 3b




Il metodo dei cedimenti: telai classici 415

coFrpia flettente alla base dal
ritto 1 =-2569.2508908
corrpia flettente alla base del
ritto 2 =-2318.211608554
corpia flettente alla base del
ritto 3 =-2086.48787871

corpia flettente sulla trave al

la sinistra di 1 = ©

corpia flettente sulla trave al

la destra di 1 = 5992 47631837

coprria flettente sul ritto sotto
1 =-2968. 21988656

coFpia flettente sul ritto soera
1 =-3824 25650389

copria flettente sulla trave al

la sinistra di 2 =

~-17553.4838231

corria flettente sulla trave . al

la destra di 2 = 18784 .4494891

copPpria flettente sul ritto sotto
2 =-2450 Q6123602

corria flettente sul ritto sorra
2 = 1219 .09557087

corria flettente sulla trave al

la ginistra di 3 =-711.8516363

corria flettente =ulla trave al

la destra di 3 = @

corpia flettente sul ritto sotto
3 = 711.82741763

corria flettente sul ritto sorra
3 = 2.42186858119%E-2

coFPia flettente sulla trave al

la sinisztra di 4 = 0@

corria flettente sulla trave al

la destra di 4 = 4271 .11483613

corria flettente sul ritto sotto
4 =-4271.11483589

corria flettente sul ritto sopra
4 = 8

corPria flettente sulla trave al

la sinistra di 5 =

~-4@319 23443782

coprpia flettente sulla trave al

la déstra di § =
1. 58326778619E-2

corrPia flettente sul ritto sotto
5 = 4819 .21868584

corrlia flettente sul ritto sopra
5 = 8

coFPis fl=sttente sulla trave al

la sinistra di 6 =
£.539781682729E-4

coFria flettente sulla trave al

13 destra di 6 = @

copria flettente sul ritto sotto
K =—6.939378182873E-4

corFrpria flettente =zul ritto sopra
€ = @

Figura 3¢



416 Capitolo settimo

taalio
-1111.9
taalio
-955 .27
taglio
-1285.8

taalin
taalio
11684 .
taalio
taalio

taslio
-157V55
taslio

17341
taglio
taxalio

taalio
-11a9g.
taglio
taalino

tagalin

taglin
-132634 .
tagalino
2. 8474
taalio
raalic

"zoFrra S

alla base del ritto 1 =
49939232

alla base del ritto 2 =
2838635 -

alla base del ritto 2 =
5198814

alla sinistra di 1 = @
alla destra di 1 =
3351682

sotto 1 =-1111 94993923
sorFra 1 =-2382 66121639
allz ginicstra di 2 =
.5948317

alla destra di 2 =
.5887794

zotto 2 =-955 _878A8BA63S
sorra 2 ¥ 1986 73435921

2alla sinistra di K

2932286

3llas destra di 3 =4
sotto 3 = 7695 QBSGIBS
SoFra 3 =

GASSTY41E-3

alla sinistra di 4 = 9
alla destra di 4 =
1408274

sotto 4 =-2388 66181539
soFra 4 = @

alla sinistra di 5
991826
s5lla destra di

2612515E-3
sotto O 23988 . 654359

21

=

Figura 3d



Il metodo der cedimenti: telai classici 417

=torzo normale sulla trave dells
verticale 1 e del pianc 1 =
1196.71127716 '

sforzo normale sulls trave

Q.
1]
f—
et
w

verticale 2 e del pianc 1
—~7ES5. 900552685

cforzo normale sulla trave della
verticale 1| e del piano 2 =
-2288 661231539

=forzo hormale sulla trave dells
verticale 2 e del pPiano 2 =

- . Ha745712

storzo normale sul pilastro del
Fiano 1 & del ritto 1 =
-259329 . 47505657

zforzo normale sul pilastro del
Fiano 2 e del ritto 1 =
~1372%.14823974

storzo normale sul pilastro del
Figno | e del ritto 2 =

~-46£731 7935611

cforzo normale sul pilastro del
Piano 2 & del ritta 2 =

~-13634 768125

sforzo normale sul pilastro del

Fiano 1 e del ritto 3 =

-1189% 233732

=farzo normale sul pilastro de}

Friano 2 o del ritto 2 =
2.234743612515E-3

Figura 3c



418 Capitolo settima

Problema n. 4.

La trave continua solidale con i ritti della fig. 4a ¢ risolta nelle fig.
da 4b a 4¢; anche qui i momenti di inerzia sono assegnati con numeri ad
¢ssi proporzionali.

Lo stesso esempio, ma con una forza orizzontale di 10.000 Kg anziché
1000, ¢ risolto nelle fig. da 4f a 41.

Si considera poi la stessa trave a nodi fissi, per la presenza di un ap-
poggio in E; la difficolta si é aggirata ponendo (fig. 41) all’estremo E un
altro ritto, con momento d’inerzia molto elevato, ed un traverso di lun-
ghezza finita qualsiasi, ¢ momento d’inerzia nullo (pendolo). I risultati
sono consegnati nelle fig. da 4m a 4p. Lo stesso accorgimento pud adottarsi
per qualsiasi telaio a nodi fissi.

Si verifica facilmente !’equilibrio alle traslazioni secondo y e z del-
Pintera struttura. Si osserva pure che il pendolo in £ risulta teso.

5000 kg/m 5000 kg/m
TR BUIHIT )
1000 kg ,
lA -LB J: D I
5m
1 e
I I\ )y 1 1
7 1T 7 T 10 T 15 m [

Figura 4a



Il metodo dei cedimenti: telai classici 419

2930 DATH 4.1.1

2349 DATA 7.16.6

2958 DATR 7.18,5004

293¢ DATA 146,10, 80

2278 DATA 15.,1@8,5289

2928 0OATA 5.1,1.1,1,1.6.,08,0.,8.,8,
128G

-stazione in 1 = 18g83 . 393282238
rotazione in 2 =-3583.82843771
rotactiaone in 2 = 78B@ . 667293738
rotarione 1n 4 =-20589 5515221
roetazione in 3 = 325488 7899442

seostamento trav 1 =
-2A43 901320966

- =
S—

Figura 4b



420 Capitolo settimao

corria flettente alla hase del
ritto.1 =-1184 372280881

corria flettente alla base del
ritto 2 =-3365. 26783685

corria flettente alla base del
ritto 3 = 868.536481992

corFia flettente alla base del
ritto 4 =-18135 . 3578486 .
corPlia flettente alla base del
ritto S = 12263.779541

corFria flettente sulla trave al

l1a sinistra di 1 = 8

coFrFia flettente sulla trave al

la destra i 1 = 437 . B2136382%

corria flettente sul ritto sotido
1 =—437 . 821963048

coFrria flesttente sul ritto sorra
1 = @

corria flettente sulla trave al

1a sinistra di 2 =

-15146 .75404087 _

raFrrla tlettente zulla trave a1l

1a destra di 2 = 19939 5532437

corria flettente sul ritto sotto
2 =-4792 79923513

corPPria flettente sul ritto sofFra
£ =08

coErls flettente sulla trave al

la zinistra di 3 = 9347 (364677

copria flettente sulla trave ail

la destra di 3 =-13@16.4338623

rorria flettente sul ritto sotto
2 = 3RE6B.79748894

coprPia flettente sul ritto sorFra
2T =8

corria flettente sulla trawve al

1a sinistra di 4 =

-6RA3ZR 3715216

coFria flettente suylla trave

la destra di 4 = 863¥6 2421

roppria flettente swul ritto =
4 =~183232 377602

coPria flettente sul ritta =
4 = @

1

3
524
ottty

o

Fra

corpria flettente sulla trave al

la zinistra di 5 =

-26453 2255191 .

corria flettente =sull trave al

12 destra di 5% = @0 -

corPia flettente syl ritto =otto

b 2h459 295519

flettente =ul ri1tto

1

N

f
n
-
i

a

=l

LOFF

|

@D

Figura 4c



I metodo dei cedimenti: telai classici 421

taalio allz base del ritteo 1 =

—-324 ZBA232612

tagalic alla base del rvitto 2 =

-1832 . 813241424

taslic 3lla base del ritto 3 =
67 465576586

ta9lin alla base del ritto 4 =

—-5594 92694176

tzalin a3l1ls base del ritto 5 =
7744 515912

taalio alla sinistra di 1 =8

taalin alla destra di 1

-21A8 53314239

taglic =otto 1 =-3224 288232612
taalino soFrra 1 = @
taglio allas sinistra di 2 =
-2188 ,5323214939
taglio alla destrs di 2 =
21623 . 8342445
taalino sotto 2 =-1632.81341424
taglio csoFrra 2 = @
taglio alla sinmistra di 3 =
-13316 . 1157555
taalioc alla destra di1i 3 =
-81835 23ZFPS53I965
taalioc =otto 3 = 907 . .4E£S57R386
taglio soFrra 2 = A
tagdlio alla sinistra di 4 =
-21a5 33853945 :
tawlio alla destra di 4 =
41494 4535776
taslio fotto 4 =-5694 93694175
taalio saorFrra 4 = A
tazalio alls sinistra di 5 =
—-322508% 5364225
tazglin =3l1las destra di 5 =8
tzalio zotte 5 = 7744 £15412
tya2lio sorra 5 = A
Figura 4d



422 Capitolo settimo

=torzo normale sulla trave
verticale 1 e del pPiano 1

-1324 28823261

sforzo normale sulla trave
verticale 2 e del piano 1

—2957 .82364685

=forzo normale sulla trave
verticale 3 e del piano 1

-2849 £2807026

=forzo normale sulla trave
verticale 4 e del piano 1

-7744 61501202

sftorzo normale sul pilastro
Flang 1 e del ritto 1 =
2188 53314939

=¥orzo normale sul pilastro
Filano 1 2 del ritto 2 =
-23784 4173339

sforzo normale sul pilastro
Pl1ano 1 e del ritto 2 =
-352198 .78521645

cforze normale sul pPilastro
Fiano 1 e del ritto 4 =
-49599 7941167

=forzo normale sul pPilastro

Fiano 1 e del ritto 5 =
-33299%5 . 5364225

Figura 4e

del

del

del



2938 °DRTA 4
2948 DRATR 7
3258 DRATA ¢
2968 DATA 1
2978 DRTA 1
2928 DATA 5.
18008

rotazione
rotazione
rotazions
rotazione

rortazione

i

EO
i

-
1
3

2,
S5,

ostamento
2098 6538419

1.1
16.0
16,5080
18,8

1l melodo dei cedimenti: telai classici

16,50880
1,1,1,1,1.,8.8,8,08.,09,

[y
]

in

in

in

in

g s W™
it

in

trav.

1194

6644 .

1 =

22399035

~-3738.445554¢
BP479323
-28834 9645849
34219.

6719374

o

— 1Y

—ls

Figura 4f

423



424 Capitolo settimo

corrPia flettente alla base del
ritto 1 = 3379.44632638

corFrria flettente alla base del
ritto 2 = 1406 . 37850822

corria flettente alla base del
ritto 3 = 5559.706647€66

corria flettente alla baze del
ritto 4 =-5432 22910394
corrPia flettente alla base del
ritto 5 = 16589 625585

corria flettente sulla trave al

la sinistra di 1 = @ ‘

coFrria flettente sulla trave al

la destra di 1 =-3857. 13592275

corpia flettente sul ritto sott
1 = 3837 13592271

corPrPla flettente sul ritta sofFra
1 =8

2

coFrPia flettente sulla trave al

la =inistra di 2 =

-17950 4774211

carrlia flettente sulla trave 3

la destra di 2 = 18632 47719247

copria flettente sul ritto sotto
2 =—8EF .939713624

coFppia flettente sul ritto soeprs
>

corPria flettente sulla trave 3

la =inistra di 3 = 6872 . 77324287

coFria flettente sulla trave 3

la de=tra di” 32 =-1%690 4299394

corria flefttente syl ritto zotto
3 = 8217 65656528

coPria fletterte =ul ritto sorFra
Z = @

corria flettente sulla trave a3l
la sinistra di 4 =
-7eA5a 1887516

corria flettente sulla trave 3l
la destra di 4 = 8381¢ 2236281
corria flettente sul ritto =sotto

4 =-137F€.2149378
corrpia flettente =ul ritto sorrs
4 = @

coprFia flettente =ulla trawve al
l1a =inistra di 5 =
-3A2VY 49472202
TaorFrrlia flettente =sulls trave 3l
la de=ztra di 5 = A
—oFrlia flettente =ul ritto sotron
5 = 3Q277V .4342¢8
CoFPla tlettente =zul ritto sorra
5 =@
Figura 4g



Il metodo dei cedimenti: telai classici 425

H

tzglin alla bkase del ritto 1
1447 31644982

taglio alla base del ritto 2
263 . 47575892

tzalia alla base del rittao 2
2795 47254258

tazslioc alla base del ritto 4

—-3239 822862334

tagslio alla base del ritto S

73 423957

]

-
n
-+
-~
[+1]
(>3
[ n
1o
1l
15

tzalin alla destra di 2 =
21452 /3329462
tazlio sotto 2
tza9lio soFra 2

i

ta2lin 3lls sinistra di 3 =
~-12241 1872538

taalioc alla destra di 3 =
-8514 B5287456

taqalio sotto 2 = 2755 47264252

taalio =soFrra 3 fa

taalic a3llz sinistra di 4 =

-2514 BA5337456

taalio alla destra di 4 =
41363 255294

tzalio sdtto 4 =-3839 . 653363234
taalio zorFrra 4 = @A

taslio alla sinistra di 5 =

-232938 744786

tasliao alla destra di 5 = @
tazalioc satto S = 9373 423357
taalio =zoFra D = @

Figura 4h



426 Capitolo settimo

sforzo normale sulla trave dells
vaerticale 1 e del piano 1 =
~R8552 . 68355018
cfnorzo normale sulla trave dells
verticale 2 e del Fiano 1 =
~B289 . 2773126
zforzo normale sulla trave dells
verticale 3 e del Piano 1 =
-5533.73514268
sforzo normale sulla trave dells
verticale 4 e del pPilano 1 =
~Q373 423357082
sforzo normale-sul pilastro Hel
Fiano 1 e del ritto 1 =
3115 373374341
storzo normale sul epilastro del
Fiano 1 e del ritto 2 =
~24174 266289¢€
sforzo normale sul rpilastro del
Fiano 1 e del ritto.3 =
-5427 BA53217324
sforzo normale sul pilastro deil
Fiano 1 e del ritto 4 =
-49583 3891686
storzo normale sul pPilastro del
Fiano 1 e del ritto 5 =
~-33938.7447 086
Figura 4i
5000 kg/m 5000
[ITITTID T T T IO T
1000 kg - 616 - 149 154 - 4798 3586
_+,' © A 8 c [} E
5m LZSOG l:zasm -5297 LABSS:% —~33675 Ofl=oco
e P S 1

Figura 41



1l metodo dei cedimenti: telai classici 427

2978 OATA S5.1.,1

2940 DATA 7.10.a

3258 DRTA 7.10,5000

23668 DRTAR 1Q4.10.,6

2974 DATA 15.16,500a

Z3cw DATR 1.8,6 ‘
3238 DATA 5.1,1.1.1.1.1900608.6.6
‘B3.0.8,8, 1364

Fotazicone 1in 1 = 1599 Q@a7zel1 3z

rotazione 1n 2 =-3645% 61862233
rotazions 1n 32 = 6888 49902124
rotazions in 4 =-28&39 53387252
rotazione in 5 = 34981 . 6732473
rotaziones in 6 = 448529737551

zpastamesnits trav 1 =
-1 .49843243525

fo

Figura 4m



428 Capitolo settinmu

corrpia flettente alla base. del
ritto 1 = £329 24322889372

corFrrFria flettente alla base del
ritto 2 =-145%8 6R389933

coprpia flettente alla base dal
ritto 3 = 27432 8399847

coFrria flettente alla base del
ritto 4 =-28256.19191384

corrPia flettente alla base del
ritto 5 = 13992 3836752 ‘
copPia flettente alla base del
~itta & =-17981 1895819

corria flettente gulla trave =l
la zinistra di 1 = 6 :

corria flettente sulla trave al
1 dastra di 1 =-1278.84618572

corria flettente sul ritto sctto

1 = 1278 .84618574
coprpiad flettente sul ritto sopra
1 =28

corpPpia flettente sulla trave al
la sinistra di 2 =

-16263.4693021

CorPia flettente sulla trave al
la destra di 2 = 19188 . 3178769
corria flettente sul rltto sotto
=~2916 .8481748¢6
corpria flettente sul ritto sopra
2. =0 :

corria flettente sulla trave al
la sinistra di 3 = 8358.7257723
corria flettente sulla trave al
la destra di 3 =-13845.1653654

coprpia flettente sul ritto sottc

3 = 5486 . 4395932
corFrria flettente sul ritto sopra
2 =0

corrpia flettente =sulla trave al
la sinistra di 4 =

-568841 3242584

copria flettente sulla‘trave al
la destra di 4 = 835353 3490627
cCorPPia {lettente sul ritto sotto

4 =-16512 8242039
co:w:a flettente sul ritto sorra

coppia tlettente sulla trave al

la sinistra di S5 =

--27984 9739741

opPia flettente =sulla trave al

la destra di 35 = 8

oppia flettente sul ritto =sotto
5 = 27924 9789741

Zorria flettente sul ritto sopra
S ="8

corFrPia flettente sulla trave al
la =sinistra di 6 = 8
corFrpia ¥flettente sulla trave al

la destra di © = @
coppia flettente sul ritto =otto
£ = @d@dvpanes

corpia flettente sul ritto =oFra
£ = 8

Figura 4n



1 metodo dei cedimenti: telai classici 429

taalio alla base del ritto 1| =
723 . &17293344

tgalio alla base del ritto 2 =

—-275.098414838 _ '
taalic allz base del ritto 3 =
1645 . 89591558

taalic alla base del ritto 4 =

—-4953 . 64322354

tgalic alla base del ritto 5 =
87295 45772986 :

taalio alls base del ritto & =

-3596.23798036

1]
151

tgalio alla sinistra di @ 1
taalino alla destra di 1 =
-25A6 . 84581254 Py

taglio sotto 1 = 383 . 617833344
taaelio sopra 1| = 8
taslio alla sinistra di - 2 =
—-25406.084591254 i

taglino allas destra di 2
21434 1489785

taslico sotto 2 =—-875.689%8414233%2
taalic sarFpra 2 (%)

taglio alla sinistra di 3 =
-13565.85162105

tzelin alla destra di 3 =
—f268.64982238
taalio sotto 3 = 1645 89523155%
tagslio sorra 3 = B

taslin alla sinizstra di 4
-8258 . 64902238

taalio allas destra di 4

413224 5530059

taalin sotto 4 =-4993 64322354
taalio sorFrra 4 =

tagalio alla sinistra di 5 =
—-323A75 4415941

taalio alla destra di 5 =14
tazalino =otto S = 8395 45772986
tgalio soFrs 5 = 8

tagalYio alla sinistra di & = @
taalin alla destra di & = @
taalio sottg 6 =-3596 23799A3c

taalin sorra 6 = d

Figura 40



430 Capitolo settimo

sforzo normale sulla trave
verticale 1 e del rFrianc 1

-&516 2821PE656

cforzo normale sulla trave
verticale 2 e del eiano 1

-1491 47252149

sforzo normale sulla trave
verticale 2 e del piano 1
154 42332489

=forzo normale suylla trave
werticale 4 e del pPiano 1

—-4799 21922945

zforzo normale sulla trave
wﬁrticale % e del riano 1
28948 2379094

zfarzo normale sul eilastro
Fiano 1 e del ritto 1 =
2525 84581254

sforzoa normale sul pilastro
Lo Jp—

Fiaro 1 e del ritto 2 =
-23944G 193391

sforzo novrmale sul pilastro
Fiano 1| & del ritto 2 =
-5297.28199312

sforzo normale sul pilastro
Fiano 1 & del ritto 4 =
-49533 2A7R223

zforTa normale sul pilastro
Fiano 1 e del ritto 5 =
-332675 . 4415941

zforzo normale sul pilastro
Fiano 1 = del ritto &€ = @

Figura 4p
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del



