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AVVERTENZE E CONDI ZI ONI DdUSO

La AEDES Software si riserva il diritto di apportare miglioramenti o modifiche al programma PCM, descritto nella documentazime ad

esso associata, in qualsiasi momento e senza preavviso.

Il software e la documentazione allegata, anche se curati con scrupolosa attenzione, non possono comportare specifiche resposabilita

di AEDES per involontari errori o inesattezze: pertanto, I'utilizzatore e tenuto a controllare I'esattezza e la completeza del materiale

utilizzato. Le correzioni relative ad eventuali errori tipografici saranno incluse nelle versioni di aggiornamento.

PCM e di esclusiva proprieta della AEDES e viene concesso in uso non esclusivo secondo i termini e le condizioni riportati heontratto

di l|licenza d6uso. Lo6Utente non avr” ™ diritto ad utildemgare PCM fino
LéUtente = responsabile della scelta di PCM al fine d®ldellostegsgd ungi me |
dei relativi risultati.

Le sole garanzie fornite dal
contenute in PCM soddisfino
del | 6Utente.

I nomi dei prodotti citati nella documentazione di PCM possono essere marchi di fabbrica o marchi registrati dalle rispettive Societa.

|l a AEDES in merlto a PCM s oefunziogiuel | e r i
| e

esigenze dell 6Utente ol Buspi dai parta
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ANO DELLOOPERA

Esempi di apprendimento,
descritti in dettaglio, volti ad apprendere le modalita di input/modifica dei dati e di
consultazione dei risultati ottenuti

Esempi applicativi rappresentativi di casi reali,
nei quali vengono evidenziate le specificita di ogni caso esaminato

Esempi di apprendimento per Hementi Costruttivi Storici e monumentali
(edifici storici, chiese, torri)

Esempi applicativi per Hementi Costruttivi Storici @ monumentali
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INTRODUZIONE

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

agl i Esempi Applicati vi di PCM, finalizzatd.i all o
anal i si struttural e. L 6 o p e r ai apprendimgraonesempi agplecativi n  t r e
rappresentativi di casi reali, esempi specifici per Elementi Costruttivi Storici e monumentali (edifici

storici, chiese, torri).

Come noto, la casistica degli edifici in muratura & 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 piu generale
destinata ad usi pubblici (caserme, stazioni ferroviarie, ecc.), villette isolate, edifici in aggregato, su

pi ani sfalsati, in pendi o, consolidati con varie
La grande variet”™ di queste strutture costituisce
di analisi di edifici esistenti, sia nel campo della valutazione di vulnerabilita statica e sismica, sia
nell 8" mbito degli interventi di consolidamento.
Costruire una biblioteca O6universaledo di casi  u

sono comuni a tutte le tipologie. Il software Aedes puo 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.

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

guali i metodi di ottimizzazione strutturale: in t
dedicata alle gestione delle incertezze,sa nel |l a valutazione dell desi ste
stato di progetto,secondo un percorso originale di Ri cerca e

Nelle pagine che seguono non pud esservi alcuna pretesa di proporre un contenuto esaustivo, ma
attraverso | 6esame di alcuni esempi significativi
aspetti di queste tipologie di edifici, fino a maturare u na capacita di sintesi personale con la quale

potra essere affrontato un nuovo, diverso caso professionale.

Consigliamo di affiancare | a |l ettura del Manual e
associati, allegati al software, esplorando le varie proprieta, 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 professionalita svolgonole attivita di progettazione e di supporto

del software Aedes.

Grazie anche al |l ettore per | 6attenzione, e buon

Ing. Francesco Pugi
AEDES Software



Organizzazione dei file
| file degli esempi applicativi forniti a corredo di AedesPCM no 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 caratt.eristici del |l 6esempi o

3. Esempi di apprendimento per Hementi Costruttivi Storici e monumentali

4. Esempi applicativi per edifici monumentali .

Nella codifica dei nomi dei file:

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

Tle tre cifre seguenti indicano il pnpumer o progres
9 la parte finale contiene un cenno sintetico alla natura del progetto.

Nell a descrizione del | 0 e sfierdiprifeomergoo disponibilii nella cartedla i ev
associata al file di esempia

In generale la descrizione si articola in tre fasi operative modellazione architettonica, modellazione
strutturale, esecuzione dell danali si e consultazi

Negli esempi di apprendimento (gruppi 01, 03) le fasi di modellazione e analisi vengono svolte in
dettagioe consentono all é6Utente, padeslol dopeompiac.so, | a

Negli esempi applicativi (gruppi 02, 04) le fasi di modellazione e analisi vengono presentate in modo
sintetico, con approfondimenti riguardanti le specificita 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 i ntegrano | a



Fasioperative e punti principali

A. Modellazione architettonica
9 definizione piani e dati generali di progetto ;
9 definizione materiali;
9 definizione delle sezioni di elementi non in muratura;
9 costruzione del modello: muri con aperture, travi di fondazione, travi e pilastri in c.a., solai
piani, solai a falda
1 definizione della stratigrafia e assegnazione del terreno alle travi di fondazione;
9 definizione (ove opportuno) dei paramenti .

B. Modellazione strutturale
9 generazione del modello strutturale;
1 introduzione di eventuali elementi aggiuntivi (aste, nodi);
9 definizione dei vincoli interni ed esterni e dei carichi;
fdefinizione dell dAzione sismica (ubicazione del
di comportamento) e dei Parametri di calcolo;
1 generazione del modello cinematico e definizione dei singoli cinematismi.

C. Esecuzione analisi e consultazione risultati
fTfesecuzione dell danali si struttural e;
9 consultazione dei risultati (sollecitazioni e deformazioni delle aste, verifiche di sicurezza e
indicatori di rischio sismico):
9 generazione della relazione di calcolo;
fconsultazione dei risultat:i del Il danal i si cCi nem:
9 esecuzione della classificazione sismica.



1. ESEMPI DI APPRENDIMENTO

Per un ottimale percorso di apprendimento di Aedes.PCM si consiglia di aprire due istanze del
software:unaper consul tesempiodi appréndimeatod el 6 &l tr a pxaovoloi cost
stesso esempio seguendo passepasso le indicazioni illustrate.

Questa operazione risulta piu agevole < si dispone di uno schermo supplementare (ad esempio un

secondo monitor collegato allo stesso PQ, in questo caso s ar possibile aprir
Aedes.PCM su ogni schermo e confrontare piu facilmente i due modelli. Se invece si dispone di due

PC affiancati, in uno sara possibile aprireAedesPCM in modalita freeware per consultare il file di

esempio e nel PC dotato di chiave di licenzasi potra operare ricostruendo | 6 e s epagsa passo.



01 001 FreewareOl

File di riferimento :
01 001 Freeware0O1

Parole chiave
AINPUT COMPLETO DUN EDIFICION MURATURA MISTO MONOPIANO
APRESENZA 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&Ilist=PLDChaMKXCThK6FAPjtmHOIJghN]jRItJi9

GENERALITA
In questo primo capitolodedi cat o al | Gsa p pdreesncdpuitrm@apiétadi lurd semplice
edificio monopiano in strutturamistamuratura-c . a. operando direttamente a

grafico di PCM.

Loedi f i ciéeaostituito da snaumo® 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 shozzati ed hanno spessore di 40cm.

Figura 1-1: Assonometria SudOv e st rappresentativa dell 6edi f


about:blank
about:blank

MODELLAZIONE ARCHITETTONICA

Dopo aver aperto PCM, (! pr i mo Mguels Arahitettonico u@:r dtaa ll e
fase riguardera essenzialmentel a cr eazi one di tutti gl i ooggetti
questo caso, si procederadirettamente 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 meta di
sinistra  tipicamente |l a vista oPiantad (con vi s

la vista OAssonometri ad. Meedi allangare lp vista dellg fenestval e i n
Pianta (doppio click del mouse sulla finestra di sinistra).

iR H Home 01.001_Freeware01_PassoxPasso - Aedes.PCM 2022 e a

P EEEE [ SAY LS B B o B

ne Coplaalpianc Anteprima Zonerigde ™  Piano comente Temen

Progetto v Proprietd  Report
v & Pani 0tems

DOPPIO CLICK COL MOUSE QUI PER ALLARGARE
LA FINESTRA PIANTA ALL'INTERA AREA GRAFICA

Gestone piani _q}.
: i

@ Progetto
ZE materiah
] sezioni
B terreni

[:  Gruppi strutturali

& Condizioni di carico

T Comendo 4032,4254,000 Q@QE A @[~

Figural-22. Al |l argamento della finestra con vist:

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

dalla schedadStrumenti6 del | a Barrai Mdil $sédunazimnreettangol o co
grafico, osservando che la Riga di Comando richiedera duepunti espressi in coordinate: Pritno

Punto6, che si consiglia sempre di i tpsreisudlizzaregliassinc i d e
rapidamente, F4 da taste r aSecondoPuntd : qui si digiteranno | e di me
N e | | dsiidigisegnare le murature seguendo il loro asse centrale, si digitera pertanto la sequenza:

OPri mo Punto6 = 0,0 e o0o0Secondo Puntod6 =7.50, 5.



i | ' W Home 01.001_Freeware01_PassoxPasso - Aedes.PCM 2022 s a

-/ Estend [} Raccorda

+Tagha [ Spezza

+-Dwd [l Scda *

‘
Gestione piani +

A Adione 7— | Parametsi &
L7 N ssmca 7 calcolo
m Progetto
ZB material
Sezioni

3
]

B rerren
Input Primo Punto

[#:  Gruppi strutturali
& condizioni di carico
2 |pimopunto [00 437,427,000 Q@Q B A m@ [~

i | el Fome 01_001_Freewared1_PassoxPasso - Aedes.PCM 2022 = a %

A j— ¥ Sposta  /\ Specchia -7 Estend [ Raccorda PP .'
R 5 H
uat

Beoe  Bsere - - :
01im S |

Testo Quota

Sk o~
""" © Ructa * € 0ffset ecuh
Progetto Proprietd  Report
v & Pani Oems v
B3 Fondazione
23 Piano 1
v T Viste
B Pianta
&2 Assonometria
@ Prospettiva
@ Sezoni
T Disegni
‘
Gestione piani
[ Adione [7= | Parametri & v
asmce =1 caolo
. a4
m Progetto
ZE materiah
7] sezioni
- Terreni
Input Secondo Punto
li7:  Gruppi struttural
& condizioni di carico @
*  |secondopunto [7.505 9.358,5761,000 Q@ D A cm@ ]~

Figura 1-3: Disegno di un rettangolo di riferimentoin 0 Pi ant ao

Successivament e, a Mddelleéa,n dbr d mi tsec Madalda c ®iman d s e ®i s c
mur atur e per i met r aHroprietdd dulld Hdestra, fsii prengpostarm led seguenti
caratteristiche, valide per tutti gli oggetti che saranno disegnati a seguire:

- Allineamento= Centrale ( scegl i endo dall dapposita frepccetta ci

- Spessore= 0.40 (m)
La Riga di Comando chiederala s el ezi one g Panfoilnzialed d ie d Panto dirtaled .

Selezionando col mouse i quattro spigoli del rettangolo prima creato, si chiudera la maglia delle
murature resistenti:



iR ' H
m Swppoto  Stumenti | Modelo

s E7

Degno immagine -‘\:ev\ua Colomna Trave
ot ﬁ

v & Piani
£ Fondazone
£ Piano 1

v [ Viste
£ Pianta
@ Assonometna
@ Prospettiva

@ Sezioni

Disegn

e i EER
(=] 08 e

Sezione Coplaalpiano | Anteprma Zone rigide ~

Arco  Solaio

Generalta

Piano coente Temen!

01_001_Freeware01_PassoxPasso - Aedes.PCM 2022

® = @

Crea modelo Crea modello
snftuale  cnematico

I
L

Gestione piani

,'NS Adione /— | Parameti &
= Nssmca

| calcolo

Click anche sui punti intermedi, per
modellare correttamente il solaio a
falda

L

—_—

&) progetto

ZE materah

~

7] sezioni

B reren

[i:  Gruppi strutturali
& condizioni di carico

Propriets  Report
Muro v
v Caratteristiche Pt
Nl )
Offset 0 —
Materisle Muratura esistente
Spessore
Allineamento
Alineamento del muro rispetto ala knea di

W 7500,0000,000 Q QB A m @[~ R
Figura 1-4: Creazione dei Muri
Cliccando | 6ultimo pulsante a destra della Riga
finestre nell 6Area Grafi ca: scegliendo ad esempi
possibile attivare a fianco la visualizzazione 3D, cat r ol | ando c¢che | 8l nput
correttamente (per attivare/disattivare tale vista rapidamente, F3 da tastiera):
A gl 01_001_Freewared1_PassoxPasso - Aedes.PCM 2022 - =} X
BB s Sumers | Modsh et o ~
EHEBEE A DL = [ H O B - )
Progetto : - Proprietd Report
e lp;;mhm VISTA IN ASSONOMETRIA or= B
. %;e""’ i VISTA IN PIANTA (la vista attiva ha un bordo in blu spesso
B Panta ) ed ‘e‘evidenzia_ta. in grassetto nel
) m’“ Navigatore a sinistra)
ESezm
= Disegni
Ak (Elre=e >
) Progetto - >
B vaterial
i 2
i Gruppi strutturali [ 3sSinistra
J condizioni dicarico @E 2:::':
?  Comando -0190,-9.162,0000 | Q @ B LA = @)| B 4uguaii

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

I n questo esempi o, si c 0 Mwaituch esisenteud:a
i mpostano apr eMaeoalilba fei most facando/ aggi ungendo e
I n tal caso, si scegl i €oncishazzatiéo pod egu ean dlo Imdellealt aig i

NTC2018, tab. C8.5.1adottando un Livello di Conoscenza LC1, da cui un Fattore di confidenza
FC=1.35 econsequenti valori minimi per le Resistenze e medi per i Moduli Elastici

di

S

lso | sau @ i parl atgti



i | % Home 01_001_Freeware01_PassoxPasso - Aedes.PCM 2022

2 E @ @ m £8 Mateyiali
eneralts = Disegno Immagine Muro = Apertura Colonna v Calcestruzzo v Generale
€25/30 Nome Muratura esistente
eriment C i v Acciaio Reenmento NTC 2018. Tab_C85.1
P o[, aF
Histoomn Muratura esistente Condon Standard - Fropeieth [ifjnes
v Calcestruzzo Murstura esistente Fattore di Corfidenza 135 Muraturs esistente
€25/30 v G uova v Moduli elastici
v Accido Murgtura nuova Valori Med:
Acciaio 5235 v Materiale generico E 1230 v Generale ~
v Muratura esistente Legno G 410 Nome Muratura esistente
Muratura esisterte v Blocchi e giunti v Resistenze Riferimento NTC 2018, Tab. (8.5.
v Muratura nuova Blocchi e gunti Valon Minimi Tipologia Pietrame disordinat:
Muratura nuova fm 2.000 Condzons Standard
v Materiale generico fim 0.200 Fattore di Confider 1.35
Legno fhm 1.000 v Moduli elastici
v Blocchi e giunti 10 0.035 Valori Hedi
Blocchi & gunt f.vm0 3 870
v Altre proprieta meccaniche G 29
w 20.00 v Resistenze
a 0.000010 valori M
fb fm 1.000
o fitm 0.100
@ f.hm 0.500
Coefficienti comettivi 0 0.018
v Proprieta grafiche Y fvmo
Colore 20 [ DarkGray v Altre proprieta meccaniche
Colore 30 [] Wheat w 19.00
Texture & Petra_1 ] 0.000010
v Requisiti geometrici maschi murari fb
n v
®
- d Coefficenti corrett
@ Progetto v Proprieta grafiche
= Anteprima propriets di cal Colore 2D =] parkGray
<= e =
- Texture 2 pietra_1
(] Sezloni Tipologia v Requisiti geometrici maschi murari
-
i Teren Aoging A Anteprima propriet di calcolo; [QMindex
|4 Gruppi strutturali
& oK
Nome
& conduioni dicarico L ~ ey e
*  Comando -3541,7071,000 [ Q QB A @[]~

Figura 1-6: Impostazione dei Materiali

Il passo successivo riguarda la creazione delle Aperture: dalla schedadModello G si richiedera
pertanto | 6appApsriue 6, c richee moaalit®d di inserimento simile ai Muri: €
possibile prei mpost ar desdeaéardtteristithe geensetriche (tipicedmentemiai et ™ 0
distinguendo porte da finestre), oppure € possibile creare le Aperture, e modificarne dopo le
caratteristiche selezionandole una per volta o per gruppi.

La Riga di Comando c hi ed eRuito Ihizalete e |d ellibrezza@Apegturaif i c a
la |l arghezza dell dapertura pu, essere digitata
selezionando col mouse il punto finale.

Loébedificio in esame ha una finestra ed una porta
lungo retrostante: le finestre sono alte 1.50m e distanti da terra 1.00m, mentre la porta é alta 2m

(distanza da base=0).

NB: nel |l 6esempi o di ri feri mento, | a posi zione pl a
rispecchia precise distanze dagli spigoli o larghezze delle aperture stesse poiché lo scopo di tale
apprendimento é 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.



i | H Frome | 01.001_Freeware01_PassoxPasso - Aedes.PCM 2022 _ A o
=
. - Propricth Report
2 kems v
B1 Fondanone
oo 8 Piamo 1 Qualifica di finestre
v ;mﬁa“ modificando Altezza e N ::::“h Rettangolare
% ;\;ﬂ:;m Distanza da base ~ :;":::ﬂ
B === vy
L HH e
‘ R Lunghezza blocchi
Spostando il Grip v i::zs,:fugz‘::..,
e intermedio, si trasla m&m*“w N
[ ] Asine 7= Parametr I'intera apertura L:@i‘mmﬂ :;M
B rroveno L_‘—TE¢ o | — EL?S:;‘M
5 Termend Spostando i grip di selezione esterni si allarga
[ Gruppistruttura oriduce la larghezza
¥ conduionidicarico ;:z:::nanmmmdemnaumam-\eam
2 Comando 10.803,1251,0000 Q @ B A @[]~ —
Figura 1-7: Inserimento dele Aperture
Dopo aver completato | 6inserimento di Muri ed Ape
delle Travi di Fondazione: per far questo, si attiva tramite doppio click dal Navigatore il piano
oFondazione 6 che diventa il p i semwe dal tNavigataye, Selezionamglo a s s e t
(singoloclick)i I 0Pi ano 106 ed i mpPogretadnd a dalr Réerniemor8id ti rca a

nella vista in pianta si pud notare una traccia delle murature presenti al piano superiore, campita con
un tratteggio: questo aiutera nel tracciamento delle travi.

Dal | a sMotieboddga d rlabhdpposi t o0lravedmansdio potranno i nser
fondazione: tuttavia, prima del loro inserimento, si consiglia di creare la sezione che si prevede
avranno tali travi. | rBeztordl Gesliang Beziorda,p rsein daog g iau f g enre’s t

tipologia di sezione rettangolare con dimensioni 600 x 400.
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Figura 1-8: Piano Fondazione attivo, con impostazione del Piano 1 come traccia di riferimento
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Figural-9: Finestra 0Sezionid6: aggiunta della sezione 60
Con il chambndoque st e potranno essere insePuntbe per
Iniziale6 e Punto fiMaled in alternativa, il punto finale pud essere digitato anche da tastiera,

identificandone la lunghezza. In tal caso, avendo a disposizione la traccia del piano superiore, si
operera 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 estremita.
Per continuare a creare le travi in sequenza, é 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:

i nfatti

| 6oggetto tr

ave

sar’”

suddi vi so in

aut omat

le parti di fondazioni rigide (quando direttamente sottosta nti i maschi murari) da quelle deformabili
(sotto le aperture).
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Carattensiche fondazone
Materiale

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

N.B: in ambito di fondazioni, ai fini delle successive verifiche geotecniche & necessarioadeguare fin
dal Modello Architettonico alcune caratteristiche: in questo caso, dopo aver selezionato tutte le travi
di fondazione create, dalla finestra delle proprieta si impostano le seguenti caratteristiche:

-Terreno: scegliendo

- Profondita (del piano di Posa)=0.40m( coi nci dent e

l a tipol ogia di

con

t Terremiée; n o

fra
tezza

guel

| 0al del

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

La proprieta Profondita i nf at t i

un dato i n |

nput

che |1 duten

proprieta Larghezzainvece é in automatico adeguata in base alla minima larghezza di base, pud

aument at a
ccando sul i

essere
Cl i

per simulare al

n Qarattemstiche dosdazonan ,

un

deistap@mr ior ”

| argamento del
undappo

approfondimento che sintetizza le caratteristiche delle travi di fondazione selezionate:
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Per il caso in esame, il Terreno di fondazione viene mantenuto come un generico terreno in
Condizioni Drenate, avente spessore h=6m,asx=18 kN/m 3 8=20 kN/m3, U8 =25A e ¢ 6=0. 02 M
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Figural-122 Finestra oTerreni 6 e sue caratteristi
Tornando ad attivare il Piano 1 dal oNavigatoreo,

trave di colmo centrale, selezionando questa volta la sezione 300x500e usando gli snap dei punti
intermedi dove erano stati spezzati i muri dei lati corti:
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Figura 1-13: Inserimento Trave di Colmo in c.a. (C25/30) con sezione 300x500

Dal | a sModekboddba @ r amite | 6applansaidbt o s¢ o manmscea i o~ ades
centrale in c.a., con stessa sezione 300x500: dopo aver attivato il comando, € sufficiente cliccare il



punto dove si desidera inserire la colonna, ricordando che per tali oggetti il grip di inserimento &
sempre il baricentro della sezione.

I n t al caso, nell dinseri mento si sel eziona i

rotazione di 90° direttamente per via grafica o successivamente agendo nelle sue proprleta a destra:
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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 &g h
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Figura 1-15: Modifica delle proprieta ¢h iniziale e finale per impostare la trave a quota di colmo

Per adeguare | e altezze degli altri el ementi
simile modificando le stesse proprieta ¢ h anche per il pilastro centrale e per i muri, che assumeranno

a l

pu

6 ‘

[



pertanto una conformazione 0a timpanod6: nei rigua
da modificare, il verso della freccia tracciata alla base del muro permettera di individuare facilmente
gual e sia il | at o 0 imodoza nard seatnbiage i dua walorldo¢cho f i nal eo6, i
i L Home 01.001_Freeware01_PassoxPasso - Aedes.PCM 2022 = o o
EERM Suppoto  Stument | Modelo [ Asione sismica [7] Parametr di calcolo NTC 2018 cl@ A
P EEEE A O E H B @ E e @
Genoraltd | Disogo humaphe | Miro~ Apstira Cooms Trave Moo Solio | Sedione Copiaalpisno | Avtepdma Zoneigide ™ | Piano coverte Teren | G @ C’:m° c;::;“::
v & Pani 2hems v
B3 Fondazone
2 Piano 1
v & Viste v Caratteristiche
B Panta Alineamento Centro
2 Assonometria Offset 0
@ Prospettiva Materiale Muratura esistente
@ Sezioni Spessore 0.400
—— =B
gt
e
Punto finale
v Struttura
. ————— oo —————————= - 5 iw\:rqr: Diffusione 30°
(':I;'::Humlde
Gestione piani
e |E==
ﬂ Progetto
ZE material
. rerent (F!;:c;‘:::: Ir:\fiiirlrl‘;ean:‘tnto Finale)
i Gruppi strutturali
& condizionidi carico mmnmum“um
?  Comando | ] 0465,-2652,000 Q QB A @[~ i

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

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

aModello 6 , tramite | dajppgansi tmetbmawvdsesta OPiantad cli
mouse I n un punto I nterno ad unoar ea chiusa ver:r
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le falde.
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Figura 1-17: Inserimento delle Falde di Copertura e modifica delle loro proprieta



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

per qualificarne la geometria corretta ed inserire i carichi.

Piu in specifico, trattandosi di due falde inclinate, si imposteranno le seguenti proprieta:

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

che rappresenta il verso di salita della falda st
linea andra adeguata graficamente spostando col mouse i suoi grip sul lato corretto;

- Pendenza 50 %;

- Direzione principale 90°, per rappresentare che | 6orditura

- Carichi: in questo esempio, si suppone di considerare 2.50 kN/m ? 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, sara sufficiente compilare anche il campo Carico 3,
adeguando |l a tipologia di carico variabile dall a

MODELLAZIONE STRUTTURALE

Dopo aver concluso la creazione del Modello Architettonico , tramite il ¢ o ma n Grea Modello
Strutturale6 del dwnalisppadedl a Barr ae Mul t gt Maela Strotieiralé 60
ovvero un ambiente specifico ( S ¢ h éAdabsi Etastiche ,Strufturaé Jove gli oggetti parametrici

architettonico si traducono i n elelaanEgoivaientedf i (np e
approfondimenti sul metodo, si rinvia alla documentazione di sponi bil e nel oSupp
0Teoriaod) .

I n questo tipo di schematizzazione agli el ement.i
un insieme di elementi monodimensionali orizzontali e verticali (Aste), fra loro collegati nei Nodi.

Di defaul t, S i at t i vIgpologiadl:a avtitsiuvaal nidzoz alza olneg ereda 0

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).

I n alternativa alla vista per OTi pol ogi abd,  poOSs
materi al./ presenti), per 0OPianod6 (distinguendo |
(personalizzata dall utente):
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Figural-18: Model |l o Strutturale: Vista per 0Tirg




N.B: Il modello strutturale é 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 ( a d esempi o, Il e di me bisognera iprimal annullane al aModelfot ur a)
Strutturale, attraversol d a p p 0 s i t @oi conduree teanodifiche desiderate e successivamente
rigenerarlo. Rigenerando il modello strutturale, sara comunque possibile mantenere le proprieta
strutturali degli elementi che non sono state interessate dalle modifiche effettuate in ambiente
architettonico.

In ambiente strutturale, un primo passaggio necessario € la qualifica della Rigidezza degli Impalcati:
guesta impostazione viene gestita nel N a Liveljoadt or e
singolarmente e modificandone le caratteristiche 6 | mp a | c¢ a hebiafinestrg delie préprieta sulla

destra.
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Figura 1-19: Impostazione del Livello 1 come Impalcato Deformabile
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Figura1-20: | mpost azi one dei singoli solai a falda ¢c
Per | desempio in esame, trattandosi comunque di

impalcato come piano rigido, ma si selezionano le singole falde e si imposta la proprieta
dnfinitamente rigido=Sio .

Impostare un comportamento di questo tipo significa considerare, nell dambito dell e
di analisi, ogni massa vibrante localmente nei nodi, senza legami del tipo MasterSlave con il

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

come rigida nel propriopiano. Si t enga presente che nel <ca-slae,di f a
vincolando rigidamente gli spostamenti orizzontali dei nodi di colmo a quelli di imposta, pud

gener ar e wmadelk redliearadteristiche 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 considerarl e come 0el
cerniera, solo rotazione y) ed esclusi dalle erifiche. 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 basedel | osser vazi ionak casp siedecae di miardenere le strisce come
collaboranti (mantenendo il vincolamento di incastro-incastro), considerando un cordolo in c.a.
armato con 3U12: la presenza del cordolo pud essere tradotta inserendo, fra le proprieta delle strisce,

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

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

Per applicare rapidamente talec ar att eri stica a tutte | e sltovad ,sc e,
applicando TUipplodiab| tr o medooda selezionare tutti e
C 0 ma n Risalta®d:
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Figura 1-21: Inserimento della Resistenza a Trazione per le strisce (elementi collaboranti)

Con procedura simile, si selezionano successivamente sottofinestra , impostando per queste aste
un vincolamento del tipo cerniera-cerniera (liberando solo la componente di rotazione complanare
y), e si escludono eifice=&lodv)e.ri fi che (propriet

i RS Fome || Ancls é..,d...‘ 01.001_Freeware01_PassoxPasso - Aedes.PCM 2022 = 8 X
2R sovoc  Sumew | Modelo Stnttur 5] Azione sismica [7] Parametr di calcolo NTC 2018 @A
— = = oo oo & :
R v - %oty ¥ ¥ M E:’ [ e - T T Bl
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Progetto Trova Segnalazioni Proprietd  Report
v = Pani Aste ~ Selezionatutto Inverti selezione Annulla filtri | Seleziona nodi 2hems v
B3 Fondazione
i Da verficare
v 7 Viste A
2 Panta
& Assonometria
@ Prospettiva
1B Sezoni Generico
v & Liveli Bloccata
< Livelo 0 Bloccata
< Livelo 1 Bloccata
€] Gruppi di selezione Rotazione x Bloccata
Rotazone 7 Bloccata
v Vincolo finale
Traslezione x  Bloccata
Trasazoney  Bloccata
Trasazonez  Bloccata
‘ »
Rotaponey Libera |
Gestione piani. Rotazione 2 Bloccata
Grado dincastro inzi
A =) Grado dincastro final
P
Y\ Asione sismica = | Parametri di calcolo ot
» Cordolo e Architrave
) Resistenza e Capacita
&) Progetto « [Veiche)
Da verificare o
E Materiali Pressofiessione comg Si
- Tagho S
7] sezioni v

Armatura CA.; Proprietd meccaniche; Domini di
resistenzy

. Terreni

if;  Gruppi struttura

3 Condizioni di carico e

» ] 11.385,-0247,000 Q Q & A em@ [ ~

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

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

sempr e dal |I\ncopinzipledi ®inc@oFnaled del | dasta selezionat a.

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 deitimpani. Dopo aver s el @twando rapidamente & @ssidlizzgzione degli



assi da tastiera (F4), il verso della terna
di nodo iniziale e/o finale:

i [N Home || Anasi Elastiche | 01_001_Freeware01_PassoxPasso - Aedes.PCM 2022 s a

Bl sovo0  smmes | Modelo St ) Azione sismica [Z] Paramets d calcolo NTC 2018 . ._4“,\
‘ ®| /| B | s - “® ‘4““/ J J A ﬂ Paske DE Pemanerte  ~| @ 7 Efvomidresstenaa w
a4 Ade

Arnula modelo Copla  Copia =3
nttade | Nod” Aste~ Sola+ D | Nod- v | @Cmam I‘ﬂ Carich D | No o Creckap dat Evequ ancksi
Progetto - Proprieta  Report
v & Pan fota 59 v
B Fondazione Y
£ Piano 1 a0
v 7 Viste Profondita ~
2 Panta Larghezza
2 Assonometria Lunghezza
@ Prospettiva K Winkler
@ Sezioni mite, default
= Dsegni qimite, custom
v S Lveb
< Livelo 0

< Livelo 1
€[] Gruppi di selezione

Traslazione x Bloccata
Traslazione y Bloccata
Traslazione 2 Bloccata
Rotazione x Bloccata

=2

Rotazione z Bloccata

Gestione piani Vincolo finale 000000

Grado d'incastro inz« 1.0, 1.0

w’jm sismica 7= | Parametn d caloolo Grado dincastro final 1.0, 1.0
f = Fasi costruttive
v Zone rigide

Iniziale 0.000
w Progetto Finale 0.250
== v Verifiche
2B Materiak s verfcare s G
3] Sezioni m\i[ur!g& Carsanst ;ngfgnggu & Proprits
B rereni z

[i:  Gruppi strutturali ké;x

J  conduioni di carico

2l 13.605,5007,000 | Q @ H A @[]~
Figura 1-23: Vincolamento delle travi di colmo (rotazione ylibera in Nodo Iniziale a SN, e Nodo Finale a DX)

Selezionando tutti gli elementi in muraturaec.a.d a | comando OoOTrovabo, S i

ORigidezza Fessurata=50% 0 : guesto significa adottare per

trilineare, che prevede la riduzione della rigidezza in fase di Analisi Sismica al momento in cuj per
ogni elemento, la sua sezione viene parzializzata prima della plasticizzazione completa.
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2 Fondazone
23 Piano 1
v 7 Viste ~
2 Parta
2 Assonometria Si
@ Prospettiva
@ Sezoni
v G Lved [ uightGray
<> Livello 0 enone
<> Livello 1 Angolo di rotazone
€] Gruppi d selezione Matena
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Caratteristiche costn
v Carico
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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

ocal
i mpo
es

dLayout di Armature 6 da di sporre: per far questo, sitreapr e

layout di armatura:



-duel ayout pgemrighed:i tquesto ti po diiferito sofitamentenablentravg ind a t i
guanto permette di inserire per righe le armature di intradosso ed estradosso; piu in specifico, si
inserisce:
- un Layout con 3U12 inferiori e superiori, e copriferro pari a 30mm (da assegnare alla trave
300x500 di colmo);
- un Layout con 5U12 inferiori e superiori, e copriferro pari a 30mm (da assegnare alk travi di
fondazione 600x400);

- un layout grettangolare6 : quest o ti po dutlizzato isveae pemigitastripin guantoi
permette di inserire undéar matur a s i pumredpecifiom,asi t r a
inserisce:

- un Layout con 4U12 agli spigoli, pitl 2#12 centrali da disporre sia sul lato corto (ovvero lungo

| 6asse )dh®suladtoelungo (ovver o | ungo, el copafer® @ari b 80cmi(da 2z )

assegnare come detto al Pilastro centrale 300x500).

Quanto sopra dett o, perflessibne Unavotta defihiti i Byoat di emmatuvaper 0

le sezioni presenti, per assegnarle ai relativi elementi in c.a. & sufficiente selezionarli, e scegliere il
tipo di | ayout dalla relativa c adoe® possibiesmpostara nel |
anche | e ar mat Staff@ reell sghssebe r @l loe 0



5 Sezioni

< Sezioni
v Rettangolari Z
600400
v Circolari
d300
v Profilati =~ - - - - - - — - - — — = -
HEA 100 ' y
Sezionia T
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4
O 412 -
Anteprima del layout di amatura su una sezione specifica
Righe
Bamre N @ (mm) dy (mm) dz (mm)
Inferiori v 3 12 30 30
Superiori 3 12 30 30
%  Aggiungi riga
Aggiungi Rimuovi
0K
5 Sezioni
< Sezioni
v Rettangolari Z
300¢500
500:500 . » [ » .
600x400
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d300
vPolilai 0 |- e e e = = = — =
HEA 100 : y
Sezionia T
Sezioni a L I
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v Layout di armatura L b T ol
v_Perni ) | '
= 3H12,3#12 1
= 5412.5412 -
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[-- 4
o412 Sezi
Anteprima del layout di armatura su una sezione specifica
Righe
Bamre N @ (mm) dy (mm) dz (mm)
Inferiori v 5 12 30 30
Superior 5 12 30 30
% Aggiungi riga
Aggiungi Rimuaovi
OK
Figural-25: Finestra o0Sezioni 6: inserimento Layout

di



5 Sezioni
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Figural-26: Finestra 0Sezioni6: inserimento Layout di
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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

ar



In presenza di elementi in c.a. quali travi e pilastri, la loro intersezione genera un Nodo particolare,
che pud essere 0 meno soggetto a verifica: secondo la normativa (NTC 2018 §7.4.4.3, C8.7.2.3.5),

negl i edi fici esi stenti  nomifichaménte aanfmatio a ¢ av ercs i due
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
visualizzazione o0Solidadé dell e ast e, S i pu, age
oVerifica=S36 dalla finestra delle propriet?a

W [TVome || Anats Bastche 01.001_Freeware01_PassoxPasso - Aedes.PCM 2022 -

(5] ®~

® /[— wolode 3 / J J e = ® '/ Eloomn &

m) Progetto

ZE material

lif:  Gruppi strutturali t\tv

J  condizioni di carico i

¥ o 5993,-2285,000 Q QB A @[~

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

A questo punto, risulta compiutamente definito anche il Modello Strutturale. Prima di passare alla
successiva fase di Anal i si, S i c o Azonegdismiea6 d ie di mp o
oParametri di Calcolo 6 .

Nel | a fAzione Sidmicaé a gartire 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 vedra nel seguito).

Nel | a fRameetritdir Galcold , S i decideranno | e impostazioni
analisi e verifiche da condurre.

Per il caso in esame, oltre alld&dAnali si Modal e (s
-l 8Anal i si Statica Non Sismica;

-1l 6Anali si Di nami ca Modal e, orientata all a wveri
convenzionali e le verifiche in fondazione;

-l 6Anal i si Pushover, s ¢ e g | toe undnorenterto ddTiaglia di 5 KNweri o n i

essere adeguat o dalslcthePddtadvedtdi.)o i n e s ame



B Azione Sis
0K Annula | @

ica

Sito | Struttura  Fattori

Pericolosita sismica di base

Se §d | X Y Z |SLO SLD SV SLC | NTC RSL | GRS FRSl@E"@

da coordinate geografiche (SAIl. B. Tab. 1)
10851111

Longitudine

Latitudine 43.681667

©) Media ponderata (SAIL. A)
uperficie rigata (5CA)

Interpolazione:

) perisole (§All. B. Tab. 2)

] . 1D 20275
5

1D 20274 5286 2781

5‘452‘102
=
= ,,
= D 20496 20497
T
108

TR 29 Fo TC Vertici della maglia del reticolo di riferimento:
D oo 25 | 0MD | Long 1079295 Lot 4503630 ditana 320 ke
: , Long. 10.792950, Lat. 42.703830, distanza 5.26 km
= U, 2550 0z 3: 1D 20275, Long. 10262010, Lat. 43.705400, distanza 2.781 km
72 0.062 2570 0.260 4: 1D 20497, Long. 10.864190, Lat. 43.655420, distanza 3.102 km
101 0072 2546 0.265
Risulta 1 Comune compreso nella maglia:
140, 0081 254 026 San Miniato (PI): 10.851111,43 681667
201 0.093 2532 0.275
475 0.126 2527 0.285 Comune pid vicine al sito:
975 0164 2472 0285 San Miniato (PI): 10.851111, 43.681667
2475 0213 2505 0.29%
Risposta sismica locale
i i secondo Approccio rigoroso con Analisi RSL
Categoria di sottosuolo c -
Categoria topografica T -

Quota sito/Altezza rilievo 0.000 [0=(h/H)=1]

Amplificazione topografica 51

1.000 §3.23.2.1: S; = 1.000

{015
4!

0.450
0.400
0.350
0.300
SD.ZSO
@
0.200
0.150

0.100

048

0.19
017

- Orizzortale Verticale o Orizzortale Verticale 0.050
amax | Fo | TC  amax | Fv | TC ama | Fo | TC  amax | Fv | TC
30 | 0066 | 2549 | 0404 | 0044 [ 0722 [ 0150 | | | | |
50 | 0081 | 2560 | 0419 | 0054 | 0803 [ 0150 : :
72 | 0.093 | 2570 | 0426 | 0.062 | 0.8364 | 0.150 0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000
101 | 0.108 | 2546 | 0431 | 0072 | 0922 | 0150 Periodo T (sec)
140 | 0122 | 2542 | 0436 | 0081 | 0577 | 0150
201 | 0140 | 2532 | 0442 | 0093 | 1.042 | 0150
475 | 0089 | 2527 | 0453 | 0126 | 1211 | 0150
975 | 0239 | 2472 | 0453 | 0.164 | 1351 | 0.150
2475 | 0294 | 2505 | 0464 | 0213 | 1561 | 0150 SeX:SLY —— SdX SLV
Figura 1-29: Azione Sismica: inserimento coordinate del sito
F Agione Sismica m]
0K Annula | @
Sito | Strutura | Fattori Selsd|[X v Z|SLo SLD S Sic |[NTC RsL |[GRS|FRS | @ La
Stati limite (§3.2.1) Ed 2
=3 =3
Classe d'uso Probabilita di superamente nel periedo Vg, Pur : -
0.48

Coefficiente d'uso

Tempo di riterno dell'azione sismica

Tq = -Vg/In(1-Pyg)

Vita nominale Vi 50 anni Stato Limite: PR TR 0.450
Periodo di riferimento Y, 50| anni SLE: 510 a 30
SLE: SLD 6 50
SLU: 5LV 10 475
SLU: SLC 5 975 0.400
Spettri di risposta al suolo
Approccic semplificato seconde Normativa: 0.350
Sato | 1o Orizzontale Vetticale
Limite | - ag | 55 | S Fo | TB | TC | TD  ag 5 Fv | TB | Tc | TD
SLE | 30 | 0044 | 1500 | 1.500 | 2549 | 0.135 | 0404 | 1.776 | 0.044 | 1.000 | 0.722 | 0.050 | 0.150 | 1.000 0.300
SLE: | 50 | 0054 | 1500 | 1500 | 2560 | 0.140 | 0415 | 1.816 | 0.054 | 1.000 | 0.803 | 0.050 | 0.15D | 1.000
SLU: | 475 | 0.126 | 1500 | 1.500 | 2527 | 0.151 | 0453 | 2104 | 0.126 [ 1.000 [ 1211 | 0.050 | 0150 [ 1.000
SWU: | g75 | 0.164 | 1457 | 1457 | 2472 | 0.151 | 0453 | 2.256 | 0.164 | 1.000 | 1.351 | 0.050 | 0.15D | 1.000 =
= 0.250
@
0.200
0.19
017
0.150
Spettri di risposta di piano
[”] Spettri di piano File della struttura principale
1
Formulazione e Contributo modale ~ C7.25 + | Modo fondamentale stimato ~ 0100
Altezza della struttura principale rispetto al piano di fondazione H £.000
Baricentro di imposta della struttura secondaria nel riferimento della struttura principale  XYZ 3.000 0.050
Fattore di amplificazione dei periodi propri della struttura principale ally) 1.00
Smorzamenta viscoso equivalente della struttura principale & 5 % : :
Coeff. di accoppiamento tra i modi di vibrare della struttura principale e secondaria g 0.000 0.500 1.000 1500~ 2.000 2500 3.000 3500 4.000
Periodo T (sec)
Coeff. per la stima della forma modale fondamentale a quota Z come g, =(Z/H)* k 10
Periodo fondamentale della struttura principale Tix 0192 Ty 0182
Coefficiente di e del modo Yax 1200 vy 1.200
Forma modale fondamentale a quota Z Wi 0500 Wy SeX:SLY —— SdX:SLV

do Usc



3 Azione Sismica

0K Annula | @
Sito  Struturs | Fattori
Componente orizzontale

Spettro clastico
Smorzamento viscoso B E% =n=v[0/(5+8]=1000

Spettro di progetto - SLD
Fattore di comportamento g 1.500 = n=1/q= 0667

Spettro di progetto - SLV/SLC
Fattore di comportamento g 2.736 = n=1/q=0365
o,/ 0, (secondo §C855.1:1.50) = 1,50
Regolarita in altezza = Secondo Normativa: q = 3.000
Da Analisi Pushover: ¢ non dispenibile
Secondo §7.3.1: q £ 3435
Componente verticale

Spettro elastico
Spettro di progetto - SLD
Spettro di progetto - SIV/SLC

PGA

Accelerazione su roccia (analoga ad 3,)

) Accelerazione al suclo (analoga ad: 3 ™5, dove: 5= 5.7 5;)

Se §d | X Y Z |SLO SLD SV SLC | NTC RSL | GRS FRSl@q"g

{015
4!

048

0.450

0.400

0.350

0.300

= 0250
@
0.200
0.19
017
0.150
0.100
0.050

0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000
Periodo T (sec)

SeX:SLV = SdX:SLV

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

Parametri di Calcolo
OK  Annulla | 2 Reimposta (3)Importa | @
Generale Sismica Modale Muratura Valutazione  Verifiche
=] Gestione modello
Analisi per Fasi Costruttive
[T Modificare lo schema statico in dipendenza dalle tipologie di carico

&1 Tipi di analisi

(gw] Analisi Modale

ty  [¥] Analisi Statica Non Sismica [§4.5.5]

118

= [7] Analisi Sismica Statica Lineare [§7.8.1.5.2]

Feey

7~ [¥] Analisi Sismica Dinamica Modale [§7.8.1.5.3]

rey

=

Sismica Statica Non Lineare [§7.8.1.5.4];

Pushover (2) M armata  Cal armato  Interventi

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




Parametri di Calcolo [m]
0K  Annulla ‘ 2 Reimposta () Importa ‘ (7]
Generale Sismica Modale Muratura Valutazione  Verifiche Pushover (1)  Pushover(2) M armata  Call armato  Interventi
-] Direzione sismica e quote di riferimento
Angolo tra sistema di riferi globale XY e direzioni sismiche X'Y* a = b (-90°<0<90°, + se antiorario)
Altezza della costruzione a partire dal piano di fondazione (m) H = 4,200 <:| Inserire I'altezza totale della costruzione
Quota di inizio degli effetti sismici (m) Hg = 0.000
[ In caso di sisma verticale considerare sempre il 100% degli effetti
[ Analisi Sismiche Lineari
Direzioni di analisi X Y Fz
Ci inazi delle ¢ p
- " s < & Semmare ai massimi ottenuti per I'azione applicata in una direzione
e RS EE e G >e il 30% dei massimi ottenuti per I'azione applicata nelle altre direzioni [§7.3.5]
[7] Ignorare gli effetti dei momenti torcenti dovuti all'eccentricita accidentale [§7.2.6]
Ignorare I'amplificazione degli spostamenti con fattore p nel calcolo delle tensioni sul terreno [§7.3.3.3]
[] Esequire le verifiche di sicurezza anche per le combinazioni (N, , "M, (Npo, TIM )
[] Analisi Sismica Statica Lineare
Periodo principale T,
® Tix= 0.114 sec, Tyy= 0.114 sec
©® T,=C,*H¥ doveC, = 0050 =T,=0.147sec [§C7.3.3.2)
[] A= 1.00 nella definizione delle forze sismiche [§7.3.3.2]
[] Progettazione semplificata per zone a bassa sismicita [§7): Sq (Ty) = 010 g
Figura 1-33: Parametri di calcolo: Scheda Sismica
Parametri di Calcolo [m]
OK  Annulla | = Reimposta @Imporu | (7]
Genersle  Sismica Modale Muratura  Valutazione  Verifiche  Pushover (1) Pushover (2) M armata  Cal armato  Interventi
1 Numero di modi da calcolare
Un numero di modi pari a: 5(]
= Ni di modi da id, e
) Tutti i modi calcolati
©) Un numero di modi pari a: 3
_) Tutti i modi con massa partecipante superiore al 5%
) Un numero di modi la cui massa partecipante totale sia superiore all'85%
> ® Tutti i modi con massa partecipante superiore al 5% e comunque
un numere di modi la cui massa partecipante totale sia superiore all'83% [§7.3.3.1]
[l Metodo di combinazione dei modi
") SRSS (radice quadrata della somma dei quadrati)
» @ CQC (combinazione quadratica completa) [§7.3.3.1]
Figural-34: Parametri di <calcolo: Scheda

0 Moda



Parametri di Calcolo
0K  Annulla | -~ Reimposta \-__))Importa ‘ (7]

Generale Sismica Modale Muratura Valutazione  Verifiche Pushover (1)  Pushover (2)  Muratura armata  Calcestruzzo armato  Interventi

El Tipo di edificio

Muratura

(©) Muratura Armata [[] con Progettazione in Capacita [§7.8.1.7]
Edificio

) Edificio Nuovo [7] con verifica di Robustezza [§3.1.1]

@ Edificio Esistente

Coefficienti parziali di sicurezza

In analisi statica [§4.5.6.1] Ymi = 3.00

In analisi sismica [§7.8.1.1] Yz = 240 (secondo normativa: yy; 2 0.8y, Yauz 2 2.00)
[=] Maschi murari

Contributo rigidezza trasversale
[7] Assemblaggio rigidezza flessionale (EJ) per elementi contigui
[¥] Link orizzontali rigidi anche fueri piano

=] Comportamento muratura

Diag di calcolo ione - deformazione [§4.1.2.1.2.1]
@ Stress block My=(Ptop/2)*[1-(op/ 0.85fy)] [§7.8.2.2.1]
() Parabola-Rettangolo Tz = 200 £,,= 3.50 (%) My, da dominio di resistenza N-M
() Triangolo-Rettangolo Em3= fd/E~ Ep,= 3.50 (%) My, da dominio di resistenza N-M
Figura1-35: Par ametri di calcolo: Scheda OMur at
Parametri di Calcolo O
OK  Annulla | > Reimposta (3)Importa | @
Generale Sismica Modale Muratura  Valutazione \erifiche Pushover (1)  Pushover (2)  Muratura armata  Caleestruzzo armato  Interventi
[ Stati limite
Stati limite da considerare:  []SLO  [[] SLD S Edificio esistente, Classe d'uso II: obbligatorio SLV [§8.3, §7.3.6]
[] Valutazione della sicurezza per edifici esistenti
@ Intervento di adeguamento [58.4.3] o stato attuale di un intervento di miglieramento
&2 08
File analisi cinematica (eventuale):
") Stato di progetto di un intervento di miglioramento [§8.4.2]
@ %z 06 © Az 01
File stato attuale:
File stato di progetto, analisi cinematica (eventuale):
& indicatore di rischio sismico dato dal rapporto tra azione sismica massima sopportabile dalla struttura e I'azione sismica massima che si utilizerebbe nel
progetto di nuova costruzione sul medesimo suclo e con le medesime caratteristiche. L'azione sismica adottata come parametro di confronto per la
definizione di {; & I'accelerazione al suolo PGA = ag S.
Figura1-36: Par ametri di <calcolo: Scheda oVal ut




Parametri di Calcolo O
OK  Annulla | 2 Reimposta (3)Importa | @

Generale Sismica Modale Muratura  Valutazione  Verifiche Pushover (1)  Pushover (2)  Muratura armata  Calcestruzzo armato  Interventi

El Per maschi murari

Verifica in sommita nelle Analisi Lineari:

() innessun caso @ a tutti i piani, tranne |'ultimo ) in tutti i casi

[ Pressoflessione Complanare
[[] Considerare la Flessione solo nei maschi con snellezza (h/I) superiore a 2.0

=] Taglio per Scorrimento

Modalita di calcolo della zona reagente
Distribuzione triangolare delle tensioni -, Zona reagente a pressoflessione
[ECB, 84.5.3.(6)] = (in caso di comportamento parabola-rettangolo o triangclo-rettangelo)

[7] Maschi in muratura ordinaria: prescindere in ogni caso dalla parzializzazione

) Pressoflessione Ortogonale

Analisi Statica [54.5.6.2] Analisi Sismiche Lineari [§7.8.2.2.3] Analisi Pushover [§7.8.2.2.3]

[¥] Con azioni da modello di calcolo 3D [7] Con azioni da modello di calcolo 3D [¥] Con azioni da modello di calcolo 3D
Metodo semplificato [54.5.5, §4.5.6.2] Con azioni convenzionali [§7.2.3]
(ipotesi di parete incernierata a livello dei piani) (forze equivalenti per elementi non strutturali)

i Eseguire le Verifiche solo in mezzeria

[7] Riduzione della resistenza per gli effetti di instabilita
Considerare sempre eccentricitd minima (h/200)

[ Resistenza del Terreno

|| Verifica di capacita portante del terreno || Verifica di scorrimento sul piano di posa
Considerare effetti dell'eccentricita del carico @ Cendizioni drenate R =Vtan(8,) Angolo di attrito terrenc-struttura §, () =  24.0
(© Condizioni non drenate  R=Ac, Adesione tra terreno e struttura ¢, (N/mm?) = 0.050
Figural-37:. Parametri di calcolo: Scheda
Parametri di Calcolo O

OK  Annulla | 2 Reimposta (3) Importa

Generale  Sismica Modale  Muratura  Valutazione  Verifiche | Pushower (1) | Pushover (2)  Muratura armata  Calcestruzzo armato Interventi
[l Distribuzioni di forze [§7.3.4.2]

Gruppo 1: distribuzioni principali Gruppo 2: distribuzioni secondarie
(A) Lineare: proporzicnale alle forze statiche [T (D) Multimodale: corrispondente ad una forma modale equivalente
7] (B) Unimodale: forze corrispondenti al prime mode di vibrare (E} Uniforme: forze preporzicnali alle masse

[7] (C) Dinamica: corrispondente alle forze in analisi dinamica lineare [7] (F) Unimodale adattiva
[7] (G) Dinamica adattiva
[T] (H) Multimodale adattiva

Melle distribuzioni Dinamiche (C, G) considerare le forze da:

() spettro elastico @) spettro di progette
=] Fattore di partecipazione modale [5C7.3.4.2]

> T (pTMT PR Zn:lq)_, [ = 1.00 nella distribuzione di forze uniforme (E)
™Mo Zm,qﬁ;“ [ < 1.00 — ([ = 1.00, m* = massa sismica totale)

[ Incremento di taglio. Direzione di analisi

Incremento di taglio (kM) 5.00

Direzione e verso di analisi

+X vy O-x O-v

Eccentricita accidentale Analisi bidirezionale Sisma verticale
Curve senza momento tercente aggiuntive Curve senza combinazione direzionale Curve senza componente verticale
[7] Curve con momento torcente aggiuntivo [] Curve con combinazione direzionale [7] Curve con componente verticale

=l Punto di controllo
@ Baricentro del piano < (n® piani= 1)

~, Baricentro del piano con spostamento maggiore
nel medo di vibrare principale nella direzione di analisi

[ Modi solo in caso di spostamento modale maggiore rispetto al baricentro del pianc

Figura 1-38: Parametridicalcolo s cheda oOPushover (1)6




[¥7] Parametri di Calcolo a
OK Annulla | 2 Reimposta (3)Importa | @
Generale Sismica Modale Muratura Valutazione Verifiche Pushover (1) = Pushover(2) Muraturaarmata  Calcestruzzoarmato  Interventi

[Z) Comportamento degli elementi strutturali

Maschi murari Fasce di piano (strisce, sottofinestra)
Non eseguire verifiche a sforzo normale di trazione ©:; Comportamento bilineare
7| lIgnorare caduta di taglio per crisi a pressoflessione ortogonale Comportamento multilineare
Deformazione angolare limite: Fendaiond
P | Controllo drift ultimo conlatolestcheza s LR) ¥| Ignorare aste su suolo elastico in Analisi Pushover

Controllo duttilita (multiplo della deformazione al limite elastico)
| Modalita di calcolo
Spostamento ultimo a SLU Sistema bilineare equivalente

Spostamento corrispondente ad un taglio alla base residuo pari a 80 % Tratto elastico passante per il punto con taglio pari a 0.70 Tpax

rispetto al massimo relativo
Tratto plastico della curva di capacita

rispetto al massimo assoluto
@ calcolato analiticamente

@ rispetto al massimo assoluto, considerando I'ultima configurazione equilibrata :
stimato sullo spostamento residuo di una parete

stimato sullo spostamento residuo dei vari piani

Altro
Limitare la capacita di spostamento della struttura

v
in funzione degli stati limite dei singoli elementi

Figura1-39: Par ametri di <calcol o, scheda OPusho

RISULTATI DELLE ANALISI

Dopo aver richiesto | 6esecuzi ohkseguidiealisiée, Asnialciosnis udlat
risultati ottenuti, partendo i nnanzi tutto dall dAnal i si Modal e: |
da condurre su qualsiasi fabbricato. Infatti, lo studio delle deformate modali, dei periodi di vibrazione

e delle masse partecipanti € di fondamentale importanza (oltre che per conoscere le proprieta

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

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

ulteriori approfondimenti.

Ad analisi eseguita,  possibile consul tRisultaBd ,i r i ¢
OModale6, che a Il ivello Reponeri co nella finestra o
Risulta utile attivare la visualizzazione con due finestre (in Pianta ed in Assonometria), in modo da
vi sualizzare | a deformata sia vista dall déalto che

della deformata, selezione dei modi attivi e/ 0 modi principali in X o Y, visualizzazione delle masse
generate o generatrici:
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Flgura 1-40: Modo principale in Y: Periodo 0.142 sec e Massa Partecipant&.8%

A Fome Arais Bestiche 01,001 Freewared1 - Aedes.PCM 2022 e
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Figura 1-41: Modo principale in X: Periodo 0.13 sec e Massa Partecipant®0%

Le deformate modali sono coerenti, la struttura si deforma senza particolari anomalie.
Il primo modo principale € il n.1 in direzione Y, con periodo di 0.142s e massa partecipante 91.5%.
Il secondo modo principale & il n.2 in direzione X, con periodo di 0.133s e massa partecipante90%.

Attivando anche | a visualizzazione dell e Masse,

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

S
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Figura 1-42: Attivazione delle Massdan Analisi Modale

Passando ai Analisi&tatica Nort Sismidae, Iridulfa utile consultare i Diagrammi di Stato,

in particolare controllandoche ] 6 andament o d el s$iaccoeSht@avvero crddaemtawallh e
sommita alla base dei maschi murari: per una migliore visualizzazione, si consiglia di disattivare la
vista dei nodi e delle superfici di aste e sold, con diagramma in scala di colori e campitura solido per
miglior contrasto; & consigliabile anche mantenere attiva la Legenda (F11 da tastiera) per una rapida

conferma dei range di valori, inoltre e possibile attivare la visualizzazione dei valori della
sollecitazione sulle aste selezionate, nelle sezioni di verifica:

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

E possibile anche cambiare la sollecitazione da visualizzare: ad esempio attivando la vista del
Momento My, si potra avere conferma che la trave di colmo, a seguito del vincolamento interno a










































































































































































































































































































































































































































































































































































































































