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Studi ed elaborazioni per il patrimonio edilizio esistente

Analisi di vulnerabilita. Edilizia ordinaria, storica e monumentale. Recupero e consolidamento
Analisi Parametrica: gestione delle incertezze e ottimizzazione degli interventi

Classificazione sismica (sismabonus)

L'Indice di Qualita Muraria. Gerarchia del comportamento strutturale:

Disgregazione muraria, Cinematismi di corpo rigido, Comportamento globale elasto-plastico

Aedes.PCM 2023

Aedes.PCM 2023

e Analisi parametrica: ottimizzazione del progetto

e Spettri di piano applicabili ad analisi sismiche lineari

e Gestione integrata della classificazione sismica con grafici e report
e Nuova organizzazione degli esempi applicativi per I'apprendimento

e

T =t Aedes.ACM 2023

e Analisi parametrica: ottimizzazione dell’intervento locale
o Controlli di fragilizzazione di maschi adiacenti a telai
o Validazione: confronto con test sperimentali e teorici
 Limiti su variazioni di rigidezza, resistenza e spostamento

Aedes.SLC 2023

o Azioni sismiche impulsive: effetti sui nodi di collegamento
e Probabilita di danno da jerk verticale

e Studio statico e dinamico del solaio in legno-calcestruzzo

e Resistenza al fuoco per orditura principale e secondaria

Gy [ oy Aedes.SAV 2023
TEs - e Ponti in muratura: spinte del terreno, analisi statica e sismica

o

e Carichi stradali e ferroviari. Conformita alla regola dell'arte
e Ponti monocampata e multicampata (spalle e pile)
e Analisi parametrica per carichi mobili
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Analisi Parametrica: ottimizzazione del progetto

2) 2 3

La valutazione della sicurezza di edifici esistenti & in genere affetta da e
innumerevoli incertezze che riguardano la modellazione strutturale: e
caratteristiche meccaniche dei materiali, definizione del telaio

equivalente, comportamento delle fasce murarie, distribuzione del

carico dei solai ecc. Alcune incertezze legate alle caratteristiche dei

materiali sono tenute in conto per mezzo di fattori di confidenza, ma

in generale solo I'esecuzione di molteplici analisi strutturali puo fornire é

indicazioni circa I'impatto di un determinato parametro e guidare SINYY SUYY 7Yy 7Yy SOy ST Y
verso una scelta progettuale consapevole. i i i i ses: i i i i i i i i ﬁ i i i i i i i
Aedes.PCM 2023 introduce I’Analisi Parametrica, cioe |'elaborazione automatica di una serie di analisi modali e pushover

considerando la variazione di alcuni parametri definiti dall’utente. L’Analisi Parametrica costituisce uno strumento utilissimo per la
definizione della modellazione strutturale e permette di valutare rapidamente I'effetto di diverse tecniche di intervento.

%;H\ e snwaEsmcre| Ecempio01 SA - Aedes PCM 2023 A - - Un'apposrta Scheda permette dl
Stppoto  Stumerti | Modello ‘ smttura { ] Azione sismica [Z] Parametr i caloolo [NTC 2018 @ A
i | gty I I B W B e - G | Bt definire i parametri variabili
Aot nodelo N?@ o—0® Nﬁ M/ v oy @ oweo @] oo cUDh e—0—® fo- M/ o Creckupdas &eﬁa\m . p . .
- -y - _ corrispondenti a determinate
VESH‘F"”"““"E “99‘“":"“;:"“”5[]'!::6‘@E‘EQ“'““““”E Variabilta Valore 1 Valore2  Valoe3  Vaoe4  Vaors5  Vinooo ki K Stalo 12345 :(7‘”";";"‘:‘““" - == 5 pror)rieté di materia“' aSte' nOdi'
::::}‘ 1 Genersle B Non colaboranti  Damodels Comett ooooooooo . . . .
“E > 2 . = naisle wm==, | solai o altre opzioni generali. Per
& Assonometria 41 Maense D3 o7 1 15 Cometio oooo Pietrame disordinata . N .
v g [ R o b0 = ogni parametro e necessario
==l i 7 2 Solaio B No Si Caretto oo Medi
"8 s - R — o o8 - specificare I'elenco dei possibili
ST I S o o valori o un intervallo di
R — variabilita. E possibile specificare
- vincoli numerici tra piu parametri
o raggrupparli per farli variare in
a modo omogeneo. Attraverso una
% matrice di esclusione & inoltre
BN o o o possibile impedire la variabilita
g = contemporanea di due
09 sezion . q
- parametri, ad esempio per
b - evitare la concomitanza di due
. v [Q 8 SR @ diverse tecniche di intervento.

Aedes.PCM elabora automaticamente tutte le combinazioni possibili dei parametri considerati. Al lancio dell’Analisi Parametrica,
per ogni combinazione vengono eseguite le analisi Modale e Pushover e si memorizzano alcuni risultati significativi: i periodi di
vibrazione fondamentale e gli indicatori di rischio sismico (g per i vari stati limite considerati.

. y) e ‘Combinazioni (48) Sensitivita per risultato evidenzisto + Annullafiltri E3 Esporta file ¥LS
Al termine dell’Analisi & S s X
ibil | la li o - (N A A YN Y A A AN N L . s e | e
possibile consultare la lista B e JEIe I Ik SN W i e | i | e | i i | 0 ae | DSt | o
d . I b - - - [ | 696 232 0.7 0.35 0.013 No No No No No No No Ne 0 0 0 0.403 0.423 0.408 0.598 0486
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risultati monitorati.

Sono inoltre riportati i § EEEY

parametri di sensitivita, | o .
misura di quanto un

parametro variabile influisca o

sulla risposta della struttura. | .

2 3 26 21 10 11 34 1 B 19 41 42 4 5 6 7 30 8 29 9 15 28 31 32 33 13 14 12 37 35 3

La variazione dei risultati Conbrsns

monitorati & rappresentata = o £ s

in un grafico che puo = — = j g | I
assumere la forma di barre e p———

linee, barre 3D o radar. oo et ki Tl [ |

Combinazione

Grazie a questi strumenti € immediato individuare la combinazione ottimale sia nella fase di
valutazione dello stato di fatto che in fase di progettazione degli interventi di rinforzo.

—a— TIX o— TIY o ZE(SLV) o (E(SLD)
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Spettri di piano: definizione e analisi sismiche lineari

Le NTC 2018 distinguono gli elementi costruttivi non strutturali in Response of Floor
due gruppi: AT,
1. elementi con rigidezza, resistenza e massa tali da influenzare in o L

iy ()

maniera significativa la risposta strutturale; //j\_\_ _';ml;; (1)
2. elementi che influenzano la risposta strutturale solo attraverso la Systems
loro massa. e
Nel primo caso, I’analisi sismica puo essere condotta inglobando gli
elementi non strutturali nel modello della struttura principale
(Combined Prime-Secondary System Approach).
Per gli elementi del secondo gruppo, invece, I'analisi puo essere
disaccoppiata da quella della struttura principale. In questo caso . .
——iig(0) ——iig(0)

I'input sismico puo essere valutato per mezzo degli spettri di piano o
Floor Response Spectrum Combined Prime-Secondary
(Floor Response Spectrum Approach). (FRS) Approach System Approach

r hl
Spectrum-Compatible TH
iig(t)

Gli spettri di piano rappresentano un modello per la valutazione dell’azione sismica in un predeterminato punto della struttura
principale. Aedes.PCM 2023 consente di elaborare gli spettri di piano secondo le tre formulazioni fornite dalla Circolare applicativa
delle NTC 2018 (§C7.2.3).

. . T — oo ] Unavolta eseguita I'analisi modale della struttura
=4, ok principale, una finestra dedicata permette di
= | elaborare svariati spettri di piano in funzione di
o e posizione, formulazione e contributo modale.
AR
i3
Un grafico permette di confrontare gli spettri al suolo ' e
con i vari spettri di piano elaborati, per ogni stato GGGV —— FESRKBLY —— F2SeYBLY ——n FESRKSLY —mm FOSRYRLY
e @ e = ellredonl shonlidhe 2O @ 1 R R I R R ==
Inoltre, un apposito comando permette di esportare i oo s S B I e . BN mE mm M
tutti gli spettri elaborati in formato tabulare su file XLS. ot i it e []
e el i A e
ER==E g Si consideri una piccola struttura, come una pergola, un
P e s e s s e om0 gazebo o una tettoia in legno o in acciaio, realizzata
il e o ] N sulla copertura di un edificio.
e e [ Y Aedes.PCM 2023 consente di modellare questa
R struttura secondaria su un file separato e di condurre
s — analisi sismiche lineari adottando come input sismico
e e e e T | opportuni spettri di piano.
H 8 e e In questo caso, gli spettri di piano devono essere
Baao definiti direttamente nel file della struttura secondaria
el »+| accedendo alla finestra “Azione sismica”. Nella
s ,,,""' caratterizzazione degli spettri & possibile ricondursi
E— e a— ) all’analisi modale svolta sulla struttura principale
— % = | ow —=___ || specificando in input il file corrispondente.

0 w In alternativa & comunque possibile definire gli spettri
e — di piano sulla base di una stima dei modi di vibrare
—— - fondamentali.

e e Sy Sy —== 5¢XSLV,GRS —— SeX SLV.FRS === SeY SLV.GRS —— Se¥.SLV FRS
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Classificazione sismica: report e grafici

La classificazione sismica di una costruzione consiste

nell’assegnazione di una Classe di Rischio da A+ a G.

Per determinare la classe di rischio si fa riferimento a due

parametri:

- la Perdita Annuale Media (PAM), cioé il costo di riparazione dei
danni prodotti dagli eventi sismici che si manifesteranno nel
corso della vita della costruzione, ripartito annualmente ed
espresso come percentuale del costo di ricostruzione;

I'Indice di Sicurezza (IS-V) definito come rapporto tra capacita e
domanda in termini di PGA allo Stato Limite di salvaguardia della

Vita. 6.57% 1.96%

Aedes.PCM 2023 consente di determinare la Classe di Rischio di un
edificio secondo il metodo convenzionale cioe sulla base delle usuali verifiche di sicurezza previste dalle Norme Tecniche per le
Costruzioni.

I I ‘ Home H Analisi Bastiche H Analisi Cinematica 02_006_A Edificio_7692_SA - Aedes.PCM 2023 =

Suppots  Stumenti | Modelo | Smtura | Rsuta | Cuvedicapacts | Crematismi [

Una volta completata la

valutazione della PP [ _
. ) e e N "~ non signmica  line: n linear Si ali © Sforzo nomale
sicurezza dell’edificio e ‘ s Curva della peraits ecoromica
ofL o T AE) CRI%) w00y
possibile generare un - St Lt  cruzone a7 w0
Stato Limite di Collasso SLC 3.76% 80
. ] Stato Limite di salv. della vita s 13 7.692 50 u
report che fornisce la G b e
Stato Limite di Operativita SLO 10.000 7
8 A 8 Stato Limite di Inizio Danno 10 10000 0
Classe di Rischio ,
: w  capacits intermini i ritorno crr s ).[5%) :
M frequ ua di supera 0, pari a 1/Tac con le seguenti condizioni:
I lude | ) , - | 1
I report Inc u e a —lsncn Aswv menti Ascc = min(1/Tacse, Aav)
. e d ~Aao=1. o se Itrimenti ds.o = max(1/Tcsio, hsio)
curva de”a perdlta | | Dy e - centuale del cost 2ta 2l rageiungimento di ciascun stato limite
- . - <] Perdita Annuale Media Indice di Sicurezza
economica da cui si | . o pAm= 657% tsv=237%
. . 3 [ N | Classe PAM Classe IS-V
ricava il parametro o M = 05% : 100% = 15 x
b > - < PAM < 1.0% B0% < ISV <«
: ~ 0% < PAM < 15% 0% < ISV <
PAM, la classe PAM e la a4 o e e
’ » < 25% < PAM = 35% 30% =< IS-V <
.. PAM < 4.5% 15% =< IS-V
classe IS-V. i R e
7.5% < PAM

Il calcolo si basa sulla
capacita in termini di
tempo di ritorno per i
vari stati limite
considerati e
sull’indicatore di rischio
sismico (¢ per SLV.

Classe di Rischio Sismico

& Classificazione sismica a >
Datiinnput | valori in input vengono impostati sulla base delle
Stato Attuale Stato di Progetto . .. .
sic : : verifiche svolte, ma possono essere modificati
et e N = liberamente per tenere ad esempio conto di altre
: : verifiche svolte separatamente.
Indicatore di rischio sismico Z; sty 0237 0494 % 0492

Al Bz 75 X

Qualora la valutazione della sicurezza sia relativa allo
Stato di Progetto di un intervento di miglioramento, il
report della Classificazione Sismica si compone di piu

Curva della perdita economica

pagine:
- la determinazione della Classe di Rischio dello Stato
e g e s rer et et e s Attuale;
i i i i - la determinazione della Classe di Rischio dello Stato
i e St it | di Progetto;
e e ToeE T il Traie - il confronto tra le curve di perdita economica e tra
Closse di ischio Sismico le classi di Rischio allo stato attuale e allo stato di
A — progetto.
& —
% Il report della Classificazione sismica puo essere
»» 3

consultato su schermo e salvato su file PDF.
OEDORF ——+—+
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AW a Y E A
A N3 Parame a. O azZlone ade arvento locale
A (19/04/2 (=@ = |
Neade A (] OC a A = Imm strs
E DEd & ARAQAASSE /S essioAd0MENE B ENOBESGRCDRBRE ([ REEHOE @7 &a0Oo®
r Al G C O€ cldDO0I'd O S d:cuuf:::.“‘;;"“"‘""'ﬁ“’ Sensitivita per risultato evidenzisto  + Annulla filtr EI% %G”’:_EF”“”;““E“:*:‘“‘P“"‘“’i” — ﬁ
Parametri varia Risultati monitorati Variaz. Rigidezza (limitirif: -15% / +15%) ﬁ
audtomatica O d SETle dl Ve c G ) e o e el ol il R IR T [
223 S di rigidezza ' 5 B e
[m] [m] [m] [m] 81 4 5 211
] ] 34 75 5 75 @
> c d € dd d U PO C c O a a ] ] 242 154 - 1143 |
[m] a ] ] ] a 242 195 % 248 16
[m] a [m] ] 137 07 5 173 3 ‘_
onsiderando la variazione di g = = e < B e " s
R " ) L
Ddld c (1€ (Ud C C ul a n n n n 58 a7 a1 Py 5
o 1
Attraverso |’Analisi Parametrica & : iy
E I ) £ E
possibile ottimizzare il progetto di BTN HIT N HeteLLY o i
onsolidamento a seguito delle | B ey )
B [ Variaz K [ Variaz Fult. [ Variaz Sp.SLV [ Variaz. $p.SLD d?Acwlx *23 . E
D0 C Darc - - = P\:T;:“ ‘ ‘ Gr:: ‘cnhz;szw ‘ ‘,HDIWi | risultati vengono mostrati E
V:::f IS:USnU, :z: W aulnmaii.c.amenle al Lerm_ine E
M) A O - B 0 B - B - 0 [ Vorcs, 5o 51D fare oo T O dell'analisi; la finestra dei >
e /7 :Icsalr:-llt:ﬁlsol E:Srii:azzntiqueslo - -
: = . : PSS = e " wE 3% B % ® o () w\g @‘é % — vacoraan s
=+ et e = m e
5| 2 Maschio 2 progetio AN falso. B vero falso Completo
e N et = m e
\\Queslo pulsante di comando
lancia I'esecuzione dell'Analisi Parametrica
Variaz. Rigidezza (limiti rif: -15% / +15%) Scelto un insieme di parametri variabili di progetto, si generano N
wn B8 combinazioni, ciascuna analizzata dall’Analisi Parametrica:
35 . . - . . .
in un grafico radar specializzato, consistente in un istogramma
circolare, gli spicchi corrispondenti alle singole combinazioni vengono
5 colorati con riferimento a due cerchi interni che determinano la zona
di verifica di sicurezza soddisfatta.
14
15 | principali risultati del software ACM consistono nelle variazioni tra
Stato Attuale e Stato di Progetto di rigidezza, forza ultima e capacita
20 . . -
di spostamento: queste vengono confrontate con i limiti accettabili
21 per un intervento di riparazione locale, corrispondenti ai limiti definiti
in input nella finestra Pareti (scheda Calcolo(1)).
Ad esempio, per la rigidezza si adottano frequentemente i limiti
3 inferiore -15% e superiore +15%.
26
27

Le applicazioni dell’Analisi Parametrica non riguardano solo la definizione degli interventi per lo Stato di Progetto. Ad esempio,
I’analisi puo essere utilizzata per conoscere gli effetti di parametri incerti sui materiali.

Un esempio & la malta della muratura esistente, che

Qg . Aedes ACM 2023.1.1: C:\Aedes2023\Acm!\Progetti\ Test_Analisi_Parametrica B (16/04/2023 - 17:32:34)
potrebbe essere qualificata standard, oppure peggiore '%mgm S -
(malta scadente) o migliore (malta buona). | risultati E DFd & ARKRQAASD o 8 KeINoGNAEHE B EFLES Nt G
) . . Dg R |:|I|Ri:ultati Analisi Parametrica '?‘@
de” ana||5| mOStranO I Influenza de”a quallta de”a ‘Combinazioni (55) Sensitivitd per risultato evidenziato - Annulla filtri E3 Esporta file XLS
malta sul comportamento della parete. _ A o Rewistinooras ¥ |2
Telaio . . . _ _ _ Maschio  Maschio
acciaio 1 - N - N N N N 1prog.: | 2prog.: = = = =
Variaz. Rigidezza (limi rif: -15% / +15%) Variaz. Resistenza (limiti rif: 0% [ +150%) ° "'“1'_::"‘1‘.‘ e | T R | | == = Rinforms | Rinform == ‘s,:"sﬁf ;:nsiln
o 21 15 11 30 59 10 o 21 15 11 30 55 1D -pluﬁln scadente | scadente | scadente | bueona buona buona armato | armato FRCM FRCM

: ] |3 Wm0 O O O O O -25.1 408 £2 1235

|4 |HEA0 O O O | O O O -25.1 92 52 669

|2 |HEawe O O O O O | | O 243 515 62 1617

|6 |HEA0 O O O O O O O O O O 243 152 52 127.8

|1 fssunprein O O O O O | | O O O 242 185 K 248

| 3 |HeBe O O O | O 24 477 62 1331

| 3.3 |HeB10 O O O O O O O 24 16.1 £2 105.9

| 12 |Heaten O O O | O O O 235 245 62 1934

| 13 |HEase O O O | O 235 542 62 1382

| 8 |HEA140 O O O O O 234 661 £2 183.8

| 10 |HEA140 O O | | O O O 234 2 62 2069

| 2 |HeBue O O O O O | | O 228 595 62 1722

| 30 |HeB10 O O O O O O O O O O 28 231 £2 1549

11 |HEAsD O O O O O O O O O O 26 328 52 2406

T g # P g R | 15 meae0 O O O O O O O O 26 663 62 1789

= | 21 |HEA1B0 [ O O O O 232 69 63 164

23 |HEA10 [ O O O O O O 222 394 53 2404
A Variaz_ K 1835 0194 0134 0194 0143 0143 0143 1625 1625 1343 1343 v
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Nuove funzionalita

Controllo di fragilizzazione dei maschi sopravento

F o« \
Aedes.ACM 2023 introduce la gestione della crisi per trazione che + - Q w

puo insorgere in un maschio murario adiacente ad un telaio di = —
cerchiatura qualora il telaio abbia resistenza eccessiva e tenda ad

assorbire tutta la forza sismica orizzontale. Grazie a questo controllo,  zona i pgss’itﬁ
profili del telaio troppo resistenti rispetto alle murature adiacenti non ~ "29/zzazione
soddisfano la verifica di riparazione locale. La forza di fragilizzazione

del maschio sopravento limita la forza orizzontale massima esplicabile

dal telaio di cerchiatura, con conseguente caduta di taglio nella curva Ly \
di capacita complessiva della parete. Ne deriva cosi la necessita di un / | d ' \
nuovo dimensionamento del telaio, in grado di garantire un miglior maschio sopravento: maschio
comportamento complessivo della parete. possibile fragilizzazione sottovento

s

Verso azione sismica

Validazione: confronto con test sperimentali e teorici

Con riferimento ad un test sperimentale condotto presso I'Universita di Brescia, supportato da un modello teorico avanzato, le
funzionalita del metodo a telaio equivalente implementate nel software Aedes.ACM dimostrano:

¢ |a corretta rappresentazione dei risultati sperimentali e numerici ottenuti dal test

¢ |a possibilita di individuare una soluzione progettuale efficace e rispondente ai requisiti di sicurezza richiesti dalla Normativa

vigente.
3150 ; 35.00kN 85.00kN In campo
Front view A4 om0 .
g R R R R R R 153'52kNHw prOfESSIOnale,
] . I’analisi degli
SIE LN K 1N BA weided ' | interventi sulle
i o S joints .
] — J pareti in
g = = t t 190 muratura, con
il & [ , = :
=t | T - creazione o
i =y spostamento di
g o : BEEE e ; 3150 aperture e .
o ' I 100 : rorm (00 | conseguenti
ad iy : =
mm— Diowels in the front side Dowels i {l# e e, e | | ™ MODELLO PROFESSIONALE realizzazioni di
— Numerical curve, EMz=>5344MP
TEST e MODELLO FEM | so - ExpEnv (ALoad Phased) A TELAIO EQUIVALENTE i telai
100 -5 Exp Env (_Load, Phase 1) - rintorzi con telal
Z 0 - - ] I R Y — _ o altre
Sas0 L 0 2 4 6 8 10 5222 ’ tecnologie, puo
200 » v SVOIgerSi in
- modo corretto
150 .
ed efficace con
100 | il metodo del
d e PWE HEA240 :
30 —PWE HEA140 telaio
5 [mm) : equivalente,
[J 1 1 1 1 1 1 1 1 y s . ) . . . N
0O 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 V-Test (kN) E : senza necessita
(kM) V_Test A | V-ACM A A ACMTest ——V-ACM (kN) il di ricorrere a
SW 1852 2055 +5% § § P . A
PW 1471 | 25% | 127 | =Em 18% K-Test {kN/mm) : - ! r_netO(':h FEM no.n
PWF-HEA130 | 2065 | +6% | 1935 -6% -6% _f ) lineari avanzati.
PWE-HEAZ40 | 2548  +30% | 2627 | +28% 433 —K-ACM (kN/mm) .
e T e T TG T e ° Confronto dei risultati
sw 436 476.6 +9% in termini di RIGIDEZZA
PW 1845 -58% 1841 -61% 0%
PWF-HEA140 | 1953 | -55% | 1935 | -59% 0% e d] RESISTENZA
PWF-HEA240 21B.6 -50% 2374 -50% +0%
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mpulso di acceerazione mpulso di accelerazione
decrescents Crescente

Impulsive force per unit mass. defined

as the integral of jerk between two consecutive zeros

Aedes.SLC 2023

Immagine tratta dall'articolo scientifico: Mariani M., Pugi F.:
Effects of impulsive actions due to seismic jerk and local
failures in masonry structures, EuroDyn 2020,

Athens, Greece, 23-26 November 2020

Azioni sismiche impulsive
ed effetti sui nodi di
collegamento

Il jerk, derivata prima dell’accelerazione, € la componente fondamentale delle azioni impulsive corrispondenti al
contenuto in alta frequenza del moto sismico. Il susseguirsi continuo delle variazioni di accelerazione per intensita e per
direzione nel corso dell'evento sismico, determina impulsi (martellamento, scrollamento, scuotimento, ecc.) che, nelle
strutture in muratura, generano crisi locali delle connessioni, fenomeni disgregativi e accumulo del danno con riduzione
progressiva della duttilita.

Nei solai, la struttura puo essere interessata da un'amplificazione delle sollecitazioni, con repentine ed istantanee
variazioni, qualora la sua frequenza principale sia 'vicina' a quella del jerk. Gli effetti di risonanza possono impegnare
notevolmente la struttura orizzontale, che a sua volta trasmette azioni al vincolo incrementate in modo significativo
rispetto ai valori statici e continuamente soggette, durante I'evento sismico, a sbalzi in aumento e in diminuzione. Le
strutture resistenti del vincolo (muratura, connessioni) risultano cosi soggette ad uno 'stress' legato a questo fenomeno
di martellamento e cosi anche se il solaio di per sé € in grado di sostenere le sollecitazioni, puo invece generarsi una crisi
nel dispositivo di vincolo.
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Analisi statica e sismica
di ponti in muratura . =1 paree et

Aedes.SAV 2023 gestisce |'analisi di ponti esistenti in muratura, di tipo

stradale o ferroviario, conformemente alla Normativa vigente: D.M. NPT R
17.1.2018 e Circolare 7 del 21.1.2019, linee guida CNR-DT 213/2015: - flempimento.
"Istruzioni per la Valutazione della Sicurezza Strutturale di Ponti Stradali in ‘ede"a fﬁa_"f:
Muratura", normative specifiche per i ponti ferroviari. SR

I ponti possono essere monocampata o multicampata.

Nelle immagini a lato, in senso orario:
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Orban e Gutermann, 2009
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L'incremento di spinta del terreno dovuto all'azione sismica viene distinto fra i casi di spalla snella (metodo di Mononobe-Okabe)
o tozza (metodo di Wood).

Analisi parametrica per carichi mobili

La versione 2023 di Aedes.SAV studia le capacita statiche e sismiche dei sistemi voltati in muratura sottoposti a carichi concentrati mobili, valutandone
gli effetti attraverso parametri tipicamente rappresentativi, quali i moltiplicatori di collasso statico e sismico e I'indicatore di rischio sismico,
coerentemente con le indicazioni normative CNR-DT 213/2015.
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L’analisi per carichi mobili individua la posizione pilu sfavorevole dei carichi
attraverso una serie di elaborazioni di calcolo che risolvono il sistema
voltato, tenendo conto:

e del comportamento statico e sismico
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o di tutte le possibili cause di crisi (stabilita, resistenza per compressione, ;%
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o degli effetti sul sistema voltato completo (non solo I'arcata, ma anche i &
piedritti) A

e didisposizioni generiche del carico distribuito contemporaneo ai carichi - i

mobili e pili in generale di carichi non simmetrici rispetto all’asse
verticale in chiave.
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App I@QMIndeXx

Indice di Qualita Muraria

| software AEDES propongono il collegamento alla App
IQMIndex, dedicata all'Indice di Qualita Muraria: un
parametro molto, molto importante ai fini della corretta
valutazione delle capacita meccaniche delle murature
esistenti: www.igmindex.com

La App, creata da AEDES Software, con il contributo teorico i el
degli Autori del metodo (Prof. Ing. Antonio Borri e Ing. e
Alessandro De Maria, con la collaborazione dell'Ing. Giulio

Castori) & destinata a tutti gli strutturisti italiani che si

occupano di analisi di edifici esistenti in muratura, e puo

essere utilizzata sia su desktop sia nello smartphone.

L'utilizzo della App @ TOTALMENTE GRATUITO: in tal modo

AEDES desidera contribuire alla diffusione generale delle

corrette metodologie di valutazione di capacita delle murature esistenti, nell'ottica di una crescita culturale condivisa.

T Aedes

Software per Ingegneria Civile

presenta la App: IQMindex. Per PC, tablet e smartphone

Studiando gli eventi sismici che periodicamente hanno interessato il nostro territorio, quante volte abbiamo visto
immagini di murature crollate, a volte con meccanismi di collasso geometricamente riconoscibili, molto spesso con
disgregazioni che hanno originato crolli caotici quasi che gli elementi costitutivi della muratura, abbandonato il legame
dato da malte ormai incapaci di coesione, tornino alla loro condizione originaria di ammassi di pietrame, talvolta con
immagini che assomigliano a detriti di frane rocciose. Piu raramente si sono osservati comportamenti globali con lesioni
a taglio e pressoflessione.

Tuttavia, proprio le analisi cinematiche e soprattutto il comportamento globale sono oggetto della maggior attenzione:
ad esse corrispondono le elaborazioni pit complesse, quali la pushover, oggi molto evoluta ma tale da richiedere capacita
modellative e interpretative avanzate e comunque tale da rivestire significato solo quando I'edificio & in sicurezza nei
confronti dei meccanismi disgregativi e di quelli cinematici.

Il grado di attendibilita delle modellazioni e fortemente condizionato dalla conoscenza dei valori reali dei dati in input,
in primis le caratteristiche meccaniche delle murature.

SCHEDA DI VALUTAZIONE DELLA QUALITA’ MURARIA  [NUM. 06 Quali sono i valori corretti da specificare per le proprieta meccaniche? Siamo
costretti a forzare i parametri in input con i valori di riferimento proposti dalla
tabella normativa? La muratura oggetto di analisi sara effettivamente in grado
di sostenere azioni statiche e sismiche con comportamenti organici fra i diversi
elementi strutturali? Potra disgregarsi, annullando ogni capacita di resistenza
geometrica (tipo meccanismi) o di comportamento d'insieme (tipo
collaborazione fra pareti portanti)?

L'Indice di Qualita Muraria offre una risposta di grande rilievo a queste
domande, e ci conduce verso una valutazione che, partendo dal rispetto delle
regole dell'arte muraria, costituisce una fotografia attendibile delle reali
particolari proprieta della muratura esaminata. Tutto cio in piena coerenza con
la Normativa vigente.

La scelta dei parametri meccanici (resistenze, moduli di elasticita) non sara piu

Prospetto

Sezione

Assonometria
Muratura di blocchi di pietra squadrata a doppio paramento.

Muratura interna ed esterna realizzata con blocchi di pietra squadrata con buona tessitura
muraria, rispetto dei filari orizzontali e sfalsamento dei giunti verticali approssimativo,

presenza di diatoni mai completamente passanti e in percentuale ridotta rispetto alla
superficie muraria.

Pietre calcaree di vario tipo: calcare bianco e rosato.

Macigno di Scheggia e Gubbio: grigio, simile alla pietra serena toscana, risulta poco
compatta.

Pietra serena del Trasimeno: colore grigiastro con infiltrazioni marronastre.

Malta di calce e sabbia. scadente. Presenza di zeppe.

Dimensioni e forme ricorrenti .
]n dei blocchi: T
/ s=12+25¢cm § -s.t_{:;’/‘}
1 h=8=18cm P
R I=15+30cm (.rl/'/i )
F. |S. |R. D. . g Fuori Nel
P.D.| MA. EL. le |EL OR. EL. Categoria Verticali plano plano
Metodo
PRIPR|R |NR[R |R |PR| 0. B
LMT (sezione) 126 138
Il paramento intemo & di qualita inferiore con
pietre piu piccole e giunti verticali spesso non 1am 7 6,5 55
allineati. Si tiene conto di cid mediando i 3 E 7
iudizi sui parametri della regola dell'arte. - 0
aheta " Parmmetrl (Nema) | (Nimma) | (Nicma)
lori MIN-MAX " 1949- 4
valol 476-715 2700 6,4-9,2

quindi di fatto limitata alle tipologie di riferimento della tabella normativa: si
potranno ottenere informazioni specifiche sulla muratura dell'edificio in
esame.





