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INTRODUZIONE 

La versione 2023 del software Aedes propone una revisione completa della manualistica dedicata 

agli Esempi Applicativi di PCM, finalizzati allõapprendimento delle procedure di modellazione ed 

analisi strutturale. Lõopera ¯ organizzata in tre volumi: esempi di apprendimento, esempi applicativi 

rappresentativi di casi reali, esempi specifici per Elementi Costruttivi Storici e monumentali (edifici 

storici, chiese, torri). 

 

Come noto, la casistica degli edifici in muratura è estremamente varia: edifici nuovi in muratura 

ordinaria o in muratura armata, spesso con presenza di telai in calcestruzzo armato; edifici esistenti: 

storici, monumentali, edilizia residenziale di pregio o ordinaria, edilizia scolastica e più generale 

destinata ad usi pubblici (caserme, stazioni ferroviarie, ecc.), villette isolate, edifici in aggregato, su 

piani sfalsati, in pendio, consolidati con varie tecniche, danneggiati dai terremotiê  

La grande variet¨ di queste strutture costituisce unõavvincente sfida per i Progettisti che si occupano 

di analisi di edifici esistenti, sia nel campo della valutazione di vulnerabilità statica e sismica, sia 

nellõ¨mbito degli interventi di consolidamento. 

 

Costruire una biblioteca ôuniversaleõ di casi ¯ un compito quasi proibitivo: tuttavia, molte procedure 

sono comuni a tutte le tipologie. Il software Aedes può fare riferimento ad una lunga esperienza, 

avvalendosi direttamente e indirettamente di tanti cont ributi: professori universitari, progettisti 

strutturali, ingegneri programmatori, professionisti del settore e gli stessi Utenti del software.  

I casi applicativi sono inoltre un riferimento per studiare le implicazioni di nuove tecniche di indagine, 

quali i metodi di ottimizzazione strutturale: in tale ¨mbito, Aedes 2023 introduce lõAnalisi Parametrica, 

dedicata alle gestione delle incertezze, sia nella valutazione dellõesistente che nella definizione dello 

stato di progetto, secondo un percorso originale di Ricerca e proponendo strumenti allõavanguardia. 

 

Nelle pagine che seguono non può esservi alcuna pretesa di proporre un contenuto esaustivo, ma 

attraverso lõesame di alcuni esempi significativi ma relativamente semplici ¯ possibile conoscere molti 

aspetti di queste tipologie di edifici, fino a maturare u na capacità di sintesi personale con la quale 

potrà essere affrontato un nuovo, diverso caso professionale. 

Consigliamo di affiancare la lettura del Manuale degli Esempi Applicativi allõapertura dei files 

associati, allegati al software, esplorando le varie proprietà, anche quelle non direttamente descritte 

in questo documento. Parallelamente, il Manuale di PCM, contenente la descrizione dettagliata dei 

comandi del software, fornisce una base di riferimento per una piena consapevolezza del significato 

dei diversi parametri strutturali.  

La documentazione prodotta da Aedes Software contiene il fondamentale contributo degli ingegneri 

ed architetti collaboratori: grazie ad Alessio Francioso, Giuseppe Barbagallo, Giuseppe Basile, Chiara 

Pampaloni, che con entusiasmo e professionalità svolgono le attività di progettazione e di supporto 

del software Aedes.  

 

Grazie anche al lettore per lõattenzione, e buon lavoro. 

 

 

Ing. Francesco Pugi 

AEDES Software 



Organizzazione dei file  

 

I file degli esempi applicativi forniti a corredo di Aedes.PCM sono organizzati nei seguenti gruppi: 

 

1. Esempi di apprendimento, con descrizione dettagliata dei passi di modellazione e di analisi. 

2. Esempi applicativi, riferiti a edifici rappresentativi dei casi reali. Per ogni esempio viene fornita 

una descrizione sintetica delle varie fasi di modellazione e analisi, con approfondimenti dedicati 

ai punti caratteristici dellõesempio. 

3. Esempi di apprendimento per Elementi Costruttivi Storici e monumentali  

4. Esempi applicativi per edifici monumentali . 

 

Nella codifica dei nomi dei file:  

¶ i primi due caratteri indicano il gruppo (01, 02, 03, 04); 

¶ le tre cifre seguenti indicano il numero progressivo dellõesempio (001, 002, ê); 

¶ la parte finale contiene un cenno sintetico alla natura del progetto.  

 

Nella descrizione dellõesempio sono riportati eventuali file di riferimento disponibili nella cartella 

associata al file di esempio. 

 

In generale la descrizione si articola in tre fasi operative: modellazione architettonica, modellazione 

strutturale, esecuzione dellõanalisi e consultazione dei risultati. 

 

Negli esempi di apprendimento (gruppi 01, 03) l e fasi di modellazione e analisi vengono svolte in 

dettaglio  e consentono allõUtente, passo dopo passo, la rigenerazione dellõesempio. 

 

Negli esempi applicativi (gruppi 02, 04) le fasi di modellazione e analisi vengono presentate in modo 

sintetico, con approfondimenti riguardanti le specificità di ogni singolo esempio .  

 

A seguire sono riportati i punti principali che caratterizzano le tre fasi operative. Alcuni punti  sono 

comuni a tutti i progetti, altri intervengono in dipendenza dalle caratteristiche specifiche del 

progetto. Dove opportuno, richiami teorici integrano la descrizione dellõesempio. 

 



Fasi operative e punti principali  

 

A. Modellazione architettonica  

¶ definizione piani e dati generali di progetto ; 

¶ definizione materiali ; 

¶ definizione delle sezioni di elementi non in muratura;  

¶ costruzione del modello: muri con aperture, travi di fondazione, travi e pilastri in c.a., solai 

piani, solai a falda; 

¶ definizione della stratigrafia e assegnazione del terreno alle travi di fondazione; 

¶ definizione (ove opportuno) dei paramenti . 

 

B. Modellazione strutturale  

¶ generazione del modello strutturale; 

¶ introduzione di eventuali elementi aggiuntivi (aste, nodi);  

¶ definizione dei vincoli interni ed esterni e dei carichi; 

¶ definizione dellõAzione sismica (ubicazione del sito, risposta sismica locale, stati limite, fattori 

di comportamento) e dei Parametri di calcolo;  

¶ generazione del modello cinematico e definizione dei singoli cinematismi.  

 

C. Esecuzione analisi e consultazione risultati  

¶ esecuzione dellõanalisi strutturale; 

¶ consultazione dei risultati (sollecitazioni e deformazioni delle aste, verifiche di sicurezza e 

indicatori di rischio sismico): 

¶ generazione della relazione di calcolo; 

¶ consultazione dei risultati dellõanalisi cinematica; 

¶ esecuzione della classificazione sismica. 

 



1. ESEMPI DI APPRENDIMENTO 

 

Per un ottimale percorso di apprendimento d i Aedes.PCM si consiglia di aprire due istanze del 

software: una per consultare il file dellõesempio di apprendimento  e lõaltra per ricostruire ex-novo lo 

stesso esempio seguendo passo-passo le indicazioni illustrate.  

Questa operazione risulta più agevole se si dispone di uno schermo supplementare (ad esempio un 

secondo monitor collegato  allo stesso PC), in questo caso sar¨ possibile aprire unõistanza di 

Aedes.PCM su ogni schermo e confrontare più facilmente i due modelli. Se invece si dispone di due 

PC affiancati, in uno sarà possibile aprire Aedes.PCM in modalità freeware per consultare il file di 

esempio e nel PC dotato di chiave di licenza si potrà operare ricostruendo lõesempio passo-passo. 

 

 

  



01_001_Freeware01  

 

File di riferimento : 

01_001_Freeware01 

 

Parole chiave: 

Á INPUT COMPLETO DI UN EDIFICIO IN MURATURA MISTO MONOPIANO 

Á PRESENZA DI TRAVI E PILASTRI IN C.A. 

 

Canale YouTube AEDES: 
Guida a PCM freeware 

https://www.youtube.com/watch?v=KA4Ka8uop9g  

Training videos 

https://www.youtube.com/watch?v=RcbT2JO8DdE&list=PLDCbaMKXCThK6FAPjtmH0IJqhNjRltJi9 

 

 

GENERALITÀ 

In questo primo capitolo dedicato allõapprendimento si descriver¨ lõinput completo di un semplice 

edificio monopiano in struttura mista muratura - c.a. operando direttamente allõinterno dellõambiente 

grafico di PCM.  

Lõedificio in esame è costituito da un unico ambiente di forma rettangolare con dimensioni esterne 

in pianta di 7.90m x 5.90m, copertura a due falde che poggiano su trave di colmo centrale in c.a. e 

pilastro sottostante, entrambi in C25/30 e sezione 30x50; sono presenti inoltre travi di fondazione in 

c.a. di sezione 60x40. Le murature esterne sono in conci sbozzati ed hanno spessore di 40cm. 

 

Figura 1-1: Assonometria Sud-Ovest rappresentativa dellõedificio 

 

about:blank
about:blank


MODELLAZIONE ARCHITETTONICA  

Dopo aver aperto PCM, Il primo passo riguarda la creazione di un òModello Architettonico ó: tale 

fase riguarderà essenzialmente la creazione di tutti gli òoggettió rappresentativi dellõedificio: in 

questo caso, si procederà direttamente attraverso un rapido Input grafico e parametrico di Muri, 

Aperture, Colonne, Travi e Solai. 

Di default, la Finestra grafica di PCM propone una suddivisione in due sotto-finestre: la metà di 

sinistra ¯ tipicamente la vista òPiantaó (con vista del grigliato di riferimento), mentre la met¨ di destra 

¯ la vista òAssonometriaó. Per un pi½ agevole input, si consiglia di allargare la vista della finestra 

Pianta (doppio click del mouse sulla finestra di sinistra). 

 
Figura 1-2: Allargamento della finestra con vista in òPiantaó 

Per avere un riferimento di sottofondo utile al successivo tracciamento delle murature perimetrali, 

dalla scheda òStrumentió della Barra Multifunzione si disegna un rettangolo con lõomonimo comando 

grafico, osservando che la Riga di Comando richiederà due punti espressi in coordinate: òPrimo 

Puntoó, che si consiglia sempre di inserire coincidente con lõorigine degli assi (per visualizzare gli assi 

rapidamente, F4 da tastiera); òSecondo Puntoó: qui si digiteranno le dimensioni del rettangolo (L,H). 

Nellõipotesi di disegnare le murature seguendo il loro asse centrale, si digiterà pertanto la sequenza: 

òPrimo Puntoó = 0,0 e òSecondo Puntoó =7.50, 5. 



 

 
Figura 1-3: Disegno di un rettangolo di riferimento in òPiantaó 

Successivamente, attivando la scheda òModelloó, tramite il comando òMuroó si inseriscono le 

murature perimetrali: dalla finestra òProprietàó sulla destra, si preimpostano le seguenti 

caratteristiche, valide per tutti gli oggetti che saranno disegnati a seguire: 

- Allineamento= Centrale  (scegliendo dallõapposita freccetta che apre un menu a tendina); 

- Spessore = 0.40 (m) 

La Riga di Comando chiederà la selezione grafica di un òPunto Inizialeó ed un òPunto Finaleó. 

Selezionando col mouse i quattro spigoli del rettangolo prima creato, si chiuderà la maglia delle 

murature resistenti: 

 

 

 



 
Figura 1-4: Creazione dei Muri 

Cliccando lõultimo pulsante a destra della Riga di Comando, ¯ possibile cambiare la suddivisione delle 

finestre nellõArea Grafica: scegliendo ad esempio la visualizzazione con due finestre affiancate, ¯ 

possibile attivare a fianco la visualizzazione 3D, controllando che lõInput sia stato effettuato 

correttamente (per attivare/disattivare tale vista rapidamente, F3 da tastiera): 

 

 
Figura 1-5: Attivazione viste in Pianta ed Assonometria in contemporanea 

In questo esempio, si considera una sola tipologia di òMuratura esistente ó: le sue caratteristiche si 

impostano aprendo la finestra òMateriali ó, e modificando/aggiungendo le tipologie desiderate.  

In tal caso, si sceglie una tipologia di muratura in òConci sbozzatió, seguendo la classificazione delle 

NTC2018, tab. C8.5.1 adottando  un Livello di Conoscenza LC1, da cui un Fattore di confidenza 

FC=1.35 e conseguenti valori minimi per le Resistenze e medi per i Moduli Elastici: 



 
Figura 1-6: Impostazione dei Materiali 

 

Il passo successivo riguarda la creazione delle Aperture: dalla scheda òModelloó, si richiederà 

pertanto lõapposito comando òApertura ó, che richiede modalità di inserimento simile ai Muri: è 

possibile preimpostare dalla finestra òPropriet¨ó le sue caratteristiche geometriche (tipicamente già 

distinguendo porte da finestre), oppure è possibile creare le Aperture, e modificarne dopo le 

caratteristiche selezionandole una per volta o per gruppi. 

La Riga di Comando chieder¨ la selezione grafica di un òPunto Inizialeó e della òLarghezza Aperturaó: 

la larghezza dellõapertura pu¸ essere digitata da tastiera, oppure determinata per via grafica 

selezionando col mouse il punto finale.  

Lõedificio in esame ha una finestra ed una porta sul lato lungo principale, ed una sola finestra sul lato 

lungo retrostante: le finestre sono alte 1.50m e distanti da terra 1.00m, mentre la porta è alta 2m 

(distanza da base=0). 

N.B: nellõesempio di riferimento, la posizione planimetrica delle aperture ¯ orientativa e non 

rispecchia precise distanze dagli spigoli o larghezze delle aperture stesse, poiché lo scopo di tale 

apprendimento è prendere confidenza rapidamente con le procedure di creazione degli elementi. 

Qualora si voglia ricostruire esattamente lo stesso modello fornito con PCM, si consiglia di agire 

spostando i grip di selezione delle Aperture in modo da ricrearne le stesse condizioni, aiutandosi 

anche con lo strumento di misura posto in basso accanto alla riga di comando nonché con le 

coordinate globali sempre aggiornate in base al grip selezionato. 

 



 
Figura 1-7: Inserimento delle Aperture 

Dopo aver completato lõinserimento di Muri ed Aperture del Piano Terra, ¯ possibile creare il reticolo 

delle Travi di Fondazione: per far questo, si attiva tramite doppio click dal Navigatore il piano 

òFondazioneó, che diventa il piano attivo (in grassetto): sempre dal Navigatore, selezionando 

(singolo click) il òPiano 1ó ed impostando dalla finestra òProprietàó la caratteristica òRiferimento=Sìó, 

nella vista in pianta si può notare una traccia delle murature presenti al piano superiore, campita con 

un trat teggio: questo aiuterà nel tracciamento delle travi. 

Dalla scheda òModelloó, tramite lõapposito comando òTraveó, si potranno inserire le travi di 

fondazione: tuttavia, prima del loro inserimento, si consiglia di creare la sezione che si prevede 

avranno tali travi. In tal caso, aprendo la finestra òSezionió, òGestione Sezionió, si aggiunger¨ una nuova 

tipologia di sezione rettangolare con dimensioni 600 x 400.  

 

 

 

 

 



 
Figura 1-8: Piano Fondazione attivo, con impostazione del Piano 1 come traccia di riferimento 

 
Figura 1-9: Finestra òSezionió: aggiunta della sezione 600x400 da assegnare alle travi di fondazione 

Con il comando òTraveó, queste potranno essere inserite per via grafica selezionando un òPunto 

Inizialeó e un òPunto finaleó: in alternativa, il punto finale può essere digitato anche da tastiera, 

identificandone la lunghezza. In tal caso, avendo a disposizione la traccia del piano superiore, si 

opererà per via grafica sfruttando gli snap di inizio e fine proposti dal programma , avendo cura di 

inserire anche la trave di fondazione centrale che collega le due murature corte di estremità. 

Per continuare a creare le travi in sequenza, è sufficiente ripetere il comando tramite click col tasto 

destro del mouse. 

N.B: Non risulta necessario interrompere le travi di fondazione in corrispondenza delle aperture: 

infatti lõoggetto trave sar¨ suddiviso in automatico nel modello strutturale, distinguendo in tal modo 

le parti di fondazioni rigide (quando direttamente sottosta nti i maschi murari) da quelle deformabili 

(sotto le aperture). 



 
Figura 1-10: Inserimento Travi di Fondazione in c.a. (C25/30) con sezione 600x400 

N.B: in ambito di fondazioni, ai fini delle successive verifiche geotecniche è necessario adeguare fin 

dal Modello Architettonico alcune caratteristiche: in questo caso, dopo aver selezionato tutte le travi 

di fondazione create, dalla finestra delle proprietà si impostano le seguenti caratteristiche: 

- Terreno: scegliendo la tipologia di terreno fra quelle inserite nella finestra òTerrenió; 

- Profondità  (del piano di Posa) = 0.40m (coincidente con lõaltezza della sezione delle travi); 

- Larghezza  (del piano di Posa) = 0.60m (coincidente con la base della sezione delle travi). 

La proprietà Profondità infatti ¯ un dato in Input che lõutente deve necessariamente inserire. La 

proprietà Larghezza invece è in automatico adeguata in base alla minima larghezza di base, può 

essere aumentata per simulare un allargamento dellõimpronta di appoggio della trave. 

Cliccando sul link in basso a destra òCaratteristiche fondazioneó, si aprir¨ unõapposita finestra di 

approfondimento che sintetizza le caratteristiche delle travi di fondazione selezionate: 

 

 
Figura 1-11: Adeguamento della propriet¨ òProfondit¨ó delle Travi di Fondazione in c.a. 



Per il caso in esame, il Terreno di fondazione viene mantenuto come un generico terreno in 

Condizioni Drenate, avente spessore h=6m, ȃsat=18 kN/m 3, ȃ=20 kN/m 3, Ųõ=25Á e cõ=0.02MPa: 

 
Figura 1-12: Finestra òTerrenió e sue caratteristiche geotecniche 

 

Tornando ad attivare il Piano 1 dal òNavigatoreó, con lo stesso comando òTraveó si pu¸ inserire la 

trave di colmo centrale, selezionando questa volta la sezione 300x500 e usando gli snap dei punti 

intermedi dove erano stati spezzati i muri dei lati corti:  

 

 
Figura 1-13: Inserimento Trave di Colmo in c.a. (C25/30) con sezione 300x500 

Dalla scheda òModelloó, tramite lõapposito comando òColonnaó, si inserir¨ adesso un pilastro 

centrale in c.a., con stessa sezione 300x500: dopo aver attivato il comando, è sufficiente cliccare il 



punto dove si desidera inserire la colonna, ricordando che per tali oggetti il grip di inserimento è 

sempre il baricentro della sezione. 

In tal caso, nellõinserimento si seleziona il punto centrale della trave appena creata, dando una 

rotazione di 90° direttamente per via grafica o successivamente agendo nelle sue proprietà a destra: 

 
Figura 1-14: Inserimento Pilastro centrale in c.a. (C25/30) con sezione 300x500 

A questo punto, per posizionare la trave centrale alla sua altezza di colmo, si agisce inserendo una 

differenza di altezza, rispetto a quella del piano, di +1.20m, modificando le due caratteristiche òçh 

inizialeó e òçh finaleó nella finestra delle òPropriet¨ó: 

 

 
Figura 1-15: Modifica delle proprietà çh iniziale e finale per impostare la trave a quota di colmo 

Per adeguare le altezze degli altri elementi allõandamento della copertura inclinata, si agisce in modo 

simile modificando le stesse proprietà çh anche per il pilastro centrale e per i muri, che assumeranno 



pertanto una conformazione òa timpanoó: nei riguardi di questi ultimi, dopo aver selezionato il muro 

da modificare, il verso della freccia tracciata alla base del muro permetterà di individuare facilmente 

quale sia il lato òinizialeó e quello òfinaleó, in modo da non scambiare i due valori di çh: 

 

 
Figura 1-16: Modifica delle proprietà çh iniziale e/o finale per adeguare le altezze degli altri elementi (Pilastro e Muri) 

Si può quindi concludere la modellazione architettonica inserendo le falde di copertura: dalla scheda 

òModelloó, tramite lõapposito comando òSolaioó, nella vista òPiantaó cliccando direttamente col 

mouse in un punto interno ad unõarea chiusa verr¨ generato in automatico il campo di solaio 

rappresentativo dellõarea chiusa selezionata. In tal caso, tale operazione andr¨ ripetuta per entrambe 

le falde. 

 
Figura 1-17: Inserimento delle Falde di Copertura e modifica delle loro proprietà 

 



Successivamente, si agirà sulle sue caratteristiche parametriche degli oggetti Solaio appena creati 

per qualificarne la geometria corretta ed inserire i carichi. 

Più in specifico, trattandosi di due falde inclinate, si imposteranno le seguenti proprietà: 

- Tipologia: Falda . Apparirà una linea di riferimento in un bordo del solaio, con un segmento centrale 

che rappresenta il verso di salita della falda stessa: per una corretta gestione dellõinclinazione, tale 

linea andrà adeguata graficamente spostando col mouse i suoi grip sul lato corretto;  

- Pendenza: 50 %; 

- Direzione principale: 90°, per rappresentare che lõorditura ¯ lungo Y tra muri longitudinali e colmo; 

- Carichi: in questo esempio, si suppone di considerare 2.50 kN/m 2 per i Carichi Permanenti 

Strutturali (Carico 1), e 1.00 kN/m 2 per i Carichi Permanenti Non Strutturali (Carico 2); qualora sia 

presente anche un carico di tipo variabile, sarà sufficiente compilare anche il campo Carico 3, 

adeguando la tipologia di carico variabile dalla tendina allõinterno della propriet¨ Carico 3 (CCE): 

 

MODELLAZIONE STRUTTURALE 

 

Dopo aver concluso la creazione del Modello Architettonico , tramite il  comando òCrea Modello 

Strutturaleó del gruppo òAnalisió della Barra Multifunzione verr¨ generato il òModello Strutturale ó, 

ovvero un ambiente specifico (Scheda òAnalisi Elasticheó, òStrutturaó) dove gli oggetti parametrici 

architettonico si traducono in elementi finiti, secondo la teoria del òTelaio Equivalenteó (per 

approfondimenti sul metodo, si rinvia alla documenta zione disponibile nel òSupportoó di PCM, 

òTeoriaó). 

In questo tipo di schematizzazione agli elementi finiti, lõedificio in muratura viene rappresentato da 

un insieme di elementi monodimensionali orizzontali e verticali ( Aste), fra loro collegati nei Nodi . 

Di default, si attiver¨ la visualizzazione per òTipologiaó: attivando la legenda (tasto rapido F11 da 

tastiera) si potranno distinguere le Aste presenti nel modello individuando subito in base alla 

colorazione maschi, strisce e sottofinestra, travi e colonne: nel gruppo Modello, sono presenti altri 

comandi di visualizzazione: per decidere se vedere o nascondere Nodi, Aste, Solai; impostare lo stile 

di visualizzazione dei Nodi (Cubi (Box) o Crocette (Cross) e delle Aste e/o Solai (Superfici o Solidi, 

tasto rapido F10 da tastiera).  

In alternativa alla vista per òTipologiaó, ¯ possibile scegliere la vista per òMaterialeó (in base ai 

materiali presenti), per òPianoó (distinguendo la colorazione per Piani) oppure per òOggettoó 

(personalizzata dallõutente): 

 

 
Figura 1-18: Modello Strutturale: Vista per òTipologiaó 



N.B: Il modello strutturale è strettamente correlato a quanto disegnato in ambiente architettonico: 

per questo motivo una volta generato il modello strutturale le modifiche di carattere geometrico 

sono impedite, in quanto non si avrebbe altrimenti una corretta corrispondenza. Per modificare la 

geometria (ad esempio, le dimensioni di unõapertura), bisognerà prima annullare il Modello 

Strutturale, attraverso lõapposito comando, poi condurre le modifiche desiderate e successivamente 

rigenerarlo. Rigenerando il modello strutturale, sarà comunque possibile mantenere le proprietà 

strutturali degli elementi che non sono state interessate dalle modifiche effettuate in ambiente 

architettonico. 

 

In ambiente strutturale, un primo passaggio necessario è la qualifica della Rigidezza degli Impalcati: 

questa impostazione viene gestita nel Navigatore sulla sinistra di PCM, selezionando ogni òLivelloó 

singolarmente e modificandone le caratteristiche òImpalcato rigidoó nella finestra delle proprietà sulla 

destra. 

 

 
Figura 1-19: Impostazione del Livello 1 come Impalcato Deformabile 



 
Figura 1-20: Impostazione dei singoli solai a falda come òInfinitamente Rigidió 

Per lõesempio in esame, trattandosi comunque di una copertura inclinata, non si imposta lõintero 

impalcato come piano rigido, ma si selezionano le singole falde e si imposta la proprietà 

òInfinitamente rigido=Sió. 

 

Impostare un comportamento di questo tipo significa considerare, nellõambito delle successive fasi 

di analisi, ogni massa vibrante localmente nei nodi, senza legami del tipo Master-Slave con il 

baricentro (tipici degli Impalcati rigidi ), ma considerando comunque solo ogni maglia selezionata 

come rigida nel proprio piano.  Si tenga presente che nel caso di falde inclinate lõipotesi master-slave, 

vincolando rigidamente gli spostamenti orizzontali dei nodi di colmo a quelli di imposta, può 

generare unõalterazione delle reali caratteristiche di sollecitazione. 

 

Osservazione sui criteri di modellazione delle fasce:  

Le fasce sono costituite dagli elementi orizzontali che collegano fra loro i maschi (strisce e 

sottofinestra).  

Qualora le strisce non risultino dotate di presidi di resistenza a flessione rappresentativi di cordoli 

e/o architravi, ¯ plausibile considerarle come òelementi debolió e come tali vincolati a biella (cerniera-

cerniera, solo rotazione y) ed esclusi dalle verifiche. Diversamente, la presenza di cordoli e/o architravi 

giustifica il comportamento da elementi di accoppiamento collaboranti (vincolo di incastro -incastro), 

in tal caso da sottoporre a verifica. 

Sulla base dellõosservazione precedente, in tal caso si decide di mantenere le strisce come 

collaboranti  (mantenendo il vincolamento di incastro -incastro), considerando un cordolo in c.a. 

armato con 3Ŭ12: la presenza del cordolo può essere tradotta inserendo, fra le proprietà delle strisce, 

un valore di Resistenza a Trazione, che in questo caso vale:  

T= A * fym = 339 mm2* (450 MPa / FC=1.20) = 127 kN  

Per applicare rapidamente tale caratteristica a tutte le strisce, ¯ utile sfruttare il comando òTrovaó, 

applicando un filtro per òTipologiaó, in modo da selezionare tutti e soli gli elementi Striscia tramite il 

comando òRisaltaó: 

 



 

Figura 1-21: Inserimento della Resistenza a Trazione per le strisce (elementi collaboranti) 

Con procedura simile, si selezionano successivamente i sottofinestra , impostando per queste aste 

un vincolamento del tipo cerniera-cerniera (liberando solo la componente di rotazione complanare 

y), e si escludono dalle verifiche (propriet¨ òVerifica=Noó). 

 

 
Figura 1-22: Vincolamento a biella dei sottofinestra (elementi non collaboranti) e loro esclusione dalle verifiche 

In ambiente strutturale è possibile modificare il vincolamento di qualsiasi altra asta generata, agendo 

sempre dalle propriet¨ òVincolo Inizialeó e òVincolo Finaleó dellõasta selezionata.  

Volendo considerare un semplice appoggio della trave di colmo in c.a. sulle murature perimetrali, si 

agisce in modo simile liberando la componente di rotazione y in corrispondenza dei nodi di 

intersezione dei timpani. Dopo aver selezionato lõasta, attivando rapidamente la visualizzazione degli 



assi da tastiera (F4), il verso della terna locale disegnata sullõasta aiuter¨ nellõindividuazione univoca 

di nodo iniziale e/o finale:  

 
Figura 1-23: Vincolamento delle travi di colmo (rotazione y libera in Nodo Iniziale a SN, e Nodo Finale a DX) 

Selezionando tutti gli elementi in muratura e c.a. dal comando òTrovaó, si imposta inoltre la propriet¨ 

òRigidezza Fessurata=50% ó: questo significa adottare per essi uno schema di comportamento 

trilineare, che prevede la riduzione della rigidezza in fase di Analisi Sismica al momento in cui, per 

ogni elemento , la sua sezione viene parzializzata prima della plasticizzazione completa. 

 

 
Figura 1-24: Impostazione della Rigidezza fessurata=50% 

Per poter condurre le verifiche sugli elementi in c.a. (travi in elevazione, in fondazione e pilastro 

centrale), risulta necessario completare le informazioni geometriche delle loro sezioni in merito al 

òLayout di Armature ó da disporre: per far questo, si apre la finestra òSezionió, e si aggiungono tre 

layout di armatura: 



- due layout inseriti òper righeó: questo tipo di inserimento dati è riferito solitamente alle travi, in 

quanto permette di inserire per righe le armature di intradosso ed estradosso; più in specifico, si 

inserisce:  

- un Layout con 3Ŭ12 inferiori e superiori, e copriferro pari a 30mm (da assegnare alla trave 

300x500 di colmo); 

- un Layout con 5Ŭ12 inferiori e superiori, e copriferro pari a 30mm (da assegnare alle travi di 

fondazione 600x400); 

 

- un layout òrettangolareó: questo tipo di inserimento dati ¯ utilizzato invece per i pilastri, in quanto 

permette di inserire unõarmatura simmetrica tra i piani di flessione xy ed xz; più in specifico, si 

inserisce:  

- un Layout con 4Ŭ12 agli spigoli, più 2#12 centrali da disporre sia sul lato corto (ovvero lungo 

lõasse locale y) che sul lato lungo (ovvero lungo lõasse locale z), e copriferro pari a 30mm (da 

assegnare come detto al Pilastro centrale 300x500). 

 

Quanto sopra detto, ¯ relativo alle armature òper flessioneó. Una volta definiti i layout di armatura per 

le sezioni presenti, per assegnarle ai relativi elementi in c.a. è sufficiente selezionarli, e scegliere il 

tipo di layout dalla relativa caratteristica nella finestra delle òPropriet¨ó, dove è possibile impostare 

anche le armature relative alle òStaffeó ed al loro òpassoó: 



 

Figura 1-25: Finestra òSezionió: inserimento Layout di armature òper righeó (valido per le travi) 



 
Figura 1-26: Finestra òSezionió: inserimento Layout di armature òrettangolarió (valido per i pilastri) 

 
Figura 1-27: Esempio di scelta ed assegnazione del layout di armatura al pilastro centrale. Si procede in modo 

simile per le travi in fondazione ed elevazione 

 

 

 



In presenza di elementi in c.a. quali travi e pilastri, la loro intersezione genera un Nodo particolare, 

che può essere o meno soggetto a verifica: secondo la normativa (NTC 2018 §7.4.4.3, C8.7.2.3.5), 

negli edifici esistenti ¯ obbligatoria la verifica dei nodi ònon interamente confinatió, ovvero quelli in 

cui almeno una delle facce verticali del nodo non si innesti in una trave. Poiché nel caso in esame la 

trave copre solo due delle quattro facce, il nodo ¯ da intendersi ònon interamente confinatoó: nella 

visualizzazione òSolidaó delle aste, si pu¸ agevolmente selezionare tale nodo, ed impostare 

òVerifica=S³ó dalla finestra delle propriet¨: 

 
Figura 1-28: Selezione del Nodo Trave-Pilastro ed attivazione della sua verifica  

A questo punto, risulta compiutamente definito anche il Modello Strutturale. Prima di passare alla 

successiva fase di Analisi, si consiglia di impostare i parametri relativi allõóAzione Sismicaó ed i 

òParametri di Calcolo ó. 

 

Nella finestra òAzione Sismicaó, a partire dalle coordinate del sito da inserire (espresse nel sistema 

ED50), in automatico il software calcola tutti i parametri per la definizione dello Spettro Elastico e di 

Progetto, calcolato in base al fattore di comportamento q.  

 

Il modello in esame si basa sui parametri sismici di default impostati sul comune di San Miniato: 

Longitudine: 10.851111, Latitudine: 43.681667 

Categoria di Sottosuolo: C 

Fattore di comportamento: q=2.736 (derivato dalla Pushover, che si vedrà nel seguito). 

 

Nella finestra òParametri di Calcoloó, si decideranno le impostazioni inerenti pi½ in specifico alle 

analisi e verifiche da condurre. 

Per il caso in esame, oltre allõAnalisi Modale (sempre condotta in automatico), verr¨ eseguita: 

- lõAnalisi Statica Non Sismica; 

- lõAnalisi Dinamica Modale, orientata alla verifica a pressoflessione ortogonale con azioni 

convenzionali e le verifiche in fondazione; 

- lõAnalisi Pushover, scegliendo le distribuzioni òAó ed òEó, con un incremento di Taglio di 5 kN per 

essere adeguato allõedificio in esame (scheda òPushover(1)ó). 

 



 
Figura 1-29: Azione Sismica: inserimento coordinate del sito  

 
Figura 1-30: Azione Sismica: Vita Nominale e Classe dõUso, con tabella dei Parametri di Spettro  



 
Figura 1-31: Azione Sismica: Definizione Fattore di Comportamento  

 
Figura 1-32: Parametri di calcolo: Tipologia di Analisi da eseguire  



 
Figura 1-33: Parametri di calcolo: Scheda Sismica  

 
Figura 1-34: Parametri di calcolo: Scheda òModaleó 



 
Figura 1-35: Parametri di calcolo: Scheda òMuraturaó 

 

 
Figura 1-36: Parametri di calcolo: Scheda òValutazioneó 

 



 
Figura 1-37: Parametri di calcolo: Scheda òVerificheó 

 
Figura 1-38: Parametri di calcolo, scheda òPushover(1)ó  



 
Figura 1-39: Parametri di calcolo, scheda òPushover(2)ó  

 

RISULTATI DELLE ANALISI 

Dopo aver richiesto lõesecuzione delle Analisi dal relativo comando òEsegui Analisió, si consultano i 

risultati ottenuti, partendo innanzitutto dallõAnalisi Modale: ¯ la prima tipologia di analisi strutturale 

da condurre su qualsiasi fabbricato. Infatti, lo studio delle deformate modali, dei periodi di vibrazione 

e delle masse partecipanti è di fondamentale importanza (oltre che per conoscere le proprietà 

dinamiche della struttura) per una verifica di correttezza della modellazione generata in fase 

struttur ale. Questo è il motivo per cui viene sempre eseguita la semplice analisi modale prima di 

ulteriori approfondimenti.  

 

Ad analisi eseguita, ¯ possibile consultarne i risultati sia graficamente nellõapposita finestra òRisultatió, 

òModaleó, che a livello numerico nella finestra òReportó. 

Risulta utile attivare la visualizzazione con due finestre (in Pianta ed in Assonometria), in modo da 

visualizzare la deformata sia vista dallõalto che in 3D: in alto sono riportati i comandi di visualizzazione 

della deformata, selezione dei modi attivi e/ o modi principali in X o Y, visualizzazione delle masse 

generate o generatrici: 

 



 
Figura 1-40: Modo principale in Y: Periodo 0.142 sec e Massa Partecipante 91.5% 

 
Figura 1-41: Modo principale in X: Periodo 0.133 sec e Massa Partecipante 90% 

Le deformate modali sono coerenti, la struttura si deforma senza particolari anomalie. 

Il primo modo principale è il n.1 in direzione Y, con periodo di 0.142s e massa partecipante 91.5%. 

Il secondo modo principale è il n.2 in direzione X, con periodo di 0.133s e massa partecipante 90%. 

Attivando anche la visualizzazione delle Masse, si ha conferma che, in questo caso, data lõassenza di 

Piano Rigido, le masse generatrici (vibranti localmente nei nodi) coincidono con le masse generate: 

 



 
Figura 1-42: Attivazione delle Masse in Analisi Modale 

Passando ai risultati dellõAnalisi Statica Non Sismica , risulta utile consultare i Diagrammi di Stato, 

in particolare controllando che lõandamento dello Sforzo Normale sia coerente, ovvero crescente dalla 

sommità alla base dei maschi murari: per una migliore visualizzazione, si consiglia di disattivare la 

vista dei nodi e delle superfici di aste e solai, con diagramma in scala di colori e campitura solido per 

miglior contrasto; è consigliabile anche mantenere attiva la Legenda (F11 da tastiera) per una rapida 

conferma dei range di valori, inoltre è possibile att ivare la visualizzazione dei valori della 

sollecitazione sulle aste selezionate, nelle sezioni di verifica: 

 
Figura 1-43: Analisi Statica Non Sismica: Andamento dello Sforzo Normale (per CCC n.1) 

È possibile anche cambiare la sollecitazione da visualizzare: ad esempio attivando la vista del 

Momento My, si potrà avere conferma che la trave di colmo, a seguito del vincolamento interno a 




























































































































































































































































































































































































































