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Segnalare le parti del programma, o del manuale, poco chiare; si provvederà ad inserire ulteriori spiegazioni, 

o nuovi esempi guidati. 

 

Per minimizzare il costo della stampa di questo manuale, si agisca sulla luminosità dei parametri di stampa; 

in tal modo le figure delle finestre saranno stampate in bianco, anziché in grigio. 

 

Il sito di riferimento è: 

http://www.ingegneriasoft.com 

 

Per informazioni, segnalazione di errori, ecc., utilizzare la seguente e-mail: 

info@ingegneriasoft.com 

 

 

Modifiche al manuale dal 14 Settembre 2005 

4 Novembre 2005 - Comandi per la creazione dei setti verticali 10.8 Creazione di setti verticali. 

 - comandi per la modifica dei nodi e l‟inversione dell‟orientamento delle shell 10.12 Modifica dei nodi 

estremi delle shell  10.14 Inversione dell'orientamento delle shell. 

- possibilità di effettuare copie e spostamenti a coordinata costante 4.8 Inserimento di punti o nodi. 

24 Novembre 2005 - Inserita la descrizione dei comandi Undo e Redo 4.18 Gestione dei lavori. Il Menù File. 

  - Possibilità di proiettare sul piano della griglia dei nodi selezionati 4.8 Inserimento di punti o nodi. 

     - Aggiunto il pulsante Duplica nella finestra combinazioni 5.8 Combinazioni di carico. 

  - Nuova funzione Sostituisci condizione nel Menù Carichi 16.7 Sostituzione delle condizioni di carico. 

29 Novembre 2005 - Modificato il metodo di traslazione, indicando dei punti e nodi 4.8 Inserimento di punti 

o nodi. 

9 Gennaio 2006 - Modificato il paragrafo 4.8 Inserimento di punti o nodi. 

  - Modificato il paragrafo 6.3 Copia (singola) di elementi per traslazione e/o rotazione. 

2 Febbraio 2006- Modificato il paragrafo 5.12.2 Dati sulle armature per il cemento armato. 

5 Giugno - Aggiunto il paragrafo 5.14.2 Importare i vertici di una sezione da file o creati con Autocad. 

26 Giugno - Modificato il paragrafo 4.6 Selezionare uno o più elementi; 

     - Aggiunto il paragrafo 6.9 Specchia elementi; 

     - Aggiunto il paragrafo 7.7 Crea da intersezione di linee. 

4 Settembre - Aggiunto il paragrafo 4.17.4 Personalizzazione delle Barre degli strumenti (Toolbars). 

4 Dicembre 2006 – Modificato il paragrafo 5.11.3 Caratteristiche del cemento armato per il progetto e le veri-

fiche; 

- Eliminato il paragrafo Coefficienti di sicurezza e deformazioni limite del cemento armato (metodo stati limi-

te); dati inclusi nei materiali. 

       - Eliminato il paragrafo Archivio coefficienti combinazioni di carico (metodo stati limite); sostituito con quel-

lo sotto, incluso nelle normative. 

15 Giugno 2007 – Modificate immagini della pagina iniziale e in 3.3 Esempio guidato n.ro 1 

- Modificato paragrafo 36 Parametri di visibilità con nuovi pulsanti di visibilità nella toolbar e modifica im-

magini delle finestre. 

- Modificato paragrafo 41 Modifica del punto di vista e zoom  con nuovo comando Navigazione. 

 

15 Ottobre 2007 – Modificati i paragrafi: 4.17.1 Opzioni generali, 4.17.3 Opzioni diagrammi risultati, 16.5 

Carichi nelle shell (per Microsap e Sap2000) 

Aggiunti i paragrafi: 18.6 Visualizzazioni degli spostamenti nodali, 18.8 Visualizzazione dei diagrammi nelle 

shell, 18.9 Visualizzazione dei diagrammi dei terreni di fondazione, 18.11 Visualizzazione di elementi con sezio-

ni non adatte, 10.3 Caratteristiche delle shell (per Microsap) , 17.6.2 Utilizzando il solutore Microsap, 18.12.3 

Utilizzando il Sap2000. 

28 Gennaio 2009 – Aggiunto il paragrafo sul Backup 4.16 Backup del lavoro corrente (archivi di sicurezza) e 

modificato quello sulla configurazione 4.17.1 Opzioni generali. 

http://www.ingegneriasoft.com/
mailto:info@ingegneriasoft.com


Stru3D – Manuale operativo 

3 

 

3 Luglio 2009 – Modificati i paragrafi: 

4.17 Configurazione del programma 

5.2 Opzioni struttura 

5.3 Normativa e dati sismici 

5.7 Condizioni di carico indipendenti statiche 

5.8 Combinazioni di carico 

5.11 Archivio dei materiali 

5.12 Archivio dei criteri di calcolo  

7 Agosto 2009 – Modificato il paragrafo 5.12.2 Dati sulle armature per il cemento armato 

19 Ottobre 2009 – Modificati i paragrafi: 4.17.1 Opzioni generali; 5.3.5 Parametri sismici NTC 2018 ; 5.3.17 

Parametri comuni per l‟Ordinanza n. 3274 . 

26 Ottobre 2009  - Aggiornato l‟esempio guidato 3.3 Esempio guidato n.ro 1. 

28 Gennaio 2010  - Aggiornato il capitolo 17 Elaborazioni. 

18 Marzo 2010  - Aggiunto il capitolo 15 Individuazione di travate e pilastrate. 

30 Giugno 2010  - Modificato  il paragrafo 5.12.2 Dati sulle armature per il cemento armato 

22 Luglio 2010  - Modificato  il paragrafo 4.17.3 Opzioni diagrammi risultati. 

5 Ottobre 2010  - Modificato  il paragrafo 8.3 Caratteristiche delle aste. 

28 Marzo 2011  - Modificato  il paragrafo 4.6 Selezionare uno o più elementi e aggiunto il paragrafo 4.7 Fil-

trare gli elementi da selezionare 

21 Giugno 2011 – Modificati i paragrafi 4.17.1 Opzioni generali 18.1  e  Creazione e stampa della relazione 

di calcolo 

8 Settembre 2011 – Modificato il paragrafo 5.11.1 Tipo di materiale ed elemento costruttivo 

11 Aprile 2012 – Aggiunto il capitolo  21 Richiami teorici calcolo portanza verticale 

                             Aggiunto il paragrafo 5.4 Opzioni globali terreni di fondazione 

                             Aggiunto il paragrafo 18.2 Creazione e stampa della relazione geotecnica 

                             Modificato il paragrafo  4.17.1 Opzioni generali (inserimento dati licenza) 

       Modificato il paragrafo 5.8 Combinazioni di carico 

       Modificato il paragrafo  5.13.1 Inserimento dei dati su terreno e fondazioni 

10 Maggio 2012 -Modificato il paragrafo  5.4 Opzioni globali terreni di fondazione 

19 Giugno 2012 -Modificato il paragrafo  4.17.2 Opzioni disegni esecutivi 

                           Modificato il paragrafo  19.5 Creazione dei disegni esecutivi nel formato dxf 

Aggiunto il paragrafo  10.13 Rotazione della direzione degli assi 

5 Ottobre 2012 –Aggiunto  il paragrafo  14.3 Modifica del tipo di impalcato. 

2 Novembre 2012 –Modificati  i paragrafi:  4.17.1 Opzioni generali.  16.3.9   e   Calcolo delle forze sismiche 

statiche. 

17 Dicembre  2012   - Aggiunti i paragrafi  5.18 Archivio manutenzione ,  6.10 Modifica proprietà comuni e 

18.3 Creazione del piano di manutenzione. 

10 Giugno 2013 – Aggiunto il capitolo 13 I Bicchieri. 

21 Ottobre 2013 – Modificato il paragrafo 5.9 Prezzi unitari. 

7 Gennaio 2015 – Modificato il paragrafo 4.12 Modifica del punto di vista e zoom. Per spostare, ruotare e in-

grandire e rimpicciolire il modello ora non si utilizza più il comando  , ora eliminato, ma i seguenti procedi-

menti:  

per ruotare il punto di vista attorno alla struttura visibile: premere il tasto sinistro del mouse e muovere il 

mouse; 

per traslare la struttura (funzione PAN): premere il tasto centrale del mouse con la rotellina (o tasto sinistro 

+ Ctrl) e muovere il mouse; 

per ingrandire e rimpicciolire (Zoom):  ruotare la rotellina del mouse (o tasto sinistro + Shift/Maiuscolo e 

muovere il mouse). 
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7 Aprile 2015 – Modificati i paragrafi 5.15 Archivio dei carichi (forze o masse) da applicare ai nodi ;  

16.2.1Assegnazione di un gruppo di carichi alle aste  ;  16.3.1Assegnazione di un gruppo di carichi nei nodi ; 

17.12Lancio di Kip Legno 

. 

Aggiunti i paragrafi: 4.20.3 Archiviare la configurazione e/o gli archivi globali, 4.20.4 Aprire una configura-

zione archiviata. 

Modificato il paragrafo: 6.14 Importare una struttura dal formato dxf 

23 Settembre 2015 – Modificato il paragrafo 4.12 Modifica del punto di vista e zoom 

per traslare la struttura (funzione PAN); premere il tasto destro del mouse, oppure il tasto centrale del mou-

se con la rotellina,  oppure il tasto sinistro del mouse + Ctrl e muovere il mouse; 

 

20 Febbraio 2018 – Viene adottata la nuova normativa NTC 2018 

18 Settembre 2018 – Modificato il paragrafo 4.17 Configurazione del programma, con l‟inserimento del pa-

rametro che limita il numero di combinazioni calcolate automaticamente 

Aggiunto il paragrafo per il calcolo del fattore di omportamento 5.3.6 Calcolo del fattore di comportamento. 

12 Luglio 2019 – Aggiunti i paragrafi 7.3Inserimento di nodi in coordinate cartesiane, cilindriche e sferiche    

e 7.12Elencare gli elementi collegati a nodi 
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2 Introduzione 

2.1 Descrizione del programma 
 

Il programma è un preprocessore-postprocessore, ciò significa che è necessario un solutore agli elementi finiti, 

per effettuare l‟analisi strutturale.  

I solutori utilizzabili sono: il Microsap della Tesys (www.tesys.it), il Sap90 ed il Sap2000 versioni 6 e 7 (è 

possibile scaricare le versioni educational limitate dalla pagina http://www.ingegneriasoft.com/downloads.htm del 

sito. La versione demo del Microsap è inclusa nell‟installazione di Stru3D. Dal sito è anche possibile acquistare il 

Microrsap a prezzo scontato rispetto al listino della Tesys. 

 

Stru3D Win modella la struttura, lancia il solutore, legge i risultati dell‟analisi strutturale, esegue le combina-

zioni, il progetto degli elementi (col metodo degli stati limite o delle tensioni ammissibili), i disegni esecutivi di 

travate (anche inclinate e a sezione variabile), pilastrate, plinti e piante (nel formato DXF, per la modifica e stam-

pa con qualsiasi programma di disegno). 

Le normative utilizzabili sono quelle italiane NTC 2008 e NTC 2018; inoltre, si possono utilizzare anche le 

vecchie D.M. 1992, D.M. 1996 ed Ordinanza 3274. 

L‟attuale versione non esegue le verifiche di elementi diversi dal cemento armato. Una volta eseguita l'analisi 

strutturale ed  ottenute le combinazioni, sarà necessario eseguire le verifiche degli elementi non in cemento arma-

to con altri programmi. 

 

Preprocessore. 

E‟ possibile importare strutture complete, o parti di struttura (es. impalcati ricavati dai disegni delle piante) 

dal formato DXF, create con Autocad od altri CAD in commercio.   

E‟ possibile creare delle linee costruttive per facilitare la modellazione. 

E‟ possibile caricare una pianta in dxf come lucido ed utilizzare i punti (estremi, medi ed intersecanti altre li-

nee od aste) delle linee importate come punti d‟appoggio. 

L‟inserimento di nodi, aste, shell, carichi, vincoli, linee costruttive, ecc., si può effettuare sia a mezzo del 

mouse che utilizzando la tastiera; col mouse i dati vengono inseriti in uno schermo grafico tridimensionale. 

Lo spazio rappresentato può essere modificato in tempo reale: traslando il punto di vista in 4 direzioni, ruo-

tando il punto di vista attorno all‟asse Z, alzando od abbassando il punto di vista, ingrandendo o rimpicciolendo 

con lo zoom; il punto di vista verrà memorizzato alla chiusura del programma. 

I nodi possono essere creati singolarmente, allineati, in griglie 2d o 3d, eliminati, copiati, traslati e ruotati 

(singolarmente o a gruppi). 

Le aste possono essere create singolarmente, allineate,  in grigliati, in telai (bi o tridimensionali), suddivise in 

più parti (uguali o non), unite, eliminate, copiate, traslate, ruotate, create come prolungamento di altre aste. 

Le aste possono avere le seguenti caratteristiche: svincoli interni alle estremità, forma della sezione alle 

estremità (l‟asta può avere la sezione variabile con continuità), materiale e criterio di calcolo, rotazione dell‟asse 

(il nodo k, di orientamento, verrà calcolato automaticamente ed in modo differente, a seconda che l‟asta sia verti-

cale o meno), sfalsamento verticale e orizzontale delle sezioni estreme per l‟adattamento ai fili fissi, tratto rigido 

agli estremi (detto offset; un comando apposito, permetterà di calcolarlo automaticamente), tipo di terreno e forma 

della sottofondazione (per le travi di fondazione alla Winkler). 

Le caratteristiche, di una o più aste, possono essere modificate o copiate su altre aste. 

Le sezioni trasversali delle aste possono essere di forma generica (create con un CAD apposito), oppure avere 

le seguenti forme predefinite: rettangolare piena o cava, circolare piena o cava, a poligono regolare pieno o cavo, a 

T, ad I, ad L, a C, trapezoidale, a V, a T rovescia con ali inclinate e differenti. Le forme potranno essere ruotate e 

traslate nel loro piano (es. la sezione a C diventa ad U, ecc..). Per tutte le forme, anche le più complesse, verrà 

eseguito il progetto delle armature. 

http://www.ingegneriasoft.com/downloads.htm
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Gli elementi superficiali (chiamati Shell) possono essere a tre o a quattro nodi. 

La loro creazione avviene indicandone i nodi estremi, lo spessore, il tipo di comportamento (solo flessionale, 

solo membranale od entrambi), la direzione principale delle armature ed il tipo di terreno (per le piastre di fonda-

zione). 

Le shell possono essere eliminate, copiate, ruotate, traslate, si potranno copiare le caratteristiche e modificati i 

nodi estremi. 

Sono presenti dei comandi per la creazione automatica di superfici:  cilindri, coni e piramidi ad asse verticale, 

volte a botte, calotte sferiche, superfici circolari piane, superficie generica passante per 4 o 8 nodi, superfici di ro-

tazione ed estrusione di curve generiche, spirali per rampe. Tali superfici potranno essere complete o loro porzio-

ni, es. tronco di piramide, spicchio o settore di calotta sferica, ecc.. 

 

I plinti possono essere sia di forma parallelepipeda che troncopiramidale, simmetrici od asimmetrici (anche 

zoppi), incastrati alla base o su suolo elastico alla Winkler, con o senza sottoplinto in magrone. Il programma con-

sente anche di predimensionare automaticamente tutti i plinti. Nei plinti si può inserire il bicchiere (plinti a poz-

zetto). 

 

I vincoli esterni possono essere di qualsiasi tipo, sia fissi che elastici. I vincoli elastici, per le travi di fonda-

zione ed i plinti con terreno alla Winkler, verranno creati automaticamente dal programma al momento della 

creazione del file per il solutore.  

Il programma verifica il carico limite verticale (portanza) ed orizzontale (slittamento) di tutte le fondazioni 

secondo i metodi, a scelta, di: Terzaghi, Meyerof, Hansen, Brinch-Hansen, Vesic, Eurocodice 7. 

 

I carichi possono essere concentrati nei nodi (con componenti Fx, Fy, Fz, Mx, My, Mz), distribuiti uniforme-

mente su solai, distribuiti uniformemente sulle aste, trapezoidali, concentrati e termici sulle aste, distr ibuiti unifor-

memente e termici sulle shell.  Utilizzando il Sap2000 come solutore, si possono applicare pressioni, di tipo co-

stante, variabile e idrostatico, in tutte le facce delle shell ed applicare dei cedimenti vincolari imposti. Utilizzando 

il Microsap come solutore, si possono applicare pressioni, di tipo costante, variabile e idrostatico su estradosso ed 

intradosso delle shell. 

Il peso proprio di travi, pilastri, shell e plinti verrà calcolato automaticamente. 

Il programma può calcolare automaticamente le forze sismica statiche. 

 

Ad ogni carico viene assegnata la condizione indipendente di appartenenza, necessaria per eseguire automati-

camente le combinazioni, del tipo: 

 
Per l‟applicazione di tale formula, ogni condizione indipendente viene caratterizzata dal tipo (carico perma-

nente, azione variabile, azione dovuta a neve o vento). 

 

Stru 3D è in grado di eseguire automaticamente il calcolo di tutte le combinazioni. In ogni caso è possibile in-

serire anche delle combinazioni manuali. 

 

E‟ possibile creare impalcati rigidi basati su master joint. 

 

Parte della struttura può essere oscurata (clipping) per facilitare la modellazione o la selezione di elementi. 

 

Molteplici possibilità di selezione: per numero di elemento, cliccando nelle vicinanze col mouse, con finestra 

elastica per inclusione od intersezione (come Autocad), con filtri, per intervallo di coordinate, con box 3D, per se-

lezione automatica di elementi appartenenti ad un piano qualunque, ecc.. 

 

Posprocessore 
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Dopo aver lanciato il solutore con un comando apposito, il programma sarà in grado di leggere ed elaborare i 

risultati dell‟analisi strutturale. 

Verranno eseguite tutte le combinazioni necessarie per le verifiche degli stati limite ultimi, degli stati limite di 

esercizio (combinazioni rare, frequenti, quasi permanenti, di danno), oppure quelle per le tensioni ammissibili. 

Il postprocessore eseguirà il progetto delle armature in tutte le sezioni delle aste (fino a 45 per asta) e nei nodi 

estremi delle shell e dei plinti. Le progettazioni verranno fatte a presso-tensoflessione deviata, taglio deviato e tor-

sione in modo rigoroso e considerando le armature (ferri e staffe) massime e minime previste dalla normativa. 

  

Disegni 

I disegni esecutivi di cantiere possono essere personalizzati: possibilità di scegliere l‟altezza dei caratteri delle 

quote, la scala dei disegni esecutivi, il colore delle linee e delle quote, se utilizzare il tratto o la freccia alle estre-

mità delle linee di quota, se localizzare il testo internamente o esternamente alla linea di quota. 

Verranno eseguiti i disegni esecutivi di travate, pilastrate, plinti e piante; completi di distinta dei materiali e 

computo metrico. 

I disegni saranno visualizzati immediatamente sullo schermo, dove potranno essere analizzati utilizzando le 

funzioni di zoom e spostamento del punto di vista, descritte in precedenza. 

I file in formato DXF potranno essere creati singolarmente per ogni disegno visualizzato, o tutti insieme con 

un unico comando. E‟ possibile raggruppare i disegni in tavole contenenti i singoli disegni, disegni raggruppati 

per tipo od unica tavola.  

 

Stampe 

Vengono creati: la Relazione di Calcolo, la Relazione Geotecnica, il Piano di Manutenzione ed il Computo 

metrico dei Materiali, nei formati TXT o RTF, stampabili direttamente su carta o su schermo. Per la visualizza-

zione e modifica della relazione, verrà richiamato l‟editor preferito dall‟utente, oppure l‟editor interno. 

Si può scegliere quali dati e risultati inserire nella relazione, il numero di righe della pagina, la grandezza del 

margine sinistro per un‟eventuale rilegatura, il numero della prima pagina, il tipo e la grandezza dei caratteri.  

 

Sviluppi in corso 

Verifiche e disegni acciaio e legno, disegno esecutivi degli delle shell in c.a.. 

2.2 Requisiti del sistema 
 

Il programma necessita di almeno 30 MB su disco rigido per i file di sistema e di una memoria centrale RAM 

di almeno 8 MB. 

Per l‟esecuzione dei calcoli e la creazione di dati e disegni, è necessario uno spazio sul disco rigido di 100 MB, 

per piccole e medie strutture, fino a 500 MB, ed oltre, per quelle grandi. 

Il sistema operativo può essere uno dei seguenti: Windows 95, 98, 2000, ME, NT, XP, Vista, 7, 10 o superio-

re. 

La risoluzione video può essere 800x600, 1024x768, 1920x1080 o superiore. 

Scheda grafica in grado di supportare l‟OpenGL (Open Graphic Library  www.opengl.org). Le schede più 

moderne sono tutte predisposte, si consiglia comunque di scaricare dal sito del produttore i driver più recenti. 

L'accelerazione hardware della scheda grafica va portata al massimo con la seguente operazione: 

Pulsante START di Windows =>Impostazioni =>Pannello di controllo =>Schermo (oppure tasto destro del 

mouse sul desktop =>Proprietà); 

Selezionare la scheda Impostazione e premere Avanzate, selezionare la scheda Risoluzione problemi e portare 

l'indice in max. 
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2.3 Responsabilità 
Come per tutti gli altri programmi della stessa categoria, anche per Stru3D Win, in nessun caso il produttore, 

distributore ed editore saranno responsabili di danneggiamenti diretti, indiretti, o conseguenti ad errori e/o difetti 

nei dati e nel programma (inclusi, senza limitazioni, il danno per perdita o mancato guadagno, interruzione 

dell‟attività, perdita di informazioni od altre perdite economiche e/o di immagine). Molto tempo e risorse sono 

stati spesi per la realizzazione del programma, ma l‟eliminazione completa di tutti gli errori è PRATICAMENTE 

IMPOSSIBILE. 

Nel caso non si accettassero le suddette condizioni il prodotto può essere restituito entro 8 giorni dall‟acquisto 

con conseguente rimborso della somma per esso pagata. 

2.4 Installazione del programma 
 

Una volta scaricato il file stru3dw.exe dal sito http://www.ingegneriasoft.com, fare doppio clic su di esso per 

avviare l‟installazione. 

Di seguito si seguano le istruzioni indicate dal programma di installazione. 

I file del solutore dovranno essere stati inseriti in una cartella a parte, ad esempio in C:\Solutore\. 

Utilizzando come solutore il Sap90, i nomi delle cartelle potranno avere al massimo 8 caratteri, essere compo-

sti dalle lettere dalla A alla Z, da numeri da 0 a 9, non deve contenere spazi, virgole e punti; ad es., il percorso 

c:\programmi\sap 90\ non sarà valido, in quanto “programmi” ha 9 caratteri e vi è uno spazio tra sap e 90. Utiliz-

zando altri solutori per Windows, Es. Sap2000 o Microsap, i nomi potranno avere più di 8 caratteri e contenere 

spazi. 

 

2.5 Avvio del programma 
Per avviare il programma fare doppio clic sull‟icona Stru3D Win sul desktop; oppure, dal menù, selezionare: 

Start ->Programmi->IngegneriaSoft->Stru3D Win. 

2.6 Disinstallazione del programma 
 

Dal menù: Start->Impostazioni->Pannello di controllo, fare doppio clic su Installazione applicazioni, nella 

tabella Installa/Rimuovi scegliere Stru3D Win, premere Aggiungi/Rimuovi e poi OK. 

Per sicurezza non verranno eliminati i file creati dopo l‟installazione (con dati, risultati, ecc.), da fare ma-

nualmente con Esplora (Gestione) Risorse di Windows. 

Anche la cartella contenente il solutore dovrà essere eliminata manualmente. 

2.7 Convenzioni utilizzate nel programma 
 

Nell'inserimento dei dati con decimali, bisogna utilizzare il punto al posto della virgola; non si deve mai inse-

rire il separatore delle migliaia. 
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Per ogni lavoro salvato verrà creato il file NomeLavoro.s3d nella cartella prescelta contenente i lavori, dove 

NomeLavoro è il nome assegnato alla struttura; dati e risultati saranno inseriti in un'altra sottocartella chiamata 

NomeLavoro.lav. 

 

Quando si crea un nuovo lavoro, questo viene chiamato SENZANOME; al momento del salvataggio bisognerà 

assegnargli il nome desiderato. 

 

Per "Lavoro corrente" o "Struttura Corrente", si intende quello visualizzato nella barra del titolo. 

 

Per poter salvare ed archiviare in altro luogo o spedire via email i dati ed i risultati di un lavoro, si utilizzi il 

comando Utilità=>Archivia Lavoro; verra creato un file .zip. Per riaprire il lavoro archiviato col comando prece-

dente, si utilizzi il comando Utilità=>Apri lavoro archiviato, selezionando il file .zip. 

2.8 Altri programmi scaricabili dal sito 
 

Dal sito è possibile scaricare anche i seguenti programmi (dalla pagina 

http://www.ingegneriasoft.com/downloads.htm): 

 

 Sezione Win. Progetto delle armature (e/o verifica) di una sezione in cemento armato di forma qualun-

que, soggetta a tensoflessione - pressoflessione deviata, taglio deviato e torsione. Oltre alle verifiche di resi-

stenza, esegue tutte le verifiche dimensionali previste dalla normativa, coi metodi degli stati limite e delle ten-

sioni ammissibili. Creazione dei domini di sicurezza bidimensionali Mx-N, My-N, Mx-My e tridimensionale 

Mx-My-N. Relazione di calcolo e disegno esecutivo. Programma shareware.  

L'unico che fa il progetto delle armature di una sezione generica, sia col  metodo delle T.A. che con quello 

degli S.L., col posizionamento dei ferri anche su file sovrapposte ed il disegno esecutivo di cantiere.  

 

  Plinto Win. Predimensionamento, progetto delle armature e verifiche, di un plinto in cemento armato, 

di forma parallelepipeda o troncopiramidale, simmetrico o asimmetrico (anche zoppo), soggetto a pressofles-

sione deviata e taglio deviato. Metodi s.l. e t.a.. Relazione di calcolo e disegno esecutivo. Programma share-

ware.  

L'unico che fa il predimensionamento automatico, in base alle azioni e alla tensione ammissibile del terreno. 

 

 Combinazioni Win . Calcola automaticamente i coefficienti per le combinazioni agli stati limite ultimi, 

di danno, stati limite di esercizio frequenti, quasi permanenti e rare. Alle combinazioni agli s.l.u. e di danno è 

possibile aggiungere le combinazioni sismiche. 

Le formule sono generali, quindi possono essere utilizzale le nuove norme tecniche italiane NTC 2018, NTC 

2008, l‟Ord. 3274, il vecchio D.M. del 1996, gli eurocodici, ecc.. 

Una volta calcolate le combinazioni dei coefficienti, queste possono essere applicate a valori numerici, quali 

azioni, deformazioni, ecc.. 

E' possibile esportare i risultati per essere utilizzati da Plinto Win, Sezione Win, od in formato testo o Excel 

per altri programmi di verifica. 

 

 Trave c.a.p. DOS. Verifica di una trave da ponte in cemento armato precompresso a cavi post-tesi, col 

metodo degli stati limite. Relazione di calcolo (circa 14 pagine). Creazione dei grafici tensionali; disegno di 

http://www.ingegneriasoft.com/downloads.htm
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pianta, prospetto ed andamento dei cavi. Programma shareware. 

 

 Sezret Win.  Calcolo e disegno del dominio di sicurezza, per la verifica agli stati limite ultimi, di una 

sezione in cemento armato di forma rettangolare, soggetta a pressoflessione retta. Creazione del disegno in 

formato dxf, per la stampa ed altre elaborazioni esterne. Programma freeware (gratuito). 

 Spettri Win. Calcolo dello spettro di risposta sismica di progetto in accelerazione, secondo le nuove 

norme NTC 2018. Possibilita' di stampa delle tabelle numeriche degli spettri di risposta SLO, SLV, SLD, 

SLC e creazione dell'immagine su file - Programma gratuito. 
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3 L’ambiente operativo – Esempio guidato 

3.1 Ambiente operativo 
 

Una videata tipica del programma è la seguente: 

 

 
 

La finestra di lavoro è suddivisa nelle seguenti parti: 

 

La Barra del titolo, contenente:  

- l'icona del programma, cliccando la quale verrà aperto il menù di sistema;  

- il nome del programma, col percorso del file del lavoro corrente; 

- i tre pulsanti per la riduzioni ad icona, l'ingrandimento/ripristino della finestra e per la chiusura del programma. 

 

Il Menù Principale, con i comandi del programma, suddivisi nei gruppi: 

- File - Per la gestione degli archivi sul disco rigido (Vedere 4.18 Gestione dei lavori. Il Menù File). 

- Definizioni - Per definire i dati che verranno utilizzati nella modellazione e nell'inserimento dei carichi. 
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- Modellazione - Per l'inserimento dei dati geometrici della struttura. 

- Carichi - Per l'inserimento delle azioni sollecitanti la struttura. 

- Elaborazioni - Per l'esecuzione dei calcoli. 

- Risultati - Per la visualizzazione e la stampa dei risultati. 

- Disegni - Per la creazione e la visualizzazione dei disegni esecutivi. 

- Ambiente - Per la modifica dei parametri di visualizzazione e del punto di vista. 

- Utilità - Funzioni di utilità. 

- Opzioni - Per l'inserimento dei dati riguardanti tutte le strutture create e la personalizzazione del program-

ma. 

- ? - Per la visualizzazione dell'aiuto in linea ed il collegamento al sito IngegneriaSoft.com (Vedere L‟aiuto in 

linea. Il Menù ?). 

 

Per avviare un comando bisogna cliccare sopra una delle voci sopra descritte, quindi scorrere il menu a tendi-

na col puntatore ed il pulsante sinistro premuto, rilasciare il pulsante sinistro all'altezza della voce del comando 

desiderato; altrimenti premere contemporaneamente il tasto Alt ed il tasto con la lettera sottolineata (si aprirà il 

menù a tendina), quindi premere il tasto con la lettera sottolineata del comando nel menù a tendina. 

 

Le Barre degli strumenti (o ToolBar), per l'avvio veloce di alcuni comandi presenti nel Menù Principale 

 

Lo Schermo grafico, in cui vengono visualizzati la struttura e gli esecutivi di cantiere, a seconda del caso. 

E' possibile modificare il colore dei tratti, delle armature, delle numerazioni e dello sfondo (Vedere Parametri di 

visibilità), oppure sfondo e colori del disegno esecutivo (Vedere Opzioni disegni esecutivi). 

Per spostare, ruotare e ingrandire e rimpicciolire il modello, utilizzare i seguenti procedimenti:  

per ruotare il punto di vista attorno alla struttura visibile: premere il tasto sinistro del mouse e muovere il 

mouse; 

per traslare la struttura (funzione PAN); premere il tasto destro del mouse, oppure il tasto centrale del mou-

se con la rotellina,  oppure il tasto sinistro del mouse + Ctrl e muovere il mouse; 

per ingrandire e rimpicciolire (Zoom):  ruotare la rotellina del mouse (o tasto sinistro + Shift/Maiuscolo e 

muovere il mouse). 

 

Le Finestre per l'inserimento dati - Tali finestre possono essere posizionate al centro o lateralmente, si pos-

sono spostare per visualizzare meglio lo schermo grafico, puntando la barra del titolo, premendo il pulsante sini-

stro e muovendo il mouse. 

 

La Barra di stato (o StatusBar) - Nella barra di stato viene visualizzata una riga di aiuto, quando si scorre col 

puntatore sopra la barra degli strumenti, o sopra le voci del menù a tendina. 

Nella barra vengono anche visualizzate le coordinate correnti del puntatore a croce, durante l'inserimento di coor-

dinate. 

3.2 Come eseguire un calcolo strutturale con Stru3d Win 
 

Prima dell‟esempio guidato si elencano le principali operazioni per l‟impostazione del programma, la model-

lazione e l‟esecuzione del calcolo strutturale. E‟ utile controllare lo schema seguente come promemoria, anche 

quando si è diventati utenti esperti. 

 

1) Avvio del programma 

Avviare il programma, premendo il pulsante di Windows Start->Programmi->IngegneriaSoft->Stru3D Win. 
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Il programma si avvia, mostrando gli assi coordinati globali XYZ e la griglia del piano su cui andranno a po-

sizionarsi i punti inseriti col mouse. 

In basso a sinistra appaiono gli assi piccoli, che consentono di conoscere l‟orientamento della struttura anche 

quando gli assi reali non siano visibili. 

 

2) Configurazione del programma 

Se è la prima volta che si utilizza il programma, è necessario configurarlo, col comando Opzio-

ni=>Configurazione (vedere 4.17 Configurazione del programma).  

Indispensabile è la Configurazione del solutore. 

Attenzione: se si possiede il file sap90.zip, esso va decompresso, con Winzip (scaricabile dal sito 

www.winzip.com) o con Windows, all‟interno di una cartella  (es. C:\Solutore\  o C:\Sap90, ecc.). 

 

Selezionare il comando del menù Opzioni =>Configurazione…; si apre la finestra di configurazione, selezio-

nare la linguetta Solutore ed Edito grafico, in cui inserire la versione del solutore e la cartella contenente il file 

MSP32.exe per Microsap, Sap90.exe o  Sap2000.exe. 

 

Se il programma è stato installato per la prima volta, dovrebbe essere già configurato col Microsap ver. 8.4C 

DLL; in tal caso il solutore (un file .DLL) è situato obbligatoriamente nella cartella di installazione e non necessi-

ta l‟indicazione della cartella. 

Se non si conosce la cartella contenente MSP32.exe , Sap90.exe o Sap2000.exe, fare clic col tasto destro sul 

pulsante Start di Windows e selezionare Trova; inserire MSP32.exe, sap90.exe o sap2000.exe nella casella  No-

me e c:\ nella casella Cerca in; premere Trova; una volta trovato, annotare il dato della colonna Nella casella e 

lo si riscriva nella casella Cartella col solutore della finestra di configurazione. 

Per conoscere la versione del Sap90, fare doppio clic sul file (Sap90.exe) indicato nella colonna Nome della 

finestra Trova di Windows. 

 

3) Inserire le opzioni relative al progetto corrente. 

Inserire le unità di misura, il metodo di calcolo (Stati Limite o Tensioni Ammissibili) in Definizio-

ni=>Opzioni generali; inserire i dati sulla normativa adottata (Definizioni=>Normativa e dati Sismici), i parame-

tri per le verifiche dei terreni di fondazione (Definizioni=>Opzioni globali terreni di fondazione) ed i parametri 

per la verifica degli spostamenti (Definizioni=>Spostamenti nodali limite). 

 

4) Dati preliminari sui carichi 

Inserire le condizioni di carico statiche (casi di carico) (Definizioni=>Condizioni di carico statiche) e le 

combinazioni di carico (Definizioni=>Combinazioni di carico); l‟ultimo passo il programma può eseguirlo auto-

maticamente. 

 

5) Dati sui prezzi unitari 

Si inseriscano i prezzi unitari sui materiali, necessari per il computo metrico (Definizioni=>Prezzi unitari).  

 

6) Aggiunta di dati negli archivi 

Nel caso non fossero già in archivio, aggiungere i dati per la struttura corrente relativi a: materiali (Definizio-

ni=>Archivio Materiali), criteri di calcolo (Definizioni=>Archivio Criteri di calcolo), terreni di fondazione (Defi-

nizioni=>Archivio Terreni di fondazione), sezioni (Definizioni=>Archivio Sezioni), carichi concentrati da appli-

care nei nodi (Definizioni=>Archivio Carichi nodi), carichi da applicare nelle aste (Definizioni=>Archivio Cari-

chi aste), carichi da applicare sui solai (Definizioni=>Archivio Carichi solai). 

 

7) Salvataggio del lavoro 

Ora che si è speso del tempo per inserire i dati iniziali, conviene salvare il lavoro, col comando File=>Salva; 

si scelga la cartella in cui archiviare i dati ed il nome del lavoro. E‟ possibile far in modo che il programma salvi i 

dati dopo un periodo stabilito, da inserire in Opzioni=>Configurazione cartella Salvataggi.  



Stru3D – Manuale operativo 

23 

 

 

8) Modellazione della struttura 

8.1) Inserire la quota delle fondazioni (in base a tale quota verranno individuate le fondazioni ed inseriti i 

vincoli alla Winkler automaticamente) (Modellazione=>Parametri elementi correnti). 

8.2) Modellare la struttura inserendo gli elementi: aste, shell e plinti, con i comandi dei menù: Modellazio-

ne=>Aste, Modellazione=>Shell e Modellazione=>Plinti. Non è necessario inserire i Nodi, in quanto creati auto-

maticamente agli estremi degli elementi creati. Non è necessario inserire i vincoli, se le fondazioni e piastre  sono 

alla quota indicata in 8.1 (od indicata nelle proprietà dell‟elemento), in quanto vengono automaticamente inseriti i 

vincoli elastici alla Winkler. 

E‟ possibile importare aste, shell e nodi modellati in Autocad od altro Cad, tramite il comando Modellazio-

ne=>Importa struttura dxf. 

Per la modellazione è possibile: copiare, copiare in serie, traslare, ruotare, eliminare, ecc. gli elementi coi co-

mandi del menù Modellazione=>Edita. 

8.3) Se la struttura necessita di vincoli differenti da quelli elastici alla Winkler, od è necessario modificarli, od 

aggiungerne di nuovi, utilizzare i comandi del menù Modellazione=>Vincoli. 

8.4) Se la struttura è organizzata in piani, definire gli impalcati (rigidi o flssibili), col comando Modellazio-

ne=>Impalcati rigidi. Nel caso di analisi dinamica, si ricorda che per ogni piano rigido sono necessari tre modi di 

vibrare; senza i piani rigidi i modo dovranno essere molti di più; gli impalcati rigidi servono proprio per semplifi-

care l‟analisi sismica dinamica. 

8.5) Definire travate e pilastrate, col comando Modellazione=>Definisci travate e pilastrate. Solo per i pilastre 

e le travi inclusi in travate e pilastrate, è possibile eseguire il progetto e la verifica. 

8.6 Controllare il modello, col comando Modellazione=>Controlla modello; è possibile far eseguire sempre il 

controllo prima dei calcoli, con l‟opzione presente in Configurazione=>Opzioni=>Altro. 

Non si trascuri nessuna segnalazione. 

Si ricorda che, anche se non è necessario inserirli esplicitamente, i Nodi sono necessari, oltre che per delimi-

tare gli elementi costruttivi, anche per unirli. Se capita di notare due nodi molto vicini, coi loro numeri che si con-

fondono (ovviamente non su piani sfalsati, ma vicini nello spazio), significa che in quel punto vi è una disconti-

nuità (elementi adiacenti non incastrati). 

 

9) Aggiunta dei carichi 

Coi comando del meni Carichi, si aggiungano i carichi nelle aste, concentrati nei nodi, sulle shell e superfi-

ciali dovuti a solai.  

I pesi propri degli elementi vengono calcolati automaticamente.  

Ad ogni carico assegnato deve essere indicata anche la condizione di carico (caso di carico) a cui appartiene. 

 

10) Elaborazioni 

Col comando Elaborazioni=>In successione analisi, progetta e verifica tutto, vengono eseguiti tutti i calcoli in 

successione; però, prima, è conveniente eseguire solo l‟analisi col comando Elabora=>In successione analisi e 

combinazioni, poi, se non si hanno problemi col modello (a questo fine controllare le deformazioni col comando 

Risultati=>Deformazioni=>Singole condizioni di carico), eseguire il comando Elaborazioni=>Verifica e progetta 

tutto. Se si hanno problemi con aste non verificate, si eseguano le modifiche necessarie e si ritenti il progetto col 

comando Elaborazioni=>Progetta e verifica travate e pilastrate, selezionando l‟elemento da riverificare. 

Se si intende predimensionare automaticamente i plinti, dopo aver eseguito l‟analisi, eseguire il comando Ela-

bora=>Predimensiona plinti (che poi vanno anche modificati manualmente, per non avere tutti plinti diversi).  

 

3.3 Esempio guidato n.ro 1 
 

Si voglia realizzare la struttura seguente, situata nel piano XZ globale. 
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Creazione dei nodi 1, 2 e 3 della struttura. 

Dal menù  Modellazione =>Nodi =>Crea singoli... 

Appare una finestra per l‟inserimento delle coordinate. Fare doppio clic sulla prima casella ed inserire 0.0; 

premere il tasto TAB  della tastiera, per spostarsi nella casella successiva, ed inserire 0.0; si prema ancora 

TAB e si inserisca 0.0; si prema il pulsante OK. E‟ stato inserito il nodo 1 di coordinate (0.0, 0.0, 0.0); il nodo 

viene visualizzato sullo schermo grafico. 

Allo stesso modo si inserisca il nodo 2 di coordinate (6.0, 0.0, 0.0). 

Per inserire il nodo 3 si utilizzi ora il mouse. Si sposti il cursore a croce nella posizione X=11, Y=0, Z=0, con-

trollando la posizione corrente nel riquadro in basso a destra nella barra di stato, e si faccia clic col pulsante sin i-

stro del mouse (si prema il pulsante  per allontanare la struttura, se il punto fosse fuori campo). Si prema Fi-

ne, per terminare l‟inserimento di nodi singoli. 

Si noti che tutte le coordinate inserite col puntatore appartengono al piano Z=0; tale piano è modificabile, co-

me pure l‟orientamento, col comando Ambiente=>Piano d’inserimento, griglia, snap... del menù. 

 

Copia di nodi. Selezionare il comando Modellazione=>Edita=>Copia... del menù. 

Appare la finestra di selezione; fare clic nelle vicinanze dei nodi per selezionarli (diventeranno di color gial-

lo); si prema Fine.  

Di seguito appare una finestra per la scelta del metodo di copia, si selezioni Traslaz. + Rotaz. e si prema il 

pulsante OK. 

Quindi appare la finestra per l‟inserimento del punto base della traslazione, si prema OK per inserire il valore 

(0,0,0). Di seguito appare la finestra per l‟inserimento del punto finale della traslazione, si faccia doppio clic nella 

casella della coordinata Z e si inserisca 3. Si prema OK.  

Si prema OK anche nelle tre finestre che seguono per l‟inserimento dell‟asse e dell‟angolo di rotazione. Ver-

ranno creati i nodi 3, 4 e 5 a quota 3 metri dal piano XY. 

 

Si salvi la struttura col comando File =>Salva (o premendo il pulsante  ); alla richiesta si inserisca il no-

me della struttura. 

 

Creazione delle aste. Le aste sono elementi costruttivi a due nodi e possono essere travi in elevazione, travi 

di fondazione, pilastri e bielle. 

Si selezioni Modellazione=>Aste=>Crea Singole concatenate... dal menù. 

Per ogni asta dovranno essere indicati i due nodi estremi, o selezionando dei nodi esistenti od inserendo le 

coordinate (per selezionare dei nodi esistenti, si faccia clic col pulsante destro del mouse nelle vicinanze del nodi; 

per inserire le coordinate, si faccia clic col pulsante sinistro nel punto desiderato). 

Aste n.ro 1 e 2: si faccia clic col pulsante destro del mouse vicino al nodo 1 e poi vicino al nodo 4 (verrà crea-

ta l‟asta n.ro 1); si inseriscano le coordina X=0, Y=0 e Z=6 nella finestra e si prema OK (verrà creata l‟asta n.ro 

2);  si faccia clic col pulsante destro nelle vicinanze del nodo n.ro 7 appena creato, per chiudere la serie di aste 

concatenate. 

Non si utilizzi il mouse per creare il nodo 7, altrimenti il nodo andrà sul piano XY anziché nel punto (0,0,6).  

Allo stesso modo si creino le aste 3 e 4 (il nodo 8 sarà nel punto X=6, Y=0, Z=8.5) e 5 e 6 (il nodo 9 sarà nel 

punto X=11, Y=0, Z=6). 

Si creino le aste orizzontali 7 e 8, e quelle inclinate 9 e 10, utilizzando il pulsante destro del mouse per sele-

zionare i nodi esistenti. 

 

Si noti che, premendo il pulsante destro del mouse, si seleziona il nodo solo quando è visibile la finestra che 

permette anche l‟inserimento delle coordinate, negli altri casi si utilizzi il pulsante sinistro, altrimenti verrebbe 

chiusa la finestra. 
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Per definire nuove sezioni trasversali di aste, si prema Definizioni =>Archivio sezioni...; apparirà la finestra 

Archivio sezioni, con l‟elenco delle sezioni esistenti; si prema Nuova; si inserisca il nome 30x40 e si prema OK; 

nella successiva finestra, si modifichi l‟altezza in 40 cm e si prema OK. Si prema Chiudi, per uscire 

dall‟Archivio sezioni. 

 

Si modifichino le proprietà della trave corrente, premendo Modellazione =>Aste =>Definisci asta corrente 

=> Trave in elevazione corrente...; si modifichino i valori delle sezioni ai nodi iniziale e finale, selezionando la 

sezione 30x40; si prema OK. Da questo momento le travi in elevazione create avranno tali proprietà. Per pilastri 

si assegni la sezione 30x60. 

Le aste create verranno distinte in travi in elevazione, travi di fondazione e pilastri, in base all‟inclinazione e 

la posizione dei nodi estremi, definiti in Modellazione =>Parametri elementi correnti... del menù. 

 

Creazione degli spioventi e delle mensole come prolungamento delle aste. 

Si selezioni il comando Modellazione =>Aste =>Prolunga/Accorcia.... 

Si selezioni l‟asta n.ro 9 e poi il nodo n.ro 7, utilizzando il pulsante sinistro del mouse. 

Si introduca la lunghezza del prolungamento 2.0 in metri e si prema OK; verrà creato lo spiovente al nodo 7. 

Si ripeta il procedimento per lo spiovente al nodo 9 e la mensola al nodo 4. 

 

Si prema il tasto F12 (o il pulsante  ), per adattare il disegno allo schermo. 

 

Per ruotare il punto di vista attorno alla struttura visibile: premere il tasto sinistro del mouse e muovere il 

mouse. 

Per traslare la struttura (funzione PAN): premere il tasto destro del mouse (o tasto sinistro + Ctrl) e muove-

re il mouse. 

Per ingrandire e rimpicciolire (Zoom):  ruotare la rotellina del mouse (o tasto sinistro + Shift/Maiuscolo e 

muovere il mouse). 

 

Creazione dei plinti. 

Si selezioni il comando Modellazione =>Plinti =>Crea nuovi plinti.... 

Si selezionino, col pulsante sinistro del mouse, i nodi 1, 2 e 3 (sarà possibile anche selezionare tutti i punti del 

piano Z=0, premendo il pulsante _|_ Z  e selezionando il nodo 1, od un altro a quota 0); si prema Fine; 

Apparirà la finestra per l‟inserimento delle dimensioni dei plinti, si prema OK per accettare le dimensioni vi-

sualizzate. Il programma è anche capace di predimensionare automaticamente i plinti. 

 

La lettera W, nei nodi coi plinti, indica che verrà applicato un vincolo necessario per tener conto del terreno 

elastico alla Winkler. 

Non è necessario inserire altri vincoli espliciti alla struttura. 

 

Definizione di travate e pilastrate. Si selezioni il comando del menù Modellazione =>Definisci travate e 

pilastrate =>Definisci nuovi telai;  si selezioni prima il nodo n.ro 1 e poi il nodo n.ro 3, per definire il piano del 

telaio; verranno subito individuate le travate e le pilastrate contenute nel telaio; si prema Fine, per terminare con 

l‟inserimento dei telai. 

 

Inserimento dei carichi. 

Selezionare il comando del menù Carichi =>Nella aste =>Assegna gruppo carichi.... 

Si selezionino tutte le travi (aste non verticali); se qualche trave non fosse visibile, perché nascosta dalla fine-

stra di selezione, si sposti quest‟ultima trascinandola. Si prema Fine. 

Apparirà la finestra per l‟inserimento dei carichi. Si prema il pulsante Archivio carichi per accedere 

nell‟Archivio carichi per aste. Si prema Nuovo, si inserisca q1000 e si prema OK; si selezioni il tipo Unifor-

memente distribuito gravitazionale (-Z), per inserire un carico diretto verso il basso e si prema OK;  si inserisca 
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1000 (supponendo si stia utilizzando il Kg forza come unità di misura) e si prema OK; si prema Chiudi  per 

chiudere l‟archivio. 

Si prema la freccia della prima casella della colonna Carichi e si selezioni q1000; nella casella alla destra 

(colonna Condizioni), si selezioni QAbit per selezionare la condizione indipendente a cui appartiene il carico. Le 

condizioni di carico possono essere create, modificate od eliminate, premendo il pulsante Condizioni di carico, 

oppure dal menù Definizioni =>Condizioni di carico. Si prema OK ed appariranno i carichi nel disegno. 

 

Si salvi la struttura premendo il pulsante . 

 

I pesi propri delle aste e dei plinti sono stati assegnati automaticamente come proprietà e saranno visualizzati 

con delle linee spesse. Per visualizzare la condizione a cui appartiene il peso proprio di un‟asta, si prema Model-

lazione =>Aste =>Assegna/Modifica proprietà... e si selezioni un‟asta; la condizione sarà quella indicata nella 

casella b) Cond pp. 

Sarà possibile visualizzare le condizioni dei pesi propri di tutte le aste nel grafico, premendo il pulsante  e 

selezionando, nella casella Vedi proprietà aste, la voce Condizione carico p.p.. 

 

Per selezionare la normativa ed i dati sismici di esegue Definizioni=>Normativa e dati sismici, si scorrano 

le finestre visualizzate senza modificarle. 

 

Modifica di condizioni indipendenti di carico e combinazioni di carico. 

Le condizioni indipendenti di carico potranno essere modificate, aggiunte od eliminate, col comando Defini-

zioni =>Condizioni di carico statiche.... 

Si elimini la condizione Cperm (non utilizzata nell‟esempio), selezionandola nell‟elenco e premendo Elimi-

na. Non si eliminino le condizioni già assegnate ai carichi. 

 

Per ogni condizione di carico indipendente verrà calcolata la struttura, quindi verranno fatte le combinazioni 

per le verifiche agli s.l.u. e s.l.e., oppure l‟inviluppo per le verifiche alle tensioni ammissibili. 

I carichi (compresi i pesi propri) aventi la condizione nulla non verranno considerati (condizione inesistente). 

Si selezioni il comando del menù Definizioni =>Combinazioni..., per visualizzare le combinazioni. Si prema 

il pulsante ? della relativa finestra, per maggiori dettagli. 

 

Per visualizzare le combinazioni di carico si esegua il comando Definizioni=>Combinazioni di carico, 

premendo poi il pulsante Vedi della finestra. E' possibile lasciare al programma il compito di calcolare le combi-

nazioni o personalizzarle a piacimento. 

 

A questo punto, tutti i dati della struttura sono stati inseriti. 

Ora si selezioni il comando del menù Elaborazioni =>In successione analisi, progetta e verifica tutto. 

Essendo la struttura un telaio interamente contenuto in un piano parallelo al piano XZ globale, il programma 

richiederà se si vogliano bloccare gli spostamenti e le rotazioni fuori piano; si prema il pulsante Si. 

Il programma creerà il file per il solutore, lancerà il solutore (che leggerà il file creato ed effettuerà l‟analisi strut-

turale), leggerà i risultati dell‟analisi, eseguirà le combinazioni di carico, il progetto delle armature, le verifiche 

degli elementi strutturali in cemento armato e delle tensioni sul terreno. 

 

Per visualizzare i grafici, si utilizzino i comandi Risultati =>Deformazioni, Risultati =>Diagrammi azioni 

aste, Risultati =>Diagrammi shell, ecc.. 

Dalle caselle che appaiono sotto il menù (Toolbar), si selezioni la condizione indipendente di carico ed il tipo 

di azione (azione normale N, momenti flettenti M22 e M33, azioni taglianti T22 e T33, azione torcente) che si 

desideri visualizzare. Si prema  Esci grafici, per terminare con la visualizzazione della azioni. 
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Visualizzazione dei risultati e creazione della relazione. 

Si selezioni il comando del menù Risultati =>Vedi risultati/Stampa relazione...; si spuntino le caselle con i 

dati ed i risultati da visualizzare e si prema OK. 

Verrà visualizzata la relazione tramite il programma di scrittura indicato nella configurazione. Chiudere 

l‟editor per tornare al programma (se l‟editor fosse quello interno, si prema  Esci dall‟editor). 

Durante l‟installazione è stato installato anche un font per Windows Cour IngegneriaSoft.com (tipo Courier 

New Compresso) che permetterà la stampa di pagine a 132 colonne. 

 

Creazione dei disegni esecutivi. 

 

Per definire le piante, si selezioni il comando Disegni =>Definisci piante disegni =>Definisci orizzontali 

auto; verranno creati due piani orizzontali passanti per gli estremi delle aste orizzontali e dei plinti. Si crei ma-

nualmente il piano 3 comprendente le travi inclinate col comando Disegni =>Definisci piante disegni 

=>Definisci nuove piante.... Si selezioni due volte il nodo 7 alla base del tetto, per definire un piano orizzontale a 

quota 6 m,  Si aggiungano le travi inclinate al piano 3, col comando Disegni =>Definisci piante disegni 

=>Includi aste in pianta....; si selezioni la pianta a quota 6 , premere Fine e selezionare le aste da includere. 

 

Si definiscano i fili fissi passanti per gli estremi delle aste, col comando Disegni =>Fili fissi =>Crea automa-

ticamente. 

 

Si salvi la struttura, premendo il pulsante . 

 

Si visualizzino i disegni esecutivi delle travate, col comando: 

Disegni =>Visualizza disegni esecutivi =>Travate; 

 

Dalle caselle che appariranno sotto il menù, si selezioni il telaio (solo il telaio 1 nel nostro caso) e la travata 

che si desideri visualizzare. Si prema  Esci disegni, per terminare con la visualizzazione dei disegni delle tra-

vate. 

 

Per visualizzare gli altri disegni, si selezionino i comandi del menù: 

Disegni =>Visualizza disegni esecutivi =>Pilastrate; 

Disegni =>Visualizza disegni esecutivi =>Plinti; 

Disegni =>Visualizza disegni esecutivi =>Piante. 

 

Creazione dei disegni esecutivi nel formato Dxf, per la modifica ed il plottaggio con Autocad, od altro CAD 

in commercio. 

Si selezioni il comando Disegni =>Crea Dxf esecutivi =>Dxf tutti, per creare tutti i disegni. 

I disegni saranno posizionati nella sottocartella Dxf, della cartella NomeLavoro.lav. 

Ad esempio, se il programma fosse stato installato in C:\Programmi\IngegneriaSoft, e la struttura fosse stata 

denominata Villetta, i disegni sarebbero situati in C:\Programmi\IngegneriaSoft\Villetta.lav\Dxf. 

 

Il lavoro dell‟esempio appena descritto è stato creato al momento dell‟installazione, per aprirlo eseguire Fi-

le=>Apri, selezionare Esempio1. 
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4 Operazioni Comuni 

4.1 Generalità 
In questo manuale, per puntatore si intende il mouse, la trackball, la tavoletta grafica, la penna ottica, ecc.; 

per pulsante, un pulsante sullo schermo od un pulsante del puntatore; per tasti, solo quelli della tastiera. Quando 

si indica di fare clic con un pulsante del puntatore, si intende che bisogna premere il pulsante e poi subito rila-

sciarlo. 

Quando si indica di premere un pulsante sullo schermo, significa che bisogna spostare il puntatore sopra un 

pulsante visualizzato sullo schermo, premere il suo pulsante sinistro e subito rilasciarlo. 

4.2 Riassunto dei passaggi per la modellazione ed il calcolo di una struttura 
 

Configurazione del programma. Opzioni =>Configurazione… del menù. 

Inizio di una nuova struttura. File =>Nuova. 

Inserimento dei dati di definizione. Definizioni =>In Successione. 

Non si dimentichi di creare i materiali, le sezioni, i terreni, ecc… 

Modellazione della struttura. Modellazione del menù. 

Creare i telai per definire travate e pilastrate, Modellazione=>Definisci Travate e pilastrate del menù. 

Esecuzione dei calcoli. Elaborazioni =>In Successione. 

Visualizzazione e stampa dei risultati. Risultati =>Relazione con dati e risultati…. 

Creazione dei telai, piante e fili fissi, per i disegni esecutivi. Disegni del menù. 

Visualizzazione delle travate, pilastrate, plinti e piante. Disegni =>Visualizza disegni esecutivi. 

Creazione dei disegni nel formato dxf, per la stampa con Autocad. Disegni =>Crea dxf esecutivi. 

Per uscire dal programma si prema File =>Esci del menù. 

4.3 Informazioni per l’utilizzo del puntatore e della tastiera 
 

Tra i pulsanti presenti in una finestra di dialogo, il pulsante circondato dal bordo più scuro rappresenta il pul-

sante di default; ciò significa che per attivarlo basta premere INVIO (o ENTER) dalla tastiera. Per cambiare il 

pulsante di default di una finestra, si utilizzino i tasti TAB  e SHIFT (tasto maiuscolo) +TAB. 

Il pulsante (od altro controllo) con la scritta circondata da un tratteggio (pulsante col focus), viene attivato 

premendo la barra spaziatrice della tastiera. Per cambiare il pulsante col focus, si utilizzino i tasti FRECCIA 

SU‟, FRECCIA GIU‟, INIZIO e FINE (HOME ed END) della tastiera. 

Il pulsante con un carattere sottolineato può essere attivato premendo il tasto Alt + il tasto corrispondente a ta-

le carattere (es. per attivare la casella  b) Staffe della finestra Prezzi unitari, si prema Alt+b). 

Si otterrà un breve aiuto in linea sulle voci del menù, scorrendoci sopra il puntatore e leggendo la barra di sta-

to, in basso nella finestra. 

Le voci del menù seguite da tre puntini (…) indicano che verrà aperta una finestra di dialogo, per 

l‟inserimento di dati o la selezione di elementi. 
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4.4 Inserimento dei dati nelle caselle d’immissione 
 

Tali caselle vengono utilizzate per l‟inserimento di nomi o di numeri, sia interi che con virgola mobile (il 

programma utilizza sempre il punto al posto della virgola decimale vera e propria). 

Quando una casella di immissione è attiva (pronta per l‟inserimento dei dati), è presente il segno | lampeg-

giante. 

Il cursore può essere spostato utilizzando i tasti FRECCIA SINISTRA, FRECCIA DESTRA, INIZIO e FINE; 

il tasto INIZIO porta il cursore sul primo carattere della stringa, FINE sull‟ultimo. Facendo doppio clic su una ca-

sella, i caratteri presenti vengono selezionati; questo significa che i prossimi caratteri inseriti sostituiranno la 

stringa esistente. 

 

Per cambiare la casella di immissione corrente (col focus), si selezioni un altro controllo col puntatore, o si 

utilizzino i tasti FRECCIA GIU‟, FRECCIA SU‟, ecc.. 

Per cancellare il carattere a destra del cursore |, si  prema il tasto CANC (o DEL). 

Per cancellare il carattere alla sinistra del cursore |, si prema il tasto BACKSPACE (), situato sopra il tasto 

INVIO. 

 

Di solito, nelle finestre di dialogo, il pulsante di default è quello con la scritta OK, che chiude la finestra; 

quindi dopo aver inserito tutti i dati, basta premere INVIO per chiudere la finestra ed accettare i dati inseriti. 

4.5 Selezionare elementi singoli 
 

Questo procedimento è valido quando viene richiesta la selezione di un singolo elemento 

(nodo, asta, shell, plinto, telaio, ecc.) (ed esempio, col comando Carichi =>Da solai =>Crea 

nuovo…, verrà richiesto l‟inserimento di un nodo). 

 

Utilizzando la tastiera: 

si inserisca il numero che identifica l‟elemento nella casella di immissione, e si prema OK; 

premendo Fine, il comando verrà terminato o annullato, a seconda del comando stesso. 

Premere OK quando nella casella di immissione vi fosse zero, equivarrebbe premere Fine. 

 

Utilizzando il puntatore (mouse, trackball, tavoletta grafica, ecc.): 

si sposti il cursore (a forma di croce) vicino all‟elemento; 

si faccia clic (si prema e si rilasci il pulsante sinistro del puntatore). 

 

Per selezionare un‟asta, bisogna posizionare il cursore vicino all‟asse congiungente i due nodi estremi (asse 

che potrebbe anche non essere visibile, se l‟asta fosse visualizzata come solido); così pure per selezionare un te-

laio, od un carico su un‟asta. 

Per selezionare una shell od un solaio, bisogna posizionare il cursore vicino al baricentro dei nodi estremi.  

4.6 Selezionare uno o più elementi 
 

Quando è richiesta la selezione di più elementi, appare la finestra Seleziona elementi (ad esempio col coman-

do Modellazione =>Elimina, del menù). 
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Gli elementi, che man mano andranno a far parte della selezione, diverranno di colore giallo (o del colore 

prescelto nella configurazione). 

Gli elementi da selezionare dovranno essere visibili (vedere 4.10 Parametri di visibilità), e non dovranno esse-

re stati oscurati (vedere  4.11 Oscuramento/Rivisualizzazione di parte della struttura).  

In alto nella finestra, verrà indicato l‟elemento selezionabile; se apparisse Elemento generico, si potranno se-

lezionare tutti i tipi di elemento (filtro a parte). 

Coi pulsanti Modalità, si potrà scegliere se aggiungere elementi alla selezione (modalità Seleziona), od eli-

minarli (modalità Deseleziona). 

Per selezionare (o deselezionare) un elemento per volta: 

si sposti il cursore (a forma di croce) vicino all‟elemento; 

si faccia clic (si prema e si rilasci il pulsante sinistro del puntatore); 

a prescindere dalla modalità, l‟elemento cambierà da selezionato a deselezionato e viceversa. 

Via tastiera: si prema il pulsante Singoli; si inserisca il numero che identifica l‟elemento nella casella di immis-

sione; si prema OK. 

Potrebbe capitare che un elemento, diverso dai nodi, risultasse difficile da selezionare, o non fosse seleziona-

bile, in quanto troppo piccolo (e quindi verrebbe selezionato il nodo vicino, piuttosto che l‟elemento stesso); per 

ovviare a ciò, si ingrandisca la parte del disegno che interessa, modificando il punto di vista (vedere più sotto). 

Per selezionare (o deselezionare) più elementi per volta: 

si sposti il cursore (a forma di croce) in una zona dello schermo; 

si prema il pulsante sinistro del puntatore; 

tenendo premuto il tasto sinistro, si trascini il puntatore in un‟altra zona dello 

schermo (verrà visualizzata un rettangolo elastico di selezione); 

si rilasci il pulsante, per selezionare tutti gli elementi contenuti nella finestra di 

selezione. 

Se la finestra elastica fosse stata definita puntando prima un punto alla sinistra e 

poi uno alla destra dello schermo, verranno selezionati (o deselezionati) solo gli 

elementi inclusi in tale finestra; se la finestra elastica fosse stata definita puntando 

prima un punto alla destra e poi uno alla sinistra, verranno selezionati (o deselezio-

nati) gli elementi inclusi od intersecanti la finestra. 

 

Il pulsante Box esegue le stesse operazioni sopra descritte; sarà necessario uti-

lizzarlo qualora non apparisse il cursore a croce. 

 

Il pulsante Polig permette di selezionare solo gli elementi completamente inclu-

si in un poligono chiuso, tracciato col mouse; disegnando un poligono aperto, verrà 

chiuso automaticamente.  

Per selezionare i vertici del poligono si faccia clic col pulsante sinistro del mou-

se. 

Per chiudere la poligonale si faccia clic in prossimità del primo vertice inserito, 

o si prema il tasto destro del mouse, o si prema Fine nella finestra piccola che appa-

rirà in alto a destra.. 

 

Il pulsante Inters permette di selezionare tutti gli elementi intersecanti dei seg-

menti tracciati col mouse. 

I segmenti vengono tracciati con le stesse operazioni per il tracciamento del box: 

- si sposti il cursore (a forma di croce) in una zona dello schermo; 

- si prema il pulsante sinistro del puntatore; 

- tenendo premuto il tasto sinistro, si trascini il puntatore in un‟altra zona dello 

schermo  

- si rilasci il pulsante. 
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Il pulsante _|_ Z  permette di selezionare (o deselezionare) gli elementi aventi i 

nodi vicini ad un piano parallelo al piano XY globale. Procedimento: 

si selezioni un nodo per cui dovrà passare il piano orizzontale; 

si prosegua nella selezione di piani orizzontali tramite i nodi, o si prema Fine 

per terminare. 

 

Il pulsante _|_  Y permette di selezionare (o deselezionare) gli elementi aventi i 

nodi vicini ad un piano parallelo al piano XZ globale. Procedimento: 

si selezioni un nodo per cui dovrà passare il piano verticale; 

si prosegua nella selezione di piani verticali tramite i nodi, o si prema Fine per 

terminare. 

 

Il pulsante _|_ X permette di selezionare (o deselezionare) gli elementi aventi i nodi vicini ad un piano paral-

lelo al piano YZ globale. Procedimento: 

si selezioni un nodo per cui dovrà passare il piano verticale; 

si prosegua nella selezione di piani verticali tramite i nodi, o si prema Fine per terminare. 

 

Il pulsante 3 NODI permette di selezionare (o deselezionare) gli elementi aventi i nodi vicini ad un piano pas-

sante per tre nodi. Procedimento: 

si selezioni un primo nodo per cui dovrà passare il piano; 

si selezioni il secondo nodo del piano; 

si selezioni il terzo nodo del piano (non allineato ai primi due). 

 

Il pulsante Parall permette di selezionare (o deselezionare) gli elementi contenuti all‟interno di un pa-

rallelepipedo definito da due nodi nello spazio. Procedimento: 

si selezioni un primo nodo (vertice iniziale del parallelepipedo); 

si selezioni un secondo nodo (vertice finale, opposto al primo, del parallelepipedo); 

si scelga se si voglia includere anche gli elementi di confine. 

 

Il pulsante Cilindro permette di selezionare (o deselezionare) gli elementi contenuti all‟interno di un cilindro 

a base rettangolare, definito da due nodi nello spazio, con generatrici parallele all‟asse Z globale. Procedimento: 

si selezioni un primo nodo; 

si selezioni un secondo nodo, che non sia sulla verticale del primo. 

si scelga se si voglia includere anche gli elementi di confine. 

 

Il pulsante 1) X>Xi permette di selezionare/deselezionare tutti gli elementi aventi nodi estremi con la co-

ordinata X maggiore (o maggiore od uguale) a quella di un dato nodo. Procedimento: 

si selezioni un nodo che ha la coordinata x uguale a Xi; 

si scelga se si voglia includere anche gli elementi di confine; 

tutti gli elementi, aventi dei nodi con la coordinata XXi, saranno aggiunti alla selezione. 

 

Il pulsante 2) X<Xs permette di selezionare/deselezionare tutti gli elementi aventi nodi estremi con la co-

ordinata X minore (o minore od uguale) a quella di un dato nodo. Procedimento: 

si selezioni il nodo che ha la coordinata x uguale a Xs; 

si scelga se si voglia includere anche gli elementi di confine; 

tutti gli elementi, aventi dei nodi con la coordinata XXi, saranno aggiunti alla selezione. 

 

Il pulsante 3) Y>Yi permette di selezionare/deselezionare tutti gli elementi aventi nodi estremi con la co-

ordinata Y maggiore (o maggiore od uguale) a quella di un dato nodo. Procedimento: 

si selezioni il nodo che ha la coordinata y uguale a Yi. 

si scelga se si voglia includere anche gli elementi di confine. 
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Il pulsante 4) Y<Ys permette di selezionare/deselezionare tutti gli elementi aventi nodi estremi con la co-

ordinata Y minore (o minore od uguale) a quella di un dato nodo. Procedimento: 

si selezioni il nodo che ha la coordinata y uguale a Ys. 

si scelga se si voglia includere anche gli elementi di confine. 

 

Il pulsante 5) Z>Zi permette di selezionare/deselezionare tutti gli elementi aventi nodi estremi con la co-

ordinata Z maggiore (o maggiore od uguale) a quella di un dato nodo. Procedimento: 

si selezioni il nodo che ha la coordinata z uguale a Zi. 

si scelga se si voglia includere anche gli elementi di confine. 

 

Il pulsante 6) Z<Zs permette di selezionare tutti gli elementi aventi nodi estremi con la coordinata Z minore 

(o minore od uguale) a quella di un dato nodo. Procedimento: 

si selezioni il nodo che ha la coordinata z uguale a Zs. 

si scelga se si voglia includere anche gli elementi di confine. 

 

Il pulsante Inverti selezione trasforma gli elementi selezionati (colorati in giallo) in deselezionati, e vicever-

sa. 

 

Il pulsante Seleziona tutto seleziona tutti gli elementi visibili. 

 

Il pulsante Deseleziona tutto deseleziona tutti gli elementi visibili. 

 

Il pulsante Selez. precedente seleziona gli elementi precedentemente selezionati. 

 

Il pulsante Filtri (vedi paragrafo seguente) permette di scegliere gli elementi selezionabili tra fili fissi, nodi, 

aste, shell e plinti, ed in base alle loro caratteristiche  Dopo aver selezionato i filtri desiderati, selezionare parte o 

tutta la struttura (col pulsante Seleziona Tutto) per applicare i filtri a parte o tutta la struttura. 

La casella Applica utilizza il filtro (ad es., volendo selezionare solo le travi in elevazione: premere Filtri, 

premere Filtra proprietà, nelle due caselle Tipo scegliere Trave, spuntare la casella a lato e premere OK, preme-

re ancora OK, quindi premere Seleziona tutto). 

 

Il pulsante Esegui o Fine chiude la finestra di selezione ed esegue il comando. 

Il pulsante Esci chiude la finestra di selezione ed annulla il comando. 

4.7 Filtrare gli elementi da selezionare 
Ai filtri si accede premendo il pulsante Filtri della finestra di selezione descritta nel paragrafo precedente. 

 

E' possibile filtrare gli elementi in base al tipo (fili fissi, nodi, aste, plinti e shell) ed alle loro proprietà (sezio-

ne, materiale, ecc.). 

Una volta filtrati gli elementi, si prema OK, quindi Seleziona tutto, per selezionare solo gli elementi filtrati 

(oppure Deseleziona tutto per deselezionarli). 

 

Per filtrare solo il tipo di elemento, spuntare le caselle Fili fissi, Nodi, Aste, Shell e Plinti. 

 

Per filtrare anche le loro proprietà, premere i pulsanti a fianco Filtra proprietà. 

 

Per utilizzare un filtro salvato in precedenza selezionare un nome nel menù a discesa del gruppo Filtri salvati.  
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Per salvare il filtro corrente, con lo stesso nome indicato nel menù a discesa, premere Salva filtro (viene ri-

chiesto il nome se indicato Nessun filtro). 

Per salvare il filtro corrente con un altro nome premere Salva con nome. 

Per eliminare il filtro corrente con un altro nome premere Elimina con nome. 

Per eliminare tutti i filtri esistenti (viene richiesta la conferma)  premere Elimina tutti. 

 

I filtri salvati possono essere utilizzati in tutti i lavori. 

 

 

4.8 Inserimento di punti o nodi 
 

Per l'inserimento di nodi, estremi di aste, shell od altri elementi, oppure durante lo spostamento o copia di 

elementi, sarà possibile indicare una posizione nello spazio (assoluta o relativa al punto precedente od un punto 

base) od un nodo esistente. 

 

Selezionando un punto nello spazio utilizzando il puntatore (mouse), questo apparterrà al piano con la griglia 

dei punti visibile sullo schermo; Vedere 4.9 Parametri del piano d‟inserimento.  

 

Per indicare un punto dello spazio X, Y, Z, utilizzare i seguenti metodi: 

 spostare il cursore a croce nel punto desiderato dello schermo grafico; 

 le coordinate correnti del cursore saranno visualizzate in basso a destra, nella barra di stato; 

 premere il tasto sinistro del puntatore (mouse); 

 per terminare l'inserimento premere il pulsante Fine, o il tasto Esc (in alto a sinistra della tastiera). 

 

Oppure (utilizzando le caselle della finestra): 

inserire le coordinate nelle caselle X, Y e Z; utilizzando il tasto TAB   per passare da una casella 

all‟altra; 
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premere OK per introdurre i dati; 

 per terminare l'inserimento premere il pulsante Fine (o Esc). 

 

                                                              
  

Per l'inserimento di coordinate relative al punto base,  spuntare la casella Relat. al 

punto base; 

per l'inserimento di coordinate relative al punto inserito precedentemente, spuntare 

la casella Relat.  al punto prec. . Per spuntare le caselle od eliminare la spunta cliccarci 

sopra o premere Alt+b e Alt+p). Appaiono le coordinate del punto base o del punto prece-

dente seguite dal segno +  

. 

 Per modificare le coordinate del punto base, premere il pulsante [...] a fianco della ca-

sella di spunta Relat. al punto base. 

  

Per selezionare un nodo esistente: 

spostare il puntatore a croce nelle vicinanze del nodo da selezionare; 

premere il tasto destro del mouse; 

per terminare l'inserimento premere il pulsante Fine (o Esc). 

 

oppure 

inserire il numero del nodo da selezionare nella casella Nodo N.ro; 

premere OK per introdurre il dato; 

 per terminare l'inserimento si prema Fine (o Esc). 

 

Quando si seleziona nodo col mouse, per far in modo che la posizione sia la proiezione del nodo sul piano del-

la griglia (Vedere 4.9 Parametri del piano d‟inserimento), si spunti la casella Sul piano Z=XXX. In tal modo si 

potranno posizionare dei punti sul piano della griglia indicando dei nodi, anche lavorando con la vista in pianta. 
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Si prema il pulsantino a lato per modificare il piano. 

 

Quando si seleziona un punto od in nodo col mouse, per mantenere costante una o due coordinate rispetto al 

punto precedente, spuntare una o due delle caselle X costante, Y costante, Z costante. 

Ad. esempio, se, visualizzata la struttura in pianta, si voglia spostare o copiare un elemento da una posizione 

ad un'altra, indicando dei nodi, spuntando la casella Z costante, si sarà sicuri che l'elemento non verrà portato ad 

un quota differente 

4.9 Parametri del piano d’inserimento 
 

I nodi potranno essere inseriti con la tastiera, indicandone le coordinate; oppure col puntatore, attraverso lo 

schermo grafico. 

I nodi inseriti col puntatore andranno a posizionarsi su un piano dello spazio tridimensionale, detto piano di 

inserimento, visualizzato da un insieme di puntini denominato griglia. 

Le coordinate verranno mostrate in basso nella barra di stato; tali coordinate, che varieranno durante il movi-

mento del cursore (una croce), saranno quelle del sistema globale. 

Oltre alla griglia esiste anche un insieme di punti invisibili, sempre appartenenti al piano di inserimento, detti 

punti dello snap. I punti della griglia e quelli dello snap non necessariamente coincideranno. 

I punti dello snap serviranno per attrarre il cursore e consentire l‟arrotondamento del valore delle coordinate. 

 

Per modificare i parametri del piano, si utilizzi il comando del menù Ambiente =>Piano di inserimento, 

griglia, snap... (oppure col pulsante  della tool bar) , in cui verranno richiesti: 

 
l‟orientamento del piano - Si selezioni uno dei tre pulsanti verticali autoescludenti. Ad es., se il piano di in-

serimento fosse parallelo al piano XY, si selezioni Ortogonale all'asse Z. 

 I limiti della griglia visibile, inserendo le coordinate Xmin, Xmax, Ymin, Ymax. 
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 La quota del piano di inserimento. Cioè il valore della coordinata Z, Y o X, per cui passa il piano. 

 Il passo della griglia visibile. Cioè la distanza reciproca tra i punti della griglia. 

 Il passo dello snap. La distanza reciproca tra i punti dello snap. Questo valore determinerà l‟arrotondamento 

delle coordinate, se inserite col puntatore. 

 Visualizzazione o no della griglia. Se la casella è spuntata, la griglia sarà visibile. 

 Attivazione o no dello snap. Se la casella è spuntata, il cursore sarà attratto verso i punti dello snap, consen-

tendo l‟arrotondamento delle coordinate dei punti inseriti col puntatore. 

 

Premere OK, per accettare le modifiche introdotte e chiudere la finestra; altrimenti Annulla, per chiudere ed 

annullare le modifiche. 

4.10 Parametri di visibilità 
I parametri di visibilità permettono di modificare il modo in cui gli elementi verranno visualizzati; inoltre 

permettono di scegliere le informazioni da visualizzare. 

Modificando questi parametri, si potrà rendere il disegno più leggibile e più veloce il ridisegno. 

 

Alcuni parametri vengono attivati velocemente dalla barra degli strumenti (anche dal menù: Ambiente): 

  Assonometria ortogonale/Prospettiva – Cambia da proiezione assonometrica ortogonale a prospettiva e 

v.v.. 

  Solido/Fil di ferro – Cambia da visualizzazione solida a fil di ferro e v.v.. 

  Visualizza/Nascondi spigoli – Nel caso sia attiva la visualizzazione solida, vengono visualizzati o na-

scosti gli spigoli; altrimenti si passa dalla visualizzazione fil di ferro a quella con soli spigoli. 

 

  Contrai elementi (shrink)  – Consente di contrarre gli elementi per distinguerli meglio; si consiglia di 

utilizza tale opzione prima di eseguire i calcoli. 

  Visualizza/Nascondi i numeri e le scritte. 

  Visualizza/Nascondi i carichi. 

  Visualizza/Nascondi gli scarichi dei solai 

  Visualizza/Nascondi la retinatura di shell e solai 

  Permette di visualizzare i carichi appartenenti a tutte le condizioni di carico (casi di 

carico), oppure i carichi di una singola condizione. 

  Permette di visualizzare gli elementi (travi, pilastri, shell, ecc.) in base al tipo, al ma-

teriale, al criterio di calcolo, alla sezione, ecc.. 

 

Altri parametri vengono raggruppati in una finestra, attivabile col pulsante  , oppure dal menù 

Menù: Ambiente =>Parametri di visibilità…. 

 

 

 



Stru3D – Manuale operativo 

37 

 

 
 

Selezionando la cartella Parametri di visibilità, dovranno inserirsi i seguenti parametri: 

 

Gruppo Tutti elementi 

 Evidenzia pesi propri – L‟asse delle aste ed il contorno di shell e plinti verranno visualizzati con una linea 

più spessa.. 

 Retinatura – Le superfici di shell e solai verranno retinati. 

 Simbolo W fondazioni – Viene visualizzato il simbolo W nelle fondazione, rappresentante i vincoli alla 

Winkler. 

 

Gruppo Nodi 

 Nascosti - Per nascondere i nodi. 

 Piccoli – Per visualizzare i nodi in piccolo. 

 Grandi – Per visualizzare i nodi in grande. 

 Vedi numero nodi – Per visualizzare il numero di identificazione dei nodi. 

 

 Vincoli – Per visualizzare il simbolo dei vincoli. 
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 Codici vincoli – Per visualizzare le componenti dei vincoli (es. -1, -1, -1, 0, 0, 0). 

 

 Plinti – Per visualizzare i plinti. 

 Bicchieri – Per visualizzare i bicchieri dei plinti. 

 

 Carichi nodi – Per visualizzare i carichi applicati ai nodi. 

 Scritte carichi nodi – Per visualizzare il valore del carico. 

 Scala carichi nodi – Denominatore della scala per la rappresentazione dei carichi nodali. 

 

 Spostamenti – Per visualizzare gli spostamenti vincolari indotti. 

 Scritte spostamenti – Per visualizzare il valore degli spostamenti. 

 Moltipl. Spostamenti – Moltiplicatore degli spostamenti per la rappresentazione grafica. 

 

 Vedi aste – Per visualizzare le aste (pilastri, travi e travi di fondazione). 

 Vedi numero aste - Per visualizzare il numero che identifica le aste. 

 Vedi assi locali aste – Per visualizzare gli assi locali 1, 2 e 3 delle aste. 

 Solo asse 1 - Visualizza solo l'asse 1 (direzione nodo iniziale - nodo finale). 

 Vedi proprietà aste – Premere la freccia a lato per poter scegliere le caratteristiche da visualizzare di ogni 

asta (sezioni, materiali, svincoli interni, ecc.). 

 

 Carichi aste – Per visualizzare i carichi applicati alle aste. 

 Visualizza singoli carichi – Per visualizzare ogni singolo carico applicato alle asta. 

 Scritte carichi aste – Per visualizzare i valori dei carichi. 

 Vedi offset – Per visualizzare il tratto rigido nelle aste (solo con la struttura in modalità filiforme). 

 Vedi svincoli – Per visualizzare gli svincoli interni nelle aste quando non vi è incastro (solo con la struttura 

in modalità filiforme). A fianco inserire la grandezza dello svincolo in pixell. 

 Scala carichi aste – Denominatore della scala per la rappresentazione dei carichi sulle aste. 

 

 Vedi shell – Per visualizzare le shell (gusci, piastre, muri e fondazione di shell). 

 Vedi numero shell - Per visualizzare il numero che identifica le shell. 

 Vedi assi locali shell – Per visualizzare gli assi locali 1, 2 e 3 delle shell. 

 Solo asse 3 - Visualizza solo l'asse 3 (direzione della normale, per individuare l'estradosso della shell). 

 Vedi assi direzioni 1-2, 2-3 - Per visualizzare l'ordine con cui sono stati creati i nodi delle shell. 

 Direz. armat. princip. – Per visualizzare la direzione delle armature principali (quelle secondarie saranno ad 

esse ortogonali). 

 Vedi proprietà shell – Premere la freccia a lato per poter scegliere le caratteristiche da visualizzare di ogni 

shell (spessore, materiali, ecc.). 

 

 Carichi shell – Per visualizzare i carichi applicati alle shell. 

 Scritte carichi shell – Per visualizzare i valori dei carichi. 

 Scala carichi shell – Denominatore della scala per la rappresentazione dei carichi sulle shell. 

 

 Carichi solai – Per visualizzare i carichi dovuti ai solai. 

 Scritte carichi solai – Per visualizzare i valori dei carichi. 

 Proprietà carichi solai – Visualizza le proprietà del carico. 

 

 Impalcati – Per visualizzare i nodi che rappresentano gli impalcati esistenti (rigidi o flessibili). 

 

 Fili fissi – Per visualizzare i fili fissi. 
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 Dimensioni fili fissi – Dimensioni reali (in cm) dei fili fissi visualizzati. 

 

 Telai disegni – Per visualizzare i segmenti che rappresentano i telai. 

 Piante disegni - Per visualizzare i nodi che rappresentano le piante create. 

 

 

Gruppo Parametri correnti. 

Nella casella viene visualizzato il nome dei parametri della pagina corrente. 

Per richiamare i dati di una configurazione di parametri salvata precedentemente,  premere la freccia verso il 

basso e selezionare un nome della lista. 

Per salvare (e quindi modificare il file sul disco) i parametri visualizzati col nome corrente,  premere il pul-

sante Salva. 

Per salvare su disco i parametri visualizzati con un altro nome, premere il pulsante Salva con nome. 

Per eliminare la configurazione di parametri corrente, premere il pulsante Elimina. 

Non è possibile modificare od eliminare la configurazione denominata Default. 

 

 

Selezionando la cartella Colori e font si potranno modificare i colori ed i caratteri (font), con cui verranno rappre-

sentati i singoli elementi. 

 

 Si prema il pulsante a lato del colore, per modifica il colore od il font. 

 Si prema i pulsanti Predefiniti sfondo nero o Predefiniti sfondo bianco, per ristabilire i colori originari. 

  
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Premere OK, per accettare le modifiche introdotte; altrimenti Annulla, per mantenere i parametri antecedenti 

l‟apertura della finestra. 

4.11 Oscuramento/Rivisualizzazione di parte della struttura 

Menù: Ambiente =>Oscura/Rivedi struttura … (o pulsante  della barra degli strumenti). 

 



Stru3D – Manuale operativo 

41 

 

Con i pulsanti della finestra a lato, sarà possibile nascondere parte della struttura 

(clipping), in modo da poter lavorare più comodamente nella parte rimasta visibile. 

                                                            

 Seleziona - Si aprirà la finestra Selezione, con cui scegliere gli elementi da oscu-

rare (vedere 4.6 Selezionare uno o più elementi). 

 Inverti selezione - Scambia gli elementi selezionati (in giallo) con quelli non se-

lezionati. 

 Oscura selezionati - Oscura gli elementi selezionati (in giallo). 

 Oscura non selezionati - Oscura gli elementi non selezionati. 

 Rivedi tutto - Rivisualizza tutta la struttura. 

 Fine - Chiude la finestra. 

 ? – Richiama la guida in linea (anche premendo F1). 

 

 

Per vedere solo i piani orizzontali, verticali ortogonali all'asse X, verticali ortogonali 

all'asse Y o passanti per tre punti, piani e telai, utilizzare i seguenti comandi. Appari-

rà una finestra per indicare i nodi, premere Fine o il tasto destro del mouse per termi-

nare con l'indicazione dei nodi ed oscurare la struttura eccetto i piani. 

 

Menù: Ambiente =>Vedi solo piani orizzontali... (o pulsante  della barra 

degli strumenti). 

Menù: Ambiente =>Vedi solo piani ortogonali ad X... (o pulsante  della 

barra degli strumenti). 

Menù: Ambiente =>Vedi solo piani ortogonali ad Y... (o pulsante  della 

barra degli strumenti). 

Menù: Ambiente =>Vedi solo piani per 3 punti... (o pulsante  della barra 

degli strumenti). 

Menù: Ambiente =>Vedi solo impalcato... (o pulsante  della barra degli 

strumenti). 

Menù: Ambiente =>Vedi solo telaio... (o pulsante  della barra degli strumen-

ti). 

 

Per rivedere tutta la struttura. 

Menù: Ambiente =>Rivedi tutto (o pulsante  della barra degli strumenti). 

 

4.12 Modifica del punto di vista e zoom 
 

Per modificare il punto di vista, ingrandire i rimpicciolire il disegno, si potranno utilizzare i pulsanti della 

barra degli strumenti (ToolBar), i comandi del menù Ambiente =>Modifica punto di vista, od alcuni tasti o loro 

combinazione (es. Ctrl + F3 per sollevare). 

Di seguito vengono elencati i pulsanti ed i tasti relativi (tra parentesi). 

 

 (F3) Rotazione del punto di vista attorno alla struttura visibile in senso orario. 
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 (F4) Rotazione del punto di vista attorno alla struttura visibile senso antiorario. 

 (Ctrl + F3) Solleva la quota Z del punto di vista. 

 (Ctrl + F4) Abbassa la quota Z del punto di vista. 

 (F5) Trasla il punto di vista verso l‟alto. 

 (F6) Trasla il punto di vista verso il basso. 

 (F7) Trasla il punto di vista verso sinistra. 

 (F8) Trasla il punto di vista verso destra. 

 

Oltre ai comandi sopra elencati, ci si può muovere attraverso il modello con le seguenti operazioni. 

Per ruotare il punto di vista attorno alla struttura visibile: premere il tasto sinistro del mouse e muovere il mouse; 

Per traslare la struttura (funzione PAN): premere il tasto destro, oppure quello centrale del mouse con la rotelli-

na,  oppure il  tasto sinistro + Ctrl e muovere il mouse; 

Per ingrandire e rimpicciolire (Zoom):  ruotare la rotellina del mouse (o tasto sinistro + Shift/Maiuscolo e muo-

vere il mouse). 

 

Durante la navigazione la struttura viene visualizzata in forma filiforme (o wireframe o fil di ferro), senza 

scritte e carichi; configurabile in  Opzioni=>Configurazione, scheda Grafica OpenGL. 

 

 (F12) Adatta - Fa in modo che l‟immagine si adatti alla finestra grafica. 

 (F10) Ingrandisce l‟immagine. 

 (F11) Rimpicciolisce l‟immagine. 

 

 (Ctrl + F9) Zoom finestra - Permette di effettuare un ingrandimento, attraverso la definizione di un ret-

tangolo  elastico, inserendo due punti nello schermo grafico. 

 (Ctrl + F5) Vista SE  - Visualizza la struttura in assonometria da Sud-Est; dove per Nord, si intende la 

direzione positiva dell‟asse Y; per Est, la direzione positiva dell‟asse X. 

 Vista SO - Visualizza la struttura in assonometria da Sud-Ovest. 

 Vista NO - Visualizza la struttura in assonometria da Nord-Ovest 

 Vista NE - Visualizza la struttura in assonometria da Nord-Est; 

 Pianta - Visualizza la struttura dalla direzione +Z (dall‟alto). 

 Fondazione - Visualizza la struttura dalla direzione -Z (dal basso). 

 Prospetto frontale - Visualizza la struttura dalla direzione –Y. 

 Prospetto posteriore - Visualizza la struttura dalla direzione +Y. 

 Prospetto sinistro  - Visualizza la struttura dalla direzione -X. 

 Prospetto destro - Visualizza la struttura dalla direzione +X. 

 (Ctrl + F12) – Richiama la vista precedente. 
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4.13 Creazione dell’immagine Bitmap dello schermo grafico 

Menù: Ambiente => Crea immagine Bitmap…   od il pulsante  della Toolbar 

 

Il comando permette di creare l‟immagine nel formato BMP della schermata corrente. 

Dopo l‟avvio del comando, si scelga la cartella e si inserisca il nome del file BMP; creato il file, Stru3D chie-

de se lo si voglia aprire con l‟edito di immagini preferito (indicato in configurazione vedere 4.17.1Opzioni gene-

rali) .  

Con Paint di Windows si potrà esportare (comando Salva con nome) il disegno in altri formati meno ingom-

branti, es. JPEG e GIF, oppure ritagliare parti del disegno da inserire nella relazione.  

Attenzione - Utilizzando Windows Vista con la combinazione di colori Aero non funziona;in tal caso utilizza-

re il cattura schemate di Windows o di altro produttore. 

4.14 Copia dell’immagine negli appunti. 

Menù: Ambiente => Crea immagine…   od il pulsante  della Toolbar 

4.15 Creazione dell’immagine dxf del modello 

Menù: Ambiente => Crea immagine Dxf della struttura…   od il pulsante  della Toolbar 

 

Il comando permette di creare l‟immagine tridimensionale del modello nel formato DXF. 

Dopo l‟avvio del comando, si scelga la cartella e si inserisca il nome del file DXF. 

4.16 Backup del lavoro corrente (archivi di sicurezza) 
Il programma crea automaticamente dei file di sicurezza contenenti il lavoro corrente, posizionati nella sotto-

cartella Backup della cartella del lavoro corrente. Sono nel formato compresso .zip e numerati in modo crescente. 

In caso di necessità, cioè quando non fosse più possibile aprire il lavoro o risultasse una mancanza di dati (a 

causa di un bloccaggio del programma o del sistema operativo, blackuot elettrico, ecc.), essi posso essere aperti col 

comando Utilità=>Apri Lavoro archiviato. 

L‟intervallo di tempo per il backup automatico ed il numero massimo dei file creabili, viene deciso nella fine-

stra di Opzioni=>Configurazione cartella Altro del Menù, descritta nel paragrafo seguente. 

Viene creato un file di backup anche avviando il comando Salva  ed alla chiusura del programma. 

4.17 Configurazione del programma 
 

I comandi del menù Opzioni permettono di inserire dei dati utilizzati in tutti i lavori creati o da crearsi. 

Tali comandi sono: 

Opzioni generali – Con i dati riguardanti: il solutore utilizzato, l‟editor per la visualizzazione dei risultati, i 

parametri di stampa, tempo per il salvataggio automatico del lavoro, ecc.. 

Opzioni disegni esecutivi – Con i dati per personalizzare i disegni esecutivi di cantiere. 

Opzioni diagrammi risultati – Con i dati per personalizzare i diagrammi delle azioni interne delle aste. 
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4.17.1 Opzioni generali 

Selezionando il comando Opzioni =>Configurazione…, apparirà la finestra seguente. 

 

 
 

Nella cartella Solutore ed Editor, andranno inseriti seguenti dati. 

Tipo solutore - Si selezioni il solutore 

- Sap90 ver. 5.04 – 5.09 - Versioni dalla 5.04 ed inferiori alla 5.09; 

- Sap90 ver. 5.1 – 5.2 - Versioni dalla 5.1 alla 5.2; 

- Sap90 ver. 5.3 – 5.4 - Versioni dalla 5.3 alla 5.4; 

- Sap2000 ver. 6.xx  - Tutte le versioni 6;. 

- Sap2000 ver. 7.xx  - Tutte le versioni 7. 

- Microsap ver. 8.3B EXE – Per la versione di Microsap 8.3B col file esecutivo .EXE. Il solutore della Tesys 

(www.Tesys.it). 

- Microsap ver. 8.4C DLL– Il solutore Microsap 8.4C con librerie dinamiche DLL  

- Microsap ver. 14.00– Il solutore Microsap 14.00. 

 

 

 

 

 

Con il Sap2000 versione 6, è necessario settare il . (punto) come separatore decimale nel sistema di Windows. 

http://www.tesys.it/
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Dal menù Start di Window, si selezioni Impostazioni =>Pannello di controllo, si faccia doppio click in Opzioni 

internazionali e della lingua; selezionare la linguetta Opzioni internazionali e si prema Personalizza; in Separato-

re decimali si inserisca il punto, in Simbolo raggruppamento cifre inserisca la virgola. 

 

La versione 5.01 del Sap90 contiene un errore che non consente l‟orientamento delle travi. 

 

Cartella col solutore – Si inserisca il nome della directory (cartella), contenente i file eseguibili del solutore 

(MSP32.exe, sap90.exe, sap2000.exe, ecc.). Si prema il pulsante Sfoglia per cercare la cartella. 

N.B. I nomi delle cartelle contenenti il solutore possono avere al massimo 8 caratteri, essere composti solo dalle 

lettere dalla A alla Z, da numeri da 0 a 9, non devono contenere spazi, virgole e punti;  

ad es., il percorso c:\programmi\sap 90\ non sarà valido, in quanto “programmi” ha 9 caratteri e vi è uno spazio 

tra sap e 90. 

Attenzione: se si possiede il file sap90.zip, esso va decompresso, con Winzip (scaricabile dal sito 

www.winzip.com) o con Windows XP, all’interno di una cartella, es. C:\Solutore\. 

 

I file delle versioni del Microsap 8.4C e 14.00 sono delle librerie dinamiche DLL e devono essere posi-

zionate obbligatoriamente nella cartella di installazione di Stru3d Win; quindi non viene richiesta. 

 

 

Editor immagini Bmap utilizzato - Si scelga l‟editor da utilizzare per la visualizzazione e la stampa dei di-

segni Bitmap. Per Altro, si inserisca il nome completo, compresa l‟estensione; si prema il pulsante Sfoglia per 

cercare il file esecutivo. 

Con Paint di Windows si potrà esportare (comando Salva con nome) il disegno in altri formati meno ingombranti, 

es. JPEG e GIF. 

 

 

I parametri della cartella Altro sono: 
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 Controlla il modello prima dei calcoli - Esegue il controllo del modello prima dei calcoli, come descritto in 

6.16 Controllo del modello strutturale. 

 Calcola gli offset nelle aste (tratti rigidi) nelle aste prima dei calcoli - Calcola i tratti rigidi prima di creare 

il file per il solutore, descritti in 8.15 Calcolo automatico dei tratti rigidi nelle aste. 

 Calcola l’orientamento delle shell prima dei calcoli – Esegue il comando Modellazione=>Shell=>Orienta 

automaticamente, prima di eseguire calcoli. 

 Calcola la direzione delle armature delle shell prima dei calcoli. Esegue il comando  Modellazio-

ne=>Shell=>Calcola automaticamente direzione armature, prima dei calcoli. Nella casella si inserisca la rota-

zione delle armature.  

 Avverti per sezioni non adatte – Spuntando la casella, il programma si ferma per avvertire quando le sezioni 

non sono adatte. 

 Segnala gli WARNING (avvertenze) presenti nel file .ERR creato dal solutore Sap90; se la casella NON è 

spuntata verranno segnalati solo gli ERRORI. 

 Componenti Vx e Vy del taglio dovuto alla GR non contemporanei. Spuntare la casella se non si voglia 

che i tagli Vx e Vy, calcolati per la gerarchia delle resistenze, siano contemporanei. Ciò evita che la sezione 

venga verificata a taglio deviato per la GR. Il taglio deviato calcola la resistenza della sezione con una corda 

minima bw ed un‟altezza utile h ridotta (per sezioni non doppiamente simmetriche ciò avviene anche per ta-

glio non deviato), il che potrebbe condurre ad una sezione non adatta a resistere al taglio sollecitante dovuto 

alla gerarchia delle resistenze.  



Stru3D – Manuale operativo 

47 

 

 Per il calcolo delle eccentricità accidentali sismiche, utilizzare le dimensioni dell‟intero edificio oppure le 

dimensioni di ciascun impalcato. Nel primo caso l‟eccentricita accidentale (Par. 7.2.6 NTC) applicata a cia-

scun impalcato sarà identica ed in funzione delle dimensioni di tutto l‟edificio; in caso contrario, ogni impal-

cato avrà la propria eccentricità. 

 Numero massimo dei nodi; si inserisca il numero massimo dei nodi (almeno 10000), tenendo conto che 

maggiore è il numero, maggiori saranno i tempi di elaborazione. 

Il Sap90 non può utilizzare piu di 10000 nodi. 

Modificando il numero dei nodi, sarà necessario chiudere e riavviare il programma. 

 Armatura minima travi di fondazione NTC.  - Selezionare se applicare sia il punto 7.2.5 (> 0.2%) che il 

punto 7.4.6.2.1. (> 1.4 fyk) delle normative NTC per calcolare l'armatura minima nelle travi di fondazione, 

oppure solo il punto 7.2.5. 

 Combinazioni da utilizzare per il calcolo delle sezioni. E' possibile utilizzare tutte le combinazioni per il 

calcolo di ogni sezione (o punto nelle shell), oppure solo quelle con le azioni massime e minime, oppure quel-

le precedenti più quelle che differiscono di una certa percentuale (da inserire nella casella mostrata). Per un 

primo calcolo di predimensionamento si scelga il secondo caso per la massima velocità; definita la struttura, e 

prima della stampa della relazione, si scelga la prima opzione. 

 

 

I parametri della cartella Altro 2. 

Limite massimo delle combinazioni – Il limite del numero di combinazioni, calcolate in automatico, rag-

giunto il quale il programma si ferma per chiedere se continuare o meno col seguente avvertimento (ipotizzando 

di aver inserito il limite di 5000): 

 

                                   
 

Premendo Si, il calcolo viene interrotto. In tal caso, si possono inserire manualmente le combinazioni, oppure di-

minuire le condizioni di carico (vedere 5.7.1 Inserimento o modifica delle condizioni di carico indipendenti), op-

pure modificare le opzioni di calcolo della finestra 5.8.2 Inserimento di combinazioni automatiche. 

 Premendo No, il calcolo prosegue, in tal caso potrebbe durare molto a lungo oppure esaurire la memoria con con-

seguente bloccaggio del computer. 

Tempo per il salvataggio ed il backup automatico del lavoro – Inserire il tempo in minuti. 

Numero massimo dei file di backup – Inserire il numero massimo dei file contenenti il lavoro; tali file po-

tranno essere aperti col comando Utilità=>Apri lavoro archiviato e sono contenuti nella cartella Backup del lavoro 

corrente. 

 

 

 

I parametri della cartella Grafica OpenGL determinano la visibilità durante le operazione di Pan, Rotazione 

e Zoom dinamici: 

Numero di elementi (aste è shell) massimo per la visualizzazione solida. Si regoli questo dato in funzione 

della velocità (potenza) del computer, in quanto la visualizzazione solida rallenta le operazioni di navigazione. Es. 

inserendo 1000, solo se si hanno più di 1000 elementi (tra aste e shell) si passerà alla visualizzazione wireframe 

(fil di ferro). 
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Nascondi scritte – Spuntare la casella per nascondere le scritte durante la navigazione. 

Nascondi carichi – Spuntare la casella per nascondere i carichi durante la navigazione. 

 

 

Nella cartella Dati licenza, inserire il numero della licenza e l‟intestatario che dovranno apparire nella rela-

zione 

 

Si prema OK, per accettare le modifiche effettuate e chiudere la finestra; Annulla, per annullare le modifiche. 

4.17.2 Opzioni disegni esecutivi 

 

Col comando Opzioni =>Opzioni disegni esecutivi si potranno personalizzare i disegni che il programma vi-

sualizza sullo schermo e che crea nel formato dxf.  

 

 
 

Nella cartella Cad/Quote/Scala si dovranno inserire i seguenti parametri: 

 

Percorso Cad. Si inserisca il percorso completo del file per l‟avvio del Cad; si utilizzi il pulsante Sfoglia per 

cercarlo. 

Versione di Autocad. Si inserisca la versione di Autocad utilizzata per leggere e plottare i file dxf creati. Nel 

caso si utilizzasse un altro CAD, si provi prima ad inserire 12 (altrimenti, nell‟ordine: 13, 14, 10, 11), controllan-

do che le quote vengano disegnate correttamente. 

Per importare i disegni da Autocad: si digiti il comando dxfin e si prema invio, si cerchi il file nella sottocartella 

Dxf della cartella nomelavoro.lav. 

Ad esempio, supponendo di aver installato il programma nella directory: C:\Programmi\IngegneriaSoft\Stru3d 
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Win, e di aver chiamato la struttura MyStrutt, i disegni saranno creati nella cartella: 

C:\Programmi\IngegneriaSoft\Stru3d Win\MyStrutt.lav\Dxf. 

Altezza testo quote. Si inserisca l‟altezza reale (in millimetri) che dovranno avere le quote una volta stampati 

i disegni su carta. 

Altezza testo intestazioni. Si inserisca l‟altezza reale (in millimetri) che dovranno avere le intestazioni nei 

disegni una volta stampati i disegni su carta. 

Denominatore scala travate. Si inserisca il denominatore della scala dei disegni esecutivi di travate e pila-

strate. Tale valore servirà per calcolare l‟altezza delle quote nel disegno dxf. I disegni saranno creati nelle dimen-

sioni reali (in metri). 

Denominatore scala plinti. Si inserisca il denominatore della scala dei disegni esecutivi dei plinti. 

Denominatore scala piante. Si inserisca il denominatore della scala dei disegni esecutivi delle piante. 

Limite coefficienti di sicurezza. Si inserisca il limite dei coefficienti di sicurezza visualizzati nei grafici del 

Disegno esecutivo.  

 

Estremi linee quote. Si selezioni se si voglia, agli estremi delle linee di quota, un tratto obliquo od una frec-

cia. 

Posizione testo quote. Si selezioni se si voglia il testo delle quote all‟esterno od all‟interno delle linee di quo-

ta. 

 

  

Nella cartella Colori, si inseriscano i codici dei colori logici Cad utilizzati nella creazione dei dxf, ed i colori 

Windows per la visualizzazione sullo schermo. 

 
Il pulsante Predefiniti ristabilisce i colori originari. 

  

Nella cartella Visualizza sarà possibile scegliere cosa disegnare nei disegni esecutivi, cioè: 

Distinta dei materiali. Inserisce la tabella con la distinta. 

Costi dei materiali. Inserisce la tabella con i costi. 
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Valori dei grafici. Per inserire i valori numerici. 

Solo diagrammi lati superiore ed inferiore – Per disegnare solo i diagrammi dell‟armatura dei lati inferiore 

(il lato più in basso della sezione trasversale) e superiore (il lato più in alto), anziché di tutti i lati. 

Punti di riferimento – Punti di riferimento da utilizzare nei disegni esecutivi, da scegliere tra: 

Fili fissi e nodi, Fili fissi, Nodi. 

Scritta barre in sezioni. Scegliere cosa scrivere nelle sezioni trasversali delle travi per indicare le barre (i 

pallini neri che rappresentano la sezione delle barre) 

- Posizione e diametro. Verrà inserita la scritta del diametro e della posizione, es. 212 p. 12 

- Solo diametro. Verrà inserita la scritta del solo diametro, es. 212. 

- Nessuna. Nessuna indicazione. 

 
 

Nella cartella Tavole dxf si inseriscano i dati per la composizione dei file dxf: 

 Esecutivi da creare. Spuntare le caselle degli elementi; Travate, Pilastrate, Plinti e Piante. 

Spuntare un solo elemento per selezionare singoli telai, plinti o piani. 

 Composizione file dxf. Scegliere tra: 

- Ogni disegno in file dxf separato. Per ogni travata, pilastrata ecc., verrà creato un file. 

- Raggruppa i disegni in un unico file. Tutti i disegni verranno raggruppati in un unico file ed inse-

riti in una tavola avente la larghezza richiesta, con o senza spazio per il cartiglio. 

- Raggruppa i disegni in file dxf per elementi. Come per l'opzione precedente, ma in file divisi per 

travate, pilastrate, plinti e piante. 

 Base delle tavola (in mm). Inserire la larghezza delle tavole, l'altezza della tavola sarà quella suffi-

ciente per contenere tutti i disegni. 

 Inserisci spazio per il cartiglio. In ogni tavola, contenuta in ciascun file creato, verrà lasciato lo 

spazio per l'eventuale cartiglio, in basso a destra. 

 Base spazio cartiglio. Inserire la dimensione della base del cartiglio in mm. 

 Altezza spazio cartiglio. Inserire la dimensione dell'altezza del cartiglio in mm. 
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 Elimina i dxf esistenti. Spuntare  la casella per eliminare i file dxf esistenti. 

 Inserisci bordi tavole. Spuntare la casella per disegnare i bordi della tavola e del cartiglio, in un 

piano (layer) apposito. 

 Apri cartella coi disegni DXF. Apre la catella coi DXF appena creati. 

 
  

Si prema OK, per accettare le modifiche effettuate e chiudere la finestra; Annulla, per annullare le modifiche. 

4.17.3 Opzioni diagrammi risultati 

 

Col comando Opzioni =>Opzioni diagrammi risultati si potranno personalizzare i diagrammi delle azioni 

interne delle aste e delle deformazioni nodali. 
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I parametri saranno: 

 Vedi numero nodi – Per visualizzare il numero dei nodi. 

 Vedi numero elementi – Per visualizzare il numero di identificazione delle aste. 

 Vedi valori – Per visualizzare anche il valore in alcuni punti dei grafici e degli spostamenti. 

 Vedi diagramma pieno – Per visualizzare il diagramma in trasparenza o pieno, coi colori sotto indicati. 

 Scala diagrammi  1: - Denominatore della scala di rappresentazione dei diagrammi. 

 Limite coefficienti di sicurezza. Si inserisca il limite dei coefficienti di sicurezza visualizzati nei grafici del-

le verifiche (comando Risultati=>Diagrammi verifiche elementi).  

 Opzioni azioni shell - Consente di scegliere il tipo di azioni nelle shell da visualizzare: 

- Ruotate in direzione delle armature. Dalle azioni lette dal file creato dal solutore, vengono calcolate le com-

ponenti lungo la direzione delle armature. 

- Lette da file (non ruotate) 

- Media nei nodi. Viene eseguita la media delle azioni in ogni nodo. Dall‟analisi, in ogni shell, vengono cal-

colate le azioni nei nodi, che possono non coincidere in nodi adiacenti; in certi casi la non coincidenza è do-

vuta ad una reale discontinuità dell‟azione, in altri all‟approssimazione del metodo degli elementi finiti. 

 Azioni espresse in: - Si scelga l'unità di misura tra quelle indicate. 

 Colori diagrammi valori positivi – Colori con cui verranno visualizzati tutti i diagrammi delle azioni con 

valori positivi. 
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 Colori diagrammi valori negativi – Colori con cui verranno visualizzati tutti i diagrammi delle azioni con 

valori negativi. 

 Carattere valori – Premere tale pulsante per scegliere il tipo di font ed il colore dei valori delle azioni. 

 

Si prema OK, per accettare le modifiche effettuate e chiudere la finestra; Annulla, per annullare le modifiche. 

4.17.4 Personalizzazione delle Barre degli strumenti (Toolbars) 

Con la personalizzazione è possibile scegliere lo stile delle barre, creare nuove barre, nascondere le barre e 

spostare i pulsanti da una barra all'altra. 

 

Modifica dello stile delle barre. 

Si selezioni dal menù Opzioni =>Barre degli strumenti, spuntando una voce tra: Windows Classico, Windows 

.NET, Windows XP e Office. 

 

Visualizzare o nascondere le barre. 

Si sposti il puntatore sopra la zona contenente le barre e si prema il tasto destro del mouse; apparirà un menù 

con l'elenco delle barre esistenti, si spuntino le voci delle barre da visualizzare (oppure eliminare la spunta nella 

cartella Barre Strumenti della finestra Personalizza). 

 

 
Spostare le barre. 

Si sposti il puntatore all'inizio della barra, in corrispondenza della zona di presa, il puntatore cambierà come 

nella figura seguente; tenendo premuto il pulsante sinistro, si trascini la barra nella posizione desiderata, aggan-

ciandola ad uno dei quattro lati della finestra. 

 

 
 

N.B. Se la barra non fosse agganciata a nessun lato (flottante) e fosse in verticale, potrebbe essere necessario 

allargarla per poterla prendere. 

 

Visualizzare o nascondere i pulsanti delle singole barre. 

Si sposti il pulsante in coda alla barra e si prema il tasto sinistro del mouse, successivamente si prema Ag-

giungi/Rimuovi pulsanti, come nella figura seguente: 

 

 



Stru3D – Manuale operativo 

54 

 

 
 

apparirà un menù con l'elenco dei pulsanti presenti sulla barra, si spuntino le voci dei pulsanti da visualizzare. 

Si prema Ripristina per tornare alla situazione precedente le modifiche. 

 

 

Come creare nuove barre,  spostare i pulsanti nelle barre,  eliminare i pulsanti. 

Si selezioni dal menù Opzioni =>Barre degli strumenti =>Personalizza...  (oppure la voce Personalizza... 

nei menù descritti in precedenza). Nella cartella Barre Strumenti selezionare Nuova; inserire il nome della barre 

e premere OK; apparirà una barra flottante vuota. Per inserire i comandi nella nuova barra (o nelle altre barre esi-

stenti), andare nella cartella Comandi, selezionare la Categoria e trascinare il comando dalla lista Comandi sulla 

barra, come nella figura seguente. 
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Per eliminare dei pulsanti dalle barre degli strumenti, trascinarli col puntatore fuori dalla barra. 

Quando la finestra Personalizza è aperta, è possibile spostare i pulsanti, trascinandoli col mouse, da una barra 

ad altre; tenendo il tasto Ctrl durante il trascinamento, il pulsante viene copiato. 

Per rinominare od eliminare le barre esistenti, utilizzare i pulsanti Rinomina ed Elimina, presenti nella cartel-

la Barre Strumenti. 

 

Uso di icone grandi,  visualizzazione di  aiuto ed animazione dei menù. 

Nella cartella Opzioni della finestra Personalizza, è possibile scegliere se visualizzare le icone grandi o pic-

cole, mostrare l'aiuto (ToolTip) mentre il puntatore è posizionato su di un pulsante delle barre o scegliere il tipo di 

animazione per la visualizzazione dei menù (tra: Nessuna, Casuale, Srotolamento, Discesa e Dissolvenza). 

 

Visualizzazione dei pulsanti nascosti 

Quando le barre non entrano interamente nel lato della finestra principale, alcuni pulsanti vengono nascosti; 

per visualizzarli è necessario premere le due frecce laterali, come in figura. 
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4.18 Gestione dei lavori. Il Menù File 
 

Per la gestione dei file (archivi sul disco del computer contenenti i dati dei lavori) è necessario utilizzare i 

comandi del Menù File. 

 

Tali comandi sono: 

 Nuovo - Per creare un nuovo lavoro. 

 Apri - Per l‟apertura di un lavoro esistente. 

 Riapri - Per la riapertura di un lavoro aperto di recente. 

 Salva - Per il salvataggio del lavoro corrente. 

 Salva con nome - Per salvare il lavoro con un altro nome. 

 Esci - Per uscire dal programma. 

 

Altri comandi presenti nel Menu File sono: 

 

 Ripristina - Per ricaricare la struttura precedente. 

 Undo –Annulla ultimo comando. 

 Redo – Ripristina ultimo comando annullato. 

 Ripeti comando - Per ripetere l‟ultimo comando eseguito. 

 Ridisegna - Per ridisegnare la struttura. 

 

Ogni comando del menù potrà essere avviato premendo il tasto Alt assieme al carattere sottolineato. 

 

4.18.1 Creazione di un nuovo lavoro 

 Nuovo (Ctrl+N) - Pulsante  della barra degli strumenti. 

Se il lavoro corrente non fosse ancora stato salvato, apparirebbe una finestra di avvertimento. 

Dopo l'avvio del comando sarà visualizzato lo spazio tridimensionale vuoto con gli assi coordinati. 

 

Nel caso si volesse utilizzare una struttura esistente come modello, si eseguano i seguenti passi: 

- si apra un lavoro esistente, che farà da modello, col comando Apri; 

- lo si salvi con un altro nome, col comando Salva con Nome; 

- si modifichino i dati. 



Stru3D – Manuale operativo 

57 

 

4.18.2 Apertura di un lavoro esistente 

 Apri (Ctrl+A) - Apre un lavoro esistente, salvato sul disco rigido. Pulsante  della barra degli strumenti. 

Se il lavoro corrente non fosse ancora stato salvato, apparirebbe una finestra di avvertimento. 

Successivamente verrà visualizzata una finestra, con cui si potranno selezionare i lavori esistenti. 

I file da selezionare avranno l'estensione .s3d (es. nomelavoro.s3d). 

4.18.3 Riapertura di un lavoro aperto di recente. 

 

 Riapri - Puntando il mouse vicino alla freccia verso destra, verranno visualizzati i lavori precedentemente 

salvati; si selezioni un lavoro per riaprirlo. Verranno memorizzati fino a 10 lavori precedenti. 

4.18.4 Salvataggio del lavoro 

 Salva (Ctrl+S) - Usare questo comando per salvare i dati del lavoro corrente. Pulsante  della barra degli 

strumenti. 

Se il lavoro corrente fosse ancora senza nome, apparirebbe una finestra con cui scegliere il nome da assegnare 

al file. Assieme al nome del file (avente estensione .s3d), verrà anche creata una cartella di nome nomelavo-

ro.lav, destinata a contenere tutti i dati ed i risultati relativi a quel lavoro. 

4.18.5 Salvataggio del lavoro con un altro nome 

 Salva con nome - Usare questo comando per salvare i dati del lavoro corrente con un altro nome. 

Apparirà una finestra con cui scegliere la cartella ed il nome del lavoro da salvare. 

In tal modo si potranno creare più copie di dati di uno stesso lavoro, od utilizzare lavori esistenti come model-

lo. 

Si noti che il comando salva solo i dati, ma non risultati e disegni. 

Il lavoro salvato diverrà quello corrente. 

4.18.6 Uscita dal programma 

 Esci (Alt+F4) - Usare questo comando per terminare il programma. Pulsante  della barra degli strumenti. 

Se il lavoro corrente non fosse ancora stato salvato, apparirebbe una finestra di avvertimento. 

4.18.7 Ripristinare della struttura precedente salvata 

 Ripristina – Ricarica la struttura prima dell‟ultimo salvataggio. Pulsante  della barra degli strumenti. 

4.18.8 Annullare i comandi eseguiti 

 Undo – Annulla il comando precedentemente eseguito. Eseguendo più volte, verranno annullati più comandi.  

Pulsante  della barra degli strumenti. 

4.18.9 Ripristinare comandi annullati 

Redo – Ripristina i comandi precedentemente annullati. Pulsante  della barra degli strumenti. 
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4.18.10 Ripetere l’ultimo comando eseguito 

 Ripeti comando (Alt +F1) – Ripete l‟ultimo comando eseguito. Pulsante  della barra degli strumenti. 

4.18.11 Ridisegnare la struttura 

 Ridisegna (Ctrl + D) – Ridisegna la struttura per ripulire lo schermo, dopo una cancellazione o modifica. 

Pulsante  della barra degli strumenti. 

4.19 L’aiuto in linea. Il Menù ? 
 

Sarà possibile ottenere l‟aiuto in linea dal Menù ? e dai pulsanti col carattere ?, presenti in tutte le finestre di 

inserimento dati. 

 

Le voci del menù sono (tra parentesi i pulsanti per l'avvio da tastiera): 

 

 Sommario della guida (F1) - Apre la guida mostrando le cartelle degli argomenti. Pulsante  della barra 

degli strumenti. 

 Manuale stampabile in pdf - Apre il manuale; è necessario aver installato il lettore di file pdf Acrobat Rea-

der. 

 Pagina principale del sito - Apre il programma di navigazione Internet corrente, per collegarsi alla pagina 

principale del sito  http://www.ingegneriasoft.com/ (se si e' connessi alla rete). Pulsante  della barra degli 

strumenti. 

 Dillo ad un amico/Collega – Invia una email ad un amico o collega per segnalare il il programma Stru3D 

Win ed il sito da cui scaricarlo. 

 Seguici su Facebook - Entra in Facebook e premi Mi Piace per essere avvisato sugli aggiornamenti. 

 Seguici su  Twitter - Seguici su Twitter per essere avvisato sugli aggiornamenti. 

 Seguici su  LinkedIn - Seguici su LinkedIn 

 Vedi video su YouTube - Vedi su YouTube i video dimostrativi - Segnalate cosa volete vedere 

 IngegneriaSoft.com Online - Viene visualizzato un menù secondario per lo scambio di informazioni via In-

ternet. 

 

- Versione aggiornata con elenco modifiche - Apre il programma di navigazione Internet, per collegarsi alla 

pagina del sito contenente l‟ultima versione del programma, con l'elenco delle modifiche effettuate e reperire 

informazioni importanti . 

 - Pagina downloads - Apre il programma di navigazione Internet, per collegarsi alla pagina 

http://www.ingegneriasoft.com/downloads.htm, da cui si possono scaricare tutti i programmi. 

- Pagina Listino/Ordinazione programmi - Apre il programma di navigazione Internet, per collegarsi alla 

pagina http://www.ingegneriasoft.com/listino.htm, del listino e per la registrazione del programma. 

- Pagina Ordini Professionali - Si collega alla pagina del sito, con l'elenco dei siti degli Ordini Professionali 

delle Province italiane (Ingegneri, Architetti, Geometri e Periti). 

- Pagina Normativa Tecnica - Si collega alla pagina del sito contenente la normativa tecnica. 

 

 Pagina Listino/Ordinazione programmi - Apre il programma di navigazione Internet, per collegarsi alla 

pagina http://www.ingegneriasoft.com/listino.htm, del listino e per la registrazione del programma. 
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 Inserisci il codice di attivazione – Inserisce i codici per l‟utilizzo senza limiti.  

 

 Consiglia modifiche - Apre il programma di posta elettronica per preparare una e-mail, da mandare anche in 

seguito, per la segnalazione di errori, l'invio dei messaggi, ecc.. 

 

 Informazioni sul programma - Apre una finestra con il nome del programma, versione, copyright, indirizzo 

del sito Web ed  e-mail.  

 

4.20 Il Menù Utilità 
 

Il menù utilità comprende i seguenti comandi: 

4.20.1 Archiviare lavoro 

Menù: Utilità => Archivia lavoro... 

 

Il comando permette di creare un file compresso nel formato .zip, contenente tutti i dati della struttura più i 

disegni dxf, relazione e computo dei materiali. 

Selezionato il comando, apparirà una finestra con cui si richiede se si vogliano archiviare disegni, relazione e 

computo materiali; premendo no verranno archiviati solo i dati. 

Successivamente apparirà una finestra in cui inserire il nome dell‟archivio e selezionare la cartella di archi-

viazione. 

Premere il pulsante Salva per procedere all‟archiviazione. 

In caso di segnalazioni di errore del programma, archiviare solo i dati ed inviare il file .zip come allegato via 

email a: staff@ingegneriasoft.com 

4.20.2 Aprire un lavoro archiviato 

Menù: Utilità => Apri lavoro archiviato... 

 

Si utilizzi questo comando per aprire una struttura archiviata col comando precedente. 

Dopo aver avviato il comando, apparirà una finestra per la selezione del file .zip; selezionato il file si prema il 

pulsante Apri. La struttura verrà aperta e resa corrente. 

 

4.20.3 Archiviare la configurazione e/o gli archivi globali 

Menù: Utilità => Archivia configurazione ed archivi globali... 

Il comando permette di creare un file compresso nel formato .zip, contenente i dati di configurazione e gli ar-

chivi globali. Il comando è utile se si reinstalla in un‟altra cartella od in un altro computer. 

Gli archivi globali sono contenuti nella sottocartella Library e contengono i file per inizializzare i dati degli  

archivi locali (quasi tutti i dati del menu Definizioni) per i nuovi lavori. 

Successivamente apparirà una finestra in cui inserire il nome dell‟archivio e selezionare la cartella di archi-

viazione. 

Premere il pulsante Salva per procedere all‟archiviazione. 
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4.20.4 Aprire una configurazione archiviata 

Menù: Utilità => Apri configurazione archiviata... 

Il comando permette di aprire un file .zip, creato col comando precedente; i file andranno a sostituire la confi-

gurazione corrente ed i file globali nella cartella Library. 

4.20.5 Eliminare un lavoro 

Menù: Utilità => Elimina lavoro... 

 

Comando necessario per eliminare un lavoro dal disco rigido. Verrà aperta una finestra per la ricerca del file 

con estensione .s3d, quindi richiesta la conferma per l'eliminazione; a conferma avvenuta, verrà eliminata la car-

tella .lav, contenente dati e risultati. 

N.B. Non potrà essere eliminato il lavoro corrente. 

4.20.6 Eliminazione dei disegni esecutivi 

Menù: Utilità => Elimina disegni... 

 

Per eliminare vecchi disegni esecutivi della struttura corrente, non più necessari e che potrebbero creare con-

fusione. 

Dopo l‟avvio del comando, verrà chiesta la conferma dell‟eliminazione. 

4.20.7 Calcolatrice 

Menù: Utilità => Calcolatrice... 

 

Il comando avvia la calcolatrice di Windows.  

4.20.8 Avvio del CAD 

Menù: Utilità => Avvia il CAD 

 

Verrà avviato il programma di disegno CAD indicato nella configurazione dei disegni, con un disegno vuoto. 

4.20.9 Avvio dell’editor 

Menù: Utilità => Avvia Editor 

 

Verrà avviato l'editor indicato nella configurazione, con una pagina vuota. 

 

4.20.10 Vedi la cartella di installazione 

Menù: Utilità => Vedi cartella installazione 

 

Viene aperto Gestione Risorse di Window sulla cartella in cui sono situati i file di installazione del program-

ma. 

4.20.11 Vedi la cartella del lavoro corrente 

Menù: Utilità => Vedi cartella lavoro corrente 
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Viene aperto Gestione Risorse di Window sulla cartella in cui sono situati i file del lavoro corrente. 
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5 Definizioni 

5.1 Generalità 
In questo capitolo vengono trattati i dati del menù Definizioni, che verranno utilizzati in seguito per la model-

lazione geometrica della struttura e l‟inserimento dei carichi. 

A differenza dei dati di configurazione del menù Opzioni, questi dati riguardano solo la struttura corrente. 

5.2 Opzioni struttura 
Menù: Definizioni =>Opzioni Struttura…  

 

 
 

Si tratta di dati generici non classificabili in altre sezioni. 

 

Le opzioni generali sono le seguenti. 

 

 Unità di misura.  

- Sistema Internazionale (SI) (Newton, KN, Nm per forze e momenti, N/mmq per le tensioni, centimetri e 

metri per le lunghezze). 

- Sistema Tecnico (Kg, Kgm per forze e momenti, Kg/cmq per le tensioni, centimetri e metri per le lunghez-

ze). 

 

Unità tensioni SI – Si scelga l‟unità di misura delle tensioni quando si adotta il Sistema Internazionale. 
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 Metodo di calcolo (Secondo la normativa italiana). 

- Tensioni ammissibili. Verranno eseguiti i calcoli secondo il metodo delle tensioni ammissibili. 

- Stati limite. Verranno eseguiti i calcoli secondo il metodo degli stati limite (ultimi e di esercizio). 

 

 

 Numero di sezioni delle aste in cui eseguire le verifiche. Numero di sezioni in cui eseguire le verifiche nelle 

aste (minimo 3 e massimo 45). Le sezioni saranno equidistanti; si consiglia di utilizzare un valore dispari. 

Maggiore sarà il numero di sezioni, maggiori saranno le dimensioni del file di stampa ed il tempo di calcolo; 

un valore sufficiente è 5. 

Si utilizzi un valore maggiore di 5 solo per travi con luci superiori agli 8 metri, per strutture composte da po-

che aste, per strutture che richiedano maggior accuratezza nei calcoli o con carichi non uniformemente distr i-

buiti. 

Dopo aver modificato questo dato, bisognerà ricreare il file per il solutore, rilanciare il solutore, rifare le com-

binazioni, ecc.. 

 

Tale valore sarà valido per tutte le aste della struttura corrente. 

 

 Distanza minima tra i nodi. E' la distanza entro cui sarà possibile inserire due nodi vicini. Ad esempio, se 

tale valore fosse 0.1 metri e si tentasse di inserire un nodo distante 9 cm da uno già esistente, l'operazione di 

inserimento risulterebbe impossibile. 

Si faccia attenzione quando si inseriscono due o più noti sovrapposti: questi saranno disgiunti. 

 

Per il motivo sovraesposto, si consiglia di mantenere tale distanza ad un valore non minore di 0.1 metri, per 

evitare l‟introduzione di nodi ed elementi indesiderati, che renderebbero la struttura labile o non corrispon-

dente alla realtà; quindi, si modifichi tale valore solo in occasione dell‟introduzione di nodi molto vicini e so-

vrapposti, ripristinando il valore di 0.1 subito dopo. 

 

 

 Lunghezza minima valida delle aste. Lunghezza delle aste (travi, pilastri, ecc..) entro cui verrà considerata 

corretta. Aste con lunghezza nulla causerebbero errori anche nel solutore. 

 

Premendo il pulsante Salva come predefiniti, anche le strutture create in seguito avranno i valori visualizzati. 

 

Si prema OK, per accettare le modifiche effettuate e chiudere la finestra; Annulla, per annullare le modifiche. 

 

 

 

Cartella Bicchieri 

 

 

Metodo di calcolo dei bicchieri. Inserire la normativa da utilizzare. 

Se la normativa scelta è la Cnr 10025/84, si inseriscano i parametri a, a1, a2 e se si voglia eseguire la verifica 

Fsd alla base del bicchiere (non obbligatoria).  

In alcuni casi la Cnr 10025/98 conduce ad errore; per tale motivo si è reso possibile scegliere la Cnr del ‟84. 

 

Premendo il pulsante Salva come predefiniti, anche le strutture create in seguito avranno i valori visualizzati. 

 

Si prema OK, per accettare le modifiche effettuate e chiudere la finestra; Annulla, per annullare le modifiche. 



Stru3D – Manuale operativo 

64 

 

5.3 Normativa e dati sismici 
 

In questa fase viene definita la normativa italiana da adottare e, nel caso di edifici antisismici, i dati sismici da 

utilizzare. 

 

Dopo aver selezionato il comando Definizioni =>Normativa e dati Sismici... , verrà visualizzata la finestra 

per selezionare la normativa del paragrafo seguente, di seguito, variabili a seconda della normativa, quelle descrit-

te nei paragrafi seguenti. 

5.3.1 Tipo di normativa 

Menù: Definizioni =>Normativa e dati Sismici... 

 

Selezionare la normativa da utilizzare. Per utilizzare il metodo delle Tensioni Ammissibili, possibile per le 

NTC2008 per edifici non sismici in Zona 4, selezionare “Vecchia normativa italiana D.M. 1992..”. 

 

 
 

 

Con le NTC 2018, se si e' in zona NON sismica (o ex Zona 4), si eseguano i seguenti passi per l'analisi sem-

plificata: 

1) Utilizzare il metodo degli s.l. Definizioni=>Opzioni Struttura (con le NTC 2018 è obbligatorio il metodo 

degli s.l.). 

2) Inserire i seguenti dati in Definizioni=>Normativa 

   - Scegliere Norme tecniche per le costruzioni NTC 2018.  

   - Per il tipo di analisi scegliere Sismica statica equivalente o Sismica dinamica modale.  

   - Inserire i dati sismici (individuare il sito sempre Google Map). 

   - Se il valore di ag*S è inferiore a 0.075g, spuntare le caselle Verifica solo per SLV e Utilizza valori unitari 

per Rd. 

N.B. Si potrebbe selezionare l‟opzione  Utilizza Fh=0.10*W* che però potrebbe dare azioni orizzontali più gra-

vose; quindi la si utilizzi solo se conveniente. 

 

 

Con le NTC 2008, se si e' in zona NON sismica (o Zona 4) ed utilizzando il metodo degli Stati limite, si ese-

guano i seguenti passi per l'analisi semplificata: 

1) Utilizzare il metodo degli s.l. Definizioni=>Opzioni Struttura. 

2) Inserire i seguenti dati in Definizioni=>Normativa 

   - Scegliere la nuova normativa ed inserire i dati sismici (individuare il sito sempre Google Map).  

   - Scegliere Edificio non sismico in zona 4. 

   - Inserire Sd(T1)=0.07 g. 
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Applicazione del Metodo delle T.A. (vedere punto 2.7 NTC2008) 

Se si è in zona NON sismica (Zona 4) con costruzioni di tipo 1 e 2 e Classe d'uso I e II, è possibile eseguire il 

calcolo ancora con le T.A.  (assicurarsi che non vi siano disposizioni regionali contrarie).  

1) Utilizzare il metodo delle T.A. in  Definizioni=>Opzioni Struttura. 

2) Inserire i seguenti dati in Definizioni=>Normativa 

- Scegliere la vecchia normativa; 

- non utilizzare l'Ordinanza 3274; 

- scegliere un'analisi statica equivalente nelle direzioni X e Y; 

- inserire un grado di sismicità pari a 5 

- spuntare la casella Applica indicazioni costruttive Circ. 65 

Anche in tal caso i parametri sui materiali devono essere C=1.5 e tipo di acciaio B450C. 

 

 

5.3.2 Tipo di analisi con le NTC 2018 

Scegliendo la nuova normativa NTC 2018 in 5.3.1 Tipo di normativa, viene mostrata la seguente finestra. 

 

 
 

Selezionare il tipo di analisi, tra: 

Analisi statica semplice – L'analisi statica semplice serve per calcoli di servizio (es. calcolo della rigidezza 

della struttura, ecc.), con le NTC 2018 è sempre necessario effettuare l'analisi sismica.  

Sismica statica equivalente; 

Sismica dinamica modale. 

 

Spuntare le caselle delle componenti del sisma da considerare: 

Direzione orizzontale X1 (direzione principale di ingresso del sisma); 

Direzione orizzontale Y1 (direzione ortogonale alla principale); 

Direzione verticale (per includere il sisma verticale). 

 

Inserire l'angolo di ingresso del sisma, cioè l'angolo della direzione X1 rispetto all'asse X globale (in senso 

antiorario e gradi sessadecimali). 
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Inserire i fattori di incremento dell'azione sismica nelle direzioni X1 e Y1; tali fattori moltiplicheranno il 

coefficiente S nella formula dello spettro di risposta in accelerazione orizzontale (formula 3.2.2 NTC 2018), nel 

caso di analisi dinamica, o la funzione Sd(T) (formula 7.3.7), nel caso di analisi statica equivalente. 

Inserire dei fattori maggiori di 1.00, se richiesto dalle verifiche della non linearità geometrica (formula 7.3.1 

del paragrafo 7.3.1 NTC 2018), riscontrabili dalla relazione di calcolo; successivamente, dopo aver modificato i 

coefficienti, sarà necessario ripetere i calcoli e ricontrollare la verifica, ciò iterativamente fino a che i fattori non 

saranno sufficienti. 

 

Si prema OK e avanti >, per accettare le modifiche effettuate, Annulla e avanti > per continuare annullando 

le modifiche, < Indietro per tornare alla pagina precedente, ? per aprire la pagina di aiuto. 

5.3.3 Tipo di analisi con le NTC 2008 

Scegliendo la nuova normativa NTC 2008 in 5.3.1 Tipo di normativa, viene mostrata la seguente finestra. 

 

 
 

Selezionare il tipo di analisi, tra: 

Edificio non sismico in Zona 4 - Per eseguire l'analisi semplificata e senza verifiche SLD. Per calcoli alle 

Tensioni Ammissibile vedere il paragrafo 5.3.1 Tipo di normativa. 

Sismica statica equivalente; 

Sismica dinamica modale. 

 

Spuntare le caselle delle componenti del sisma da considerare: 

Direzione orizzontale X1 (direzione principale di ingresso del sisma); 

Direzione orizzontale Y1 (direzione ortogonale alla principale); 

Direzione verticale (per includere il sisma verticale). 

 

Inserire l'angolo di ingresso del sisma, cioè l'angolo della direzione X1 rispetto all'asse X globale (in senso 

antiorario e gradi sessadecimali). 

 

Inserire i fattori di incremento dell'azione sismica nelle direzioni X1 e Y1; tali fattori moltiplicheranno il 

coefficiente S nella formula dello spettro di risposta in accelerazione orizzontale (formula 3.2.4 NTC 2008), nel 

caso di analisi dinamica, o la funzione Sd(T) (formula 7.3.6), nel caso di analisi statica equivalente. 
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Inserire dei fattori maggiori di 1.00, se richiesto dalle verifiche della non linearità geometrica (formula 7.3.1 

del paragrafo 7.3.1 NTC 2008), riscontrabili dalla relazione di calcolo; successivamente, dopo aver modificato i 

coefficienti, sarà necessario ripetere i calcoli e ricontrollare la verifica, ciò iterativamente fino a che i fattori non 

saranno sufficienti. 

 

Si prema OK e avanti >, per accettare le modifiche effettuate, Annulla e avanti > per continuare annullando 

le modifiche, < Indietro per tornare alla pagina precedente, ? per aprire la pagina di aiuto. 

 

5.3.4 Pericolosità sismica 

Selezionando le Norme Tecniche per le Costruzioni NTC 2018 e NTC 2008 in Tipo Normativa, apparirà la 

seguente finestra per il calcolo dei parametri di pericolosità sismica ag, F0 e TC*. 

 

 
Inserire i seguenti dati: 

 

Tipo di costruzione, da scegliersi tra: 

Per le NTC 2008 

Tipo 1:  Opere provvisorie – Opere provvisionali - Strutture in fase costruttiva; 

Tipo 2:  Opere ordinarie, ponti, opere infrastrutturali e dighe di dimensioni contenute o di importanza; 
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Tipo 3:  Grandi opere, ponti, opere infrastrutturali e dighe di grandi dimensioni o di importanza strategica. 

 

Per le NTC 2018 

Tipo 1:  Costruzioni temporanee e provvisorie; 

Tipo 2:  Costruzioni con livelli di prestazioni ordinari; 

Tipo 3:  Costruzioni con livelli di prestazioni elevati. 

 

 

Classe d'uso della costruzione, da scegliersi tra: 

Classe I: Costruzioni con presenza solo occasionale di persone, edifici agricoli. 

Classe II: Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per l‟ambiente e 

senza funzioni pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attività non pericolose per l‟ambiente. Ponti, opere in-

frastrutturali, reti viarie non ricadenti in Classe d‟uso III o in Classe d‟uso IV, reti ferroviarie la cui interruzione 

non provochi situazioni di emergenza. Dighe il cui collasso non provochi conseguenze rilevanti. 

Classe III: Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attività pericolose per 

l‟ambiente. Reti viarie extraurbane non ricadenti in Classe d‟uso IV. Ponti e reti ferroviarie la cui interruzione 

provochi situazioni di emergenza. Dighe rilevanti per le conseguenze di un loro eventuale collasso. 

Classe IV: Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla gestione 

della protezione civile in caso di calamità. Industrie con attività particolarmente pericolose per l‟ambiente. Reti 

viarie di tipo A o B, di cui al D.M. 5 novembre 2001, n. 6792, “Norme funzionali e geometriche per la costruzione 

delle strade”, e di tipo C quando appartenenti ad itinerari di collegamento tra capoluoghi di provincia non altresì 

serviti da strade di tipo A o B. Ponti e reti ferroviarie di importanza critica per il mantenimento delle vie di comu-

nicazione, particolarmente dopo un evento sismico. Dighe connesse al funzionamento di acquedotti e a impianti di 

produzione di energia elettrica. 

 

Vita nominale di progetto Vn (in anni). Nelle NTC2008 era indicato erroneamente Vn <=10, anziché  Vn 

>=10). 

 

Probabilità di superamento PVR al variare dello stato limite considerato (in %). 

 

Periodo di ritorno al variare dello stato limite considerato (in anni). I valori cambiano automaticamente al 

variare del Tipo di costruzione, Vn e Classe d'uso, ma è possibile modificarli. 

 

Posizione del sito. 

E' possibile selezionare il Comune nella lista, inserire le coordinate o scegliere l'isola. Per cercare le coordina-

te con Google Map, si prema il pulsante apposito, individuare il sito seguendo le istruzioni della pagina Internet e 

copiare le coordinate nelle caselle Longitudine e Latitudine. 

 

Premere Ricalcola dopo aver modificato le coordinate, per calcolare i Parametri di pericolosità sismica; è pos-

sibile anche inserire manualmente tali parametri. 

 

Si prema OK e avanti >, per accettare le modifiche effettuate, Annulla e avanti > per continuare annullando 

le modifiche, < Indietro per tornare alla pagina precedente, ? per aprire la pagina di aiuto. 

 

5.3.5 Parametri sismici NTC 2018 

 

In questa finestra vengono richiesti i parametri sismici per l'analisi sismica Statica equivalente e l'analisi si-

smica Dinamica modale. 
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I dati da inserire sono i seguenti: 

 

 Categoria di sottosuolo 

A - Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di Vs,30 superiori a 800 

m/s,eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con spessore massimo pari a 

3 m. 

B - Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto con-

sistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprietà 

meccaniche con la profondità e da valori di Vs,30 compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero NSPT,30 

> 50 nei terreni a grana grossa e cu,30 > 250 kPa nei terreni a grana fina). 

C - Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consi-

stenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprietà mec-

caniche con la profondità e da valori di Vs,30 compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 < NSPT,30 

< 50 nei terreni a grana grossa e 70 < cu,30 < 250 kPa nei terreni a grana fina).  

D - Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente 

consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprietà 

meccaniche con la profondità e da valori di Vs,30 inferiori a 180 m/s (ovvero NSPT,30 < 15 nei ter-

reni a grana grossa e cu,30 < 70 kPa nei terreni a grana fina).  

E - Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul substrato di rife-

rimento (con Vs > 800 m/s). 
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 Categoria topografica  Categoria Caratteristiche della superficie topografica 

T1 - Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i <=15° 

T2 - Pendii con inclinazione media i > 15° 

T3 - Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° <= i <= 30° 

T4 - Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30° 

 

 Rapporto h/H altezza pendio.  Definisce la variazione spaziale del coefficiente St; ponendo h/H=1, 

St assume i valori della tabella 3.2.VI; ponendo h/H= 0, St assume il valore unitario 

 Coefficiente di amplificazione topografica St - Definito in 3.2.3.2.1 delle norme. 

 Coefficiente di smorzamento viscoso   - Definito in 3.2.3.2.1 delle norme. 

 Tabelle Parametri spettri - Vengono mostrati i parametri calcolati: S, TB, TC, TD, Fv, Cc, Ss de-

scritti nel paragrafo 3.2.3.2. delle norme. 

 Valore di ag*S per SLV – Viene mostrato il valore (in g) e confrontato col valore 0.075 g; se mino-

re, è possibile utilizzare le opzioni semplificative seguenti, indicate nel paragrafo 7.0 delle NTC 

2018. 

- Utilizza Fh=0.10*W*Tale opzione potrebbe portare ad azioni orizzontali sismiche statiche più 

gravose; quindi la si utilizzi solo se conveniente.

- Verifica solo per SLV. Spuntando la casella, verranno eseguite solo le verifiche nei confronti dello 

SLV. 

- Utilizza valori unitari per Rd. Spuntando questa casella, nel caso si scelga un tipo di comporta-

mento strutturale dissipativo e classe di duttilità Media CD‟B‟, il programma utilizzerà dei valori di 

Rd unitari (Tabella 7.2.1 delle NTC 2018).  

In caso di errore, es. ag*S>0.075 ed opzioni semplificative spuntate, il programma avvisa. 

 

 Tipo di comportamento della struttura: Non dissipativo o Dissipativo. Col comportamento Non dis-

sipativo, non viene applicata la gerarchia delle resistenze e tutte quelle limitazioni per le strutture di 

classe CD„A‟ e CD„B‟. 

 

 Classe di duttilità della struttura: alta CD'A' o media CD'B'. 

 

 Fattori di comportamento q di riduzione, per il calcolo degli spettri di progetto del sisma (inserire i 

valori nei limiti della Tabella 7.3.1 delle NTC 2018). 

Premere i pulsandi Calcola q per SLV, per calcolare il fattore di comportamento allo S.L.V; si aprira 

la finestra 5.3.6 Calcolo del fattore di comportamento. 

 Regolarità edificio. Spuntare le caselle   In pianta e In altezza, per edifici regolari in pianta od in 

altezza.   

 Il pulsante Spostamenti limite permette di modificare gli spostamenti relativi ed assoluti limite, tra 

cui lo spostamento limite di danno  (vedere Spostamenti nodali limite). 

 

 Percentuale di rigidezza rispetto a elementi non fessurati, per elementi in c.a.. Il paragrafo 7.2.6, 

indica che, nel caso non siano effettuate analisi specifiche, la rigidezza flessionale e a taglio di ele-

menti in cemento armato può essere assunta sino al 50% della rigidezza dei corrispondenti elementi 

non fessurati. 

Se si vuole mantenere la rigidezza degli elementi non fessurati, si inserisca 100. 

 

Si prema OK e avanti >, per accettare le modifiche effettuate, Annulla e avanti > per continuare annullando 

le modifiche, < Indietro per tornare alla pagina precedente, ? per aprire la pagina di aiuto. 
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5.3.6 Calcolo del fattore di comportamento 

In questa finestra viene calcolato il fattore q ed inserito nella tabella della finestra precedente. 

Si selezioni la tecnica costruttiva, la tipologia ed il tipo di struttura per au/a1, indicati nella normative al par. 

7.3.1 e seguenti. 

Inserire quando richiesto i dati nelle caselle inferiori, quindi premere i pulsanti Inserisci q SLV per la dire-

zione X e Y, per inserire il valore di q nella tabella della pagina precedente. Premendo tali pulsanti, il calcolo ver-

rà inserito anche in relazione. 

Si prema Chiudi per chiudere la finestra, ? per aprire la pagina di aiuto. 

 
 

 

 

5.3.7 Parametri sismici NTC 2008 

 

In questa finestra vengono richiesti i parametri sismici per l'analisi sismica Statica equivalente e l'analisi si-

smica Dinamica modale. 
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I dati da inserire sono i seguenti: 

 

 Categoria di sottosuolo (Tabella 3.2.II della normativa) 

A - Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di Vs,30 superiori a 800 

m/s,eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con spessore massimo pari a 

3 m. 

B - Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto con-

sistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprietà 

meccaniche con la profondità e da valori di Vs,30 compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero NSPT,30 

> 50 nei terreni a grana grossa e cu,30 > 250 kPa nei terreni a grana fina). 

C - Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consi-

stenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprietà mec-

caniche con la profondità e da valori di Vs,30 compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 < NSPT,30 

< 50 nei terreni a grana grossa e 70 < cu,30 < 250 kPa nei terreni a grana fina).  

D - Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente 

consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprietà 

meccaniche con la profondità e da valori di Vs,30 inferiori a 180 m/s (ovvero NSPT,30 < 15 nei ter-

reni a grana grossa e cu,30 < 70 kPa nei terreni a grana fina).  
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E - Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul substrato di rife-

rimento (con Vs > 800 m/s). 

 

 Categoria topografica  (Tabella 3.2.IV della normativa) Categoria Caratteristiche della superficie 

topografica 

T1 - Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i . 15° 

T2 - Pendii con inclinazione media i > 15° 

T3 - Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° . i . 30° 

T4 - Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30° 

 

 Rapporto h/H altezza pendio.  Definisce la variazione spaziale del coefficiente St; ponendo h/H=1, 

St assume i valori della tabella 3.2.VI; ponendo h/H= 0, St assume il valore unitario 

 Coefficiente di amplificazione topografica St - Definito in 3.2.3.2.1 delle norme. 

 Coefficiente di smorzamento viscoso   - Definito in 3.2.3.2.1 delle norme. 

 Tabelle Parametri spettri - Vengono mostrati i parametri calcolati: S, TB, TC, TD, Fv, Cc, Ss de-

scritti nel paragrafo 3.2.3.2. delle norme. 

 Tipo di comportamento della struttura: Non dissipativo o Dissipativo. Col comportamento Non dis-

sipativo, non viene applicata la gerarchia delle resistenze e tutte quelle limitazioni per le strutture di 

classe CD„A‟ e CD„B‟ (dovrebbe essere usata solo con qX1=qY1=1 , cioè con struttura non dissipati-

va, senza riduzione delle spettro di risposta elastico). 

 Classe di duttilità della struttura: alta CD'A' o bassa CD'B'. 

 

 Fattori di struttura qX1 e qY1 di riduzione, per il calcolo degli spettri di progetto nelle direzioni 

X1 e Y1 del sisma; 

 Il pulsante Spostamenti limite permette di modificare gli spostamenti relativi ed assoluti limite, tra 

cui lo spostamento limite di danno  (vedere Spostamenti nodali limite). 

 Percentuale di rigidezza rispetto a elementi non fessurati, per elementi in c.a.. Il paragrafo 7.2.6, 

indica che, nel caso non siano effettuate analisi specifiche, la rigidezza flessionale e a taglio di ele-

menti in cemento armato può essere assunta sino al 50% della rigidezza dei corrispondenti elementi 

non fessurati. 

Se si vuole mantenere la rigidezza degli elementi non fessurati, si inserisca 100. 

  

Si prema OK e avanti >, per accettare le modifiche effettuate, Annulla e avanti > per continuare annullando 

le modifiche, < Indietro per tornare alla pagina precedente, ? per aprire la pagina di aiuto. 

 

5.3.8 Analisi dinamica modale secondo le NTC 2018 e NTC 2008 

In questa finestra vengono richiesti i dati necessari per l'analisi Dinamica modale. 
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I dati da inserire sono: 

 Eccentricità aggiuntiva direzione Y1 (in percento %); 

 Dimensione edificio direz. Y1 - Dimensioni dell'edificio lungo la direzione sismica Y1. Ponendo 0 il valore 

verrà calcolato automaticamente dal programma. 

 Eccentricità aggiuntiva direzione X1 (in percento %); 

 Dimensione edificio direz. X1 - Dimensioni dell'edificio lungo la direzione sismica X1. Ponendo 0 il valore 

verrà calcolato automaticamente dal programma. 

N.B. I primi due dati entrano in gioco col sisma in direzione X1, gli altri due col sisma in direzione Y1. 

In configurazione esiste l‟opzione Per il calcolo delle eccentricità accidentali sismiche, utilizzare le 

dimensioni dell‟intero edificio oppure le dimensioni di ciascun impalcato. Nel primo caso l‟eccentricita 

accidentale (Par. 7.2.6 NTC) applicata a ciascun impalcato sarà identica ed in funzione delle dimensioni 

di tutto l‟edificio; in caso contrario, ogni impalcato avrà la propria eccentricità. (vedere 4.17.1 Opzioni 

generali)  

 Come considerare l'eccentricità torsionale accidentale: applicando dei momenti torcenti statici, oppure ese-

guire 4 analisi dinamiche spostando il centro di massa di ogni piano. 

 Numero dei modi di vibrare per il sisma orizzontale. 
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 Il tipo di combinazione modale per il sisma orizzontale, da scegliersi tra CQC (combinazione quadratica 

completa) e SRSS (radice quadrata della somma dei quadrati). Per le NTC è obbligatorio l'uso delle CQC. 

 Numero dei modi di vibrare per il sisma verticale. 

 Il tipo di combinazione modale per il sisma verticale, da scegliersi tra CQC e SRSS.  Per le NTC è obbliga-

torio l'uso delle CQC. 

 

I grafici visualizzano gli spettri in accelerazione SLO, SLD, SLV e SLC per i sismi orizzontali e verticale. 

Col pulsante Stampa spettri è possibile visualizzare le tabelle degli spettri e stamparle. 

 

Il programma verifica anche che la massa partecipante totale sia superiore all'85%, per le direzioni X1, Y1 e 

Z (eventuale). 

 

Si prema OK e avanti >, per accettare le modifiche effettuate, Annulla e avanti > per continuare annullando 

le modifiche, < Indietro per tornare alla pagina precedente, ? per aprire la pagina di aiuto. 

5.3.9 Analisi sismica statica equivalente secondo le NTC 2018 

In questa finestra vengono richiesti i dati necessari per l'analisi sismica Statica equivalente secondo le NTC 

2018. 

 

 
I dati da inserire sono: 

 

 Quota di spiccato delle fondazioni (in metri). 
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 altezza della struttura H (in metri) - Distanza tra la quota più elevata della struttura e la quota di spiccato del-

le fondazioni; si prema il pulsante Ricalcola H per calcolare l'altezza in modo automatico. 

 tipo di edificio  

 primo periodo T1 di vibrazione della struttura (in secondi) per le direzioni del sisma X1, Y1 e Z; si prema il 

pulsante Calcola T1 per calcolare il periodo in modo automatico secondo la formula della normativa. 

 Eccentricità aggiuntiva direzione Y1 (in percento %); 

 Dimensione edificio direz. Y1 - Dimensioni dell'edificio lungo la direzione sismica Y1. Ponendo 0 il valore 

verrà calcolato automaticamente dal programma. 

 Eccentricità aggiuntiva direzione X1 (in percento %); 

 Dimensione edificio direz. X1 - Dimensioni dell'edificio lungo la direzione sismica X1. Ponendo 0 il valore 

verrà calcolato automaticamente dal programma. 

N.B. I primi due dati entrano in gioco col sisma in direzione X1, gli altri due col sisma in direzione Y1. 

In configurazione esiste l‟opzione Per il calcolo delle eccentricità accidentali sismiche, utilizzare le di-

mensioni dell‟intero edificio oppure le dimensioni di ciascun impalcato. Nel primo caso l‟eccentricita acci-

dentale (Par. 7.2.6 NTC) applicata a ciascun impalcato sarà identica ed in funzione delle dimensioni di tutto 

l‟edificio; in caso contrario, ogni impalcato avrà la propria eccentricità. (vedere 4.17.1 Opzioni generali)  

 se l'edificio possiede almeno 3 piani (per il calcolo automatico di lambda). 

 

Vengono mostrati i valori calcolati di , e le ordinate degli spettri (per T1), orizzontali e verticale, SLO, SLD, 

SLV e SLC, necessari per il calcolo delle forze statiche secondo la formula 7.3.6 delle normative. 

 

Tale finestra viene mostrata anche quando si esegue l'analisi dinamica modale, ma coi momenti torcenti si-

smici Etx e Ety applicati staticamente (vedere il paragrafo precedente). 

 

 

5.3.10 Analisi sismica statica equivalente secondo le NTC 2008 

In questa finestra vengono richiesti i dati necessari per l'analisi sismica Statica equivalente secondo le NTC 

2018. 
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I dati da inserire sono: 

 

 Quota di spiccato delle fondazioni (in metri). 

 altezza della struttura H (in metri) - Distanza tra la quota più elevata della struttura e la quota di spiccato del-

le fondazioni; si prema il pulsante Ricalcola H per calcolare l'altezza in modo automatico. 

 tipo di edificio  

 primo periodo T1 di vibrazione della struttura (in secondi) per le direzioni del sisma X1, Y1 e Z; si prema il 

pulsante Calcola T1 per calcolare il periodo in modo automatico secondo la formula della normativa. 

 Eccentricità aggiuntiva direzione Y1 (in percento %); 

 Dimensione edificio direz. Y1 - Dimensioni dell'edificio lungo la direzione sismica Y1. Ponendo 0 il valore 

verrà calcolato automaticamente dal programma. 

 Eccentricità aggiuntiva direzione X1 (in percento %); 

 Dimensione edificio direz. X1 - Dimensioni dell'edificio lungo la direzione sismica X1. Ponendo 0 il valore 

verrà calcolato automaticamente dal programma. 

N.B. I primi due dati entrano in gioco col sisma in direzione X1, gli altri due col sisma in direzione Y1. 

In configurazione esiste l‟opzione Per il calcolo delle eccentricità accidentali sismiche, utilizzare le di-

mensioni dell‟intero edificio oppure le dimensioni di ciascun impalcato. Nel primo caso l‟eccentricita acci-

dentale (Par. 7.2.6 NTC) applicata a ciascun impalcato sarà identica ed in funzione delle dimensioni di tutto 

l‟edificio; in caso contrario, ogni impalcato avrà la propria eccentricità. (vedere 4.17.1 Opzioni generali)  
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 se, invece di applicare delle forze torcenti per torsione accidentale, amplificare le azioni degli elementi per il 

fattore delta (formula 7.3.7. NTC 2008). Tale opzione non è visibile utilizzando le NTC 2018. 

 se l'edificio possiede almeno 3 piani (per il calcolo automatico di lambda). 

 

Vengono mostrati i valori calcolati di , e le ordinate degli spettri (per T1), orizzontali e verticale, SLO, SLD, 

SLV e SLC, necessari per il calcolo delle forze statiche secondo la formula 7.3.6 delle normative. 

 

Tale finestra viene mostrata anche quando si esegue l'analisi dinamica modale, ma coi momenti torcenti si-

smici Etx e Ety applicati staticamente (vedere il paragrafo precedente). 

5.3.11 Analisi in Zona 4 secondo le NTC 2008 

In questa finestra vanno inseriti i dati per il calcolo delle forze statiche per le strutture NON SISMICHE situa-

te in Zona 4. 

 

 
 

I dati da inserire sono i seguenti: 

 

 Quota di spiccato delle fondazioni (in metri); 

 Altezza della struttura H (in metri) - Distanza tra la quota più elevata della struttura e la quota di spiccato 

delle fondazioni; si prema il pulsante Ricalcola H per calcolare l'altezza in modo automatico. 

 Tipo di edificio.  

 Primo periodo T1 di vibrazione della struttura (in secondi) per le direzioni del sisma X1, Y1 e Z; si prema 

il pulsante Ricalcola T1 per calcolare il periodo in modo automatico secondo la formula della normativa. 

 Se l'edificio possiede almeno 3 piani (per il calcolo automatico di lambda). 

 Coefficiente lambda  per il calcolo delle forze statiche secondo la formula (7.3.6.) 

 Ordinata dello spettro Sd(T1) per il calcolo delle forze statiche, che deve essere pari a 0.07g (inizio cap. 7 

NTC 2008); 
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5.3.12 Normativa e tipo di analisi D.M. 1996 

 

Scegliendo la vecchia normativa in 5.3.1 Tipo di normativa, viene mostrata la seguente finestra. 

 

Selezionare il tipo di normativa antisismica italiana da adottare, tra: 

 Il Decreto Ministeriale del 16 Gennaio 1996; 

 L'Ordinanza n.3274 del 20 Marzo 2003. 

 

Selezionare il tipo di analisi, tra: 

 Edificio non sismico (o Edificio non sismico in Zona 4 per l'Ord. 3274); 

 Sismica statica equivalente; 

 Sismica dinamica modale. 

 

Spuntare le caselle delle componenti del sisma da considerare: 

 Direzione orizzontale X1 (direzione principale di ingresso del sisma); 

 Direzione orizzontale Y1 (direzione ortogonale alla principale); 

 Direzione verticale (per includere il sisma verticale). 

 

Inserire l'angolo di ingresso del sisma, cioè l'angolo della direzione X1 rispetto all'asse X globale (in senso 

antiorario e gradi sessadecimali). 

 

Inserire i fattori di incremento dell'azione sismica nelle direzioni X1 e Y1; tali fattori moltiplicheranno il 

coefficiente S nella formula dello spettro di risposta in accelerazione orizzontale (formula 3.7  Ord 3274), nel caso 

di analisi dinamica, o la funzione Sd(T) (formula 4.2), nel caso di analisi statica equivalente. 

Inserire dei fattori maggiori di 1.00, se richiesto dalle verifiche della non linearità geometrica (formula 4.13 

del paragrafo 4.11.1.1 Ord. 3274), riscontrabili dalla relazione di calcolo; successivamente, dopo aver modificato i 

coefficienti, sarà necessario ripetere i calcoli e ricontrollare la verifica, ciò iterativamente fino a che i fattori non 

saranno sufficienti. 
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Si prema OK, per accettare le modifiche effettuate, Annulla per continuare annullando le modifiche. 

 

5.3.13 Analisi sismica statica equivalente secondo il D.M. 96 

Per l'analisi sismica statica equivalente secondo il D.M. 16/01/1996, sono richiesti i seguenti dati: 

 

 
 

  Quota di spiccato delle fondazioni (in metri). 

 Altezza della struttura H (in metri) - Distanza tra la quota più elevata della struttura e la quota di spiccato 

delle fondazioni; si prema il pulsante Ricalcola H per calcolare l'altezza in modo automatico. 

 Dimensione massima in pianta D lungo una direzione sismica (X1 o Y1) (con D). 

 Dimensione massima in pianta B, ortogonale alla precedente; si prema il pulsante Calcola D e B per calco-

larle automaticamente. 

 Grado di sismicità S  (con S2). 

 Coefficiente di risposta RX1 per la direzione X1 (RX1=1.0 per To0.8 sec; RX1=0.862/To^2/3  per To0.8 

sec; con To il periodo fondamentale di vibrazione). 

 Coefficiente di risposta RY1 per la direzione Y1 ortogonale alla X1. 

 Coefficiente di protezione sismica I  (valori possibili: 1.0, 1.2, 1.4). 

 Coefficiente di fondazione (valori possibili: 1.0, 1.3). 

 Coefficiente di struttura  (valori possibili: 1.0, 1.2).
 Coefficiente Kv per il sisma verticale nel caso di analisi Statica equivalente (valori possibili: 0.2 e 0.4). 
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 Lambda torsione    - Coefficiente per il calcolo del momento torcente minimo, calcolato secondo la formula: 

             
essendo i valori minimi : 

=0.03 + 0.02 (D/B - 2.5)   se    2.5 < D/B <  3.5        

=0.05                                se     D/B > 3.5 

 

Il valore di  viene modificato automaticamente modificando i valori di D e B o premendo il pulsante Calcola 

D e B. 

 Casella Applica indicazioni..., si spunti la casella per applicare le indicazioni della Circolare Ministeriale n. 

65 del 10 Aprile 1997 Allegato 1. Ciò comporterà un maggior quantitativo di armatura e l'inserimento delle 

staffe nei nodi, per un quantitativo almeno pari alla maggiore delle zone del pilastro inferiore e superiore 

adiacenti al nodo. 

 

 Il pulsante Spostamenti limite permette di modificare gli spostamenti relativi ed assoluti limite (vedere 5.5 

Spostamenti nodali limite). 

 

Si prema Indietro per tornare alla finestra precedente, Ok per chiudere la finestra ed accettare i dati, Annulla 

per chiudere la finestra senza modificare i dati. 

5.3.14 Analisi sismica dinamica modale secondo il D.M. 96 

Per l'analisi sismica dinamica modale con spettro di risposta secondo il D.M. 16/01/1996, sono richiesti i se-

guenti dati: 
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 Grado di sismicità S  (con S2). 

 Coefficiente di protezione sismica I  (valori possibili: 1.0, 1.2, 1.4). 

 Coefficiente di fondazione (valori possibili: 1.0, 1.3). 

 Coefficiente di struttura  (valori possibili: 1.0, 1.2).
 Numero dei modi di vibrare per il sisma orizzontale.
 Il tipo di combinazione modale per il sisma orizzontale, da scegliersi tra SRSS (radice quadrata della somma 

dei quadrati) e CQC (combinazione quadratica completa); per il D.M è sufficiente la SRSS. 

 Tipo di analisi per il sisma verticale; da scegliersi tra Statica equivalente e Dinamica modale. 

 Coefficiente Kv per il sisma verticale nel caso di analisi Statica equivalente (valori possibili: 0.2 e 0.4). 

 Coefficiente m il sisma verticale nel caso di analisi Dinamica modale (valori possibili: 2.0 e 4.0). 

 Numero dei modi di vibrare per il sisma verticale (nel caso di analisi Dinamica modale). 

 Il tipo di combinazione modale per il sisma verticale (nel caso di analisi Dinamica modale), da scegliersi tra 

SRSS e CQC. 

 Lo spettro di risposta; si prema la freccia della casella e si selezioni uno spettro presente in archivio. Per vi-

sualizzare, creare, modificare gli spettri dell'archivio, si prema il pulsante Archivio Spettri per visualizzare 

la finestra descritta nel paragrafo seguente. 

 Casella Applica indicazioni..., si spunti la casella per applicare le indicazioni della Circolare Ministeriale n. 

65 del 10 Aprile 1997 Allegato 1. Ciò comporterà un maggior quantitativo di armatura e l'inserimento delle 

staffe nei nodi, per un quantitativo almeno pari alla maggiore delle zone del pilastro inferiore e superiore 

adiacenti al nodo. 

 Il pulsante Spostamenti limite permette di modificare gli spostamenti relativi ed assoluti limite (vedere 5.5 

Spostamenti nodali limite). 
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Il programma verifica che l'85% della massa totale della struttura sia eccitata, per le direzioni X1, Y1 e Z 

(eventuale). 

 

Si prema Indietro per tornare alla finestra precedente, Ok per chiudere la finestra ed accettare i dati, Annulla 

per chiudere la finestra senza modificare i dati. 

 

5.3.15 Inserimento Spettri di risposta secondo il D.M. 96 

Per l'inserimento degli spettri di risposta in archivio si utilizza la seguente finestra: 

 

 
 

in cui vanno inseriti i seguenti dati. 

 

 Nella colonna T della tabella si inserisca il periodo in secondi (ascissa del grafico). 

 Nella colonna R si inserisca il valore dello spettro di risposta normalizzato (ordinata del grafico). 

 Nella casella Descrizione si inserisca una descrizione dello spettro. 

 Premere il pulsante Normativa italiana D.M. 1996, per inserire i valori indicati nella normativa (funzione: 

R(T)=1.0 per T0.8 sec. e  R(T)=0.826*T^2/3 per T>0.8 sec). 

 Premere il pulsante Azzera per azzerare tutti i valori di T ed  R della tabella. 

 Premere il pulsante Ridisegna per ridisegnare il grafico (il grafico viene, di solito, ridisegnato automatica-

mente modificando i dati). 

 

Si Ok per chiudere la finestra ed accettare i dati, Annulla per chiudere la finestra senza modificare i dati. 
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5.3.16 Edifici in Zona 4 secondo l’Ordinanza n. 3274 

In questa finestra vanno inseriti i dati per il calcolo delle forze statiche e delle combinazioni per le strutture 

NON SISMICHE situate in Zona 4. 

 

 
 

I dati da inserire sono i seguenti: 

 

 Quota di spiccato delle fondazioni (in metri); 

 Altezza della truttura H (in metri); premere Ricalcola H per calcolarloin base al nodo strutturale più elevato.  

 Il Tipo di edificio, 

 Il periodo fondamentale T1; premere Calcola T1 per calcolarlo con la formula indicata dalle normative. 

 Se l'edificio e di almeno tre piani; 

 Coefficiente lambda  per il calcolo delle forze statiche secondo la formula (4.2) dell'Ord. 3274  

 Ordinata dello spettro Sd(T1) per il calcolo delle forze statiche, definite dalle espressioni  (4.2) e (4.3) del 

punto 4.5.2 dell'Ord. 3274); 

 
Si prema OK e avanti >, per accettare le modifiche effettuate, Annulla e avanti > per continuare annullando 

le modifiche, < Indietro per tornare alla pagina precedente, ? per aprire la pagina di aiuto. 

 

5.3.17 Parametri comuni per l’Ordinanza n. 3274 

In questa finestra vengono richiesti i dati comuni per l'analisi Statica equivalente e l'analisi Dinamica modale 

secondo l'Ord. 3744 del 2003. 
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I dati da inserire sono i seguenti: 

 

 zona sismica (da scegliersi tra: 1, 2, 3, 4) (3.2.1. Ord.); 

 valore di ag accelerazione orizzontale massima su suolo di categoria A  (3.2.1. Ord.); 

 categoria degli edifici per importanza (I, II, III) (4.7 Ord.); 

 fattore di importanza I  (4.7 Ord.); 

 coefficiente di amplificazione topografica (Punto 3.2.3 Ord. 3274 modificata). 

St=1.0 se il fattore di importanza è uguale ad 1.0 e non si trova in vicinanza di pendii con inclinazione >15° e 

dislivello superiore a circa 30 m; 

a) St=1.2 se I>1.0 e per siti in prossimità de ciglio superiore di pendii scoscesi isolati; 

b) St=1.4 se I>1.0 e per siti prossimi alla sommità di profili topografici aventi larghezza in cresta molto infe-

riore alla larghezza alla base e pendenza media >30°; 

c) St=1.2 se I>1.0 e per siti del tipo b) ma con pendenza media inferiore; 

 categoria del suolo di fondazione (A, B, C, D, E) (3.1. Ord.); 

 parametri spettri S, TB, TC, TD,  (3.2.3 Ord.); 

Fattori di struttura qX1 e qY1 di riduzione per il calcolo degli spettri di progetto nelle direzioni X1 e Y1 del 

sisma  (3.2.5 Ord.); 

Classe di duttilità della struttura: alta CD'A' o bassa CD'B'. 

Non usare la gerarchia delle resistenze - Selezionando la casella, non viene applicata la gerarchia delle resi-

stenze e tutte quelle limitazioni per le strutture di classe A (azioni da utilizzare, calcolo delle sezioni, ecc.). Tale 



Stru3D – Manuale operativo 

86 

 

opzione dovrebbe essere usata solo con qX1=qY1=1 , cioè con struttura non dissipativa, senza riduzione delle 

spettro di risposta elastico. 

 Il pulsante Spostamenti limite permette di modificare gli spostamenti relativi ed assoluti limite, tra cui lo 

spostamento limite di danno  (vedere 5.5 Spostamenti nodali limite). 

 Percentuale di rigidezza rispetto a elementi non fessurati, per elementi in c.a.. L'art. 4.4 del'Ord. 3274 

indica che nel caso non siano effettua analisi specifiche, la rigidezza flessionale e a taglio di elementi in ce-

mento armato può essere assunta sino al 50% della rigidezza dei corrispondenti elementi non fessurati. 

Se si vuole mantenere la rigidezza degli elementi non fessurati, si inserisca 100. 

 

Si prema Indietro per tornare alla finestra precedente, Ok per chiudere la finestra ed accettare i dati, Annulla 

per chiudere la finestra senza modificare i dati. 

 

5.3.18 Analisi sismica statica equivalente secondo l’Ord. 3274 

In questa finestra vengono richiesti i dati necessari per l'analisi sismica Statica equivalente, secondo l'Ord. 

3744 del 2003. 
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I dati da inserire sono: 

 

 quota di spiccato delle fondazioni (in metri). 

 altezza della struttura H (in metri) - Distanza tra la quota più elevata della struttura e la quota di spiccato del-

le fondazioni; si prema il pulsante Ricalcola H per calcolare l'altezza in modo automatico. 

 tipo di edificio  

 primo periodo T1 di vibrazione della struttura (in secondi); si prema il pulsante Ricalcola T1 per calcolare il 

periodo in modo automatico secondo la formula (4.1) dell'Ord. 3274. 

 eccentricità aggiuntiva per effetti torsionali accidentali in direzione X1 (in percento %); 

 eccentricità aggiuntiva per effetti torsionali accidentali in direzione Y1 (in percento %); 

 se amplificare le azioni degli elementi verticali per torsione accidentale, per strutture regolari (4.5.2 Ord.) 

 se l'edificio possiede almeno 3 piani (per il calcolo automatico di lambda). 

 

Vengono mostrati i valori calcolati di , e le ordinate degli spettri (per T1), orizzontale e verticale, SLU e 

SLD, necessari per il calcolo delle forze statiche secondo la formula (4.2) dell'Ord. 3274. 

 

Si prema Indietro per tornare alla finestra precedente, Ok per chiudere la finestra ed accettare i dati, Annulla 

per chiudere la finestra senza modificare i dati. 

 

5.3.19 Analisi dinamica modale secondo l’Ord. 3274 

In questa finestra vengono richiesti i dati necessari per l'analisi Dinamica modale secondo l'Ord. 3744 del 

2003. 
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I dati da inserire sono: 

 Eccentricità aggiuntiva direzione Y1 (in percento %); 

 Dimensione edificio direz. Y1 - Dimensioni dell'edificio lungo la direzione sismica Y1. Ponendo 0 il valore 

verrà calcolato automaticamente dal programma. 

 Eccentricità aggiuntiva direzione X1 (in percento %); 

 Dimensione edificio direz. X1 - Dimensioni dell'edificio lungo la direzione sismica X1. Ponendo 0 il valore 

verrà calcolato automaticamente dal programma. 

N.B. I primi due dati entrano in gioco col sisma in direzione X1, gli altri due col sisma in direzione Y1. 

In configurazione esiste l‟opzione Per il calcolo delle eccentricità accidentali sismiche, utilizzare le di-

mensioni dell‟intero edificio oppure le dimensioni di ciascun impalcato. Nel primo caso l‟eccentricita acci-

dentale (Par. 7.2.6 NTC) applicata a ciascun impalcato sarà identica ed in funzione delle dimensioni di tutto 

l‟edificio; in caso contrario, ogni impalcato avrà la propria eccentricità. (vedere Opzioni generali) 

 

 come considerare l'eccentricità torsionale accidentale: applicando dei momenti torcenti statici, oppure esegui-

re 4 analisi dinamiche spostando il centro di massa di ogni piano. 

 Numero dei modi di vibrare per il sisma orizzontale. 

 Il tipo di combinazione modale per il sisma orizzontale, da scegliersi tra CQC (combinazione quadratica 

completa) e SRSS (radice quadrata della somma dei quadrati) (4.5.3 Ord.).  

 Numero dei modi di vibrare per il sisma verticale. 

 Il tipo di combinazione modale per il sisma verticale, da scegliersi tra CQC e SRSS (4.5.3 Ord.). 
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Se si è scelto il metodo SRSS e dai calcoli risulta che il periodo di vibrazione di ciascun modo non differisce 

di almeno il 10% da tutti gli altri, il programma mostrerà una finestra di avvertimento, consentendone la corre-

zione (obbligatoria). 

Viceversa, se si è scelto il metodo CQC e dai calcoli risulta che il periodo di vibrazione di ciascun modo diffe-

risce di almeno il 10% da tutti gli altri, il programma avvertirà che si sarebbe potuto usare anche il metodo SRSS 

(meno oneroso). 

 

Il programma verifica anche che la massa partecipante totale sia superiore all'85%, per le direzioni X1, Y1 e 

Z (eventuale). 

 

Si prema Indietro per tornare alla finestra precedente, Ok per chiudere la finestra ed accettare i dati, Annulla 

per chiudere la finestra senza modificare i dati. 

5.4 Opzioni globali terreni di fondazione 
Menù: Definizioni => Opzioni globali terreni di fondazione... 

 

Verranno richiesti dei dati necessari per la verifica dei terreni di fondazione. 
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Metodo di calcolo del carico limite verticale (o portanza), da scegliere tra: 

- Terzaghi 

- Meyerof 

- Hansen 

- Brinch-Hansen 

- Vesic 

- Eurocodice 7 

vedere 21 Richiami teorici calcolo portanza verticale 

 

Riduci le dimensioni B ed L (B è il lato minore ed L il lato maggiore) della base per eccentricità. Spunta-

re la casella per ridurre le dimensioni della base alle dimensioni: 

B' = B - 2 eB; 

L' =  L - 2 eL;  

dove eB e eL rappresentano le eccentricità del carico rispetto al centro della fondazione, con: 
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eB=Momento in direzione B/Azione verticale 

eL=Momento in direzione L/Azione verticale. 

 

Riduci la portanza delle platee formate da shell di 1-0.25*log(B/2)  quando B>2 metri. Spuntando la ca-

sella, nel caso di piastre formate da shell, il termine con N della formule per il calcolo della portanza, viene ridot-

to della quantità proposta da Bowles 1-0.25log(B/2) quando il lato minore è maggiore o uguale a 2 metri. 

 

Inserisci la tensioni ammissibile del terreno manualmente - Spuntare la casella per utilizzare la tensione 

ammissibile del terreno t  inserita manualmente (in 5.13.1 Inserimento dei dati su terreno e fondazioni); in caso 

contrario, il programma la calcola dal carico limite verticale (vedere 21 Richiami teorici calcolo portanza vertica-

le).   

 

Utilizza la tensione ammissibile del terreno inserita manualmente come limite inferiore - Spuntare la ca-

sella per indicare al programma di scegliere il valore inferiore tra la tensione del terreno calcolata dal carico l imite 

e quella inserita manualmente. 

 

Verifica la tensione ammissibile del terreno anche col metodo degli Stati Limite. Spuntare la casella per 

eseguire la verifica della t  anche col metodo degli stati limite, non solo col metodo delle tensioni ammissibili. 

 

Presenza di falda acquifera. Spuntare la casella se è presente la falda acquifera (la profondità della falda dal 

piano di campagna viene inserita nella definizione dei terreni). 

 

Adottando il Decreto Ministeriale 09-01-1996, verranno utilizzati i seguenti dati: 

Coefficiente di sicurezza carico limite e tensioni ammissibili del terreno FS; è il denominatore che compare 

nella formula di verifica del carico limite   Qlim/FS > V  oppure nella calcolo della tensione ammissibile  

qamm=(qult - q)/FS + q (vedere 21 Richiami teorici calcolo portanza verticale). 

Coefficiente di sicurezza allo slittamento (valore maggiore di 1) - Utilizzato nella verifica della capacità por-

tante orizzontale (scorrimento)  (V•tan + ca•Aeff)/R > H  (valore indicato 1.3).  

Coefficiente di sicurezza al ribaltamento (valore maggiore di 1) - Rapporto Momento resistente/Momento sol-

lecitante, oltre il quale si ha la sicurezza (valore indicato 1.5). 

 

Adottando le NTC2005 o NTC2008 o NTC2018, verranno utilizzati i seguenti dati: 

Tipo di Approccio - Selezionare il tipo di approccio secondo quanto indicato nel par. 2.6.1 e nel cap.6 delle NTC.  

Nell'Approccio 1 sono previste due diversi tipi di combinazioni A1+M1+R1 e A2+M2+R2. Il programma applica 

i due tipi di combinazioni per tutte le verifiche; nella relazione verrà indicato, per ogni tipo di verifica, il numero 

della combinazione ed il tipo della combinazione se si sceglie l'Approccio 1. 

Nell'Approccio 2 è previsto solo il tipo di combinazione A1+M1+R3. 

Le NTC2018 prevedono solo l'approccio 2 per le fondazioni. 

 

Coefficienti parziali per parametri geometrici - Vengono richiesti i parametri della tabella 6.2.II delle NTC 

per la modifica dei parametri geometrici prima di essere applicati nelle formule. 

- tangente dell'angolo dell'attrito interno, utilizzato per calcolare  =arctan(tan/) 

- coesione efficace, utilizzato per calcolare  c'=c'/c' 

- coesione non drenata, utilizzato per calcolare  cu=cu/cu 

- peso dell'unità di volume, utilizzato per calcolare  =/ 
 

Coefficienti parziali per le verifiche - Vengono richiesti i parametri della tabella 6.4.I delle NTC 

- verifica SLU capacità portante, utilizzato nella verifica della capacità portante verticale Qlim/R > V e nel cal-

colo della tensione ammissibile qamm=(qult - q)/R + q (vedere 21 Richiami teorici calcolo portanza verticale) 
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- verifica SLU scorrimento, utilizzato nella verifica della capacità portante orizzontale (scorrimento)  (V•tan + 

ca•Aeff)/R > H. 

- verifica SLU ribaltamento, rapporto Momento resistente/Momento sollecitante, oltre il quale si ha la sicurezza. 

Con le NTC, per le fondazioni superficiali e su pali, non ò più richiesta tale verifica, porre pari a 0.0 i coefficienti 

per non eseguirla. 

 

Nella cartella Dati sismici, viene richiesto se applicare la riduzione del carico limite per la sismicità, utiliz-

zando il metodo di Paolucci e Pecker coi coefficienti Zc, Zq e Z: 

 

 
Spuntare la casella per applicare i fattori di riduzione Zc, Zq e Z alla formula della capacità portante vertica-

le qlim, in caso contrario verranno utilizzati i valori unitari Zc = Zq = Z=1 

Nella tabella vengono mostrati i valori calcolati di kh, kv, amax e  per gli stati limite SLO, SLD, SLV e 

SLC. 



Stru3D – Manuale operativo 

93 

 

I valori utilizzati della tabella saranno quelli per il calcolo di Zc=(1-0.32•kh)  e  Zq=Z=(1-kh/tan())^0.35 

per la combinazione SLV. 

 

Secondo le NTC p7.11.3.5.2:

kh=•amax/g;   kv=0.5•kh;  amax=Ss•St•ag 

dove:  

- : coefficiente di riduzione dell'accelerazione massima attesa nel sito (dalla tabella 7.11.I); 

- amax: accelerazione orizzontale massima attesa nel sito (in m/s²); 

- g: accelerazione di gravità; 

- Ss: coefficiente di amplificazione stratigrafica; 

- St: coefficiente di amplificazione topografica; 

- ag: accelerazione orizzontale massima attesa su sito di riferimento rigido (in m/s²) 

 

 

Il pulsante Salva come predefiniti salva i dati della finestra come predefiniti; questo significa che i nuovi 

plinti creati  avranno tali valori. 

 

Per i pulsanti Ok, Annulla e ? vedasi Pulsanti Ok Annulla e ?. 

5.5 Spostamenti nodali limite 
Menù: Definizioni => Spostamenti nodali limite…  

 

Per la verifica degli spostamenti nodali, relativi ed assoluti, sono richiesti i seguenti dati: 
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 Spostamento relativo limite di danno - Per le verifiche SLD secondo l'Ordinanza 3274 

L'Ordinanza prescrive: 

a) per edifici con tamponamenti collegati rigidamente alla struttura che interferiscono con la deformabilità 

della stessa d=0.005 h; 

b) per edifici con tamponamenti collegati elasticamente alla struttura, ovvero per edifici con tamponamenti 

collegati alla struttura con unioni progettate in previsione degli spostamenti dr 0.01 h:  d=0.0075 h; 

d) per edifici con struttura portante in muratura ordinaria: d=0.003 h; 

e) per edifici con struttura portante in muratura armata: d=0.004 h. 

 

 Spostamenti nuova normativa. 

Gli spostamenti, assoluti e relativi, vengono calcolato come al punto 7.3.3.3 delle NTC. 

 

 

 Spostamento relativo limite per verifiche di elementi non strutturali vecchia normativa.. 

Nel caso di edifici in zona sismica viene confrontata con gli spostamenti, per combinazioni SLU o TA, calco-

lati con la formula (vedere DM 96 B.9 e C.6.3): 

                           dove       

con = 2 quando il coefficiente di protezione sismica I=1.0; 

con 3quando il coefficiente di protezione sismica I=1.2; 

con 4quando il coefficiente di protezione sismica I=1.4; 
con 1.0se si utilizza il metodo delle tensioni ammissibili; 
con 1.5se si utilizza il metodo degli stati limite. 
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I limiti prescritti dall'ordinanza al punto C.6.3 sono: 

a) in presenza di elementi non strutturali in materiale fragile (laterizi o simili) aderenti alla struttura   

=0.002 h; 

b) in presenza di elementi non strutturali realizzati in modo da non interferire con la deformazione della 

struttura:  =0.004 h . 

 

 Spostamento relativo limite per verifiche di sicurezza. 

Nel caso di edifici in zona sismica viene confrontata con gli spostamenti, per combinazioni SLU o TA, calco-

lati con la formula (vedere DM 96 B.9): 

                          
Nessun limite viene indicato nella normativa. 

 
 Spostamenti nodali assoluti limite per verifiche SLU - Da confrontare con gli spostamenti calcolati con le 

combinazioni SLU o TA. 

 

 Spostamenti nodali assoluti limite per verifiche SLE - Da confrontare con gli spostamenti calcolati con le 

combinazioni SLE o TA. 

 

 Tipo di combinazione da utilizzare per le verifiche SLE degli spostamenti assoluti - Da scegliersi tra Fre-

quenti, Rare e Quasi Permanenti. 

 

 

Scelta di quali spostamenti relativi verificare. Lo spostamento calcolato sarà d=modulo(dx, dy, dz). 

 

 Spostamento relativo tra i nodi Master Joint degli impalcati rigidi - Si selezioni la casella se si desideri 

verificare tale spostamento, che potrebbe anche non esistere se non siano stati definiti degli Impalcati di tipo 

Rigido (vedere 14 Gli Impalcati). 

 

 Spostamento relativo tra i nodi estremi di aste con inclinazione superiore alla casella indicata sotto. - 

L'opzione è utile nel caso non vi siano impalcati di tipo rigido e si voglia verificare solo lo spostamento relati-

vo tra gli estremi dei soli pilastri. 

 

 Spostamento relativo tra i nodi estremi di tutte le aste.  

 

Inclinazione degli elementi col piano orizzontale XY (in gradi sessadecimali) - Si inserisca l'angolo per la 

scelta degli elementi dei cui estremi di debba fare la verifica dello spostamento. 

5.6 Archivio tipologie di carico e coefficienti per le combinazioni 
Menù: Definizioni =>Tipologie di carico e coefficienti...  

 

In questo archivio vengono definite le tipologie di carico coi relativi coefficienti  e , utilizzati nelle formule 

delle combinazioni. agli stati limite 
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Ogni riga rappresenta una tipologia di carico, contenente i dati descritti nella finestra Dati tipologia di carico 

E' possibile ridimensionare la finestra trascinando il lembo un basso a destra. 

 

Pulsanti in basso: 

 Salva come predefinito - Per fare in modo che i nuovi lavori creati abbiano i coefficienti visualizza-

ti. 

 Apri archivio - Apre un archivio esistente sul disco. Al momento dell'installazione vengono creati 

gli archivi per le normative utilizzabili, nella sottocartella Library. 

 Salva archivio con nome - Permette di salvare i dati visualizzati in un achivio col nome desiderato. 

 Annulla modifiche - Per annullare le modifiche avvenuta dall'apertura della finestra. 

 

Pulsanti di lato 

 Nuovo - Crea una nuova tipologia di carico, appare una finestra per l'inserimento del nome; succes-

sivamente apparirà la finestra per l'introduzione dei dati. 

 Modifica - Per modificare i dati della tipologia selezionata (anche facendo doppio clic sulla riga). 

 Duplica - Duplica la tipologia della riga selezionata. 

 Rinomina - Cambia il nome alla tipologia della riga selezionata. 

 Importa da archivio - Per importare una o più tipologie situate su un archivio esterno; si cerchi l'ar-

chivio, lo si selezioni e si prema Apri. Una volta visualizzati i dati, si selezionino uno o più elementi 

e si prema Importa. 

 Esporta in archivio - Per esportare una o più tipologie verso un archivio esterno; si selezionino le 

righe, si prema il pulsante Esporta in Archivio, si cerchi il file, lo si selezioni e si prema Apri; nel 

caso il file non esistesse verrebbe creato. 

 Elimina - Elimina le tipologie delle righe selezionate; viene richiesta una conferma. 

 Freccia Su - Sposta la riga selezionata verso l'alto nella tabella. 

 Freccia Giù - Sposta la riga selezionata verso il basso nella tabella. 
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Si faccia attenzione all'eliminazione e la rinomina delle tipologia, in quanto verranno influenzate le condizio-

ni di carico già definite, alle quali la tipologia è assegnata come nome (vedasi Condizioni di carico indipendenti 

statiche. 

 

N.B. Ogni volta che si cambia normativa in 5.3.1 Tipo di normativa, l‟archivio cambia automaticamente. 

 

Si prema Chiudi uscire dall‟archivio. 

5.6.1 Dati tipologia 

In questa finestra viene definita la Tipologia di carico ed assegnati i coefficienti  e 






Dall'elenco in alto a sinistra scegliere la tipologia di carico; se il carico è di tipo Variabile, in alto a destra ap-

parirà un altro elenco, in cui selezionare se dovuto al Vento, alla Neve, Termico o ad Altro. 
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Nelle caselle in basso inserire i coefficienti   e , per le tabelle date dalle normative, premere Tabelle norma-

tive. 

Il coefficiente 2iSisma determina la percentuale di carico da trasformare in massa (con le NTC coincide con 

2i). 

 

5.7 Condizioni di carico indipendenti statiche 
Menù: Definizioni =>Condizioni di carico statiche…  

 

Per ogni condizione di carico indipendente statica (non dovuta a carichi dinamici) verrà risolta la struttura; 

successivamente, i risultati dell'analisi dovuti ad ogni condizione, saranno combinati, assieme alle eventuali con-

dizioni dinamiche, per essere utilizzati nelle verifiche. 

In alcuni testi e programmi, tali Condizioni di carico vengono chiamate Casi di carico. 

 

 
 

Nella finestra verrà visualizzata una tabella, contenente tante righe quante saranno le condizioni indipendenti 

inserite. 

Nella prima colonna della tabella apparirà il numero progressivo;  

nella seconda il nome della condizione che dovrà essere assegnata ad ogni carico. 

 

Nella terza colonna verrà inserito il tipo, che potrà essere: 

- Gpp: carico permanente, nel quale sarà incluso il peso proprio; 

- Gpe: carico permanente, in cui non saranno compresi pesi propri; 
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- Qab: carico variabile in locali per abitazione; 

- Quc: carico variabile in locali per uffici chiusi al pubblico; 

- Qua: carico variabile in locali per uffici aperti al pubblico; 

- Qsc: carico variabile in locali per scuole, negozi; 

- Qau: carico variabile in locali per autorimesse; 

- Qm: carico variabile in locali per magazzini, archivi e scale; 

- Qt: carico variabile su tetti e coperture con neve; 

- Qv: carico variabile dovuto a vento o variazione termica; 

- Qn: carico variabile dovuto a neve.; 

- P: carico dovuto a precompressione; 

- - : carico non assegnato. 

 

Le distinzioni  individuano i coefficienti della tabella 3.4 dell'Ord. 3274  - All. Edifici e del prospetto 1 del 

D.M. 9/01/1996. 

 

Per ogni condizione si potrà inserire una breve descrizione, visualizzata nella quarta colonna . 

 

La specificazione del tipo è importante, soprattutto nel metodo agli stati limite, per poter applicare gli appro-

priati valori dei coefficienti g e y, utilizzati nelle combinazioni.  

Utilizzando il metodo delle tensioni ammissibili, basterà distinguere le condizioni di tipo Gpp (peso proprio) 

dalle altre. 

 

Attenzione: quando si applica un carico alla struttura, bisognerà sempre specificarne il nome (seconda colon-

na), della condizione a cui esso appartiene; se non specificato, il carico non verrebbe applicato. 

Si veda  20.3Esempio 4 - Carichi, condizioni indipendenti di carico e combinazioni di carico. per 

un‟applicazione pratica. 

 

Per aggiungere una nuova condizione, si prema il pulsante Aggiungi (o si prema il tasto Ins dopo aver clic-

cato su una condizione, o Alt+A della tastiera); apparirà la finestra Inserimento nuova condizione di carico in-

dipendente. 

      

Per modificare una condizione, si prema il pulsante Modifica (o si prema Alt+M). 

Per eliminare una condizione, la si selezioni e si prema il pulsante Elimina (o si prema il tasto Canc, o 

Alt+E); apparirà una finestra di conferma. 

Per eliminare tutte le condizioni, si prema il pulsante Elimina tutte (o si prema Alt+t); apparirà una finestra 

di conferma. 

 

Per spostare una condizione verso l'alto nella tabella, si prema il pulsante  (oppure Alt+Freccia Sù della 

tastiera). 

Per spostare una condizione verso il basso nella tabella, si prema il pulsante  (oppure Alt+Freccia Giù 

della tastiera). 

 

Si prema OK, per accettare le modifiche inserite ed uscire dall‟archivio. 

 

5.7.1 Inserimento o modifica delle condizioni di carico indipendenti 

Per aggiungere o modificare le condizioni di carico indipendenti, si utilizza la seguente finestra: 
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In tale finestra si inseriscano:  

 il nome della condizione di carico; 

 il tipo di condizione di carico, premendo la freccia a fianco della casella; 

 la descrizione della condizione di carico, che apparirà anche nella relazione di calcolo; 

 Spuntare le caselle del gruppo Nelle combinazioni eseguite in automatico: 

- per attivare la condizione (cioè includere nelle combinazioni); 

- per considerare entrambi i coefficienti  sia quello a favore che quello a sfavore della sicurezza; 

- per applicare il cambio di segno al coefficiente 
quando verrà mostrata la finestra Inserimento di combinazioni automatiche, le apposite caselle avranno lo sta-

to qui selezionato e potranno essere modificate. 

 

 si selezioni se inserire la condizione in coda all'elenco della finestra Condizioni di carico indipendenti, op-

pure se inserirla prima di quella selezionata all'apertura della finestra. 

Si chiuda la finestra premendo OK. 

 

 

5.8 Combinazioni di carico 
Menù: Definizioni =>Combinazioni di carico…  e  Definizioni =>Combinazioni di carico terreni di fondazio-

ne… 

 

Le Condizioni di carico indipendenti (statiche e sismiche) verranno combinate in questa fase. Sono previste 

due tipi di combinazioni, quelle per il progetto e la verifica degli elementi (travi, pilastri, travi di fondazione, 

shell, plinti) (STR tipo A1 nel calcolo delle fondazioni) e le combinazioni GEO tipo A2 per la verifica dei terreni 

di fondazione utilizzando l'Approccio 1. 
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Avviato il comando dal menù, appare la seguente finestra, in cui scegliere se inserire le combinazioni perso-

nalizzate od accettare quelle calcolate in automatico dal programma.: 

 

.  

 

Scegliendo Personalizza e premendo il pulsante Vedi/Modifica verrà mostrata la tabella con le combinazioni 

esistenti 5.8.1 Tabella Combinazioni di carico, che potrà essere modificata. Se si modificano le normative o le 

Condizioni di carico statiche indipendenti (vedere.5.7 Condizioni di carico indipendenti statiche), bisognerà rical-

colare le combinazioni, pena errori che falserebbero completamente i calcoli (i coefficienti sono diversi da norma 

a norma e si hanno diverse condizioni di carico). Il programma comunque segnala se trova delle combinazioni er-

rate (coefficienti tutti nulli, con valori elevati o troppo bassi). 

Selezionando Crea automaticamente dalle formule della normativa, le combinazioni vengono eseguite 

sempre in automatico dal programma prima dei calcoli, anche se si modificano le normative o le Condizioni di 

carico statiche indipendenti, non bisognerà preoccuparsi delle combinazioni. Le combinazioni possono essere vi-

ste, ma non modificate, premendo il pulsante Vedi. 

 

Si prema OK, per accettare le modifiche inserite ed uscire. 

5.8.1 Tabella Combinazioni di carico 

Consente di visualizzare i coefficienti delle combinazioni esistenti, di crearne nuove e, se si è premuto il pul-

sante Vedi/Modifica della finestra del paragrafo precedente, di modificarle, duplicarle, eliminarle, importarle da 

file. 
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Nella finestra vengono visualizzate delle schede, una per ogni tipo di combinazione: Stati limite ultimi, Stati 

limite di esercizio frequenti, Stati limite di esercizio quasi permanenti, Stati limite di esercizio rare, Stati 

limite di danno. 

Per selezionare le schede utilizzare le apposite linguette in alto. 

Selezionata la scheda, sopra ogni tabella viene indicato il tipo col numero delle combinazioni presenti. 

 

Ogni tabella contiene tante righe (esclusa la prima) quante sono le condizioni di carico e tante colonne (esclu-

sa la prima) quante sono le combinazioni. 

Nella prima riga (contraddistinta dalla dicitura Combinazioni->) appare il numero progressivo della combi-

nazione. 

Nella prima colonna sono elencate  le condizioni di carico (o casi carico) esistenti. 

Nelle colonne successive sono elencati i coefficienti moltiplicatori della condizione per formare la combina-

zione; per visualizzare le colonne nascoste utilizzare la freccia verso destra della barra di scorrimento. 

E‟ possibile ridimensionare la finestra trascinando il vertice in basso a destra. 

 

Alcune righe potranno essere vuote, per le torsioni sismiche Etx e Ety, sempre, per il sisma verticale Ez uti-

lizzando il D.M. 1996 senza Ordinanza 3274. Ciò poiché tali condizioni verranno combinate in modo differente 

con le condizioni del sisma orizzontale Ex e Ey. 

Le torsioni sismiche Etx e Ety verranno combinate con Ex e Ey con le formule di inviluppo: 

 
 

Il sisma verticale Ez (utilizzando il D.M. 96 senza ordinanza 3274) verrà combinato con Ex e Ey con le for-

mule: 

 
Infine, le Ex e Ey così ottenute verranno combinate con le altre condizioni con i coefficienti della tabella. 

 

Ovviamente, se si è scelto di spostare la massa in 4 posizioni differenti per tener conto dell'eccentricità acci-

dentale eseguendo 4 analisi dinamiche, le Etx e Ety non saranno presenti e non sarà necessario combinarle. 
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Per spostare una combinazione verso sinistra nella tabella, si evidenzi una sua casella e si prema il pulsante 

 (oppure Alt+Freccia Sinistra della tastiera). 

Per spostare una combinazione verso destra nella tabella, si evidenzi una sua casella e si prema il pulsante 

 (oppure Alt+Freccia Destra della tastiera). 

Per aggiungere nuove combinazioni calcolate in automatico, si prema il pulsante Aggiungi automatiche; 

apparirà una finestra descritta in Inserimento di combinazioni automatiche. 

 

Per aggiungere una nuova combinazione manuale, si prema il pulsante Aggiungi manuale; apparirà una fi-

nestra Inserimento nuova combinazione di carico.  

 

Per duplicare una combinazione esistente (ad esempio per crearne una simile), si selezioni una casella della 

colonna da duplicare e prema il pulsante Duplica; apparirà una finestra Inserimento di combinazioni manuali, 

con i coefficienti della combinazione. 

 

Per modificare una combinazione, la si selezioni e si prema il pulsante Modifica. 

 

Per eliminare una combinazione, la si selezioni e si prema il pulsante Elimina (o si prema il tasto Canc, o 

Alt+E); apparirà la finestra descritta in . 

 

Per importare le combinazione da un file, si prema il pulsante Importa da file  (o si prema Alt+f); apparirà 

una finestra per la scelta del file contenente i dati. 

Non dovranno esservi caratteri diversi da -+1234567890.eE (più i separatori spazio e ;) scritti con Blocco Note 

(Notepad) di Windows, od altro editor in caratteri ASCII. 

Nel file dovranno esservi tante righe quante le combinazioni da importare e tante colonne quante le condizioni in-

dipendenti di carico.  

Ad esempio, si abbiano 4 condizioni da combinare: Perm, Sovr1, Sovr2 e Vento; il file chiamato combinazioni.txt 

contenete i seguenti dati: 

 

1.5; 1.4;  1.3; 1.2;  

1.51    1.41   1.31   1.21 

    1.52   ;  1.41   0   0   

-1;   0   1.55   -1.2  

 

darà le combinazioni 

Perm*1.5   + Sovr1*1.4   + Sovr2*1.3    + Vento*1.2  

Perm*1.51 + Sovr1*1.41 + Sovr2*1.31  + Vento*1.21  

Perm*1.52  + Sovr1*1.42 + Sovr2*0.0   + Vento*0.0   

Perm*(-1.0)  + Sovr1*0.0   + Sovr2*1.55  + Vento*-1.2 

 

Si prema OK, per accettare le modifiche inserite ed uscire dall‟archivio. 

5.8.2 Inserimento di combinazioni automatiche 

Per aggiungere nuove combinazioni a quelle già esistenti, calcolate automaticamente con le formule della 

normativa, si prema il pulsante Aggiungi automatiche della finestra 5.8.1 Tabella Combinazioni di carico. 

 

La finestra varia in funzione della normativa selezionata, ad es. con le NTC, si ha: 
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Nella tabella in alto a sinistra, per ogni condizione di carico, appaiono tre colonne: Attiva, Fav/Sfav e +/-, 

con le seguenti funzioni: 

nella colonna Attiva vengono selezionate le combinazioni da includere nelle combinazioni; 

nella colonna Fav/Sfav si indichi se la condizione debba apparire nelle combinazioni con entrambi i coeffi-

ciente sfav e fav oppure solo coefficiente sfav   della tabella coefficienti. 

Ad es., si abbiano le condizioni: G1 permanente, Q1 variabile da abitazione e Q2 variabile da neve; siano attivate 

solo tutte le caselle delle colonne Attiva e Fav/Sfav, con la formula agli stati limite ultimi statiche, si avranno: 

2ksfav2Qi01ksfav1Q1kGsfavd QQGF 
 = 2k1k1k Q5.16.0Q5.1G4.1 

 

2kfav2Qi01ksfav1Q1kGsfavd QQGF 
  = 2k1k1k Q0.06.0Q5.1G4.1 

 

2ksfav2Qi01kfav1Q1kGsfavd QQGF 
  = 2k1k1k Q5.16.0Q0.0G4.1 

 

2kfav2Qi01kfav1Q1kGsfavd QQGF 
   = 2k1k1k Q0.06.0Q0.0G4.1 
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1ksfav1Qi02ksfav2Q1kGsfavd QQGF 
 = 1k2k1k Q5.17.0Q5.1G4.1 

 

1kfav1Qi02ksfav2Q1kGsfavd QQGF 
  = 1k2k1k Q0.07.0Q5.1G4.1 

 

 

1ksfav1Qi02kfav2Q1kGsfavd QQGF 
  = 1k2k1k Q5.17.0Q0.0G4.1 

 

1kfav1Qi02kfav2Q1kGsfavd QQGF 
   = 1k2k1k Q0.07.0Q0.0G4.1 

 ;   questa è identica alla 4^ 

e verrà scartata dal programma 

2ksfav2Qi01ksfav1Q1kGfavd QQGF 
  = 2k1k1k Q5.16.0Q5.1G9.0 

 

2kfav2Qi01ksfav1Q1kGfavd QQGF 
   = 2k1k1k Q0.06.0Q5.1G9.0 

 

2ksfav2Qi01kfav1Q1kGfavd QQGF 
   = 2k1k1k Q5.16.0Q0.0G9.0 

 

2kfav2Qi01kfav1Q1kGfavd QQGF 
   = 2k1k1k Q0.06.0Q0.0G9.0 

 

1ksfav1Qi02ksfav2Q1kGfavd QQGF 
 = 1k2k1k Q5.17.0Q5.1G9.0 

 

1kfav1Qi02ksfav2Q1kGfavd QQGF 
  = 1k2k1k Q0.07.0Q5.1G9.0 

 

1ksfav1Qi02kfav2Q1kGfavd QQGF 
  = 1k2k1k Q5.17.0Q0.0G9.0 

 

1kfav1Qi02kfav2Q1kGfavd QQGF 
   = 1k2k1k Q0.07.0Q0.0G9.0 

;   questa è identica alla 

12^ e verrà scartata dal programma 

 

nella colonna +/-  si indica se la condizione debba apparire nelle combinazioni con entrambi i segni. 

Ad es., si abbiano le condizioni: G1 permanente, Q1 variabile da abitazione e Q2 variabile da vento; siano attivate 

tutte le caselle delle colonne Attiva, disattivate le caselle della colonna Fav/Sfav, attivata solo la casella relativa a 

Q2 della colonna +/- (quindi verrà considerato anche il vento in senso contrario); con la formula agli stati limite 

ultimi statiche, si avranno: 

2ksfav2Qi01ksfav1Q1kGsfavd QQGF 
 = 2k1k1k Q5.16.0Q5.1G4.1 

 

2ksfav2Qi01ksfav1Q1kGsfavd QQGF 
 = 2k1k1k Q5.16.0Q5.1G4.1 

 

1ksfav1Qi02ksfav2Q1kGsfavd QQGF 
 = 1k2k1k Q5.17.0Q5.1G4.1 

 

1ksfav1Qi02ksfav2Q1kGsfavd QQGF 
 = 1k2k1k Q5.17.0Q5.1G4.1 

 

 

 

Nella tabella in alto a destra vengono indicate le condizioni di carico da applicarsi contemporaneamente a 

quella selezionata nella tabella a sinistra. Ciò consente la mutua esclusione di alcuni carichi che, di solito, riguar-

da solo quelli di tipo variabile (non permanenti). 

 

I pulsanti in basso Tutti/Nessuno selezionano/deselezionato tutte le caselle della colonna soprastante. 

 

Spuntando la casella: Quando il carico principale è nullo (perchè a favore della sicurezza), annulla anche 

gli altri carichi variabili, si ha che quando il coefficiente Q1del carico variabile principale è nullo, non vengono 

considerati i carichi variabili contemporanei ad esso, riducendo il numero di combinazioni totali. Qualche testo 

considera i carichi variabili non principali, anche se sono contemporanei al "nulla", quindi viene lasciata la scelta 

all'utente. 

Ovviamente tale parametro ha senso quando si considerano sfav e fav . 

 

Spuntando la casella: Anche per le combinazioni Slu sismico e Sld omettere i carichi variabili e, se del ca-

so, i carichi G2, se a favore della sicurezza, si ha che (se anche le relative caselle Fav/Sfav della tabella in alto a 
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sinistra sono spuntate) vengono calcolate anche le combinazioni considerando il valore nullo dei carichi variabili 

e, se del caso (cioè se è nullo il coefficiente fav STR della tabella Tipologie di carico e coefficienti per le combi-

nazioni di carico), i carichi G2; in pratica utilizzando, come per le combinazioni statiche, dei coefficienti sfav=1 

fav=0. Ovviamente il numero delle combinazioni Slu sismiche e Sld aumenterà considerevolmente. 

 

Tipo di combinazioni da calcolare e formule adottate 

In questa sezione vengono indicate le combinazioni da calcolare (ed aggiungere a quelle già esistenti in 5.8.1 

Tabella Combinazioni di carico), spuntando la casella a lato, che potranno essere: 

Combinazioni agli Stati limite ultime statiche. Si può scegliere se utilizzare i coefficienti STR ed EQU (GEO 

per le combinazioni per le verifiche dei terreni di fondazione), in base al tipo di stati limite ultimi (di resistenza 

della struttura compresi elementi di fondazione, di equilibrio come corpo rigido, di resistenza del terreno). 

 

Combinazioni sismiche agli Stati limite ultimi, che verranno aggiunte alle statiche: 

 

Per tale formula potrebbe essere necessario inserire il coefficiente nella casella a lato (fattore di importanza per 

l'ORD. 3274;  coefficiente sismico per il DM96 senza Ord3274, pari a 1.5 col metodo degli stati limite, 1.0 per le 

T.A.). 

 

Nella formula non verranno considerate le condizioni dovute al vento. 

 

Sempre a lato viene indicato come vengono combinate le azioni sismiche Ex, Ey, Ez, tra loro e con le torsioni si-

smiche statiche Etx e Ety. 

 

Combinazioni agli Stati limite del danno, calcolate con la formula e le descrizioni precedenti, ma che do-

vranno essere applicate ad grandezze caratteristiche calcolate con masse differenti. 

 

Combinazioni agli Stati limite di esercizio Rare. 

 

Combinazioni agli Stati limite di esercizio Frequenti. 

 

Combinazioni agli Stati limite di esercizio Quasi Permanenti. 

 

Combinazioni agli Stati limite ultimo Eccezionali. 

 

I pulsanti Tutti o Nessuno selezionano/deselezionato tutte le combinazioni. 

 

Dopo aver selezionato le combinazioni da calcolare, premere il pulsante Genera combinazioni; verranno 

create le combinazioni che andranno ad aggiungersi a quelle già presenti nelle tabelle dalla finestra precedente 

Combinazioni. 

Prima di aggiungerle verranno eliminate eventuali combinazioni identiche. 

 

Si prema il pulsante Archivio coefficienti, per modificare il coefficienti. 
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5.8.3 Inserimento di combinazioni manuali 

Per aggiungere nuove combinazioni manuali, si prema il pulsante Aggiungi manuale della finestra Combina-

zioni; ciò consente duplicare o modificare le combinazione di carico. Apparirà la seguente finestra: 

 

 
 

In tale finestra verranno elencate le condizioni indipendenti di carico esistenti, si inseriscano: 

il coefficiente moltiplicatore della combinazione; 

il tipo di combinazione, risulta preselezionato il tipo della cartella visualizzata nella finestra precedente 

Combinazioni di carico per la modifica e la duplicazione è disattivata tornare alla finestra precedente e selezionare 

la cartella apposita). 

posizione di inserimento, scegliere se inserire questa combinazione in coda all'elenco della finestra preceden-

te, oppure prima di quella selezionata all'apertura della finestra. 

 

Si chiuda la finestra, premendo OK. 

5.9 Prezzi unitari 
Menù: Definizioni => Prezzi unitari... 

 

Verranno richiesti i prezzi unitari dei materiali e dei lavori effettuati, utilizzati per il computo metrico. 
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Tutti i prezzi dovranno essere comprensivi di lavorazione e posa in opera. 

 

 Nelle prime cinque righe, inserire la resistenza caratteristica del calcestruzzo (in Kg/cmq o N/mmq) ed il re-

lativo prezzo unitario. 

 Nelle righe 6, 7, 8, 9, a, inserire il tipo di acciaio (Fe B 44k, ecc.) ed il relativo prezzo unitario. 

 Nella riga b il prezzo unitario delle staffe. 

 Nella riga c il prezzo unitario della casseratura. 

 Nella riga d il prezzo unitario del calcestruzzo per sottofondi (magrone). 

 Nella riga e il prezzo unitario degli scavi. 

 

Premere il pulsante Unità monetaria, per cambiarne il simbolo. 

 

Il pulsante Salva come predefiniti, salva i dati della finestra come predefiniti; ciò significa che le nuove strut-

ture avranno tali prezzi unitari. 

 

Si prema OK, per accettare le modifiche inserite ed uscire dall‟archivio. 
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5.10 Archivio dei sistemi di riferimento (solo Sap2000) 
Menù: Definizioni => Archivio Sistemi di riferimento... 

Questo archivio conterrà tutti i sistemi di riferimento utilizzati dagli elementi della struttura corrente. 

I sistemi di riferimento sono utili per orientare gli spostamenti indotti secondo direzioni diverse dagli assi 

globali XYZ. 

Nella finestra dell'archivio, simile a quella per la Archivio dei Materiali, verrà mostrato l'elenco dei sistemi 

di riferimento già definiti ed alcuni pulsanti. 

 

 Per definire un nuovo sistema di riferimento, si prema il pulsante Nuovo. 

Si assegni un nome che abbia attinenza col sistema e si prema OK.  

Apparirà la finestra Sistemi di riferimento per l‟inserimento dei dati, vedere paragrafo seguente. 

 

 Per vedere o modificare i dati di un sistema di riferimento, si faccia doppio clic sul nome, oppure si sele-

zioni il nome nell'elenco e si prema il pulsante Vedi/Modifica. 

 

 Per salvare con un altro nome, e quindi creare una copia identica, si selezioni il nome nell'elenco e si prema 

Salva con nome; si assegni il nuovo nome e si prema OK. 

  

 Per cambiare il nome ad una sistema di riferimento, si selezioni un nome nell‟elenco e si prema Rinomina. 

 

 Per importare un sistema di riferimento situato su una libreria esterna (un file con estensione .sys, situato 

nella cartella Library o da altra parte), si prema il pulsante Importa da libreria; si cerchi il nome della libre-

ria, la si selezioni e si prema Apri. Una volta visualizzati i dati della libreria, si selezionino uno o più elemen-

ti e si prema Importa. 

 

 Per esportare un sistema di riferimento verso una libreria esterna, si selezionino i nomi dall'elenco, si pre-

ma il pulsante Esporta in libreria; si cerchi la libreria, la si selezioni e si prema Apri; se la libreria esterna 

non esistesse, verrebbe creata. 

Se il nome di un sistema esistesse già, nell'archivio locale o nella libreria esterna, ne verrebbe chiesta la modi-

fica. 

 

 Per eliminare un sistema di riferimento dagli archivi, si selezioni il nome nell'elenco e si prema il pulsante 

Elimina; premere Si, per confermare l'eliminazione. 

 

Si prema Chiudi, per uscire dall'archivio. 

5.10.1 Inserimento dei dati sui sistemi di riferimento 

Per l‟inserimento o la modifica dei dati, si utilizza la seguente finestra: 
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Nella casella Descrizione si inserisca una breve descrizione del sistema; 

nelle caselle Coordinate origine si inseriscano le coordinate dell‟origine del nuovo sistema rispetto al sistema 

globale XYZ; 

nelle caselle Coordinate asse Z1 si inseriscano le coordinate (rispetto al sistema globale XYZ) di un vettore 

uscente dall‟origine diretto come l‟asse Z1 del nuovo sistema; 

nelle caselle Coordinate asse X1 si inseriscano le coordinate  (rispetto al sistema globale XYZ) di un vettore 

uscente dall‟origine diretto come l‟asse X1 del nuovo sistema. 

5.11 Archivio dei materiali 
Menù: Definizioni => Archivio Materiali... 

 

Questo archivio locale conterrà tutti i materiali utilizzati dagli elementi della struttura corrente. 

Nella finestra dell'archivio verranno elencati i nomi dei materiali già definiti ed alcuni pulsanti.                      
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Pulsanti in basso 

 Salva come predefinito - Per fare in modo che i nuovi lavori creati abbiano i dati visualizzati. 

 Apri archivio - Apre un archivio esistente sul disco, i dati dell'archivio aperto sostituiranno quelli visualizza-

ti. 

 Salva archivio con nome - Permette di salvare i dati visualizzati in un achivio col nome desiderato. 

 Annulla modifiche - Per annullare le modifiche avvenuta dall'apertura della finestra. 

Pulsanti a lato 

 Per definire una nuovo materiale, si prema il pulsante Nuovo. 

Apparirà una finestra per l'inserimento del nome; si assegni un nome che abbia attinenza col materiale rap-

presentato, ad es. asta_ca.  

 Per vedere o modificare i dati di un materiale, si faccia doppio clic sul nome; oppure si selezioni il nome 

nell'elenco e si prema il pulsante Modifica. 

 Per salvare con un altro nome, e quindi creare una copia identica, si selezioni il nome del materiale nell'elen-

co e si prema Duplica, si assegni il nuovo nome e si prema OK. 

 Per cambiare il nome ad un materiale, si selezioni un nome nell‟elenco e si prema Rinomina. 

 Per importare un materiale, situato su una libreria esterna (un file con estensione .mtr, situato nella cartella 

Library o da altra parte), si prema il pulsante Importa da archivio, si cerchi il file da importare, lo si selezio-

ni e si prema Apri. Una volta visualizzati i dati della libreria, si selezionino uno o più elementi e si prema 

Importa. 

 Per esportare un materiale verso una libreria esterna si selezionino i nomi, si prema il pulsante Esporta in 

archivio, si cerchi il file, lo si selezioni e si prema Apri; nel caso il file non esistesse verrebbe creato. 

Nel caso il nome di un materiale esistesse già, nell'archivio locale o nella libreria esterna, ne verrebbe chiesta 

la modifica. 

 Per eliminare un materiale dagli archivi, si selezioni il nome e si prema il pulsante Elimina, premere Si per 

confermare l'eliminazione. 

Si prema Chiudi per uscire dall'archivio. 
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5.11.1 Tipo di materiale ed elemento costruttivo 

Dopo aver premuto i pulsanti Nuovo o Vedi/Modifica della finestra Archivio materiali, apparirà la seguente 

finestra: 

 

 
 

Nella casella Nome si inserisca il nome del materiale 

Scegliere il tipo di materiale, tra: 

- Cemento armato normale; 

- Acciaio; 

- Legno; 

- Muratura; 

- Altro materiale; 

- Elemento ausiliario; 

- Cordolo in .c.a. 

- C.a. precompresso  

 

 

Selezionare il comportamento tra Isotropo ed Ortotropo; quest‟ultimo, riservato solo agli elementi tipo shell, 

consente di inserire il modulo di elasticità E ed il coefficiente di dilatazione termica anche nella direzione ortogo-

nale alla direzione principale.  

Angolo di orientazione del materiale (in gradi sessadecimali). Valido solo per materiali dal comportamento 

ortotropo. Si inserisca l'angolo tra la direzione 1 della shell e la direzione principale del materiale, in senso antio-

rario. 

N.B. Solo il Microsap ed il Sap2000 v.7 supportano i materiali ortotropi; nel Sap90 e Sap2000 v. 6 verranno 

trasformati in isotropi. 

Descrizione. Si inserisca una breve descrizione del materiale, che apparirà nella relazione. 
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Il colore da assegnare al materiale 

 

In base al tipo di elemento saranno aperte differenti finestre di inserimento dati. 

 

L'elemento ausiliario è un elemento fittizio di cui non si vogliano eseguire le verifiche; ad esempio un'asta uti-

lizzata solo per simulare una molla, oppure per distribuire i carichi dovuti a dei solai. 

 

Premere OK, per accettare le modifiche effettuate; Annulla, per annullare le modifiche e continuare con 

l‟inserimento dei dati sui materiali. 

5.11.2 Caratteristiche dei materiali: modulo e coefficienti 

Per l‟inserimento di moduli e coefficienti, si utilizza la seguente finestra: 

  

 
in cui inserire : 

 Modulo di elasticità longitudinale E (o modulo di Young); 

 Coefficiente di Poisson  (con valore minore di 1); 

 Peso specifico; 

 Coefficiente di dilatazione termica  (1/°C). 

 Opzione del modulo di elasticità trasversale G. 

 Il modulo di elasticità trasversale verrà calcolato automaticamente con la seguente formula: G=E/2*(1+). 

Qualora il modulo di elasticità trasversale G fosse indipendente dal modulo E e dal coefficiente di Poisson  

(oppure la relazione fosse diversa da G=E/2*(1+)), bisognerebbe selezionare Si nel riquadro Modulo G di-

verso da G=E/2*(1+). 

In tal caso, nella casella a lato, bisognerebbe inserire il valore di G indipendente. 

 La tensione a rottura; 

 Il coefficiente di sicurezza; 

 

Si prema il pulsante Indietro per tornare alla finestra precedente. 
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5.11.3 Caratteristiche del cemento armato per il progetto e le verifiche 

Di seguito, qualora il tipo fosse cemento armato normale, apparirebbe la finestra Caratteristiche cemento 

armato. 

 

Questi dati riguardano le caratteristiche del calcestruzzo e dell'acciaio di barre longitudinali e staffe. 

Premendo il pulsante Calcola da normativa, verranno inseriti i dati della normativa e calcolati quelli deriva-

ti: Ec, fck, fyk, ecc., noti i valori di Rck, Rcm, FeBk e fyks.  

 

La cartella Dati comuni riguarda entrambi i metodi di calcolo (Stati Limite e Tensioni Ammissibili), per 

l‟inserimento di: 

 
 

 Classe di resistenza del calcestruzzo; 

 Resistenza caratteristica cubica Rck del calcestruzzo; 
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 Resistenza media cubica Rcm del calcestruzzo; 

 Coefficiente parziale di sicurezza del calcestruzzo c; 

 Il tipo di acciaio per le barre, escluse le staffe; 

 Coefficiente parziale di sicurezza dell'acciaio s; 

 Il modulo di elasticità del calcestruzzo Ec; 

 Il coefficiente di Poisson (di solito per il cemento armato è 0.20). 

 Il peso specifico PS del cemento armato; 

 Il coefficiente di dilatazione termica  del cemento armato; 

 Opzione del modulo di elasticità trasversale G. 

Il modulo di elasticità trasversale verrà calcolato automaticamente con la seguente formula: G=E/2*(1+). 

Qualora il modulo di elasticità trasversale G fosse indipendente dal modulo E e dal coefficiente di Pois-

son  (oppure la relazione fosse diversa da G=E/2*(1+)), bisognerebbe selezionare Si nel riquadro Modulo 

G diverso da G=E/2*(1+). 

In tal caso, nella casella a lato, bisognerebbe inserire il valore di G indipendente.
 

 

Nella cartella Stati Limite, verranno richiesti: 
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  

 

 

La Resistenza caratteristica cilindrica a compressione fck; 

La Resistenza media cilindrica a compressione fcm; 

La Resistenza caratteristica a trazione fctk; 

La Resistenza di calcolo a trazione fctd; 

Il Valore medio resistenza a trazione semplice fctm; 

Il Valore medio resistenza a trazione per flessione fcfm; 

La Resistenza massima nel grafico parabola/rettangolo f2; 

La Deformazione ultima del calcestruzzo per flessione semplice o composta cu; 
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La Deformazione ultima del calcestruzzo per compressione semplice c0; 

 

La Resistenza caratteristica di snervamento dell‟acciaio per le barre longitudinali fyk.  

Per la normativa italiana si devono utilizzare i seguenti valori minimi: 

- Fe B 22 k             215 N/mmq   (o 2200 Kg/cmq) 

- Fe B 32 k             315 N/mmq   (o 3200 Kg/cmq) 

- Fe B 38 k             375 N/mmq   (o 3800 Kg/cmq) 

- Fe B 44 k             430 N/mmq   (o 4400 Kg/cmq) 

La Tensione di calcolo di snervamento fdk; 

La Tensione tangenziale di aderenza dell'acciaio/cls fbd. In automatico tale valore è calcolato con la formula 

fdb=2.25*fctk/c. 

Il Modulo di elasticità longitudinale dell'acciaio Es; 

Il Coefficiente nel grafico tensioni/deformazioni K (inserendo 1, il tratto finale del diagramma sarà oriz-

zontale); 

La Deformazione ultima dell'acciaio su; 

 

L'opzione per trascurare sempre la resistenza a trazione del cls nelle verifiche delle tensioni SLE 

 

La Tensione caratteristica di snervamento delle staffe fyks; 

La Tensione di calcolo di snervamento delle staffe fyds. 

 

La percentuale torsione limite - Nel caso la relazione (Torsione sollecitante/Torsione resistente)*100, non 

superasse tale limite, il programma non armerà a torsione. Nel caso non si volesse mai armare a torsione, si inse-

risca un valore molto alto, ad es. 80; nel caso si voglia sempre armare a torsione anche per piccoli valori della sol-

lecitazione torcente, si ponga 0. 

Se la torsione sollecitante, tenuto conto anche del taglio, superasse la resistente trasversale della sezione, la sezio-

ne risulterà non adatta. 

 

Nella cartella Tensioni Ammissibili, vengono richiesti: 
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Il Coefficiente di omogeneizzazione n=Es/Ec. 

La Tensione ammissibile del calcestruzzo c; 

 La Tensione tangenziale ammissibile del calcestruzzo c0; 

La Tensione tangenziale ammissibile del calcestruzzo per solo taglio c1; 

La Tensione ammissibile dell'acciaio a; 

La Tensione ammissibile dell'acciaio delle staffe as: 

 

Riduzione della tensione del calcestruzzo. 

Riduzione automatica - Si scelga la percentuale di riduzione della tensione ammissibile; nei calcoli, la tensione 

inserita nella casella precedente, verrà ridotta di tale percentuale. 
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- Nessuna riduzione; 

- Riduzione del 30%; 

- Riduzione del 10%; 

 

La Dimensione trasversale minima s della sezione. Se tale valore fosse inferiore a 25 cm, la tensione am-

missibile del calcestruzzo verrà ridotta in base alla formula: c‟=0.7*[1-0.03*(25-s)]*c, (tale tensione verrà  uti-

lizzata per la verifica della tensione media e quella dei pilastri caricati a compressione semplice). 

Nel caso s fosse maggiore od uguale a 25 cm, si avrà: c‟=0.7*c. 

 

La Tensione torsionale limite tor- Nel caso la tensione torsionale non superasse la tensione torsionale limi-

te, essa non verrà considerata, in altre parole non si armerà a torsione. Nel caso non si volesse mai armare a tor-

sione, si inserisca un valore molto alto ad es. 20 Kg/cmq; nel caso si voglia sempre armare a torsione si ponga 0.0 

Kg/cmq. 

Se la tensione trasversale, tenuto conto anche del taglio, superasse la tensione ammissibile (aumentata del 10%), 

la sezione risulterà non adatta. 

 

Si prema il pulsante Indietro per tornare alla finestra precedente. 

Per i pulsanti Ok, Annulla e ? vedasi Pulsanti Ok Annulla e ?. 

5.12 Archivio dei criteri di calcolo 
Menù: Definizioni => Archivio Criteri di calcolo... 

 

Questo archivio contiene tutti i criteri di calcolo utilizzate dagli elementi costruttivi. 

I criteri di calcolo riguardano i calcoli di progetto delle armature e la creazione dei disegni esecutivi di cantie-

re. 

 

Nella finestra dell'archivio, simile a quella per la Archivio dei materiali, verrà mostrato l'elenco dei criteri già 

definiti ed alcuni pulsanti. 

 

 Per definire un nuovo criterio, si prema il pulsante Nuovo. 

Si assegni un nome che abbia attinenza col criterio e si prema OK.  

Apparirà la finestra per l‟inserimento del nome del nuovo criterio. 

 

 Per vedere o modificare i dati di un criterio, si faccia doppio clic sul nome, oppure si selezioni il nome 

nell'elenco e si prema il pulsante Vedi/Modifica. 

 

 Per salvare con un altro nome, e quindi creare una copia identica, si selezioni il nome nell'elenco e si prema 

Salva con nome; si assegni il nuovo nome e si prema OK. 

  

 Per cambiare il nome ad un criterio, si selezioni un nome nell‟elenco e si prema Rinomina. 

 

 Per importare un criterio situato su una libreria esterna (un file con estensione .cri, situato nella cartella Li-

brary o da altra parte), si prema il pulsante Importa da libreria; si cerchi il nome della libreria, la si selezio-

ni e si prema Apri. Una volta visualizzati i dati della libreria, si selezionino uno o più elementi e si prema 

Importa. 
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 Per esportare un criterio verso una libreria esterna, si selezionino i nomi dall'elenco, si prema il pulsante 

Esporta in libreria; si cerchi la libreria, la si selezioni e si prema Apri; se la libreria esterna non esistesse, 

verrebbe creata. 

Se il nome di un criterio esistesse già, nell'archivio locale o nella libreria esterna, ne verrebbe chiesta la modi-

fica. 

 

 Per eliminare un criterio dagli archivi, si selezioni il nome nell'elenco e si prema il pulsante Elimina; pre-

mere Si, per confermare l'eliminazione. 

 

 Si prema Chiudi, per uscire dall'archivio. 

  

5.12.1 Dati criteri di calcolo  

 

Sono dei parametri che influenzano i calcoli per la posizione in cui sono situati gli elementi costruttivi ed il 

tipo di armatura.  

 
 

Si inserisca il nome, la descrizione ed il colore e di prema Ok e avanti 

 

 

5.12.2 Dati sulle armature per il cemento armato 

 

Nella cartella Cemento armato - Parametri comuni, inserire: 

 

 La lunghezza massima delle barre longitudinali 

 

 Condizioni ambientali in cui si trova l'elemento costruttivo, da scegliersi tra: 

- Ordinarie; 

- Aggressive; 

- Molto aggressive. 

 Sensibilità dell'armatura, da scegliersi tra: 

- Sensibile; 

- Poco sensibile. 
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Nella cartella Cemento armato - Aste-Barre vengono richiesti: 

 
 Diametri disponibili - Se i diametri fossero solo 3, si immetta 0 per i diametri numero 4 e 5. Tali diametri 

verranno ordinati in modo crescente alla chiusura della finestra. 

 Copriferro - Distanza minima tra le superfici esterne del calcestruzzo e delle barre longitudinali (cioè lo 

spessore reale che ricopre la barra).  

                                                               
 Distanza minima laterale tra le barre longitudinali. 

 Distanza minima tra gli strati delle barre longitudinali. 

 Dimensione del lato minimo con barre - Valore del lato della sezione entro cui non verranno inserite barre 

longitudinali (per le sezioni aventi la forma rettangolare, a T, ad I, ad L, a C ed a V); ad es., si abbia sempre 
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una sezione a T con uno spessore dell‟ala pari a 10 cm, se non volessimo inserire barre nei lati estremi delle 

ali, dovremmo mettere almeno 11 nella casella. 

 Tolleranza raggruppamento barre (cm). Si inserisca la tolleranza ammissibile affinchè le barre, apparte-

nenti allo stesso lato e con lo stesso diametro, vengano raggruppate in un unico tipo di barra. Inserendo valori 

alti (es. 100, 200 cm) permette di eliminare i numerosi spezzoni che si formano agli estremi delle travi, ma 

utilizza più acciaio (vedasi i grafici nell'esecutivo). La tolleranza riguarda le coordinate degli estremi e non la 

lunghezza. 

 

Ad. esempio, inserendo 10 cm, si avrà: 

 
per la stessa struttura, inserendo 150 cm, si avrà: 

 
 

Progetta barre simmetriche all'asse X della sezione. Spuntando la casella, la quantità di barre verrà inserita 

simmetricamente rispetto all'asse X. Ciò sarà possibile solo per le sezioni aventi forma predefinita: rettangolare, 

rettangolare cava, trapezoidale, a T, ad I, a C, ad L, a V, a T rovescia. 

N.B. Gli assi X e Y di simmetria saranno quelli originari, cioè quelli prima di un'eventuale rotazione  (de-

scritta in Forma sezione). 

Progetta barre simmetriche all'asse Y della sezione. Come sopra, ma rispetto al'asse Y. 

Progetta barre identiche in tutti i lati della sezione. Spuntando la casella, la stessa quantità di barre verrà 

inserita in tutti i lati della sezione. Solo per le sezioni aventi forma predefinita: rettangolare, rettangolare cava, 

trapezoidale, poligonale e poligonale cava. 

Applica la simmetria solo nelle sezioni dei pilastri. Spuntando la casella, le simmetrie verranno applicate 

solo alle sezioni dei pilastri. 

Barre costanti in tutte le sezione del pilastro. Con tale opzione le barre vengono progettate costanti per tutto 

il pilastro (tra due piani). La forma della sezione deve essere costante. 

Progetta e verifica le travi a flessione semplice. Tale opzione consente di calcolare le sezioni delle travi 

considerando solo il momento sollecitante sul piano verticale, azzerando il momento sul piano orizzontale e 

l‟azione normale N. L'angolo della trave col piano verticale (casella Angolo nella finestra 8.3 Caratteristiche delle 

aste) deve essere 0.0, 90, -90, 180, -180, 270 o -270, altrimenti verrà annullata solo N. 

Ciò potrebbe alleggerire l‟armatura nelle travi e, di conseguenza, quella dei pilastri adiacenti per la gerarchia del-

le resistenze. L’opzione è utile soprattutto per quelle sezioni che vengono armate troppo e asimmetricamente per 

rispettare la clausola del punto 7.4.6.2.1. “Nelle zone critiche della trave deve essere  comp = 0.5 e comunque 

= 0.25”. Nelle sezioni soggette a flessione deviata, infatti, l‟asse neutro potrebbe tagliare la zona delle armature 

compresse (rendendole parte tese); quindi il programma, per rispettare tale verifica, continuerebbe ad aggiungere 

armatura nella zona compressa inutilmente andando a saturare la sezione di barre od inserendo armature di parete 

su un solo lato.  

Ovviamente l’opzione si può utilizzare solo per travi con solaio sufficientemente rigido da assorbire il mo-
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mento orizzontale e l'azione assiale. 

 

 

Nella cartella Aste-Staffe e Spilloni, vengono richiesti: 

 
 

 Spuntare la casella Non inserire staffe e legature per taglio e torsione, per non inserire tali ferri. Il progetto 

e la verifica a taglio verranno eseguiti secondo le norme per elementi senza armatura trasversale, per la tor-

sione la verifica si considera non effettuata. 

Tale opzione è utile, ad esempio, per il progetto delle rampe, generalmente costruite senza staffe. 

 Diametro staffe e spilloni (mm). Si inserisca il diametro delle staffe e degli spilloni da utilizzare. 

 Diametro staffe e spilloni nel nodo superiore al pilastro (mm). Inserire il diametro delle staffe per il nodo 

trave-pilastro. Tale dato interessa solo i pilastri e si riferisce al nodo superiore che forma con le travi. Si inse-

risca 0 (zero) per utilizzare lo stesso diametro utilizzato nel resto del pilastro. 

 

 

 Staffe 
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 Disposizione staffe. Si scelga se, in caso di staffe multiple, sia necessario sovrapporre o no le staffe. 

                                      
                           Staffe sovrapposte                                          Staffe non sovrapposte 

 

 Piegatura uncino. Si scelga l'angolo di piegatura degli uncini delle staffe (valido anche per gli spilloni), a 

135 o 180 gradi. 

                                                                       
 Diametro reggistaffe - Ponendo zero verrà utilizzato il diametro minimo tra le barre disponibili. 

 Numero di staffe lungo la base dell'anima (per le sezioni aventi la forma rettangolare, a T, ad I, ad L ed a 

C) - 

Con questo dato si potranno inserire staffe a due o più bracci, lungo la direzione dell'anima.  

 Numero di staffe lungo l'altezza dell'anima (per le sezioni aventi la forma rettangolare, a T, ad I, ad L ed a 

C) -  

 Numero di staffe lungo la lunghezza dell'ala (per le sezioni ad L); 

 Numero di staffe lungo lo spessore dell'ala (per le sezioni ad L); 

 Spessore minimo per inserimento delle staffe - Spessore della sezione entro cui non verranno inserite staffe 

(per le sezioni aventi la forma rettangolare, a T, ad I, ad L, a C ed a V). 

Ad es. si abbia una sezione a T, con uno spessore dell‟ala pari a 10 cm, se non volessimo inserire nessuna 

staffa in quest‟ala, dovremmo mettere almeno 11 nella casella. 

 

 Spilloni (ganci a forma di S) 

 Metodo. Si scelga il metodo per l'inserimento degli spilloni: Numero minimo, di spilloni da inserire o Di-

stanza massima tra gli spilloni. 

 Scegliendo l'inserimento degli spilloni in base al numero minimo, si inserisca: 

 Numero di spilloni minimo lungo la base dell'anima (per le sezioni aventi la forma rettangolare, a T, ad I, 

ad L ed a C) ; 

 Numero di spilloni minimo lungo l'altezza dell'anima (per le sezioni aventi la forma rettangolare, a T, ad I, 

ad L ed a C); 

 Numero di spilloni minimo lungo l'ala (per le sezioni ad L); 

 Numero di spilloni minimo lungo lo spessore dell'ala (per le sezioni ad L); 

 

 Scegliendo l'inserimento degli spilloni in base alla distanza massima, si inserisca: 

 Distanza massima spilloni lungo la base dell'anima (per le sezioni aventi la forma rettangolare, a T, ad I, 

ad L ed a C) ; 

 Distanza massima spilloni lungo l'altezza dell'anima (per le sezioni aventi la forma rettangolare, a T, ad I, 

ad L ed a C); 

 Distanza massima spilloni lungo l'ala (per le sezioni ad L); 

 Distanza massima spilloni lungo lo spessore dell'ala (per le sezioni ad L). 

 Distanza minima dei reggispilloni da altri ferri (in cm); se la posizione calcolata del reggispillone, fosse 

distante da un altro ferro meno di tale valore, lo spillone non verrebbe creato e si ancorerebbe nel ferro più vi-

cino. 
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Nella cartella Cemento armato - Ancoraggio aste, vengono richiesti i dati per calcolare gli ancoraggi per le 

tre zone delle aste (iniziale, finale e in campata) e per le posizioni inferiore, superiore e di parete.. 

E' possibile inserire una lunghezza fissa o calcolata in zona ottimale o non ottimale; la formula adottata sarà 

quella della normativa. 

 

 
 

 

Nella cartella Cemento armato - Shell verranno richiesti i parametri relativi a: shell in elevazione, pareti 

verticali e piastre di fondazione in cemento armato. 
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 Diametri utilizzabili - Come per la cartella Aste. 

 Copriferro direzione 1 - Distanza minima tra le superfici esterne del calcestruzzo e delle barre longitudinali 

parallele alla direzione principale. 

 Copriferro direzione 2 - Distanza minima tra le superfici esterne del calcestruzzo e delle barre longitudinali 

parallele alla direzione secondaria (ortogonale alla prima). 

 Passo minimo direzione 1- Passo minimo delle barre longitudinali parallele alla direzione principale. 

 Passo massimo direzione 1- Passo massimo delle barre parallele alla direzione principale. 

 Passo minimo direzione 2 - Passo minimo delle barre parallele alla direzione secondaria. 

 Passo massimo direzione 2 - Passo massimo delle barre parallele alla direzione secondaria. 

 Inserisci staffe nelle shell - Si spunti la casella, se si voglia inserire l'armatura trasversale resistente a taglio. 

 Diametro straffe nelle shell - Si inserisca il diametro delle straffe (o degli spilloni), da inserire come armatu-

ra trasversale resistente al taglio. 

 Numero delle staffe nelle shell al metro - Si inserisca il numero delle staffe al metro nella direzione trasver-

sale alla direzione delle armature longitudinali. Il programma calcolerà il passo delle staffe (o spilloni) nella 

direzione parallela alle armature longitudinali. 

 Se si debba inserire un'armatura simmetrica per intradosso ed estradosso. 

Se la simmetria di cui sopra debba riguardare solo le shell verticali. 

  
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Nella cartella Cemento armato - Plinti vengono richiesti i parametri relativi ai plinti in c. a.. 

 Diametri utilizzabili - Come per la cartella Aste. 

 Copriferro - Distanza minima tra le superfici esterne del calcestruzzo e delle barre longitudinali (cioè lo 

spessore reale che ricopre la barra). 

 Distanza minima barre longitudinali - Distanza minima tra le armature a flessione nella zona inferiore. 

 Distanza massima barre longitudinali - Distanza massima tra le armature a flessione nella zona inferiore. 

 Utilizzo degli staffoni chiusi - Ponendo 1, verranno inseriti degli staffoni verticali chiusi, che avvolgeranno 

le altre armature; ponendo 0, verranno utilizzati dei ferri sagomati superiori. 

Gli staffoni rappresentano anche l‟acciaio in zona compressa; 

 Numero minimo di staffoni chiusi o di sagomati per sezione. 

 Presenza dei ferri ad L orizzontali inferiori - Ponendo 1, verranno disposti 2 ferri ad L orizzontali, 

all‟altezza del grigliato di base; ponendo 0, no. 

 Lunghezza di ancoraggio dei ferri piegati - Coefficiente moltiplicatore del diametro (es. se si inserisse 10 e 

il diametro del ferro piegato fosse di 12 mm, la lunghezza di ancoraggio utilizzata sarebbe 12 cm). 

I ferri piegati vengono utilizzati per resistere al taglio ed al punzonamento; di solito non appaiono in quanto 

non necessari. 

 Lunghezza di ancoraggio degli staffoni - Coefficiente moltiplicatore del diametro. 

 Lunghezza di ancoraggio dei ferri dritti del grigliato di base (per resistere a flessione) - Coefficiente moltipli-

catore del diametro. 

 Lunghezza di ancoraggio ferri ad L orizzontali inferiori - Coefficiente moltiplicatore del diametro. 

 Coefficiente di sicurezza al ribaltamento (valore maggiore o uguale ad 1). 

 Coefficiente di sicurezza allo slittamento (valore maggiore o uguale ad 1). 

Vedere il disegno in 19.4.3 Visualizzazione dei plinti. 

Premere il pulsante Indietro per tornare alla finestra precedente. 

 

 

Nella cartella Cemento armato - Bicchieri vengono richiesti i parametri relativi ai bicchieri in c. a. 
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Diametri utilizzabili - Come per la cartella Aste. 

Copriferro - Distanza minima tra le superfici esterne del calcestruzzo e delle barre longitudinali (cioè lo 

spessore reale che ricopre la barra). 

Distanza minima ferri orizzontali - Distanza minima tra le armature orizzontali. 

Distanza massima ferri verticali - Distanza massima tra le armature verticali. 

Usa staffe verticali chiuse. Spuntando la casella vengono inserite delle staffe verticali chiuse come le seguen-

ti: 
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altrimenti vengono inserite delle staffe aperte, come le seguenti: 

 
Usa staffe orizzontali chiuse. Spuntando la casella vengono usate delle staffe orizzontali come le seguenti: 
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Altrimenti delle staffe orizzontali come le seguenti: 

 
 

Usa armatura doppiamente simmetrica nei bicchieri. Spuntare la casella per inserira l‟armatura simmetri-

ca nelle direzioni x e y nelle pareti verticali. 
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5.13 Archivio dei terreni di fondazione 
Menù: Definizioni => Archivio terreni di fondazione... 

 

Questo archivio contiene tutti i terreni di fondazione utilizzate da plinti, travi di fondazione, piastre di fonda-

zione e fondazione di shell. 

Nella finestra dell'archivio, simile a quella per la Archivio dei materiali, verrà mostrato l'elenco dei terreni già 

definiti ed alcuni pulsanti. 

 

 Per definire un nuovo terreno, si prema il pulsante Nuovo. 

Si assegni un nome che abbia attinenza col terreno e si prema OK.  

Apparirà la finestra Dati terreno e fondazioni. 

 

 Per vedere o modificare i dati di un terreno, si faccia doppio clic sul nome, oppure si selezioni il nome 

nell'elenco e si prema il pulsante Vedi/Modifica. 

 

 Per salvare con un altro nome, e quindi creare una copia identica, si selezioni il nome nell'elenco e si prema 

Salva con nome; si assegni il nuovo nome e si prema OK. 

  

 Per cambiare il nome ad una terreno, si selezioni un nome nell‟elenco e si prema Rinomina. 

 

 Per importare un terreno situato su una libreria esterna (un file con estensione .ter, situato nella cartella Li-

brary o da altra parte), si prema il pulsante Importa da libreria; si cerchi il nome della libreria, la si selezio-

ni e si prema Apri. Una volta visualizzati i dati della libreria, si selezionino uno o più elementi e si prema 

Importa. 

 

 Per esportare un terreno verso una libreria esterna, si selezionino i nomi dall'elenco, si prema il pulsante 

Esporta in libreria; si cerchi la libreria, la si selezioni e si prema Apri; se la libreria esterna non esistesse, 

verrebbe creata. 

Se il nome di un terreno esistesse già, nell'archivio locale o nella libreria esterna, ne verrebbe chiesta la modi-

fica. 

 

 Per eliminare un terreno dagli archivi, si selezioni il nome nell'elenco e si prema il pulsante Elimina; pre-

mere Si, per confermare l'eliminazione. 

 

 Si prema Chiudi, per uscire dall'archivio. 

  

5.13.1 Inserimento dei dati su terreno e fondazioni 

Per l‟inserimento o la modifica, si utilizza la seguente finestra:  
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in cui sono richiesti: 

 Nome del terreno, da assegnare alle fondazioni; 

 una breve descrizione per la relazione di calcolo; 

 Il colore 

 la costante di Winkler, necessaria per calcolare la rigidezza delle molle da applicare ai nodi, per tener conto 

dell'interazione terreno-struttura; 

 spuntare la casella Non bloccare le componenti Tx e Ty per vincolo alla Winkler affinché, nella creazione 

dei vincoli alla Winkler, non vengano bloccate le traslazioni delle componenti nelle direzioni X e Y (Ad 

esempio, vedasi Le travi di fondazione su letto elastico alla Winkler). 

 Angolo di attrito interno  (in gradi). 

 Angolo di attrito interno tra terreno e fondazione (in gradi). 

 Peso specifico del terreno . 

 Peso specifico del terreno saturo sat. 

 Coesione efficace c'. 

 Coesione non drenata cu. 

 Aderenza terreno-fondazione ca. 

 Sovraccarico sul terreno q. Applicato sul piano di campagna. 
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 Inclinazione pendio in direzione X e Y (in gradi). 

 Inclinazione del piano di fondazione in direzione X e Y (in gradi). 

 la tensione ammissibile del terreno inserita a mano. Affinché venga utilizzata realmente, spuntare la casella 

Inserisci la tensioni ammissibile del terreno manualmente in Opzioni globali terreni. 

 Profondità della falda dal piano di campagna  - Profondità della falda acquifera  (valore positivo, se sotto il 

piano di campagna, negativo se sopra). Affinché venga utilizzata, spuntare la casella Presenza della falda 

acquifera in Opzioni globali terreni 

 

Premendo il pulsante Costanti Winkler verranno mostrati i valori del coefficiente di Winkler più ricorrenti. 

5.14 Archivio delle sezioni 
 

Questo archivio contiene tutte le sezioni trasversali utilizzate dalle aste della struttura corrente. 

Nella finestra dell'archivio, simile a quella dei Materiali a pag. 110, verrà mostrato l'elenco delle sezioni già 

definite, più alcuni pulsanti. 

 

 Per definire una nuova sezione, si prema il pulsante Nuova. 

Si assegni un nome che abbia attinenza con la forma della sezione rappresentata, ad es. 30x60. Tale nome 

verrà visualizzato anche nei disegni esecutivi. 

  

 Per vedere o modificare i dati di una sezione, si faccia doppio clic sul nome, oppure si selezioni il nome 

nell'elenco e si prema il pulsante Vedi/Modifica. 

  

 Per salvare con un altro nome, e quindi creare una copia identica, si selezioni il nome della sezione nell'e-

lenco e si prema Salva con nome; si assegni il nuovo nome e si prema OK. 

  

 Per cambiare il nome ad una sezione, si selezioni un nome nell‟elenco e si prema Rinomina. 

  

 Per importare una sezione situata su una libreria esterna (un file con estensione .sec, situato nella cartella 

Library o da altra parte), si prema il pulsante Importa da libreria; si cerchi il nome della libreria, la si sele-

zioni e si prema Apri. Una volta visualizzati i dati della libreria, si selezionino uno o più elementi e si prema 

Importa. 

  

 Per esportare una sezione verso una libreria esterna, si selezionino i nomi dall'elenco, si prema il pulsante 

Esporta in libreria; si cerchi la libreria, la si selezioni e si prema Apri; se la libreria esterna non esistesse, 

verrebbe creata. 

  

 Se il nome di una sezione esistesse già, nell'archivio locale o nella libreria esterna, ne verrebbe chiesta la mo-

difica. 

  

 Per eliminare una sezione dagli archivi, si selezioni il nome nell'elenco e si prema il pulsante Elimina; pre-

mere Si, per confermare l'eliminazione. 

 

 Si prema Chiudi, per uscire dall'archivio. 

 

Premono i pulsanti Nuova o Vedi/Modifica, apparirà la finestra Geometria sezione. 
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5.14.1 Geometria della sezione trasversale della aste 

In tale finestra sarà presente la lista Tipo forma, più un insieme variabile di altre caselle e pulsanti. 

 

 
 

I pulsanti sempre presenti saranno: 

Griglia snap - Per modificare la griglia dello schermo e lo snap (analoghi a quelli descritti in 4.9 Parametri 

del piano d‟inserimento). 

Annulla modifiche - Per annullare le modifiche introdotte dall'apertura della finestra. 

 

Le altre caselle e pulsanti saranno presenti in funzione del tipo di sezione, indicato nella casella a tendina Ti-

po forma. 

 

Per cambiare il tipo di sezione, basterà selezionare il tipo di sezione desiderata nella lista Tipo forma. 

 

 

 

Sezioni di forma generica.  Per creare sezioni di qualunque forma attraverso l‟inserimento 

dei vertici.  

Casella Diametro cerchio inscritto Ds - E' il diametro del cerchio massimo inscrivibile nella se-

zione; dato necessario solo per la verifica della torsione col metodo degli stati limite. Tale dato 

non necessita di una grande precisione e dovrà essere valutato in base alla forma della sezione ge-

nerica creata (per le sezioni predefinite, invece, verrà calcolato automaticamente dal programma). 

 

Le funzioni dei pulsanti sono le seguenti: 

- Aggiungi vertici - Aggiunge nuovi vertici alla sezione (tali vertici andranno inseriti in senso orario). Utilizzan-

do la tastiera, si inseriscano le coordinate x e y del vertice, poi si prema OK per accettare i dati e continuare; pre-
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mendo Fine, terminerà la richiesta di inserimento dei vertici. 

Se si utilizza il puntatore, si sposti il puntatore nel punto desiderato, si controlli il valore delle coordinate (mostra-

te in basso a destra, nella barra di stato) e si faccia clic col pulsante sinistro; automaticamente apparirà la richiesta 

del punto successivo, per terminare si prema Fine. Riapparirà la finestra Geometria sezione; a questo punto, se la 

forma della sezione fosse aperta, premendo Ok, verrebbe chiusa automaticamente. 

- Modifica vertici - Modifica la posizione di uno o più vertici esistenti. 

Nel caso si utilizzasse la tastiera, si inserisca il numero del vertice e si prema OK, si modifichino le coordinate e 

si prema OK; nel caso si utilizzasse il puntatore, invece, si faccia clic vicino al vertice, si sposti il cursore nella 

nuova posizione e si prema il pulsante sinistro. 

Per terminare le modifiche, si prema Fine alla richiesta del numero del vertice. 

- Elimina vertici - Elimina uno o più vertici. 

Nel caso si utilizzasse la tastiera, si inserisca il numero del vertice e si prema OK; col puntatore, invece, si punti il 

vertice e si prema il pulsante sinistro. 

Per terminare le eliminazioni, si prema Fine alla richiesta del numero del vertice. 

- Elimina tutti vertici - Per eliminare tutti i vertici della sezione. Apparirà una finestra di conferma del comando. 

Questo comando sarà particolarmente utile quando si volesse sostituire la forma visualizzata sullo schermo grafico 

con una nuova. 

- Chiudi sezione - Chiude la sezione, se aperta. 

- Importa da File - Importa i vertici di una sezione da file o creati con Autocad (Vedi 5.14.2 Importare i vertici di 

una sezione da file o creati con Autocad) 

- Assi baricentrici - Fa in modo che l'origine degli assi visualizzati xy diventi baricentrico alla sezione. 

- Trasla sezione - Trasla la sezione rispetto agli assi xy visualizzati. 

- Ruota sezione - Rotazione assoluta della sezione attorno all'origine degli assi xy, con valore positivo se an-

tioraria (in gradi sessadecimali). 

 

Per modificare il punto di vista (ingrandire, rimpicciolire ecc.), si utilizzino i pulsanti presenti nella barra de-

gli     strumenti in alto a sinistra. 

- Trasla su   - Trasla il punto di vista verso l'alto. 

- Trasla giù   - Trasla il punto di vista verso il basso. 

- Trasla sinistra   - Trasla il punto di vista verso sinistra. 

- Trasla destra   - Trasla il punto di vista verso destra. 

- Adatta   - Adatta la sezione allo schermo grafico. 

- Zoom +   - Ingrandisce il disegno. 

- Zoom -   - Rimpiciolisce il disegno. 

 

 

N.B.  Gli assi xy, visibili nella geometria della sezione, sono paralleli rispettivamente agli assi -3 e 2 dell'asta 

(vedere 8.3 Caratteristiche delle aste).     

 

Per una sezione non generica, la finestra sarà del tipo: 

 



Stru3D – Manuale operativo 

136 

 

 

 

Sezioni di forma rettangolare. Verranno richiesti: 

la base B della sezione (o anima); 

l‟altezza H della sezione; 

la rotazione della sezione attorno agli assi coordinati, in gradi sessadecimali (positiva se in 

senso antiorario). 

 

 

 

Sezioni di forma rettangolare cava. Verranno richiesti, oltre ai dati della sezione rettan-

golare, anche i seguenti: 

lo spessore orizzontale so, che è lo spessore dei due tratti, superiore ed inferiore, orizzontali 

(quando la rotazione è nulla); 

lo spessore delle anime sa, che è lo spessore dei due tratti, destro e sinistro, verticali (quando 

la rotazione è nulla); 

 

 

 

 

Sezioni di forma circolare. Verrà richiesto il raggio R; 

 

 

 

 

 

Sezioni di forma circolare cava. Verranno richiesti il raggio R e lo spessore r; 
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Sezioni di forma poligonale. Verranno richiesti i dati per le sezioni a forma di poligono rego-

lare, cioè: 

il numero dei lati del poligono regolare; 

la dimensione del lato L; inserendo un valore negativo, verrebbe creato un poligono regolare 

avente i vertici su una circonferenza di tale raggio. 

la rotazione della sezione attorno agli assi coordinati, in gradi sessadecimali (positiva se in 

senso antiorario). 

 

 

 

Sezioni di forma poligonale cava. Verranno richiesti gli stessi dati della sezione prece-

dente, più lo spessore s. 

 

 

 

Sezioni a T. Verranno richiesti i seguenti dati: 

la larghezza dell’anima La (o anima); 

l‟altezza totale H; 

lo spessore della soletta s; 

la larghezza della soletta Ls; 

la rotazione della sezione attorno agli assi coordinati, in gradi sessadecimali (positiva se in 

senso antiorario). 

 

 

 

 
 

 

 

Sezioni ad I. Verranno richiesti i seguenti dati: 

la larghezza dell‟anima b; 

l‟altezza totale H; 

la larghezza della soletta superiore Ls; 

lo spessore della soletta superiore ss; 

la larghezza della soletta inferiore Li; 

lo spessore della soletta inferiore si; 

la rotazione della sezione attorno agli assi coordinati, in gradi sessadecimali (positiva se 

in senso antiorario). 

 

 

Sezioni di forma trapezoidale. Verranno richiesti i seguenti dati: 

la larghezza della base superiore Bs; 

la larghezza della base inferiore Bi; 

l‟altezza totale H; 

la rotazione della sezione attorno agli assi coordinati, in gradi sessadecimali (positiva se in 

senso antiorario). 

 

 

 

 
 

 

 

Sezioni a C. Verranno richiesti i seguenti dati: 

la larghezza dell‟anima b; 

l‟altezza totale H; 

la larghezza delle ali La; 

lo spessore delle ali s; 

la rotazione della sezione attorno agli assi coordinati, in gradi sessadecimali (positiva se 

in senso antiorario). 

 

 Sezioni ad L. Verranno richiesti i seguenti dati: 
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la larghezza dell‟anima b; 

l‟altezza totale H; 

la larghezza dell‟ala La; 

lo spessore dell‟ala s; 

la rotazione della sezione attorno agli assi coordinati, in gradi sessadecimali (positiva se 

in senso antiorario). 

 

 

 

Sezioni a V. Verranno richiesti i seguenti dati: 

la lunghezza dell‟ala a sinistra Ls; 

lo spessore dell‟ala a sinistra ss; 

la lunghezza dell‟ala a destra Ld; 

lo spessore dell‟ala a destra sd; 

l‟inclinazione delle ali  a con l‟orizzontale, in gradi sessadecimali; 

la rotazione della sezione attorno agli assi coordinati, in gradi sessadecimali 

e positiva se in senso antiorario. Ponendo 180° verrà creata una sezione a V rove-

scia 

 

 

 

 

Sezione a T rovescia. Con ali sagomate o non, o mancanti. Adatta per travi di fonda-

zione. 

la base superiore bs (o anima); 

l'altezza totale H; 

l'altezza del piede hp (o spessore dell'ala); 

l'altezza inclinata hi; 

la larghezza dell'ala sinistra ls; 

la larghezza dell'ala destra ld; 

la rotazione. 

 

 

N.B. Le indicazioni a destra, a sinistra, in alto, anima, altezza, ecc., si riferiscono alla sezione quando la rota-

zione è nulla. 

5.14.2 Importare i vertici di una sezione da file o creati con Autocad 

 

Dopo aver selezionato dal menù Definizioni => Archivio Sezioni... ,  premuto Nuova o Vedi/Modifica; sele-

zionato nel Tipo forma Generica, si prema Input da File; 

Selezionare l'unità di misura con cui le coordinate sono scritte sul file (da scegliersi tra centimetri, millimetri 

e metri) e premere Ok; 

selezionare il file contenente le coordinate e premere Apri. 

 

Regole per la scrittura del file contenente le coordinate da importare. 

Ogni riga sul file rappresenterà un vertice e conterrà due numeri reali che saranno le coordinate x e y;  

i numeri delle coordinate dovranno essere creati con le seguenti cifre 1234567890 più i seguenti tre segni +-. 

(piu, meno e punto), il segno e (per l'esponente) non sarà valido. 

le coordinate x e y dovranno essere separate da uno o più spazi, od altri caratteri diversi dai caratteri utilizzati 

per creare i numeri reali.  

Ad esempio la seguente riga inserirà il vertice di coordinate x=20.00, y= -36.4 cm 
coordinate primo vertice X=20   Y=-36.4     Z=30 fine dati 

 

i vertici dovranno essere elencati in senso orario per il profilo esterno ed antiorario per quelli interni (foratu-

re); 
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ad ogni vertice non potranno convergere più di due lati del profilo; quindi per eseguire delle forature bisogne-

rà eseguire dei tagli di circa 1 mm 

Ad esempio, la seguente sezione viene creata partendo dal punto 1 e terminando al punto 36: 

 
 

non è necessario chiudere la sezione (cioè creare il tratto 36-1 nell‟esempio), provvederà il programma auto-

maticamente. 

 

Esempio di file per l'input di una sezione rettangolare 30x70 con assi baricentrici; 

 

-15; -35 

-15; 35 

15  35 

15      -35 

 

 

Come importare una sezione creata con Autocad 

Si crei la sezione utilizzando il comando linea (LINE) o polilinea (PLINE), rispettando le regole indicate so-

pra; 

si esegua il comando Lista (LIST) e si selezioni la sezione; 

si copino solo le linee contenenti le coordinate sul file da importare. 

 

Ad esempio il list di una sezione creata con polilinea sarà del tipo: 

 

          al punto  X=     6.17  Y=    -0.05  Z=     0.00 

          al punto  X=     5.05  Y=     4.43  Z=     0.00 

          al punto  X=    11.51  Y=     4.43  Z=     0.00 

          al punto  X=    12.60  Y=     0.28  Z=     0.00 

          al punto  X=    10.78  Y=    -2.86  Z=     0.00 

          al punto  X=     7.66  Y=    -3.31  Z=     0.00 

          al punto  X=     9.22  Y=    -3.09  Z=     0.00 

 

il list di una sezione creata con linea sarà del tipo: 

 

LINEA     Layer: "0" 

Spazio: Spazio modello 

Gestore = 10075 

da punto, X=     1.95  Y=    -2.42  Z=     0.00 

a punto, X=    -2.17  Y=    -4.40  Z=     0.00 
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Lunghezza =     4.57, Angolo nel piano XY = 205.62 

Delta X =    -4.12, Delta Y =     -1.98, Delta Z =     0.00 

 

LINEA     Layer: "0" 

Spazio: Spazio modello 

Gestore = 10074 

da punto, X=     1.95  Y=     4.13  Z=     0.00 

a punto, X=     1.95  Y=    -2.42  Z=     0.00 

Lunghezza =     6.55, Angolo nel piano XY = 270.00 

Delta X =     0.00, Delta Y =     -6.55, Delta Z =     0.00 

 

LINEA     Layer: "0" 

Spazio: Spazio modello 

Gestore = 10073 

da punto, X=    -5.76  Y=     3.77  Z=     0.00 

a punto, X=     1.95  Y=     4.13  Z=     0.00 

 

che, copiata sul file e ripulita delle righe con dati non necessari, diventa: 

da punto, X=     1.95  Y=    -2.42  Z=     0.00 

a punto, X=    -2.17  Y=    -4.40  Z=     0.00 

da punto, X=     1.95  Y=     4.13  Z=     0.00 

a punto, X=     1.95  Y=    -2.42  Z=     0.00 

da punto, X=    -5.76  Y=     3.77  Z=     0.00 

a punto, X=     1.95  Y=     4.13  Z=     0.00 

 

Non serve isolare solo i dati necessari, l'importante è che i primi due numeri di ogni riga siano le coordinate x 

e y. 

5.15 Archivio dei carichi (forze o masse) da applicare ai nodi 
Menù: Definizioni => Archivio Carichi Nodi... 

 

Questo archivio contiene tutti i carichi da applicare ai nodi utilizzati nella struttura corrente. 

Nella finestra dell'archivio, simile a quella dei Materiali, viene mostrato l'elenco dei carichi già definiti, più 

alcuni pulsanti. 

 Per definire un nuovo carico, si prema il pulsante Nuovo. 

Si assegni un nome che abbia attinenza col carico rappresentato, ad es. Fx1000.  

Apparirà la finestra Definizione dei carichi per nodi. 

  Per vedere o modificare i dati di un carico, si faccia doppio clic sul nome, oppure si selezioni il nome e si 

prema il pulsante Vedi/Modifica. 

 Per salvare con un altro nome, e quindi creare una copia identica, si selezioni il nome del carico e si prema 

Salva con nome; si assegni il nuovo nome e si prema OK. 

 Per cambiare il nome ad un carico, si selezioni un nome nell‟elenco e si prema Rinomina. 

 Per importare un carico, situato su una libreria esterna (un file con estensione .cxn, situato nella cartella Li-

brary o da altra parte), si prema il pulsante Importa da libreria; si cerchi il file da importare, lo si selezioni e 

si prema Apri. Una volta visualizzati i dati della libreria, si selezionino uno o più elementi e si prema Impor-

ta. 

 Per esportare un carico verso una libreria esterna, si selezionino i nomi, si prema il pulsante Esporta in 

libreria; si cerchi il file, lo si selezioni e si prema Apri; se il file non esistesse verrebbe creato. 



Stru3D – Manuale operativo 

141 

 

Se il nome di un carico esistesse già, nell'archivio locale o nella libreria esterna, ne verrebbe chiesta la modi-

fica. 

 Per eliminare un carico dagli archivi, si selezioni il nome e si prema il pulsante Elimina; premere Si per 

confermare l'eliminazione. 

 

Si prema Chiudi, per uscire dall'archivio. 

5.15.1 Inserimento dei dati sui carichi nodali 

Per inserire i carichi nodali si utilizza la finestra: 

 

 



Stru3D – Manuale operativo 

142 

 

 
 

in cui vanno inseriti: 

 

 Il Nome del carico, una stringa alfanumerica per il riconoscimento del carico. 

 Il tipo di carico: Forze e momenti o Masse e masse rotazionali (la finestra modificherà i dati richiesti di con-

seguenza) 

 

Nel caso il tipo di carico fosse Forze e momenti, verranno richiesti: 

 Fx, Fy, Fz - Le componenti della forza applicata, con direzione e verso analogo ai versori degli assi coordina-

ti XYZ. 

Tali componenti verranno trattati come forze o solo masse, in base al coefficiente moltiplicatore, al momento 

dell'assegnazione del carico nei nodi in  16.3.1 Assegnazione di un gruppo di carichi nei nodi. 

Per il calcolo delle forze sismiche verrà utilizzata solo la componente Fz negativa  (cioè se dirette verso il bas-

so). 

 

 Mx, My, Mz - Le componenti del momento applicato (si utilizzi la regola della mano destra). 

 Coefficiente di riduzione sismica D.M 1996. Rappresenta il coefficiente di riduzione per il calcolo delle for-

ze sismiche (o della massa se si esegue l'analisi dinamica); necessario solo se si adotta la vecchia normativa 

D.M. 1996.  

La normativa italiana D.M. 1996 indica: 

0.33     per locali di abitazione, uffici non aperti al pubblico, alberghi, coperture e balconi; 

0.50     per locali suscettibili di affollamento; 

1.00     per locali suscettibili di grande affollamento. 
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 Coefficiente sismico per carichi ai piani Ordinanza 3274. Sono i coefficienti f della tabella 3.5 dell'Ord. 

3274 - Edifici, necessari per il calcolo dei coefficienti yEi per la riduzione di carichi. Necessario solo se si 

adotta la normativa Ordinanza 3274. 

 Descrizione del carico. 

 

 

 

 

Nel caso il tipo di carico fosse dovuto a Masse e masse rotazionali, verranno richiesti: 

 mtx, mty, mtz - Le componenti della massa, con direzione e verso analogo ai versori degli assi coordinati 

XYZ. L‟unità di misurà sarà sempre il Kgm (Kg massa) 

 mrx, mry, mrz - Le componenti della massa rotazionale applicata (si utilizzi la regola della mano destra). 

L‟unità di misurà sarà sempre il Kgmcm2 

 

Adottando il Newton come unità di misura, se si volesse applicare la massa gravitazionale dovuta a 100 N, si 

insericano 100/9.81 Kgm  , in tutte e tre le componenti mtx, mty e mtz, per il sisma calcolato in tutte le dire-

zioni. 

 

 

 Si prema OK, per accettare i dati inseriti e chiudere la finestra. 

5.16 Archivio dei carichi (forze o masse) da applicare alle aste 
Menù: Definizioni => Archivio Carichi Aste... 

 

Questo archivio contiene tutti i carichi da applicare alle aste utilizzati nella struttura corrente. 

Nella finestra dell'archivio, simile a quella dei Archivio dei materiali, verranno mostrati i nomi dei carichi già 

definiti, più alcuni pulsanti. 

 

 Per definire un nuovo carico, si prema il pulsante Nuovo. 

Si assegni un nome che abbia attinenza col carico rappresentato, ad es. Unif2000.  

 Per vedere o modificare i dati di un carico, si faccia doppio clic sul nome, oppure si selezioni il nome e si 

prema il pulsante Vedi/Modifica. 

 Per salvare con un altro nome, e quindi creare una copia identica, si selezioni il nome del carico e si prema 

Salva con nome; si assegni il nuovo nome e si prema OK. 

 Per cambiare il nome ad un carico, si selezioni un nome nell‟elenco e si prema Rinomina. 

 Per importare un carico, situato su una libreria esterna (un file con estensione .cxa, situato nella cartella Li-

brary o da altra parte), si prema il pulsante Importa da libreria; si cerchi il file da importare, lo si selezioni e 

si prema Apri. Una volta visualizzati i dati della libreria, si selezionino uno o più elementi e si prema Impor-

ta. 

 Per esportare un carico verso una libreria esterna, si selezionino i nomi, si prema il pulsante Esporta in 

libreria; si cerchi il file, lo si selezioni e si prema Apri; se il file non esistesse verrebbe creato. 

  

 Se il nome di un carico esistesse già, nell'archivio locale o nella libreria esterna, ne verrebbe chiesta la modi-

fica. 

  

 Per eliminare un carico dagli archivi, si selezioni il nome e si prema il pulsante Elimina; premere Si per 

confermare l'eliminazione. 

 Si prema Chiudi, per uscire dall'archivio. 
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Premendo i pulsanti Nuovo o Vedi/Modifica, apparirà la finestra Tipo di carico sulle aste. 

 

5.16.1 Tipo di carico applicato alle aste 

Per scegliere il tipo di carico si utilizza la seguente finestra: 

                            
in cui inserire:  

  

 

 il Nome de carico, che potrà essere: 

 il tipo di carico, che potrà essere: 

1) Uniformemente distribuito gravitazionale; 

2) Uniformemente distribuito con componenti nel sistema globale XYZ. 

3) Uniformemente distribuito con componenti nel sistema locale dell‟asta 123. 

 4) Forza concentrata nel sistema locale dell‟asta 123. 

5) Carico distribuito trapezoidale con componenti nel sistema locale dell‟asta 123. 

6) Carico termico. 

 

 Coefficiente di riduzione sismica. Rappresenta il coefficiente di riduzione per il calcolo delle forze sismiche 

(o della massa se si esegue l'analisi dinamica). 

Per il calcolo delle forze sismiche verranno utilizzate solo le componenti dirette verso il basso. 

Il carico delle forze sismiche verrà ridotto con tale coefficiente, solo se la condizione di carico indipendente a 

cui appartiene (vedere 5.7 Condizioni di carico indipendenti) è del tipo variabile o dovuto a neve (Q e N), se 

è del tipo permanente  (G o P) verrà applicato per intero, se è dovuto al vento od a precompressione (V o 

K) non verrà considerato. 

La normativa italiana D.M. 1996 indica: 

0.33     per locali di abitazione, uffici non aperti al pubblico, alberghi, coperture  balconi; 

0.50    per locali suscettibili di affollamento; 

1.00  per locali suscettibili di grande affollamento; 
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 Coefficiente sismico per carichi ai piani Ordinanza 3274. Sono i coefficienti f della tabella 3.5 dell'Ord. 

3274 - Edifici, necessari per il calcolo dei coefficienti yEi per la riduzione di carichi. 

 

 una descrizione del carico per la relazione di calcolo; 

 

5.16.2 Carico Uniformemente distribuito gravitazionale. 

Nel caso di carico Uniformemente distribuito gravitazionale, si aprirà la seguente finestra: 

 

                                   
 

Si inserisca il carico uniformemente distribuito, positivo se diretto verso il basso. 

Si spunti la casella Applica sulla proiezione dell’asta nel piano XY, per applicare il valore del carico come 

nella figura seguente: 

                                                              
in caso contrario, il carico verrebbe applicato nel seguente modo: 

                                                            
 Se Qz è il carico distribuito, il carico proiettato sarà: qz=Qz/cos () = Qz*(dx2+dy2)1/2/L,  

con  l‟angolo tra l‟asta e il piano XY e dx=xf-xi, dy=yf-yi. 

 

5.16.3 Carico Uniformemente distribuito con componenti nel sistema globale XYZ 

Nel caso di carico Uniformemente distribuito con componenti nel sistema globale XYZ, si aprirà la seguente 

finestra: 
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Si inseriscano le componenti del carico wx, wy, wx lungo gli assi coordinati X Y e Z (stavolta la componente 

Z è  positiva se diretto verso l‟alto). 

  

Si spunti la casella Applica sulla proiezione…., per applicare le componenti wx, wy e wz lungo la proiezione 

dell‟asta sui piani YZ, XZ e XY (come per le aste della figura). 

 

 

5.16.4 Uniformemente distribuito con componenti nel sistema locale dell’asta 123 

Nel caso di carico Uniformemente distribuito con componenti nel sistema locale dell‟asta 123, verrà aperta la 

seguente finestra: 
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Si inseriscano le componenti lungo gli assi locali 1 2 e 3: 

w1, componente assiale, positiva se diretta come l‟asse dell‟asta (dal nodo iniziale I a quello finale J); 

w2, componente diretta come l’asse locale 2 (asse parallelo all‟asse y della sezione dell‟asta); 

w3, la componente diretta come l’asse locale 3 (asse parallelo all‟asse x della sezione dell‟asta, ma con ver-

so opposto). 

 
 

5.16.5 Forza concentrata nel sistema locale dell’asta 123 

Nel caso di carico Forza concentrata nel sistema locale dell‟asta 123, verrà aperta la seguente finestra: 

 

 
I dati necessari saranno: 

d  la distanza dal nodo iniziale. Un valore positivo tra 0 e la lunghezza dell‟asta, indicherà la distanza reale 

tra il punto di applicazione del carico e il nodo iniziale; un valore negativo, tra 0 e –1, indicherà la distanza relati-

va cioè: distanza reale/lunghezza dell‟asta. 

Il nodo iniziale si potrà individuare (se non è noto) col comando: Modellazione =>Aste =>Interroga. 

la componente p della forza diretta come l‟asse locale 2 (asse parallelo all‟asse y della sezione dell‟asta), po-

sitiva se avente il verso dell‟asse 2; 

la componente f della forza, diretta come l‟asse locale 3 (asse parallelo all‟asse x della sezione dell‟asta, ma 

con verso opposto); 
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5.16.6 Carico distribuito trapezoidale con componenti nel sistema locale dell’asta 123 

Nel caso di carico Carico distribuito trapezoidale con componenti nel sistema locale dell‟asta 123, verrà aper-

ta la seguente finestra: 

 
 

 

I dati necessari saranno: 
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- c1, c2, c3, c4 - Le distanze dal nodo iniziale dei valori del grafico. Un valore positivo tra 0 e la lunghezza 

dell‟asta, indica la distanza reale tra il punto di applicazione del carico e il nodo iniziale; un valore negativo, tra 0 

e –1, indicherà la distanza relativa cioè: distanza reale/lunghezza dell‟asta. 

Il nodo iniziale si può individuare (se non è noto) col comando: Modellazione =>Aste =>Interroga. 

 

u1, u2, u3, u4 - Le componenti del carico dirette come l‟asse locale 2 (asse parallelo all‟asse y della sezione 

dell‟asta), positive se aventi il verso dell‟asse 2; 

 

v1, v2, v3, v4 - Le componenti del carico dirette come l‟asse locale 3 (asse parallelo all‟asse x della sezione 

dell‟asta, ma con verso opposto); 

 

 
 

5.16.7 Carico termico su aste 

Nel caso di carico termico, verrà aperta la seguente finestra: 

 

 
I dati necessari saranno: 

la variazione di temperatura assiale, variazione che interessa tutta l‟asta, positiva se in aumento; 
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il gradiente termico in direzione dell’asse 2, positivo se l‟aumento avviene nel verso positivo dell‟asse, in 

[C/cm]. Conoscendo la differenza di temperatura dT, tra due facce (distanti, in media, d2 cm) della sezione, il 

gradiente sarà dato da: dt2=dT/d2 

il gradiente termico in direzione dell’asse 3, positivo se l‟aumento avviene nel verso positivo dell‟asse, in 

[C/cm]. 

5.17 Archivio dei carichi dovuti a solai 
Menù: Definizioni => Archivio carichi solai... 

 

Questo archivio conterrà tutti i carichi dovuti ai solai della struttura corrente. 

Nella finestra dell'archivio, simile a quella dei Archivio dei materiali, verranno mostrati i nomi dei carichi già 

definiti, più alcuni pulsanti. 

 

 Per definire un nuovo carico, si prema il pulsante Nuovo. 

Si assegni un nome che abbia attinenza col carico rappresentato, ad es. Unif2000.  

 Per vedere o modificare i dati di un carico, si faccia doppio clic sul nome, oppure si selezioni il nome nell'e-

lenco e si prema il pulsante Vedi/Modifica. 

 Per salvare con un altro nome, e quindi creare una copia identica, si selezioni il nome del carico nell'elenco 

e si prema Salva con nome; si assegni il nuovo nome e si prema OK. 

 Per importare un carico, situato su una libreria esterna (un file con estensione .cxs, situato nella cartella Li-

brary o da altra parte), si prema il pulsante Importa da libreria; si cerchi il file da importare, lo si selezioni e 

si prema Apri. Una volta visualizzati i dati della libreria, si selezionino uno o più elementi e si prema Impor-

ta. 

 Per esportare un carico verso una libreria esterna si selezionino i nomi, si prema il pulsante Esporta in li-

breria; si cerchi il file, lo si selezioni e si prema Apri; se il file non esistesse verrebbe creato. 

Se il nome di un carico esistesse già, nell'archivio locale o nella libreria esterna, ne verrebbe chiesta la modifi-

ca. 

 Per eliminare un carico dagli archivi, si selezioni il nome e si prema il pulsante Elimina; premere Si per 

confermare l'eliminazione. 

 Si prema Chiudi, per uscire dall'archivio. 

 

Premendo i pulsanti Nuovo o Vedi/Modifica, apparirà la finestra Definizione dei carichi per solai, 
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5.17.1 Inserimento dei dati per carichi dovuti a solai 

 
 

in cui inserire: 

 Il Nome del carico; 

 Il tipo di carico, che potrà essere: 

1) Uniformemente distribuito e diretto come l'asse –Z. 

2) Uniformemente distribuito con componenti Qx, Qy, Qz. 

3) Da analisi dei carichi di un solaio in laterocemento. 

 

 Coefficiente di riduzione sismica. Rappresenta il coefficiente di riduzione per il calcolo delle forze sismiche 

(o della massa se si esegue l'analisi dinamica). 

Per il calcolo delle forze sismiche verranno utilizzate solo le componenti dirette come l'asse Z  (col valore as-

soluto) se negative (cioè se dirette verso il basso). 

Il carico delle forze sismiche verrà ridotto con tale coefficiente, solo se la condizione di carico indipendente a 

cui appartiene (vedere 5.7 Condizioni di carico indipendenti) è del tipo variabile o dovuto a neve (Q e N), se 

è del tipo permanente  (G o P) verrà applicato per intero, se è dovuto al vento od a precompressione (V o 

K) non verrà considerato. 

La normativa italiana D.M. 1996 indica: 

0.33     per locali di abitazione, uffici non aperti al pubblico, alberghi, coperture e balconi; 

0.50     per locali suscettibili di affollamento; 

1.00     per locali suscettibili di grande affollamento. 

 

 Coefficiente sismico per carichi ai piani Ordinanza 3274. Sono i coefficienti f della tabella 3.5 dell'Ord. 

3274 - Edifici, necessari per il calcolo dei coefficienti yEi per la riduzione di carichi. 

  

 La descrizione del carico per la relazione di calcolo; 
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5.17.2 Carico da solaio Uniformemente distribuito e diretto come l'asse –Z 

 

 
 

Nella finestra si inserisca il valore del carico q, positivo se diretto verso il basso (direzione dell'asse -Z); 

Si spunti la casella Applica proiettato, se il carico debba essere applicato sulla proiezione dell'area del solaio 

sul piano XY; in caso contrario verrebbe applicato sull'area reale del solaio. 

A parità di valore inserito q, il carico totale sarebbe maggiore nel secondo caso; la relazione sarebbe:  Q tot 

proiettato = Q tot reale * cos(); 

con  l'inclinazione del piano rispetto al piano orizzontale XY. 

 

5.17.3 Carico da solaio Uniformemente distribuito con componenti Qx, Qy, Qz 

 

 
 

Nella finestra si inseriscano i valori delle componenti Qx, Qy e Qz; positive se dirette come il  verso positivo de-

gli assi globali X, Y e Z. 

Si spunti la casella Applica proiettato, se le componenti debbano essere applicate sulla proiezione dell'area 

del solaio sui piani YZ, XZ e XY rispettivamente. 

In caso contrario le componenti indicate verrebbero applicate sull'area reale del solaio. 

 

5.17.4 Carico da analisi dei carichi di un solaio in laterocemento 
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Nella finestra si introducano: 

- l'altezza del solaio H; 

- lo spessore della soletta s; 

- la larghezza dei travetti portanti b; 

- l'interrasse tra i travetti L; 

- il peso specifico del materiale componente la nervatura e la soletta. 

Si introducano, o si modifichino, le voci ed il valore del peso distribuito degli altri elementi che compongono 

il solaio (laterizio, intonaco, pareti distribuite, massetto, pavimentazione, ecc.). 

Il carico al metro quadro verrà calcolato automaticamente, assieme al carico per travetto. 

N.B. Il programma non esegue il progetto dell‟armatura del solaio. 

5.18 Archivio manutenzione 
Menù: Definizioni => Archivio Manutenzione... 

 

Questo archivio conterrà dati e definizioni da assegnare agli elementi: Aste, Shell, Plinti, Solai e Fondazioni 

per shell, necessari per creare il piano di manutenzione. 

Nella finestra dell'archivio, simile a quella dei Archivio dei materiali, verranno mostrati: il codice, il nome 

completo, il tipo ed il materiale dei dati già in archivio da assegnare, più alcuni pulsanti. 

 

 Per definire un nuovo dato, si prema il pulsante Nuovo. 

Si assegni un codice che abbia attinenza con l‟elemento a cui verrà assegnato, ad es. TraviElev_ca.  

 Per vedere o modificare i dati, si faccia doppio clic sul nome, oppure si selezioni il nome nell'elenco e si 

prema il pulsante Vedi/Modifica. 

 Per salvare con un altro nome, e quindi creare una copia identica, si selezioni il nome del dato nell'elenco e 

si prema Salva con nome; si assegni il nuovo nome e si prema OK. 
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 Per importare un dato, situato su una libreria esterna (un file con estensione .mnt, situato nella cartella Li-

brary o da altra parte), si prema il pulsante Importa da libreria; si cerchi il file da importare, lo si selezioni e 

si prema Apri. Una volta visualizzati i dati della libreria, si selezionino uno o più elementi e si prema Impor-

ta. 

 Per esportare un dato verso una libreria esterna si selezionino i nomi, si prema il pulsante Esporta in libre-

ria; si cerchi il file, lo si selezioni e si prema Apri; se il file non esistesse verrebbe creato. 

Se il nome di un dato esistesse già, nell'archivio locale o nella libreria esterna, ne verrebbe chiesta la modifica. 

 Per eliminare un dato dagli archivi, si selezioni il nome e si prema il pulsante Elimina; premere Si per con-

fermare l'eliminazione. 

 Si prema Chiudi, per uscire dall'archivio. 

 

Premendo i pulsanti Nuovo o Vedi/Modifica, apparirà la finestra Dati elemento tecnologico per la manuten-

zione: 

 

 
 

I dati da inserire sono: 

Nella cartella Manuale d‟uso: 

Nome dell’elemento. Tale nome apparirà nella stampa del piano di manutenzione. 

Tipo di elemento. Premere la freccia e selezionare il tipo; tale dato serve per controllo. 

Materiale. Premere la freccia e selezionare il materiale; tale dato serve per controllo. 

Descrizione elemento tecnologico. Si inserisca la descrizione dell‟elemento che apparirà nel Manuale d‟Uso 

del Piano di Manutenzione. 

Modalità d’uso corretto. Si inserisca la modalità d‟uso corretto che apparirà nel Manuale d‟Uso del Piano di 

Manutenzione. 
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Nella cartella Manuale di Manutenzione 

Si inserisca la parte da riportare nel Manuale di Manutenzione del Piano di Manutenzione (Livello minimo 

delle prestazioni, Anomalie riscontrabili, Controlli). 

Nella  cartella Programma di Manutenzione.  

Si inserisca la parte da riportare nel Programma di Manutenzione del Piano di Manutenzione. 

 

L‟archivio contiene già alcuni dati relativi agli elementi strutturali più comuni, nel caso ne servissero altri (es. so-

laio in legno, ecc.), richiedeteceli. In ogni caso, di volta in volte, ne verranno aggiunti altri. 
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6 Editazione dell’Elemento Generico 

6.1 Generalità 
Con questi comandi si potranno eliminare, copiare, muovere, ecc., elementi della struttura, quali: nodi, aste, 

shell, plinti, ecc.. 

Prima di eseguire questi comandi sarà conveniente salvare la struttura già creata, con File =>Salva o premen-

do . 

Dopo aver modificato la struttura, per rimediare ad un errore, si esegua il comando File =>Ripristina (o si 

prema ). 

6.2 Eliminazione di elementi dalla struttura 
Menù: Modellazione =>Edita =>Elimina… 

 

Apparirà la finestra Seleziona, con cui selezionare gli elementi da eliminare (vedere  4.6 Selezionare uno o 

più elementi). 

Alla chiusura della finestra, premendo Fine, gli elementi selezionati (di colore giallo) verranno eliminati. 

6.3 Copia (singola) di elementi per traslazione e/o rotazione 
Menù: Modellazione =>Edita =>Copia… 

 

Con questo comando si potranno copiare parti della struttura per traslazione e/o rotazione. 

Apparirà la finestra Seleziona, con cui selezionare gli elementi da copiare (vedere  4.6 Selezionare uno o più 

elementi). 

All‟uscita della finestra, gli elementi selezionati saranno di colore giallo; quindi apparirà la finestra seguente, 

in cui scegliere il metodo di copia. 

 

 
 

In base ai pulsanti selezionati, si avranno seguenti casi. 

Solo rotazione. Verranno richiesti:  

- il punto iniziale dell'asse di rotazione (selezionare un punto od un nodo con la finestra Inserimento di punti o 
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nodi); 

- il punto finale dell'asse di rotazione; 

- l’angolo di rotazione, in gradi sessadecimali, positivo se in senso antiorario (regola della mano destra).  

Traslazione + Rotazione. Verranno richiesti 

- il punto iniziale della traslazione (selezionare un punto o un nodo con la finestra 4.8 Inserimento di punti o 

nodi)  

- il punto finale della traslazione; 

- il punto iniziale dell'asse di rotazione; 

- il punto finale dell'asse di rotazione; 

- l’angolo di rotazione, in gradi sessadecimali, positivo se in senso antiorario (regola della mano destra). 

 

La struttura selezionata verrà prima ruotata attorno all'asse di rotazione, poi traslata della quantità Dx, Dy, Dz 

(differenza di coordinate tra i punti finale e iniziale di traslazione). 

 

Generico.  In questo caso bisognerà definire due piani, quello iniziale e quello finale; verranno richiesti:  

- il punto originario della traslazione; 

- il punto finale della traslazione; 

- il punto che, col nodo originario, forma l‟asse originario; 

- il punto che, col nodo originario e l‟asse originario, forma il piano originario; 

- il punto che, col nodo finale, formerà l‟asse finale; 

- il punto che, col nodo finale e l‟asse finale, formerà il piano finale. 

 

 

Esempio. Si vogliano copiare (oppure muovere) le 3 aste, situate sul piano orizzontale passante per i punti 

ABC, in modo da formare il portale situato nel piano A'B'D'. 

 

 
si esegua il comando Modellazione =>Edita struttura =>Copia...; 

si selezionino le 3 aste da copiare e si prema Fine; 

si selezioni Rototraslazione ed Asse generico; 

si indichi il punto base della traslazione, cioè il punto A, selezionando il nodo col pulsante destro;  

si inserisca il punto finale della traslazione, cioè il punto A', usando il pulsante sinistro; 

si indichi il punto che, col punto base (il punto A), forma l'asse originario della rotazione, cioè il punto B, se-

lezionando il nodo; 

si inserisca il punto che, coi punti A e B, forma il piano originario dello spostamento; cioè un punto del piano 

ABC, es. il punto C; 

si inserisca il punto che formerà l'asse finale della rotazione, cioè un punto dell'asse A'B'  

(Attenzione: inserendo il punto col mouse, questo apparterrà al piano della griglia); in questo caso, per inserire il 
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punto, basterà modificare il valore della coordinata Z (si inserisca 3 nella casella della coordinata Z e si prema 

OK); 

si inserisca un punto che, con i punti A' e B', formerà il piano finale dello spostamento; cioè un punto del pia-

no  A'B'D'; si selezioni il punto D‟ col pulsante sinistro. 

Il nuovo portale verrà creato 

Si controlli l‟orientamento delle aste premendo  e spuntando Vedi assi locali aste.  

Si modifichino le proprietà dei nuovi pilastri col comando Modellazione =>Aste =>Assegna/Modifica pro-

prietà…; dovrà aversi: Tipo elemento: Pilastro, Scostamenti D2 e D3 uguali a 0.00, l‟angolo in base alla posizio-

ne.      

 

Proietta su piano. Dopo aver selezionato gli elementi, bisognerà definire il piano su cui proiettarli. Verranno 

richiesti 3 punti (non allineati) che definiranno il piano su cui proiettare gli elementi; 

di seguito verrà aperta la finestra descritta in 6.3.1 Definizione del piano di proiezione. 

 

 

Le proprietà degli elementi creati coincideranno con quelle degli originari. 

Il programma eviterà la creazione di elementi sovrapposti. 

Attenzione: l‟angolo di rotazione delle aste attorno al proprio asse non verrà modificato dalle rotazioni (vede-

re 8.13 Assegnazione o modifica delle proprietà delle aste). 

 

6.3.1 Definizione del piano di proiezione 

Nella finestra seguente si potranno modificare le quote dei tre punti precedentemente selezionati (che andran-

no a creare il piano) e la direzione del raggio proiettante.  

 

 
 

6.4 Copia multipla per traslazione o proiezione 
Menù: Modellazione =>Edita =>Copia multipla per traslaz. o proiez. … 

 

Con questo comando si possono eseguire copie multiple di parti della struttura per sola traslazione. 
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Avviato il comando, apparirà la finestra Seleziona, con cui selezionare gli elementi da copiare (vedere 4.6 Se-

lezionare uno o più elementi). 

All‟uscita della finestra, gli elementi selezionati saranno di colore giallo; quindi apparirà la finestra seguente, 

in cui scegliere il metodo di copia. 

 

 
Metodo per traslazione. Verranno richiesti:  

- il punto base della traslazione (selezionare un punto o un nodo con la finestra 4.8 Inserimento di punti o nodi) 

- il punto finale della traslazione (selezionare un punto o un nodo con la finestra 4.8 Inserimento di punti o nodi) 

 

- Metodo per proiezione. Verranno richiesti i 3 punti che definiranno il piano e l‟asse di proiezione, come in  

6.3.1 Definizione del piano di proiezione. 

6.5 Copia multipla di elementi per rotazione 
Menù: Modellazione =>Edita =>Copia multipla per rotazione… 

 

Con questo comando si potranno eseguire copie multiple di parti della struttura per sola rotazione.  

Attenzione: l‟angolo di rotazione delle aste attorno al proprio asse non verrà modificato dalle rotazioni (vede-

re 8.13 Assegnazione o modifica delle proprietà delle aste). 

 

Apparirà la finestra Seleziona, con cui selezionare gli elementi da copiare (vedere 4.6 Selezionare uno o più 

elementi). 

All‟uscita della finestra, gli elementi selezionati saranno di colore giallo; quindi apparirà la finestra seguente, 

in cui scegliere il metodo di copia. 

 

 
 

 

Metodo per asse verticale. Verranno richiesti:  

- il punto per cui passa l‟asse verticale di rotazione; 

- gli angoli di rotazione, positivi se in senso antiorario (in gradi sessadecimali).  
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- si continui ad inserire altri angoli di rotazione, per creare altre copie; altrimenti si prema Fine. 

 

Metodo per asse verticale. In questo caso bisognerà definire dei piani, quello iniziale e quelli finali; verran-

no  richiesti:  

- il punto base, attorno a cui avverranno le rotazioni; 

- il punto che col nodo base definisce l‟asse originario; 

- il punto che, col nodo base e l‟asse originario, forma il piano originario; 

- il punto che, col nodo base definirà l‟asse finale; 

- il punto che, col nodo base e l‟asse finale, formerà il piano finale. 

La struttura selezionata verrà copiata. 

- si continui a definire altri assi e piani finali, per creare altre copie (eseguendo gli ultimi due  

         passi precedenti); altrimenti si prema Fine. 

6.6 Copia in serie per coordinate cartesiane 
Menù: Modellazione =>Edita =>Copia in serie (Coord. cartesiane)… 

 

Con questo comando sarà possibile copiare uno o più elementi, in modo da creare griglie bidimensionali o tri-

dimensionali lungo le coordinate XYZ. 

Apparirà la finestra Seleziona, con cui selezionare gli elementi da copiare (vedere 4.6 Selezionare uno o più 

elementi). 

All‟uscita della finestra, gli elementi selezionati saranno di colore giallo; quindi apparirà la finestra seguente, 

 

 
in cui inserire: 

- il numero di copie per ogni direzione; 

- il passo di copia, ovvero la distanza tra una copia e l‟altra lungo la direzione indicata. 
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6.7 Copia in serie per coordinate cilindriche 
Menù: Modellazione =>Edita =>Copia in serie (Coord. cilindriche)… 

 

Apparirà la finestra Seleziona, con cui selezionare gli elementi da copiare (vedere  4.6 Selezionare uno o più 

elementi). 

 

All‟uscita della finestra gli elementi selezionati saranno di colore giallo; quindi verrà richiesto il punto di 

passaggio dell’asse verticale di rotazione; 

 

Di seguito apparirà la seguente finestra, 

 
in cui inserire: 

il numero di copie ed il passo (in gradi sessadecimali) lungo la direzione angolare; 

il numero di copie ed il passo (in metri) lungo l‟asse Z; 

il numero di copie ed il passo (in metri) lungo la direzione del raggio; 

se si desideri creare solo le copie lungo l‟elicoide. 

 

Esempio. Si abbia un‟asta lunga 40 cm distesa lungo l‟asse X, nella seguente posizione: 

 

                                                   
dopo l‟avvio del comando Modellazione =>Edita =>Copia in serie (Coord. cilindriche)…., si selezioni 

l‟asta e si indichi il punto 0,0,0, per il punto di passaggio dell‟asse di rotazione; 

nella finestra successiva si introducano i seguenti dati: 
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premendo OK, la parte di struttura creata sarà: 

 

                                     

6.8 Spostamento di elementi per traslazione e/o rotazione 
Menù: Modellazione =>Edita =>Sposta/ruota… 

 

Con questo comando si potranno spostare parti di struttura per traslazione e/o rotazione. 

Attenzione: l‟angolo di rotazione delle aste attorno al proprio non verrà modificato dalle rotazioni. 

 

Il procedimento sarà simile a quello visto in: 6.3 Copia (singola) di elementi per traslazione e/o rotazione, con 

la differenza che la struttura originale verrà rimossa. 
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6.9 Specchia elementi 
Menù: Modellazione =>Edita =>Specchia... 

 

Con questo comando si possono eseguire copie speculari rispetto ad un piano verticale; è possibile scegliere se 

eliminare o meno gli elementi specchiati. 

  

Avviato il comando, apparirà la finestra Seleziona, con cui selezionare gli elementi da copiare (vedere 4.6 Se-

lezionare uno o più elementi). 

All‟uscita della finestra, gli elementi selezionati saranno di colore giallo; quindi indicare col mouse, o tastie-

ra, due punti del piano verticale (con la finestra 4.8 Inserimento di punti o nodi) che fungerà da specchio 

 

Di seguito apparirà una finestra che chiederà se si vogliano mantenere gli elementi originari, si prema Si per 

mantenerli, No per eliminarli. 

6.10 Modifica proprietà comuni 
Menù: Modellazione =>Edita =>Modifica proprietà comuni... 

 

Col comando sarà possibile modificare le proprietà in comune, appartenenti ad elementi strutturali di tipo di-

verso (aste, shell, plinti e fondazione di shell); Non tutte le proprietà visualizzate sono in comune (ad es. il dato 

Aumento azioni %, non è una proprietà dei plinti). 

 

Apparirà la finestra Seleziona, con cui si potranno selezionare gli elementi (vedere Selezionare uno o più 

elementi. Alla chiusura della finestra di selezione, apparirà la seguente finestra. 

 

Per la modifica delle proprietà dei singoli elemento e per il significato di quelli inclusi in questa finestra, ve-

dere: 

8.13 Modifica delle proprietà delle aste 

8.3 Caratteristiche delle aste 

10.10 Modifica delle proprietà delle shell 

10.4 Caratteristiche delle shell (per Sap90) 

10.5 Caratteristiche delle shell (per Sap2000) 

10.3 Caratteristiche delle shell (per Microsap) 

 

12.5 Modifica delle proprietà dei plinti 

12.2 Caratteristiche dei plinti 

 

10.18.3 Modifica delle proprietà delle fondazioni per shell 

10.18.1 Proprietà della fondazione per shell corrente 
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Si spuntino le caselle dei dati da modificare (si prema Tutte per selezionarle tutte) e si prema Ok. 

Alla chiusura della finestra, tutti gli elementi selezionati prenderanno le proprietà dei dati delle caselle spuntate.  

6.11 Assegnazione dei dati di manutenzione in automatico 
Menù: Modellazione =>Edita =>Assegna Manutenzione in automatico 

 

Il comando assegna automaticamente i dati del piano di manutenzioni agli elementi: aste, shell, plinti, fonda-

zioni per shell e solai. 

Nel caso non fosse possibile, in quanto nell‟archivio 5.18 Archivio manutenzione non è stato creato un dato  

corrispondente all‟elemento (ad esempio non esiste un dato per il tipo plinto nell‟archivio), verrà aperta una fine-

stra con l‟elenco degli elementi senza l‟assegnazione. 

6.12 Evidenziazione di elementi 
Menù: Modellazione =>Edita =>Evidenzia… 

 

Col comando sarà possibile evidenziare, col colore di selezione (per default giallo), una parte della struttura, 

ad es. un telaio passante per un dato nodo. 

Apparirà la finestra Seleziona, con cui selezionare gli elementi da evidenziare (vedere 4.6 Selezionare uno o 

più elementi). 

Per oscurare parte della struttura utilizzare il comando descritto in 4.11 Oscuramento/Rivisualizzazione di 

parte della struttura. 
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6.13 Parametri degli elementi correnti 
 

Ogni volta che verrà creata un‟asta od una shell (elemento superficiale), questa diventerà uno specifico ele-

mento costruttivo (trave, pilastro, trave in elevazione, shell in elevazione o piastra di fondazione) in base alla po-

sizione ed all‟orientamento; tali parametri verranno inseriti col comando Modellazione =>Parametri elementi 

correnti…. 

Apparirà la finestra 

                                     
in cui inserire: 

l’inclinazione massima dei pilastri: angolo tra l‟asse verticale Z e l‟asta, entro cui questa verrà considerata 

come pilastro; 

quota fondazioni: tutte le aste e le shell aventi tutti i nodi estremi a tale quota (più o meno la tolleranza), ver-

ranno considerati come travi di fondazione e piastre di fondazione (l‟elemento dovrà anche essere orizzontale). 

tolleranza quota fondazioni:  intervallo di quota per fondazioni. Anche gli elementi aventi i nodi estremi con 

una quota diversa, ma che differisca meno della tolleranza, saranno considerati delle fondazioni. 

6.14 Importare una struttura dal formato dxf 
Menù: Utilità => Importa struttura dxf... 

 

Potranno essere importati solo gli elementi punto, linea e 3D faccia, contenuti nel piano (layer) prescelto del 

file dxf indicato. Tutti i punti saranno trasformati in nodi; le linee in pilastri o travi, a seconda che siano verticali 

o meno; i 3D faccia in shell (elementi superficiali). 

Attenzione: non saranno considerate le polilinee. 

 

Nella finestra di dialogo bisognerà inserire: 

 Il percorso del file .dxf; cioè il nome completo del file da importare (es. c:\disegni\piano1.dxf), anche senza 

estensione. 

Si prema il pulsante Sfoglia, per sfogliare le cartelle; una volta trovato il file, lo si selezioni e si prema Apri. 

 Il nome del piano (layer) del disegno contenente i nodi, le linee e le 3dface da importare. 

 Le coordinate della nuova origine. In tale punto andrà a coincidere l‟origine delle coordinate del disegno 

importato. In tal modo si potrà posizionare la struttura importata senza sovrapposizioni con l‟eventuale strut-

tura esistente. 

 Il coefficiente per cui dovranno essere divise le dimensioni del disegno importato. In tal modo, ponendo 100, 

potrà essere importata una struttura disegnata in centimetri (il programma utilizza i metri); 

 Se importare tutte le altre linee del dxf (quelle non facenti parte del layer contenente la struttura) e trasfor-

marle in linee costruttive.  
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Il programma assegnerà ad ogni elemento importato le caratteristiche degli elemento correnti, in base alla po-

sizione e l'orientamento. 

Le caratteristiche di ogni tipo di elemento potranno essere inserite utilizzando i comandi Modellazione 

=>Aste =>Definisci asta corrente e Modellazione =>Shell =>Definisci shell corrente; oppure premendo il pul-

santi della finestra: 

 

 Trave elevazione; 

 Trave fondazione; 

 Pilastro; 

 Shell in elevazione; 

 Pareti verticali; 

 Shell in elevazione. 

 

I parametri per l'orientamento e la quota per le fondazioni potranno essere modificati col comando Modella-

zione =>Parametri elementi correnti.... 

Elementi con proprietà diverse potranno essere modificati in seguito. 

 

Si prema OK, per avviare l‟importazione; potrà accadere che la struttura importata non sia visibile, perché 

fuori campo: si esegua zoom adatta. 

Si prema Annulla, per chiudere la finestra senza eseguire il comando. 

 

Si veda l‟esempio guidato in 20.1 Esempio 2 – Importare una struttura realizzata nel formato dxf. 
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6.15 Rinumerazione ed ordinamento degli elementi 
Modellazione =>Rinumera elementi…. 

 

Con questo comando sarà possibile riassegnare il numero che identifica gli elementi in modo ordinato. 

 

Dopo l‟avvio del comando dal menù, apparirà la seguente finestra: 

 
 

Riordina per piani: per selezionare quale piano debba avere priorità nell‟ordinamento; 

Elementi da rinumerare: spuntare le caselle degli elementi da rinumerare; 

Ordinazione direzione X: per scegliere se ordinare in modo crescente o decrescente lungo la direzione X; 

Ordinazione direzione Y: per scegliere se ordinare in modo crescente o decrescente lungo la direzione Y; 

Riordina orientamento aste, telai e fondazioni shell: per riordinare l‟orientamento degli elementi a due no-

di, in modo che il nodo iniziale sia posto inferiormente rispetto a quello finale, in base alle opzioni sopra inser ite 

(ad es., i pilastri saranno ordinati tutti col nodo iniziale posto a quota inferiore rispetto a quello iniziale). 

N.B. Alle aste che subiranno il riorientamento, verranno scambiate le sezioni e gli sfalsamenti (tra iniziale e fina-

le), e cambiato il segno alla rotazione. 

 

Esempi: 

- Rinumerazione con ordinamento per piani ortogonali all‟asse Z, con X crescente e Y crescente: 
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Rinumerazione con ordinamento per piani ortogonali all‟asse Y, con X crescente e Y crescente: 
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6.16 Controllo del modello strutturale 
Menù: Modellazione => Controlla modello... 

 

Prima di creare il file per il solutore, conviene controllare che non vi siano errori; questo comando permetterà 

di trovare alcuni degli errori più comuni. 

Se pensiate siano utili anche altri controlli, segnalateceli. 

 

 
 

Nella finestra, spuntare le caselle dei controlli da effettuare e premere OK, per iniziare i controlli; premere 

Annulla, per annullare il comando. 

 

Nodi vicini i sovrapposti. Vengono individuati i nodi sovrapposti o ad una distanza inferiore al valore inseri-

to nella casella Distanza di controllo. Assieme alla segnalazione verrà chiesto se si desideri eliminarne uno, si 

scelga la posizione che dovrà assumere il nodo rimanente, tra: la posizione del nodo col numero minore, mag-

giore o utilizzando la media delle coordinate X,Y, Z. 

Nodi inutilizzati. Verranno individuati i nodi isolati,  cioè non utilizzati da nessun elemento, e richiesto se 

eliminarli. 

Aste coincidenti. Per individuare due aste con gli stessi nodi estremi, ed eventualmente eliminarne una. 

Lunghezza aste. Per individuare le aste aventi lunghezza non compresa tra i valori inseriti a fianco. 

Nodi intersecanti aste (in nodi non estremi).  Individua le aste che hanno dei nodi che le intersecano, con la 

possibilità di spezzarle.  
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Si ricorda che i nodi estremi sono i punti di unione tra gli elementi, quindi se dei nodi li intersecano internamente, 

trattasi molto probabilmente di errore. Ciò vale non solo per le asta. ma anche per le shell ( vedasi 7.1 Generalità) 

Aste intersecantisi (in nodi non estremi). Individua le aste che si intersecano, con la possibilità di spezzarle 

Aste isolate o con estremi liberi. Vengono individuate le aste isolate e con estremi liberi (non collegati ad al-

tri elementi e non vincolati). Per cercare solo tra i pilastri spuntare anche la casella a lato (altrimenti verranno se-

gnalate anche tutte le mensole). 

Shell coincidenti. Per individuare due shell con gli stessi nodi estremi, ed eventualmente eliminarne una. 

Lunghezza lati shell. Per individuare le shell aventi lunghezza dei lati non compresi tra i valori inseriti a 

fianco. 

Shell isolate o con nodi liberi. Vengono individuate le shell isolate e con nodi estremi liberi (non collegati ad 

altri elementi e non vincolati). 

Lato minimo solai. Per individuare i solai aventi lunghezza dei lati inferiori al valore inserito a fianco. 

Parti di struttura separate. Per conoscere se vi siano parti di struttura non collegate tra loro. 

 

Si prema il pulsante Tutti per selezionare tutti i controlli, Nessuno per deselezionarli (e poi selezionarne solo 

alcuni). 

 

Spuntare la casella Controlla sempre prima dei calcoli, per avviare il comando automaticamente prima della 

creazione del file per il solutore. 

 

Premere il pulsante Salva come predefiniti, per utilizzare gli stessi dati anche per le future strutture. 
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7  I Nodi 

7.1 Generalità 
I nodi servono per indicare i punti estremi degli elementi e rappresentano il loro punto di unione. Uno degli 

errori più frequenti nella modellazione strutturale sta nel trascurare tale fatto; ad esempio, la seguente struttura 

non è corretta. 

 

                                     
Il pilastro 3-4 non è collegato alla trave 2-4 in quanto il nodo 4 non è un estremo della trave, e quindi non 

funge da unione col pilastro. 

Un errore simile comporta calcoli completamente errati, pregiudicando la sicurezza della struttura. 

La struttura corretta è (la trave va interrotta nel nodo 4): 

                                          
Per evidenziare i punti estremi degli elementi è necessario spuntare la casella Contrai elementi (shrink), del-

la finestra che appare col comando del menù Ambiente =>Parametri di visibilità… (vedasi  4.10 Parametri di 

visibilità) 

 

                                          
 

La creazione di nodi a se stanti non è indispensabile; si possono creare elementi indicando i punti nello spa-

zio, in tali punti verranno creati automaticamente i nodi.  
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7.2 Creazione di nodi singoli 
Menù: Modellazione =>Nodi =>Crea - Singoli… 

 

 

Apparirà la finestra seguente, con cui sarà possibile introdurre le coordinate dei nodi (in metri). 

 

 
 

Utilizzando il mouse, si sposti il cursore (a forma di croce) sul punto desiderato, si controllino le coordinate 

(mostrate sulla cornice in alto a destra) e si prema il pulsante sinistro del puntatore; anche in questo caso si potrà 

proseguire nell‟inserimento di altri nodi. 

Utilizzando la tastiera, si introducano le coordinate del nodo e si prema OK, il nodo apparirà  

sullo schermo e verranno richieste le coordinate di quello successivo. 

Per inserire le coordinate relative al nodo base od al nodo precedentemente inserito, si spuntino le caselle Relat. al 

punto base e Relat.a punto prec. 

Per modificare il punto base si prema il pulsante [...]. 

 

Attenzione: i nodi inseriti col puntatore (mouse, tavoletta, ecc.) andranno a posizionarsi sul piano di inseri-

mento corrente (vedere 4.9 Parametri del piano d‟inserimento). 

Sarà possibile evitare la creazione di nodi sovrapposti, indicando la distanza minima tra nodi  (vedasi  5.2 

Opzioni struttura). 

 

Per terminare l‟inserimento, si prema Fine.  

 

7.3 Inserimento di nodi in coordinate cartesiane, cilindriche e sferiche 
Menù: Modellazione =>Nodi =>Crea - &Coord. Cart., Cilin., Sferiche)...  

 

 

Appare la finestra seguente, con cui sarà possibile inserire nuovi nodi (in metri e gradi sessagesimali). 
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- Selezionare il tipo di coordinate da utilizzare nell'inserimento; 

- nella prima colonna della griglia inserire la coordinata del primo nodo da inserire; 

- nella seconda colonna inserire il numero di ripetizioni per la coordinata; 

- nella terza colonna inserire il passo della coordinata. 

 

- In X0, Y0 e Z0, inserire il punto da cui iniziare il conteggio delle coordinate; 

- spuntare la casella Relat. al punto base, per inserire nelle coord. X0, Y0 e Z0, quelle del punto base (pre-

mere il pulsantino a fianco per modificare tale punto); 

- spuntare la casella Relat. al punto precedente per inserire nelle coord. X0, Y0 e Z0, quelle del punto inseri-

to precedentemente. 

 

 

Premere Ok, per inserire i nodi, Fine per porre termine al comando, ? per visualizzare questa pagina di help. 

 

7.4 Inserimento di nodi allineati 
Menù: Modellazione =>Nodi =>Crea - Allineati… 

 

Con questo comando sarà possibile inserire più nodi lungo un allineamento. 

 

 Si inserisca il punto iniziale dell‟allineamento (Per le modalità di selezione di punti o nodi vedasi 4.8 Inseri-

mento di punti o nodi); 

 si inserisca il punto finale dell‟allineamento. 

 

Nella finestra che apparirà (mostrata in basso) si inserisca: 

 il numero dei nodi interni da aggiungere; 

si spunti la casella Rapp. du/d1, cioè il rapporto tra l'ultimo tratto della suddivisione ed il primo, e se ne inse-

risca il valore nella casella a fianco 
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Per inserire nodi equidistanti il valore del rapporto deve essere 1.00. 

Per inserire tratti crescenti, dal primo nodo selezionato al secondo, il valore del rapporto deve essere maggiore di 

1.00; es, ponendo 4.00, dopo aver selezionato i nodi 1 e 2, si avrà 

 

                                                   
Per inserire tratti decrescenti il valore del rapporto deve essere inferiore ad 1.00 

 Si spunti la casella Inserisci distanze, per inserire manualmente le distanze dei nodi da aggiungere. Apparirà 

la seguente finestra 

 
Nella finestra viene indicata anche la distanza tra in nodi 1 e 8, cioè 8.80 m. 

7.5 Creazione di una griglia di nodi bidimensionale 
Menù: Modellazione =>Nodi =>Crea – Griglia 2D… 

 

Con questo comando sarà possibile inserire più nodi su un piano qualunque, definendo due allineamenti. 

Prima di eseguire questo comando sarà conveniente salvare la struttura già creata. 

 

Si introduca il punto iniziale del primo allineamento; questo nodo sarà anche il punto iniziale del secondo al-

lineamento; 

si introduca il punto finale del primo allineamento; 
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si inserisca il numero dei nodi da aggiungere lungo il primo allineamento (Vedasi il paragrafo precedente);  

appariranno i nodi nel primo allineamento; 

si introduca il punto finale del secondo allineamento; 

si inserisca il numero dei nodi da aggiungere lungo il secondo allineamento. 

7.6 Creazione di una griglia di nodi tridimensionale 
Menù: Modellazione =>Nodi =>Crea – Griglia 3D… 

 

Con questo comando sarà possibile inserire più nodi nello spazio, definendo tre allineamenti. 

Prima di eseguire questo comando sarà conveniente salvare la struttura già creata. 

 

Si introduca il punto iniziale del primo allineamento; questo punto sarà anche il punto iniziale del secondo e 

del terzo allineamento; 

si introduca il punto finale del primo allineamento; 

si inserisca il numero dei nodi da aggiungere lungo il primo allineamento (Vedasi 7.4 Inserimento di nodi al-

lineati); 

appariranno i nodi nel primo allineamento; 

si introduca il punto finale del secondo allineamento; 

si inserisca il numero dei nodi da aggiungere lungo il secondo allineamento, e se tali nodi debbano essere 

equidistanti; 

appariranno i nodi nel secondo allineamento; 

si introduca il punto finale del terzo allineamento; 

si inserisca il numero dei nodi da aggiungere lungo il terzo allineamento, e se tali nodi debbano essere equidi-

stanti; 

appariranno gli altri nodi della griglia tridimensionale. 

7.7 Crea da intersezione di linee 
Menù: Modellazione =>Nodi =>Crea - Intersezione linee... 

 

Con questo comando sarà possibile inserire più nodi lungo un allineamento tramite intersezione con altre li-

nee. 

 

1)  Si inserisca il punto iniziale del primo allineamento (Per le modalità di selezione di punti o nodi Vedasi 

4.8 Inserimento di punti o nodi); 

2) si inserisca il punto finale del primo allineamento; 

 

3) si inserisca il punto iniziale del secondo allineamento; 

4) si inserisca il punto finale del secondo allineamento; 

5) verrà creato il nodo intersecante gli allineamenti; 

6) ripetere i punti 3) e 4) per inserire altri nodi sull'allineamento 1 o premere fine per concludere.  

 

N.B. I nodi possono anche non appartenere ai segmenti disegnati. 
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7.8 Modifica delle coordinate dei nodi 
Menù: Modellazione =>Nodi =>Cambia coordinate… 

 

Con questo comando sarà possibile modificare le coordinate di singoli nodi. 

 

Si selezioni il nodo da modificare; 

si inseriscano i valore delle nuove coordinate e si prema OK; oppure si sposti il puntatore nella nuova posi-

zione e si faccia clic col pulsante sinistro; 

alla richiesta di nuovi nodi, si prema Fine per terminare con le modifiche. 

 

Attenzione: col puntatore ci si potrà muovere solo nel piano di inserimento corrente. 

 

N.B. Spostando un nodo verranno modificati anche gli estremi degli elementi ad essi collegati. 

7.9 Calcolo della distanza tra due nodi 
Menù: Modellazione =>Nodi =>Calcola distanza… 

 

Con questo comando sarà possibile: individuare le coordinate di due nodi, calcolarne la distanza reciproca, 

calcolarne la differenza di coordinate (x2-x1, y2-y1, z2-z1). 

 

Si selezioni il primo nodo; 

si selezioni il secondo nodo; 

 

Verranno visualizzati i dati cercati. 

                                                                 

Si prema OK, per chiudere la finestra. 

 

Alla richiesta di nuovi nodi, si prema Fine per terminare col calcolo delle 

distanze. 
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7.10 Eliminazione di nodi 
Menù: Modellazione =>Nodi =>Elimina… 

 

Con questo comando sarà possibile eliminare uno o più nodi che non interessino altri elementi, quali: aste, 

shell, solai, plinti, vincoli, telai, impalcati, ecc.; in pratica, sarà possibile eliminare solo nodi isolati. 

I nodi da eliminare non dovranno essere stati oscurati (vedere 4.11 oscuramento/Rivisualizzazione di parte 

della struttura. 

 

Apparirà la finestra Seleziona, con cui si potranno selezionare solo nodi (vedere 4.6 Selezionare uno o più 

elementi). 

Alla chiusura della finestra i nodi selezionati (in giallo), non collegati ad altri elementi, verranno eliminati.  

Attenzione: potrà capitare che il nodo appaia isolato, in quanto l‟elemento collegato sarà stato oscurato o non 

visualizzato (vedere 4.10 Parametri di visibilità), per questo motivo il nodo non potrà essere eliminato; in tal caso 

utilizzare il comando Modellazione =>Edita =>Elimina…, per eliminare entrambi.  

7.11 Eliminazione di nodi inutilizzati 
Menù: Modellazione =>Nodi =>Elimina inutilizzati... 

 

Con questo comando sarà possibile eliminare tutti i nodi inutilizzati, cioè non estremi di altri elementi, di ap-

poggio ad altri elementi (Vincoli esterni, Plinti, Carichi nodali, ecc.), non Master Joint, ecc. 

I nodi da eliminare non dovranno essere stati oscurati (vedere 4.11 Oscuramento/Rivisualizzazione di parte 

della struttura. 

 

Attenzione: potrà capitare che il nodo appaia isolato, in quanto l‟elemento collegato sarà stato oscurato o non 

visualizzato (vedere 4.10 Parametri di visibilità), per questo motivo il nodo non potrà essere eliminato; in tal caso 

utilizzare il comando Modellazione =>Edita =>Elimina..., per eliminare entrambi.  

 

I solutori Microsap, Sap90 e Sap2000, in ogni caso, vincolano i nodi isolati come incastrati al momento del 

lancio. 

 

7.12 Elencare gli elementi collegati a nodi 
Menù: Modellazione =>Nodi =>Elenca elementi collegati... 

 

 

Il comando permette di evidenziare gli elementi collegati ai nodi: aste, shell, solai, telai, ecc. 

 

- Selezionare il nodo col mouse od indicando il numero via tastiera. 

 

Vengono elencati ed evidenziati sul grafico gli elementi collegati. 

 

Si prema Fine per terminare il comando. 
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8 Le Aste 

8.1 Generalità 
Per aste, si intendono degli elementi aventi due nodi estremi, che possono essere: travi in elevazione, pilastri, 

travi di fondazione, aste di travature reticolari propriamente dette, tiranti, elementi ausiliari, ecc.. 

 

Ogni asta possiede 3 assi locali: 

                                      
- l'asse 1 ha origine nel nodo iniziale ed è diretto verso il nodo finale dell'asta stessa; 

- gli assi 2 e 3 appartengono ad un piano ortogonale all'asse 1, ed hanno origine anch‟essi nel nodo iniziale 

dell'asta. 

I tre assi formano una terna destrorsa. 

 

L'asse 1 è univocamente determinato; per definire gli altri due assi è necessario indicare un angolo di rotazio-

ne attorno all'asse 1. 

Nelle aste non verticali, quando l‟angolo di rotazione è nullo, l‟asse locale 2 dell‟asta appartiene ad un piano 

verticale passante per l‟asse della trave (come nella figura sopra). 

Nelle aste verticali, quando l‟angolo di rotazione è nullo, l‟asse locale 2 dell‟asta appartiene ad un piano ver-

ticale, parallelo al piano XZ globale, e passante per l‟asse della trave (ATTENZIONE: nella versione di Stru3D 

DOS quest'ultima convenzione era diversa). 
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Una volta noti gli assi 1 e 2, l'asse 3 risulterà univocamente determinato per la regola della mano destra. 

Una valore positivo dell'angolo, fa ruotare il piano contenente gli assi 2 e 3 in senso antiorario attorno all'asse 

1; per capire meglio si facciano delle prove assegnando angoli diversi. 

Il programma possiede un'opzione per la visualizzazione degli assi locali, selezionare dal menù: Ambiente 

=>Parametri di visibilità; quindi spuntare la casella Vedi assi locali aste. 

Gli assi xy, utilizzati per la definizione delle sezioni, coincidono con l'asse -3 e l'asse 2, in quanto le sezioni 

sono viste dal nodo finale verso il nodo iniziale.                               

8.2 Definizione delle aste correnti 
 

Ogni nuova asta creata avrà le caratteristiche delle aste correnti; per l'inserimento delle caratteristiche di tali 

aste,  utilizzare i seguenti comandi. 

 

In base ai parametri descritti in 6.13 Parametri degli elementi correnti, le aste verranno differenziate in travi 

in elevazione, pilastri e travi di fondazione; le caratteristiche di ogni tipo di elemento verranno assegnate trami-

te i comandi: 

Modellazione =>Aste =>Definisci asta corrente =>Pilastro corrente…. 

Modellazione =>Aste =>Definisci asta corrente =>Trave in elevazione corrente…. 

Modellazione =>Aste =>Definisci asta corrente =>Trave di fondazione corrente…. 

Dopodiché apparirà la finestra descritta in 8.3 Caratteristiche delle aste.  

 

Per rendere correnti i parametri di aste esistenti, utilizzare le funzioni: 

Modellazione =>Aste =>Definisci asta corrente =>Copia proprieta' corrente da esistente... 

selezionando poi l'asta. 

8.3 Caratteristiche delle aste 
Per l‟assegnazione delle proprietà delle aste si utilizza la finestra seguente 

 

 

 

in cui inserire: 

 la Sezione al nodo iniziale - Si prema la freccia a lato e si selezioni una sezione presente in archivio; per de-

finire nuove sezioni o modificarle, si prema il pulsante Arch. Sezioni. 

NB. Se il nome appartenesse ad una sezione non definita, non sarebbe possibile visualizzare la sezione piena 

e non potrebbe essere creato il file per il solutore. 

 Offset al nodo iniziale - Si introduca la lunghezza del tratto rigido al nodo iniziale. Tale parametro determina 

la lunghezza del tratto rigido agli estremi delle aste. Cio' implica un accorciamento della luce dell'asta, ad es. 

il tratto estremo di una trave, interno al pilastro a cui si appoggia, o i tratti superiore ed inferiore dei pilastri,  

inglobati nelle travi. Esiste un comando che permette di calcolarli automaticamente. 

 Scost. dy al nodo iniziale - Scostamento della sezione lungo l‟asse locale 2. 

 Scost. dx al nodo iniziale - Scostamento della sezione lungo l‟asse locale 3. 

Premendo il pulsante a lato [...], apparirà la finestra Inserimento grafico degli scostamenti che faciliterà gli 

inserimenti. 

 

Precisazione sul significato degli scostamenti dx e dy della sezione. 

Un valore dx diverso da 999 o –999, rappresenta lo spostamento effettivo del nodo lungo l‟asse  locale x della 
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sezione; 999 è, in pratica, un codice che dice al programma di far coincidere il nodo col valore massimo della 

x locale, tra tutti i vertici della sezione. 

-999, invece, fa coincidere il nodo col valore minimo della x locale tra tutti i vertici della sezione; vedere gli 

esempi della figura seguente. 

 
 La sezione sarà sempre quella vista dal nodo finale verso quello iniziale.  

Stesso discorso per il dato dy. Ponendo dy=999, il nodo coinciderà con l‟estradosso. 

Per fa coincidere il nodo con l‟origine degli assi locali della sezione (di solito coincidente col baricentro geo-

metrico della sezione in cls, dipende da come è stata costruita la sezione nell‟archivio), si dovrà inserire 

dx=dy=0 per entrambi i nodi. 

N.B. I valori dx e dy non influenzano il comportamento strutturale (es. non inducono torsioni nelle aste), ma 

servono solo per la creazione dei disegni esecutivi. 

Gli assi delle aste, con cui verrà calcolata la struttura, saranno sempre quelli che uniscono i nodi estremi. 

Per tener conto di effetti dovuti all'eccentricità, si introducano aste ausiliarie o momenti applicati ai nodi. 

 

 Sezione al nodo finale - Si selezioni il nome della sezione al nodo finale. 

 Offset al nodo finale - Si introduca la lunghezza del tratto rigido al nodo finale. 

 Scost. dy al nodo finale - Scostamento della sezione lungo l‟asse locale 2. 

 Scost. dx al nodo finale - Scostamento della sezione lungo l‟asse locale 3. 

 

 Variab. Ix – Variabilità del momento di inerzia Ix (relativo all‟asse x della sezione); da scegliere tra Lineare, 

Parabolica, Cubica. Valido se le sezioni agli estremi sono differenti. 

 Variab. Iy – Variabilità del momento di inerzia Iy (relativo all‟asse locale y della sezione) da scegliere tra 

Lineare, Parabolica, Cubica. Valido se le sezioni agli estremi sono differenti. 

Col solutore Sap90 verrà utilizzato solo Ix. 

 

 Coeff. beta attorno x – Coefficiente  di libera inflessione attorno all‟asse x locale della sezione. 

 Coeff. beta attorno y – Coefficiente  di libera inflessione attorno all‟asse y locale della sezione. 

 

 Aumento delle azioni % - Inserire la percentuale di incremento delle azioni sollecitanti per questo elemento. 

 

 Non applicare le GR – Spuntare la casella se non si desideri applicare la Gerarchia delle Resistenze 

all‟elemento; ad esempio se non si tratti di elemento strutturale, ma di elemento secondario. 

 

 Manutenzione – Selezionare la scheda presente in 5.18 Archivio manutenzione per la creazione del Piano di 

Manutenzione (vedere 18.3 Creazione del piano di manutenzione). E‟ possibile riassegnare automaticamente i 
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dati col comando 6.11 Assegnazione dei dati di manutenzione in automatico. 

 

 Gruppo. Selezionare la scheda presente in Archivio Gruppi. 

 

 Materiale - Si prema la freccia a lato per selezionare un materiale presente in archivio; per definire nuovi 

materiali o modificarli si prema il pulsante Arch. materiali. 

NB. Se il nome appartenesse ad un materiale non definito, non potrebbe essere creato il file per il solutore. 

 Criterio di calcolo - Si prema la freccia a lato per selezionare un criterio di calcolo presente in archivio; per 

definire nuovi criteri o modificarli si prema il pulsante Arch. criteri. 

NB. Se il nome appartenesse ad un criterio non definito, non potrebbe essere creato il file per il solutore. 

 Svincoli interni - Rappresenta il codice degli svincoli interni; il codice 000000 indica che non vi sono svinco-

li interni, cioè la continuità. 

Per modificare gli svincoli premere il tasto [...]. Apparirà la finestra Inserimento degli svincoli interni alle 

aste.  

 

 Cond. Pp - Rappresenta il nome della condizione di carico indipendente del peso proprio; si prema la freccia 

a lato per selezionare una condizione presente in archivio. Per definire nuove condizioni, o modificarle, si 

prema il pulsante Definisci cond. carico. (Vedere 5.7 Condizioni di carico indipendenti). 

Se il codice fosse zero o non definito, il peso proprio dell'asta non verrebbe considerato. 

 

 Angolo - Angolo di rotazione dell‟asta attorno all‟asse 1, rispetto alla posizione di default mostrata nella figu-

ra in 8.1 Generalità (in gradi sessadecimali, positivo se in senso antiorario). 

 

 Riduz. Offset - Coefficiente c, di riduzione dell‟offset  (valore tra 0 e 1). 

L‟offset è un tratto rigido all‟estremità delle aste definito sopra. 

Tenendo conto del coefficiente di riduzione c, il tratto rigido sarà: 

r‟=(1-c)*r, dove r è l‟offset. Questo calcolo verrà svolto automaticamente dal solutore Sap90. 

Il valore raccomandato è di 0.5. Ponendo 0 l'offset non verrebbe ridotto. 

  

 Tipo elemento - Si prema la freccia a lato per selezionare il tipo di elemento costruttivo, da scegliersi tra: tra-

ve in elevazione, trave di fondazione, pilastro. 

  

 

Dati per travi di fondazione. La modifica di tali dati sarà possibile solo per le travi di fondazione. 

 Tipo terreno - Si prema la freccia a lato per selezionare un terreno presente in archivio Per definire nuovi 

terreni, si prema il pulsante Arch. Terreni. 

 Lung. max concio - Lunghezza massima del concio di fondazione. Le travi verranno suddivise automatica-

mente in tanti conci aventi tale lunghezza massima. 

 Larghezza fondazione - Ponendo 0, la fondazione avrà la larghezza della sezione trasversale, altrimenti se 

ne inserisca il valore. 

 Spessore sott. Magrone - Spessore della sottofondazione in cemento magrone. 

 Sporgenza a sin. magr. - Sporgenza a sinistra, della sottofondazione nella sezione trasversale, vista dal nodo 

finale. 

 Sporgenza a des. magr. - Sporgenza a destra, della sottofondazione nella sezione trasversale, vista dal nodo 

finale. 

 Composiz. Magrone - Composizione del cemento magrone del sottofondo. 

 Spessore terreno - Spessore del terreno gravante sulla fondazione. 

 

Pulsanti: 

Definisci cond. Carico - Per definire nuove condizioni indipendenti di carico o modificarle. 
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Arch. Materiali - Per definire nuovi materiali o modificarli. 

Arch. Criteri - Per definire nuovi criteri di calcolo o modificarli. 

Arch. Sezioni - Per definire nuove sezioni o modificarle. 

Arch. Terreni - Per definire nuovi terreni di fondazione o modificarli 

Arc. Manut. - Per definire nuove schede di manutenzione, o modificarle. 

Arc. Gruppi - Per definire nuovi gruppi, o modificarli. 

 

 

 

8.3.1 Inserimento grafico degli scostamenti 

 

                  
Selezionare nel grafico la posizione della sezione rispetto all'asse che unisce i due nodi estremi dell'asta; sele-

zionando una posizione non di estremità, bisognerà inserire gli scostamenti dy e dx manualmente nelle caselle alla 

destra. 

Premere OK, per accettare le modifiche introdotte e chiudere la finestra. 
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8.3.2 Inserimento degli svincoli interni alle aste 

 

 
Si puntino le caselle di cui si voglia il rilascio della rigidezza: 

- Nodo iniziale: rigidezza nulla alla rotazione attorno l'asse 3 (x locale) – Il momento Mx al nodo iniziale sarà 

sempre nullo. 

- Nodo finale: rigidezza nulla alla rotazione attorno l'asse 3 (x locale)  - Il momento Mx al nodo finale sarà sem-

pre nullo. 

- Rigidezza assiale nulla - Se spuntata, l'asta non resisterà a forze assiali. 

- Nodo iniziale: rigidezza nulla alla rotazione attorno l'asse 2 (y locale)  - Il momento My al nodo iniziale sarà 

sempre nullo. 

- Nodo finale: rigidezza nulla alla rotazione attorno l'asse 2 (y locale)  - Il momento My al nodo finale sarà sempre 

nullo. 

- Rigidezza torsionale nulla - L'asta non resisterà a forze torsionali. 

Si prema il pulsante Incastri completi, per ripristinare la continuità. 

Si prema il pulsante Cerniere flessionali, per annullare le rigidezze flessionali (bielle). 

Premere OK, per accettare le modifiche introdotte e chiudere la finestra. 

8.4 Le travi di fondazione su letto elastico alla Winkler 
 

Se l‟asta fosse un elemento del tipo Trave di fondazione, per simulare la trave su terreno elastico alla Win-

kler verrebbe divisa in tanti conci, in base al dato lunghezza massima del concio di fondazione; ad esempio, se 

l‟asta fosse lunga 8 metri e la lunghezza max. del concio fosse di 150 cm, verrebbe divisa in 6 conci  da 133 cm 

(800/150=5.33, quindi 6). 

 

Al momento della creazione del file per il solutore, nei nodi estremi dei conci verranno create delle molle ver-

ticali aventi rigidezza pari a wk*SAi/2; dove le Ai, sono le aree dei conci convergenti nel nodo e wk, il coefficien-

te di Winkler. 

 

I vincoli nei nodi avranno il simbolo W dello stesso colore della trave di fondazione (vincolo alla Winkler), 

con le seguenti caratteristiche: 

traslazioni bloccate lungo le direzioni X e Y globali (se non è spuntata la casella Non bloccare le componen-

ti.. della finestra descritta in 5.13.1 Inserimento dei dati su terreno e fondazioni); 

rotazione bloccata attorno all‟asse verticale; 
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traslazione libera lungo la verticale, ma con una molla avente la rigidezza sopra descritta; 
rotazioni libere attorno agli assi paralleli a X e Y globali e passanti per il nodo. 

 

N.B. La trave di fondazione verrà subito suddivisa in conci, in modo da poter sfruttare i nodi come estremi di 

altri elementi e sapere come la struttura viene discretizzata, mentre i vincoli verranno creati al momento della 

creazione del file per il solutore.  

Non si confonda questi vincoli con i vincoli espliciti descritti nel capitolo sui Vincoli esterni. 

Volendo eliminare la trave, sarà necessario eliminare tutti conci. 

8.5 Creazione di aste singole concatenate 
Menù: Modellazione =>Aste =>Crea – Singole concatenate…. 

 

Si inserisca l‟estremo iniziale dell‟asta; 

si inserisca l‟estremo finale; 

si continui nell‟inserimento di punti estremi finali di aste concatenate, oppure si prema Fine per terminare. 

 

Se nei punti iniziale e finale non fossero presenti dei nodi, questi verrebbero creati. 

Se l‟elemento creato fosse una trave di fondazione, verrebbe divisa automaticamente in tanti conci in base alla 

lunghezza massima del concio (vedere  8.3 Caratteristiche delle aste). 

8.6 Creazione di aste singole separate 
Menù: Modellazione =>Aste =>Crea – Singole separate…. 

 

Si inserisca l‟estremo iniziale dell‟asta; 

si inserisca l‟estremo finale; 

si continui nell‟inserimento di punti iniziale e finale di aste, oppure si prema Fine per terminare. 

8.7 Creazione di aste per traslazione di nodi esistenti 
Menù: Modellazione =>Aste =>Crea – Traslazione nodi…. 

 

Con questo comando sarà possibile creare nuove aste (travi, pilastri, ecc.), attraverso la copia (per traslazione) 

di uno o più nodi esistenti. Le nuove aste avranno per nodo iniziale quello originario e per nodo finale la loro co-

pia. 

Prima di eseguire questo comando sarà conveniente salvare la struttura già creata. 

Apparirà la finestra Seleziona, con cui selezionare i nodi (vedere 4.6 Selezionare uno o più elementi). 
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Si scelga il metodo, cioè: 

                                                                      
per traslazione - Verranno richiesti due nodi, che permetteranno di calcolare le traslazioni: Dx, Dy, Dz, da 

applicare alle coordinate dei nodi.  

per proiezione su un piano - Per proiettare i nodi su un piano qualunque; successivamente verranno richiesti 

tre punti per definire il piano (vedere  6.4 Copia multipla per traslazione o proiezione). 

8.8 Creazione di aste per rotazione di nodi esistenti 
Menù: Modellazione =>Aste =>Crea – Rotazione nodi…. 

 

Con questo comando sarà possibile creare nuove aste (travi, pilastri, ecc.), attraverso la copia (per rotazione) 

di uno o più nodi esistenti. 

Prima di eseguire questo comando sarà conveniente salvare la struttura già creata. 

Apparirà la finestra Seleziona, con cui selezionare i nodi (vedere 4.6 Selezionare uno o più elementi). 

Si scelga il metodo di traslazione e l‟asse di rotazione, cioè: 

 

                                                                     
 

per nodi ed asse verticale - Verranno richiesti: il punto per cui dovrà passare l‟asse verticale di rotazione e 

l‟angolo di rotazione, positivo se in senso antiorario (in gradi sessadecimali).  

per nodi ed asse generico - Bisognerà definire due piani: quello iniziale e quello finale; verranno richiesti: 

- il punto base, per cui passerà l‟asse di rotazione;  

- il secondo punto, che formerà col primo l‟asse originario di rotazione;  

- un terzo punto, che coi primi due formerà il piano originario di rotazione; 

- un quarto punto, che col primo formerà l‟asse finale di rotazione; 

- un quinto punto, che con l‟asse finale di rotazione formerà il piano finale di rotazione.  

Vedere esempio di 6.3 Copia (singola) di elementi per traslazione e/o rotazione.  

8.9 Creazione di aste allineate 
Menù: Modellazione =>Aste =>Crea – Allineate… 
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Con questo comando sarà possibile inserire più aste lungo un allineamento definito da due punti. 

 

Si inserisca il punto iniziale dell‟allineamento; 

si inserisca il punto finale dell‟allineamento; 

nella finestra che apparirà (mostrata in basso) si inserisca: 

il numero dei nodi interni da aggiungere; 

si spunti la casella Rapp. du/d1, cioè il rapporto tra l'ultimo tratto della suddivisione ed il primo, e se ne inserisca 

il valore nella casella a fianco 

                                                                      
 

Per inserire nodi equidistanti il valore del rapporto deve essere 1.00. 

Per inserire tratti crescenti, dal primo nodo selezionato al secondo, il valore del rapporto deve essere maggiore di 

1.00. 

Per inserire tratti decrescenti il valore del rapporto deve essere inferiore ad 1.00. 

 

 si spunti la casella Inserisci distanze, per inserire manualmente le distanze dei nodi da aggiungere. Apparirà 

la seguente finestra per inserire la distanza dal nodo precedente. 

 

 

8.10 Creazione di un telaio bidimensionale 
Menù: Modellazione =>Aste =>Crea – Telaio2D … 

 

Con questo comando sarà possibile creare un insieme di aste appartenenti ad un piano orientato in modo ge-

nerico (non necessariamente formanti una griglia ortogonale). 

 

si introduca il punto iniziale del primo allineamento; questo punto sarà anche il punto iniziale del secondo al-

lineamento; 

si introduca il punto finale del primo allineamento; 
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si inserisca il numero dei nodi da aggiungere nel primo allineamento  (Vedasi paragrafo precedente); 

appariranno i nodi del primo allineamento; 

si introduca il punto finale del secondo allineamento; 

si inserisca il numero dei nodi da aggiungere nel secondo allineamento; 

appariranno gli altri nodi della griglia; 

si scelga se inserire delle travi lungo il primo allineamento; tale opzione sarà utile se si stesse creando un te-

laio verticale composto da travi e pilastri, così da poter scegliere se inserire travi di fondazione o meno. 

 

 

8.11 Creazione di un telaio tridimensionale 
Menù: Modellazione =>Aste =>Crea – Telaio3D … 

 

Con questo comando sarà possibile creare un insieme di aste nello spazio (non necessariamente formanti una 

maglia ortogonale). 

 

Si introduca il punto iniziale del primo allineamento; questo punto sarà anche il punto iniziale del secondo e 

del terzo allineamento; 

si introduca il punto finale del primo allineamento; 

si inserisca il numero dei nodi da aggiungere nel primo allineamento (Vedasi 8.9 Creazione di aste allineate); 

appariranno i nodi nel primo allineamento; 

si introduca il punto finale del secondo allineamento; 

si inserisca il numero dei nodi da aggiungere nel secondo allineamento; 

appariranno i nodi nel secondo allineamento; 

si introduca il punto finale del terzo allineamento; 

si inserisca il numero dei nodi da aggiungere nel terzo allineamento; 

appariranno gli altri nodi della griglia tridimensionale. 

si scelga se inserire un grigliato di travi tra il piano formato dai primi due allineamenti; tale opzione sarebbe 

utile se si stesse creando un telaio composto da travi e pilastri, così da poter scegliere se inserire travi di fondazio-

ne o meno. 
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8.12 Eliminazione di aste 
Menù: Modellazione =>Aste =>Elimina… 

 

Con questo comando sarà possibile eliminare una o più aste. 

Le aste da eliminare non dovranno essere state oscurate (vedere 4.11 Oscuramento/Rivisualizzazione di parte 

della struttura). 

Prima di eseguire questo comando sarà conveniente salvare la struttura già creata. 

 

Apparirà la finestra Seleziona, con cui si potranno selezionare solo aste (vedere 4.6 Selezionare uno o più 

elementi  

Alla chiusura della finestra le aste selezionate (in giallo), verranno eliminate.  

 

Per eliminare le aste assieme ai nodi estremi, si utilizzi il comando 6.2 Eliminazione di elementi dalla struttu-

ra. 

8.13 Modifica delle proprietà delle aste 
Menù: Modellazione =>Aste =>Modifica proprietà… 

 

Con questo comando sarà possibile assegnare o modificare le proprietà  (sezioni, materiale, ecc.) ad una o più 

aste contemporaneamente (vedere  8.3 Caratteristiche delle aste). 

 

Apparirà la finestra Seleziona, con cui si potranno selezionare solo aste (vedere 4.6 Selezionare uno o più 

elementi 

Alla chiusura della finestra di selezione, apparirà la seguente finestra 
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analoga a quella descritta in  8.3 Caratteristiche delle aste, ma con le caselle di spunta a fianco di ogni dato, 

più i pulsanti Nessuna e Tutte. 

Si spuntino le caselle dei dati da modificare (si prema Tutte per selezionarle tutte) e si prema Ok. 

Alla chiusura della finestra, tutte le aste selezionate prenderanno le proprietà dei dati delle caselle spuntate. 

Si faccia attenzione a non trasformare pilastri in travi, ecc... 

8.14 Copia delle proprietà di un’asta in altre aste 
Menù: Modellazione =>Aste =>Copia proprietà… 

 

Si selezioni l‟asta con le proprietà da copiare; 

apparirà la finestra Seleziona, quindi si selezionino le aste su cui copiare le proprietà. 
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alla chiusura della finestra Seleziona, apparirà la finestra identica a quella descritta in  8.13 Modifica delle 

proprietà delle aste,  

Si spuntino le caselle dei dati da copiare (si prema Tutte per selezionarle tutte) e si prema Ok. 

Alla chiusura della finestra, tutte le aste selezionate prenderanno le proprietà dei dati delle caselle spuntate. 

Anche qui, si faccia attenzione a non trasformare pilastri in travi. 

8.15 Calcolo automatico dei tratti rigidi nelle aste 
Menù: Modellazione =>Aste =>Calcola offset … 

 

Il programma calcolerà automaticamente i tratti rigidi alle estremità delle aste in base alla forma delle sezioni 

delle aste adiacenti. 

Apparirà la finestra Seleziona, quindi si selezionino le aste di cui si vogliano calcolare i tratti rigidi. 

8.16 Cambiare i nodi estremi delle aste 
Menù: Modellazione =>Aste =>Cambia nodi estremi… 

 

Il procedimento sarà il seguente: 

si inserisca il numero dell‟asta da modificare, o la si selezioni col puntatore; 

si inserisca la posizione del nuovo nodo iniziale; 

si inserisca la posizione del nuovo nodo finale, 

apparirà l‟asta nella nuova posizione; 

si continui nel selezionare aste, o si prema Fine per terminare. 

8.17 Riordinare l’orientamento delle aste 
Menù: Modellazione =>Aste =>Ordina orientamento 

 

Il comando consentirà di orientare le aste in modo che il nodo iniziale sia posto inferiormente rispetto a quello 

finale, in base ai parametri di ordinazione definiti col comando Modellazione => Rinumera elementi…, descrit-

to in  6.15 Rinumerazione ed ordinamento degli elementi. 

Ad es., i pilastri saranno ordinati tutti col nodo iniziale posto a quota inferiore rispetto a quello iniziale. 

N.B. Alle aste che subiranno il riorientamento, verranno scambiate le sezioni e gli sfalsamenti (tra iniziale e fina-

le), e cambiato il segno alla rotazione. 

8.18 Interrogazione delle aste 
Menù: Modellazione =>Aste =>Interroga… 
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Dopo aver selezionato un‟asta, verranno visualizzati: 

il numero dell‟asta; 

i nodi estremi, iniziale e finale; 

la differenza di coordinate xf-xi, yf-yi, zf-zi, tra nodi finale e iniziale; 

la lunghezza dell‟asta; 

il peso proprio distribuito uniformemente sull‟asta; 

il peso proprio totale; 

l‟inclinazione rispetto al piano orizzontale; 

l‟angolo tra il piano verticale contenente l‟asta e l‟asse globale X; 

Il telaio a cui appartiene; 

La travata del telaio a cui appartiene; 

Il piano cui appartiene. 

 

Alla chiusura della finestra, si continui a selezionare le aste, o si prema 

Fine per terminare. 

 

 

 
                                                              

8.19 Copia di un’asta in più nodi 
Menù: Modellazione =>Aste =>Copia nei nodi… 

 

Con questo comando sarà possibile copiare un‟asta in più nodi, facendo coincidere un estremo delle copie coi 

nodi selezionati. 

 

Si selezioni l‟asta da copiare; 

si selezioni il nodo estremo dell‟asta selezionata, e che andrà a coincidere coi nodi da selezionare; 

apparirà la finestra Selezione, quindi si selezionino i nodi; 

alla chiusura della finestra  l‟asta selezionata (in rosso chiaro) verrà copiata nei nodi selezionati (in giallo).   

8.20 Suddivisione di aste in più parti 
Menù: Modellazione =>Aste =>Dividi 

 

Con questi comandi sarà possibile suddividere una o più aste in due o più parti, aventi le proprietà dell‟asta 

originaria. 

8.20.1 Suddivisione in 2 o più parti. 

Menù: Modellazione =>Aste =>Dividi => In 2 o più parti… 

 

si selezionino le aste da suddividere; 
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si inserisca il numero dei nodi interni n da aggiungere (le aste verranno suddivise in n + 1 parti) e se tali nodi 

debbano essere equidistanti; 

 
nel caso di nodi equidistanti le aste verrebbero subito divise, altrimenti verrebbero richieste le distanze dal 

nodo precedente. 

 

 

8.20.2 Divisione con piani verticali passanti per 2 punti. 

Menù: Modellazione =>Aste =>Dividi => Con piani verticali… 

 

si selezionino le aste da suddividere; 

si inserisca il primo punto di passaggio del piano verticale; 

si inserisca il secondo punto di passaggio del piano verticale, 

le aste intersecanti il piano verranno divise; 

si continui a definire nuovi piani verticali, o si prema Fine per terminare. 

8.20.3 Divisione con piani verticali ortogonali all’asse X. 

Menù: Modellazione =>Aste =>Dividi => Con piani verticali _|_ a X … 

 

si selezionino le aste da suddividere; 

si inserisca il punto di passaggio del piano verticale ortogonale all‟asse X; 

le aste intersecanti il piano verranno divise; 

si continui a definire nuovi piani verticali, o si prema Fine per terminare. 

8.20.4 Divisione con piani verticali ortogonali all’asse Y. 

Menù: Modellazione =>Aste =>Dividi => Con piani verticali _|_ a Y … 

 

si selezionino le aste da suddividere; 

si inserisca il punto di passaggio del piano verticale ortogonale all‟asse Y; 

le aste intersecanti il piano verranno divise; 
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si continui a definire nuovi piani verticali, o si prema Fine per terminare. 

8.20.5 Divisione con piani orizzontali. 

Menù: Modellazione =>Aste =>Dividi => Con piani orizzontali … 

 

 si selezionino le aste da suddividere; 

 si inserisca il punto di passaggio del piano orizzontale; 

le aste intersecanti il piano verranno divise; 

 si continui a definire nuovi piani orizzontali, o si prema Fine per terminare. 

 

8.20.6 Divisione con piano ortogonale ad un’asta 

Menù: Modellazione =>Aste =>Dividi => Con piano _|_ ad un'asta... 

 

 si selezionino le aste da suddividere; 

 si selezioni l'asta normale al piano; 

 inserisca il punto di passaggio del piano (Per le modalità di selezione di punti o nodi vedasi I4.8 Inserimento 

di punti o nodi); 

le aste intersecanti il piano verranno divise; 

 si continui a definire nuovi piani, o si prema Fine per terminare. 

8.20.7 Divisione con piani passanti per 3 punti. 

Modellazione =>Aste =>Dividi => Con piani per 3 punti … 

 

si selezionino le aste da suddividere; 

si inserisca il primo punto di passaggio del piano; 

si inserisca il secondo punto di passaggio del piano; 

si inserisca il terzo punto di passaggio del piano; 

le aste intersecanti il piano verranno divise; 

si continui a definire nuovi piani, o si prema Fine per terminare. 

8.21 Unione di due aste 
Menù: Modellazione =>Aste =>Unisci… 

 

Con questo comando sarà possibile unire due aste per formarne una sola. 

Prima di eseguire il comando sarà conveniente salvare la struttura già creata. 

 

Si selezioni la prima asta; 

si selezioni la seconda asta; 

 

La nuova asta sarà così formata: 

per nodo iniziale, avrà il nodo iniziale della prima asta selezionata; 

per nodo finale, avrà il nodo finale della seconda asta selezionata; 

le proprietà saranno quelle della prima asta. 
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8.22 Prolungamento od accorciamento di aste 
Menù: Modellazione =>Aste =>Prolunga/Accorcia… 

 

Con questo comando sarà possibile creare una nuova asta, come prolungamento di un‟asta esistente, oppure 

prolungare od accorciare un‟asta. 

Prima di eseguire questo comando sarà conveniente salvare la struttura già creata. 

 

Procedimento: 

si selezioni l‟asta da prolungare; 

si selezioni il nodo estremo in cui avverrà il prolungamento; 

si inserisca la lunghezza del prolungamento (in metri), e se il nodo estremo debba essere copiato o spostato; 

nel caso il nodo venisse copiato, verrebbe creata una nuova asta, altrimenti prolungata quella esistente.  

 

                                                                 
 

8.23 Divisione di aste intersecanti  
Menù: Modellazione =>Aste =>Dividi intersecanti… 

 

Si selezionino le due aste intersecanti per dividerle nel loro punto in comune. 
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9 Linee costruttive e lucidi da dxf 
Le linee costruttive sono degli elementi bidimensionali utilizzabili per modellare la struttura. Di ogni linea 

costruttiva si possono utilizzare i punti estremi, il punto mediano ed i punti di intersezione con altre linee o aste 

come punti d‟appoggio, selezionabili con precisione posizionando il puntatore nelle vicinanze e premendo il tasto 

destro, come per i nodi. 

I comandi che interessano le linee costruttive sono: 

 

Modellazione=>Linee costruttive=>Crea.. . Crea linee costruttive come per la creazione di aste, selezionan-

do un punto sulla griglia (cliccando il pulsante sinistro) od appoggiandosi ad altri punti di linee o nodi esistenti 

(cliccando il pulsante destro). 

Modellazione=> Linee costruttive=>Importa lucido da dxf.  Importa le linee facenti parte di un disegno in 

dxf, trasformandole in linee costruttive. Si apre la finestra seguente, in cui è necessario inserire: il percorso del 

file,  il punto iniziale del dxf e la scala di riduzione (In Stru3D le dimensioni sono in metri). 

 

 
 

Modellazione=> Linee costruttive=>Elimina. Elimina le linee costruttive (da selezionare). 

Modellazione=> Linee costruttive=>Nascondi tutto. Nasconde tutte le linee costruttive visibili. 

Modellazione=> Linee costruttive=>Nascondi linee. Nasconde solo le linee costruttive, escluse quelle facen-

ti parte di lucidi. 

Modellazione=> Linee costruttive=>Nascondi lucidi. Nasconde solo le linee costruttive facenti parte di lu-

cidi. 

Modellazione=> Linee costruttive=>Rivedi tutto. Rivede tutte le linee costruttive nascoste. 

Modellazione=> Linee costruttive=>Rivedi linee. Rivedi tutte le linee non facenti parte di lucidi. 

Modellazione=> Linee costruttive=>Rivedi lucidi. Rivedi tutte le linee facenti parte di lucidi. 

Modellazione=> Linee costruttive=>Elimina tutto. Elimina tutte le linee costruttive. 

Modellazione=> Linee costruttive=>Elimina linee. Elimina solo tutte le linee costruttive non facenti parte 

di lucidi. 

Modellazione=> Linee costruttive=>Elimina lucidi. Elimina solo tutte le linee costruttive facenti parte di 

lucidi. 
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Le linee costruttive potranno essere copiate, traslate, ruotate, ecc. usando i comandi del menù Modellazio-

ne=>Edita. 
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10 Le Shell 

10.1 Generalità 
 

Le shell sono elementi superficiali piani, composti da quattro o tre nodi, che permettono la creazione di ele-

menti strutturali bidimensionali, quali: piastre, lastre, gusci, ecc.. 

Si consiglia di utilizzare le shell a tre nodi solo per raccordarsi agli elementi di confine. 

Gli elementi strutturali dovranno essere creati utilizzando una maglia di shell, ad es. non si utilizzi una sola 

shell per formare un muro. Il grado d‟infittimento delle shell dipenderà dal tipo di elemento strutturale, più fitta 

sarà la maglia, più precisi saranno i risultati; bisognerà però tener conto che i lati dalle shell dovranno essere mol-

to più grandi dello spessore (almeno 3-4 volte). 

Anche i gusci curvi nello spazio dovranno essere formati da un insieme di shell. 

Le shell sono orientate, avranno una faccia superiore (estradosso) ed una inferiore (intradosso); la faccia supe-

riore sarà quella nel verso del pollice applicando la regola della mano destra ai nodi estremi. 

L‟asse locale 1 è funzione del parametro LP (es., quando LP=0, esso parte dal centro del lato tra il primo e il 

quarto nodo ed è diretto verso il centro del lato tra il secondo e terzo nodo). 

L‟asse locale 2 è ortogonale all‟asse 1 e complanare alla shell; l‟asse 3 forma una terna destrorsa coi primi due. 

Lo spessore della shell è costante in ogni suo nodo. 

 

                        

10.2 Definizione delle shell correnti 
 

Ogni nuova shell creata avrà le caratteristiche delle shell correnti; per l'inserimento delle caratteristiche di tali 

shell,  utilizzare i seguenti comandi. 

 

In base ai parametri descritti in 6.13 Parametri degli elementi correnti, le shell verranno differenziate in shell 

generica corrente, parete verticale e piastra di fondazione; le caratteristiche di ogni tipo di elemento verranno 

assegnate tramite i comandi: 

Modellazione =>Shell =>Definisci shell corrente =>Shell generica corrente…. 
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Modellazione =>Shell =>Definisci shell corrente =>Parete verticale corrente…. 

Modellazione =>Shell =>Definisci shell corrente =>Piastra di fondazione corrente…. 

 

Per rendere correnti i parametri di shell esistenti, utilizzare le funzioni: 

Modellazione =>Shell =>Definisci asta corrente =>Copia proprieta' corrente da esistente... 

selezionando poi la shell. 

10.3 Caratteristiche delle shell (per Microsap) 
Per l‟assegnazione delle proprietà delle shell, si utilizza la finestra seguente: 

 

 
 

in cui inserire: 

 Materiale - Si prema la freccia a lato per selezionare un materiale presente in archivio; per definire 

nuovi materiali, o modificarli, si prema il pulsante Archivio Materiali. 

NB. Se il nome appartenesse ad un materiale non definito non potrebbe crearsi il file per il solutore. 

 

 Crit. Calc. - Si prema la freccia a lato per selezionare un criterio di calcolo presente in archivio; per 

definire nuovi criteri, o modificarli, si prema il pulsante Archivio Criteri. 

NB. Se il nome appartenesse ad un materiale non definito non potrebbe crearsi il file per il solutore. 

 

 Spessore membranale - E‟ lo spessore utilizzato per calcolare la rigidezza membranale e flessionale 

della shell; 

 

 Angolo armatura - Angolo tra l‟asse locale 1 e la direzione principale delle armature. 
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 Scostamento - Scostamento dei nodi estremi rispetto la superficie media della shell; si ponga -999 se 

il nodo fosse all‟intradosso, 999 se all‟estradosso  (la superficie di estradosso è quella positiva della 

shell, vedere 10.1 Generalità). 

 Temperatura per tensioni nulle - E‟ la temperatura che non produce tensioni termiche; ad es., se la 

struttura fosse sottoposta ad una temperatura di 600 gradi e questo dato fosse di 100 gradi, le tensioni 

verrebbero calcola per un incremento di 500 gradi. 

 

 Condiz. pp - Condizione indipendente di carico a cui apparterrà il peso proprio della shell; col Mi-

crosap tutti i pesi propri devono appartnere alla medesima condizione. 

 

 Tipo Elemento - Che potrà essere: 

- elemento in elevazione; 

- parete verticale; 

- piastra di fondazione. 

 Dati per piastre di fondazione. La modifica di tali dati sarebbe possibile solo se l'elemento fosse una 

piastra di fondazione. 

 Tipo terreno - Si prema la freccia a lato, per selezionare un terreno presente in archivio; per definire 

nuovi terreni, si prema il pulsante Archivio terreni. 

 Spessore sott. Magrone - Spessore della sottofondazione in cemento magrone. 

 Composiz. Magrone - Composizione del cemento magrone del sottofondo. 

 

 Aumento azioni % . Si inserisca l‟aumento, in percentuale, da applicare alle azioni sollecitanti la 

shell. 

 Aumenta solo il taglio. Spuntare la casella se l‟aumento debba riguardare solo il taglio. Tale opzio-

ne, assieme al valore 50% nella casella precedente, serve per verificare le pareti secondo il punto 

7.4.4.5. per le strutture in CD “B”, delle NTC. Per le strutture in classe CD “A”, ancora le shell non 

possono essere utilizzate come elementi  principali portanti, ma solo come elementi secondari. 

 Manutenz.. Selezionare la scheda presente in 5.18 Archivio manutenzione per la creazione del Piano 

di Manutenzione (vedere 18.3 Creazione del piano di manutenzione). E‟ possibile riassegnare auto-

maticamente i dati col comando 6.11 Assegnazione dei dati di manutenzione in automatico. 

 Gruppo. Gruppo a cui appartiene l'elemento. 

 

 

Orientamento degli assi locali 

L'origine del sistema locale è situato al baricentro dei quattro nodi d'angolo. L'asse locale x è orientato secon-

do la congiungente i punti medi dei lati 1-4 e 2-3. L'asse locale y giace sul piano 1,2,3,4, ha direzione perpendico-

lare all'asse x e verso secondo il lato 3-4. L'asse locale z è perpendicolare al piano xy con verso tale da formare 

con essi una terna destra. La direzione positiva di z determina anche la faccia superiore (estradosso) e inferiore 

(intradosso) dell'elemento ed il verso delle pressioni. 

 

L'elemento triangolare non è un elemento composto, ma è semplicemente un triangolo a deformazione costan-

te: esso deve essere utilizzato solo per schematizzare zone limitate per le quali la geometria del modello non con-

sente l'impiego dell'elemento quadrangolare. Nell'elemento triangolare l'asse locale x è orientato secondo la con-

giungente il nodo 1 ed il punto medio del lato 2-3. 

Per una dettagliata descrizione dell'orientamento delle shell vedasi il manuale del Microsap. 

 

Pulsanti: 

 Archivio Materiali - Per definire nuovi materiali, o modificarli. 

 Archivio Terreni - Per definire nuovi terreni di fondazione, o modificarli 

 Archivio Manutenzione - Per definire nuove schede di manutenzione, o modificarle. 
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 Archivio Criteri - Per definire nuovi criteri di calcolo, o modificarli. 

 Archivio Condizioni - Per definire nuove condizioni di carico indipendenti, o modificarle. 

 Archivio Gruppi - Per definire nuovi gruppo, o modificarli. 

 

Dal disegno della shell si potranno ottenere le seguenti informazioni (visualizzati in base ai parametri descritti 

in 4.10 Parametri di visibilità): 

 
gli assi locali (1, 2, 3); il numero dell‟elemento (tra parentesi); l‟angolo tra la direzione dell'armatura 

principale e asse 1 (30.00 gradi); la direzione dell‟armatura principale (freccia Ar); i segmenti spessi, che 

uniscono i nodi estremi, significano che è stato assegnato il peso proprio; le W nei nodi significano che vi sono dei 

vincoli elastici alla Winkler (infatti la shell è parte di una piastra di fondazione); lo spessore. 

 

10.4 Caratteristiche delle shell (per Sap90) 
Per l‟assegnazione delle proprietà delle shell, si utilizza la finestra seguente 
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in cui inserire: 

 Materiale - Si prema la freccia a lato per selezionare un materiale presente in archivio; per definire nuovi 

materiali, o modificarli, si prema il pulsante Archivio Materiali. 

NB. Se il nome appartenesse ad un materiale non definito non potrebbe crearsi il file per il solutore. 

 Crit. Calc. - Si prema la freccia a lato per selezionare un criterio di calcolo presente in archivio; per definire 

nuovi criteri, o modificarli, si prema il pulsante Archivio Criteri. 

NB. Se il nome appartenesse ad un materiale non definito non potrebbe crearsi il file per il solutore. 

 

 Spessore membranale – E‟ lo spessore utilizzato per calcolare la rigidezza membranale della shell; 

 

 Spessore flessionale – E‟ lo spessore utilizzato per calcolare la rigidezza flessionale della shell. 

In genere i due spessori coincidono. 

 

 Orientamento LP - Si prema la freccia a lato, per scegliere il codice che determina l‟orientamento della 

shell, cioè la posizione degli assi locali 1, 2, 3. 

L‟asse locale 3 è sempre normale al piano della shell.  

Gli assi 1 e 2 sono definiti in base ai seguenti prodotti vettoriali: 

                                     V1 = Vn X V3                   V2 = Vn X V1 

 

In base al valore di LP, si ha: 

LP = 0 ,   V1 è il vettore diretto dal punto medio tra il nodo 1 e il  nodo 4 verso il punto  

                    medio tra il nodo 2 e il nodo 3 (come nella figura di 10.1 Generalità); 

LP = 1 ,   Vn è parallelo all‟asse X e diretto come il verso positivo dell‟asse X; 
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LP = 2 ,   Vn è parallelo all‟asse Y e diretto come il verso positivo dell‟asse Y; 

LP = 3 ,   Vn è parallelo all‟asse Z e diretto come il verso positivo dell‟asse Z; 

LP = -1 ,  Vn è parallelo all‟asse X e diretto come il verso negativo dell‟asse X; 

LP = -2 ,  Vn è parallelo all‟asse Y e diretto come il verso negativo dell‟asse Y; 

LP = -3 ,  Vn è parallelo all‟asse Z e diretto come il verso negativo dell‟asse Z; 

 

 Per comprendere meglio il funzionamento si provi a cambiare il valore di LP, dopo aver visualizzato gli assi 

locali. 

 Per visualizzare gli assi locali, si utilizzi il comando del menù Ambiente =>Parametri di visibilità (pulsante 

) e si spunti la casella Assi locali shell. 

 

 Angolo armatura - Angolo tra l‟asse locale 1 e la direzione principale delle armature. 

 Scostamento - Scostamento dei nodi estremi rispetto la superficie media della shell; si ponga -999 se il nodo 

fosse all‟intradosso, 999 se all‟estradosso  (la superficie di estradosso è quella positiva della shell, vedere 10.1 

Generalità). 

 Temperatura per tensioni nulle – E‟ la temperatura che non produce tensioni termiche; ad es., se la struttu-

ra fosse sottoposta ad una temperatura di 600 gradi e questo dato fosse di 100 gradi, le tensioni verrebbero 

calcola per un incremento di 500 gradi. 

 Tipo di comportamento, che potrà essere: 

- a Guscio - Comprenderà sia il comportamento membranale che flessionale; 

- Membranale - La shell non avrà rigidezza flessionale ma resiste solo a trazione e compressione lungo il suo 

spessore (si ha solo resistenza per forma). 

- A Piastra - La shell avrà solo resistenza flessionale (si esclude la resistenza per forma). 

 Tipo Elemento - Che potrà essere: 

- elemento in elevazione; 

- parete verticale; 

- piastra di fondazione. 

 Dati per piastre di fondazione. La modifica di tali dati sarebbe possibile solo se l'elemento fosse una piastra 

di fondazione. 

 Tipo terreno - Si prema la freccia a lato, per selezionare un terreno presente in archivio; per definire nuovi 

terreni, si prema il pulsante Archivio Terreni. 

 Spessore sott. Magrone - Spessore della sottofondazione in cemento magrone. 

 Composiz. Magrone - Composizione del cemento magrone del sottofondo. 

 

 Aumento azioni % . Si inserisca l‟aumento, in percentuale, da applicare alle azioni sollecitanti la shell. 

 Aumenta solo il taglio. Spuntare la casella se l‟aumento debba riguardare solo il taglio. Tale opzione, assie-

me al valore 50% nella casella precedente, serve per verificare le pareti secondo il punto 7.4.4.5. per le strut-

ture in CD “B”, delle NTC. Per le strutture in classe CD “A”, ancora le shell non possono essere utilizzate 

come elementi  principali portanti, ma solo come elementi secondari. 

 

 Manutenz.. Selezionare la scheda presente in 5.18 Archivio manutenzione per la creazione del Piano di Ma-

nutenzione (vedere 18.3 Creazione del piano di manutenzione). E‟ possibile riassegnare automaticamente i 

dati col comando 6.11 Assegnazione dei dati di manutenzione in automatico.  

 

 Gruppo. Gruppo a cui appartiene l'elemento. 

 

 

Pulsanti: 

 Archivio Materiali - Per definire nuovi materiali, o modificarli. 

 Archivio Terreni - Per definire nuovi terreni di fondazione, o modificarli 
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 Archivio Criteri - Per definire nuovi criteri di calcolo, o modificarli. 

 Archivio Manutenzione - Per definire nuove schede di manutenzione, o modificarle. 

 Archivio Gruppi - Per definire nuovi gruppo, o modificarli. 

 

 

Dal disegno della shell si potranno ottenere le seguenti informazioni (visualizzati in base ai parametri descritti 

in 4.10 Parametri di visibilità): 

                                       
gli assi locali (1, 2, 3); il numero dell‟elemento (tra parentesi); l‟angolo tra la direzione dell'armatura 

principale e asse 1 (30.00 gradi); la direzione dell‟armatura principale (freccia Ar); i segmenti spessi, che 

uniscono i nodi estremi, significano che è stato assegnato il peso proprio; le W nei nodi significano che vi sono dei 

vincoli elastici alla Winkler (infatti la shell è parte di una piastra di fondazione); lo spessore. 

10.5 Caratteristiche delle shell (per Sap2000) 
Per l‟assegnazione delle proprietà delle shell, si utilizza la finestra seguente: 
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in cui inserire: 

 Materiale - Si prema la freccia a lato per selezionare un materiale presente in archivio; per definire 

nuovi materiali, o modificarli, si prema il pulsante Archivio Materiali. 

NB. Se il nome appartenesse ad un materiale non definito non potrebbe crearsi il file per il solutore. 

 

 Crit. Calc. - Si prema la freccia a lato per selezionare un criterio di calcolo presente in archivio; per 

definire nuovi criteri, o modificarli, si prema il pulsante Archivio Criteri. 

NB. Se il nome appartenesse ad un materiale non definito non potrebbe crearsi il file per il solutore. 

 

 Spessore membranale - E‟ lo spessore utilizzato per calcolare la rigidezza membranale della shell; 

 

 Spessore flessionale - E‟ lo spessore utilizzato per calcolare la rigidezza flessionale della shell. 

In genere i due spessori coincidono. 

 

 Angolo armatura - Angolo tra l‟asse locale 1 e la direzione principale delle armature. 

 Scostamento - Scostamento dei nodi estremi rispetto la superficie media della shell; si ponga -999 se 

il nodo fosse all‟intradosso, 999 se all‟estradosso  (la superficie di estradosso è quella positiva della 

shell, vedere 10.1 Generalità). 
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 Temperatura per tensioni nulle - E‟ la temperatura che non produce tensioni termiche; ad es., se la 

struttura fosse sottoposta ad una temperatura di 600 gradi e questo dato fosse di 100 gradi, le tensioni 

verrebbero calcola per un incremento di 500 gradi. 

 

 Condiz. pp - Condizione indipendente di carico a cui apparterrà il peso proprio della shell. 

 Tipo di comportamento, che potrà essere: 

- a Guscio - Comprenderà sia il comportamento membranale che flessionale; 

- Membranale - La shell non avrà rigidezza flessionale ma resiste solo a trazione e compressione 

lungo il suo spessore (si ha solo resistenza per forma). 

- A Piastra - La shell avrà solo resistenza flessionale (si esclude la resistenza per forma). 

 Formulazione spessore. La formulazione dello spessore determina se le deformazioni trasversali di 

taglio sono o meno incluse nel comportamento a piastra flettente di un elemento con comportamento 

a piastra o a guscio.  

Thick - viene usata una formulazione a piastra spessa (Mindlin/Reissner) che comprende gli effetti 

della deformazione di taglio trasversale. 

Thin - viene usata una formulazione a piastra sottile che trascura la deformazione di taglio. 

In genere si consiglia di usare la formulazione a piastra spessa. La formulazione dello spessore non 

ha effetto sul comportamento a membrana. Per maggiori dettagli vedasi il manuale del Sap2000. 

 Tipo Elemento - Che potrà essere: 

- elemento in elevazione; 

- parete verticale; 

- piastra di fondazione. 

 Dati per piastre di fondazione. La modifica di tali dati sarebbe possibile solo se l'elemento fosse una 

piastra di fondazione. 

 Tipo terreno - Si prema la freccia a lato, per selezionare un terreno presente in archivio; per definire 

nuovi terreni, si prema il pulsante Archivio terreni. 

 Spessore sott. Magrone - Spessore della sottofondazione in cemento magrone. 

 Composiz. Magrone - Composizione del cemento magrone del sottofondo. 

 

 Aumento azioni % . Si inserisca l‟aumento, in percentuale, da applicare alle azioni sollecitanti la 

shell. 

 Aumenta solo il taglio. Spuntare la casella se l‟aumento debba riguardare solo il taglio. Tale opzio-

ne, assieme al valore 50% nella casella precedente, serve per verificare le pareti secondo il punto 

7.4.4.5. per le strutture in CD “B”, delle NTC. Per le strutture in classe CD “A”, ancora le shell non 

possono essere utilizzate come elementi  principali portanti, ma solo come elementi secondari. 

 

 Manutenz.. Selezionare la scheda presente in 5.18 Archivio manutenzione per la creazione del Piano 

di Manutenzione (vedere 18.3 Creazione del piano di manutenzione). E‟ possibile riassegnare auto-

maticamente i dati col comando 6.11 Assegnazione dei dati di manutenzione in automatico. 

 

 Gruppo. Gruppo a cui appartiene l'elemento. 

 

 

Orientamento degli assi locali 

La definizione degli assi locali delle shell nel Sap2000 è completamente differente rispetto a quella del Micr-

sap e del Sap90; quindi, se si cambiando solutore a modellazione avvenuta, sarà necessario rivedere tali orienta-

menti. 

Per una dettagliata descrizione dell'orientamento delle shell vedasi il manuale del Sap2000. 
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Ciascun elemento shell ha un proprio sistema di coordinate locali usato per definire le proprietà del materiale, 

i carichi ed i risultati. Gli assi di questo sistema locale sono indicati con i numeri 1, 2 e 3. I primi due assi giac-

ciono nel piano dell'elemento con orientamento specificato dall'utente, il terzo è l'asse normale. 

Il sistema 123 è un sistema destrorso. L'asse 3 è sempre normale al piano dell'elemento. Questo asse è diretto 

verso l'osservatore quando il percorso dei nodi 1-2-3, con cui è stata definita la shell, è antiorario. 

Per shell quadrangolari, il piano dell'elemento è definito dai vettori che compongono i punti mediani delle due 

coppie di lati opposti. 

L'orientamento di default, cioè quando nella casella Tipo orientamento c'è scritto Default, degli assi locali 

1 e 2 è determinato dalla relazione tra l'asse locale 3 e l'asse globale Z: 

- il piano locale 3-2 viene preso verticale, cioè parallelo all'asse Z; 

- l'asse locale 2 viene preso in direzione positiva verso l'alto (+Z) a meno che la shell non sia orizzontale nel 

qual caso l'asse locale 2 è preso orizzontale diretto lungo la direzione globale +Y; 

- l'asse locale 1 è sempre orizzontale cioè giace in un  piano parallelo al piano XY. 

Una shell viene considerata orizzontale se il seno dell'angolo tra l'asse locale 3 e l'asse Z è minore di 0.001. 

 

Angolo delle coordinate. L'angolo delle coordinate dell'elemento shell (casella Angolo nella finestra), viene 

usato per definire gli orientamenti dell'elemento diversi dall'orientamento di default. Esso è l'angolo di cui gli assi 

locali 1 e 2 sono ruotati intorno all'asse locale positivo 3 rispetto all'orientamento di default. La rotazione positiva 

dell'angolo si ha quando la rotazione è antioraria e l'asse +3 punta verso l'osservatore. 

Per shell orizzontali, l'angolo è misurato tra l'asse locale 2 e l'asse orizzontale +Y. 

Nella figura seguente: fila superiore ang=45°; seconda file ang=90°; terza fila ang=0°; quarta fila ang=-90°. 

Per tutti gli elementi l'asse 3 punta verso l'esterno, in direzione dell'osservatore. 

 
Pulsanti: 

 Archivio Materiali - Per definire nuovi materiali, o modificarli. 

 Archivio Terreni - Per definire nuovi terreni di fondazione, o modificarli 

 Archivio Criteri - Per definire nuovi criteri di calcolo, o modificarli. 

 Archivio Manutenzione - Per definire nuove schede di manutenzione, o modificarle. 

 Archivio Condizioni - Per definire nuove condizioni di carico indipendenti, o modificarle. 

 Archivio Gruppi - Per definire nuovi gruppo, o modificarli. 

 



Stru3D – Manuale operativo 

207 

 

Dal disegno della shell si potranno ottenere le seguenti informazioni (visualizzati in base ai parametri descritti 

in 4.10 Parametri di visibilità): 

 
gli assi locali (1, 2, 3); il numero dell‟elemento (tra parentesi); l‟angolo tra la direzione dell'armatura 

principale e asse 1 (30.00 gradi); la direzione dell‟armatura principale (freccia Ar); i segmenti spessi, che 

uniscono i nodi estremi, significano che è stato assegnato il peso proprio; le W nei nodi significano che vi sono dei 

vincoli elastici alla Winkler (infatti la shell è parte di una piastra di fondazione); lo spessore. 

10.6 Creazione di nuove shell 
Menù: Modellazione =>Shell =>Crea nuove shell… 

 

Per definire ogni singola shell, si introducano nuovi punti (o si selezionino nodi esistenti) procedendo in senso 

antiorario. 

 

Se la shell fosse composta da tre nodi, si selezioni il primo nodo dopo aver inserito il terzo; il quarto nodo do-

vrà essere nello stesso piano dei primi tre. 

10.7 Creazione di superfici 

10.7.1 Creazione di cilindri, coni e piramidi ad asse verticale 

Menù: Modellazione =>Shell =>Crea Superfici => Cilindro, cono ad asse verticale... 

 

Con questo comando si possono costruire insiemi di shell formanti cilindri, coni e piramidi ad asse verticale, 

anche tronchi. 
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Si inseriscano i seguenti dati: 

Altezza - Altezza del cilindro o del cono (in metri). 

Raggio alla base (metri); 

Raggio al bordo superiore (in metri) - Per costruire un cono od una piramide, si inserisca 0.00. 

Angolo iniziale (in gradi) - L'angolo a della figura seguente, in senso antiorario e solo con valori positivi. 

Angolo finale (in gradi) - L'angolo b della figura seguente, in senso antiorario e solo con valori positivi. 

Spessore alla base (in centimetri) - Spessore della superficie alla base. 

Spessore al bordo superiore  (in centimetri) - Si inserisca 0.00 se lo spessore è costante in tutta la superficie. 

Per ogni shell verrà calcolato lo spessore medio dei quattro nodi estremi. 

Metodo di suddivisione - Si selezioni se inserire il numero di suddivisioni od il lato massimo che le shell do-

vranno avere. 

Numero di divisioni lungo l'altezza e Numero divisioni angolari - Si inserisca il numero di divisioni, nel 

casi si fosse scelta la prima opzione del parametro precedente. 

Lato massimo shell (in metri)- Si inserisca lato massimo che le shell dovranno avere; 

Posizione del centro alla base - Si inseriscano le coordinate del centro del cerchio C alla base e l'angolo ri-

spetto all'asse X globale (in gradi, positivo se in senso antiorario). 

Si prema il pulsante Proprietà shell per modificare le proprietà delle shell (esclusi gli spessori). 
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Tronco di cono visto dall'alto 

 

Si prema OK per creare la superficie, Annulla per annullare il comando. 

10.7.2 Creazione di cilindri ad asse orizzontale (volte a botte) 

Menù: Modellazione =>Shell =>Crea Superfici => Volta a botte... 

 

Con questo comando si possono costruire insiemi di shell formanti cilindri orizzontali. 

 

Nella finestra che apparirà, si inseriscano i seguenti dati: 

Raggio (in metri) - Il raggio del cilindro. 

Altezza cilindro (in metri) - L'altezza del cilindro (in orizzontale). 

Zenit alla base (gradi) - Angolo tra un piano verticale parallelo all'asse del cilindro ed il bordo inferiore (an-

golo b nel disegno seguente). 

Zenit al bordo superiore (gradi) - Angolo tra un piano verticale parallelo all'asse del cilindro ed il bordo su-

periore (angolo g nel disegno seguente). 

Spessore alla base (in centimetri) - Si inserisca lo spessore della superficie alla base. 

Spessore al bordo superiore  (in centimetri) - Si inserisca 0.00 se lo spessore è costante in tutta la superficie. 

Per ogni shell verrà calcolato lo spessore medio dei quattro nodi estremi. 

Metodo di suddivisione - Si selezioni se inserire il numero di suddivisioni od il lato massimo che le shell do-

vranno avere. 

Numero di divisioni meridiano e Numero divisioni lunghezza - Si inserisca il numero di divisioni, nel casi 

si fosse scelta la prima opzione del parametro precedente. 

Lato massimo shell (in metri)- Si inserisca lato massimo che le shell dovranno avere. 

Posizione del centro al lato iniziale - Si inseriscano le coordinate del centro del cerchio C al lato iniziale e 

l'angolo dell'asse del cilindro rispetto all'asse X globale (in gradi, positivo se in senso antiorario). 

Si prema il pulsante Proprietà shell per modificare le proprietà delle shell (esclusi gli spessori). 
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Si prema OK per creare la superficie, Annulla per annullare il comando. 

10.7.3 Calotta sferica 

Menù: Modellazione =>Shell =>Crea Superfici => Calotta sferica... 

 

Con questo comando si possono costruire insiemi di shell formanti calotte sferiche. 

 

Nella finestra che apparirà, si inseriscano i seguenti dati: 

Raggio sfera (in metri); 

Zenit alla base (gradi) - Angolo tra un asse verticale passante per il centro ed il bordo inferiore. 

Zenit al bordo superiore (gradi) - Angolo tra un asse verticale passante per il centro ed il bordo superiore. 

Angolo iniziale (in gradi) - L'angolo a della figura seguente, in senso antiorario e solo con valori positivi. 

Angolo finale (in gradi) - L'angolo b della figura seguente,  in senso antiorario e solo con valori positivi. 

Spessore alla base (in centimetri) - Si inserisca lo spessore della superficie alla base. 

Spessore al bordo superiore  (in centimetri) - Si inserisca 0.00 se lo spessore è costante in tutta la superficie. 

Per ogni shell verrà calcolato lo spessore medio dei quattro nodi estremi. 

Metodo di suddivisione - Si selezioni se inserire il numero di suddivisioni od il lato massimo che le shell do-

vranno avere. 

Numero di divisioni meridiano e Numero divisioni parallelo - Si inserisca il numero di divisioni, nel casi si 

fosse scelta la prima opzione del parametro precedente. 

Lato massimo shell (in metri)- Si inserisca lato massimo che le shell dovranno avere. 

Posizione del centro della sfera - Si inseriscano le coordinate del centro della sfera e l'angolo rispetto all'asse 

X globale (in gradi, positivo se in senso antiorario). 

Si prema il pulsante Proprietà shell per modificare le proprietà delle shell (esclusi gli spessori). 
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Si prema OK per creare la superficie, Annulla per annullare il comando. 

10.7.4 Superficie circolare piana 

Menù: Modellazione =>Shell =>Crea Superfici => Superficie circolare piana... 

 

Con questo comando si possono costruire insiemi di shell formanti superfici circolari. 

 

Nella finestra che apparirà, si inseriscano i seguenti dati: 

Raggio esterno (in metri). 

Raggio interno (in metri). 

Angolo iniziale (in gradi) - L'angolo a come per Calotta sferica, in senso antiorario e solo con valori positivi. 

Angolo finale (in gradi) - L'angolo b come per Calotta sferica,  in senso antiorario e solo con valori positivi. 

Spessore al bordo esterno (in centimetri). 

Spessore al bordo interno  (in centimetri). 

Per ogni shell verrà calcolato lo spessore medio dei quattro nodi estremi. 

Metodo di suddivisione - Si selezioni se inserire il numero di suddivisioni od il lato massimo che le shell do-

vranno avere. 

Numero di divisioni meridiano e Numero divisioni parallelo - Si inserisca il numero di divisioni, nel casi si 

fosse scelta la prima opzione del parametro precedente. 

Lato massimo shell (in metri)- Si inserisca lato massimo che le shell dovranno avere. 

Posizione del centro - Si inseriscano le coordinate del centro e l'angolo rispetto all'asse X globale (in gradi, 

positivo se in senso antiorario). 

Si prema il pulsante Proprietà shell per modificare le proprietà delle shell (esclusi gli spessori). 

 

 
Si prema OK per creare la superficie, Annulla per annullare il comando. 
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10.7.5 Quadrilatero formato da 4 o 8 punti 

Menù: Modellazione =>Shell =>Crea Superfici => Quadrilatero per 4 o 8 punti... 

 

Con questo comando si possono costruire insiemi di shell formanti quadrilateri, anche non piani e con lati 

curvi. 

Con un insieme di tali superfici è possibile creare superfici di ogni genere, come paraboloidi iperbolici, ecc.. 

 

 
Si inseriscano i seguenti dati: 

Spessori ai nodi 1, 2, 3 e 4 (in centimetri) - Spessori ai vertici del quadrilatero . 

Metodo di suddivisione - Si selezioni se inserire il numero di suddivisioni od il lato massimo che le shell do-

vranno avere. 

Numero di divisioni lato 1-2 e Numero divisioni lato 2-3 - Si inserisca il numero di divisioni, nel casi si fos-

se scelta la prima opzione del parametro precedente. 

Lato massimo shell (in metri)- Si inserisca lato massimo che le shell dovranno avere. 

Inserisci nodi intermedi nei lati - Si spunti la casella per inserire la posizione dei punti 5, 6, 7 e 8 tra i lati; 

ciò consente di creare lati curvi ed infittire la mesh in vicinanza di un nodo. Se la casella non viene spuntata, la 

posizione sarà quella intermedia ed il lato sarà un segmento rettilineo. 

Si prema il pulsante Proprietà shell per modificare le proprietà delle shell (esclusi gli spessori). 
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Si prema OK per creare la superficie, Annulla per annullare il comando. 

10.7.6 Superficie di rotazione 

Menù: Modellazione =>Shell =>Crea Superfici => Superficie di rotazione... 

 

Con questo comando si possono costruire insiemi di shell formanti superfici di rotazione. 

 

Nella finestra che apparirà, si inseriscano i seguenti dati: 

Curva. Si selezioni la curva esistente in archivio, premendo la freccia verso il basso. Per creare le curve in ar-

chivio si prema Archivio curve. 

Angolo iniziale (in gradi) - L'angolo a come per Calotta sferica, in senso antiorario e solo con valori positivi. 

Angolo finale (in gradi) - L'angolo b come per Calotta sferica,  in senso antiorario e solo con valori positivi. 

Spessore alla base (in centimetri). Si inserisca lo spessore della superficie. 

Spessore al bordo superiore  (in centimetri). 

Per ogni shell verrà calcolato lo spessore medio dei quattro nodi estremi. 

Metodo di suddivisione - Si selezioni se inserire il numero di suddivisioni od il lato massimo che le shell do-

vranno avere. 

Numero di divisioni meridiano e Numero divisioni parallelo - Si inserisca il numero di division,i nel casi si 

fosse scelta la prima opzione del parametro precedente. 

Lato massimo shell (in metri)- Si inserisca lato massimo che le shell dovranno avere. 

Posizione del centro - Si inseriscano le coordinate del centro e l'angolo rispetto all'asse X globale (in gradi, 

positivo se in senso antiorario). 

Si prema il pulsante Proprietà shell per modificare le proprietà delle shell (esclusi gli spessori). 

 

 
Si prema OK per creare la superficie, Annulla per annullare il comando. 
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10.7.7 Superficie di estrusione 

Menù: Modellazione =>Shell =>Crea Superfici => Superficie di estrusione... 

 

Con questo comando si possono costruire insiemi di shell formanti superfici di estrusione. 

 

Nella finestra che apparirà, si inseriscano i seguenti dati: 

Curva. Si selezioni la curva esistente in archivio, premendo la freccia verso il basso. Per creare le curve in ar-

chivio si prema Archivio curve.  

Lunghezza estrusione (in metri) - La lunghezza di estrusione nella direzione delle X positive. 

Spessore al bordo iniziale (in centimetri). Si inserisca lo spessore della superficie nel lato creato dal primo 

punto della curva.  

Spessore al bordo finale  (in centimetri). Spessore della superficie nel lato creato dall'ultimo punto della cur-

va. 

Per ogni shell, verrà calcolato lo spessore medio dei quattro nodi estremi. 

Metodo di suddivisione - Si selezioni se inserire il numero di suddivisioni od il lato massimo che le shell do-

vranno avere. 

Numero di divisioni meridiano e Numero divisioni parallelo - Si inserisca il numero di divisioni, nel casi si 

fosse scelta la prima opzione del parametro precedente. 

Lato massimo shell (in metri)- Si inserisca lato massimo che le shell dovranno avere. 

Posizione del centro - Si inseriscano le coordinate del centro e l'angolo rispetto all'asse X globale (in gradi, 

positivo se in senso antiorario). 

Si prema il pulsante Proprietà shell per modificare le proprietà delle shell (esclusi gli spessori). 

 

 
Si prema OK per creare la superficie, Annulla per annullare il comando. 

10.7.8 Creazione di rampe a spirale 

Menù: Modellazione =>Shell =>Crea Superfici => Spirale... 

 

Con questo comando si possono costruire insiemi di shell formanti rampe a spirali. 
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Si inseriscano i seguenti dati: 

Altezza (in metri) - Differenza di quota tra gli estremi della rampa a spirale. 

Orientamento - Si scelga se orientare la rampa in senso antiorario od orario. 

Angolo iniziale (in gradi) - L'angolo a come per Calotta sferica (in senso antiorario od antiorario, a seconda 

dell'opzione Orientamento) solo con valori positivi. 

Angolo finale (in gradi) - L'angolo b come per Calotta sferica  (in senso antiorario od antiorario, a seconda 

dell'opzione Orientamento) solo con valori positivi, anche superiori a 360 gradi. 

Raggio esterno (in metri). 

Raggio interno (in metri). 

Variazione dello spessore - Si scelga se far variare lo spessore lungo il raggio (es. per rampe incastrate ad un 

bordo esterno od interno), oppure lungo lo sviluppo. 

Spessore alla base (o al bordo esterno) (in centimetri). Si inserisca lo spessore della superficie.  

Spessore al bordo superiore (o al bordo interno) (in centimetri). Per ogni shell verrà calcolato lo spessore 

medio dei quattro nodi estremi. 

Metodo di suddivisione - Si selezioni se inserire il numero di suddivisioni od il lato massimo che le shell do-

vranno avere. 

Numero di divisioni lungo il raggio e Numero divisioni lungo lo sviluppo - Si inserisca il numero di divi-

sioni, nel casi si fosse scelta la prima opzione del parametro precedente;  

Lato massimo shell (in metri) - Si inserisca lato massimo che le shell dovranno avere. 

Posizione del centro alla base - Si inseriscano le coordinate del centro e l'angolo rispetto all'asse X globale 

(in gradi, positivo se in senso antiorario). 

Si prema il pulsante Proprietà shell per modificare le proprietà delle shell (esclusi gli spessori). 
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Si prema OK per creare la superficie, Annulla per annullare il comando. 

10.8 Creazione di setti verticali 

10.8.1 Creazione di setti verticali indicando 2 punti di coordinate XY 

Menù: Modellazione =>Shell =>Setti verticali => Da 2 punti nel piano XY... 

 

Con questo comando si possono costruire insiemi di shell formanti setti verticali, indicando due punti di coor-

dinate XY. 

Il comando è utile quando si lavora in pianta e si voglia creare setti tra due quote diverse. 

 

Attenzione: selezionando nodi o punti nello spazio, di tali punti verranno prese solo le coordinate XY, mentre 

le quote saranno quelle inserite nella finestra seguente. 

Dopo la selezione del comando dal menù, apparirà la seguente finestra: 
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Quota alla base - Quota alla base del setto; 

Quota superiore - Quota alla sommità del setto; 

Spessore alla base (in centimetri) - Spessore della superficie alla base. 

Spessore al bordo superiore  (in centimetri) - Si inserisca 0.00 se lo spessore è costante in tutta la superficie. 

Per ogni shell verrà calcolato lo spessore medio dei quattro nodi estremi. 

Metodo di suddivisione - Si selezioni se inserire il numero di suddivisioni od il lato massimo che le shell do-

vranno avere. 

Numero di divisioni lungo l'altezza e Numero divisioni angolari - Si inserisca il numero di divisioni, nel 

casi si fosse scelta la prima opzione del parametro precedente. 

Lato massimo shell (in metri)- Si inserisca lato massimo che le shell dovranno avere. 

Si prema il pulsante Proprietà shell per modificare le proprietà delle shell (esclusi gli spessori). 

 

Premendo OK, verranno richiesti 2 punti o nodi, dai quali verranno utilizzate solo le coordinate X e Y. 

10.8.2 Creazione di setti verticali indicando i 2 punti inferiori 

Menù: Modellazione =>Shell =>Setti verticali => Da primo e secondo punto inferiori... 

 

Con questo comando si possono costruire insiemi di shell formanti setti verticali, indicando i due punti infe-

riori. 

Dopo la selezione del comando dal menù, apparirà la seguente finestra: 
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Quota superiore - Quota alla sommità del setto; 

Spessore alla base (in centimetri) - Spessore della superficie alla base. 

Spessore al bordo superiore  (in centimetri) - Si inserisca 0.00 se lo spessore è costante in tutta la superficie. 

Per ogni shell verrà calcolato lo spessore medio dei quattro nodi estremi. 

Metodo di suddivisione - Si selezioni se inserire il numero di suddivisioni od il lato massimo che le shell do-

vranno avere. 

Numero di divisioni lungo l'altezza e Numero divisioni angolari - Si inserisca il numero di divisioni, nel 

casi si fosse scelta la prima opzione del parametro precedente. 

Lato massimo shell (in metri)- Si inserisca lato massimo che le shell dovranno avere. 

Si prema il pulsante Proprietà shell per modificare le proprietà delle shell (esclusi gli spessori). 

 

Premendo OK, verranno richiesti 2 punti o nodi inferiori al setto; i due punti superiori saranno alla quota in-

dicata, in posizione verticale rispetto ai primi due. 

10.8.3 Creazione di setti verticali indicando il primo e terzo punto 

Menù: Modellazione =>Shell =>Setti verticali => Da primo e terzo punto... 

 

Con questo comando si possono costruire insiemi di shell formanti setti verticali, indicando i due punti posti 

in diagonale sul setto. 

 

Dopo la selezione del comando dal menù, apparirà una finestra per la richiesta dei seguenti dati: 

 

Spessore alla base (in centimetri) - Spessore della superficie alla base. 

Spessore al bordo superiore  (in centimetri) - Si inserisca 0.00 se lo spessore è costante in tutta la superficie. 

Per ogni shell verrà calcolato lo spessore medio dei quattro nodi estremi. 

Metodo di suddivisione - Si selezioni se inserire il numero di suddivisioni od il lato massimo che le shell do-

vranno avere. 

Numero di divisioni lungo l'altezza e Numero divisioni angolari - Si inserisca il numero di divisioni, nel 

casi si fosse scelta la prima opzione del parametro precedente. 
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Lato massimo shell (in metri)- Si inserisca lato massimo che le shell dovranno avere. 

Si prema il pulsante Proprietà shell per modificare le proprietà delle shell (esclusi gli spessori). 

 

Premendo OK, verranno richiesti il primo e terzo punto per la costruzione del setto, posti in diagonale, che 

dovranno appartenere ad un piano verticale; il primo punto dovrà essere a quota inferiore; il terzo sarà sulla dia-

gonale del setto a quota superiore. 

 

Per creare setti con shell di orientamento opposto, utilizzare il comando: Modellazione =>Shell =>Setti ver-

ticali => Da secondo e quarto punto.... 

10.8.4 Creazione di setti verticali indicando il secondo e quarto punto 

Menù: Modellazione =>Shell =>Setti verticali => Da secondo a quarto punto... 

 

Con questo comando si possono costruire insiemi di shell formanti setti verticali, indicando i due punti posti 

in diagonale sul setto. 

 

Dopo la selezione del comando dal menù, apparirà una finestra per la richiesta dei seguenti dati: 

 

Spessore alla base (in centimetri) - Spessore della superficie alla base. 

Spessore al bordo superiore  (in centimetri) - Si inserisca 0.00 se lo spessore è costante in tutta la superficie. 

Per ogni shell verrà calcolato lo spessore medio dei quattro nodi estremi. 

Metodo di suddivisione - Si selezioni se inserire il numero di suddivisioni od il lato massimo che le shell do-

vranno avere. 

Numero di divisioni lungo l'altezza e Numero divisioni angolari - Si inserisca il numero di divisioni, nel 

casi si fosse scelta la prima opzione del parametro precedente. 

Lato massimo shell (in metri)- Si inserisca lato massimo che le shell dovranno avere. 

Si prema il pulsante Proprietà shell per modificare le proprietà delle shell (esclusi gli spessori). 

 

Premendo OK, verranno richiesti il secondo e quarto punto per la costruzione del setto, posti in diagonale, 

che dovranno appartenere ad un piano verticale; il secondo punto dovrà essere a quota inferiore; il quarto sarà sul-

la diagonale del setto a quota superiore. 

 

Per creare setti con shell di orientamento opposto, utilizzare il comando: Modellazione =>Shell =>Setti ver-

ticali => Da primo e terzo punto... . 

10.9 Suddivisione di shell 
Menù: Modellazione =>Shell =>Suddividi singole... 

 

Il comando permette di suddividere una o più shell in altre shell, aventi le proprietà della shell originaria. 

 

Dopo la selezione del comando, apparirà la finestra Seleziona, con cui si potranno selezionare solo shell (ve-

dere 4.6 Selezionare uno o più elementi) da suddividere. 

Alla chiusura della finestra di selezione (premendo Fine), apparirà la seguente finestra: 
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Selezionare il modo di suddivisione: 

 Numero divisioni, la suddivisione avviene inserendo il numero di divisioni nelle due direzioni; 

nelle caselle seguenti inserire il Numero di divisioni nelle direzioni 1-2 e 2-3, i nodi con cui furono definite le 

shell. 

 Lato massimo, la divisione avviene inserendo la dimensione del lato massimo che le nuove shell dovranno 

avere; 

nelle caselle seguenti inserire il Lato massimo (in metri)  nelle direzioni 1-2 e 2-3. 

 

Le direzioni 1-2 e 2-3 si possono visualizzare spuntando la casella Assi direzioni 12, 23, della finestra Para-

metri di visibilità colori e font (comando Ambiente =>Parametri di visibilità). 

 

Dividi aste adiacenti. Spuntando la casella verranno suddivise anche le aste adiacenti le shell. 

 

Si prema OK per eseguire la suddivisione, Annulla per annullare il comando. 

10.10 Modifica delle proprietà delle shell 
Menù: Modellazione =>Shell => Modifica proprietà… 

 

Con questo comando sarà possibile assegnare o modificare le proprietà ad una o più shell contemporaneamen-

te. 

Prima di eseguire questo comando sarà conveniente salvare la struttura già creata. 

 

Apparirà la finestra Seleziona, con cui si potranno selezionare solo shell (vedere 4.6 Selezionare uno o più 

elementi). 

Alla chiusura della finestra di selezione, apparirà la seguente finestra 
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analoga a quella descritta in  10.4 Caratteristiche delle shell, ma con le caselle di spunta a fianco di ogni dato, 

più i pulsanti Nessuna e Tutte. 

Si spuntino le caselle dei dati da modificare (si prema Tutte per selezionarle tutte) e si prema Ok. 

Alla chiusura della finestra, tutte le shell selezionate prenderanno le proprietà dei dati delle caselle spuntate. 

Si faccia attenzione a non trasformare elementi in elevazione in piastre di fondazione ecc... 

10.11 Copia delle proprietà di una shell in altre shell 
Menù: Modellazione =>Shell =>Copia proprietà… 

 

Procedimento: 

avviare il comando dal menù; 

selezionare la shell con le proprietà da copiare; 

apparirà la finestra Seleziona, quindi si selezionino le shell su cui copiare le proprietà; 

alla chiusura della finestra Seleziona, apparirà la finestra identica a quella descritta in 10.10 Modifica delle 

proprietà delle shell; 

si spuntino le caselle dei dati da copiare (si prema Tutte per selezionarle tutte) e si prema Ok. 

alla chiusura della finestra, tutte le shell selezionate prenderanno le proprietà dei dati delle caselle spuntate. 

 

Anche qui, si faccia attenzione a non trasformare elementi in elevazione in piastre di fondazione, ecc..  
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10.12 Modifica dei nodi estremi delle shell 
Menù: Modellazione =>Shell =>Modifica nodi estremi... 

 

Il comando consente di cambiare i nodi estremi alle shell, selezionando altri nodi esistenti o nuovi punti  

 

Procedimento: 

 avviare il comando dal menù; 

 selezionare la shell con i nodi da modificare; 

 si selezionino i nuovi nodi estremi. 

10.13 Rotazione della direzione degli assi 
Menù: Modellazione =>Shell =>Ruota direzione assi... 

Il comando consente di ruotare la direzione degli assi 1 e 2 di 90° attorno all‟asse 3 in senso antiorario (vede-

re 10.4 Caratteristiche delle shell (per Sap90)), in pratica i nodi di definizione vengono scambiati: quello che era 

il 2° nodo di definizione della shell diventa il 1°, il 3° diventa il 2°, ecc.. 

 

Procedimento: 

avviare il comando dal menù; 

selezionare le shell. 

10.14 Inversione dell'orientamento delle shell 
Menù: Modellazione =>Shell =>Inverti orientamento... 

 

Il comando consente di invertire l'orientamento delle shell, cioè l'ordine di definizione dei nodi estremi (l'e-

stradosso diventerà intradosso e v.v.). 

 

Procedimento: 

avviare il comando dal menù; 

selezionare le shell. 

10.15 Orientare automaticamente le shell 
Menù: Modellazione =>Shell =>Orienta automaticamente... 

 

Il comando consente di riorientare le shell, solo la direzione della normale che definisce l'estradosso. 

Per visualizzare la direzione principale, selezionare da menù: Ambiente=>Parametri di visibilità e spuntare la 

casella Assi locali shell (in alto a destra). 

 

Procedimento: 

avviare il comando dal menù; 

apparirà la finestra Seleziona, con cui si potranno selezionare solo shell (vedere Selezionare uno o più ele-

menti). 

premere Esegui per eseguire il comando. 
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E' possibile far eseguire al programma il comando prima dei calcoli, tramite l'opzione in configurazione. 

10.16 Calcolare automaticamente la direzione delle armature 
Menù: Modellazione =>Shell =>Calcola automaticamente direzione armature... 

 

Il comando consente di calcolare automaticamente la direzione principale delle armature nelle shell, la dire-

zione secondaria sarà ad essa ortogonale. 

Per visualizzare la direzione principale, selezionare da menù: Ambiente=>Parametri di visibilità e spuntare la 

casella Dir. armat. principale (in alto a destra) 

 

Procedimento: 

avviare il comando dal menù; 

apparirà la finestra Seleziona, con cui si potranno selezionare solo shell (vedere Selezionare uno o più ele-

menti). 

premere Esegui per eseguire il comando; 

inserire l'angolo. Se la shell è disposta orizzontalmente, l'angolo è quello tra la direzione X globale e la dire-

zione principale delle armature; se la shell è orientata in altro modo, l'angolo è tra il piano verticale e la direzione 

principale delle armature. 

 

E' possibile far eseguire al programma il comando prima dei calcoli, tramite l'opzione in configurazione. 

10.17 Eliminazione di shell 
Menù: Modellazione =>Shell =>Elimina… 

 

Con questo comando sarà possibile eliminare una o più shell. 

Le shell da eliminare non dovranno essere state oscurate (vedere 4.11 Oscuramento/Rivisualizzazione di parte 

della struttura 

Prima di eseguire questo comando sarà conveniente salvare la struttura già creata. 

 

Apparirà la finestra Seleziona, con cui si potranno selezionare solo shell. 

Alla chiusura della finestra, le shell selezionate (in giallo) verranno eliminate. 

 

Per eliminare le shell assieme ai nodi estremi, si utilizzi il comando 6.2 Eliminazione di elementi dalla strut-

tura. 

10.18 Fondazioni per shell 
 

Per creare le fondazioni di muri, verticali od inclinati, si utilizzino gli elementi descritti in questo paragrafo; 

per le piastre di fondazione nervate, si utilizzino le travi di fondazione descritte in 8.4 Le travi di fondazione su 

letto elastico alla Winkler. 

 

La differenza sta nel fatto che le fondazione per shell non verranno calcolate e verificate come travi, ma ser-

viranno solo per calcolare coefficienti di rigidezza per il suolo alla Winkler e verificare la tensione sul terreno; al 

momento il programma non verifica al punzonamento e non calcola la mensola. 
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Esempio di fondazione sotto un muro: 

                  

10.18.1 Proprietà della fondazione per shell corrente 

Menù: Modellazione =>Shell =>Fondazioni shell corrente… 

 

Con questo comando verranno assegnate le proprietà delle fondazioni per le shell che saranno in seguito crea-

te. 

 

Si aprirà la finestra seguente, in cui inserire: 

 la Sezione trasversale della fondazione - Si prema la freccia a lato e si selezioni una sezione presente 

in archivio; per definire nuove sezioni, o modificarle, si prema il pulsante Arc. sezioni. 

 Il Materiale - Si prema la freccia a lato per selezionare un materiale presente in archivio; per defini-

re nuovi materiali, o modificarli, si prema il pulsante Arc. Materiali. 

 Il Criterio di calcolo - Si prema la freccia a lato per selezionare un criterio di calcolo presente in ar-

chivio; per definire nuovi criteri, o modificarli, si prema il pulsante Arc. Criteri. 

 Il Tipo terreno - Si prema la freccia a lato, per selezionare un terreno presente in archivio; per defi-

nire nuovi terreni, si prema il pulsante Arc. Terreni. 

 Manutenz.. Selezionare la scheda presente in 5.18 Archivio manutenzione per la creazione del Piano 

di Manutenzione (vedere 18.3 Creazione del piano di manutenzione). E‟ possibile riassegnare auto-

maticamente i dati col comando 6.11 Assegnazione dei dati di manutenzione in automatico.. 
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 La larghezza fondazione - Si ponga 0, se la fondazione avrà la larghezza della sezione, altrimenti se 

ne inserisca il valore. 

 Lo spessore della sottofondazione in cemento magrone. 

 La sporgenza a sinistra della sottofondazione nella sezione trasversale, vista dal nodo finale. 

 La sporgenza a destra della sottofondazione nella sezione trasversale, vista dal nodo finale. 

 Lo spessore del terreno gravante sulla fondazione. 

 

Pulsanti: 

 Arc. Sezioni, per definire nuove sezioni, o modificarle. 

 Arc. Materiali, per definire nuovi materiali, o modificarli. 

 Arc. Criteri, per definire nuovi criteri di calcolo, o modificarli. 

 Arc. Terreni, per definire nuovi terreni di fondazione, o modificarli                                                  

 Archivio Manutenzione - Per definire nuove schede di manutenzione, o modificarle. 

10.18.2 Creazione delle fondazioni per shell 

Menù: Modellazione =>Shell =>Crea fondazioni shell… 

 

Procedimento: 

selezionare il primo nodo della shell (col pulsante sinistro del mouse); 

 selezionare il secondo nodo della shell; 

si selezioni il secondo nodo della shell adiacente alla prima,  

oppure si faccia clic sullo stesso nodo per terminare l‟inserimento di fondazioni concatenate, 

oppure si prema Fine, per terminare con l‟inserimento di fondazioni per shell. 

 

I nodi estremi di un concio di fondazione dovranno appartenere alla stessa shell. 

La fondazione dovrà essere orizzontale. 

10.18.3 Modifica delle proprietà delle fondazioni per shell 

Menù: Modellazione =>Shell =>Modifica proprietà fondazioni … 

 

Con questo comando sarà possibile assegnare o modificare le proprietà ad una o più fondazione per shell con-

temporaneamente. 

 

Apparirà la finestra Seleziona, con cui si potranno selezionare solo fondazioni per shell (vedere 4.6 Selezio-

nare uno o più elementi). 

Alla chiusura della finestra di selezione, apparirà la finestra con le proprietà, analoga a quella descritta in 

10.18.1 Proprietà della fondazione per shell corrente, ma con le caselle di spunta a fianco di ogni dato, più i pul-

santi Nessuna e Tutte. 

Si spuntino le caselle dei dati da modificare (si prema Tutte per selezionarle tutte) e si prema Ok. 

Alla chiusura della finestra, tutte le fondazioni per shell selezionate prenderanno le proprietà dei dati delle ca-

selle spuntate. 

10.18.4 Copia delle proprietà delle fondazioni per shell 

Menù: Modellazione =>Shell =>Copia proprietà fondazioni … 

 

Con questo comando sarà possibile copiare le proprietà di un concio di fondazione ad altri conci. 

 

Procedimento: 
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 selezionare il concio di fondazione per shell con le proprietà da copiare; 

apparirà la finestra Seleziona, per selezionare i conci di fondazioni su cui copiare le proprietà. 

alla chiusura della finestra Seleziona, apparirà la finestra identica a quella descritta in 10.18.1 Proprietà della 

fondazione per shell corrente; 

si spuntino le caselle dei dati da copiare (si prema Tutte per selezionarle tutte) e si prema Ok. 

Alla chiusura della finestra, tutti i conci selezionati prenderanno le proprietà dei dati delle caselle spuntate. 

10.18.5 Eliminazione di fondazioni per shell 

Menù: Modellazione =>Shell =>Elimina fondazioni shell… 

 

Procedimento: 

selezionare le fondazioni per shell da eliminare e premere Fine. 

 

Alla chiusura della finestra, le shell selezionate (in giallo) verranno eliminate. 
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11 I Vincoli Esterni 

11.1 Generalità 
 

Ogni nodo del modello strutturale ha sei componenti di spostamento (gradi di libertà): tre traslazioni lungo le 

direzioni degli assi globali X, Y, e Z, e tre rotazioni attorno a degli assi paralleli a quelli principali e passanti per 

esso. 

I vincoli esterni permettono di bloccare completamente le componenti di spostamento (incastri, cerniere) o di 

inserirvi delle molle direzionali (vincoli elastici). 

11.2 Componenti dei vincoli esterni 
 

Per l‟assegnazione di un vincolo esterno ad un nodo si utilizza la finestra 

a lato, in cui inserire le sei componenti: 

 

 Tx, vincolo alla traslazione lungo la direzione dell‟asse X globale; 

 Ty, vincolo alla traslazione lungo la direzione dell‟asse Y globale; 

 Tz, vincolo alla traslazione lungo la direzione dell‟asse Z globale; 

 Rx, vincolo alla rotazione attorno ad un asse parallelo all‟asse X globale e 

passante per il nodo; 

 Ry, vincolo alla rotazione attorno ad un asse parallelo all‟asse Y globale e 

passante per il nodo; 

 Rz, vincolo alla rotazione attorno ad un asse parallelo all‟asse Z globale e 

passante per il nodo. 

 

 
                                                  

Ogni componente potrà assumere i seguenti valori: 

 -1 (meno uno), se lo spostamento nella direzione della componente sarà impedita (traslazione o rotazione 

bloccata); 

 0 (zero), se il nodo potrà liberamente spostarsi lungo la direzione della componente; 

 un valore maggiore di zero, se sarà presente una molla (traslazionale o rotazionale) lungo la componente; il 

valore sarà la rigidezza della molla (in [F]/cm o [F]cm/rad, dove [F] è l‟unita della forza scelta). 

Ad es.: il vincolo (Tx=-1, Ty=-1,  Tz=-1, Rx=-1, Ry=-1, Rz=-1) sarà un incastro completo; il vincolo (Tx=0, 

Ty=0,  Tz=167777, Rx=0, Ry=0, Rz=0), sarà una molla nella direzione Z di rigidezza 167777 [F]/cm. 

Un vincolo (Tx=0, Ty=0, Tz=0, Rx=0, Ry=0, Rz=0) equivarrà ad un vincolo nullo (libertà) e verrà eliminato 

automaticamente. 
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Premendo uno dei pulsanti Libero, Incastro e Cerniera, verranno inseriti i relativi valori nelle caselle. 

 

I vincoli verranno visualizzati nel seguente modo: 

un incastro, come un quadrato pieno; 

un vincolo diverso dall‟incastro, e senza molle, come un cerchio pieno; 

in un vincolo con delle molle, apparirà una M vicino al nodo; 

in un vincolo tipo Winkler (Tx=Ty=Rz= -1 e Tz, Rx, Ry > 0), apparirà una W. 

 

Tutti i vincoli avranno il colore scelto nella configurazione. 

 

Esempi. Per i seguenti vincoli esterni 

 
 

Fig 1 

 

i dati da inserire sono (tra parentesi): 

 a – Cerniera sferica (Tx= -1, Ty= -1, Tz= -1, Rx= 0, Ry= 0, Rz= 0); 

 b – Incastro completo (Tx= -1, Ty= -1, Tz= -1, Rx= -1, Ry= -1, Rz= -1); 

 c – Carrello con rotazioni bloccate (Tx= 0, Ty = 0, Tz= -1, Rx= -1, Ry= -1, Rz= -1); 

 d – Vincolo elastico completo (Tx= 1000, Ty = 1500, Tz= 1000, Rx= 2000, Ry= 2000, Rz= 2500); 

 e, f, g, h – Nessun vincolo (Tx=0, Ty=0, Tz=0, Rx=0, Ry=0, Rz=0); 

  
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 m – Carrello, sarà ammessa solo la traslazione lungo l‟asse X  (Tx= 0, Ty = -1, Tz= -1, Rx= -1, Ry= -1,  

Rz= -1); 

 n – Incastro (Tx= -1, Ty= -1, Tz= -1, Rx= -1, Ry= -1, Rz= -1); 

 p – Cerniera, sarà ammessa solo la rotazione attorno l‟asse Y (Tx= -1, Ty = -1, Tz= -1, Rx= -1, Ry= 0, Rz= -

1); 

 q, r, s – Libertà nel piano XZ (Tx=0, Ty= -1, Tz= 0, Rx= -1 , Ry=0, Rz= -1); 

 

Quando si calcola un telaio situato nel piano XZ, sarà conveniente bloccare la traslazione Ty e le rotazioni Rx 

e Rz fuori piano. Ciò ridurrà il numero di equazioni da risolvere ed eventuali errori per struttura labile. 

 

N.B.. Al momento della creazione del file per il solutore, il programma si accorgerà quando la struttura sarà 

contenuta soltanto in piani paralleli ai piani XY o YZ globali, richiedendo se si vogliano bloccare le traslazioni e 

le rotazioni fuori piano. 

 

Per i conoscitori del solutore Sap90. 

I vincoli esterni verranno trasformati nei dati RESTRAINS (con 0 e 1 spostamento libero e bloccato), e nei da-

ti SPRINGS (se le componenti del vincolo saranno positive). 

11.3 Errori da evitare 
 

In alcuni casi sono pervenute delle strutture simili: 

                
dove nei nodi 3, 4, 7, 8  sono stati inseriti degli incastri completi, e nei nodi 2, 6, 10, 11, 12 delle cerniere. 
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Ciò porta a dei calcoli completamente errati; si ricordi che si tratta di vincoli esterni. Calcolare una struttura 

simile equivale a calcolare tante travi isolate incastrate o incernierate agli estremi, e non un telaio (senza parlare 

dei pilastri, che risultano non sollecitati!). 

Per l‟inserimento di svincoli interni agli estremi delle aste, si agisca sul dato Svincoli interni, descritto in 8.3 

Caratteristiche delle aste. 

 

La struttura precedente non necessita di alcun vincolo esterno esplicito, in quanto possiede delle travi di fon-

dazione su suolo elastico alla Winkler che creano automaticamente vincoli alla Winkler. Al limite, il programma 

creerà automaticamente dei vincoli che bloccheranno gli spostamenti fuori piano dei telai piani. 

 

Di regola, si inseriscano vincoli esterni solo se la struttura non possieda nessuna delle fondazioni che li crea 

automaticamente, cioè: travi di fondazione, plinti,  piastre di fondazione e fondazioni di shell. 

 

Nella figura della struttura precedente, le W non indicano dei vincoli esterni espliciti alla Winkler, ma dei 

vincoli esterni dovuti alle travi di fondazione; in caso contrario avrebbero avuto lo stesso colore dei vincoli. 

 

I Vincoli esterni annullano sostituiscono completamente il vincolo alla Winkler, creato automaticamente negli 

elementi di fondazione. In pratica, se in un elemento di fondazione inseriamo dei vincoli esterni, saranno validi 

solo questi e non i vincoli alla Winkler (neanche il simbolo W non apparirà più). 

11.4 Creazione di nuovi vincoli esterni 
Menù: Modellazione =>Vincoli esterni =>Crea nuovi vincoli… 

 

Apparirà la finestra Seleziona, per selezionare i nodi a cui verranno applicati i nuovi vincoli (vedere 4.6 Sele-

zionare uno o più elementi). 

Alla chiusura della finestra selezione, apparirà la finestra per l‟inserimento delle componenti, descritta in  11.2 

Componenti dei vincoli esterni 

Premendo OK, i vincoli verranno applicati alla struttura. 

11.5 Modifica dei vincoli esterni 
Menù: Modellazione =>Vincoli esterni =>Modifica proprietà… 

 

Con questo comando sarà possibile modificare le componenti ad uno più vincoli esterni contemporaneamente. 

Prima di eseguire questo comando sarà conveniente salvare la struttura già creata. 

 

Apparirà la finestra Seleziona, con cui si potranno selezionare solo vincoli (vedere 4.6 Selezionare uno o più 

elementi). 

 

Alla chiusura della finestra di selezione, apparirà la finestra seguente, analoga a quella descritta in 11.2 Com-

ponenti dei vincoli esterni, ma con le caselle di spunta a fianco di ogni dato, più i pulsanti Nessuna e Tutte. 

 

Si spuntino le caselle dei dati da modificare (si prema Tutte per selezionarle tutte) e si prema Ok. 

Alla chiusura della finestra, tutti i vincoli selezionati prenderanno le proprietà dei dati delle caselle spuntate. 
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11.6 Copia di un vincolo esterno in altri nodi 
Menù: Modellazione =>Vincoli esterni =>Copia nei nodi … 

 

Con questo comando sarà possibile copiare un vincolo esterno in uno o più nodi. 

 

Si selezioni il vincolo da copiare (il vincolo diventa di colore rosso); 

Apparirà la finestra Seleziona, con cui si potranno selezionare solo nodi (vedere 4.6 Selezionare uno o più 

elementi). 

Alla chiusura della finestra di selezione, apparirà la finestra identica a quella descritta in 11.2 Componenti dei 

vincoli esterni; si modifichino eventualmente i dati e si prema Ok. 

Alla chiusura della finestra, il vincolo verrà copiato. 

11.7 Copia delle proprietà di un vincolo esterno ad altri vincoli esterni 
Menù: Modellazione =>Vincoli esterni =>Copia proprietà… 

 

Con questo comando sarà possibile trasferire le caratteristiche di un vincolo ad altri vincoli esistenti. 

 

Si selezioni il vincolo con le proprietà da copiare; 

apparirà la finestra Seleziona, quindi si selezionino i vincoli su cui copiare le proprietà; 

alla chiusura della finestra Seleziona, apparirà la finestra identica a quella descritta in 11.5 Modifica dei vin-

coli esterni; 

si spuntino le caselle dei dati da copiare (si prema Tutte per selezionarle tutte) e si prema Ok. 

Alla chiusura della finestra, tutte i vincoli selezionati prenderanno le proprietà dei dati delle caselle spuntate. 
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11.8 Eliminazione di vincoli esterni 
Menù: Modellazione =>Vincoli esterni =>Elimina… 

 

Con questo comando sarà possibile eliminare uno più vincoli esterni. 

I vincoli da eliminare non dovranno essere stati oscurati (vedere 4.11 Oscuramento/Rivisualizzazione di parte 

della struttura). 

Prima di eseguire questo comando sarà conveniente salvare la struttura già creata. 

 

Apparirà la finestra Seleziona, con cui si potranno selezionare solo vincoli. 

Alla chiusura della finestra, i vincoli selezionati (in giallo) verranno eliminati. 

 

Per eliminare i vincoli assieme ai nodi, si utilizzi il comando 6.2 Eliminazione di elementi dalla struttura. 
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12 I Plinti 

12.1 Generalità 
 

I plinti sono delle fondazioni utilizzate per trasmettere i carichi provenienti dai pilastri al terreno di fondazio-

ne; inoltre, permettono di creare l‟interazione terreno-struttura per mezzo di vincoli elastici alla Winkler. 

 

Infatti, per ogni plinto, il programma crea automaticamente un vincolo alla Winkler, con le seguenti caratter i-

stiche: 

traslazioni bloccate lungo le direzioni X e Y globali (se non è spuntata la casella Non bloccare le componen-

ti.. della finestra descritta in 5.13.1 Inserimento dei dati su terreno e fondazioni); 

rotazione bloccata attorno all‟asse verticale Z; 

traslazione libera lungo l‟asse verticale Z, ma con una molla; 
rotazioni libere attorno agli assi paralleli a X e Y globali e passanti per il nodo, ma con molle rotazionali. 

 

Le rigidezze delle molle verranno calcolate in base alle caratteristiche del plinto e del terreno di fondazione. 

Il tipo di vincolo alla Winkler verrà evidenziato nel grafico della struttura con una W accanto al nodo. 

 

Il vincolo verrà creato al momento della scrittura del file per il solutore (che avverrà prima dell‟analisi della 

struttura), e non come vincolo esplicito come avveniva nelle precedenti versioni. 

 

Per creare plinti incastrati, si agisca sulla costante wk di Winkler del terreno (inserendo un valore elevato, es. 

10000). 

12.2 Caratteristiche dei plinti 
Per l‟assegnazione delle proprietà dei plinti, si utilizzerà la finestra seguente 
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in cui inserire: 

 

 

 Il tipo di forma - Che potrà essere: parallelepipeda o troncopiramidale. 

 AP - Dimensione del pilastro sovrastante. 

 BP - Dimensione del pilastro         "       . 

 As - Larghezza della base a sinistra (si veda il disegno). 

 Ad - Larghezza della base a destra. 

 Bs - Larghezza della base in alto. 

 Bg - Larghezza della base in basso. 

 H tot - Altezza totale. 

 h min - Altezza del piede (solo per plinti di forma troncopiramidale). 

 as - Larghezza della base superiore a sinistra (solo per plinti di forma troncopiramidale). 

 ad - Larghezza della base superiore a destra  (  ''  '' '' ''    ). 

 bs - Larghezza della base superiore in alto     (  ''  '' '' ''    ). 

 bg - Larghezza della base superiore in basso  (  ''  '' '' ''    ). 

 dx - Scostamento del plinto in direzione dell‟asse X globale, rispetto al nodo d‟appartenenza. 

 dy - Scostamento del plinto in direzione dell‟asse Y globale, rispetto al nodo d‟appartenenza. 

 angolo - Angolo di rotazione attorno all‟asse verticale, rispetto all‟asse globale X; in gradi sessadecimali e in 

senso antiorario se positivo. 
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 h mag - Altezza del sottoplinto in magrone. 

 sporg. Magrone – La sporgenza del sottoplinto in magrone dalle pareti del plinto; 

 comp. magr. - Composizione del cemento magrone del sottofondo (in Kg di cemento/mc). 

 h terr. - L‟altezza del terreno sovrastante la base superiore del plinto. 

 terreno - Si prema la freccia a lato per selezionare un terreno presente in archivio; per definire nuovi terreni 

si prema il pulsante Terreni. 

 cond PP - Condizione indipendente di carico a cui apparterrà il peso proprio del plinto. 

 materiale - Nome del materiale presente in archivio. 

 Crit. Calc. - Nome del criterio di calcolo presente in archivio. 

 Manutenzione -  Selezionare la scheda presente in 5.18 Archivio manutenzione per la creazione del Piano di 

Manutenzione (vedere 18.3 Creazione del piano di manutenzione). E‟ possibile riassegnare automaticamente i 

dati col comando 6.11 Assegnazione dei dati di manutenzione in automatico. 

 Gruppo – Il gruppo a cui appartiene il plinto 

 

12.3 Plinto corrente 
 

Ogni nuovo plinto creato avrà le caratteristiche del plinto corrente; per l'inserimento delle caratteristiche di ta-

le plinto,  utilizzare il comando: 

Modellazione =>Plinti =>Plinto corrente... 

 

Per rendere assegnare al plinto corrente i parametri di un plinto esistente, utilizzare le funzioni: 

Modellazione =>Plinti =>Copia proprieta' corrente da esistente... 

selezionando poi il plinto. 

12.4 Creazione di nuovi plinti 
Menù: Modellazione =>Plinti =>Crea nuovi plinti… 

 

Apparirà la finestra Seleziona, per selezionare i nodi a cui andranno applicati i nuovi plinti. 

Alla chiusura della finestra selezione, apparirà la finestra per l‟inserimento delle proprietà, descritta in 12.2 

Caratteristiche dei plinti. 

Premendo OK, i plinti verranno creati nella struttura. 

12.5 Modifica delle proprietà dei plinti 
Menù: Modellazione =>Plinti =>Modifica proprietà… 

 

Con questo comando sarà possibile modificare le proprietà di uno più plinti contemporaneamente. 

Prima di eseguire questo comando sarà conveniente salvare la struttura già creata. 

 

Apparirà la finestra Seleziona, con cui si potranno selezionare solo plinti. 

 

Alla chiusura della finestra di selezione, apparirà una finestra analoga a quella descritta in 12.2 Caratteristi-

che dei plinti, ma con le caselle di spunta a fianco di ogni dato, più i pulsanti Nessuna e Tutte. 

Si spuntino le caselle dei dati da modificare (si prema Tutte per selezionarle tutte) e si prema Ok. 
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Alla chiusura della finestra, tutti i plinti selezionati prenderanno le proprietà dei dati delle caselle spuntate. 

12.6 Copia di plinti in altri nodi 
Menù: Modellazione =>Plinti =>Copia nei nodi … 

 

Con questo comando sarà possibile copiare un plinto in uno o più nodi. 

 

Si selezioni il plinto da copiare (il plinto diventerà di colore rosso); 

Apparirà la finestra Seleziona, con cui si potranno selezionare solo nodi. 

Alla chiusura della finestra di selezione, apparirà la finestra identica a quella descritta in  12.2 Caratteristiche 

dei plinti; si modifichino eventualmente i dati e si prema Ok. 

Alla chiusura della finestra, il plinto verrà copiato. 

12.7 Copia delle proprietà di un plinto ad altri plinti 
Menù: Modellazione =>Plinti =>Copia proprietà… 

 

Con questo comando sarà possibile trasferire le caratteristiche di un plinto ad altri plinti esistenti. 

 

Si selezioni il plinto con le proprietà da copiare; 

apparirà la finestra Seleziona, quindi si selezionino i plinti su cui copiare le proprietà. 

Alla chiusura della finestra Seleziona, apparirà la finestra identica a quella descritta in  12.5 Modifica delle 

proprietà dei plinti. 

Si spuntino le caselle dei dati da copiare (si prema Tutte per selezionarle tutte) e si prema Ok. 

Alla chiusura della finestra, tutte i plinti selezionati prenderanno le proprietà dei dati delle caselle spuntate. 

12.8 Eliminazione di plinti 
Menù: Modellazione =>Plinti =>Elimina… 

 

Con questo comando sarà possibile eliminare uno più plinti. 

I plinti da eliminare non dovranno essere stati oscurati (vedere 4.11 Oscuramento/Rivisualizzazione di parte 

della struttura). 

Prima di eseguire questo comando, sarà conveniente salvare la struttura già creata. 

 

Apparirà la finestra Seleziona, con cui si potranno selezionare solo plinti. 

Alla chiusura della finestra, i plinti selezionati (in giallo) verranno eliminati. 

 

Per eliminare i plinti assieme ai nodi si utilizzi il comando 6.2 Eliminazione di elementi dalla struttura. 
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13 I Bicchieri 

13.1 Generalità 
 

I bicchieri sono utilizzati nei plinti per contenere la base dei pilastri e vanno assegnati ai nodi come per i plin-

ti, le forze nodali, ecc..  

Il tipo di vincolo sarà quello del plinto e dello svincolo interno del pilastro; nessuna modifica avverrà in tal 

senso dall'aggiunta del bicchiere. 

Le normative utilizzate per i calcoli di verifica saranno le 10025/84 e le 10025/98, da scegliersi in 5.2Opzioni 

struttura, cartella Bicchieri, assieme i parametri da utilizzare. 

Il punzonamento verrà calcolato secondo l'Eurocodice 2, con le prescrizioni adelle  NTC, quando si applicano 

le NTC ed il metodo degli stati limite; altrimenti il vecchio metodo. 

 

 

13.2 Caratteristiche dei bicchieri 
Per l‟assegnazione delle proprietà dei bicchiere, si utilizzerà la finestra seguente 
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in cui inserire: 

 

Superfici di contatto - Che potranno essere: Lisce o Scabre. 

He - Altezza esterna del bicchiere. 

Hi -  Altezza interna. 

Aei  - Larghezza esterna inferiore lungo la direzione x. 

Bei  - Larghezza esterna inferiore lungo la direzione y. 

Aii   - Larghezza interna inferiore lungo la direzione x. 

Bii   - Larghezza interna inferiore lungo la direzione y. 

Aes  - Larghezza esterna superiore lungo la direzione x. 

Bes  - Larghezza esterna superiore lungo la direzione y. 

Ais   - Larghezza interna superiore lungo la direzione x. 

Bis   - Larghezza interna superiore lungo la direzione y. 

Spazio sotto il pilastro - Spazio aggiuntivo tra la base del pilastro (definito dal nodo) ed il fondo del bicchiere 

Adatta al pilastro automaticamente - Spuntare la casella per calcolare automaticamente il bicchiere, in base 

alle dimensioni della sezione del pilastri ed ai parameri seguenti. 

Spazio inferiore parete-pilastro. Spazio, alla base, tra le pareti del pilastro e del bicchiere. 

Spazio superiore parete-pilastro. Spazio, in testa, tra le pareti del pilastro e del bicchiere. 
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Spessore pareti inf.. Spessore delle pareti bicchiere alla base. 

Spessore pareti sup.. Spessore delle pareti bicchiere in testa. 

Come plinto, trave o piastra. Spuntare la casella per utilizzare gli stessi materiali degli elementi collegati. 

Materiale - Nome del materiale presente in archivio. 

Crit. Calc. - Nome del criterio di calcolo presente in archivio. 

 

Pulsanti: 

Materiali - Per definire nuovi materiali, o modificarli. 

Criteri - Per definire nuovi criteri di calcolo, o modificarli. 

13.3 Bicchiere corrente 
 

Ogni nuovo bicchiere creato avrà le caratteristiche del bicchiere corrente; per l'inserimento delle caratteristi-

che di tale bicchiere, utilizzare il comando: 

Modellazione =>Bicchieri =>Bicchiere corrente... 

 

Per assegnare al bicchiere corrente i parametri di un bicchiere esistente, utilizzare le funzioni: 

Modellazione =>Bicchiere =>Copia proprieta' corrente da esistente... selezionando poi il bicchiere. 

13.4 Creazione di nuovi bicchieri 
Menù: Modellazione =>Bicchieri =>Crea nuovi bicchieri… 

 

Apparirà la finestra Seleziona, per selezionare i nodi a cui andranno applicati i nuovi bicchieri. 

Alla chiusura della finestra selezione, apparirà la finestra per l‟inserimento delle proprietà, descritta in 13.2 

Caratteristiche dei bicchieri. 

Premendo OK, i plinti verranno creati nella struttura. 

13.5 Modifica delle proprietà dei bicchieri 
Menù: Modellazione =>Bicchieri =>Modifica proprietà... 

 

Con questo comando sarà possibile modificare le proprietà di uno più bicchieri contemporaneamente. 

Prima di eseguire questo comando sarà conveniente salvare la struttura già creata. 

 

Apparirà la finestra Seleziona, con cui si potranno selezionare solo bicchieri. 

 

Alla chiusura della finestra di selezione, apparirà una finestra analoga a quella descritta in 13.2 Caratteristi-

che dei bicchieri, ma con le caselle di spunta a fianco di ogni dato, più i pulsanti Nessuna e Tutte. 

Si spuntino le caselle dei dati da modificare (si prema Tutte per selezionarle tutte) e si prema Ok. 

Alla chiusura della finestra, tutti i bicchieri selezionati prenderanno le proprietà dei dati delle caselle spunta-

te. 
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14 Gli Impalcati 
 

Gli Impalcati sostituiscono la vecchia denominazione di  Impalcati rigidi; ora gli Impalcati potranno essere 

sia rigidi, sia flessibili. 

Gli elementi che fanno parte dell‟impalcato sono solo i nodi e non le travi. 

Nel caso di impalcati di tipo rigido, la posizione ed i vincoli dei Master Joint e dei nodi collegati, vengono 

creati solo al momento della creazione del file per il solutore, cioè prima dell‟analisi strutturale. 

Prima dei calcoli e dopo ogni loro modifica o creazione, gli impalcati vengono riordinati in modo crescente e, 

di ognuno, individuato l‟impalcato inferiore (es. l‟impalcato 3 potrebbe avere come impalcato sottostante 

l‟impalcato 1, anziché il 2). 

14.1 Generalità 
 

La rigidezza di piano dei solai in cemento armato è molto elevata. Microsap, Sap90 e Sap2000 consentono di 

modellare tali impalcati rigidi. 

Per impalcato rigido, si intende un gruppo di elementi aventi la caratteristica comune di appartenere al mede-

simo piano (parallelo al piano orizzontale XY), in cui i nodi estremi mantengono fissa la reciproca distanza 

orizzontale. 

Ognuno di quesiti nodi risulta vincolato ad un nodo chiamato Master Joint, la cui posizione viene calcolata 

dal programma e che coincide col baricentro delle masse degli elementi coinvolti (travi dell‟impalcato, pilastri so-

pra e sotto l‟impalcato, muri, shell e carichi). 

 

 
Nella figura viene rappresentato l‟impalcato rigido n.ro 1 a quota 3 m: il nodo 9 è il Master Joint, i nodi 2, 4, 

8 e 6 sono i nodi dipendenti. Nei nodi dipendenti il programma applicherà dei vincoli esterni, al momento della 

creazione del file per il solutore (cioè prima dell‟analisi strutturale), per il blocco degli spostamenti vincolati al 

Master Joint. 

Al Master Joint il programma applicherà il vincolo (0,0,-1,-1,-1,0); a tutti i nodi dipendenti il vincolo (-1,-

1,0,0,0,-1). 

 

Gli spostamenti dei nodi dipendenti saranno: 

Uxd = Uxm + Cy Rzm; 

Uyd = Uym + Cx Rzm; 
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Rzd = Rzm; 

dove:   

Cx= Xd – Xm;  

Cy = Ym – Yd; con  (Xd, Yd) le coordinate globali dei nodi dipendenti e (Xm, Ym) quelle del Master Joint; 

Uxd, Uyd e Rzd la traslazione lungo X, la  traslazione lungo Y e la rotazione attorno all‟asse verticale dei no-

di dipendenti; 

Uxm, Uym e Rzm la traslazione lungo X, la  traslazione lungo Y e la rotazione attorno all‟asse verticale del 

Master Joint; 

Per eseguire l'analisi sismica statica, sarà sufficiente applicare le forze orizzontali di piano in tale nodo. 

 

Gli spostamenti verticali Uzd saranno indipendenti da quelli del Master Joint. 

Gli impalcati dovranno essere necessariamente orizzontali. 

 

Ogni carico lungo le direzioni X, Y e Rz, applicato nei nodi dipendenti verrà eliminato; quindi si applichino 

le eventuali forze di piano e momenti torcenti, nel Master Joint. 

 

Attenzione: non si utilizzino i Master Joint come estremi di appoggio per altri elementi, in quanto la sua po-

sizione verrà ricalcolata al momento della creazione del file per il solutore. 

 

E‟ possibile creare impalcati anche per telai piani. 

 

Il vantaggio principale degli impalcati di tipo rigido si ha nell‟analisi sismica nelle direzioni X e Y, in quanto 

si avrà un solo nodo per rappresentare il piano, in cui sarà concentrata la massa e l‟inerzia rotazionale. 

14.2 Creazione di nuovi impalcati 
Menù: Modellazione =>Impalcati =>Definisci nuovi impalcati… 

 

Il comando serve per individuare dei nuovi impalcati nella struttura. 

 

Procedimento: 

 avviare il comando dal menù; 

 selezionare il nodo del piano orizzontale dell‟impalcato; 

 verrà visualizzato il simbolo dell‟impalcato nel nodo selezionato; 

 si continui ad individuare altri impalcati, o si prema Fine per terminare. 

 

 I nuovi impalcato saranno di tipo rigido, per renderlo di tipo flessibile utilizzare il comando  seguente. 

14.3 Modifica del tipo di impalcato 
Menù: Modellazione =>Impalcati =>Modifica tipo (flessibile /rigido) … 

 

Trasforma l‟impalcato da rigido a flessibile e vice versa. Gli impalcati di tipo flessibile servono per la verifica 

degli effetti del secondo ordine, dove però non esiste l‟impalcato rigido (es. base della copertura di un capannone). 
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14.4 Modifica del piano dell’impalcato 
Menù: Modellazione =>Impalcati =>Modifica piano… 

 

Con questo comando sarà possibile modificare il piano dell‟impalcato. 

 

Procedimento: 

 avviare il comando dal menù; 

 si selezioni l‟impalcato da modificare, cliccando nelle vicinanze del nodo che lo rappresenta; 

 selezionare il nodo che definisce il nuovo piano orizzontale, come descritto in 14.2 Creazione di nuovi impal-

cati; 

 si continui nella selezione di impalcati da modificare, o si prema Fine per terminare. 

 

Gli eventuali impalcati verranno eliminati. 

14.5 Eliminare nodi da un impalcato 
Menù: Modellazione =>Impalcati =>Scorpora nodi dall‟impalcato… 

 

Con questo comando sarà possibile escludere dei nodi da un impalcato (senza eliminarli dalla struttura). 

 

Procedimento: 

 avviare il comando dal menù; 

 si selezioni l‟impalcato; 

 si selezionino i nodi da scorporare e si prema Fine. 

 si continui nella selezione di impalcati da modificare, o si prema Fine per terminare. 

 

14.6 Aggiungere nodi ad un impalcato 
Menù: Modellazione =>Impalcati =>Includi nodi nell‟impalcato… 

 

Con questo comando sarà possibile includere dei nodi esistenti in un impalcato; i nodi dovranno essere, possi-

bilmente, complanari ad esso. 

 

Procedimento: 

 avviare il comando dal menù; 

 si selezioni l‟impalcato; 

 si selezionino i nodi da aggiungere all‟impalcato e si prema Fine. 

 si continui nella selezione di impalcati da modificare, o si prema Fine per terminare. 

14.7 Eliminazione di impalcati 
Menù: Modellazione =>Impalcati =>Elimina impalcati… 

 

Procedimento: 

 avviare il comando dal menù; 
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 selezionare gli impalcati da eliminare (col puntatore: cliccare vicino al nodo che lo rappresenta). 

 

Alla chiusura della finestra gli impalcati selezionati verranno eliminati. 

14.8 Ricalcolo degli impalcati esistenti 
Menù: Modellazione =>Impalcati =>Ricalcola impalcati… 

 

Il comando include nell‟impalcato solo i nodi appartenenti al piano orizzontale di definizione; utile nel caso si 

siano spostati, aggiunti od eliminati dei nodi dalla struttura. 

 

Procedimento: 

 avviare il comando dal menù; 

 selezionare gli impalcati da ricalcolare. 

14.9 Evidenziare gli impalcati esistenti 
Menù: Modellazione =>Impalcati =>Evidenzia impalcati… 

 

Questo comando serve per evidenziare i nodi di uno o più impalcati. 

 

Avviare il comando e selezionare gli impalcati da evidenziare. 

Alla chiusura della finestra di selezione, i nodi degli impalcati selezionati verranno evidenziate col colore pre-

scelto. 

Si prema Continua, per chiudere la finestra e deevidenziare gli impalcati. 
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15 Individuazione di travate e pilastrate 
 

Per poter procedere coi calcoli è necessario individuare prima le travate e le pilastrate, soprattutto con la ge-

rarchia delle resistente, richiesta dalla nuova normativa, in cui le armature dei pilastri sono condizionate dalle tra-

vi che  convergono alle estremità. 

Prima di raggruppare le aste in travate e pilastrate, sarà necessario individuare i telai a cui appartengono. 

N.B. Nel caso si eliminassero delle aste, bisognerà ricalcolare i telai, le travate e le pilastrate, con il comando 

apposito, descritto in 15.6 Ricalcolo di telai esistenti. 

15.1 Definizione di nuovi telai 
Menù: Modellazione =>Definisci travate e pilastrate => Definisci nuovi telai… 

 

Procedimento: 

selezionare il primo nodo appartenente al piano verticale del telaio da definire; 

selezionare il secondo nodo appartenente al piano verticale del telaio. 

Il programma trova tutte le aste complanari al piano verticale passante per i due nodi, raggruppandole in travate e 

pilastrate, evidenziate coi colori prescelti. 

continuare a definire nuovi telai, oppure premere Fine per terminare. 

 

Nella figura seguente viene evidenziato il telaio n.ro 1, con le pilastrate 1, 2, 3 e 4 (di colore rosa), e le travate 

1, 2 e 3 (di colore verde chiaro). 

 

 
Le aste del telaio, non assegnate a travate o pilastrate, avranno un altro colore. 
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15.2 Modifica del piano di un telaio 
Menù: Modellazione => Definisci travate e pilastrate => Modifica piano telaio … 

 

Procedimento: 

selezionare il telaio da modificare (inserendone il numero di identificazione o facendo clic vicino al punto 

medio tra i due nodi estremi); 

selezionare il primo nodo, appartenente al piano verticale del nuovo telaio; 

selezionare il secondo nodo, appartenente al piano verticale del nuovo telaio; 

appare il telaio nella nuova posizione. 

continuare a selezionare nuovi telai, oppure premere Fine per terminare. 

15.3 Inclusione di aste in un telaio. 
Menù: Modellazione => Definisci travate e pilastrate => Includi aste nel telaio … 

 

Con questo comando sarà possibile includere delle aste esistenti in un telaio. 

 

Procedimento: 

selezionare il telaio a cui aggiungere le aste, inserendone il numero di identificazione o facendo clic vicino al 

punto medio tra i due nodi estremi; 

il telaio verrà evidenziato; 

 selezionare le aste che andranno a far parte del telaio (tali aste non dovranno essere state assegnate ad altri 

telai); 

continuare a selezionare telai, oppure premere Fine per terminare. 

 

Le travi aggiunte non faranno ancora parte di travate o pilastrate; bisognerà utilizzare un comando descritto 

in 15.8 Editazione di travate e pilastrate del telaio, per includere aste a travate e pilastrate. 

15.4 Scorporo di aste da un telaio. 
Menù: Modellazione => Definisci travate e pilastrate => Scorpora aste dal telaio… 

 

Con questo comando sarà possibile escludere delle aste da un telaio. 

 

Procedimento: 

selezionare il telaio da cui scorporare le aste; 

il telaio verrà evidenziato; 

 selezionare le aste del telaio da scorporare; 

 continuare a selezionare telai, oppure premere Fine per terminare. 

15.5 Eliminazione di telai. 
Menù: Modellazione => Definisci travate e pilastrate => Elimina telai… 

 

Comando per eliminare uno o più telai (non le aste che ne fanno parte). 

Prima di eseguire questo comando sarà conveniente salvare la struttura già creata. 
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Procedimento: 

si selezionino i telai da eliminare e si prema Fine; 

 il telai selezionati verranno eliminati. 

15.6 Ricalcolo di telai esistenti. 
Menù: Modellazione => Definisci travate e pilastrate => Ricalcola telai… 

 

Con questo comando verranno ricalcolati tutti i telai della struttura.  

N.B. per ricalcolo si intende l‟individuazione delle aste da assegnare al telaio, non ricalcolo di armature. 

 

Il programma, in base ai nodi estremi inseriti alla creazione dei telai, ricrea automaticamente i telai assieme 

alle sue travate e pilastrate originarie.  

Il comando sarà utile nel caso venissero aggiunte od eliminate aste dalla struttura, senza la modifica dei piani 

dei telai. 

Se si cercasse di creare il disegno di una travata, a cui fosse stata tolta un‟asta, il programma potrebbe bloc-

carsi, questo comando serve proprio per evitare ciò. 

Il programma ricalcolerà tutti i telai della struttura; se non si desideri ciò, si eliminino i telai singolarmente e 

li si ridefinisca. 
 

Prima di eseguire il comando è conveniente salvare la struttura già creata. 

 

Procedimento: 

si selezionino i telai da ricalcolare e si prema Fine; 

i telai selezionati verranno ricalcolati ed evidenziati. 

15.7 Evidenziare telai esistenti 
Menù: Modellazione => Definisci travate e pilastrate => Evidenzia telai… 

 

Questo comando serve per evidenziare un telaio, assieme alle travate e alle pilastrate che lo compongono. 

 

Procedimento: 

selezionare i telai da evidenziare e si prema Fine; 

i telai selezionati verranno evidenziati. 

premere Continua per deevidenziare tutti i telai. 

15.8 Editazione di travate e pilastrate del telaio 
Menù: Modellazione => Definisci travate e pilastrate =>Edita travate/pilastrate… 

 

Con questo comando sarà possibile eliminare, creare e modificate le travate e le pilastrate di un telaio. 

 



Stru3D – Manuale operativo 

247 

 

Procedimento: 

avviare il comando dal menù: 

selezionare il telaio da modificare; 

apparirà la finestra/menù a lato, con i seguenti pulsanti: 

 

Crea travate: 

- selezionare una trave del telaio (non appartenente ad altre travate); 

- verrà creata una travata formata da una sola trave; 

- continuare a selezionare travi da aggiungere alla travata appena creata, o  premere 

Fine per terminare; 

Aggiungi aste a travate: 

- per selezionare una travata, selezionare una sua asta; 

- selezionare le aste del telaio (non appartenente ad altre travate) da aggiungere alla 

travata; 

- continuare a selezionare travi da aggiungere alla travata, o premere Fine per termi-

nare; 

 
Elimina aste da travata: 

- per selezionare una travata, selezionare una sua asta; 

- selezionare le aste da eliminare dalla travata; 

- continuare a selezionare travi da eliminare dalla travata, o premere Fine per terminare; 

Elimina travate: 

- per selezionare una travata, selezionare una sua asta; 

- continuare a selezionare travate da eliminare dal telaio, o premere Fine per terminare; 

Crea Pilastrate: 

- selezionare un pilastro del telaio (non appartenente ad altre pilastrate); 

- verrà creata una pilastrata formata da un solo pilastro; 

- continuare a selezionare pilastri da aggiungere alla pilastrata appena creata, o premere Fine per terminare; 

Aggiungi aste a pilastrata: 

- per selezionare una pilastrata, selezionare un suo pilastro; 

- selezionare i pilastri del telaio (non appartenente ad altre pilastrate) da aggiungere alla pilastrata; 

- continuare a selezionare pilastri da aggiungere alla pilastrata, o premere Fine per terminare; 

Elimina aste da pilastrata: 

- per selezionare una pilastrata, selezionare un suo pilastro; 

- selezionare i pilastri da eliminare dalla pilastrata; 

- continuare a selezionare pilastri da eliminare dalla pilastrata, o premere Fine per terminare; 

Elimina pilastrate: 

- per selezionare una pilastrata, selezionare una sua asta; 

- continuare a selezionare pilastrate da eliminare dal telaio, o premere Fine per terminare; 

 

per chiudere la finestra precedente, premere Fine; 

continuare a selezionare telai da modificare, o premere Fine. 

 

Tutte le operazioni descritte serviranno per eliminare travate o pilastrate, create automaticamente alla crea-

zione dei telai. 
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16 I Carichi 
 

In questo capitolo vengono descritti i carichi: dovuti a solai, espliciti nelle aste, applicati ai nodi e nelle shell. 

Si noti che i pesi propri di aste e plinti, devono essere assegnati al momento della definizione degli elementi 

(più precisamente, bisogna assegnare la condizione di carico a cui il carico appartiene). 

16.1 Carichi da solaio 

16.1.1 Generalità ed esempi 

Per carichi da solaio, si intendono dei carichi distribuiti uniformemente su delle superfici, che andranno a di-

stribuirsi a loro volta uniformemente su delle travi. 

 

Nella figura 1, il solaio 1 andrà a scaricarsi sulle travi 1, 2, 16 e 15; la trave 3 risulterà scarica in quanto pa-

rallela alla direzione dell‟orditura (indicata con la freccia a due punte). 

 

Potranno aversi solai orizzontali ed inclinati, ma non verticali (l‟angolo di orditura rimarrebbe indefinito). 

 

Per definire la superficie del solaio bisognerà indicare dei nodi esistenti in senso antiorario fino a ritornare al 

primo; nel disegno i nodi 6, 8, 20, 18 e nuovamente 6  (anche la serie 6, 7, 8, 20, 19, 18, 6, sarà corretta). 

Le travi coinvolte dovranno essere sull‟allineamento dei nodi estremi. 

I carichi da solaio sono definiti solo dai nodi estremi, quindi le travi coinvolte potranno anche essere sostituite 

od eliminate. 

L‟angolo di orditura è fondamentale per l‟esatta distribuzione dei carichi; infatti, la superficie definita, verrà 

divisa in tante strisce parallele alla direzione di orditura, quindi il programma assegnerà metà del carico di una 

striscia ad una trave e metà all‟altra; se una trave non esistesse (all‟estremo della striscia), il carico della striscia 

andrebbe solo su di una trave 

 
Fig. 1 
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Esempi. 

 

Nel solaio della figura 2 (definito dai nodi 6, 4, 8, 18, 6), la travi 4 riceverà tutto il carico della luce, mancan-

do la trave opposta tra i nodi 19 e 8.  

 
Fig. 2 

 

 

In tal modo si potranno assegnare carichi dovuti a balconi, come nel solaio seguente (definito dai nodi 7, 2, 4, 

19, 7). 
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Fig. 3 

 

Il solaio della figura 4 è definito dai nodi 6, 4, 10, 8, 18, 6. Il carico sulle travi 4, 5, 9 e 10, sarà trasformato in 

uniformemente distribuito. 

 
Fig. 4 
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Nel solaio della figura 5, definito dai nodi 6, 4, 5, 18, 6, il carico si distribuisce sulle travi 1, 4, 10 e 15, men-

tre la trave 5 risulta scarica. 

 

 
Fig. 5 

 

Per coinvolgere anche la trave 5, sarà necessario definire due solai (come nella figura 6): 

un solaio definito dai nodi 6, 4, 8, 10, 19, 18, 6; 

un secondo solaio definito dai nodi 10, 8, 5, 19, 10, per le travi 5 e 10 (non creato nella figura). 

 
Fig. 6 
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Solaio su shell. Per appoggiare un solaio su delle shell, sarà necessario creare delle travi di appoggio aventi 

rigidezza e peso nulli. 

Nella figura seguente, le travi 3, 4, 5, 6, 7 e 8, su cui appoggia il solaio 1, sono composte da un materiale tipo 

Elemento ausiliario (vedere Tipo materiale, elemento costruttivo e descrizione di Archivio dei materiali), 

avente modulo di Young e peso specifico uguali a zero; in tal modo le aste serviranno solo a trasmettere il carico 

del solaio ai nodi delle shell. Il tipo Elemento ausiliario assicura che non verranno eseguite le verifiche su tali 

travi. 

 
 

 

Per ottenere le combinazioni a scacchiera, sarà necessario inserire solai con carichi appartenenti a condizioni 

di carico diverse. 

16.1.2 Caratteristiche dei carichi da solaio 

 

Le caratteristiche dei carichi dovuti a solaio verranno assegnate utilizzando la seguente finestra, 
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in cui inserire: 

 Angolo direzione - Angolo tra l‟asse X globale e la direzioni di orditura dei travetti del solaio. 

  

 Cinque carichi per ogni solaio coi seguenti dati: 

 Nome - Nome del carico; si prema la freccia a lato per scegliere tra i carichi presenti in archivio (descritto in 

5.17 Archivio dei carichi dovuti a solai). 

 

 Cond. - Condizione di carico indipendente a cui dovrà appartenere il carico; si prema la freccia a lato per 

scegliere tra le condizioni già definite (descritte in 5.7 Condizioni di carico indipendenti). 

 

 Riduz. Luce - La riduzione della luce, in centimetri 

(ad es.: se parte della luce del solaio fosse occupata per 20 cm in entrambi i lati dai tramezzi sopra le travi di 

appoggio, si inserisca 40 cm). 

 

 Riduz. Carico - La riduzione del carico (in percentuale). 

 

 Manutenz. -  Selezionare la scheda presente in 5.18 Archivio manutenzione per la creazione del Piano di 

Manutenzione (vedere 18.3 Creazione del piano di manutenzione). E‟ possibile riassegnare automaticamente i 

dati col comando 6.11 Assegnazione dei dati di manutenzione in automatico. 

 

 

Pulsanti: 

Archivio carichi - Per accedere all‟archivio dei carichi dovuti a solai. 

Condiz. si carico - Per modificare o definire nuove condizioni indipendenti di carico. 
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Arc. Manut. - Per definire nuove schede di manutenzione, o modificarle. 

 

16.1.3 Definizione del carico da solaio corrente 

Menù: Carichi =>Da solaio =>Definisci corrente… 

 

Definisce le caratteristiche dei nuovi carichi da solaio che si andranno a creare. 

16.1.4 Creazione di nuovi carichi da solaio 

Menù: Carichi =>Da solaio =>Crea nuovo… 

 

Si indichino i nodi estremi del solaio procedendo in senso antiorario fino al primo inserito, che chiuderà 

l‟inserimento. 

Di seguito apparirà la finestra per l‟inserimento delle caratteristiche del solaio, descritta in 16.1.2 Caratteristi-

che dei carichi da solaio.  

16.1.5 Modifica dei nodi estremi 

Menù: Carichi =>Da solaio =>Modifica nodi… 

 

Questo comando serve per modificare i nodi che definiscono il carico da solaio. 

Procedimento: 

si selezioni il solaio da modificare; 

si selezionino i nuovi nodi che definiscono il solaio; 

si continui a selezionare i solai, oppure si prema Annulla per terminare. 

16.1.6 Modifica delle proprietà dei carichi da solaio. 

Menù: Carichi =>Da solaio => Modifica proprietà… 

 

Con questo comando sarà possibile modificare le proprietà di uno o più solai contemporaneamente. 

Prima di eseguire il comando sarà conveniente salvare la struttura già creata. 

 

Apparirà la finestra Seleziona, con cui si potranno selezionare solo carichi da solaio. 

 

Alla chiusura della finestra di selezione, analoga a quella descritta in 16.1.2 Caratteristiche dei carichi da so-

laio, ma con le caselle di spunta a fianco di ogni dato, più i pulsanti Nessuna e Tutte. 

Si spuntino le caselle dei dati da modificare (si prema Tutte per selezionarle tutte) e si prema Ok. 

Alla chiusura della finestra, tutti i carichi da solaio selezionati prenderanno le proprietà dei dati delle caselle 

spuntate. 

16.1.7 Copia delle proprietà dei carichi da solaio. 

Menù: Carichi =>Da solaio => Copia proprietà… 

 

Con questo comando sarà possibile trasferire le caratteristiche di un solai ad altri solai esistenti. 

 

Si selezioni il carico da solaio con le proprietà da copiare; 

apparirà la finestra Seleziona, quindi si selezionino i solai su cui copiare le proprietà. 
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Alla chiusura della finestra Seleziona, apparirà la finestra identica a quella descritta in 16.1.2 Caratteristiche 

dei carichi da solaio. 

Si spuntino le caselle dei dati da copiare (si prema Tutte per selezionarle tutte) e si prema Ok. 

Alla chiusura della finestra, tutte i carichi da solaio prenderanno le proprietà dei dati delle caselle spuntate. 

16.1.8 Eliminazione di carichi da solaio. 

Menù: Carichi =>Da solaio => Elimina… 

 

Con questo comando sarà possibile eliminare uno più carichi da solaio. 

Prima di eseguire questo comando sarà conveniente salvare la struttura già creata. 

 

Apparirà la finestra Seleziona, con cui si potranno selezionare solo carichi da solaio. 

Alla chiusura della finestra, i solai selezionati (in giallo) verranno eliminati. 

 

Per eliminare i carichi da solaio assieme ai nodi, si utilizzi il comando 6.2 Eliminazione di elementi dalla 

struttura. 

 

 

 

16.2 Carichi (forze o masse) espliciti nelle aste. 
 

In questo paragrafo viene descritto come assegnare ed eliminare i carichi descritti in 5.16 Archivio dei carichi 

(forze o masse) da applicare alle aste. 

 

Per la rappresentazione grafica dei carichi nelle aste, si agisca sui parametri della finestra Parametri di visi-

bilità, (richiamabile col comando del menù Ambiente =>Parametri di visibilità, o col pulsante  della Tool-

bar), descritta in  4.10 Parametri di visibilità: 

 

Carichi aste - Per visualizzare o meno i carichi. 

Visualizza singoli carichi - Per visualizzare ogni singolo carico del gruppo. 

Scritte carichi - Per visualizzare o meno le scritte. 

Scala carichi - Per assegnare la scala di rappresentazione. 

16.2.1 Assegnazione di un gruppo di carichi alle aste 

Menù: Carichi =>Nelle aste => Assegna gruppo carichi…. 

 

Apparirà la finestra Seleziona, con cui selezionare le aste da caricare. 
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Selezionate le aste e, chiusa la finestra, verrà visualizzata la finestra 

a lato, in cui si potranno inserire fino a 10 carichi (forze, momenti, 

masse e masse rotazionali) per asta. 

 

Nelle caselle della colonna Nome carico: si scelga il nome del cari-

co (premendo la freccia verso il basso). 

Nelle caselle della colonna Condizione: si scelga la condizione di 

carico indipendente a cui appartiene il carico. 

 

Nella casella Moltip.: inserire il moltiplicatore del carico. Tale 

coefficiente sarà utile per assegnare carichi dovuti a tamponature, solai 

e balconi; infatti, considerando il carico come applicato al mq, il Moltip. 

rappresenta l'altezza della tamponatura, la semiluce del solaio, la lar-

ghezza del balcone, rispettivamente, espressi in metri. 

 

Nel caso Moltip fosse negativo, di tale carico verrà considerata solo 

la massa gravitazionale, senza applicare alcuna forza statica. 

Le regole per il calcolo della massa sono le stesse che per i carichi 

dovuti a forze, cioè: 

- Verrà considerato solo il valore della componente diretta in dire-

zione Z negativa. 

- La massa avrà le componenti mx, my e mz derivate da tale valore 

e da esse verranno calcolate anche le masse rotazionali. 

- Verrà applicato il coefficiente di riduzione sismica e considerata la 

Condizione di carico, quindi, se è di tipo vento, la massa non verrà ap-

plicata. 

Per applicare masse con le componenti stabilite, inserire le masse 

nodali descritte in 16.3 Carichi (forze o masse) nei nodi. 

 

Nel caso in cui la casella Condizione fosse vuota, il carico della 

stessa riga non verrebbe assegnato. 

 

Non sarà necessario riempire tutte le righe. 

 

Pulsanti: 

Archivio carichi - Per accedere a 5.16 Archivio dei carichi (forze o 

masse) da applicare alle aste. 

Condiz. si carico - Per modificare o definire nuove condizioni indi-

pendenti di carico (vedere 5.7 Condizioni di carico indipendenti). 

 

Alla chiusura della finestra verranno visualizzati i carichi inseriti. 

 

                                               

16.2.2 Modifica di un gruppo di carichi nelle aste 

Menù: Carichi =>Nelle aste => Modifica gruppo…. 

 

Con questo comando sarà possibile modificare i gruppi di carico in una più aste contemporaneamente. 

Prima di eseguire questo comando sarà conveniente salvare la struttura già creata. 

 

Apparirà la finestra Seleziona, con cui si potranno selezionare solo gruppi di carichi nella aste. 
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Alla chiusura della finestra di selezione, apparirà una finestra analoga a quella di 16.2.1 Assegnazione di un 

gruppo di carichi alle aste, ma con le caselle di spunta a fianco di ogni carico, più i pulsanti Nessuna e Tutte. 

Si spuntino le caselle dei dati da modificare (si prema Tutte per selezionarle tutte) e si prema Ok. 

Alla chiusura della finestra, tutti i gruppi selezionati prenderanno le proprietà dei dati delle caselle spuntate. 

16.2.3 Copia di un gruppo di carichi in altre aste 

Menù: Carichi =>Nelle aste => Copia gruppo…. 

 

Con questo comando sarà possibile copiare un gruppo di carichi da un‟asta ad altre aste. 

 

Si selezioni il gruppo di carichi da copiare; 

apparirà la finestra Seleziona (vedere 4.6 Selezionare uno o più elementi), quindi si selezionino le aste su cui 

copiare il gruppo di carichi. 

Alla chiusura della finestra Seleziona, apparirà la finestra identica a quella descritta in 16.2.1 Assegnazione 

di un gruppo di carichi alle aste, ma con le caselle di spunta a fianco di ogni carico, più i pulsanti Nessuna e Tut-

te. 

Si spuntino le caselle dei carichi da copiare (si prema Tutte per selezionarle tutte) e si prema Ok. 

Alla chiusura della finestra, tutte le aste selezionate prenderanno i carichi e le condizioni delle caselle spunta-

te. 

16.2.4 Copia di carichi da un gruppo ad altri gruppi 

Menù: Carichi =>Nelle aste => Copia carichi gruppo…. 

 

Con questo comando sarà possibile copiare i carichi di un gruppo ad altri gruppi già esistenti. 

Si selezioni il gruppo di carichi da copiare; 

apparirà la finestra Seleziona (vedere 4.6 Selezionare uno o più elementi), quindi si selezionino altri il gruppi 

di carichi. 

Alla chiusura della finestra Seleziona, apparirà la finestra identica a quella di 16.2.1 Assegnazione di un 

gruppo di carichi alle aste, ma con le caselle di spunta a fianco di ogni carico, più i pulsanti Nessuna e Tutte. 

Si spuntino le caselle dei carichi da copiare (si prema Tutte per selezionarle tutte) e si prema Ok. 

Apparirà la seguente finestra,  

                                                                     
per decidere se sostituire od aggiungere i carichi a quelli esistenti. 

Alla chiusura della finestra, tutti i carichi selezionati saranno modificati. 

16.2.5 Eliminazione di gruppi di carico nelle aste 

Menù: Carichi =>Nelle aste => Elimina… 

 

Con questo comando sarà possibile eliminare uno più gruppi di carichi dalle aste. 
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Prima di eseguire questo comando sarà conveniente salvare la struttura già creata. 

 

Apparirà la finestra Seleziona, con cui si potranno selezionare solo gruppi di carichi nelle aste (vedere 4.6 Se-

lezionare uno o più elementi). 

Alla chiusura della finestra, i gruppi di carico selezionati (in giallo) saranno eliminati. 

16.2.6 Aggiunta di singoli carichi alle aste 

Menù: Carichi =>Nelle aste => Aggiungi singoli… 

 

Con questo comando sarà possibile aggiungere singoli carichi, definiti nell‟archivio 5.16 Archivio dei carichi 

(forze o masse) da applicare alle aste, alle aste. 

 

Apparirà la finestra Seleziona, con cui si potranno selezionare le aste da caricare (vedere 4.6 Selezionare uno 

o più elementi). 

Di seguito apparirà la finestra identica a quella descritta in 16.2.1 Assegnazione di un gruppo di carichi alle 

aste, in cui selezionare i carichi e le condizioni da aggiungere. 

Alla chiusura i carichi selezionati saranno aggiunti e visualizzati sullo schermo. 

16.2.7 Sostituzione di singoli carichi nelle aste 

Menù: Carichi =>Nelle aste => Sostituisci singoli… 

 

Con questo comando sarà possibile sostituire uno o più carichi nei gruppi di carico nelle aste. 

 

Apparirà la finestra Seleziona, con cui selezionare gruppi di carico coi carichi da sostituire. 

 

 

Alla chiusura della finestra di selezione, apparirà la finestra a lato, in cui 

inserire: 

il carico da sostituire; 

il carico che sostituirà il precedente; 

la condizione da sostituire; 

la nuova condizione che sostituirà la precedente. 

 

Premendo Ok, i carichi e le condizioni saranno sostituite. 
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16.2.8 Eliminazione di singoli carichi dalle aste 

Menù: Carichi =>Nelle aste => Elimina singoli…. 

 

Con questo comando sarà possibile eliminare uno o più carichi dai gruppi di carico nelle aste. 

Apparirà la finestra Seleziona, con cui selezionare gruppi di carico coi carichi da sostituire. 

 

Alla chiusura della finestra di selezione, apparirà la finestra a lato, in cui sele-

zionare i carichi da eliminare dai gruppi selezionati. 

 

Premendo Ok, i carichi saranno eliminati. 

 

16.3 Carichi (forze o masse) nei nodi 
 

Coi comandi del menù Carichi =>Nei nodi si potranno assegnare, modificare ed eliminare i carichi nodali 

descritti in 5.15 Archivio dei carichi (forze o masse) da applicare ai nodi 

 

I seguenti comandi sono identici a quelli per i carichi nelle aste. 

16.3.1 Assegnazione di un gruppo di carichi nei nodi 

Menù: Carichi =>Nei nodi => Assegna gruppo carichi… 

 

Apparirà la finestra Seleziona, con cui selezionare i nodi da caricare. 
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Selezionati i nodi e, chiusa la finestra, verrà visualizzata la finestra 

a lato, in cui si potranno inserire fino a 10 carichi (forze, momenti, 

masse e masse rotazionali) per nodo. 

 

Nelle caselle della colonna Nome carico: si scelga il nome del cari-

co (premendo la freccia verso il basso). 

Nelle caselle della colonna Condizione: si scelga la condizione di 

carico indipendente a cui appartiene il carico. 

 

Nella casella Moltip.: inserire il moltiplicatore del carico. 

 

Il Nome carico può indicare una forza od una massa (vedasi 5.15 

Archivio dei carichi (forze o masse) da applicare ai nodi); se il carico 

fosse  una massa, questa verrebbe moltiplicata per il valore assoluto di 

Moltip; 

 

se il carico fosse una forze o momento, il segno di Moltip avrebbe il se-

guente significato: 

nel caso Moltip fosse negativo, di tale carico verrebbe considerata 

solo la massa gravitazionale, senza applicare alcuna forza statica. 

Le regole per il calcolo della massa sono le stesse che per i carichi 

dovuti a forze, cioè: 

- Viene considerato solo il valore della componente diretta in dire-

zione Z negativa. 

- La massa ha le componenti mx, my e mz derivate da tale valore e 

da esse vengono calcolate anche le masse rotazionali. 

- Viene applicato il coefficiente di riduzione sismica e considerata 

la Condizione di carico, quindi, se è di tipo vento, la massa non verreb-

be applicata. 

- Nel caso in cui la casella Condizione fosse vuota, il carico della 

stessa riga non verrebbe assegnato. 

 

 

Pulsanti: 

Archivio carichi - Per accedere a 5.15 Archivio dei carichi (forze o 

masse) da applicare ai nodi. 

Condiz. si carico - Per modificare o definire nuove condizioni indi-

pendenti di carico (vedere 5.7 Condizioni di carico indipendenti). 

 

Alla chiusura della finestra verranno visualizzati i carichi inseriti. 

 

  

 

16.3.2 Modifica di un gruppo di carichi nei nodi 

Menù: Carichi => Nei nodi => Modifica gruppo… 

 

Procedimento analogo al comando 16.2.2 Modifica di un gruppo di carichi nelle aste. 
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16.3.3 Copia di un gruppo di carichi in altri nodi 

Menù: Carichi => Nei nodi => Copia gruppo… 

 

Procedimento analogo al comando 16.2.3 Copia di un gruppo di carichi in altre aste 

16.3.4 Copia di carichi da un gruppo ad altri gruppi 

Menù: Carichi => Nei nodi => Copia carichi gruppo… 

 

Procedimento analogo al comando 16.2.4 Copia di carichi da un gruppo ad altri gruppi. 

16.3.5 Eliminazione di gruppi di carico nei nodi 

Menù: Carichi => Nei nodi => Elimina… 

 

Procedimento analogo al comando 16.2.5 Eliminazione di gruppi di carico nelle aste. 

16.3.6 Aggiunta di singoli carichi nei nodi 

Menù: Carichi => Nei nodi => Aggiungi singoli… 

 

Procedimento analogo al comando 16.2.6 Aggiunta di singoli carichi alle aste. 

16.3.7 Sostituzione di singoli carichi nei nodi 

Menù: Carichi => Nei nodi => Sostituisci singoli… 

 

Procedimento analogo al comando 16.2.7 Sostituzione di singoli carichi nelle aste. 

16.3.8 Eliminazione di singoli carichi dai nodi 

Menù: Carichi => Nei nodi => Elimina singoli… 

 

Procedimento analogo al comando 16.2.8 Eliminazione di singoli carichi dalle aste. 

16.3.9 Calcolo delle forze sismiche statiche  

 

Menù: Carichi =>Nei nodi =>Crea/Ricrea forze sismiche...  

 

Attenzione, tale comando serve quando si esegue un’analisi statica non sismica della struttura, se si ese-

gue l’analisi sismica statica equivalente il programma calcola automaticamente le forze sismiche. 

 

Il comando permette di creare (o ricreare annullando quelle esistenti) le forze sismiche statiche nei nodi. 

Se sono presenti degli impalcati rigidi, le forze verranno create nei Master Joints. 

Prima di creare le forze sismiche è necessario aver già modellato la struttura, definito gli impalcati rigidi ed 

assegnato tutti i carichi. 
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I dati da inserire sono i seguenti: 

 

Spuntare le caselle delle componenti del sisma da considerare: 

 Direzione orizzontale X1 (direzione principale di ingresso del sisma). 

 Direzione orizzontale Y1 (direzione ortogonale alla principale). 

 

Selezionare le condizioni di carico delle componenti del sisma: 

 Condizione di carico del sisma in direzione X1.  

 Condizione di carico del sisma in direzione Y1. 

Premere la freccia diretta verso il basso e selezionare le condizioni; se non ancora definite, premere il pulsan-

te Arch. Condizioni, per accedere all'archivio Condizioni di carico e definirle (che dovranno essere del tipo 

E - Sisma). 

 

 L'angolo di ingresso del sisma, cioè l'angolo della direzione X1 rispetto all'asse X globale (in senso antiora-

rio e gradi sessadecimali). 

 

Dati sismici in base al D.M. 16 - 1- 1996: 

 Quota spiccato delle fondazioni. 

 Grado di sismicità S (da scegliere tra: 6, 9, 12). 

 Coefficiente di risposta in direzione X1 RX1. 

 Coefficiente di risposta in direzione Y1 RY1. 

 Coefficiente di protezione sismica I  (da scegliere tra: 1.0, 1.2, 1.4).  

 Coefficiente di fondazione e (da scegliere tra: 1.0, 1.3). 

 Coefficiente di struttura b (da scegliere tra: 1.0, 1.2). 

 

 

Premere il pulsante Arch. Condizioni, per definire le condizioni di carico. 

 

Premere il pulsante OK per creare le forze, premere il pulsante Annulla per annullare il comando. 
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Dopo la creazione delle forze statiche, sarà necessario definire manualmente le combinazioni di carico, nel 

modo descritto  sotto. 

 

Avviare il comando Definizioni =>Combinazioni di carico... , quindi definire le seguenti combinazioni: 

 

 combinazioni statiche senza sisma (assegnare 0.0 ai coefficienti delle combinazioni sismiche) considerando il 

vento. 

 comb. statica senza vento + Sisma nella direzione X1 (assegnare 1.0 al coeff. del sisma in direzione X1 e 0.0 

agli altri); 

 comb. statica senza vento - Sisma nella direzione X1 (assegnare -1.0 al coeff. del sisma in direzione X1 e 0.0 

agli altri); 

 comb. statica senza vento + Sisma nella direzione Y1 (assegnare 1.0 al coeff. del sisma in direzione Y1 e 0.0 

agli altri); 

 comb. statica senza vento - Sisma nella direzione Y1 (assegnare -1.0 al coeff. del sisma in direzione Y1 e 0.0 

agli altri); 

 

Anche col metodo degli s.l. assegnare il coefficienti 1.0 e -1.0, in quanto verrà applicato automaticamente il 

coefficiente definito in Definizioni =>Coefficienti combinazioni di carico..., pari a 1.5. 

 

Le verifiche degli spostamenti andranno fatte manualmente. 

Nei disegni esecutivi sarà necessario aggiungere le staffe nel pilastro all'incrocio con le travi. 

 

Tutte le operazioni manuali descritte verranno eseguite dal programma, una volta completata l'analisi sismica 

automatica. 

 

16.3.10 Eliminazione delle forze sismiche statiche 

Menù: Carichi =>Nei nodi =>Crea/Ricrea forze sismiche 

 

Il comando permette di eliminare le forze sismiche statiche create nei nodi. 

16.4 Carichi nelle shell (per Sap90) 
 

Col Sap90, i carichi da assegnare alle shell (elementi superficiali) potranno essere: 

pesi propri; 

pressioni superficiali, positive se dirette vero la faccia positiva della shell; 

termici. 

16.4.1 Assegnazione delle condizioni di carico per i carichi nelle shell 

Menù: Carichi =>Nelle shell => Condizioni di carico… 

 

A differenza degli altri, tutti i carichi nelle shell presenti nella struttura dovranno appartenere ad un‟unica 

condizione di carico (condizione imposta dal Sap90). 

 

Dopo l‟avvio del comando, apparirà la seguente finestra 
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i cui inserire: 

la condizione per il pesi propri; 

la condizione per le pressioni; 

la condizione per i carichi termici. 

 

Non inserendo alcun dato, il carico non verrebbe assegnato. 

 

Premere il pulsante Condiz. di carico, per aggiungere o modificare le condizioni indipendenti di carico (de-

scritte in 5.7 Condizioni di carico indipendenti). 

16.4.2 Assegnazione dei carichi alle shell 

Menù: Carichi =>Nelle shell => Assegna… 

 

Apparirà la finestra Seleziona con cui selezionare le shell da caricare. 

 

Dopo aver selezionato le shell e chiuso la di selezione, apparirà la finestra a 

lato, in cui inserire: 

le pressioni nei nodi estremi della prima shell trovata tra quelle selezionate 

(in questo caso i nodi 32, 34, 39, 38), positive se dirette verso la superficie (cioè 

con verso contrario rispetto alla superficie positiva della shell; 

le temperature nei nodi estremi; 

 

Il pulsante Condiz. di carico apre la finestra del paragrafo precedente 16.4.1 

Assegnazione delle condizioni di carico per i carichi nelle shell. 
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Alla chiusura della finestra, a tutte le shell selezionate verrà assegnato il carico. 

Nella figura seguente viene mostrata la shell n. 22 caricata: 

 

                                             
 

 

In base alla pressione e alla temperatura nei nodi, il solutore calcola la pressione e la temperatura distribuita 

su tutta la superficie della shell. 

16.4.3 Modifica di carichi assegnati alle shell 

Menù: Carichi =>Nelle shell => Modifica… 

 

Con questo comando sarà possibile modificare i carichi assegnati ad una o più shell. 

 

Apparirà la finestra Seleziona per selezionare i carichi da modificare (vedere 4.6 Selezionare uno o più ele-

menti). 

 

Alla chiusura della finestra di selezione, apparirà una finestra analoga a quella del paragrafo precedente 

16.4.3 Modifica di carichi assegnati alle shell, ma con le caselle di spunta a fianco di ogni dato, più i pulsanti 

Nessuna e Tutte. 

Si spuntino le caselle dei dati da modificare (si prema Tutte per selezionarle tutte) e si prema Ok. 

Alla chiusura della finestra, tutti i carichi selezionati prenderanno le proprietà dei dati delle caselle spuntate. 

16.4.4 Copia di un carico da una shell ad altre 

Carichi =>Nelle shell => Copia… 

 

Con questo comando è possibile copiare un carico da una shell altre aste. 

 

Procedimento: 

si selezioni il carico da copiare; 

apparirà la finestra Seleziona, quindi si selezionino le shell su cui copiare i carichi; 
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alla chiusura della finestra Seleziona, apparirà la finestra identica a quella descritta in 16.4.2 Assegnazione 

dei carichi alle shell, ma con le caselle di spunta a fianco di ogni carico, più i pulsanti Nessuna e Tutte. 

Si spuntino le caselle dei carichi da copiare (si prema Tutte per selezionarle tutte) e si prema Ok. 

Alla chiusura della finestra, tutte le shell selezionate prenderanno i carichi e le condizioni delle caselle spuntate. 

16.4.5 Eliminazione dei carichi dalle shell 

Carichi =>Nelle shell => Elimina… 

 

Con questo comando sarà possibile eliminare uno o più carichi dalle shell. 

Prima di eseguire questo comando sarà conveniente salvare la struttura già creata. 

 

Apparirà la finestra Seleziona, con cui si potranno selezionare solo gruppi di carichi nelle aste (vedere 4.6 Se-

lezionare uno o più elementi). 

Alla chiusura della finestra, i carichi selezionati (in giallo) saranno eliminati. 

 

16.5 Carichi nelle shell (per Microsap e Sap2000) 
 

Con Microsap e Sap2000, i carichi da assegnare alle shell (elementi superficiali) potranno essere: 

 pesi propri, assegnati nella definizione delle shell, vedasi 10.3Caratteristiche delle shell (per Microsap) e 

10.5Caratteristiche delle shell (per Sap2000); 

 carichi uniformemente distribuiti con componenti Ux, Uy e Uz, dirette secondo gli assi globali XYZ; 

 carichi uniformemente distribuiti proiettati, con componenti Uxp, Uyp e Uzp; 

 carichi uniformemente distribuiti con componenti U1, U2 e U3, dirette secondo gli assi locali della shell 123; 

 col Sap2000, pressioni superficiali applicabili su tutte le sei facce della shell, il valore della pressione potrà 

essere costante o variabile (carico trapezoidale). Col Microsap la pressione potrà essere applicata solo su 

estradosso od intradosso e con valore costante. 

 Pressione di tipo idrostatico, assegnando il peso specifico e quota del pelo libero del liquido. 

 carichi termici, con temperatura costante nello spessore della shell, che causa tensioni nella superficie media; 

 gradienti termici, con temperatura variabile linearmente lungo lo spessore delle shell, che causa tensioni flet-

tenti. 

 

16.5.1 Aggiunta di nuovi dei carichi alle shell 

Menù: Carichi =>Nelle shell =>Aggiungi... 

 

Apparirà la finestra Seleziona con cui selezionare le shell da caricare. 

 

Dopo aver selezionato le shell e chiuso la finestra di selezione, apparirà la finestra seguente: 
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Nella casella Condizione di carico si scelga, tra quelle esistenti, la condizione indipendente di carico. 

Nella casella Tipo di carico, si selezioni il tipo di carico da applicare alle shell selezionate, da scegliersi tra: 

Carico Uniforme sistema globale, 

nelle tre caselle inserire le componenti lungo gli assi globali Ux, Uy e Uz; 

Carico Uniforme proiettato, 

nelle tre caselle inserire le componenti lungo gli assi globali Uxp, Uyp e Uzp. 

Tali componenti saranno applicate sulla proiezione della shell sui piani YZ, XZ e XY; ad esempio un carico Uzp 

applicato ad una shell verticali non avrà effetto in quanto l‟area della shell non ha componenti sul piano XY. La 

componente Uzp è utile per applicare carichi da neve su coperture o accidentali su rampe inclinate. 

Carico Uniforme sistema locale, nelle tre caselle inserire le componenti lungo gli assi locali della shell U1, 

U2 e U3; 

 

Per i tre tipi di carico descritti sopra verranno richiesti il Coefficiente di riduzione sismica ed il Coefficiente si-

smico per carichi ai piani secondo l'Ord. 3274. 

- Coefficiente di riduzione sismica. Rappresenta il coefficiente di riduzione per il calcolo delle forze sismiche (o 

della massa se si esegue l'analisi dinamica). 

Per il calcolo delle forze sismiche verrà utilizzata solo la componente secondo Z se negativa (cioè se diretta verso 

il basso). Il programma calcola la componente per i carichi proiettati e locali. 

Il carico delle forze sismiche verrà ridotto con tale coefficiente, solo se la condizione di carico indipendente a cui 

appartiene (vedere 5.7 Condizioni di carico indipendenti statiche) è del tipo variabile o dovuto a neve (Q e N), se 

è del tipo permanente  (G o P) verrà applicato per intero, se è dovuto al vento od a precompressione (V o K) 

non verrà considerato. 

La normativa italiana D.M. 1996 indica: 

0.33     per locali di abitazione, uffici non aperti al pubblico, alberghi, coperture e balconi; 

0.50     per locali suscettibili di affollamento; 

1.00     per locali suscettibili di grande affollamento. 
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- Coefficiente sismico per carichi ai piani Ordinanza 3274. Sono i coefficienti  della tabella 3.5 dell'Ord. 3274 

- Edifici, necessari per il calcolo dei coefficienti Ei per la riduzione di carichi. 

 

 

Carico da Pressione superficiale, la finestra si modificherà in: 

 

 
Selezionare la casella Uniforme nei nodi, per avere una pressione costante in tutti i nodi. 

Nelle quattro caselle seguenti inserire il valore della pressione nei nodi 1, 2, 3 e 4, ordine con cui si è creata la 

shell (i numero 3, 9, 5 e 4 seguenti la p sono i numeri di identificazione dei nodi). 

Nella casella Faccia, si inserisca la faccia su cui agisce la pressione, secondo il seguente disegno: 

 

                                  
L‟estradosso è la faccia diretta come l‟asse 3 locale della shell; le facce 1, 2, 3 e 4 sono corrispondenti ai lati 1-2, 

2-3, 3-4 e 4-1, seguendo l‟ordine dei nodi con cui è stata creata la shell (non conta l‟orientamento locale). 

Col Microsap è possibile inserire pressioni solo all'estradosso e all'intradosso. 

La forza sulle facce 1, 2, 3 e 4 è data dal valore della pressione moltiplicato per lo spessore ed integrato lungo il 
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lato. 

Il carico è diretto dall‟esterno verso la faccia; di seguito una shell caricata sulle facce 1,2 e 6. 

                                        
Carico Termico. 

Selezionare la casella Uniforme nei nodi, per avere una temperatura costante in tutti i nodi. 

Inserire i valori della temperatura nei nodi (seguendo l‟ordine indicato per le pressioni). 

Tale carico termico provocherà una tensione sulla superficie media; la temperatura base, cioè quella che non pro-

voca tensione, viene assegnata nella definizione delle shell, vedasi 10.4 Caratteristiche delle shell; 

Carico da Gradiente Termico. 

Selezionare la casella Uniforme nei nodi, per avere una temperatura costante in tutti i nodi. 

Inserire i valori dei gradienti di temperatura nei nodi (seguendo l‟ordine indicato per le pressioni). 

Tale carico termico provocherà una inflessione della shell. 

16.5.2 Aggiunta di carico variabile lungo X, Y o Z 

Menù: Carichi =>Nelle shell => Aggiungi carico variabile… 

 

Con tale comando è possibile aggiungere dei carichi con valore variabile lungo gli assi X, Y o Z globali. 

Apparirà la finestra Seleziona con cui selezionare le shell da caricare. 

Dopo aver selezionato le shell e chiuso la finestra di selezione, apparirà la finestra seguente:  
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Si inseriscano: 

 Tipo di carico, da scegliersi tra: Pressione superficiale; componente di un carico uniformemente distribuito 

Ux, Uy o Uz; componente di un carico uniformemente distribuito proiettato Uxp, Uyp o Uzp; vedasi 16.5.1 

Aggiunta di nuovi dei carichi alle shell; 

 Direzione variabilità: direzione dell'asse globale X, Y o Z, lungo cui il valore del carico varia; 

 Coordinata X1 (o Y1 o Z1): coordinata in cui viene fornito il primo valore del carico; 

 Carico in X1 (o Y1 o Z1): valore del carico nella coordinata precedente; 

 Coordinata X2 (o Y2 o Z2): coordinata in cui viene fornito il secondo valore del carico; 

 Carico in X2 (o Y2 o Z2): secondo valore del carico; 

 la Faccia su cui agirà il carico, se di pressione; 

 la Condizione di carico indipendente a cui apparterrà del carico. 

 

Si prema il pulsante Arch. condizioni, per accedere all'archivio Condizioni di carico. 

Si prema Ok per applicare il carico, Annulla per annullare il comando. 

 

16.5.3 Visualizzazione dei carichi nelle shell 

Menù: Carichi =>Nelle shell => Vedi… 

 

Con questo comando è possibile visualizzare i dati dei carichi assegnati alle shell. 

Apparirà la finestra Seleziona con cui selezionare le shell coi carichi da visualizzare. 

Dopo aver selezionato le shell e chiuso la finestra di selezione, apparirà la finestra con l‟elenco dei dati; si 

prema Ok per chiuderla. 

16.5.4 Modifica dei carichi nelle shell 

Menù: Carichi =>Nelle shell => Modifica… 

 

Apparirà la finestra Seleziona con cui selezionare le shell coi carichi da modificare. 
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Dopo aver selezionato le shell e chiuso la finestra di selezione, apparirà la finestra seguente con l‟elenco dei 

carichi: 

 
 

si selezioni la casella nella prima colonna del carico, o dei carichi, da modificare, successivamente apparirà la 

finestra coi dati del carico, si modifichino i dati, spuntando la casella alla sinistra; ad es. nella finestra seguente 

solo il valore della pressione al primo nodo verrà modificato. 
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Per il significato delle caselle dei carichi vedasi 16.5.1 Aggiunta di nuovi dei carichi alle shell 

16.5.5 Copia di un carico esistente in altre shell 

Menù: Carichi =>Nelle shell => Copia… 

 

Con questo comando è possibile copiare i dati di un carico in altre shell. 

Selezionare un carico esistente (se su una shell sono applicati più carichi apparirà una finestra come in Modi-

fica per selezionare il carico); successivamente selezionare le shell a cui applicare il carico. 

16.5.6 Eliminazione dei carichi 

Menù: Carichi =>Nelle shell => Elimina… 

Apparirà la finestra Seleziona con cui selezionare le shell coi carichi da eliminare. 

Dopo aver selezionato le shell e chiuso la finestra di selezione, apparirà la finestra con l‟elenco dei carichi; si 

spuntino le caselle nella prima colonna (come per la modifica) dei carichi da eliminare. 

16.6 Spostamenti imposti (solo Sap2000) 
 

Utilizzando come solutore il Sap2000 è possibile applicare degli spostamenti imposti nei nodi. 

Gli spostamenti si potranno applicare solo dove esistono nodi con vincoli rigidi od elastici, cioè dove esiste un 

vincolo esterno, un plinto od una fondazione con terreno alla Winkler. Del vincolo deve esistere la componente 

nella direzione dello spostamento; ad es., se in un vincolo alla Winkler esiste solo il vincolo elastico lungo la dire-

zione Z, si può applicare solo uno spostamento imposto in tale direzione. 

Le componenti di uno spostamento potranno essere orientate secondo un sistema di riferimento generico, non 

necessariamente quello globale XYZ. 

Nella figura seguente la rappresentazione grafica di uno spostamento indotto di 40 cm lungo la direzione Z 

globale (il nodo ha un vincolo di incastro perfetto). 

 

 

16.6.1 Aggiunta di nuovi spostamenti nei nodi 

Menù: Carichi =>Spostamenti imposti =>Aggiungi... 

 

Apparirà la finestra Seleziona con cui selezionare i nodi. 

Dopo aver selezionato i nodi e chiuso la finestra di selezione, apparirà la finestra seguente: 
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Nella casella Condizione di carico si scelga, tra quelle esistenti, la condizione indipendente di carico. 

Nella casella Sistema di riferim., si scelga il sistema di riferimento delle componenti (vedere 5.10 Archivio 

dei sistemi di riferimento (solo Sap2000)). Si scelga GLOBAL per il riferimento globale XYZ. 

Nelle sei caselle seguenti si inseriscano le componenti dello spostamento indotto, tre traslazioni dirette come 

gli assi del sistema prescelto e tre rotazioni attorno a tali assi. 

Si prema Ok per applicare lo spostamento indotto, Annulla per annullare il comando. 

16.6.2 Visualizzazione degli spostamenti 

Menù: Carichi => Spostamenti imposti  => Vedi… 

 

Con questo comando è possibile visualizzare i dati degli spostamenti indotti assegnati ai nodi. 

Apparirà la finestra Seleziona con cui selezionare i nodi con gli spostamenti da visualizzare. 

Dopo aver selezionato i nodi e chiuso la finestra di selezione, apparirà la finestra con l‟elenco dei dati; si pre-

ma Ok per chiuderla. 

16.6.3 Modifica degli spostamenti 

Menù: Carichi => Spostamenti imposti  => Modifica… 

 

Apparirà la finestra Seleziona con cui selezionare i nodo con gli spostamenti indotti da modificare. 

Dopo aver selezionato i nodi e chiuso la finestra di selezione, apparirà la finestra con l‟elenco degli sposta-

menti. 

Si selezioni la casella nella prima colonna dello spostamento, o degli spostamenti, da modificare, successiva-

mente apparirà la finestra coi dati dello spostamento, si modifichino i dati, spuntando la casella alla sinistra. 

16.6.4 Copia di spostamenti in altri nodi 

Menù: Carichi => Spostamenti imposti => Copia… 

 

Con questo comando è possibile copiare i dati di uno spostamento in altri nodi. 
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Selezionare uno spostamento esistente (se su un nodo sono applicati più spostamenti apparirà una finestra con 

l‟elenco degli spostamenti, selezionarne uno); successivamente selezionare i nodi in cui applicare o spostamento. 

16.6.5 Eliminazione degli spostamenti 

Menù: Carichi => Spostamenti imposti => Elimina… 

Apparirà la finestra Seleziona con cui selezionare i nodi shell con gli spostamenti da eliminare. 

Dopo aver selezionato i nodi e chiuso la finestra di selezione, apparirà la finestra con l‟elenco degli sposta-

menti; si spuntino le caselle nella prima colonna degli spostamenti da eliminare. 

 

 

16.7 Sostituzione delle condizioni di carico 
Menù: Carichi => Sostituisci Condizione… 

 

Tale comando permette di sostituire la condizione di carico indipendente a tutti i carichi, perchè eliminata o 

rinominata. 

 

Dopo l'avvio del comando, appare la seguente finestra: 

 

 
- Si inserisca (o si selezioni tra le condizioni esistenti, premendo la freccia a lato) la condizione da sostituire; 

- si inserisca, o selezioni, la nuova condizione di carico; 

- si spuntino le caselle del tipo di carico da considerare per la sostituzione; 

- si prema Ok per eseguire il comando, Annulla per annullarlo. 

 

Per accedere all'Archivio condizioni, si prema il pulsante apposito. 
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Per sostituire le condizioni ai carichi, si possono utilizzare anche i comandi Modifica Proprietà,  presenti nei 

menù dei singoli tipi di carico.. 
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17 Elaborazioni 

17.1 Elaborazioni in successione: analisi, verifica e progetto 
Menù: Elaborazioni =>In successione: analisi, progetta e verifica tutto 

 

Con questo comando vengono eseguite tutte le elaborazioni descritte di seguito in successione, cioè: 

 creazione del file per il solutore; 

 lancio del solutore; 

 lettura dei file creati dal solutore; 

 calcolo delle combinazioni; 

 progetto delle armature degli elementi in c.a.; 

 verifica degli elementi in c.a.; 

 verifica dei terreni di fondazione. 

17.2 Elaborazioni in successione: analisi e verifica  
Menù: Elaborazioni =>In successione: analisi e verifica tutto 

 

Rispetto al comando precedente, non viene eseguito il progetto delle armatura, ma solo la verifica di quelle 

esistenti: 

 creazione del file per il solutore; 

 lancio del solutore; 

 lettura dei file creati dal solutore; 

 calcolo delle combinazioni; 

 verifica degli elementi in c.a.; 

 verifica dei terreni di fondazione. 

17.3 Eliminazione di calcoli e disegni precedenti  
Menù: Elaborazioni =>Elimina calcoli e disegni precedenti 

 

Vengono eliminati dal disco rigido eventuali risultati e disegni di calcoli precedenti della struttura corrente. 

Ciò serve per azzerare i calcoli di una struttura quando si sono fatte delle modifiche importanti (modifica dei dati 

sismici, del modello, ecc.). 

Col comando descritto in 17.1 Elaborazioni in successione: analisi, verifica e progetto , tutti dati precedenti 

vengono eliminati automaticamente. 

17.4 Analisi e combinazioni in successione 
Menù: Elaborazioni =>In successione analisi-combinazioni 

 

Con questo comando vengono eseguite tutte le elaborazioni descritte di seguito in successione, cioè: 

 creazione del file per il solutore; 

 lancio del solutore; 
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 lettura dei file creati dal solutore; 

 calcolo delle combinazioni. 

 

E‟ utile se non si vogliano eseguire tutte le verifiche, in genere molto lunge, e controllare solo i risultati 

dell‟analisi: azioni e deformazioni. 

17.5 Creazione del file per il solutore 
Menù: Elaborazioni =>Crea file solutore 

 

Con questo comando verrà creato il file di input per il solutore, cioè un archivio di dati che il solutore dovrà 

leggere per eseguire l‟analisi strutturale. 

 

Il nome del file sarà STATIC (senza estensione) e verrà posizionato nella cartella del lavoro corrente. 

 

Prima della creazione del file, il programma controlla i dati inseriti e, in caso di errori, visualizzerà delle fine-

stre di avvertimento, ad es.: 

 

 
 

Premendo Si, viene aperta la finestra con le caratteristiche dell‟elemento, permettendone la correzione; suc-

cessivamente il programma continuerà l‟elaborazione. 

Premendo No, il programma non crea il file per il solutore. 

 

Gli errori più frequenti sono: 

assegnazione agli elementi di materiali non definiti; 

terreni di fondazione non definiti; 

sezioni delle aste non definite; 

condizioni di carico indipendenti non definite. 

17.6 Lancio del solutore 
Menù: Elaborazioni =>Lancia il solutore 

 

Con questo comando verrà lanciato il solutore e, di seguito, letti i risultati dell‟analisi strutturale. 

 

Dopo l‟avvio del comando potrebbero apparire le seguenti finestre. 
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Ciò significa che sono stati modificati dei dati (ad esempio eliminata un‟asta) dopo la creazione del file per il 

solutore; in tal caso potrebbe essere necessario ricreare il file per il solutore. 

Tale finestra potrebbe apparire anche in altre occasioni, ad es., se si modifica la struttura dopo l‟analisi e si 

cerca di creare i disegni esecutivi. 

 

 

 
 

Il solutore non è stato trovato, sarà necessario premere Si per modificare la configurazione (vedere 4.17 Con-

figurazione del programma) 

 

17.6.1 Utilizzando il solutore Sap90 

 

 
 

La versione del Sap90 lanciata non è quella indicata nella configurazione; in questo caso la versione corretta 

sarà la 5.20. 
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L‟analisi strutturale è stata interrotta per memoria insufficiente per lanciare il solutore o per struttura labile. 

 

Per la struttura labile si controllino i vincoli esterni (vedere 11 I Vincoli Esterni) 

 

Nel caso di struttura certamente non labile (si esegua l‟ Esempio guidato n.ro 1), potrebbe trattarsi di memoria 

insufficiente per lanciare il Sap90, che ha bisogno almeno di 590 KB di memoria convenzionale DOS libera. 

Si provi ad aggiungere le seguenti righe nel file config.sys, presente nella directory principale, poi si riavvii il 

sistema: 

  

DEVICE=C:\WINDOWS\HIMEM.SYS 

DEVICE=C:\WINDOWS\EMM386.EXE NOEMS 

DOS=UMB 

DOS=HIGH 

BUFFERS=40,0 

FILES=40 

 

 

Con Windows 2000, NT, XP, Vista e superiori è necessario inserire nel file Config.nt le seguenti righe: 

 

dos=high, umb 

device=%SystemRoot%\system32\himem.sys 

files=40 

 

e mettere REM davanti a tutte le righe che non ce l'abbiano in autoexec.nt  

I file autoexec.nt e config.nt sono in Windows\system32\    (utilizzare la funzione Cerca ). 

 

 

Nel caso di analisi strutturale interrotta, potrebbe apparire la seguente finestra 

 

 
 

si prema Si, per visualizzare gli errori segnalati dal solutore. 

Inoltre, si controlli il file contenente l‟eco dei dati, col comando Risultati =>Vedi il file creato per il soluto-

re =>Eco dati. 
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17.6.2 Utilizzando il solutore Microsap 

Col Microsap non esistono i problemi di memoria DOS, in quanto è un programma per Windows. 

In caso di errore, apparirà il codice con la descrizione riportata dal manuale Microsap. 

 

Dopo l‟analisi, la lettura dei risultati avverrà automaticamente. 

17.6.3 Utilizzando il solutore Sap2000 

Una volta lanciato il Sap2000 sarà necessario importare tutti i file con estensione S2K creati, col comando Fi-

le=>Import=>Sap2000 S2k ed eseguirne l‟analisi col comando Analize=>Run; dopo aver importato tutti i file 

s2k ed eseguitone l‟analisi, si chiuda il programma col comando File=>Exit. 

Con la versione 6 del Sap2000, dopo aver importato il file s2k, è necessario settare i risultati da scrivere sul fi-

le di output: 

- dal menù selezionare Analyze=>Set Options... 

- spuntare Generate Output, premere Select Output Options e spuntare tutte le caselle. 

Si ricorda anche che con la versione 6, è necessario settare il . (punto) come separatore decimale nel sistema 

di Windows (vedasi 4.17.1 Opzioni generali). 

 

Tornati in Stru3D, si leggano i risultati e si eseguano le combinazioni col comando Elaborazioni =>Leggi 

analisi/Combinazioni. 

Se qualcuno dei file s2k non è stato importato ed eseguito, apparirà l‟errore: File risultati analisi mancante. 

17.7 Calcolo delle combinazioni 
Menù: Elaborazioni =>Leggi analisi/Combinazioni 

 

Con questo comando verranno letti i file prodotti dal solutore ed eseguite tutte le combinazioni necessarie per 

le verifiche degli stati limite ultimi, degli stati limite di esercizio (rare, frequenti e quasi permanenti), oppure gli 

inviluppi massimi e minimi, se si adotta il metodo delle tensioni ammissibili. 

Per l‟inserimento dei coefficienti delle combinazioni, od il loro calcolo automatico, si veda 5.8 Combinazioni 

di carico. 
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17.8 Progettazione e verifica delle armature 
Comandi del menù: 

Elaborazioni =>Progetto automatico e verifica di tutto. 

Elaborazioni =>Progetto automatico di travate e pilastrate. 

Elaborazioni =>Progetto automatico shell. 

Elaborazioni =>Progetto automatico plinti. 

Elaborazioni =>Progetto automatico bicchieri. 

 

Per gli ultimi quattro comandi sarà necessario selezionare gli elementi da pro-

gettare. 

 

Con questi comandi verrà eseguito il progetto delle armature e le altre verifiche 

degli elementi in cemento armato. 

 

Saranno evidenziati gli elementi che verranno man mano progettati, assieme al-

la finestra a lato: 

                                                          

 

Nella finestra verrà mostrata la sezione, le barre inserite ed i dati utilizzati nel 

calcolo. 

Dal disegno si potrà controllare la quantità di armatura inserita; premendo il 

pulsante Stop si potranno interrompere i calcoli. 

 

Nel caso in cui un elemento non verifichi (perché sottodimensionato), apparirà 

una finestra di avvertimento; quindi sarà necessario ridimensionare l‟elemento 

(cambiando sezione, o le dimensioni del plinto), ricreare il file, lanciare il solutore, 

ecc.. 
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17.9 Progetto interattivo delle travate e delle pilastrate in cemento armato 
Menù: Elaborazioni =>Progetto interattivo travate in c.a. 

Menù: Elaborazioni =>Progetto interattivo pilastrate in c.a. 

 

 

Consentono di progettare, inserire, modificare e verificare l‟armatura nelle travate e nelle pilastrata; sostitui-

scono il comando Disegni=>Visualizza disegni esecutivi=>Travate e Disegni=>Visualizza disegni esecuti-

vi=>Pilastrate. 

 

Dopo l‟avvio dei comandi dal menù, nel caso apparisse l‟avvertenza:  

 

                    
 

significherebbe che non sono ancora stati definiti i telai, indispensabili per la creazione dei disegni di travate e 

pilastrate; si prema Si per crearli (vedere 15.1 Definizione di nuovi telai). 

 

 

Nel caso apparisse la seguente avvertenza: 

 

                   
Significherebbe che qualche asta non appartiene ad alcuna travata o pilastrata; se ciò non fosse dovuto a di-

menticanza, si prosegua premendo Si. 

 

Se non vi fossero errori, verrebbe visualizzata la seguente finestra: 
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Oppure per le pilastrate: 
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Nella finestra inferiore vengono indicate le istruzioni dei comandi descritti più avanti. 

 

Oltre alla travata (o pilastrata) con le armature sfilate, vengono riportati (in alto o a sinistra) i grafici delle 

armature inserite e di quelle necessarie, delle verifiche e delle azioni, e (sulla destra) la distinta dei materiali ed il 

computo metrico. 
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.

 
 

 

Per selezionare l’armatura (barre o tratti di staffe) singolarmente, fare clic col pulsante sinistro del mouse 

nelle vicinanze.  

Per selezionare più elementi di armatura per volta si usi il box elastico nel seguente modo: 

- si sposti il cursore (a forma di croce) in una zona dello schermo; 

- si prema il pulsante sinistro del puntatore; 

- tenendo premuto il tasto sinistro, si trascini il puntatore in un‟altra zona dello schermo (verrà visualizzata 

un rettangolo elastico di selezione); si rilasci il pulsante.  

Per selezionare solo tutti gli elementi contenuti internamente la finestra di selezione, trascinare da sinistra a 

destra; per selezionare anche gli elementi che intersecano la finestra, trascinare da destra verso sinistra. 

Per deselezionare l’armatura, si prema il pulsante Shift (maiuscolo) durante le operazioni. 

 

 

Per spostare, ruotare e ingrandire e rimpicciolire il disegno, utilizzare i seguenti procedimenti:  

- per traslare (funzione PAN); premere il tasto destro del mouse, oppure il tasto centrale del mouse con la 

rotellina,  oppure il tasto sinistro del mouse + Ctrl e muovere il mouse; 

- per ingrandire e rimpicciolire (Zoom):  ruotare la rotellina del mouse, oppure tasto sinistro + 

Shift/Maiuscolo e muovere il mouse. 

Nella barra degli strumenti sono presenti anche i seguenti pulsanti: 
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  per il loro significato vedasi 4.12 Modifica del punto di vista e 

zoom, oppure si utilizzi il menù Punto di vista. 

 

 

 

 

Si utilizzino i seguenti pulsanti:  

 per cambiare il telaio corrente (premere la freccia verso il basso 

per scegliere il telaio od utilizzare le frecce orizzontali per scorrerli); 

 

per cambiare la travata (o la pilastrata) corrente dello stesso te-

laio (premere la freccia verso il basso per scegliere la travata od utilizzare le frecce orizzontali per scorrerle); 

 

per richiamare la pagina di aiuto e per terminare con la visualizzazione dei disegni 

esecutivi delle travate o pilastrate. 

 

 per le operazioni Annulla (Undo) e Ripristina (Redo)  le modifiche e per modificare le opzio-

ni, descritte in 4.17.2 Opzioni disegni esecutivi. 

 

 

Premendo il tasto destro del mouse, apparirà il menu contestuale, con cui si potrà: 

 Eliminare l‟armatura selezionata (anche premento il tasto Canc); 

 Modificare le proprietà dell‟armatura selezionata; 

 Traslare le barre selezionate; 

 Selezionare tutte le barre; 

 Selezionare tutte le staffe; 

 Selezionare tutta l‟armatura; 

 Deselezionare tutta l‟armatura. 

 

I seguenti pulsanti riguardano i grafici delle azioni, delle verifiche e delle armature inserite:: 

 
 Vedi grafici: visualizza/oscura tutti i grafici. 

 N: visualizza/oscura il grafico di inviluppo delle azioni normali N. 

 Mx e My: visualizza/oscura il grafico di inviluppo dei momenti Mx e My. 

 Tx e Ty: visualizza/oscura il grafico di inviluppo delle azioni taglianti Tx e Ty. 

 Tor: visualizza/oscura il grafico di inviluppo delle azioni torcenti. 

 Verifiche totali: visualizza/oscura il grafico delle verifiche totali, in cui vengono evidenziate in rosso le 

zone in cui alcune verifiche nelle sezioni sono negative ed in verde in cui sono tutte positive. 

 Verifiche NM: visualizza/oscura il grafico delle verifiche a pressoflessione deviata delle sezioni (viene 

rappresentato il coifficiente di sicurezza, con verifica positiva se maggiore di 1.0). 

 Verifiche Tg-Tor: visualizza/oscura il grafico delle verifiche a taglio e torsione deviati delle sezioni 

(viene rappresentato il coefficiente di sicurezza, con verifica positiva se maggiore di 1.0). 

Nelle opzioni è possibile porre un limite superiore a tali coefficienti di sicurezza, di default è posto a 

10. 

 Barre necessarie/Inserite: visualizza/oscura il grafico che rappresenta le armature inserite (linea verde) 

e le armature necessarie (linea rossa). Nelle opzioni è possibile scegliere se visualizzare i grafici delle 

barre necessarie/inserite solo per i lati superiore ed inferiore oppure per tutti i lati. 

 

 

Le operazioni possibili sui disegni esecutivi sono: 
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 Progetta armatura. L‟armatura viene progettata o riprogettata se esistente; 

ovviamente, devono essere già state eseguite in precedenza sia l‟analisi del-

la struttura sia le combinazioni. 

 Verifica armatura. L‟armatura presente nella travata (o pilastrata) viene veri-

ficata. 

 Elimina tutta. Tutta l‟armatura presente viene eliminata (barre e staffe). 

 Modifica proprietà selezionata. Modifica le proprietà delle barre o delle staf-

fe selezionate. 

 Inserisci barre vertici. Permette di inserire delle barre nei vertici delle sezio-

ni della travata o della pilastrata; apparirà la finestra a lato, in cui inserire: 

- il diametro delle barre; 

- la posizione delle barre, da scegliersi tra: vertici del lato superiore; verici 

del lato inferiore, in tutti i vertici, in un vertice prescelto. Per i pilastri il la-

to superiore è alla sinistra. La numerazione dei vertici è determinata duran-

te la creazione della sezione; di solito il primo vertice è quello in basso a si-

nistra, gli altri proseguono in senso orario . 

 

Per inserire le barre si può utilizzare sia il mouse, sia la tastiera. 

Per inserire le barre col mouse: 

Si prema il pulsante nella posizione iniziale della nuova barra (su un punto 

del grafico sotto la travata o a destra per le pilastrate), si trascini il mouse e lo si rilasci (anche facen-

do clic nella posizione iniziale e clic in quella finale, va bene). 

Per inserire le barre via tastiera: 

Nella finestra a fianco, si selezioni il nodo iniziale e si inserisca la distanza da esso, per il punto ini-

ziale della barre, ed il nodo finale e la distanza da esso, per il punto terminale della barra; si prema 

Inserisci. 

 

I punti iniziale e finale non devono comprendere gli ancoraggi, che vengono calcolati automatica-

mente dal programma. 

 

Premere Termina, per terminare con l’inserimenti di barre nei vertici, oppure premendo Esc, op-

pure premere il tasto destro del mouse e selezionare Temina il comando. 

 

Attenzione: non inserire più di una barra per vertice 

 

 

 

 Inserisci barre nei lati. Permette di inserire delle barre nei lati delle sezioni della 

travata o della pilastrata.  

Attenzione: non inserire barre nei lati della sezione se prima non sono state 

inserite le barre nei vertici adiacenti. 

 

Apparirà la finestra a lato, in cui inserire: 

Diametro delle barre tipo 1; 

Il numero di barre di tipo 1; 

Diametro delle barre tipo 2; 

Il numero di barre di tipo 2; 

 

Posizione delle barre: nel lato superiore; nel lato inferiore, in un lato prescelto. 

Per i pilastri il lato superiore è alla sinistra. La numerazione dei lati è determinata 

durante la creazione della sezione; di solito il primo lato parte dal vertice in basso 

a sinistra e termina nel secondo in senso orario. 

 

Per inserire le barre si può utilizzare sia il mouse sia la tastiera come per le barre 

nei vertici.  

Premere Termina, per terminare con l’inserimenti di barre nei lati, oppure 

premendo Esc, oppure premere il tasto destro del mouse e selezionare Temina il comando. 
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 Unisci barre. Permette di unire due gruppi di barre. Si selezionino due gruppi di barre col puntatore. I 

due gruppi di barre debbono essere entrambe di vertice o di lato, con stesso numero e diametro.  

Per terminare l‟inserimento si prema Esc, od il tasto destro e Termina comando, o selezionare un al-

tro comando. 

 Dividi barre. Permette di dividere le barre, Si selezioni col mouse il punto di suddivisione. Terminare 

il comando come pr Unisci barre. 

 Stira barre. Permette di allungare od accorciare le barre. Si selezioni la barra facendo clic vicino ad un 

estremo, si faccia clic nel punto in cui dovrà posizionarsi il nuovo estremo; la barra verrà modificata 

mantenendo la stessa inclinazione. Terminare il comando come pr Unisci barre. 

 Trasla barre. Permette di modificare la posizione, in verticale per le travate e in orizzontale per le pi-

lastrate, delle barre sfilate. Si selezioni la barra facendo clic nelle sue vicinanze, si faccia clic nel 

punto in cui dovrà riposizionarsi la barra. Terminare il comando come pr Unisci barre. 

Per traslare più barre contemporaneamente: Si selezionino le barre sfilate; si prema il tasto destro 

e si scelga Trasla barre selezionate; si faccia clic nel punto iniziale, si faccia clic nel punto finale. 

 Riordina barre. Permette di riordinare le barre sfilate. 

 Inserisci/Modifica tratti staffe. In successione, per ogni trave della travata (o pilastro della pilastrata), 

viene mostrata la seguente finestra, in cui inserire: 

- Il numero dei tratti 

   quindi, per ogni tratto, rappresentato da una riga della tabella: 

- il punto di inizio; 

- l‟estensione; 

- il diametro delle staffe; 

- il passo delle staffe; 

- il numero di bracci delle staffe.  

 

 
La finestra si può spostare ed è possibile zoommare e spostare il disegno sottostante. 

 

 Relazione. Permette di stampare la relazione con le verifiche nella travata o pilastrata. 
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17.10 Verifica delle armature 
Comandi del menù: 

Elaborazioni =>Verifica travate e pilastrate. 

 

Con questo comando verrà eseguita la verifiche delle travi e pilastri in cemento armato. 

 

Saranno evidenziati gli elementi che verranno man mano verificati.                                                         

 

Dal disegno si potrà controllare la quantità di armatura inserita; premendo il pulsante Stop si potranno inter-

rompere i calcoli. 

 

Nel caso in cui un elemento non verifichi (perché sottodimensionato), apparirà una finestra di avvertimento; 

quindi sarà necessario ridimensionare l‟elemento (cambiando sezione, o le dimensioni del plinto), ricreare il file, 

lanciare il solutore 

17.11 Predimensionamento dei plinti 
Menù: Elaborazioni =>Predimensionamento plinti 

 

Con questo comando sarà possibile predimensionare uno o più plinti presenti nella struttura. Inoltre, nel caso 

non si utilizzassero plinti ma travi di fondazioni, sarà possibile fare una valutazione della loro larghezza. 

 

Procedimento: 

avviare il comando dal menù; 

selezionare i plinti da predimensionare; 

di seguito apparirà la finestra a lato: 

 

Immettendo, nelle prime dieci caselle, un valore diverso da zero, la dimensio-

ne rimarrà fissa e pari al valore inserito; immettendo zero, tale dimensione verrà 

calcolata. 

Per il significato dei dati vedasi  12.2 Caratteristiche dei plinti 

 

Nelle ultime due caselle si dovranno inserire: 

Htot min - Altezza minima totale del plinto; utilizzata se nella casella Htot 

fosse inserito 0;  

ad, esempio, se si volessero plinti alti almeno 40 cm, si dovrebbe inserire 40.  

Max Rapp (1) - Massimo rapporto tra i lati della base (As+Ad) e (Bs+Bg); 

ponendo 1 si otterrebbero sempre plinti a base quadrata. 

 

Premendo OK, i plinti selezionati verranno predimensionati. 

 
                                                        

L‟apparizione della seguente finestra 
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segnalerà che uno o più plinti saranno stati modificati durante il predimensionamento; quindi saranno anche 

cambiati vincoli elastici, per questo sarà necessario ricreare il file per il solutore e rilanciare il solutore per tenerne 

conto. 

 

Il procedimento di predimensionamento dei plinti dovrà essere fatto in modo iterativo, cioè fino a quando nes-

suno di essi non verrà più modificato.  

Trovate le dimensioni minime predimensionate dei plinti, si stabiliranno quelle reali adottate, poi bisognerà 

ancora ricreare il file, rilanciare il solutore e rifare le combinazioni. 

 

Il procedimento sarà questo: 

assegnazione dei plinti, con dimensioni generiche, ai piedi dei pilastri; 

creazione del file, lancio del solutore ed esecuzione delle combinazioni (il progetto delle armature e le verifi-

che non sono necessarie); 

predimensionamento dei plinti; 

continuare coi passi 2 e 3 fino a quando nessun plinto verrà più modificato; 

assegnazione delle dimensioni reali dei plinti; 

creazione del file, lancio del solutore e creazione delle combinazioni; 

progetto delle armature, sia delle aste sia dei plinti. 

 

17.12 Lancio di Kip Legno 
Menù: Elaborazioni =>Esegui Kip Legno - Verifica nodi in legno 

 

Con questo comando sarà possibile eseguire il programm Kip Legno per la verifica dei nodi in legno. All'a-

pertura del programma i dati del lavoro corrente in Stru3d verranno caricati automaticamente.  

Il programma è scaricabile dal sito http://www.pisante.com/sw/?sw=legno 
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18 I Risultati 
 

18.1 Creazione e stampa della relazione di calcolo 
Menù: Risultati =>Vedi risultati/Stampa relazione… 

Con questo comando sarà possibile creare il file contenente la relazione di calcolo, visualizzarlo e stamparlo. 

Il comando sarà utile anche per controllare i dati inseriti ed i risultati parziali. 

 

Il file creato verrà denominato Report.rtf o Report.txt e sarà situato nella sottocartella Prints, della cartella 

nomelavoro.lav. 

Ad esempio, supponendo di aver installato il programma nella cartella: c:\programmi\ingegneriasoft\stru3dwin, la 

relazione della struttura, chiamata MyStrutt, sarà contenuta nella cartella: 

C:\programmi\ingegneriasoft\stru3dwin\MyStrutt.lav\Prints.  

 

 

 

Avviato il comando, apparirà la seguente finestra: 

 

 
 

Nella cartella Parametri, si inseriranno i seguenti dati: 
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 La casella Inserisci Legende - Permette di scegliere se inserire le legende, con le spiegazioni di dati 

e risultati, prima delle tabelle. 

 La casella Per le aste stampa: azioni, combinazioni e verifiche, solo nelle sezioni estreme e in 

mezzeria - Permette di stampare solo i risultati nelle tre sezioni indicate. 

 La casella Seleziona gli elementi prima della stampa - Permetterà di scegliere gli elementi, in caso 

contrario verrebbero stampati i dati, od i risultati, di tutti gli elementi. 

 La casella Nelle tabelle, reinserisci l'intestazione delle colonne in ogni pagina - Permette di visua-

lizzare l'intestazione delle colonne in ogni pagina; il numero di righe per pagina viene inserito nella 

configurazione (solo per i file TXT). 

 La casella Ordina tabelle aste per travate e pilastrate - Permette di ordinare le aste, separandole 

per telai, travate e pilastrate; come nei disegni esecutivi. 

 La casella Ordina tabelle aste per travi e pilastri - Permette di ordinare le aste, separandole per 

travi e pilastri. Se anche la casella precedente è stata spuntata, vengono ordinate solo le aste non ap-

partenenti a telai. 

 La casella Stampa combinazioni identiche - Permette di stampare anche le combinazoni che altri-

menti non verrebbero stampate, perché identiche ad altre. 

 La casella Tra tutte le combinazioni, stampa solo quelle con le azioni max e min - Ciò permette di 

risparmiare spazio nelle stampe, in quanto verranno stampate solo le combinazioni contenenti le 

massime e le minime di ogni azione. 

 La casella Non inserire la cornice nelle tabelle di azioni e combinazioni- Permette di risparmiare 

inchiostro nelle stampe.. 

 Unità azioni in tabelle - Permette di scegliere le unita' di misura delle grandezze nelle Taselle. 

 Formato della relazione. Permette di scegliere il formato della relazione, tra RTF e TXT. Il formato 

RTF é visualizzabile sia con l'editor interno che con WinWord od altro proramma di scrittura (sele-

zionare il tipo di editor in Opzioni generali).  

Il formato RTF crea una stampa migliore con delle immagini, ma viene creata più lentamente 

(però è possibile selezionare dei caratteri molto piccoli che permettono di risparmiare carta, in-

chiostro e tempo di stampa); quindi se si desidera solo visualizzare i dati, conviene scegliere il 

formato TXT, lasciando il formato RTF per la stampa finale da consegnare assieme agli altri 

elaborati. 

 Opzioni relazioni in RTF - Permette di personalizzare la relazione in RTF; per modificare i dati se-

guenti premere il pulsante a destra (coi puntini ...). 

Font testo normale - Definisce tipo, dimensione e colore del font di testo normale. 

Font testo titoli - Definisce tipo, dimensione e colore del font di testo dei titoli. 

Font testo e colori sfondo intestazioni tabelle - Definisce tipo, dimensione e colore del font di testo 

nelle intestazioni delle colonne delle tabelle e lo sfondo di tali caselle. 

Font testo e colore sfondo tabelle - Definisce tipo, dimensione e colore del font di testo nelle tabelle e 

lo sfondo di tali caselle. 

Colore linee tabelle - Definisce il colore delle linee delle tabelle; inserire il colore bianco per non in-

serire linee. 

Tabelle centrate nella pagina - Permette di centrare tutte le tabelle nella pagina, altrimenti allineate a 

sinistra. 

 Opzioni relazioni in TXT - E' possibile scegliere il tipo di carattere 

Per la stampa della relazione nel formato TXT in Windows (Es. con Wordpad, Winword, ecc.), è 

disponibile il font Cour IngegneriaSoft.com; si tratta di un True Type Font, simile al Courier New 

ma compresso, che permette la stampa di tabelle su 132 colonne. 

Il font viene installato assieme a Stru3D nella cartella C:\Windows\Fonts; dopo l'installazione è ne-

cessario riavviare il sistema affinché sia visibile. 

Una volta visualizzato il documento con WordPad, WinWord od altro wordprocessor per Win-

dows,selezionare tutto il documento e scegliere il carattere chiamato Cour IngegneriaSoft.com (Occi-

dentale).I due margini laterali della pagina vanno impostati a 10 mm. 

Altro metodo: da WinWord selezionare tutto ed impostare i caratteri Courier new da 10 punti, poi se-

lezionare il comando nella cartella Spaziatura e posizione, inserire 66% nella casella Proporzioni e 

premere OKI due margini laterali della pagina vanno impostati a 8 mm o meno. 

 

Nelle cartelle Dati e Risultati, sbarrare le caselle dei dati e dei risultati che si desidera inserire nella relazio-

ne. 
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Utilizzando il D.M. 16-01-96 e per edifici in zona sismica, le caselle Slu spost rel. el. non strut.  e Slu spost. 

rel. ver. sicurezza (ultime righe delle Combinazioni), permettono di stampare le combinazioni utilizzate nella 

verifica degli Spostamenti relativi per gli elementi non strutturali e gli Spostamenti relativi per la sicurezza (B.9 e 

C.6.3). 

Utilizzando l'Ord. 3274 e per edifici in zona sismica, le due caselle precedenti verranno sostituite con la casel-

le Sld spost rel. nodali,  che permette di stampare le combinazioni utilizzate nella verifica dello Stato Limite di 

Danno (4.11.2  Ord. 3274). 

 

Il pulsante Seleziona tutto permetterà di selezionare tutte le caselle; Deseleziona tutto, le deselezionerà tutte. 

 

La casella Relazione introduttiva, consentirà di inserire la normativa di riferimento, la descrizione dei siste-

mi di riferimento e dei metodi di calcolo utilizzati. 

La casella Verif. aste tab., inserirà le verifica delle aste in forma tabellare; mentre la casella Verif. aste dett., 

la verifica delle aste in forma dettagliata; perciò sarà inutile selezionarle entrambe. 

 

 

Per la stampa della relazione nel formato TXT in Windows (Es. con Wordpad, Winword, ecc.), è disponi-

bile il font Cour IngegneriaSoft.com; si tratta di un True Type Font, simile al Courier New ma compresso, che 

permette la stampa di tabelle su 132 colonne. 

Il font viene installato assieme a Stru3D nella cartella C:\Windows\Fonts; dopo l'installazione è necessario 

riavviare il sistema affinché sia visibile. 

Una volta visualizzato il documento con WordPad, WinWord od altro wordprocessor per Windows, 

selezionare tutto il documento e scegliere il carattere chiamato Cour IngegneriaSoft.com (Occidentale). 

I due margini laterali della pagina vanno impostati a 10 mm. 

Altro metodo: da WinWord selezionare tutto ed impostare i caratteri Courier new da 10 punti, poi selezionare 

il comando nella cartella Spaziatura e posizione, inserire 66% nella casella Proporzioni e premere OK 

I due margini laterali della pagina vanno impostati a 8 mm o meno. 

 

 

Si prema OK per creare il file. 

 

Subito dopo, la relazione verrà visualizzata con l‟editor prescelto nella configurazione, la figura seguente mo-

stra l‟editor interno al programma Stru3d Win: 
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Dall‟editor sarà possibile modificare e stampare la relazione. 

Si prema il pulsante Esci dall’editor, per ritornare al programma. 

18.2 Creazione e stampa della relazione geotecnica 
Menù: Risultati =>Vedi Relazione Geotecnica… 

 

Verrà creata la relazione geotecnica nel formato RTF o TXT per la visualizzazione e la stampa con Word, 

contenente i dati sui terreni, le combinazioni delle reazioni vincolari, le verifiche geotecniche ed i richiami teorici 

delle formule adottate. 

18.3 Creazione del piano di manutenzione 
Menù: Risultati =>Vedi Piano di Manutenzione… 

 

Verrà creato il piano di manutenzione nel formato RTF per la visualizzazione e la stampa con Word. 

I dati di ogni elemento vengono assegnati come proprietà ad: aste, shell, plinti, fondazioni per shell e solai 

(anche se i solai sono solo carichi non elementi strutturali) (Vedasi: 8.3 Caratteristiche delle aste, 10.3 Caratteri-

stiche delle shell (per Microsap),  12.2 Caratteristiche dei plinti), 10.18.3 Modifica delle proprietà delle fondazio-

ni per shell, 16.1.2 Caratteristiche dei carichi da solaio. 

Gli archivi, contenenti le schede di manutenzione per ciascun tipo di elemento, si definiscono in: 5.18 Archi-

vio manutenzione. 

Per assegnare automaticamente il dato di manutenzione a tutti gli elementi, utilizzare il comando Modellazio-

ne=>Edita=>Assegna manutenzioni in automatico. 
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18.4 Creazione e stampa del computo dei materiali e dei costi 
Menù: Risultati =>Computo dei materiali e costi 

 

Con questo comando sarà possibile creare il file contenente il computo dei materiali, visualizzarlo e stampar-

lo. 

 

Prima di creare il computo sarà necessario definire telai, travate e pilastrate, come descritto in 15 Individua-

zione di travate e pilastrate. 

 

Il file creato verrà denominato Comp.txt e sarà situato nella sottocartella Prints, della cartella nomelavo-

ro.lav. 

Ad esempio, supponendo di aver installato il programma nella cartella: 

c:\programmi\ingegneriasoft\stru3dwin, la relazione della struttura, chiamata MyStrutt, sarà contenuta nella car-

tella: 

C:\programmi\ingegneriasoft\stru3dwin\MyStrutt.lav\Prints. 

 

Subito dopo, il computo verrà visualizzata con l‟editor prescelto nella configurazione, la figura seguente mo-

stra l‟editor interno al programma Stru3d Win: 

 

 
 

Dall‟editor sarà possibile modificare e stampare il computo. 

Si prema il pulsante Esci dall’editor, per ritornare al programma 
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18.5 Visualizzazioni del documento richiesto dal par. 10.2 delle NTC 
Menù: Risultati =>Vedi documento par. 10.3 NTC 

 

Permette di visualizzare e stampare il documento da allegare alla relazione, richiesto dal paragrafo 10.2 delle 

NTC. 

 

18.6 Visualizzazioni degli spostamenti nodali 
Menù: Risultati =>Deformazioni 

 

 
 

Nella barra degli strumenti, oltre a quelli per modificare il punto di vista (per il loro significato vedasi in  4.12 

Modifica del punto di vista e zoom), appariranno i seguenti pulsanti: 

 

 
 

Nella casella combinata a destra viene indicato il tipo di deformazione da visualizzare, da scegliersi tra: 

 Condizioni Slu, per visualizzare le deformazioni per le condizioni indipendenti e combinazioni sismiche agli 

stati limite ultimi; 

 Modali Slu Sisma X1, per visualizzare le deformazioni modali per il sisma orizzontale in direzione X1 agli 

stati limite ultimi; 

 Modali Slu Sisma Y1, per visualizzare le deformazioni modali per il sisma orizzontale in direzione Y1 agli 

stati limite ultimi; 

 Modali Slu Verticale, per visualizzare le deformazioni modali per il sisma verticale agli stati limite ultimi; 

 Condizioni Sld, per visualizzare le deformazioni per le condizioni indipendenti e combinazioni sismiche agli 

stati limite di danno; 

 Modali Sld Sisma X1, per visualizzare le deformazioni modali per il sisma orizzontale in direzione X1 agli 

stati limite di danno; 

 Modali Sld Sisma Y1, per visualizzare le deformazioni modali per il sisma orizzontale in direzione Y1 agli 

stati limite di danno; 
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 Modali Sld Verticale, per visualizzare le deformazioni modali per il sisma verticale agli stati limite di dan-

no. 

 

saranno presenti i tipi compatibili col calcolo effettuato. 

Per modificare il tipo, si prema la freccia a fianco della casella rivolta verso il basso, o fare la scansione utiliz-

zandi le frecce blu; 

 

Nel caso in cui nella casella a destra fosse visualizzato Condizioni Slu o Condizioni Sld, nella casella alla si-

nistra si scelga il tipo di condizione indipendente o la combinazione modale sismica (metodo SSR o CQC, in base 

al metodo scelto). 

Nel caso in cui nella casella di destra fosse visualizzato Modali Slu Sima X1, ecc, nella casella sinistra si 

scelga la deformazione modale da visualizzare, es.: 

 
Per modificare la condizione od il modo, utilizzare la freccia rivolta verso il basso o le frecce rosse. 

  

  

  per modificare la scala delle deformazioni, utilizzando le frecce a lato od inserendo il valore con 

la tastiera. 

 

 per animare la struttura deformata. Per le combinazioni sismiche e modali, l‟oscillazione avverrà attorno 

alla posizione indeformata, utilizzando i valori positivi e negativi. 

 

 per visualizzare la struttura filiforme indeformata in grigio. 

 

 per modificare le opzioni di visualizzazione del disegno (vedere 4.17.3Opzioni diagrammi risultati). 

 

 per terminare con la visualizzazione delle deformazioni. 

 

18.7 Visualizzazione dei diagrammi delle azioni nelle aste 
Menù: Risultati =>Diagrammi azioni aste=>Singole condizioni di carico 

Menù: Risultati =>Diagrammi azioni aste=>Combinazioni di carico slu 

Menù: Risultati =>Diagrammi azioni aste=>Inviluppo Combinazioni di carico slu 

Menù: Risultati =>Diagrammi azioni aste=>Combinazioni di carico sle frequenti 

Menù: Risultati =>Diagrammi azioni aste=> Inviluppo Combinazioni di carico sle frequenti 

Menù: Risultati =>Diagrammi azioni aste=>Combinazioni di carico sle Rare 

Menù: Risultati =>Diagrammi azioni aste=> Inviluppo Combinazioni di carico sle Rare 

Menù: Risultati =>Diagrammi azioni aste=>Combinazioni di carico sle Quasi Permanenti 

Menù: Risultati =>Diagrammi azioni aste=> Inviluppo Combinazioni di carico sle Quasi Permanenti 

 

 

I comandi consentono di visualizzare le azioni interne nelle aste (singole condizioni, combinazione ed invi-

luppo delle combinazioni), quali: 

 

azione assiale N, positiva se di trazione ; 

momento flettente M22, rotazione attorno ad un asse parallelo all‟asse 2 locale; 

momento flettente M33, rotazione attorno ad un asse parallelo all‟asse 3 locale; 

azione tagliante T22, diretta secondo l‟asse 2 locale; 

azione tagliante T33, diretta secondo l‟asse 3 locale; 

azione torcente T. 
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Esempi: 
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Nella barra degli strumenti, oltre a quelli per modificare il punto di vista (per il loro significato vedasi in  4.12 

Modifica del punto di vista e zoom), appariranno i seguenti pulsanti: 

 

 per cambiare la condizione di carico indipendente (premere 

la freccia verso il basso per scegliere la condizione od utilizzare le frecce orizzontali per scorrerle); 

 

 per cambiare il tipo di azione visualizzata (premere la freccia verso il 

basso per scegliere l‟azione od utilizzare le frecce orizzontali per scorrerle); 

 

 per modificare i parametri di visualizzazione (vedere 4.17.3 Opzioni diagrammi risultati); 

 

 per terminare con la visualizzazione dei diagrammi. 

 

N.B. rispetto al sistema locale xy in cui è stata creata la sezione (visibile nella figura seguente), si avrà:                                   



Stru3D – Manuale operativo 

300 

 

T22 = Ty , dove Ty è il taglio diretto come l‟asse y; 

T33 = -Tx , dove Tx è il taglio diretto come l‟asse x; 

M33 = Mx , dove Mx è il momento di rotazione attorno all‟asse x, 

positivo se comprime le fibre superiori (dove y>0); 

M22 = -My  , dove My è il momento di rotazione attorno all‟asse y, 

positivo se comprime le fibre destra (dove x>0); 

 

in quanto la sezione è vista dal nodo finale verso quello iniziale. 

 
 

18.8 Visualizzazione dei diagrammi nelle shell                                             
Menù: Risultati => Diagrammi shell => più comandi 

 

 
 

I comandi consentono di visualizzare i seguenti diagrammi: 

 Azioni shell - per visualizzare le azioni interne nelle shell. Per scegliere il tipo di grafico (azioni ruotate o 

non, media nei nodi o non), vedasi 4.17.3 Opzioni diagrammi risultati. 

 Reazioni vincolari - per visualizzare le reazioni vincolari dei vincoli esterni collegati alle shell. 

 Spostamenti nodali  -per visualizzare gli spostamenti nodali dei nodi collegati alle shell. 

 Tensioni sul terreno - per visualizzare le tensioni sul terreno delle piastre di fondazione. 

 Armatura shell - per visualizzare le zone di armatura nelle shell: armature longitudinali lungo la direzione 1 

principale e 2 ortogonale alla principale, all‟intradosso ed all‟estradosso; se presenti, le staffe necessarie per 

la direzione 1 (che saranno posizionate ortogonalmente a tale direzione come per le travi) e direzione 2. 

 

Per selezionare il tipo di grafico, utilizzare i pulsanti simili a quelli descritti nel paragrafo 18.7 Visualizzazio-

ne dei diagrammi delle azioni nelle aste. 
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18.9 Visualizzazione dei diagrammi dei terreni di fondazione 
Menù: Risultati => Diagrammi terreni di fondazione => più comandi 

 

 
 

Con tali comandi è possibile visualizzare i diagrammi: 

 tensioni sul terreno; 

 spostamenti nodali; 

 reazioni vincolari; 

 di tutti gli elementi di fondazione: plinti, piastre di fondazione, travi di fondazione e fondazioni di shell. 

 

Per selezionare il tipo di grafico, utilizzare i pulsanti simili a quelli descritti nel paragrafo 18.7 Visualizza-

zione dei diagrammi delle azioni nelle aste. 

 

 

18.10 Visualizzazione dei diagrammi delle verifiche negli elementi 
Menù: Risultati => Diagrammi verifiche elementi 
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Con tali comandi è possibile visualizzare i diagrammi di: 

 Verifiche totali: in cui vengono evidenziate in rosso le zone dove alcune verifiche nelle sezioni sono ne-

gative ed in verde dove sono tutte positive. Viene stampato il codice della verifica (se 0 le verifiche 

sono tutte positive); 

 Verifiche a pressoflessione SLU: verifiche a pressoflessione deviata SLU delle sezioni (viene rappresen-

tato il coifficiente di sicurezza, con verifica positiva se maggiore di 1.0). 

 Verifiche a tagli e torsione SLU: verifiche a taglio e torsione deviati SLU delle sezioni (viene rappre-

sentato il coefficiente di sicurezza, con verifica positiva se maggiore di 1.0). 

Nelle opzioni è possibile porre un limite superiore a tali coefficienti di sicurezza, di default è posto a 

10. 

 

Per selezionare il tipo di grafico, utilizzare i pulsanti simili a quelli descritti nel paragrafo 18.7 Visualizza-

zione dei diagrammi delle azioni nelle aste. 

 

18.11 Visualizzazione di elementi con sezioni non adatte 
Menù: Risultati => Elementi con sezioni non adatte => più comandi 

 

Tali comandi consentono di visualizzare gli elementi di cui si è interrotta la progettazione delle armature, per 

eccessiva armatura o sezione non adatta; si può: 

 evidenziare gli elementi sul grafico; 

 visualizzare solo tali elementi ed oscurare tutti gli altri (per rivisualizzare tutto utilizzare Menù: Ambiente 

=>Rivedi tutto od il  pulsante  della barra degli strumenti); 

 visualizzare l‟elenco degli elementi con l‟editor grafico. 
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18.12 Visualizzazione dei file creati per il solutore 

18.12.1 Utilizzando il Sap90 

Menù: Risultati =>Vedi il file creato per il solutore 

 

Il comando sarà utile a chi conosce il solutore Sap90 ed il metodo per l‟immissione dei dati manualmente. 

18.12.2 Utilizzando il Microsap 

Menù: Risultati =>Vedi files Microsap =>File input - Statica e Din. Orizz. 

Per visualizzare il file creato per l‟analisi statica e dinamica del sisma orizzontale 

 

Menù: Risultati =>Vedi files Microsap =>File input - Din. Orizz. 

Per visualizzare il file creato per l‟analisi dinamica del sisma verticale. 

18.12.3 Utilizzando il Sap2000 

Menù: Risultati =>Vedi files Sap2000 

 

Verrà visualizzato il file S2K, utile a chi conosce il solutore Sap2000 ed il metodo per l‟immissione dei dati 

manualmente. 

18.13 Visualizzazione dei file creati dal solutore (con Sap90) 

18.13.1 Eco dei dati 

Menù: Risultati =>Vedi il file creato per il solutore =>Eco dati 

 

Verrà visualizzato il file STATIC.SAP, contenente i dati che il solutore ha letto dal file di input. 

La lettura di questo file sarà utile in caso di errore, in quanto verranno stampati gli eventuali errori incontrati 

nella lettura del file. 

18.13.2 File errori 

Menù: Risultati =>Vedi il file creato per il solutore =>Errori 

 

Verrà visualizzato il file STATIC.ERR, contenente gli errori incontrati dal solutore durante l‟analisi struttura-

le. 

Dopo il lancio del solutore, il programma avvertirebbe, nel caso tale file non fosse vuoto. 

18.13.3 Azioni nodali 

Menù: Risultati =>Vedi il file creato per il solutore =>Azioni nodali 

 

Verrà visualizzato il file STATIC.FEF, contenente le azioni nodali agli estremi degli elementi, risultanti 

dall‟analisi strutturale. 

18.13.4 Azioni aste 

Menù: Risultati =>Vedi il file creato per il solutore =>Azioni aste 

 

Verrà visualizzato il file STATIC.F3F, contenente le azioni interne per tutte le sezioni delle aste. 
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18.13.5 Azioni shell 

Menù: Risultati =>Vedi il file creato per il solutore =>Azioni shell 

 

Verrà visualizzato il file STATIC.F4F, contenente le azioni interne per tutti gli elementi superficiali.  

18.13.6 Spostamenti e reazioni 

Menù: Risultati =>Vedi il file creato per il solutore =>Spostamenti e reazioni 

 

Verrà visualizzato il file STATIC.SOL, contenente gli spostamenti nodali indotti e le reazioni vincolari. 

18.14 Visualizzazione dei file creati dal solutore (con Sap2000) 

18.14.1 Eco dei dati 

Menù: Risultati =>Vedi files Sap2000 =>Eco dati 

 

Verrà visualizzato il file EKO, contenente i dati che il solutore ha letto dal file di input. 

La lettura di questo file sarà utile in caso di errore, in quanto verranno stampati gli eventuali errori incontrati 

nella lettura del file. 

18.14.2 File log ed errori 

Menù: Risultati => Vedi files Sap2000 =>Calcoli ed errori 

 

Verrà visualizzato il file LOG, contenente i calcoli eseguiti e gli errori incontrati dal solutore durante l‟analisi 

strutturale. 

18.14.3 Risultati dell’analisi 

Menù: Risultati => Vedi files Sap2000 =>Risultati analisi 

 

Verrà visualizzato il file OUT, contenente i risultati dell‟analisi, lo stesso file che Stru3D legge per le succes-

sive elaborazioni. 

18.15 Lancio di Saplot per la visualizzazione dei grafici di azioni e deforma-

zioni 
Menù: Risultati =>Lancia Saplot 

 

Con questo comando sarà possibile lanciare il postprocessore del Sap90, col quale si potranno visualizzare e 

stampare nel formato dxf le deformate e le azioni interne di aste e shell. 

 

Dopo aver lanciato il comando, apparirà la seguente schermata 
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si inserisca STAT1 e si prema INVIO. 

 

Successivamente verrà visualizzata la schermata col menù iniziale 

 

 
Per attivare le voci del menù si premano i relativi tasti (dalla tastiera). 

Di seguito verrà elencato il significato delle voci di questo menù. 

 

Visualizza il grafico della struttura in base alle opzioni inserite. Dopo la visualizzazione del grafico, si prema 

INVIO per tornare al menù. 

Si utilizzi tale voce dopo aver inserito le opzioni con le voci seguenti dalla 3 alla 9. 

Esempi: 

- per visualizzare le deformate, si prema prima il tasto 5, si selezioni la condizione di carico (utilizzando le frecce 

Destra e Sinistra della tastiera), si prema X (o Invio, per alcune versioni del Sap90); di seguito si prema il tasto 1, 

per visualizzare il grafico. 

- per visualizzare le azioni M22 (momento di rotazione attorno all‟asse locale 2, cioe‟ asse y della sezione) delle 

aste nella condizione 3, si prema il tasto 6, si selezioni Element Type = FRAME, Load Number = 3, Element For-

ce Component = M33, utilizzando le frecce della tastiera, si prema X (o Invio per alcune versione del Sap90); di 

seguito si prema il tasto 1, per visualizzare il grafico. 
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Apparirà la schermata seguente, che permetterà di creare il disegno dei grafici nel formato dxf, in base alle 

opzioni inserite.   

 
 

Apparirà la schermata seguente, per la selezione delle opzioni di visualizzazione  della struttura indeformata. 

 
Si prema il tasto col numero dell‟opzione da modificare. 

 

Apparirà la schermata seguente, con le opzioni per la visualizzazione dei carichi inseriti 
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Si prema il tasto col numero del dato, poi si inserisca il valore o utilizzino le frecce per modificarlo. 

 

Apparirà la schermata seguente, per la selezione delle opzioni della struttura deformata. 

 

 
Si prema il tasto col numero del dato, poi si inserisca il valore o utilizzino le frecce per modificarlo. Si prema In-

vio (o X per alcune versioni del Sap90) per uscire. 

 

Apparirà la schermata seguente, con le opzioni per la visualizzazione delle azioni interne 
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Si prema il tasto col numero del dato, poi si inserisca il valore o utilizzino le frecce Sinistra e Destra, per modifi-

carlo.  Si prema Invio (o X per alcune versione del Sap90) per uscire. 

 

 

Apparirà la finestra per il settaggio della direzione e le coordinate del punto di vista 

 

Apparirà la finestra per il settaggio dei limiti di visibilità della struttura. 

 

Apparirà la finestra per il settaggio del tipo di elemento da visualizzare. 

 

X. Per uscire dal programma Saplot 

 

 

Esempio: come visualizzare e stampare le deformate della struttura col Saplot. 

 

Dopo aver calcolato la struttura, eseguire il comando Risultati=>Saplot; 

alla schermata del Saplot, inserire stat1 e premere Invio; 

selezionare 5  Set Deformed Shape Plot Mode; 

premere 1 e selezionare il la condizione di carico, con le frecce della tastiere; 

premere Invio o X; 

premere 1 per visualizzare la deformata; 

premere Invio per uscire; 

premere 2 se si voglia stampare il grafico o creare il file dxf; 

premere 1 per stampare direttamente il grafico, oppure 3 per creare il dxf 2D 

il file dxf verrà creato nella cartella NOMELAVORO.LAV/ANALYSIS 
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19 I disegni esecutivi 

19.1 Generalità 
 

In questo capitolo vengono descritti i metodi per creare i disegni esecutivi di cantiere, quali: travate, pilastra-

te, pianta dei fili fissi e piante dei piani. 

 

Prima di tutto sarà necessario individuare le travate, le pilastrate e le piante, con gli elementi da visualizzare 

ed i fili fissi da utilizzare. 

19.2 Definizione delle piante 
 

Le strutture potranno anche essere dei telai piani. 

Le piante saranno rappresentate graficamente da un doppio quadrato del colore prescelto, come nella figura 

seguente: 

                                                  

19.2.1 Individuazione automatica delle piante 

Menù: Disegni =>Definisci piante disegni =>Definisci orizzontali auto 

 

Questo comando servirà per individuare automaticamente i piani orizzontali passanti per i nodi estremi delle 

aste. 

Procedimento: avviare il comando dal menù. 

Il programma scansiona le travi e le raggruppa in piani. 

19.2.2 Definizione di nuove piante 

Menù: Disegni =>Definisci piante disegni =>Definisci nuove piante 

 

Il comando servirà per individuare nuove piante nella struttura. 

 

Procedimento: 

selezionare il primo nodo del piano della pianta; 

selezionare il secondo nodo del piano; oppure riselezionare il primo, per piani orizzontali. 

selezionare il terzo nodo del piano (se non fosse stato riselezionato il primo nodo nel passo precedente); oppu-

re riselezionare uno dei due nodi precedenti, per un piano inclinato passante per i  due nodi; 

verrà visualizzato il simbolo del piano nel primo nodo selezionato; 

si continui ad individuare altri impalcati, o si prema Fine per terminare. 

 

19.2.3 Modifica del piano delle piante 

Menù: Disegni =>Definisci piante disegni =>Modifica piano pianta 
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Con questo comando sarà possibile modificare il piano della pianta. 

 

Procedimento: 

si selezioni la pianta da modificare, cliccando nelle vicinanze del nodo che lo rappresenta; 

selezionare i nodi che definiscono il nuovo piano, come descritto nel paragrafo precedente 19.2.2 Definizione 

di nuove piante; 

si continui nella selezione di piante da modificare, o si prema Fine per terminare. 

 

 

19.2.4 Aggiunta di travi alle piante 

Menù: Disegni =>Definisci piante disegni => Includi aste in pianta… 

 

Con questo comando sarà possibile includere delle travi esistenti in una pianta; le travi dovranno essere, pos-

sibilmente, complanari ad esso. 

 

Procedimento: 

si selezioni la pianta; 

si selezionino le travi da aggiungere alla pianta e si prema Fine. 

si continui nella selezione di piante da modificare, o si prema Fine per terminare. 

19.2.5 Eliminazione di travi dalle piante 

Menù: Disegni =>Definisci piante disegni => Scorpora aste da pianta… 

 

Con questo comando sarà possibile escludere delle travi ad una pianta (senza eliminarle dalla struttura). 

 

Procedimento: 

si selezioni la pianta; 

si selezionino le travi da scorporare e si prema Fine. 

si continui nella selezione di piante da modificare, oppure si prema Fine per terminare. 

19.2.6 Eliminazione di piante 

Menù: Disegni =>Definisci piante disegni => Elimina piante… 

 

Procedimento: 

avviare il comando dal menù; 

selezionare le piante da eliminare (col puntatore: cliccare vicino al nodo che le rappresenta); 

 

Alla chiusura della finestra le piante selezionate verranno eliminate (ma non le aste). 

19.2.7 Ricalcolo delle piante esistenti 

Menù: Disegni =>Definisci piante disegni => Ricalcola piante… 

 

Il comando include nelle piante solo gli elementi in base al piano di definizione (utile nel caso si siano sposta-

te, aggiunte od eliminate delle aste dalla struttura). 

 

Procedimento: 

avviare il comando dal menù; 

selezionare le piante da ricalcolare; 
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19.2.8 Evidenziare le piante esistenti 

Menù: Disegni =>Definisci piante disegni => Evidenzia piante… 

 

Questo comando servirà per evidenziare le travi di una o più piante. 

 

Avviare il comando e selezionare le piante da evidenziare. 

Alla chiusura della finestra di selezione, le aste delle piante selezionate verranno evidenziate col colore pre-

scelto. 

Si prema Continua per chiudere la finestra e deevidenziare le piante. 

19.3 Definizione dei fili fissi 
 

I fili fissi descritti in questo paragrafo verranno utilizzati per essere rappresentati nei disegni esecutivi, in mo-

do da individuare dei punti di riferimento nella struttura. 

 

I fili fissi non potranno essere utilizzati durante la modellazione della struttura, a meno che, nella stessa posi-

zione,  non vi sia anche un nodo (come nella figura seguente). 

 

I fili fissi saranno rappresentati graficamente da una croce dalle dimensioni e del colore prescelti, come nella 

figura seguente (fili 5, 6 e 7), e saranno posizionati tutti su un piano prescelto: 

 

                                                       

19.3.1 Definizione della quota dei fili fissi 

Menù: Disegni =>Definisci fili fissi => Quota dei fili … 

 

Con questo comando si potrà definire la quota su cui verranno posizionati i fili nello schermo grafico. 

Apparirà la seguente finestra: si inserisca la quota  Z (in metri) e si prema OK. 

 

 
 

19.3.2 Creazione automatica dei fili fissi 

Menù: Disegni =>Definisci fili fissi => Crea automaticamente… 

 

Avviato il comando, il programma individuerà i fili fissi dai nodi estremi delle travi delle piante esistenti 

(quelle descritte in 19.2 Definizione delle piante); nel caso non fossero ancora state create le piante, anche esse 

verrebbero create automaticamente. 
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19.3.3 Creazione di nuovi fili fissi 

Menù: Disegni =>Definisci fili fissi => Aggiungi nuovi fili … 

 

Potranno essere creati nuovi fili fissi tramite l‟indicazione di nodi esistenti. 

 

Apparirà la seguente finestra: 

 

 
  

Si inserisca il numero del nodo e si prema OK, oppure si selezioni il nodo col puntatore, premendo il pulsante 

sinistro. 

Il filo verrà creato proiettando del nodo sul piano dei fili fissi. 

 

Si continui nella creazione di fili fissi, oppure si prema Fine per terminare. 

 

19.3.4 Eliminazione di fili fissi 

Menù: Disegni =>Definisci fili fissi => Elimina fili … 

 

Procedimento: 

avviare il comando dal menù; 

selezionare i fili fissi da eliminare con la finestra di selezione e premere Fine; 

 

Alla chiusura della finestra, i fili selezionati verranno eliminate. 

 

19.3.5 Rinumerazione dei fili fissi 

Menù: Disegni =>Definisci fili fissi => Rinumera fili … 

 

Il comando servirà per rinumerare in modo ordinato i fili fissi esistenti, secondo i parametri inseriti col co-

mando Modellazione =>Rinumera elementi…, descritto in 6.15 Rinumerazione ed ordinamento degli elementi 

19.4 Visualizzazione dei disegni esecutivi 
 

Con questi comandi sarà possibile visualizzare i disegni esecutivi di travate, pilastrate, plinti e piante sullo 

schermo. 

19.4.1 Visualizzazione delle travate 

Menù: Disegni =>Visualizza disegni esecutivi =>Travate 

 

Vedere 17.9 Progetto interattivo delle travate e delle pilastrate in cemento armato 
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19.4.2 Visualizzazione delle pilastrate 

Menù: Disegni =>Visualizza disegni esecutivi =>Pilastrate 

 

Vedere 17.9 Progetto interattivo delle travate e delle pilastrate in cemento armato 

 

19.4.3 Visualizzazione dei plinti 

Menù: Disegni =>Visualizza disegni esecutivi =>Plinti 

 

Per spostare, ruotare e ingrandire e rimpicciolire il disegno, utilizzare i seguenti procedimenti:  

- per traslare (funzione PAN); premere il tasto destro del mouse, oppure il tasto centrale del mouse con la 

rotellina,  oppure il tasto sinistro del mouse + Ctrl e muovere il mouse; 

- per ingrandire e rimpicciolire (Zoom):  ruotare la rotellina del mouse, oppure tasto sinistro + 

Shift/Maiuscolo e muovere il mouse. 

- Nella barra degli strumenti sono presenti anche i seguenti pulsanti: 

-  

-   per il loro significato vedasi 4.12 Modifica del punto di vista 

e zoom, oppure si utilizzi il menù Punto di vista. 

 

 

 

Esempio: 

 

19.4.4 Visualizzazione delle piante 

Menù: Disegni =>Visualizza disegni esecutivi =>Piante 

 

Per spostare, ruotare e ingrandire e rimpicciolire il disegno, utilizzare i seguenti procedimenti:  
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- per traslare (funzione PAN); premere il tasto destro del mouse, oppure il tasto centrale del mouse con la 

rotellina,  oppure il tasto sinistro del mouse + Ctrl e muovere il mouse; 

- per ingrandire e rimpicciolire (Zoom):  ruotare la rotellina del mouse, oppure tasto sinistro + 

Shift/Maiuscolo e muovere il mouse. 

- Nella barra degli strumenti sono presenti anche i seguenti pulsanti: 

-  

-   per il loro significato vedasi 4.12 Modifica del punto di vista 

e zoom, oppure si utilizzi il menù Punto di vista. 

 

 

 

Esempio di pianta dei fili fissi: 

 

 
 

Esempio di pianta delle fondazioni: 
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Esempio di pianta degli impalcati: 

 

 



19.5 Creazione dei disegni esecutivi nel formato dxf 
Con il seguente comandi sarà possibile creare i disegni, nel formato dxf, di travate, pilastrate, plinti e piante, 

per la modifica ed il plottaggio con Autocad, od altro programma CAD in commercio. 

 

Procedimento per importare i disegni in Autocad:  

da Autocad: digitare il comando dxfin e si prema invio; 

cercare il file nella sottocartella Dxf della cartella nomelavoro.lav. 

Ad esempio, supponendo di aver installato il programma nella cartella: C:\Programmi\IngegneriaSoft\Stru3d Win, 

e di aver chiamato la struttura MyStrutt, i disegni saranno situati nella cartella 

C:\Programmi\IngegneriaSoft\Stru3d Win\MyStrutt.lav\Dxf. 

Più semplicemente: da Stru3D selezionare il comando Utilità=>Vedi cartella lavoro corrente, fare doppio clic 

nella cartella Dxf per entrarvi, fare doppio clic sul file dxf da aprire con Autocad (oppure tasto destro=>Apri con.. 

e selezionare il programma di CAD) 

 

Per eliminare vecchi disegni esecutivi della struttura corrente, non più necessari, si utilizzi il comando Utilità 

=>Elimina disegni. 

 

Menù: Disegni =>Crea dxf esecutivi 

Apparirà la stessa finestra descritta in 4.17.2 Opzioni disegni esecutivi, con la cartella Tavole dxf in primo 

piano: 

 
 

 Esecutivi da creare. Spuntare le caselle degli elementi; Travate, Pilastrate, Plinti e Piante. 

Spuntare un solo elemento per selezionare singoli telai, plinti o piani. 
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 Composizione file dxf. Scegliere tra: 

- Ogni disegno in file dxf separato. Per ogni travata, pilastrata ecc., verrà creato un file. 

- Raggruppa i disegni in un unico file. Tutti i disegni verranno raggruppati in un unico file ed inse-

riti in una tavola avente la larghezza richiesta, con o senza spazio per il cartiglio. 

- Raggruppa i disegni in file dxf per elementi. Come per l'opzione precedente, ma in file divisi per 

travate, pilastrate, plinti e piante. 

 Base delle tavola. Inserire la larghezza delle tavole, l'altezza della tavola sarà quella sufficiente per 

contenere tutti i disegni. 

 Inserisci spazio per il cartiglio. In ogni tavola, contenuta in ciascun file creato, verrà lasciato lo 

spazio per l'eventuale cartiglio, in basso a destra. 

 Base spazio cartiglio. Inserire la dimensione della base del cartiglio in mm. 

 Altezza spazio cartiglio. Inserire la dimensione dell'altezza del cartiglio in mm. 

 Elimina i dxf esistenti. Spuntare  la casella per eliminare i file dxf esistenti. 

 Inserisci bordi tavole. Spuntare la casella per disegnare i bordi della tavola e del cartiglio, in un 

piano (layer) apposito. 

 Apri la cartella coi disegnio dxf. Spuntare la casella per visualizzare la cartella una voltra creati i 

disegni. 

 

Premere OK per creare i DXF 



Stru3D – Manuale operativo 

318 

 

 

20 Appendice – Esempi guidati 
 

20.1 Esempio 2 – Importare una struttura realizzata nel formato dxf 
 

Prima di procedere, è consigliabile aver già eseguito e capito l‟esempio 1 del capitolo 3 L‟ambiente operativo 

– Esempio guidato. 

Si consiglia di salvare ogni tanto la struttura esistente col comando File =>Salva, in modo da poterla ripristi-

nare col comando File =>Ripristina. 

 

Si abbia la seguente pianta (si trova già pronta nella cartella di installazione, col nome Esempio2.dwg) deriva-

ta da un progetto architettonico (le dimensioni siano in centimetri): 

 

             
 

Si avvii Autocad e si apra il file Esempio2.dwg. 

Si crei un piano (layer) denominato, ad esempio, “S3D” e lo si renda corrente. 

 

Nel piano corrente S3D, si traccino delle linee congiungenti i fili fissi  1-2 , 2-3, 4-5, 5-6, 7-8, 1-4, 2-5, 5-7, 

3-6 e 6-8. 

Ogni linea verrà trasformata in trave. 

Si esporti il disegno nel formato dxf col comando DXFOUT (anche solo il piano S3D, per risparmiare spazio). 
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Si esca da Autocad e si lanci Stru3D. 

 

La struttura da importare può essere aggiunta ad una struttura esistente; in tal caso si prema il pulsante , 

per salvarla. 

 

Dal menù, si selezioni il comando Modellazione =>Importa struttura dxf….  

 

Verrà aperta la finestra descritta in 6.14 Importare una struttura dal formato dxf. 

Si inserisca il nome completo del file dxf da importare, es. 

c:\programmi\ingegneriasoft\stru3dwin\mystruttura\pianta_1.dxf  (anche senza estensione), oppure si prema il 

pulsante Sfoglia e si apra il file Esempio2.dxf. 

 

Nella casella Nome del Layer si inserisca S3D,  in cui sono situate le aste da importare. 

 

Si inserisca la nuova origine del disegno (operazione utile nel caso vi sia già una struttura), x=0, y=0, z=3 in 

modo da posizionare le travi ad una quota di 3 metri (nel dxf  le travi erano a quota 0). 

 

Premere il pulsante Trave elevazione e scegliere le proprietà delle travi importate, si selezioni 30x50 per le 

sezioni; le travi con proprietà diverse saranno modificate in seguito; si selezioni  aste_ca  nella casella Materiale. 

 

Avendo la struttura importata le dimensioni in centimetri, occorrerà inserire 100 nella casella Le misure im-

portate andranno divise per. 

 

Si prema OK. Di seguito apparirà la struttura importata. 

 

Eventualmente, si adatti il disegno premendo il pulsante  della ToolBar. 

In caso di errore, si ripristini la struttura precedente col pulsante . 

 

 

A questo punto si potranno creare facilmente i pilastri sottostanti: copiando i nodi dell‟impalcato a quota 0 e 

unendo i nodi di quota 0 con quelli di quota 3 m. Si potrà utilizzare anche il comando Modellazione => Aste 

=>Crea – Traslazione nodi…. 

 

Poiché le proprietà delle aste importate saranno identiche, le si modifichi, una ad una o a gruppi, col comando  

Modellazione => Aste =>Modifica proprietà…. 

 

Ad esempio: per modificare le proprietà della trave a spessore, tra i nodi 5 e 6, si eseguano i seguenti passi. 

 

Si avvii il comando dal menù Modellazione => Aste =>Modifica proprietà…. 

Si selezioni la trave da modificare (col mouse o inserendo il numero di identificazione). 

Si prema il pulsante Archivio sezioni; si prema Nuova; si inserisca 60x25 e si prema OK. Per la geometria 

della sezione si inserisca base=60, altezza=25 e si prema OK. Si prema Chiudi per chiudere l‟archivio sezioni. 

Nella finestra Elementi Aste, si selezioni 60x25 per le sezioni nei nodi iniziale e finale. 

Premere OK per uscire dalle proprietà dell‟asta e visualizzare i cambiamenti. 

 

A questo punto l‟asta sarà collegata ai nodi (che qui rappresentano i fili fissi) lungo l‟asse, mentre a noi servi-

rà un‟asta avente lo spigolo in alto coincidente coi fili fissi. 

 

Si avvii di nuovo il comando dal menù Modellazione => Aste =>Modifica proprietà…; 
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Si selezioni di nuovo la stessa trave. 

Per entrambi i nodi estremi, si scriva 999 nelle caselle dx. 

Per il significato del valore inserito, si vada 8.3 Caratteristiche delle aste. 

 

 

Eseguire gli stessi passi per le proprietà delle altre travi e dei pilastri. 

Per alcune travi sarà necessario inserire un tratto rigido (OFFSET) all‟estremo per tener conto del pilastro sot-

tostante.  Esiste il comando Modellazione =>Aste =>Calcola offset… per creare automaticamente i tratti rigidi 

nelle aste desiderate. 

 

Sarà possibile copiare le proprietà di un‟asta ad altre aste col comando Modellazione =>Aste =>Copia pro-

prietà. 

Sarà possibile riordinare la numerazione degli elementi col comando Modellazione =>Rinumera elemen-

ti…. 

 

20.2 Esempio 3 - Creazione di una falda inclinata proiettando le travi di un 

impalcato orizzontale su un piano inclinato. 
 

Si supponga di avere un impalcato costituito da travi orizzontali con pilastri sottostanti. 

Dal menù si avvii il comando Modellazione =>Edita =>Copia…. 

 

Si selezionino solo le travi dell‟impalcato da copiare, nel seguente modo: 

si prema _|_ Z; si selezioni un nodo dell‟impalcato (le aste selezionate cambieranno colore); si prema Fine 

due volte per uscire dalla finestra di selezione. 

Si scelga il metodo Proietta su piano e si prema OK. 

Definizione del piano di falda su cui proiettare le travi. 

Si inseriscano tre punti del piano su cui andranno proiettate le copia (oppure si selezionino tre nodi esistenti, 

ad esempio, tre nodi dell‟impalcato stesso), nella finestra Piano di proiezione, eventualmente, si modifichino le 

quote dei nodi selezionati e si scelga l‟asse di proiezione. Si prema OK. 

Sarà possibile, in questo modo, creare strutture di tetti complessi a più falde (eventualmente usando travi a V 

e a V rovescia). 

20.3 Esempio 4 - Carichi, condizioni indipendenti di carico e combinazioni di 

carico. 
 

Si voglia risolvere il seguente telaio, situato nel piano XZ: 
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Le condizioni di carico indipendenti dovranno essere le seguenti: 

 

peso proprio di travi e pilastri; 

carichi permanenti sulle travi 4 e 5 (ad esempio dovuti ai pesi propri dei solai ) unif. distr., pari a 1000 

Kg/ml; 

sovraccarico accidentale sulla trave 4, uniformemente distribuito, pari a 1500 Kg/ml ; 

sovraccarico accidentale sulla trave 5, trapezoidale, pari a 2000 Kg/ml a sinistra e 1500 Kg/ml a destra; 

carico accidentale concentrato sulla trave 4, pari a 1000 Kg, distante 2 m dall‟estremo sinistro; 

carico accidentale, dovuto al vento proveniente da destra, pari a 500 Kg; 

carico accidentale, dovuto al vento proveniente da sinistra, pari a 600 Kg; 

escursione termica tra le facce superiore ed inferire delle travi 4 e 5, dovuta al sole, pari a 15 C. 

 

Ogni combinazione indipendente produrrà un diagramma per ogni azione interna (Mx, My, Tx, ecc.). 

Ora, essendo in campo elastico, si potrà applicare il principio di sovrapposizione degli effetti; quindi, invece 

di combinare i carichi a priori, si combineranno le azioni ottenute, risolvendo la struttura tante volte quante sono 

le condizioni di carico indipendenti (nell‟esempio 8 volte).  

Col metodo delle tensioni ammissibili, si otterrà il massimo momento positivo Mx, in una data sezione (o di 

My, Tx, ecc.), sommando solo i valori positivi ricavati da tutti i diagrammi di ogni singola risoluzione, stesso di-

scorso per il momento negativo di Mx; si otterranno cosi gli inviluppi delle azioni Mx, My, Tx, Ty, N e Torsione. 

 

Col metodo degli stati limite, si otterranno le azioni di calcolo massime e minime, applicando le formule del 

tipo: 

 

 







 





ni

2i

iki0k1qkpkgd QQPGF , 

 

utilizzando i coefficienti  e  adatti, tenendo conto che il coefficiente  dovrebbe essere (per i carichi variabi-

li) 1.5 se il carico fosse a sfavore della sicurezza e 0.0 se a favore, per ogni sezione. 

 

Il programma eseguirà automaticamente tutti questi calcoli una volta letti i risultati del solutore, che avrà il 

compito di risolvere 8 volte la struttura e calcolare le azioni in ogni sezione. 
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Inserimento dei dati. 

Si crei il telaio, formato dai pilastri 1-4, 2-5, 3-6 e dalle travi 4-5, 5-6, con le sezioni indicate. 

I pesi propri delle aste dovranno appartenere alla condizione PProp. 

Si inseriscano dei vincoli d‟incastro nei nodi 1, 2 e 3. 

 

Dal menù, si selezioni il comando: Definizioni =>Condizioni di carico; verrà visualizzata la finestra con le 

condizioni indipendenti di carico. 

Saranno visibili tre condizioni già create: PProp, CPerm, SovrAcc. 

Si selezioni la condizione denominata SovrAcc  e si prema Modifica; si cambi il nome in SovrAcc4, e la de-

scrizione in Sovraccarico trave 4. Si prema OK. 

Si prema Aggiungi, si inserisca il nome SovrAcc5;  si selezioni Q – Carico Variabile, nella casella a tendina; 

si inserisca la descrizione Sovraccarico trave 5. Si prema OK. 

Si prema Aggiungi, si inserisca il nome SovrCarConc;  si selezioni Q – Carico Variabile, nella casella a ten-

dina; si inserisca la descrizione Carico concentrato trave 4. Si prema OK. 

Si prema Aggiungi, si inserisca il nome SovrVentoDes;  si selezioni V – Vento, nella casella a tendina; si inse-

risca la descrizione Vento da destra. Si prema OK. 

Si prema Aggiungi, si inserisca il nome SovrVentoSin;  si selezioni V – Vento, nella casella a tendina; si inse-

risca la descrizione Vento da sinistra. Si prema OK. 

Si prema Aggiungi, si inserisca il nome SovrTermico;  si selezioni Q – Carico Variabile, nella casella a ten-

dina; si inserisca la descrizione Carico termico. Si prema OK. 

A questo punto, in archivio saranno presenti le 8 condizioni di carico indipendenti necessarie. 

 

Dal menù, si selezioni il comando: Carichi =>Nelle aste =>Assegna gruppo carichi. 

Si selezioni solo la trave 4; si prema Fine per uscire da selezione. 

Apparirà la finestra Elementi carichi aste, si prema Archivio Carichi, per creare i carichi da assegnare. 

Apparirà la finestra Archivio carichi per aste; si prema Nuovo; si inserisca il nome del carico Q1000 e si 

prema OK; si selezioni 1) Uniformemente distribuito gravitazionale e si prema OK; si inserisca 1000 (se in 

Kgf/ml, altrimenti 10000 se in N/ml) e si prema OK. 

Nella finestra Archivio carichi per aste, verrà visualizzato il carico appena creato P1000. 

Si creino anche gli altri carichi.  

Si prema Nuovo; si inserisca il nome del carico Q1500 e si prema OK; si selezioni 1) Uniformemente distri-

buito gravitazionale e si prema OK; si inserisca 1500 e si prema OK. 

Si prema Nuovo; si inserisca il nome del carico F1000 e si prema OK; si selezioni 4) Forza concentrata e si 

prema OK; nella finestra successiva, si immetta la distanza dall‟estremo iniziale d=2 metri (assicurarsi sempre 

quale sia l‟estremo iniziale); per p scrivere –1000, perché la forza sarà diretta con verso contrario all‟asse locale 2 

dell‟asta, la componente f=0.00; si prema OK. 

Il sistema di riferimento locale delle aste, inclinate o meno, è costituito da una terna destra di assi cartesiani 

ortogonali che ha: l'asse 1 coincidente con l'asse longitudinale dell'asta e orientamento dal nodo iniziale al nodo 

finale, gli assi 3 e 2 coincidono rispettivamente con gli assi -x e y della sezione definita nell'archivio delle sezioni. 

           2 

             | 

             | 

             |  

             |_______________________1 

            / nodo iniz.                  nodo finale 

          / 

      3/ 

 

Si prema Nuovo; si inserisca il nome del carico termico Delta15 e si prema OK; si selezioni 6) Carico termico 

e si prema OK; nella finestra seguente si ponga 0.3 nella casella 2) Gradiente termico nella direzione 2, in quanto, 
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essendo la trave alta 50 cm e la variazione termica di 15 C si avrà un gradiente di 15/50=0.30 C/cm. Il segno 

sarà positivo perché aumenterà all‟aumentare dell‟asse locale 2 dell‟asta; si prema OK. 

 

Per creare il carico trapezoidale, si prema Nuovo; si inserisca il nome del carico Trapez e si prema OK; si se-

lezioni 5) Distribuito trapezoidale e si prema OK; nella finestra seguente si ponga: u1=–2000 (componente asse 2 

al punto 1), c2=-1(distanza relativa dal nodo iniziale), u2=-1500; si prema OK. 

Si veda 5.16 Archivio dei carichi (forze o masse) da applicare alle aste, per i dettagli sulla definizione dei ca-

richi per aste. 

 

Si prema Chiudi, per chiudere l‟Archivio carichi per aste e tornare alla finestra Elementi: carichi aste, per 

l‟assegnazione dei carichi nell‟asta 4. 

 

- Assegnazione del carico permanente q=1000 alla trave 4: 

Nella prima riga: nella colonna Nome carico selezionare P1000; nella colonna Condizione, selezionare 

Cperm. 

- Assegnazione del carico accidentale q=1500 alla trave 4: 

Nella seconda riga: nella colonna Nome carico selezionare Q1500; nella colonna Condizione, selezionare So-

vrAcc4. 

- Assegnazione del carico accidentale concentrato p1=1000 alla trave 4: 

Nella terza riga: nella colonna Nome carico selezionare F1000; nella colonna Condizione, selezionare Sovr-

CarCon. 

- Assegnazione del carico termico alla trave 4: 

Nella quarta riga: nella colonna Nome carico selezionare Delta15; nella colonna Condizione, selezionare So-

vrTermico. 

 

Si prema Ok, per terminare con la trave 4. 

 

Dal menù, si selezioni il comando: Carichi =>Nelle aste =>Assegna gruppo carichi. 

Si selezioni solo la trave 5; si prema Fine per uscire da selezione. 

 

- Assegnazione del carico permanente q=1000 alla trave 5: 

Nella prima riga: nella colonna Nome carico selezionare P1000; nella colonna Condizione, selezionare 

Cperm. 

- Assegnazione del carico accidentale trapezoidale alla trave 4: 

Nella seconda riga: nella colonna Nome carico selezionare Trapez; nella colonna Condizione, selezionare So-

vrAcc5. 

- Assegnazione del carico termico alla trave 5: 

Nella terza riga: nella colonna Nome carico selezionare Delta15; nella colonna Condizione, selezionare Sovr-

Termico. 

 

Dal menù, si selezioni il comando: Carichi =>Nei nodi =>Assegna gruppo carichi. 

Selezionare il nodo 2 (quello all‟estrema sinistra) e premere Fine. 

Nella finestra Elementi: carichi nodi, si prema Archivio carichi, per creare i carichi dovuti al vento, da as-

segnare. 

Nella finestra Archivio carichi per nodi, si prema Nuovo. 

Si assegni il nome FX600 e si prema OK. 

Si assegni la componente Fx=600 e si prema OK. 

 

Nella finestra Archivio carichi per nodi, si prema Nuovo. 

Si assegni il nome FX500 e si prema OK. 

Si assegni la componente Fx=-500 e si prema OK. 
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Si prema Chiudi, per chiudere l‟archivio. 

 

Nella finestra Elementi: carichi nodi, si assegni il carico dovuto al vento da sinistra. 

Nella prima riga: nella colonna Nome carico selezionare FX600; nella colonna Condizione, selezionare Sovr-

VentoSin e si prema OK. 

 

Dal menù, si selezioni il comando: Carichi =>Nei nodi =>Assegna gruppo carichi. 

Selezionare il nodo 6 (quello all‟estrema destra) e premere Fine. 

Nella finestra Elementi: carichi nodi, si assegni il carico dovuto al vento da destra. 

Nella prima riga: nella colonna Nome carico selezionare FX500; nella colonna Condizione, selezionare So-

vrVentoDes e si prema OK. 

 

 

Creazione delle combinazioni di carico. 

Dopo aver creato le condizioni indipendenti di carico ed assegnato i carichi, sarà necessario creare le combi-

nazioni delle condizioni di carico. 

Dal menù, si selezioni il comando: Definizioni =>Combinazioni di carico. 

Apparirà una finestra con una combinazione automatica in cui sono coinvolte tutte le 8 combinazioni di car i-

co. 

Poiché nell‟esempio si ha un vento proveniente da sinistra ed uno da destra, bisognerà utilizzare due combi-

nazioni automatiche: una contenente il carico proveniente da sinistra e l‟altra quello proveniente da destra. Altri-

menti le forze opposte si combineranno annullandosi a vicenda (se fossero identiche). 

Si prema il pulsante Modifica, nella finestra seguente si ponga 0 il coefficiente della condizione del vento 

proveniente da sinistra, tutti gli altri coefficienti dovranno essere uguali ad 1; si prema OK. 

 Si prema il pulsante Aggiungi, nella finestra seguente si ponga 0 il coefficiente della condizione del vento 

proveniente da destra, tutti gli altri coefficienti dovranno essere uguali ad 1; nella descrizione si ponga Combina-

zione 2; si prema OK. 

Si prema OK, per chiudere la finestra delle combinazioni di carico. 

 

Tutti i dati necessari sono stati inseriti. 

 

Premere Elaborazioni =>In successione per eseguire i calcoli. 

 

 

21 Richiami teorici calcolo portanza verticale 
 

Per il calcolo delle strutture in oggetto si adotteranno i criteri della Geotecnica e della Scienza delle Costru-

zioni. 

 

Verifica del carico limite (o capacità portante verticale o portanza) 

 

La verifica della capacità portante verticale consiste nel confronto tra la pressione verticale di esercizio in 

fondazione e la pressione limite per il terreno, la sua valutazione avviene secondo diversi metodi. 

 

Il rapporto fra il carico limite in fondazione e la componente normale della risultante dei carichi trasmessi sul 

terreno di fondazione deve essere superiore a  dato dalle normative. Cioè, detto Qlim, il carico limite ed R la risul-

tante verticale dei carichi in fondazione, deve essere: 

 


R

Q lim  
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Formule per il calcolo del carico limite. 

ultq carico limite unitario 

q  = carico sul piano di fondazione 

B = lato minore della fondazione, da sostituire con B' nel caso di carico eccentrico 

L = lato maggiore della fondazione, da sostituire con L' nel caso di carico eccentrico 

D = profondità della fondazione 

B' = larghezza di fondazione ridotta = B - 2 eB 

L' = lunghezza di fondazione ridotta = L - 2 eL 

eB e eL rappresentano le eccentricità del carico rispetto al centro della fondazione 

 

 

Formula di Terzaghi 

Tale formula vale per fondazioni superficiale poco profonde, per le quali  BD  , senza inclinazione della 

fondazione e del pendio e senza componenti orizzontali di carico. 

 

 BNs5.0NqscNq qccult  

dove: 

)2/45(cos2

a
N

2

2

q


  

 tan)2/75.0(ea  

 cot)1N(N qc  

)1
cos

K
(

2

tan
N

2

p









  

pK coefficiente ottenuto per interpolazione da dalle tabelle di Terzaghi 

cs  e s   coefficienti di forma 

cs 1 per fondazioni nastriformi; 1.3 per le circolari e quadrate; per le rettangolari 
L

B
2.01sc   

s 1 per fondazioni nastriformi; 0.6 per le circolari; 0.8 per le quadrate 
L

B
3.01s   

 

 

Formule di Meyerhof  

 

Per carico verticale       dsBN5.0dsNqdscNq qqqcccult  

Per carico inclinato       idBN5.0idNqidcNq qqqcccult  

 

dove: 

  )2/45(taneN 2tan

q  
 

 cot)1N(N qc  
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)4.1tan()1N(N q   

Fattori di forma 

L

B
K2.01s pc      per qualsiasi    dove  )2/45(tanK 2

p   

L

B
K1.01ss pq    per 0  

1ssq               0  

 

Fattori di profondità 

B

D
K2.01d pc     per qualsiasi     

B

D
K1.01dd pq    per 0  

1ddq               0  

 

Fattori di inclinazione del carico 
2

qc
90

1ii 











    per qualsiasi      

2

1i 











   per 0  

0i               0  

dove   è l‟inclinazione della risultante sulla verticale, senza segno 

 

 

Formula di Hansen 

 bgidsBN5.0bgidsNqbgidscNq qqqqqqccccccult  

con )2/45(taneN 2tan

q  
 

 cot)1N(N qc  

 tan)1N(5.1N q  

 

Se 0  usare  

q)gbids1(c14.5q cccccuult   

con 

Fattori di forma 

L

B
2.0sc   per condizioni non drenate 0  

L

B

N

N
1s

c

q

c   
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1sc   per fondazioni nastriformi 

 tan
L

B
1sq  

L

B
4.01s   

Fattori di profondità 

k4.0dc   per condizioni non drenate 0            dove  
B

D
k    se 1

B

D
  

B

D
arctank    se 1

B

D
  

 

k4.01dc   

  ksin1tan21d
2

q   

1d   

Fattori di inclinazione del carico 

af

c
cA

H
15.05.0i   per condizioni non drenate 0  

1N

i1
ii

q

q

qc



  

5

af

q
cotcAV

H5.0
1i 










  

 
5

af cotcAV

H450/7.0
1i 












  

Fattori di inclinazione del terreno (fondazione su pendio) 






147
gc  per condizioni non drenate 0  






147
1gc  

 5q tan5.01gg    

Fattori di inclinazione del piano di fondazione (base inclinata) 






147
bc  per condizioni non drenate 0  






147
1bc  

  tan2expbq  

  tan7.2expb  

dove 
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fA è l‟area efficace della fondazione  LB   

ac è l‟aderenza alla base tra terreno e fondazione 

D è la profondità della fondazione del terreno, da usarsi con B e non con B‟ 

H è la componente parallela alla base di fondazione del carico trasmesso dalla fondazione 

V è la componente perpendicolare alla base di fondazione del carico trasmesso dalla fondazione 

 è l‟inclinazione del pendio, positivo se diretta verso il basso 

è l‟angolo di attrito tra terreno e fondazione 

è l‟inclinazione del piano di fondazione sul piano orizzontale, positiva se diretta verso l‟alto. 

Note:  

Non usare gli is assieme agli ii  

Si possono usare gli is assieme ai id , ig  e ib  

Se 2B/L  , si usa tr (valore dell‟angolo di attrito in condizioni di sforzo triassiale) 

Se 2B/L  , si usa  175.1 trps (valore dell‟angolo di attrito in condizione piana) 

Se  34 , si assume trps   

 

Condizioni di validità: 

 90  

  

0i,iq   

faActanVH   

 



 

 

Formula di Vesić  

Come la formula di Hansen, ma con  

 tan)1N(2N q      usare  sin2N  se 0 e 0  

caf

c
NcA

mH
1i     dove  

L/B1

L/B2
mm B




   se H è parallelo a B 

      
B/L1

B/L2
mm L




   se H è parallelo a L 

 
m

af

q
cotcAV

H
1i 










  

 1m

af cotcAV

H
1i



 









  

 2q tan1gg    

 2q tan1bb    
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Formula di Brinch-Hansen 

 

Stessa formula di Hansen, ma con: 

 

per condizioni non drenate 0  

se  0    sin2N   
L

B
4.01s           sNq5.0q)gbids(c14.5q cccccuult  

 

se  0   q)gbids(c14.5q cccccuult   

 

L

B
2.01sc    

k4.01dc   

caf

c
NcA

mH
1i   

 2

2
1bc




  

 2

2
1g c




  

 

per condizioni drenate 0  

 tan)1N(2N q  

 
 




sin1L

sin1B
2.01sc  

 
 


 

sin1L

sin1B
1.01ssq  

 





tanN

d1
dd

c

q

qc  

 





tanN

i1
ii

c

q

qc  

m

af

q
cotcAV

H
1i 










  

 1m

af cotcAV

H
1i



 









  

 

 2q tan1bb    
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 





tanN

b1
bb

c

q

qc
 

 2q tan1gg    

 





tanN

g1
gg

c

q

qc
       

 

 

Formula Eurocodice 7 (annex D dell’Ec7) 

 

Stessa formula di Hansen, ma con: 

 

per condizioni non drenate 0  

q)gbids(c14.5q cccccuult   

L

B
2.01sc




  per forma rettangolare                   

2.1sc   per forma quadrata o circolare              

 

k4.01dc    
















uf

c
cA

H
115.0i   

 2

2
1bc




   

 2

2
1g c




   

 

per condizioni drenate 0  

 tan)1N(2N q  

 
 1N

1Ns
s

q

qq

c



  





 sin

L

B
1sq      per forma rettangolare 

L

B
3.01s




     per forma rettangolare 

 sin1sq   per forma circolare o quadrata 

7.0s    per forma circolare o quadrata 

 





tanN

d1
dd

c

q

qc  
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 





tanN

i1
ii

c

q

qc
 

 2q tan1bb    

 





tanN

b1
bb

c

q

qc
 

 2q tan5.01gg    

 





tanN

g1
gg

c

q

qc  

m

af

q
cotcAV

H
1i 










  

 1m

af cotcAV

H
1i



 









  

 

Presenza di falda acquifera 

Nel caso di presenza di falda acquifera, viene considerato il peso di volume efficace del terreno ed utilizzato 

nel termine  del sovraccarico che moltiplica qN  e nel termine del peso proprio che moltiplica N . 

 

Presenza del sisma 

Se si considera la presenza del sisma, i termini cN , qN e N  vengono moltiplicati per i fattori cz , qz e z : 

Zc=(1-0.32•kh)  e  Zq=Z=(1-kh/tan())^0.35. 

 

Secondo le NTC:

kh=*amax/g;   kv=0.5*kh;  amax=Ss*St*ag 

dove:  

- : coefficiente di riduzione dell'accelerazione massima attesa nel sito (dalla tabella 7.11.I); 

- amax: accelerazione orizzontale massima attesa nel sito (in m/s²); 

- g: accelerazione di gravità; 

- Ss: coefficiente di amplificazione stratigrafica; 

- St: coefficiente di amplificazione topografica; 

- ag: accelerazione orizzontale massima attesa su sito di riferimento rigido (in m/s²) 

 


