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. Ricerca numerica delle frequenze proprie per una trave incastrata agli
estremi, con incastri angolarmente cedevoli.

La trave (fig. 19) ¢ la stessa della fig. 1. Per otienere P’energia cinetica

T = = — ¢ ' Mp (33)

2 m. v

2
Lo

tol..._
w|——

occorre innanzitutto assimilare la funzione m (z) ad n masse m; concen-
trate nei conci interni, ¢ poi trarre le espressioni degli n spostamenti v; dei
conci in funzione dclle ;.

¢
l l
I T
me [T T T ™
' v, l v, Vi
- ’ ] . ' L ®
= 42 | | | R | n | vz
| ++
Y Qi=n+1 | |
| l/d \| e
| ! |
ngz;m 19.

Dalla fig. 19 (dove ¢ riportata la numerazione delle masse ¢ degli spo-
stamenti) si osserva che la @; gencricd, rotazione del tratto i-esimo, impe-
gna tutte fe masse dalla i-esima alla n-esima, imprimendo a ciascuna lo

[

spostamento — ¢, ———— . E’ percio
n + 1
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v, = — ol

v, = — (o + ;) I
................................. (34)

v, = —(py ¢ + ..+ )l

e quindi
[ 2
Tr= ‘2"‘ [ml‘P.} tmy (o1 F92)? +my (o + @y +op3)?
.. tm, (01 + v, +---+‘Pn)2]:
['?
:5__ [‘,021 (m1+m2 +m3 +m4+...+mn)+
+ (‘Di ( m2 +m3 +m4+ +mn)+
+ P2 m_+

+ 29193 ( my +mg + ..+ m )+
et e e et er e e n e an e aanaeaeranes L+
+ 29,0, m, +
Ll U SU USSP +
+ 290, ( my +my + ...+ m,)+
+ 2 o904 ( my + ... +m,) +
+ 290, m, +
et e e et e s e

--------------------------------------------------------------
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E’ quindi, a meno di /2,

My =m, + m, +my + .+ m,

My = m, + my + ...+ m,
M,m = m,
e ciog
n
M. =% m
L

Cosi pure ¢

M, =my, + m, +my + o+ m,

M3 = my + my + + m,
..... QT T ettt re et r e et neaaonranerrea
Mln = mpy
M23 = My + LD + + mn,
M24 = My + ... + mn
Mzn = mn
e cioé

n
ij =X m, (perj>i).

h=j

La matrice M pud quindi cosi schematizzarsi; ponendo per esempio
m = 4:
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m, + m, +’"3+‘m4|”% +’n3+'m4|m3, +’"4|"M

M = _li_ My + mg +my | my + my + my |my + omy | my (35)
2n? my + my | Cmy +my | my + my | my
In4| }n4| Mg IWM

Nella fig. 20 ¢ riportato il programma, derivato da quello relativo
alla ricerca dei moltiplicatori critici. Esso prevede Peventuale presenza di
forze assiali. La sequenza 1000 + 1190 crea la matrice K che tien conto
anche dei carichi assiali; la sequenza 1200 + 1290 crea la matrice M.
Le w? sono le soluzioni dell’equazione

det  MT K — A1l =0 . (36)

La frase 1300 crea la M™ K, e la chiama K (si perde cosi la K ori-
ginaria). La sequenza 1310 + 1640 ricerca le co[.z ; la sequenza 1650 ~ 1890
risolve il sistema nelle p; collegato con la (36).

Si avverte che le frasi 1960 e 2110, il looping 2120 + 2150, e le frasi

1 REM PROGEAMMR “YDOG RZ2M

28 REM Arnalisi modale dinamics
dl1 una trave Col lhcastri s

1o angclarmente cedevall .

REM 27 febbrzio AR D 1982 0O G

x

4y

oIS
O O 0 S [uy]

OFTION BASE 1

OIsP "Luce Y

IHFUT L

DISP "Modwuln di Youna Y
INPUT E

OISk "Forza

ata all'‘estr
INFUT F

OISF "MHumero deil tratti
IHFUT W

DISP "Cedibilita’' angolar
i sinistra "

IMPUT C
pDI=FP "¢
1 destyr
THPUT X
OISPE “"PMomento d'inerzia di
inistra "

IHPUT 14

"OISP "HMomento H'inerzis di o
ezstra "

le concentr

1 .
1

1

i

1

oW
=
.

[

s
~No s W=
BN AR X ol Y )

T
o

dibilita' angolare d

-,
=%
YOI VTR ) ()

in

— s
L e
g ]
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288
214

229
236

z249
259

2o

278

[N R )
b

Tl G}
~J
SR NS SO

(AVRER]
0D

DI I &
S0 L0 00
[

0
[ul
&

L

B 0
S

Ty N
(X

R
2}

holh

IEHER]

150 50

2 =d

IMPLUT I1

OISP "Massa srecifica dr =in
istra

INFUT ™Mo

DISFE "Mas=sa zreciltica di des
tra M

ITHFUT H1

DISF "Forza assiale srecific
5 di sinizstra M

IMFUT Fi&

015F "Forza aszsilale srecitic
a di destra v

INPUT F1

DISF "Coefficiente sismico S

INFUT S
ODISP "Hecelerazione
i

- no.

ta K
IHPUT G

DISF "Eztremo int. d=ll'inte
rvallo d1 caagio Vi

IHPUT T1

DISP "Eztremo =up. dall'inte
rvallo di =sasgsio Y

[HPUT T2 _

ODISF "Passo iniziale del =aa
910 Vi

IMPUT T@

OISF "Pas=o finale del =zaaai
e L} -‘,

INFPUT E1

PRINT "Luce = ";L

PRINWNT

FRIMT "Modulo i Youns = ";E
PRINT

FRINT "Forza assilale concent
Fata all'testremo = "iF

FREIWT F

PRINYT "Mumero dei tratty = "
i

FRIMT

FREINT

FRINT "Cedibilita' ansclare
di destra = ";09

FRINT

FRINT "Momento d'inerzia di
sihistra = “;:18

PREINT

FRIMNT “Momento d'inerzia di
destra = "5 11

PRIMT

FRIHT "fMassa seecitica di =1
fistra = "M@

FRINT

FRINT “"Massa =zepecifica di de
stra = "Ml

Figura 20a
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FRINT

PRINT “"Forza aszsiale speciti
ca di sinistra = Y;F@

FRIMHT

PRIHT "Forza a:siale specifi

ca di destra = ":iF1

FRINT

PRIHT tChefficients =1smico
= "; &9

FMIHT

FRIMT "Accelerazione dl Irav

1ta' = “.ifG

PRINT

FRIMNT YEstremo inf. dell'int
ervallo di sa3ggsio = "iT1
PRINT

PRIHMT “"Eszstremo sup. dell'int
ervallo di saeaio = “;7T2
PRINT

FRIMT "Pascso iniziale del =a
saiao = ";T@

PRIMT

PRINT "Fasso finale del sas39
io0 = ";:E1

PRINT

DEF FNICES I8+ I1-I0 k227

DEF FHFZZ: = FR+{F1-FBIXZ~2~7
Lo

UEF FHM(Z> = MA+(MI-MBIXZI 2~
L~z

H=lW—1

DIM KBCZR2: FA(210 . HB(313,M8¢

Tas L K2R, 320 MO3R,. 380

REDIM KACM+23, FBoHN+13, NALH+1
L, MACHIECH HY SO M2

oI ErTB;.£(38 .TtTBJ,G(SBD,
U Zas

REDIM BuNy S0y ToH cOoM 2 WL
Ha

FOR I=2 TO H+1
Favlir=L - WA2¥ FHF L "W I- S
+FMFLLsMWECTI~1 S22

KBCL =F¥WN LA2¥ FHICLA-WETI- 5
pa+FHICL A WECTI-1 S0

NEXT I

FOR I=1 TQ HN

MBCT =L W2 FNMOL A/ WMECTI- 507
+FHMOL - WECT+ 5033

HEXT 1

IS=C(FHICB»+FHICLA-27W2 s

a1l o=24E¥I8 - JLAoW+ZXEXRI23C20
TA=¢FHICL-L W-23+FNICLY 272
thH+=1--.»_’tE#IQ CLAW+RAELT 2%

‘J.

F@al =F+L WA CFHF (a2 +FHEFCL S
Wr2ad

Figura 20b
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39@
16808
1aie

1az2n
1834

1848
1854
18:8
1973

| it = W WRE 2
b b ok peh pes P
LB G T e
& eI

"
ok
=l

ot e g gk
P PO PQ s e
eem o

Pore S0 0D

[u]

[ iannlll SO N Y
RCR VRN VR AR W

SO~ Ln I G
LR OIS

N QWA e R

HHHW‘HHMHMML—LHH [l
lonll it el ol Y]

N L RN RN ENENE N ERT NS
b TN 0 = T N e L

X I

(1.
'+hU(H+d*-L
acls
HEKT I
KCH . H'~FBfNJ+41h8fH+1'+¥H=H
+2}—LKNXNBfH+13—L/H1NHfI)
FOR I=1 TO H-1
FOR 4=I+i TO N-1
IF J#I+1 THEN 1@38
LaI;JJ=-¥B&I+1J+KBtH+1*+Vﬁt
M+23—L " WE¥NBCN+1 3
GOTO 1io9
KﬁI,J3=K3(H+1}+H@(N+2)—wax
HB{fH+1 >
Ked, Trh=RgKCT, Jd
HEXT J
HEXT I
FOR I=% TO N-|
IF T#N-1 THEHN 1176
KCT  HY=— B 2 F2EKB N+ L s+ KA
N+Z )L “WENB(N+1
GOTO tis/
K{I,H)=2*K8(N+1}+KQ(H+E)—Lf
WENSCH+1 2
FOCN, Ta=KCTI HD
HEXT 1
H(H,HF=HB(NE*L“2fb*2
FOR I=N-1 TO | STEF -1
M(I,I)=M(I+IJI+1)+MB(I)¥L”E
./N_,\..-"::-
NEST I
FOR J=M T4 g2
FOR I=4-1 Tn
MOT . da=Mc g, 0>
MOd, Ta=MOY, Jn
HREST I
HMEXT .4
MART K=INUWIM K
Ta3=Ta @ Th=T1
I8=5
FOR I=}1 TGO H
BCIli=Ke T, I3+1%555
HE=T 1
VA= @ Yd4=0
FOR T=7T1-2%7T09
MAT M=k
FOF S=1 T
M{S ., S3=My
HEXT
MHT m—SfSiM,BE

=FMOFMC s
IF T=T1-2¥T® OR T=T7}i- T8 THE
H 1534

+KRCI+1 3 +KB M+t

H-1
3
CHXHB(N+1 ) -L ~WxH

STEF -1

1 STEF -1t

TD Tz STEF Ta

N

25Y-T

f.".' iy
L N

ru',n |

Figura 20c
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IF ¥Y4-Y3<=g 0OF Y-¥4>=@ THEHN

IF Te<E1l THEHW 155a
T1=T-2%74

T8=Ta~18

GOTO 1378

Te=T3 ®# I2=1&+1

IF I8=N THEN 1£35@
Ti1=T+2%T@

GOTo 137@

Y3=Y4 ® Y4=Y

NEAT T

Ti=T5 @B Td=T3
T8=Tw-2

T3=T9

GOTO 1329

QISP "Mumero oi modi deside
ratao';

INPUT o

FOR I=1 TO @

DISPF "Autowvalore®;l
IHFUT TdCI2

HEXT I

FOR Z2=1 TO @

REDIM M{N-1,N-13.BI{N~-17
FOR I=1 TG HN-t

FOR Jd=1 70O N-1

IF I=J+1 THEN 1786
MO, do=K T, J+1 >
GOTO 1798
MCT,Jy=k(, J+102-TCZn
NEXT .|

Belx=—K({I. 12

NEXT 1

BCLly)=B 134T 20
FEDOIM HoH-—-13

MAT K=SY¥3(M.E)
EEODIM (W3

FOR I=2 TO H
CCIo=nHdl=12

NEXT 1

Cdlir=1

PRINT @ PRINT

FRIMT "Modo®“.Z
FRINT @ FPRIMT

FRIHNT "Autovalaore=";T(2)
TE=Z2¥FP I - SGRACT{Z 30

PREINT "Pericdo=";T&
IF Te> . & THEN R= 862-TE~{2/

3> ELSE R=1
PRINT & PRINT .
PRIHT @ PRINT # FRINT

Figura 20d
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1996
2804
£a1a
26z48
2038

2848
205
2@58
z2e7e
Z2a88
2858
2108
211@
2128
2138
21408
2158
2168
217a

2188
2198
2290

221n
2229
2238
2246
2250
22608
2278
2236
2298
2389
2318
2320
2330
2340
2350

2368
2378
23360
2394
2488
241m
2428
2438
2448

Y{1Hr=—CJ1 %L -l

FOR I=z TO H
WCId=WUCI—-10-C{Ix%kL AW

NEXT I

PRINT "Osformatas del modo ¥

r L

PRIMT @ PRINT
PRINT @

FOR I=1 Ta H
PRINT Wd(ID

NHEXT I

FRINT B&

PRINT & PRINT @
S4= & $5=84
FOrR I=1 TO M
S4=54+MACT 2¥VC
S55=SS5S+MB(I ¥V
NEXT 1

F=54-455

FRINT "Forze sismiche ear 1
1 mode "2

PRINT 2 PRINT
FOR I=1 TO H
PRINT "F",;1:"=";
BEFPEMBCY 2O T YER
HEXT 1
FPRINT ®
GCLERR
M=MRXAB (Y

SCALE &.L.-1 . 2%M. 1. 2%¥N

MOVE L.#&

ORAW B.@

FOR I=1 7O N

ODRAMW LAWXI ., Uz

MOVE L WXI.A

DRAW L-W¥I V(I

NEXT I

ORAW L .9

MOVE 1%L,  4%M

LABEL "Feriodo="&UVAL$(IFP{Z¥
PIZSBRCTCZIIX10G6B6R) 100802

FRINT

I
I»~2

<18

G OS3-20

FRINT @ PRINT

MOVE 1#%L . &%M

LABEL "Modo "&WRLFZD
YAXIS & @ YAXIS L

¥AXIS ~1 . 2%M B XAXIS 1. 2%M
COPy

FRINT @ FPRINT # PRINT

NEST 2

FECIHM MIMLH3,BIN2

END

Figura 20e
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2160 + 2220, servono per il calcolo delle forze sismiche secondo la nor-
mativa vigente,

Si esamina la trave della fig. 21; la formula degh w?, in assenza di
forze assiali, ¢

7t EI
WP = nt o — 37)

e quindi si ha, per i primi tre modi,

l 10m L
| 1

OO O T e

E = 3000000tm~? _#

\
| = 0,04166 m* !

g = 0,127 tm “sec’

Figura 21
w? = 9.586 sec™ T, = 0,0642 sec
w? = 153.376 sec™ T, = 0,0160 sec
wi = 776.466 sec 2 T, = 0,0071 sec.
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Il programma fornisce i risultati scguenti

n
w? 5 10 20

8.974 9.430 9.547

2
1

w? 117.476 143.578 150.871
2 421.568 668.880 748.200

Nelle fig. 22 a, b, ¢ sono riportati, per n = 20 i tre modi di vibrare,
con le relative forze sismiche.

In presenza di una forza assiale F' applicata in A (ad F positiva cor-
risponde compressione) la (37) si modifica in

4 -

La generica w? ¢ quindi funzione lineare di F, ¢ si annulla per il

valore critico n-esimo di F

w* EI
F, =n? IE
Questi valgono
2
F,=TEL - 13335
12
F, =4F, = 49.340 ¢
Fy =9F, = 111.015 ¢

Nel caso in esame, per F = 15.000 ¢ si ha dalla (38)



Appendice al capitolo secondo 431

Forze sismiche eper il modo 1

F I = 1. 233z289211532E-2
Hodo 1 F 2 = 2. 4453231713235E-2
F 3 = 3.533421334233E-2
F 4 = 4 852423943 323E-2
Rutavaliore=s 9547 F 5 = 5. 59aQF3SE527E-2
Ferioda= g5 42052454 cR5E-2 F 6 = &_41 3 2
F 7 = 7.83: = z
Fa=171.52 2 2
F & = 7.31 -z
F ta = 7.3 SE-Z
F 11 = 7.8 SE-2
Detormata del mocdo 1 F 12 = 7.5 FE-2
F 13 = 7. & FE-Z2
. F 14 = 6.4 FE-2
8 F 15 = 5.9 ig-2
=.3 F 1g = 4 ZE-2
- 5375 F 17 = 2 SE-2
-1.431 F e = 2 2E-2
=-1.8va F 15 = 1. 1E-2
-2. 251
-2.5&%
—-2.847!
-3 .83%
-3.15=
~3. 14962
-3, 156
-3 .83
-2 .347 7
-2.%2s7e0d
-2.2e8 pot
-1. %7 :
-1.4
[}

b
o
Ry
‘_‘:l"k

IS I

=

Moda 1
Periodo=_ R0&473

p
;
]

L

Figura 22a
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sismiche Fer i1 modo 2 Moda 2

-
Q
-
™

F1=1.7 e & Autavalores
F2=3.2 47 3 Periodo= .91f
F 3 =4.5 = 3
Fd4 =253 4z =
F 3 =5.3 I6 =]
F&==5.32 447 a
F 7 = 4.583514 =
F & = 3.276353 Deformata del modo 2
F & = 1.72z4% =
F tg = 2.4223¢ £-14
F i1 =-1 24 -
F 1z ==3.2V&3 -
F I3 =-4 5434 -
F 14 =-5. 1Z =
F 15 =-5.5740 -3
F 1é ==35 3Btz -5
F 17 =-4. 5 =
F 12 =-3. =
F 13 =-1. - 2
a
2
4731
X -.:1 L) '3“
=51
fadz
Modo 2 r
FPeriocdas=, "
3
) I
'\-,‘ l |
|
\.l
\. ¢
"‘.l ",-'
. e

Figura 22b




Modo 3

Hutovalores 74
Feriodgo= 7 .83

Detormata del modo

N

H103
254013
S brpede
134452
5212

543
e
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gi1smiche Frer 31 moda 3

n
[w]
~
2]
b4

1
|

1]
HO LY T A M LR A S

AN R N ]

.

|
[ AT A S (U VY (VIS
VAL AT s IR S e

(R R Y Rt R I IR ¥y ]

F 1 v E

F 2 2 E

F 3 & E

F 4 £ 1E

F S z cE

F & 1214 =

F 7 5591 E

F g =- 25138 E-

F & =-2.3211%9 E-

F 1@a ==-2 5347 ZE-Z
F 11 =-2_311% SE-Z
F 12 =-1.52%1 4E-2
F 13 =-4 .85 SE-T
F 14 = 2. 4@l E-2
F 15 = 1.8 4ZE-2
F 16 = 2.4 VE-2
F 17 = a2 1

F 12 = 2.@ $EE-2
F ig = 1.1 FHE-Z2

Moadeo 3 /

Figura 22c¢
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w?=— 2071 sec?

w2 = 106.747 sec™?

w? = 671.551 scc™?
per n = 10. il programma fornisce

w? =~ 2,132 sec?

w? = 98.463 sec™

wg = 571.501 sec™

2. Ricerca numerica delle frequenze proprie per una trave a mensola.

La trave ¢ quella della fig. 13; le masse m; si concentrano negli n
conci mobili, ed hanno la loro stessa numerazione. La @; generica impegna
tutte le masse dalla prima alla i-esima. imprimendo a ciascuna lo sposta-

mento o, -;l-— . Si ha

y

U,

(39)

quindi

Flor oyt )l
= ( v oz ot )l
= @, 1.

Confrontando le (39) con le (34) si osserva che
delle masse; quindi la M ha, nel caso in esame, lo stesso
purche si trasponga. Per n = 4 la matrice & la seguente

mllml 'ml Iml
12 |my|my +my [my + m, | my + m,
M_;,; ml]m1+m2|m1+m2+m3 | my + my, + m,
m1]m1+m2!ml+m2+m3 |my + my + my + my,

si inverte P'ordine
aspetto della (35),

(40)



2
E’.cioé, a meno di L ,
n
H
M, = z m,
h =i
i
M. =2 m
h
Top=
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(41)

(per j > i) .

Nella fig. 23 ¢ riportato il listing del programma.

Nella fig. 24 sono riportati i risultati per la stessa trave della fig. 21,
ma in diverse condizioni di vincolo. [ valori esatti delle prime tre co":.
sono dati, per i tre casi, dalla formula

w
ul?

dove «a/ assume i valori seguenti

. (al* EI

(42)

ol 1 2 3

(al), 1.875 1.571 2.365
(xl), 4.694 4,712 5,498
(al), 7,855 7,854 8,639

Nella fig. 25 a, b, ¢ sono riportati i modi relativi al caso 3, per n = 20.
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ge
28
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339
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REM FROCEfRMMR Y005 20

REM Anslicsi modale dinamics
dl uha ftrave 3 mensola

PEM & marzo A.O 132g2 0O.G

OFTION BASE 1

DISF "Luce *;

INFUT L

DISF "Modulo di YVouna ;
INPUT E

DISF "Forza assiale concenty
ata all'sstremoc di sinistra
INPUT F

DISP "MHumero dei tratri
IMPUT H

DISP *"Cedibilits’ ansolare o
1 sinistrs Y

IHPUT &

DISF "Cedibilita' asnaolare o
1 destra "

INPUT C3 .

OISP "Momento d'inersia di
inistras "

INPUT 19

GISP "Momento d'inerzia o1 o
estra "

IMPUT 11

DISP "Massa srecifica di sin
istra "

INFUT MA

DISP "Massa srecifica di1 des
tra ";

IHPUT M1

ODISF "Forza assiale srecitic
a di simistra "

IHPUT FB

DISPF "Forza assiale srecitic
a di destra

INPUT F1

DISP "Coetficiente sismico 5

n

IHPUT 5
DISP "Accelerazione di 9rawl
ts'! ;

IHPUT G

pISP "Eztremo 1int. dell inte
rvallo di sasaio i

INPUT T1

QISP "Estremo sur. dell'inte
rvalln di zazgio "

INPUT T2

DISF "Passo Ini1ziale del =as3

"

2310

INPUT T8
DISP "Passo {finale del =zasai
c. " B

IHFUT E1
PRINT “tLuce = "“iL
PRINT

Figura 23a
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el 4

E;

&

=4

On
<
&

PEREINT “Fiodulo di Youne = o,

E

PRINT

PRINT “Forza assiale corncent
rata all'estremcs di sinistra
= “;F

PRINT

PRIHT "Mumerso dei tratti = "
i M

PREINT

FRINT “"Cedibilita' ansolare
cdl =sinistra = ";(C8

PRINT

FRIHT “"Cedibhilita' ansoglare
di destra = L9

FRIHT

PERINT "WMomentoa d'irnerzia di
sinistra = ": 1

PRINT

FRIHNT "Momento d’'inerzia di

de=ztra = “;11

FRINT

PRIHT "Masza srpecifica di s1

ristra = ".HMA

PRINT

PRINT "Massa sepecitfica di de

stra = ";:Mi1

PRINT

FRINT “"Forza assiale srecifi
r_ 'a == E i)

ca di =inist G FR

PRINT

PRINT "Forzs assiale sreciiil
ca di destra = ";F1

PRINT

PRINT YCostticiente siswmico
S = ":;g9

FRINT

PRINT "HAcrcelerazione di arav
1t3' = "G

PRINT

PRINT "Estremo inft. dell'int
ervallo di =s39sioc = ":T1

FRINT

PRINT "Estremo sup. dell'int
er®#allo di saggsin = ";T2
PRINT

FRINT “Passo iniziale del sa
aaio = ":TA

PRIMT

FRINTYT "Paszo finasle del 399
io0 = ";E1

PRINT

DEF FNICZ)> = I9+CI1~-18XX2~27
L~z

UEF FHF(2Z3 = FD+{Fi-F@)¥2Z 2~
L~z

Ma+ (Ml -MadEI 2

DEF FNMCZ>

DIM K8:31:.FB(32@,NB{34) ., 1MB<
302, EC3A.38,M038., 38D

Figura 23b
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127

12846
1299
1204

REDIM KSON+13, FROCNY  NBCH?, MG
DIt B{383.%C328,T(32A), 003287,
V(3@

REDIH BONDI . XCNI L TOHD, OO, Ve
H>

FOR I=2 TO H

FOUl =L HA2KCFNF LA N%¢ - 543
+EMFCL A N¥CI-1 . S32)
KA@CIZ=EAN/L-2K(FHICL-N¥c1- 5

MBCIOD=LANAZECFHMCLANECT - S
+FFNMOLANEKCI-1 S35

HEXT I
I8=C(FNICAY+FNICL N2 2
KBO1)=2XEXI8- (L -H+2¥EXISXCE
I9=C(FNICL-LAH 22 +FNICLY 22
KB(N+1=2%EXIB (LAN+2XEX I 9%
3)
FOC12=F+L-N-4¥ FNFCOY+FHF L.~
NA23 s
MBCL =L MAq4ECFNMCBY+FNMCL <N~
222
Hadl »=F@adls

FOR I=2 TO N
HBCI ) =NACI-134FB¢1>

HEXT I
MAT K=ZER

FOR I=1 TO N

KO, IY=KBCI»+Ka¢I+1)

MEXT 1

FOR I=1 T0O H-1
KCT.IT+12==-K@acI+1)

KCT+1  T0=KCTI,I+1>

NEXT 1

FOR I=1 TO M
KCI,ID=KC{I. Iy~ H¥NBC]
NEXT 1

FOR J=1 TO H
MC1.J0=MACL kL2 N~2

MO 12=MC1, 0>

NEXT .

FOR I=2 TD N

FOR J=1 TO H
PCTdo=MCI-1. JY+MBCT 1 XL ~2-H
o

MCA, T2=MCT, d>

NEXT .

NEXT I

MAT K=IHY (M)XK

T3=T8 B TS=Tt

I18=08

FOR I=1 T N
B{Ir=KC I, IY+1%¥555

MEXT I

Y3=8 ¥ Y4=8

FOR T=T1-2%T@ T0O T2 STEP T®
MAT M=K

FOR S=1 To M

S

ﬂ(g.‘ ::'=M(:5;JS;;"“T

Figura 23c
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pun b et b

HEXT =

MAT X=SYSoiM.EB3

Y=FNORMOKS

IF T=T1-2%Te QR T=Ti-T8 THE

H 1438

[F ¥4-¥3<=@ 0OR Y-¥4>=8 THEN
14948

FRIMT T-2%Tg

“PRIHT T-7T8

FRIWT T

PRIMT " ——————

PRINT

IF TB<E1l THEHN 1439

Ti=T-2%T@a

Ta=Ta- 16

GOTO 1z27@

T8=T3 ® [&=1c+1

IF 123=t THEHN 1554

Ti=T+2%7T0

GOTO 127

YI3=¥4 @ Y4=%

HERT T

Ti=T5 @ TE=T3
Te=Ta-2

T3=T8

GOTO 1226

DISF "Numero di modil
rato”;

IHPUT &

FOR I=1 TO &

ODISPF "Rutovalore;l
INPUT T2

HEXAT I

FOR 2=1 TO ®©

REDIM MCH-1,N-1).B(N-12

FOR I=1 TO H-1

FOR J=1 TO N-1

IF I=J+1 THEH 1688

MCI, Jr=K{1.Jd+12

GOTO 1694

MEI, A=Kl J+12-TC22

NEXT

B{I =-K(I.1)

NEX®T I

BL1X=BC1x+T(Z7

REDIM XiM-13>

MAT HK=SYSIM.B>

FOR I=Z2 TO H

CCIY=Rdl-17

HEXT 1

cCcyr=1

PRIMNT @ PRINT @ PRINT

PRINT @ PRINT & PRINT

PRINT "Modo"iZ

PRINT @ PRIKWT

PRIMT "Autovalore=";TC(Z2

TE=2¥PI1-SQR(T {222

FRINT "Periodo=";T6

IF T&> & THEN k= .862-/-Te (27

2> ELSE E=1

Q.
D
']
Pt -
[0
)]

Figura 23d



440 Appendice al capitolo secondo

1878 FRIHT @ PRINT ® PRINT
1830 YIHZ=CIMIXL M
13906 FOR I=N-1 T0O
1968 VCIo=VcI+12+C0T 0L AN

1318 MEXT 1

=]

12298 PRINT "Detormats del modo
[

19326 PRINT ® PRINT
124@ FOR I=1 TO

1236 PRINT Wilx
1368 NEXT I
1978 PRIHT @

1988 PRIMT # PRINT
1996 S§4=8 ® S5=p
28Beé FOR I=1 TO H
2818 S4=S4+MACI VI
2828 SS=S5+MBCIRVIT Y2

28380 NEXT 1
Zé4a pP=54-85

® FRINT

2838 FPRIMNT "Forze =sismiche rer i

1l modo";2

2BEB PRINT @ PRINT
28760 FOR I=1 TO H
RS 14
BKPEMBCI Y ¥V I I4R

2888 PRINT "F";
2838 NEXT I

2188 PRINT ® PRINT @ PRINT

2118 GCLEAR
28 M=MRXABCY)

[
-
L

MOVE L.©o
DRAW A.6

NEXT 1
DRAW L .9

b S T g P o Tod b P pg T [
PP P DU T bk b ke pot o 4ot o
B Gaf T e 13300 00 <) O 0 B
RIS

(E)

MOVE @, -M(1x

FOR I=2 TGO N

DRAW LAHX(I—-13.-U(I)
MOVE L-MkCI-13,0
DRAW LA NkCI-1),-U(I>

MOVE  1¥L.  4%M
LABEL "Periodo="a&VAL$CIPEZX

237184

PI-SRR{T(Z)2%18030).-1008808)

w Pt
(paE sl
o an
Ll

YARXIS & @

COPY
NERT Z

[ECEEF LY RAVE AT T
WG G IR

(Rl ol e s R
BT OO

END

Figura 23e

MOVE _1%L. &%M
LABEL "Modo "SVAL$(Z:
YRXIS L

RAXKIS -1 .2%M w

REDIM K(M,N>

EAXKIS 1.2%M



Appendice al capitolo secondo 441

Figura 24

1 10m
- | i
3:000° 000 tm ] i;
= 0,04166 m? ‘ ‘il EHIH T é
= 0,127 tm °sec” ;
n 5 10 20 val. esatti
w? 1139 1-196 1°211 1216
w2 35°042 43 952 46°172 47776
w? | 202 250 315" 290 358 227 374646
z|31 T
i{ldl |
* 5 10 20 val. esatti
w? 589 595 599 600
w5 41° 805 46° 765 48 082 48513
w5 | 246 024 337 690 364900 374" 456
2: T L
PO
n 5 10 20 val. esatti
w’ 2'842 3016 3063 3'079
W’ 67 198 83" 294 88182 89° 920
w2 | 297°019 | 465 826 | 525°900 | 5487139

®



442 Appendice al capitolo secondo

Modo )

Autawslores
Feri1odo=

Oefarmata del

PSS B R O R R A r LS

Ag

o) O = T T

o

[

a1.

P OO N S R

[l (VRS

RN

facdo 1

-

o] B e

iy
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Lol SRS K% ¥ RX VR )

n

o

]
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MMM TATT T T Tm

-

Ll L R K AN I SV (S

G N = 1D

- .
A Y

-
=~

LA T I O T O 1 O O [

[y
0]

15
28

L

LI L T I 1 I 1

sismiche rer il modo 1

4.183323 1E~2
8.17&62 4E-z
8.8452k SE-Z
7.83aa4 12E-2
7.5342E324A764E-2
7153246031731 8E-2
L BETEA42E1045
G .2256ER527A4E-2
5. ATETORSEA4ZE-2
5.B2255573F742E-2
LB447IAESRCEER
3.84314212025E-2
2.21263518423E-2
2. 5202633213 33E-2
2.ARS[A4a137E8EE-2
1.460872322 SE-2
G, 8540411 ]
T.3145504 E-Z
2.71442 -3
7.cadrz E-4

Modo 1

Feriodao=.1135

Figura 25a



Appendice al capitolo secondo 443

Forze sismiche per il modo 2
F 1 ==-1.594732
F 2 =-3. 8582594
- F 2 =-2.71353275
Modo 2 F 4 =~2 135343
F 5 =-1.438219
- . o F & ==-5.232%74
Rutovalore= S32182 F 7 = 2.248179
Periodo= 2. 1132874458S5E-2 E 2 = 1.1667%
F 9 = 1. 2625
F 1l = 2.624
F 11 = . B3tn
Oeformata del meodo 2 F 12 = 3.3
F 13 = 3.4
e F 14 = 2.25%
328 F 15 = 2.831
<. i, F 1E = 2.376
.23 F 17 = 1.753
Tes F 12 = 1.1432
-9 2u F 19 = 5.7%3
- 455 F 2a = 1.682
217
831
124
foda 2 A T
Kl .
Periodo= 42 ll ",
/ | 1 [
A | |

Figura 25b



444 Appendice al capitolo secondo

flodo 3

Rutovalores S25234
Feriodo= 3. 684186232 37E-3

Oefarmata del mode 32
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