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Segnalare le parti del programma, o del manuale, poco chiare; si provvedera ad inserire ulteriori spiegazioni,
0 nuovi esempi guidati.

Per minimizzare il costo della stampa di questo manuale, si agisca sulla luminosita dei parametri di stampa;
in tal modo le figure delle finestre saranno stampate in bianco, anziché in grigio.

Il sito di riferimento é:
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 I’inversione dell’orientamento delle shell 10.12 Modifica dei nodi
estremi delle shell 10.14 Inversione dell'orientamento delle shell.
- possibilita 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 Menu File.
- Possibilita 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 Menu 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
0 nodi.
9 Gennaio 2006 - Madificato 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 - Madificato il paragrafo 4.6 Selezionare uno o piu 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 guidaton.ro 1
- Modificato paragrafo 36 Parametri di visibilita con nuovi pulsanti di visibilita 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.
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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 I’Ordinanza n. 3274 .
26 Ottobre 2009 - Aggiornato I’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 piu 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 -Madificato 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 proprieta comuni e
18.3 Creazione del piano di manutenzione.
10 Giugno 2013 — Aggiunto il capitolo 13 | 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 piu il comando 'FH 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 0 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 I’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 & un preprocessore-postprocessore, cio significa che € necessario un solutore agli elementi finiti,
per effettuare I’analisi strutturale.

I solutori utilizzabili sono: il Microsap della Tesys (www.tesys.it), il Sap90 ed il Sap2000 versioni 6 e 7 (&
possibile scaricare le versioni educational limitate dalla pagina http://www.ingegneriasoft.com/downloads.htm del
sito. La versione demo del Microsap € inclusa nell’installazione di Stru3D. Dal sito & 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 I'analisi
strutturale ed ottenute le combinazioni, sara 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 puo effettuare sia a mezzo del
mouse che utilizzando la tastiera; col mouse i dati vengono inseriti in uno schermo grafico tridimensionale.

Lo spazio rappresentato pud 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 verra 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
pil 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 estremita, forma della sezione alle
estremita (I’asta puo avere la sezione variabile con continuita), materiale e criterio di calcolo, rotazione dell’asse
(il nodo k, di orientamento, verra calcolato automaticamente ed in modo differente, a seconda che ’asta sia verti-
cale 0 meno), sfalsamento verticale e orizzontale delle sezioni estreme per 1’adattamento ai fili fissi, tratto rigido
agli estremi (detto offset; un comando apposito, permettera di calcolarlo automaticamente), tipo di terreno e forma
della sottofondazione (per le travi di fondazione alla Winkler).

Le caratteristiche, di una o piu 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 pit complesse, verra
eseguito il progetto delle armature.
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Gli elementi superficiali (chiamati Shell) possono essere a tre 0 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 puo inserire il bicchiere (plinti a poz-
zetto).

I vincoli esterni possono essere di qualsiasi tipo, sia fissi che elastici. | 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, distribuiti 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 verra calcolato automaticamente.
Il programma puo 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:

Yo Ot Y GtV P"‘"?rm' (1 + Yo Woa- i + Yy Yoz Qyz +

Per I’applicazione di tale formula, ogni condizione indipendente viene caratterizzata dal tipo (carico perma-
nente, azione variabile, azione dovuta a neve o vento).

Stru 3D ¢ in grado di eseguire automaticamente il calcolo di tutte le combinazioni. In ogni caso ¢ possibile in-
serire anche delle combinazioni manuali.

E’ possibile creare impalcati rigidi basati su master joint.

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

Molteplici possibilita 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 sara 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 eseguira 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: possibilita di scegliere 1’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-
mita 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.

| 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, verra richiamato 1’editor preferito dall’utente, oppure 1’editor interno.

Si puo 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 I’esecuzione dei calcoli e la creazione di dati e disegni, € 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 pud essere uno dei seguenti: Windows 95, 98, 2000, ME, NT, XP, Vista, 7, 10 o superio-
re.

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

Scheda grafica in grado di supportare I’OpenGL (Open Graphic Library www.opengl.org). Le schede piu
moderne sono tutte predisposte, si consiglia comunque di scaricare dal sito del produttore i driver piu 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 =>Proprieta);

Selezionare la scheda Impostazione e premere Avanzate, selezionare la scheda Risoluzione problemi e portare
I'indice in max.
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2.3 Responsabilita

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 0 mancato guadagno, interruzione
dell’attivita, perdita di informazioni od altre perdite economiche e/o di immagine). Molto tempo e risorse sono
stati spesi per la realizzazione del programma, ma I’eliminazione completa di tutti gli errori ¢ PRATICAMENTE
IMPOSSIBILE.

Nel caso non si accettassero le suddette condizioni il prodotto puo 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://mww.ingegneriasoft.com, fare doppio clic su di esso per
avviare 1’installazione.

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

| 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 sara valido, in quanto “programmi” ha 9 caratteri e vi ¢ uno spazio tra sap ¢ 90. Utiliz-
zando altri solutori per Windows, Es. Sap2000 o Microsap, i nomi potranno avere pit di 8 caratteri e contenere
spazi.

2.5 Awvio del programma
Per avviare il programma fare doppio clic sull’icona Stru3D Win sul desktop; oppure, dal menu, selezionare:
Start ->Programmi->IngegneriaSoft->Stru3D Win.

2.6 Disinstallazione del programma

Dal menu: 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 I’installazione (con dati, risultati, ecc.), da fare ma-
nualmente con Esplora (Gestione) Risorse di Windows.

Anche la cartella contenente il solutore dovra 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 verra creato il file NomeLavoro.s3d nella cartella prescelta contenente i lavori, dove
NomeLavoro ¢ 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 bisognera
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 Utilita=>Archivia Lavoro; verra creato un file .zip. Per riaprire il lavoro archiviato col comando prece-
dente, si utilizzi il comando Utilita=>Apri lavoro archiviato, selezionando il file .zip.

2.8 Altri programmi scaricabili dal sito

Dal sito e possibile scaricare anche i seguenti programmi (dalla pagina
http://www.ingegneriasoft.com/downloads.htm):

E

. = «| 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.1. 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.

. E 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 é
possibile aggiungere le combinazioni sismiche.

Le formule sono generali, quindi possono essere utilizzale le nuove norme tecniche italiane NTC 2018, NTC
2008, 1’0Ord. 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.

. I 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
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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 & la seguente:

-

@ STRU3D - Ver. 14.06 - M Lavor_s3d\Esempi

File Definizioni Modellaaggne Carichi  Elaborazicni i
mE-H @ B Q Controlla aggiornamenti [+ li E | f’l‘ iy ? ﬂ - o0
P 0 et ] =ROE PP PFIEPREF O @dE

e Utlitda Opzicni

) ¢ Barre degli strumentil Iarametri elementi correnti %
'/’ \l". FParametri per identificare pilasti, travi & fondazioni E’
-ﬁ"ﬁ' Inclinazione mazsima pilastn [gradil; 20.00 %
r )
: : [Cuota fondazioni [metril: Q.00
:;, Tolleranza qugta fondazioni [metr): 0.580 I
\ Er
-.1'; oNC) [amas | [ 7] i
. L : — ..
bt h‘h Finestra per l'inserimento dan‘ - B
it : — 6
a | Barre degli strumenti -
T - By
/ _ _- Tl 7
PR | Barr_a di stato S . .
Ik ) q“'l'i‘x Ik

o

1Ip A TR & A AT GAME- 2

03, 2=000  NTC 2008 - Sizma =Y - An. dinam

LA/

x=25.98,

ot B A Y wIRILE

La finestra di lavoro € suddivisa nelle seguenti parti:

La Barra del titolo, contenente:
- I'icona del programma, cliccando la quale verra aperto il menu 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.

I1 Menu 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 Menu File).
- Definizioni - Per definire i dati che verranno utilizzati nella modellazione e nell'inserimento dei carichi.
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- Modellazione - Per I'inserimento dei dati geometrici della struttura.

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

- Elaborazioni - Per I'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.

- Utilita - Funzioni di utilita.

- Opzioni - Per I'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 Menu ?).

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

Le Barre degli strumenti (o ToolBar), per I'avvio veloce di alcuni comandi presenti nel Menu 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
visibilita), 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 I'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 menu 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 1’impostazione del programma, la model-
lazione e I’esecuzione del calcolo strutturale. E’ utile controllare lo schema seguente come promemoria, anche
quando si & diventati utenti esperti.

1) Awvio del programma
Awviare 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 1’orientamento della struttura anche
quando gli assi reali non siano visibili.

2) Configurazione del programma

Se e la prima volta che si utilizza il programma, € necessario configurarlo, col comando Opzio-
ni=>Configurazione (vedere 4.17 Configurazione del programma).

Indispensabile é 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 menu 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 0 Sap2000.exe.

Se il programma ¢ stato installato per la prima volta, dovrebbe essere gia configurato col Microsap ver. 8.4C
DLL,; in tal caso il solutore (un file .DLL) ¢ situato obbligatoriamente nella cartella di installazione e non necessi-
ta I’indicazione della cartella.

Se non si conosce la cartella contenente MSP32.exe , Sap90.exe 0 Sap2000.exe, fare clic col tasto destro sul
pulsante Start di Windows e selezionare Trova; inserire MSP32.exe, sap90.exe o0 sap2000.exe nella casella No-
me e ¢:\ 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 unita di misura, il metodo di calcolo (Stati Limite o Tensioni Ammissibili) in Definizio-
ni=>0Opzioni 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); 1’ultimo passo il programma puo 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 gia 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 e 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.
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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 menu: Modellazio-
ne=>Aste, Modellazione=>Shell e Modellazione=>Plinti. Non & necessario inserire i Nodi, in quanto creati auto-
maticamente agli estremi degli elementi creati. Non & necessario inserire i vincoli, se le fondazioni e piastre sono
alla quota indicata in 8.1 (od indicata nelle proprieta 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 é possibile: copiare, copiare in serie, traslare, ruotare, eliminare, ecc. gli elementi coi co-
mandi del menu Modellazione=>Edita.

8.3) Se la struttura necessita di vincoli differenti da quelli elastici alla Winkler, od & necessario modificarli, od
aggiungerne di nuovi, utilizzare i comandi del ment Modellazione=>Vincali.

8.4) Se la struttura e 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 piu; gli impalcati rigidi servono proprio per semplifi-
care ’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, & possibile eseguire il progetto e la verifica.

8.6 Controllare il modello, col comando Modellazione=>Controlla modello; € possibile far eseguire sempre il
controllo prima dei calcoli, con I’opzione presente in Configurazione=>Opzioni=>Altro.

Non si trascuri nessuna segnalazione.

Si ricorda che, anche se non & 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 & una disconti-
nuita (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; pero, prima, € conveniente eseguire solo 1’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 1’elemento da riverificare.

Se si intende predimensionare automaticamente i plinti, dopo aver eseguito I’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 menu Modellazione =>Nodi =>Crea singoli...

Appare una finestra per 1’inserimento delle coordinate. Fare doppio clic sulla prima casella ed inserire 0.0;

k_
_H

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 sini-
stro del mouse (si prema il pulsante \'3'. per allontanare la struttura, se il punto fosse fuori campo). Si prema Fi-
ne, per terminare 1’inserimento di nodi singoli.

Si noti che tutte le coordinate inserite col puntatore appartengono al piano Z=0; tale piano € modificabile, co-
me pure I’orientamento, col comando Ambiente=>Piano d’inserimento, griglia, snap... del menu.

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

Appare la finestra di selezione; fare clic nelle vicinanze dei nodi per selezionarli (diventeranno di color gial-
l0); 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 1’inserimento del punto base della traslazione, si prema OK per inserire il valore
(0,0,0). Di seguito appare la finestra per I’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 I’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 menu.

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 (verra crea-
ta ’asta n.ro 1); si inseriscano le coordina X=0, Y=0 e Z=6 nella finestra e si prema OK (verra creata 1’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 andra sul piano XY anziché nel punto (0,0,6).

Allo stesso modo si creino le aste 3 e 4 (il nodo 8 sara nel punto X=6, Y=0, Z=8.5) e 5 e 6 (il nodo 9 sara 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 ¢é visibile la finestra che

permette anche I’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...; apparira la finestra
Archivio sezioni, con I’elenco delle sezioni esistenti; si prema Nuova; si inserisca il nome 30x40 e si prema OK;
nella successiva finestra, si modifichi I’altezza in 40 cm e si prema OK. Si prema Chiudi, per uscire
dall’ Archivio sezioni.

Si modifichino le proprieta 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 proprieta. 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 ¢
la posizione dei nodi estremi, definiti in Modellazione =>Parametri elementi correnti... del menu.

Creazione degli spioventi e delle mensole come prolungamento delle aste.

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

Si selezioni I’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; verra 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 CB- ), 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 (sara 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;

Apparira la finestra per ’inserimento delle dimensioni dei plinti, si prema OK per accettare le dimensioni vi-
sualizzate. Il programma e anche capace di predimensionare automaticamente i plinti.

La lettera W, nei nodi coi plinti, indica che verra applicato un vincolo necessario per tener conto del terreno
elastico alla Winkler.
Non ¢ necessario inserire altri vincoli espliciti alla struttura.

Definizione di travate e pilastrate. Si selezioni il comando del ment 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
I’inserimento dei telai.

Inserimento dei carichi.

Selezionare il comando del menu 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.

Apparira la finestra per ’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 unita di misura) e si prema OK; si prema Chiudi per
chiudere I’archivio.

Si prema la freccia della prima casella della colonna Carichi e si selezioni q1000; nella casella alla destra
(colonna Condizioni), si selezioni QADbit 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 menu Definizioni =>Condizioni di carico. Si prema OK ed appariranno i carichi nel disegno.

Si salvi la struttura premendo il pulsante H .

I pesi propri delle aste e dei plinti sono stati assegnati automaticamente come proprieta 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 proprieta... e si selezioni un’asta; la condizione sara quella indicata nella
casella b) Cond pp.

Sara possibile visualizzare le condizioni dei pesi propri di tutte le aste nel grafico, premendo il pulsante v e
selezionando, nella casella Vedi proprieta 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 gia assegnate ai carichi.

Per ogni condizione di carico indipendente verra calcolata la struttura, quindi verranno fatte le combinazioni
per le verifiche agli s.l.u. e s.l.e., oppure I’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 menu 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 menu 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
richiedera se si vogliano bloccare gli spostamenti e le rotazioni fuori piano; si prema il pulsante Si.
Il programma creera il file per il solutore, lancera il solutore (che leggera il file creato ed effettuera I’analisi strut-
turale), leggera i risultati dell’analisi, eseguira 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 menu (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 ﬂ 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 menu Risultati =>Vedi risultati/Stampa relazione...; si spuntino le caselle con i
dati ed i risultati da visualizzare e si prema OK.

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

I’editor per tornare al programma (se 1’editor fosse quello interno, si prema ﬂ Esci dall’editor).
Durante 1’installazione ¢& stato installato anche un font per Windows Cour IngegneriaSoft.com (tipo Courier
New Compresso) che permettera 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 H .

Si visualizzino i disegni esecutivi delle travate, col comando:
Disegni =>Visualizza disegni esecutivi =>Travate;

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

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

Per visualizzare gli altri disegni, si selezionino i comandi del menu:
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\lngegneriaSoft\Villetta.lav\Dxf.

Il lavoro dell’esempio appena descritto ¢ stato creato al momento dell’installazione, per aprirlo eseguire Fi-
le=>Apri, selezionare Esempiol.
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4 QOperazioni Comuni

4.1 Generalita

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

4.3 Informazioni per I’utilizzo del puntatore e della tastiera

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

sante di default; cio significa che per attivarlo basta premere INVIO (0 ENTER) dalla tastiera. Per cambiare il
k_
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 pud 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 otterra un breve aiuto in linea sulle voci del menu, scorrendoci sopra il puntatore e leggendo la barra di sta-
to, in basso nella finestra.

Le voci del menu seguite da tre puntini (...) indicano che verra aperta una finestra di dialogo, per
I’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 1’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 & attiva (pronta per I’inserimento dei dati), ¢ presente il segno | lampeg-
giante.

Il cursore puo 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 & 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 é valido quando viene richiesta la selezione di un singolo elemento e ———
Elementi: Solai

(nodo, asta, shell, plinto, telaio, ecc.) (ed esempio, col comando Carichi =>Da solai =>Crea
nuovo..., verra richiesto I’inserimento di un nodo). Crea solsio M ra 1
. . Selezionare un noda
Utilizzando la tastiera:
si inserisca il numero che identifica I’elemento nella casella di immissione, e si prema OK;
premendo Fine, il comando verra terminato o annullato, a seconda del comando stesso. ModaMra: |d
Premere OK quando nella casella di immissione vi fosse zero, equivarrebbe premere Fine.

[Anche col mouse].

| ok || Fine || 2

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 1’asta fosse visualizzata come solido); cosi 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 piu elementi

Quando é richiesta la selezione di pit elementi, appare la finestra Seleziona elementi (ad esempio col coman-
do Modellazione =>Elimina, del menu).
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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 visibilita), e non dovranno esse-

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

In alto nella finestra, verra indicato I’elemento selezionabile; se apparisse Elemento generico, si potranno se-

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

Coi pulsanti Modalita, si potra scegliere se aggiungere elementi alla selezione (modalita Seleziona), od eli-

minarli (modalita 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 modalita, I’elemento cambiera da selezionato a deselezionato e viceversa.
Via tastiera: si prema il pulsante Singoli; si inserisca il numero che identifica I’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 1’elemento stesso); per
owviare a cio, si ingrandisca la parte del disegno che interessa, modificando il punto di vista (vedere piu sotto).

Per selezionare (o deselezionare) piu 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 (verra 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; sara 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, verra
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 prossimita del primo vertice inserito,
o si prema il tasto destro del mouse, o si prema Fine nella finestra piccola che appa-
rird 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 dovra 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 dovra 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 dovra 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 dovra 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 (0 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<Y's 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 (0 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 proprieta, 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
A 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 proprieta (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 proprieta, premere i pulsanti a fianco Filtra proprieta.

Per utilizzare un filtro salvato in precedenza selezionare un nome nel menu a discesa del gruppo Filtri salvati.
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Per salvare il filtro corrente, con lo stesso nome indicato nel menu 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.

| filtri salvati possono essere utilizzati in tutti i lavori.

Filtra elementi (=

Spuntare le cazelle per attivare i filkn

[] Fili fizsi
[ Modi
[] Pliti

st @

[ Tutti ]l Nessunu]

Filtri zalwati

[Tra'-.-'i v]
[ Salva filtro I Salva con nome I
| Elminafibe | Elminatuti =~ |

ook || Aenaa || 2|

4.8 Inserimento di punti o nodi

Per I'inserimento di nodi, estremi di aste, shell od altri elementi, oppure durante lo spostamento o copia di
elementi, sara 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 apparterra 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):

k_
_H

inserire le coordinate nelle caselle X, Y e Z; utilizzando il tasto TAB
all’altra;

per passare da una casella
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premere OK per introdurre i dati;
*  per terminare l'inserimento premere il pulsante Fine (o Esc).

Elemento generico

Copia
Funto finale trasl,
[Anche col mouze].
Coordinate azzolute

& [metri): -221.796
' [metri): 118,534
£ [metri): 0.0o0

[]Relat al punta baze [
[]Relat. al punto prec.

Da nodo ezsistente
HodoM.ro: 0
[T asto destro seleziona nodi)
[ ] 5ul piano Z=3.000 [.]

[ ] costante
[ 1% costante
£ costante

| ok | |annute| | 7 |

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

per lI'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 (o0 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 (0 Esc).

Relat. al punto baze

& [m]= 5000+ |0.000
' [m)= 3000+ |0.000
Z[ml=0000+ 0000

Felat. al punto baze
[ ]Relat. al punta prec.

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 sara sicuri che I'elemento non verra 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. | punti della griglia e quelli dello snap non necessariamente coincideranno.

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

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

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

Parametri del piano di inserimento

Orientamento del piano
%) Ortogonale all'asse 2

) Ortogonale allasze 'y
) Ortogonale all'asse &

Lirniti griglia
1] ¥min: |-5.00 &) Ymin: [-5.00
3] ¥maw: | 20.00 2) Ymax: | 20,00

Huata piano £= 0.000

Pazzo griglia : 1.000
Fazzo znap : n1on
Wedi griglia Shap attivo
Lok || aeue || 2

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

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

Il passo dello snap. La distanza reciproca tra i punti dello snap. Questo valore determinera 1’arrotondamento
delle coordinate, se inserite col puntatore.

Visualizzazione o no della griglia. Se la casella € spuntata, la griglia sara visibile.

Attivazione o no dello snap. Se la casella € spuntata, il cursore sara attratto verso i punti dello snap, consen-
tendo I’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 visibilita

| parametri di visibilita permettono di modificare il modo in cui gli elementi verranno visualizzati; inoltre

permettono di scegliere le informazioni da visualizzare.

Modificando questi parametri, si potra rendere il disegno piu leggibile e piu veloce il ridisegno.

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

=} Assonometria ortogonale/Prospettiva — Cambia da proiezione assonometrica ortogonale a prospettiva e
V.V..

w Solido/Fil di ferro — Cambia da visualizzazione solida a fil di ferro e v.v..

m, 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.

I 1 contrai elementi (shrink) — Consente di contrarre gli elementi per distinguerli meglio; si consiglia di
utilizza tale opzione prima di eseguire i calcoli.

AB | Visualizza/Nascondi i numeri e le scritte.
u’ Visualizza/Nascondi i carichi.
Visualizza/Nascondi gli scarichi dei solai

[~ =1
Visualizza/Nascondi la retinatura di shell e solai

| flieleondizion sk | Permette di visualizzare i carichi appartenenti a tutte le condizioni di carico (casi di
carico), oppure i carichi di una singola condizione.

|':':'|':"E linogsleienlne | 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 v , oppure dal menu
Menu: Ambiente =>Parametri di visibilita....
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L

Pararmetn diwvisibilita, colon e font

Parameti di visibilta | Colari e fant |

Tutti elementi

[7] a] Evidenzia pesi propri
a) Retinatura

a) Simbolo W fondazioni

Wedi Modi

' b Hascost
1 b] Piccali
@ b] Grandi

] Wed numero nodi

k] Ved aste

h) Yed numero aste

[] b Assi locali aste ] Solo asze 1
hled proprietd aste

Meszuna - I

i Carichi aste

] Yizualizza singol canchi
i] Scritte canichi aste

| Wedi offset

l|Wedi svincali g

o] Wedi shell

o] Wedi numera shel

[ o) &zsi locali shell [7] Solo asse 3
[ o) &zsi direzioni 1-2, 2-3

[ o] Direzione armature principali

o] Vedi proprieta zhel

INessuna v]

pl Carichi shell
[ p) Scritte carichi zhel

pl Scala carichi shell: 1000

d] Wincaoli _ o ql Carichi solai
7] d] Codici vincol 1] Scala canchi agte: | 2000 q) Seritte carichi solai
] Plinti [ q) Proprieta carichi solai
& Biu:u.:hin.eri _ 1] Impaleati
9 Eathl ml.jl o Parametr correnti 5] Fill fisi
g) Scritte carichi nodi - ) Dimensione fil [cm] |50

| Scala carichi nodi | 2000 | Defou ]
g ( S | ) Telai dizegri
f] Spostamenti u] Fiante dizegni
f] Scritte Spoztamenti I Salva con nome I

( Elirnina |
{1 Moltipl. Spostamenti |1.0
ook || sede | [ 2

Selezionando la cartella Parametri di visibilita, 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

pill 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 I'asse 1 (direzione nodo iniziale - nodo finale).

Vedi proprieta 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 modalita filiforme).

Vedi svincoli — Per visualizzare gli svincoli interni nelle aste quando non vi & incastro (solo con la struttura
in modalita 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 I'asse 3 (direzione della normale, per individuare I'estradosso della shell).

Vedi assi direzioni 1-2, 2-3 - Per visualizzare I'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 proprieta 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.

Proprieta carichi solai — Visualizza le proprieta 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 e 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.

* Siprema il pulsante a lato del colore, per modifica il colore od il font.
* Siprema i pulsanti Predefiniti sfondo nero o Predefiniti sfondo bianco, per ristabilire i colori originari.
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r

Pararmetn divisibilita, colon e font

Parameti di visibilits | Colan & fant

Sfando | -
Selezione 1 | =
Selezions 2 | =
Azzi e gigha | =

Pilastri N
Travi di fordazioni | =

T
Fiaste di fondazione| =

Yincali

Plirti

Bizchier

Fili fig:si

Spostamenti

o ) R
e [ IR

| o0

Irmpalcati

Solai

Telai

Travate

Filaztrate

Fiante dizegni

Carichi nodi

Carnchi aste

Carichi muri

Carichi zhel

Sezioni

MHumero wert. zez.

[Junte testo

Linee testo

Feriin sezioni | =

| Predefinit sforda nero | - |Predefirit sfondo biancel

|

OF.

l | Annulla | |

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

I’apertura della finestra.

4.11 Oscuramento/Rivisualizzazione di parte della struttura

Menu: Ambiente =>Oscura/Rivedi struttura ... (0 pulsante O della barra degli strumenti).
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Con i pulsanti della finestra a lato, sara possibile nascondere parte della struttura
(clipping), in modo da poter lavorare pit comodamente nella parte rimasta visibile.

Seleziona

* Seleziona - Si aprira la finestra Selezione, con cui scegliere gli elementi da oscu- ’
rare (vedere 4.6 Selezionare uno o piu elementi). ’
* Inverti selezione - Scambia gli elementi selezionati (in giallo) con quelli non se-
lezionati. ’ Dscura selezionati
l
l

[t selezione ]

* 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). I = l ’

Ozcura non selezionati ]

Rivedi tutto ]

l

=

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-
ra 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.

Menu: Ambiente =>Vedi solo piani orizzontali... (o pulsante @ della barra
degli strumenti).

Menu: Ambiente =>Vedi solo piani ortogonali ad X... (o pulsante 2 della
barra degli strumenti).

Menu: Ambiente =>Vedi solo piani ortogonali ad Y... (o pulsante ) della
barra degli strumenti).

Menu: Ambiente =>Vedi solo piani per 3 punti... (0 pulsante ] della barra
degli strumenti).

Menu: Ambiente =>Vedi solo impalcato... (o pulsante della barra degli
strumenti).

Menu: Ambiente =>Vedi solo telaio... (0 pulsante @ della barra degli strumen-
ti).

Per rivedere tutta la struttura.

Menu: Ambiente =>Rivedi tutto (o pulsante O 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 menu 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).

P (F3) Rotazione del punto di vista attorno alla struttura visibile in senso orario.
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P (F4) Rotazione del punto di vista attorno alla struttura visibile senso antiorario.
=5 (Ctrl + F3) Solleva la quota Z del punto di vista.

=7 (Ctrl + F4) Abbassa la quota Z del punto di vista.

t (F5) Trasla il punto di vista verso 1’alto.

l’ (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 pud 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 I’immagine si adatti alla finestra grafica.
(F10) Ingrandisce I’'immagine.

@* (F11) Rimpicciolisce I’'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.

LT LI L B

Prospetto destro - Visualizza la struttura dalla direzione +X.

_\.\_j}.

4

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

Menu: Ambiente => Crea immagine Bitmap... od il pulsante @ della Toolbar

Il comando permette di creare I’immagine nel formato BMP della schermata corrente.

Dopo I’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 1’edito di immagini preferito (indicato in configurazione vedere 4.17.10pzioni gene-
rali) .

Con Paint di Windows si potra 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 del’immagine negli appunti.

Menu: Ambiente => Crea immagine... od il pulsante della Toolbar

4.15 Creazione dell’immagine dxf del modello

Menu: Ambiente => Crea immagine Dxf della struttura... od il pulsante @ della Toolbar

Il comando permette di creare I’immagine tridimensionale del modello nel formato DXF.
Dopo I’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 necessita, cioé quando non fosse pitl 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 Utilita=>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 Menu, 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 ment 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, ’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..., apparira la finestra seguente.

o =

Opzicni generali e di configurazione del programma @

Solutore ed Editor grafico |.-“-‘-.Itr|:| I Altro 2 | Grafica OpenGL | D ati Iicen2a|

Solutare

Tipo zolutare:; Mizrozap ver. 3.4C DLL -

Editor di immagini Brop utilizzato

@ Pant di Windows

1 Altra - Percarso: Sfaglia
Cartella con kiplegno.exe: | C:\Program FileshkipzoftwareFipLegno Sfoglia |

ok || aede | [ 2]

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, & necessario settare il . (punto) come separatore decimale nel sistema di Windows.
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Dal menu 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 1’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 sara valido, in quanto “programmi” ha 9 caratteri € vi € 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 ’editor da utilizzare per la visualizzazione e la stampa dei di-
segni Bitmap. Per Altro, si inserisca il nome completo, compresa 1’estensione; si prema il pulsante Sfoglia per
cercare il file esecutivo.

Con Paint di Windows si potra esportare (comando Salva con nome) il disegno in altri formati meno ingombranti,
es. JPEG e GIF.

| parametri della cartella Altro sono:
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o =

Opzicni generali e di configurazione del programma @

Solutore ed Editor grafico | Ao | Alie 2 | Grafica OpenGL | Dati icenza

| Contralla il modello prima dei calzol
Calcola gli offzet nelle aste [tratti rigidi] prima dei calcoli
| Caleaola Morientamenta delle shell prima dei calcoli
| Calcola la direzione delle armature delle shell prima dei calcol; con rotazione di [gradi]: | 0.0000
o | Aeevert subito per zezioni non adatte
Segnala gli'wARMING [awwertenze] prezenti nel file ERF del Sap30

¥ | Componenti %= e ¥y del taglio dovati alla GR non contemparane

Per il calcolo delle eccentricitd sismiche, utiizzare: le dimensioni dellintero edificio -

Humero mazsimo dei nodi; 10000

Armatura minima travi di fondazione MTC

Maon inferiore allo 0.2% e alla guantita indicata al punto 7.4.6.2.1

@ Solo non infeniore allo 0.2% come al punto 7.2.5

Combinazioni da utilizzare per il calcaolo delle zezioni
@ Tutte le combinazioni

Le mazsime e minime positive & negative

Come gopra, pitt quelle che differizcono del [percental; 10

ok || aeue | [ 2

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 I’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 &
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. Cio 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 cid 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.
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* Per il calcolo delle eccentricita accidentali sismiche, utilizzare le dimensioni dell’intero edificio oppure le
dimensioni di ciascun impalcato. Nel primo caso ’eccentricita accidentale (Par. 7.2.6 NTC) applicata a cia-
scun impalcato sara identica ed in funzione delle dimensioni di tutto 1’edificio; in caso contrario, ogni impal-
cato avra la propria eccentricita.

e Numero massimo dei nodi; si inserisca il numero massimo dei nodi (almeno 10000), tenendo conto che
maggiore € il numero, maggiori saranno i tempi di elaborazione.

I1 Sap90 non puo utilizzare piu di 10000 nodi.
Modificando il numero dei nodi, sara necessario chiudere e riavviare il programma.

* Armatura minima travi di fondazione NTC. - Selezionare se applicare sia il punto 7.2.5 (p > 0.2%) che il
punto 7.4.6.2.1. (p > 1.4 fyk) delle normative NTC per calcolare I'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 piu 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 velocita; definita la struttura, e
prima della stampa della relazione, si scelga la prima opzione.

| 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):

Errore £3

s 1 Il numero di combinazione ha superato il limite di 5000 (modificabile in
' configurazione); il calcolo potrebbe essere melto lungo e la memoria
insufficiente da bloccare il computer, Vuoi fermare il calcolo?

5 ] ‘ No

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 Utilita=>Apri lavoro archiviato e sono contenuti nella cartella Backup del lavoro
corrente.

| parametri della cartella Grafica OpenGL determinano la visibilita durante le operazione di Pan, Rotazione
e Zoom dinamici:

Numero di elementi (aste & shell) massimo per la visualizzazione solida. Si regoli questo dato in funzione
della velocita (potenza) del computer, in quanto la visualizzazione solida rallenta le operazioni di navigazione. Es.
inserendo 1000, solo se si hanno piu di 1000 elementi (tra aste e shell) si passera 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 ’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.

e

Opzicni disegni esecutivi @
Cad/luote/Scala | Coloi | Visualizza | Tavole dyf

Percorso Cad: cihacadhacad exe | Sfoglia |
Yersione di Autocad: 2000.00
Altezza testo guote [mm) 2.00
Altezza testo intestazioni [rmm]: 10.00
D'enominatore scala travate: 50.00
Denominatore cala plint: 2500
Denominatore scala piante: &0.00
Limnite coefficient sicurezza 1d

Eztremi linee quate Posizione testo quote

@ Tratto Esterno

Freccia @) Interno
ok || Ao | [ 2

Nella cartella Cad/Quote/Scala si dovranno inserire i seguenti parametri:

Percorso Cad. Si inserisca il percorso completo del file per 1’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\lngegneriaSoft\Stru3d Win\MyStrutt.lav\Dxf.

Altezza testo quote. Si inserisca ’altezza reale (in millimetri) che dovranno avere le quote una volta stampati
i disegni su carta.

Altezza testo intestazioni. Si inserisca ’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 servira per calcolare I’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.

Opzicni disegni esecutivi [5]

Cad/QuotesScala| Colon | Yisualizza | Tavole dsf

Codici Colari Codici Colorni
Autacad  Schermo Autocad  Scherma

| Predefinit schermo nero |

4] Fil fissi 5 —
Sfondo schermo esecutivic -

Codici colon Autocad: 1=msz0; Z=giallo; 3=verde; d=ciano; S=hblu;
B=magenta; Y=bianco; S=grigio =curo; 9=grigio chiaro

1] Travi e pilast; 1 - |:| a] Filastr piarta sup.; | B = |:|
21 Barme acciaio: 4] - |:| bl Pilasti pianta inf.: |3 = |:|
3] Staffe: 3 = |:| cl Shell pianta sup.: |E = |:|
4] Quote generiche: |4 = |:| dl Shell pianta inf: |3 = |:|
5] Quote feri 3 = (] &l Fond. Shel: 7 - )
£] Testo Al —— [T 3 [ —
7 Plntiinpianta 1| [ — )
8] Sattoplint 3 [ —

|

B

| Fredefiniti achermo bianco |

ok || e || 2

Il pulsante Predefiniti ristabilisce i colori originari.
Nella cartella Visualizza sara possibile scegliere cosa disegnare nei disegni esecutivi, cioe:

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 piu in basso della sezione trasversale) e superiore (il lato piu 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. Verra inserita la scritta del diametro e della posizione, es. 2¢12 p. 12
- Solo diametro. Verra inserita la scritta del solo diametro, es. 2¢12.

- Nessuna. Nessuna indicazione.

1

Opzicni disegni esecutivi

| Cad/Quate/Scala I Colori | Yisualizza | T avale d:-cfl

Wizualizza nel dizegno esecutivo:
Dhztinta dei matenali
Cozti dei materiali
W alor dei grafici

[ 50lo diagrammi lati superiore ed inferiore

Punti di riferimenta: | Fili fizsi e nodi *

Scritta barre in zezioni
@ Pozizione e diametro

' Solo diametro
1 Mezzuna

ok || Aol | [ 2

Nella cartella Tavole dxf si inseriscano i dati per la composizione dei file dxf:

50

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., verra 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 I'opzione precedente, ma in file divisi per
travate, pilastrate, plinti e piante.

Base delle tavola (in mm). Inserire la larghezza delle tavole, I'altezza della tavola sara quella suffi-
ciente per contenere tutti i disegni.

Inserisci spazio per il cartiglio. In ogni tavola, contenuta in ciascun file creato, verra 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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e Elimina i dxf esistenti. Spuntare la casella per eliminare i file dxf esistenti.

e Inserisci bordi tavole. Spuntare la casella per disegnare i bordi della tavola e del cartiglio, in un
piano (layer) apposito.

. épri cartella coi disegni DXF. Apre la catella coi DXF appena creati.

X

Opzicni disegni esecutivi

| Cad/Quate/Scala I Colori | ‘u’isualizza| Tavale d=f

E zecutivi da creare LComposziziane file dsf
Travate (71 Ogni disegna in file d=f separato
Filaztrate @ Faggruppa i dizegni in un unico file duf
Plinti (71 Raggruppa i dizegri in file dsf per elermenti
Piante
[ Tutti ] [ Meszuno ]
Baze delle tavale [mm]: 1189

Elirina i df esistenti
Inzerizci bordi tavaole
Apri cartella coi dizegni dxf Inserisci spazio cartiglio

Baze zpazio cartiglo [mm]: 297
Altezza zpazio cartigla [mm]: 210
ok || denda | [ 2

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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- .

Deformazioni e Diagrammi azioni 3

Deformaziont e Diagrammi azioni

Parametn di wigsualizzazione

YWed numera nodi
¥ | Wed numero elementi
| ed valon

¥ | edi diagramma azioni pieno

Scala diagrarmmi 1: 5000

Limite coefficienti sicurezza 20

Opzioni azioni ghel Azioni ezpresse in
Rotazione azioni @ EM a Tann

@ Fuatate in direzione armature N ok
. a
Lette da file [non ruotate] .

| Media nei nodi

Colore diagramma walor positivi =
Colare diagramma walon pegativi -

Carattere zoritte walari

| 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 & do-
vuta ad una reale discontinuita dell’azione, in altri all’approssimazione del metodo degli elementi finiti.
Azioni espresse in: - Si scelga I'unita 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 ¢ 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 menu 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; apparira un menu
con I'elenco delle barre esistenti, si spuntino le voci delle barre da visualizzare (oppure eliminare la spunta nella
cartella Barre Strumenti della finestra Personalizza).

:aki Disegni Ambiente  Uklikd  Opzioni 2

%’ Barra Standard
= 4|+ |Barra Ambienke @ 8 ¥
+ |Barra Edita

« |Barra Elabora

Personalizza...

v
il

Spostare le barre.

Si sposti il puntatore all'inizio della barra, in corrispondenza della zona di presa, il puntatore cambiera 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.

A

P P =1 1

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:
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B o Ty Sy L T Py L T Ly I P | T o 11

R ? HL

Gp[ AggiungifRimuoyi pulsant ~pesp A G

¥ 5] Muovo
= apri. ..
H Salva
[ Ripristina
3 Undo Chrl+z ;
£ Redn Chrly Ry
RC Ripeti comando
i Ridis=ana g
a Pagina principale del siko .

)

<

Sommario guida

ﬂ Esci

a3
Ripriskina

Personalizza. ..
P [ REnon

L T T N L A A B

apparira un menu con I'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 menu Opzioni =>Barre degli strumenti =>Personalizza... (oppure la voce Personalizza...
nei menu descritti in precedenza). Nella cartella Barre Strumenti selezionare Nuova,; inserire il nome della barre
e premere OK; apparira 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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/

Personalizza | § |

EBarre Strumenti | Comandi

finestra nella barra prescelka,
Cateqgorie:

Menil File

Menl Definizioni
Menl Madellazione
Menl Sollecitazioni
Meni Elaborazioni
Menl Risulkati
Meni Diseqni
Mend ambiente
Mentr Lkilikd

Menl Cpzioni
Meni 7

Pulsanti

Opzioni

Per agoiungere un comando ad una barra deqgli skrurmenti,
selezionare una categoria e trascinare il comando da gquesta

Comandi;

-‘iﬁ Muowo

@ Apri. ..
Riapri... b

= E_
Salva con nome, ..,

@ Ripriskina

“:9 Undo

ﬁ Redo

RC Ripeti comando

ﬁ Ridisegna

[‘I Esci

Descrizione: SalvalSalva i dati della struttura corrente

chivdi | |

=t

=3

Per eliminare dei pulsanti dalle barre degli strumenti, trascinarli col puntatore fuori dalla barra.

Quando la finestra Personalizza é aperta, € 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 menu.

Nella cartella Opzioni della finestra Personalizza, € possibile scegliere se visualizzare le icone grandi o pic-
cole, mostrare l'aiuto (Tool Tip) mentre il puntatore & posizionato su di un pulsante delle barre o scegliere il tipo di
animazione per la visualizzazione dei menu (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 & necessario premere le due frecce laterali, come in figura.
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@ G g 6 Wi 'I.J. »

AgagiungifRimuoyi pulsant «

4.18 Gestione dei lavori. Il Menu File

Per la gestione dei file (archivi sul disco del computer contenenti i dati dei lavori) & necessario utilizzare i
comandi del Menu File.

Tali comandi sono:
*  Nuovo - Per creare un nuovo lavoro.
*  Apri - Per I’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 I’ultimo comando eseguito.
* Ridisegna - Per ridisegnare la struttura.

Ogni comando del menu potra essere avviato premendo il tasto Alt assieme al carattere sottolineato.

418.1 Creazione di un nuovo lavoro

= . .
*  Nuovo (Ctrl+N) - Pulsante i della barra degli strumenti.
Se il lavoro corrente non fosse ancora stato salvato, apparirebbe una finestra di avvertimento.
Dopo I'avvio del comando sara 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 fara da modello, col comando Apri;

- lo si salvi con un altro nome, col comando Salva con Nome;

- si modifichino i dati.
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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 verra visualizzata una finestra, con cui si potranno selezionare i lavori esistenti.

| file da selezionare avranno I'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 H 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), verra 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.

Apparira una finestra con cui scegliere la cartella ed il nome del lavoro da salvare.

In tal modo si potranno creare piu 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 diverra quello corrente.

4.18.6 Uscita dal programma

Esci (Alt+F4) - Usare questo comando per terminare il programma. Pulsante ﬂ 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

2

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 piu volte, verranno annullati pit 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 ’ultimo comando eseguito

Ripeti comando (Alt +F1) — Ripete 1’ultimo comando eseguito. Pulsante RC 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 ﬁ della barra degli strumenti.

4.19 L’aiuto in linea. Il Menu ?

Sara possibile ottenere I’aiuto in linea dal Menu ? e dai pulsanti col carattere ?, presenti in tutte le finestre di

inserimento dati.

Le voci del menu sono (tra parentesi i pulsanti per I'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; & 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://mwww.ingegneriasoft.com/ (se si €' connessi alla rete). Pulsante 0 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 menu 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 1’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 I'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 1’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, I'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 1l Menu Utilita

Il menu utilita comprende i seguenti comandi:

4.20.1 Archiviare lavoro
Menu: Utilita => Archivia lavoro...

Il comando permette di creare un file compresso nel formato .zip, contenente tutti i dati della struttura piu i
disegni dxf, relazione e computo dei materiali.

Selezionato il comando, apparira una finestra con cui si richiede se si vogliano archiviare disegni, relazione e
computo materiali; premendo no verranno archiviati solo i dati.

Successivamente apparira 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
Menu: Utilita => Apri lavoro archiviato...

Si utilizzi questo comando per aprire una struttura archiviata col comando precedente.
Dopo aver awviato il comando, apparira una finestra per la selezione del file .zip; selezionato il file si prema il
pulsante Apri. La struttura verra aperta e resa corrente.

4.20.3 Archiviare la configurazione e/o gli archivi globali

Menu: Utilita => 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 ¢ 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 apparira 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

Menu: Utilita => 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

Menu: Utilita => Elimina lavoro...

Comando necessario per eliminare un lavoro dal disco rigido. Verra aperta una finestra per la ricerca del file
con estensione .s3d, quindi richiesta la conferma per I'eliminazione; a conferma avvenuta, verra eliminata la car-

tella .lav, contenente dati e risultati.
N.B. Non potra essere eliminato il lavoro corrente.

4.20.6 Eliminazione dei disegni esecutivi
Menu: Utilita => Elimina disegni...
Per eliminare vecchi disegni esecutivi della struttura corrente, non piu necessari e che potrebbero creare con-

fusione.
Dopo I’avvio del comando, verra chiesta la conferma dell’eliminazione.

4.20.7 Calcolatrice

Menu: Utilita => Calcolatrice...

Il comando avvia la calcolatrice di Windows.
4.20.8 Awvio del CAD

Menu: Utilita => Awvia il CAD

Verra avviato il programma di disegno CAD indicato nella configurazione dei disegni, con un disegno vuoto.

4.20.9 Avvio dell’editor
Menu: Utilita => Avvia Editor

Verra avviato l'editor indicato nella configurazione, con una pagina vuota.

4.20.10  Vedi la cartella di installazione
Menu: Utilita => 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
Menu: Utilita => 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 Generalita

In questo capitolo vengono trattati i dati del menu Definizioni, che verranno utilizzati in seguito per la model-
lazione geometrica della struttura e 1’inserimento dei carichi.

A differenza dei dati di configurazione del menu Opzioni, questi dati riguardano solo la struttura corrente.

5.2 Opzioni struttura

Menu: Definizioni =>Opzioni Struttura...

Opzioni per struttura corrente

Opzioni generali | Bicchier

X |

Unita di mizura Unita tenzioni 51

@ Sisterna |ntemazionale [Newton, KM, cm) @ M/mné
) Sistema Tecnico (Kg peso, ton, cm, Kgdong) 1 MPa

Metodo di calcolo

) Tensioni Ammizsibil

(@) Stati Limite
Humera di sezioni delle aste in cui eseguire le verifiche: 1
Distanza minima bra i nodi [metrni); 0100
Lunghezza minima valida delle aste [metri]: 0o
Salva come predefiniti 0k l ’ Annulla ] ’ ?

Si tratta di dati generici non classificabili in altre sezioni.
Le opzioni generali sono le seguenti.
e Unita 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).

Unita tensioni SI — Si scelga ’unita 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 sara il numero di sezioni, maggiori saranno le dimensioni del file di stampa ed il tempo di calcolo;
un valore sufficiente & 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 distri-
buiti.

Dopo aver modificato questo dato, bisognera ricreare il file per il solutore, rilanciare il solutore, rifare le com-
binazioni, ecc..

Tale valore sara valido per tutte le aste della struttura corrente.

» Distanza minima tra i nodi. E' la distanza entro cui sara 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 gia esistente, I'operazione di
inserimento risulterebbe impossibile.

Si faccia attenzione quando si inseriscono due o piu 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 I’introduzione di nodi ed elementi indesiderati, che renderebbero la struttura labile o non corrispon-

dente alla realta; 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 verra 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 € la Cnr 10025/84, si inseriscano i parametri a, al, 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 € 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.
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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... , verra visualizzata la finestra
per selezionare la normativa del paragrafo seguente, di seguito, variabili a seconda della normativa, quelle descrit-
te nei paragrafi seguenti.

53.1 Tipo di normativa
Menu: 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..”.

P =

Dati Mormativa @

Mormativa techica utilizzata

Marme Tecniche per le Costruzion MTC 2018
@ Mome Tecniche per le Costruzioni HTC 2008

Wecchia normativa italiana: 0. 1992, DM, 1996 e Ord. 3274

[ Ok e avanti » ” Annulla e avanti > | | ?

Con le NTC 2018, se si €' in zona NON sismica (0 ex Zona 4), si eseguano i seguenti passi per I'analisi sem-
plificata:
1) Utilizzare il metodo degli s.l. Definizioni=>Opzioni Struttura (con le NTC 2018 & obbligatorio il metodo
degli s.I.).
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 sesmpre Google Map).
- Se il valore di ag*S ¢é inferiore a 0.075g, spuntare le caselle Verifica solo per SLV e Utilizza valori unitari
per yRd.
N.B. Si potrebbe selezionare 1’opzione Utilizza Fh=0.10¥*W*X che pero potrebbe dare azioni orizzontali piu gra-
vose; quindi la si utilizzi solo se conveniente.

Con le NTC 2008, se si €' in zona NON sismica (0 Zona 4) ed utilizzando il metodo degli Stati limite, si ese-
guano i seguenti passi per I'analisi semplificata:
1) Utilizzare il metodo degli s.1. 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 & in zona NON sismica (Zona 4) con costruzioni di tipo 1 e 2 e Classe d'uso | e II, & 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 I'Ordinanza 3274;

- scegliere un'analisi statica equivalente nelle direzioni X e Y;

- inserire un grado di sismicita pari a 5

- spuntare la casella Applica indicazioni costruttive Circ. 65

Anche in tal caso i parametri sui materiali devono essere YC=1.5 e tipo di acciaio B450C.

532 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.

Tipo di analisi sismica @

P =

Tipa di analizi Companenti sigma da conziderare
1] &nalisi ztatica zemplice | 4] Direzione orizzontale #1
21 Sizmica statica equivalente 8] Direzione orizzontale vl

@ 3] Sizmica dinamica modale 6] Direzione verticale

Angolo [di ingresso del sisma) azse =1 rispetto azse & [gradi]: [0.0000

Fattare di incrementa dell'azione sismica in dirgz. #1: 1.0000

Fattore di incremento dell'azione sismica in dirgz. v1: 1.0000

< Indigtro Ok e avanti > ] | Annulla e avant > | | ?

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 & sempre necessario effettuare I'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 I'angolo di ingresso del sisma, cioé I'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 linearita geometrica (formula 7.3.1
del paragrafo 7.3.1 NTC 2018), riscontrabili dalla relazione di calcolo; successivamente, dopo aver modificato i
coefficienti, sara necessario ripetere i calcoli e ricontrollare la verifica, cio 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.

Tipo di analisi sismica @

pr

-

Tipo di analisi Componenti zizma da conziderare
@) 1] Struttura non zona zizmica od in Zona 4 | 4] Direzione orizzontale #1

21 Sizmica statica equivalente | 8] Direzione orizzontale v

3] Sigmica dinamica modale G] Direzione verticale

Angolo [di ingresso del sisma) azse =1 rigpetto azze & [gradi): (0.0000

Fattore di incremento dell'azione sismica in dirgz. #1: 1.0000

Fattore di incremento dell'azione sizmica in dirgz. v1: 1.0000

< Indietro Ok & avant > ] | Annulla e avanti > | | ?

Selezionare il tipo di analisi, tra:

Edificio non sismico in Zona 4 - Per eseguire I'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 I'angolo di ingresso del sisma, cioé I'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 linearita geometrica (formula 7.3.1
del paragrafo 7.3.1 NTC 2008), riscontrabili dalla relazione di calcolo; successivamente, dopo aver modificato i
coefficienti, sara necessario ripetere i calcoli e ricontrollare la verifica, cio 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.

5.34 Pericolosita sismica

Selezionando le Norme Tecniche per le Costruzioni NTC 2018 e NTC 2008 in Tipo Normativa, apparira la
seguente finestra per il calcolo dei parametri di pericolosita sismica ag, FO e TC*.

-

Pericolosita sismica EZ

Tipo costruzione (At 2.4.1]  Tipo 2 [Wn »=50 anni] Clazze d'uso [Art. 24.2]  Clazzell -

"ita Hominale di pragetto Wi [anni:  50.00

Periodo di riferimento per I'azione sismica: WA= Yn*Cu= 50.00%1.00= 50.00 anni

P 2 [t 3.2.1] Perioda di ritarna Tr [anmi]
SLa 21.00 sLO 30.00
SLD E3.00 S5LD 50.00
SLY 10.00 SL 475.00
SLE 5.00 SLC 575.00
Pozizione del zita Modi intorno al sita
Comune: Meszina - [ME] - ] Longitudine | Latitudine |Dist. zito [Km) |
Longitudine 15,5540
- Latitudine 38.1330

| Cerca con Google Map |

lsola: | Sardegna

Parametri di pericolozitd sizmica

agig/0)  |FOjadm)  |TCtsec) |

5L0 DEOBS7I71 236284052  0.28000000 Annulla e avanti >
Ricalcala > SLD 081828825 231766256 029259000 2

SLY 248734226 241000000 | 0.36000000

< Indichio SLC 337478243 | 244505270  0.38241102

M B. Dal valore tabellata, per attenere aq in [a). dividerlo per 10; per ottenerla in msecs, maoltiplicarla per 09806

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 prowvisorie;

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 I1: Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per I’ambiente e
senza funzioni pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attivita non pericolose per I’ambiente. Ponti, opere in-
frastrutturali, reti viarie non ricadenti in Classe d’uso Il o in Classe d’uso 1V, reti ferroviarie la cui interruzione
non provochi situazioni di emergenza. Dighe il cui collasso non provochi conseguenze rilevanti.

Classe I11: Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attivita pericolose per
I’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 1V: Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla gestione
della protezione civile in caso di calamita. Industrie con attivita particolarmente pericolose per I’ambiente. Reti
viarie di tipo A 0 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 altresi
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 VVn <=10, anziché Vn
>=10).

Probabilita di superamento PVR al variare dello stato limite considerato (in %).

Periodo di ritorno al variare dello stato limite considerato (in anni). | valori cambiano automaticamente al
variare del Tipo di costruzione, Vn e Classe d'uso, ma ¢ possibile modificarli.

Posizione del sito.

E' possibile selezionare il Comune nella lista, inserire le coordinate o scegliere I'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 pericolosita sismica; & 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.

5.35 Parametri sismici NTC 2018

In questa finestra vengono richiesti i parametri sismici per I'analisi sismica Statica equivalente e I'analisi si-
smica Dinamica modale.
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Parametri sismici

Categoria di sottosuolo (At 3.2.2]

b

Rapporto h/H altezza pendio: 1.00
Coeff. smorzamento [%) £ |500 =>m=1.000

Coeff. amplif. topografica St

Categoria topografica [t 3.2.2] | T1 ~

1.00

Tipo comportamento

Clazze di duttility

Farametri gpettri anizzontali e Fu
5 T8 |1 |0 |Fv  |Ce Ss

sL0 1800 0220 |0BE1T 1844 0FEF 2362 | 1.800

SLD 1800 0225 |0EFE (1827 0895 (2311 | 1.800

5Ly 1601 0250 |0750 2595 (1623 2083 |1.501

SLC 1162 0258 |0FF73 2960 1918 (2021 |1.162

Ricaloola = Farametri spettri verticali Yalore di ag*s per 5L

ss |18 |ic |10 | 0.373>0.075¢g
1000 o051 0450 4000 MOM # pud zemplificare [57.0MTC)

[ Utilizza Fh=.1 0% A
[]*erifica solo per SLY

Annulla e avanti »

?

Percentuale dirigidezza rizp. a elementi non fessurati, per elementi in c.a. [%):

g E:;r;is:isiatwu gﬁlgadi[at?t"; ']B'] [ Utilizza valari unitari per ¥ g4
Fattari di comportamento g [par. 7.3 MNTC] Regolarit edificio
S0 [SL0 [sbv [sLC | [l pianta
Direz. =1 1.000 | 1.500 1.500 | 4.000 Calcala g per SLY In altezza
Direz. 1 1.000 1.500 |1.500 4500 Calcola q per 5L
Direz. 2 1.000 1.500 1.500 1.500

Spoztamenti limite

| dati da inserire sono i seguenti:
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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
3m.

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 proprieta
meccaniche con la profondita 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 proprieta mec-
caniche con la profondita 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 proprieta
meccaniche con la profondita 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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e 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°

e 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
e Coefficiente di amplificazione topografica St - Definito in 3.2.3.2.1 delle norme.

e Coefficiente di smorzamento viscoso & - Definito in 3.2.3.2.1 delle norme.

e 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.

e Valore di ag*S per SLV — Viene mostrato il valore (in g) e confrontato col valore 0.075 g; se mino-
re, & possibile utilizzare le opzioni semplificative seguenti, indicate nel paragrafo 7.0 delle NTC
2018.

- Utilizza Fh=0.10*W*A.. Tale opzione potrebbe portare ad azioni orizzontali sismiche statiche piu
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 yRd. Spuntando questa casella, nel caso si scelga un tipo di comporta-
mento strutturale dissipativo e classe di duttilita Media CD’B’, il programma utilizzera dei valori di
yRd unitari (Tabella 7.2.1 delle NTC 2018).

In caso di errore, es. ag*S>0.075 ed opzioni semplificative spuntate, il programma avvisa.

e 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’ ¢ CD‘B’.

e Classe di duttilita della struttura: alta CD'A' 0 media CD'B'.

e Fattori di comportamento g 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.

e Regolarita edificio. Spuntare le caselle In pianta e In altezza, per edifici regolari in pianta od in
altezza.

e |l pulsante Spostamenti limite permette di modificare gli spostamenti relativi ed assoluti limite, tra
cui lo spostamento limite di danno (vedere Spostamenti nodali limite).

e 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 pud 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/al, 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 g nella tabella della pagina precedente. Premendo tali pulsanti, il calcolo ver-
ra inserito anche in relazione.

Si prema Chiudi per chiudere la finestra, ? per aprire la pagina di aiuto.

Calcolo del fattore di compertamento q allo 5LV >

Techica costruttiva |Eustru2i0ne di calcestruzzo o |

Coztruzione di calcestuzzo

(®) Strutture a telaio, a pareti accoppiate, miste

() Strutture & pareti non accoppiate

() Strutture deformabili torsionalments

() Strutture a pendalo inverso

() Strutture & pendola inverso intelaiate monopiano
() &ltro tipo [inserire manualmente gi)

Walori di audal

(®) Strutture a telaio di un piano

() Strutture a telaio con pit piani ed una sola campata

() Strutture a telaio con pit piani e pit campate

() Strutture a pareti accoppiate o miste equivalenti a pareti

() &ltro tipo [ingerire manualmente autal]

Tipo comportamento: Digzipativo. Clazze di duttilits: Clagze CDUE"
Edificio regolare in pianta; per ausal, =i adottano | valon indicati dalla normativa

Costruzione reqalare in altezza: kr=1.0

Coefficiente di iduzione per la presenza di pareti in c.a.: Fw= 1.0000
R apporto audal: 1.1000
Walore di baze: gl= 3.007% audal 3.3000
Fattare di compartamento: q=q0 ¥ Kwx Kr= 3.3000

Inzerzc q SLY per dires. = Insenzci g SLY per dires. v 7

5.3.7 Parametri sismici NTC 2008

In questa finestra vengono richiesti i parametri sismici per I'analisi sismica Statica equivalente e I'analisi si-
smica Dinamica modale.
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-

Parametri sismici EZ
Categoria di zottozuolo [art, 3221 D - Categoria topoarafica [art. 3221 T1 -
Rapporto héH altezza pendio: 1.00 Coeff. amplif. topografica St 1.00
Coeff. smarzamenta [%] i_ 500 ==T1=1.000
Parametn spetti orizzontali e Fv
5 [te |1 |0 | |Ce Ss
SLO 1.800 0220 06E1 1.844 0737 [2362 |1.800
SLD 1.800 0225 06EFE 1.92F 0895 (2311 | 1.800
S 15001 0280 0780 2595 1623 |[2083 |1.501
SLC 1162 (0288 OFF3 2950 1913 (2021 | 1.162
. Parametri spettr verticali
Rizalcola =» ————————————
Gs | TE | T | T | Annulla & avanti »
1.000 0080 0180  1.000 ?
Tipo comportamento Clazze di duttility
Maon dizsipativo Alta [COAY
@ Dizzipativio @ Basza [CD'B']
Fattare di struttura spettro onizz. direz %1 g<1: 4.000
Fattare di struttura spettro onizz. direz %1 grl: 4.500
Fattare di struttura spettro verticale o 1.500
< Indietra
Spostamenti limite
Percentuale diigidezza risp. a elementi non fessurati, per elementi in c.a, (%) 50.00

| dati da inserire sono i seguenti:

e Categoria di sottosuolo (Tabella 3.2.11 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
3m.
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 proprieta
meccaniche con la profondita 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 proprieta mec-
caniche con la profondita 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 proprieta
meccaniche con la profondita 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 3.2.1V 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 CDA’ e CD‘B’ (dovrebbe essere usata solo con qX1=qY1=1, cio€ con struttura non dissipati-
va, senza riduzione delle spettro di risposta elastico).

Classe di duttilita della struttura: alta CD'A' 0 bassa CD'B'.

Fattori di struttura gX1 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 puo 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 I'analisi Dinamica modale.
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Analisi sismica dinamica - NTC 2008-2018 &3

Eccentricitd accidentale sizmica aggiuntiva
Ecocentricitd agaiuntiva direz. 1 [E]: 6.00 Dimensione edificio direz. %7 [m]: | 0.00

Eccentricitd agaiuntiva direz. 1 (&) 5.00 Dimensione edificio direz. 21 [m]: | 0.00

Come congiderare 'eccentricitd accidentale:
Applica momenti torcenti statici

@ Spozta il centro di mazza ezequendo pity analizi dinamiche
] o ] ] Combinazione modale arizz.
MNurnero dei modi di vibrare sisma orizzontale: |6 SRSS @ Coc

Combinazione modale vert,

B SRSS Cac

Grafici spettri

Spettro di progetto per lo SLO
Spettro di progetto per lo SLD

Spettro di progetto per lo SLW —

Spettro di progetto per lo SLC — —————————
Dl Yerticale Annulla e avanti >

N Smax=0.4315 f

; SHaE=f: 3933 S

Smax=0.2692

£ Indigtro

| Salva come predefiniti |

Stampa spettri

| dati da inserire sono:

e Eccentricita aggiuntiva direzione Y1 (in percento %);

¢ Dimensione edificio direz. Y1 - Dimensioni dell'edificio lungo la direzione sismica Y1. Ponendo O il valore
verra calcolato automaticamente dal programma.

e Eccentricita aggiuntiva direzione X1 (in percento %);

e Dimensione edificio direz. X1 - Dimensioni dell'edificio lungo la direzione sismica X1. Ponendo 0 il valore
verra calcolato automaticamente dal programma.
N.B. | primi due dati entrano in gioco col sisma in direzione X1, gli altri due col sisma in direzione Y1.
In configurazione esiste 1’opzione Per il calcolo delle eccentricita accidentali sismiche, utilizzare le
dimensioni dell’intero edificio oppure le dimensioni di ciascun impalcato. Nel primo caso 1’eccentricita
accidentale (Par. 7.2.6 NTC) applicata a ciascun impalcato sara identica ed in funzione delle dimensioni
di tutto I’edificio; in caso contrario, ogni impalcato avra la propria eccentricita. (vedere 4.17.1 Opzioni
generali)

o Come considerare I'eccentricita torsionale accidentale: applicando dei momenti torcenti statici, oppure ese-
guire 4 analisi dinamiche spostando il centro di massa di ogni piano.

o Numero dei modi di vibrare per il sisma orizzontale.
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o |l 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 & obbligatorio I'uso delle CQC.

o Numero dei modi di vibrare per il sisma verticale.

o |l tipo di combinazione modale per il sisma verticale, da scegliersi tra CQC e SRSS. Per le NTC ¢ obbliga-

torio l'uso delle CQC.

| grafici visualizzano gli spettri in accelerazione SLO, SLD, SLV e SLC per i sismi orizzontali e verticale.
Col pulsante Stampa spettri & 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, Y1le

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 I'analisi sismica Statica equivalente secondo le NTC

2018.

Analisi sismica statica - NTC 2008-2018

Huota spiccato fondazioni [m):

Altezza stuttura H [m):

Feriodo T1 dir. #1:
Ferioda T1 dir. *1:
Ferioda T1 dir. 2

Effetti torsionali
Ecoentricitd aggiuntiva direz. 71 (%] 600

Eccentricits aggiuntiva direz. 1 [%]: 5.00

E difizio con almena 3 piani

Parametn calcolati
Ordinate zpetti [cmdsect]

0.00

B.00 | Rizalzola H

0258 Calcola T1

0288 [ Caleola T1
0260

Dimengione edificio direz. %7 [m):  0.00

Dimenzione edificio direz. 1 [m]:  0.00

SorizX1| Sorizv1| Svert | porizX1 | norizv1| pvet |
SLO 25399 25399 2448 1.00 1.00 1.00
SLD 22318 22318 2494 1.00 1.00 1.00
sLV 22065 19613 13750 1.00 1.00 1.00
sLC a7E12 IFE12 220.41 1.00 1.00 1.00

| Annulla e avanti > |

N

| < Indietra |

| Salva come predefiniti |

| 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 piu elevata della struttura e la quota di spiccato del-
le fondazioni; si prema il pulsante Ricalcola H per calcolare I'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.

»  Eccentricita aggiuntiva direzione Y1 (in percento %);

* Dimensione edificio direz. Y1 - Dimensioni dell'edificio lungo la direzione sismica Y1. Ponendo 0 il valore
verra calcolato automaticamente dal programma.

»  Eccentricita aggiuntiva direzione X1 (in percento %);

* Dimensione edificio direz. X1 - Dimensioni dell'edificio lungo la direzione sismica X1. Ponendo 0 il valore
verra calcolato automaticamente dal programma.
N.B. | primi due dati entrano in gioco col sisma in direzione X1, gli altri due col sisma in direzione Y1.
In configurazione esiste 1’opzione Per il calcolo delle eccentricita accidentali sismiche, utilizzare le di-
mensioni dell’intero edificio oppure le dimensioni di ciascun impalcato. Nel primo caso 1’eccentricita acci-
dentale (Par. 7.2.6 NTC) applicata a ciascun impalcato sara identica ed in funzione delle dimensioni di tutto
I’edificio; in caso contrario, ogni impalcato avra la propria eccentricita. (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 A, 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 I'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 lI'analisi sismica Statica equivalente secondo le NTC
2018.
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Analisi sismica statica - NTC 2008-2018 &3
Huota spiccato fondazioni [m]: .00
Altezza stuttura H [mi: .00 Ricalcola H
Tipo edificio
Edificio a telaio in acciaio
@ Edificio a telaio in calcestruzza
Altro tipo di struttura
Feriodo T1 dir. #1: [02aa
Periodo T1 dir. *f1: 0288 [ CaleolaT]
Fernioda T1 dir. 2 0288
Effett torzianali
Eccentncitd aggiuntiva direz. 1 [%]. £.00 Dimenzione edificio direz. %71 [m]: 0,00 |M|
Ecoentricitd aggiuntiva direz. 21 (%] 5.00 Dimengione edificio direz. #1 [m): 0.0a | ; |
oltiplica le sollecitazioni per il fattore delta=1+0.6x/Le '
E difizio con almeno 3 piani
Farametri calcolati
Ordinate zpetti [cmdsect]
SorizX1| Sorizv1| Svert | porizX1 | norizv1| svert |
SLO 25399 25399 24 44 1.00 1.00 1.00
SLD 3477 3477 a7 1.00 1.00 1.00 | < Indieto |
sV 22065 19613 13760 1.00 1.00 1.00
sLC 23507 20895 22041 1.00 1.00 1,00 | Salva come predsfinii|

| dati da inserire sono:

Quota di spiccato delle fondazioni (in metri).

altezza della struttura H (in metri) - Distanza tra la quota piu elevata della struttura e la quota di spiccato del-
le fondazioni; si prema il pulsante Ricalcola H per calcolare I'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.
Eccentricita aggiuntiva direzione Y1 (in percento %);

Dimensione edificio direz. Y1 - Dimensioni dell'edificio lungo la direzione sismica Y1. Ponendo 0 il valore
verra calcolato automaticamente dal programma.

Eccentricita aggiuntiva direzione X1 (in percento %);

Dimensione edificio direz. X1 - Dimensioni dell'edificio lungo la direzione sismica X1. Ponendo O il valore
verra 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 1’opzione Per il calcolo delle eccentricita accidentali sismiche, utilizzare le di-
mensioni dell’intero edificio oppure le dimensioni di ciascun impalcato. Nel primo caso 1’eccentricita acci-
dentale (Par. 7.2.6 NTC) applicata a ciascun impalcato sara identica ed in funzione delle dimensioni di tutto
I’edificio; in caso contrario, ogni impalcato avra la propria eccentricita. (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 é visibile utilizzando le NTC 2018.
* se l'edificio possiede almeno 3 piani (per il calcolo automatico di lambda).

Vengono mostrati i valori calcolati di A, 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 I'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.

- '

Analisi sismica statica in Zona 4 2

Huota gpiccato fondazioni [m): Q.00

Altezza gtuttura H [m): .00 Ricalcala H

Edificio a telain in acciaio | Annulla e avanti » |

@ Edifizio a telaio in calcestruzzo |

r
Altro tipo di gtruttura : |
Periodo T1: 02358 | Calcola T1
Edificio con almeno 3 piani _—
o | < Indietra |
Coefficiente lambda: ho1.00
ST 0050 g | Salva come predefiniti |

| dati da inserire sono i seguenti:

*  Quota di spiccato delle fondazioni (in metri);

*  Altezza della struttura H (in metri) - Distanza tra la quota piu elevata della struttura e la quota di spiccato
delle fondazioni; si prema il pulsante Ricalcola H per calcolare I'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 I'edificio possiede almeno 3 piani (per il calcolo automatico di lambda).

Coefficiente lambda A per il calcolo delle forze statiche secondo la formula (7.3.6.)
* Ordinata dello spettro SA(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 I'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 I'angolo di ingresso del sisma, cioé I'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 linearita geometrica (formula 4.13

del paragrafo 4.11.1.1 Ord. 3274), riscontrabili dalla relazione di calcolo; successivamente, dopo aver modificato i
coefficienti, sara necessario ripetere i calcoli e ricontrollare la verifica, cio iterativamente fino a che i fattori non

saranno sufficienti.

'

Morrativa, tipo di analisi e sisma £3

Mormativa antizismica da utilizzare

@ 1] Decreto Ministeriale 16-01-1996

21 Ordinanza n. 3274 del 20-03-03

Tipo di analizi Componenti gizma da conziderare
3] Edificio non gsizmico | B] Direzione onzzontale +1
@ 4] Sizmica statica equivalente | 7] Direzione onzzontale Y"1
5] Sizmica dinamica modale 2] Direzione verticale
Angalo [di ingrezso del sisma)l asse #1 rispetto azse & [gradil; (0.0000
Eattore di incremento dell'azione zizmica in direz. #1: 1.0000
Eattare di incrementa dell'azione sismica in dirgz. ¥1: 1.0000

Ok & avanti » ] | Annulla e avanti » | | ?
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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 I'analisi sismica statica equivalente secondo il D.M. 16/01/1996, sono richiesti i seguenti dati:

Analisi sismica statica - D.M. 1996 3
Huaota spiccata fondazion [m]: Q.00
Altezza gtuttura H [m): B.00 Rizalcola H
Dimenszione max. in pianta D [m]: 13.00

CalcolaD e B
5.00

Dimenzione mas. in pianta B [m):

Grado di sismicita 5:(9
Cosfficiente di risposta di. 31:  R31: |1.00
Coefficiente di risposta dir. ¥1:  BY1: 1.00 |M|
Coefficiente di protezione sismica I |1.00 |f|
Coefficiente di fondazione £ :1.00
Coefficiente di struttura p 100

0.20
Lambda torsione (C.6.1.1 DM 98] & :[0.0320 | <ndieto |
V| Aspplica indicazioni costruttive Circ. Min, . 65 del 10/5/97 | Salhva come predsfinti |

| S postamenti limite |

*  Quota di spiccato delle fondazioni (in metri).

*  Altezza della struttura H (in metri) - Distanza tra la quota piu elevata della struttura e la quota di spiccato
delle fondazioni; si prema il pulsante Ricalcola H per calcolare I'altezza in modo automatico.

* Dimensione massima in pianta D lungo una direzione sismica (X1 o Y1) (con D>B).

* Dimensione massima in pianta B, ortogonale alla precedente; si prema il pulsante Calcola D e B per calco-
larle automaticamente.

* Grado di sismicita S (con S>2).

* Coefficiente di risposta RX1 per la direzione X1 (RX1=1.0 per To<0.8 sec; RX1=0.862/T0"2/3 per T0>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 | (valori possibili: 1.0, 1.2, 1.4).

* Coefficiente di fondazione € (valori possibili: 1.0, 1.3).

*  Coefficiente di struttura 3 (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 A - Coefficiente per il calcolo del momento torcente minimo, calcolato secondo la formula:
1)
Miiin = mz Fj
=i

essendo i valori minimi A:
A=0.03+0.02 (D/B-25) se 25<D/IB< 35
2=0.05 se D/IB>35

Il valore di A viene modificato automaticamente modificando i valori di D e B o premendo il pulsante Calcola
DeB.

* Casella Applica indicazioni..., si spunti la casella per applicare le indicazioni della Circolare Ministeriale n.
65 del 10 Aprile 1997 Allegato 1. Cio comportera un maggior quantitativo di armatura e I'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 I'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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Analisi sismica dinamica - 0LA. 1996 £3
Grado di zizmicita 5:19
Coeffiziente di protezione sizmica I. 11.00
Coefficiente di fondazione g :/1.00
Coefficiente di gtruttura B 1.00
Sizma orizzontale
Mumera dei modi di vibrare sisma onzzontale: 5
Combinazione modale onizz. SRS @ COc
—
Sizma verticale
Tipo analisi sizma verticale: | A —— |
Statica equivalents 0.20 | - |
Dinamiza modale 2.00
B
SRSS Coc | <lndigho |
Spettro di rizposta; Marma [ta v | Archivio spetti | Salva come predefiniti |
| Applica indicazioni costruttive Circ. Min, n. 65 del 10/5/97
| S pogtamenti limite |

Grado di sismicita S (con S>2).

Coefficiente di protezione sismica | (valori possibili: 1.0, 1.2, 1.4).

Coefficiente di fondazione € (valori possibili: 1.0, 1.3).

Coefficiente di struttura 3 (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 é 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. Cio comportera un maggior quantitativo di armatura e I'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 1'85% della massa totale della struttura sia eccitata, per le direzioni X1, Yle 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 I'inserimento degli spettri di risposta in archivio si utilizza la seguente finestra:

Spettro di risposta @

Nr [T zec]  |R | ~ -

1 |m  1.000 :

2 |oao 1.000 :

3 |os2 0.954 5

4 |0.s4 0.965 :

& |08E 0.953 fl'"""

& |0e8 0938 !

7 |oso o9 !

& |o9s 0.892 i

L-I'DD 0.862 -i----4----|----|----+---4----|----|----+--3>|T
10 [1.10 0809 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9
11 [1.20 0.763 ;

12 [1.30 0723 !

13 [140  06ad i

14 [150 0652 ;

15 |1.60 0630 5

BT i EnE =7 '

Ridizegna Descrizione:  |Mom. italiana D.M. 1996
[ Marmativa italiana 0.+, 96 ] [ Azzera ]
ook || Awae || 7|

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 I’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.

P =

Analisi sismica statica in Zona 4 @

Huota gpiccato fondazioni [m): Q.00

Altezza gtuttura H [m): .00 Ricalcala H

Edificio a telain in acciaio | Annulla e avanti » |

@ Edifizio a telaio in calcestruzzo |

Altro tipo di gtruttura ? |
Periodo T1: 0288 [ CaleolaTl
E difizio con almeno 3 piani | < Indistio
Coefficiente lambda: o 1.00
Sd(T1y: 00s0 g

| 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 piu elevato.

* |l Tipo di edificio,

* |l periodo fondamentale T1; premere Calcola T1 per calcolarlo con la formula indicata dalle normative.

* Se l'edificio e di almeno tre piani;

e Coefficiente lambda X per il calcolo delle forze statiche secondo la formula (4.2) dell'Ord. 3274 1]

* Ordinata dello spettro SAd(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 ’Ordinanza n. 3274

In questa finestra vengono richiesti i dati comuni per I'analisi Statica equivalente e I'analisi Dinamica modale
secondo 1'Ord. 3744 del 2003.

84



Stru3D — Manuale operativo

Pararmetn Ordinanza 3274 @
£0ona zizmica Categona degl edifici per importanza
Zaona 1 [0.33g) | - Edifici di importanza fondamentale [ozpedali, municipi, cazerme YW FF, ]

Zona 2 [0.25g]
Zona 3 [0.15g] S
Zona 4 [0.05q) @ Il - Edifici ordinari

0.050)g  Fattore diimpartanza |1.00 Coefficiente ampl. topografica St 1.00

Il - Ed. importanti in relazione alle conzeguenze del collazso [scuole, teatn, ... ]

Cateaaria del zuala di fondazione [Se non valutabile adattare 1a D1
&, - Formazioni litoidi o sucl omogene malta rigidi.

B - Depozit di zabbie o ghiaie molto addenzate, o argille molto conzigtent,
[ - Depoziti di zabbie & ghiaie mediamente addenzate, o di argille di media consistenza.

@ [ - Dep. di tereni granulan da zciolti a poco addenzati o coesivi da poco a mediamente conzistent.
E - Prafili di terreno costituiti da strati superficial alluvionali,

Parametr gpettni 5

TE TC TD mn gdir. %1 gdir. %1 Rid 5LD
Orizzontale | 1.35 0.20 0.80 2.00 1.00 4000 | 4500 | 250
Verticale 1.00 0.05 015 1.00 1.00 qv | 1.500 250

Clazze di duttilita
S pogtamenti limite Alta [COAY @ Bazza [CD'BY]

Maon uzare la gerarchia delle resistenze

Percentuale dirigidezza risp. a elementi non fessurati, per elementi in c.a. (%] 5000

| < Indietra | [ 0Ok & awvanti > ]| Annulla & avanti > || 7

| dati da inserire sono i seguenti:

zona sismica (da scegliersi tra: 1, 2, 3, 4) (3.2.1. Ord.);

valore di dg accelerazione orizzontale massima su suolo di categoria A (3.2.1. Ord.);

categoria degli edifici per importanza (I, Il, 111) (4.7 Ord.);

fattore di importanza yl (4.7 Ord.);

coefficiente di amplificazione topografica (Punto 3.2.3 Ord. 3274 modificata).

St=1.0 se il fattore di importanza é 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 yI>1.0 e per siti in prossimita de ciglio superiore di pendii scoscesi isolati;

b) St=1.4 se yI>1.0 e per siti prossimi alla sommita di profili topografici aventi larghezza in cresta molto infe-
riore alla larghezza alla base e pendenza media >30°;

c) St=1.2 se yI>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, m (3.2.3 Ord.);

Fattori di struttura gX1 e qY1 di riduzione per il calcolo degli spettri di progetto nelle direzioni X1 e Y1 del

sisma (3.2.5 Ord.);

Classe di duttilita 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
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opzione dovrebbe essere usata solo con gX1=qY1=1, cioé 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 puo 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 I’Ord. 3274

In questa finestra vengono richiesti i dati necessari per I'analisi sismica Statica equivalente, secondo I'Ord.

3744 del 2003.

Analisi sismica statica - Ordinanza 3274

Huota spiccato fondazioni [m]: .00
Altezza struttura H [mi: .00 Ricalcola H
Tipo edificio

E dificio a telain in acciaio
@ Edificio a telaio in calcestruzzo
Altro tipo di struttura

Perioda T1 dir. #=1: 0.23s
Periodo T1 dir. 1: 0285 Caleola T1
Perioda T1 dir. £ 0.23s

Effetti torgionali
Eccentricitd aggiuntiva direz. 71 (%] 6.00 Dimengione edificio direz. %1 [m): [0.00

Eccentricita agagiuntiva direz. #1 [%]: 5.00 Dimenzione edificio direz. #1 [m]: | 0.00

kaltiplica le sollecitazioni per il fattore delta=1+0.6%:/Le

Edificio con almenao 3 piani
Farametri calcolati

Coeffiziente lambda dir. =1 Ao (1.00
Coefficiente lambda dir. 1 Ao 11.00
Coeffiziente lambda dir. £ Ao (1.00

Qrdinate spett [cmsec?]
Selu_alT1] dirxl: (4137 Selu_v[T1):| 45,97
Sslu_o[T1] diry1: 3677

Ssld_o[T1) dirx1: |B6.19 Seld_+(T1): 27.58
Ssid_o[T1) dir1::|56.19

-

=

| Annulla & avanti > |

ez |

< Indigtm
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| dati da inserire sono:

* quota di spiccato delle fondazioni (in metri).

* altezza della struttura H (in metri) - Distanza tra la quota piu elevata della struttura e la quota di spiccato del-
le fondazioni; si prema il pulsante Ricalcola H per calcolare I'altezza in modo automatico.

* tipo di edificio

e 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.

* eccentricita aggiuntiva per effetti torsionali accidentali in direzione X1 (in percento %);

* eccentricita 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 A, 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 1’Ord. 3274

In questa finestra vengono richiesti i dati necessari per lI'analisi Dinamica modale secondo I'Ord. 3744 del
2003.
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o =

Analisi sismica dinamica - Ordinanza 3274 @
Effetti tarzionali
Eccentricitad agguntiva direz. 1 [£] (5.00 | Dimengsione edificio direz. %1 [m]: | 0.00

Eccentricitd aggiuntiva direz. 21 (%1 500 | Dimenzione edificio direz. 27 [m]:  |0.00

Come conziderare I'eccentricitd accidentale:
Applica momenti tarcent statici

@ Sposta il centro di mazsa ezeguendo pit analis dinamiche

Combinazione modale arizz.

Murnera dei modi di vibrare sisma onizzontale: |6 CRSS @ COC
& avarti

Combinazione modale wert,

B CRSS CAC Annulla e avanti >
Garafici spettri f

Spettra di rizposta elastico
Spettro di progetto per lo stato limite ultimo
Spettra di pragetto per lo stata limite di danno

Orizzontale Werticale
Smax=165.49

< Indietra

tmax—=132.39

max=88.26

| dati da inserire sono:

Eccentricita aggiuntiva direzione Y1 (in percento %);

Dimensione edificio direz. Y1 - Dimensioni dell'edificio lungo la direzione sismica Y1. Ponendo 0 il valore
verra calcolato automaticamente dal programma.

Eccentricita aggiuntiva direzione X1 (in percento %);

Dimensione edificio direz. X1 - Dimensioni dell'edificio lungo la direzione sismica X1. Ponendo 0 il valore
verra 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 1’opzione Per il calcolo delle eccentricita accidentali sismiche, utilizzare le di-
mensioni dell’intero edificio oppure le dimensioni di ciascun impalcato. Nel primo caso 1’eccentricita acci-
dentale (Par. 7.2.6 NTC) applicata a ciascun impalcato sara identica ed in funzione delle dimensioni di tutto
I’edificio; in caso contrario, ogni impalcato avra la propria eccentricita. (vedere Opzioni generali)

come considerare l'eccentricita 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 & 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 mostrera una finestra di avvertimento, consentendone la corre-
zione (obbligatoria).

Viceversa, se si & 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 avvertira 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, Y1l 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
Menu: Definizioni => Opzioni globali terreni di fondazione...

Verranno richiesti dei dati necessari per la verifica dei terreni di fondazione.
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s

Dati globali terrenc di fondazione £3
Dati terreno | Dati sismici

Metodo di calcolo del carico limite [o portanza): Bririzh-Hanzen -

Riduci le dimenzioni & e B della base per l'eccentricita

| Riduci la portanza delle platee formate da shell di 1-0.25%log(B /2] quando B>2 m

o . AL Salva come predefinit |
o | Inzerizoi la tensione ammizzibile terreno manualmente, | P

| Utlizza la tensione ammizsibile terreno calcalata manualmente come lirite minimo | Impozta da nomativa |

Werfica la tenzione ammizsibile terreno anche col metodo degli Stati Limite
Fresenza difalda acquifera

o | Conzidera i coefficienti 2, nella formula del canico limite, anche con carichi inclinati.
Decreto Ministeriale 9-01-1936 & DM, 11-03-1988 per i temreni

Coeff. di sicurezza canico limite & tenzione ammis sibile terreno.: F5 300
Coefficiente di sicurezza allo slittarmento: “'IFI 1.30
Coefficiente di sicurezza al ribaltamenta: “'IFI 1.50
MHarme Tecniche per le Costruzioni 2005, 2003 e 2013
Tipo Approccio: Approccio 2 - comb, &7+01+R3 -
Cosfficient i .
aefficienti parzial per pararmeti geotechici M1 -
Tangente dell'angolo di attrito interno T.p 1.00 |1.258
Coeszione efficace T 1.00 | 1.25
Coegione nok drenata [e=0] T 1.00 |/1.40 ——
e Eu Annulla
Peso del'unitd di volurne v, 1.00 1.00
Coefficienti parziali per verfiche R1 R2 R3
Yerfica SLU capacitd portante "IIH 1.00 |[1.80 230
Yerifica SLU scomimento "IIH 1.00 110 (1.0
Werifica SLU ribaltamento "IIH 1.00 |[1.00 |1.00

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 ¢ il lato minore ed L il lato maggiore) della base per eccentricita. Spunta-
re la casella per ridurre le dimensioni della base alle dimensioni:
B'=B-2¢B;
L'= L-2eL;
dove eB e eL rappresentano le eccentricita 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 Ny della formule per il calcolo della portanza, viene ridot-
to della quantita proposta da Bowles 1-0.25log(B/2) quando il lato minore & maggiore o uguale a 2 metri.

Inserisci la tensioni ammissibile del terreno manualmente - Spuntare la casella per utilizzare la tensione

ammissibile del terreno ot 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 limite
e quella inserita manualmente.

Verifica la tensione ammissibile del terreno anche col metodo degli Stati Limite. Spuntare la casella per
eseguire la verifica della ot anche col metodo degli stati limite, non solo col metodo delle tensioni ammissibili.

Presenza di falda acquifera. Spuntare la casella se & presente la falda acquifera (la profondita 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; é il denominatore che compare
nella formula di verifica del carico limite QIlim/FS >V oppure nella calcolo della tensione ammissibile
gamm=(qult - q)/FS + ¢ (vedere 21 Richiami teorici calcolo portanza verticale).
Coefficiente di sicurezza allo slittamento (valore maggiore di 1) - Utilizzato nella verifica della capacita por-
tante orizzontale (scorrimento) (Vetand + ca-Aeff)/yR > 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 verra indicato, per ogni tipo di verifica, il numero
della combinazione ed il tipo della combinazione se si sceglie I'Approccio 1.
Nell'Approccio 2 € previsto solo il tipo di combinazione A1+M1+R3.
Le NTC2018 prevedono solo I'approccio 2 per le fondazioni.

Coefficienti parziali per parametri geometrici - Vengono richiesti i parametri della tabella 6.2.11 delle NTC
per la modifica dei parametri geometrici prima di essere applicati nelle formule.

- tangente dell*angolo dell'attrito interno, utilizzato per calcolare ¢=arctan(tand/yo)
- coesione efficace, utilizzato per calcolare c'=c'/yc

- coesione non drenata, utilizzato per calcolare cu=cu/ycu

- peso dell*unita di volume, utilizzato per calcolare y=y/yy

Coefficienti parziali per le verifiche - Vengono richiesti i parametri della tabella 6.4.1 delle NTC
- verifica SLU capacita portante, utilizzato nella verifica della capacita portante verticale Qlim/yr >V e nel cal-
colo della tensione ammissibile gamm=(quit - q)/yR + q (vedere 21 Richiami teorici calcolo portanza verticale)
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- verifica SLU scorrimento, utilizzato nella verifica della capacita portante orizzontale (scorrimento) (Vetand +

Ca-Aeff)/YR > 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 0 piu 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 sismicita, utiliz-

zando il metodo di Paolucci e Pecker coi coefficienti Zc, Zq e Zy:

-

Dati globali terrenc di fondazione

Drati sizrmici

Applica la nduzione del canco limite per la sismicita

Farametri per il calcolo dei fatton di corezione zizmica del carico limite

5L0 SLD SLY S5LC

kh 0010861 ||0.013061 ||0.027626 | 0042543
ko 0.005431 ||0.008530 ||0.013813 [noz1272
Bmaxm/) | 0532560 ||0.640413 |[1.354612 |[1.738368
B 0.200000 ||0.200000 |/0.200000 | 0240000

g

[ Salva come predefinit ]

[ Imposta da normativa ]

]

Annulla

Spuntare la casella per applicare i fattori di riduzione Zc, Zq e Zy alla formula della capacita portante vertica-

le glim, in caso contrario verranno utilizzati i valori unitari Zc = Zq = Zy=1.

Nella tabella vengono mostrati i valori calcolati di kh, kv, amax e B per gli stati limite SLO, SLD, SLV ¢

SLC.
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I valori utilizzati della tabella saranno quelli per il calcolo di Zc=(1-0.32<kh) e Zq=Zy=(1-kh/tan(¢))"0.35
per la combinazione SLV.

Secondo le NTC p7.11.3.5.2:

kh=Beamax/g; kv=0.5¢kh; amax=SseSteag

dove:

- B: coefficiente di riduzione dell'accelerazione massima attesa nel sito (dalla tabella 7.11.1);
- amax: accelerazione orizzontale massima attesa nel sito (in m/s?);

- g: accelerazione di gravita;

- Ss: coefficiente di amplificazione stratigrafica;

- St coefficiente di amplificazione topografica;

- ag: accelerazione orizzontale massima attesa su sito di riferimento rigido (in m/s?)

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

Menu: Definizioni => Spostamenti nodali limite...

Per la verifica degli spostamenti nodali, relativi ed assoluti, sono richiesti i seguenti dati:
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- .1

Spostamenti nodali limite (o ammissibili) £3

Spostamenta relativa limite - Verifica sismica SLD
Spostamento relativao imite di danno: d: | 0.0080 h

Spoztamenti relativi limite - Verfiche sizmiche DK, 1936
Per werifiche di elementi non strutturali 1 -|0.0020 h

Per veiifiche di sicurezza 1 I 0.0050 h
Spoztament azzalut limite

Fer werifiche zlu [cm): 52000

Fer werifiche zle [cm): 51000

Tipa di combinazioni Sle

@ Frequenti Rare Huazi permanenti

Selezionare guali spostamenti relativi verificare.
| 1] Tra i piani zizmici.
| 2] Tra nodi estremi di aste con inclinazione zupernore a quella indicata sotto.

3] Tra nodi estremi di tutte le aste.

Inclinazione deqli elementi cal piana arizz. #v [gradi] oL o2 800000

ok || Aela || 7

Spostamento relativo limite di danno - Per le verifiche SLD secondo I'Ordinanza 3274

L'Ordinanza prescrive:

a) per edifici con tamponamenti collegati rigidamente alla struttura che interferiscono con la deformabilita
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):

ne=MpEdngiy o omg=yni+nl

con A = 2 quando il coefficiente di protezione sismica 1=1.0;
con A = 3 quando il coefficiente di protezione sismica 1=1.2;

con A = 4 quando il coefficiente di protezione sismica 1=1.4;
con y = 1.0 se si utilizza il metodo delle tensioni ammissibili;
con y = 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

1n=0.002 h;
b) in presenza di elementi non strutturali realizzati in modo da non interferire con la deformazione della

struttura: M=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):

To=[n, £9n )
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 sara 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 ¢é 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 I'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
Menu: Definizioni =>Tipologie di carico e coefficienti...

In questo archivio vengono definite le tipologie di carico coi relativi coefficienti y e v, utilizzati nelle formule
delle combinazioni. agli stati limite
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& Archivio Tipclegie di carice e ceefficienti combinazioni

Selezionare uno o pil elementi, premere || pulsante Importa per importare,

[F=3 E=R 553
" Nuovo |

Tef | Yfaw| Ysf | Yfaw| Ysf [ Yiaw| WO | Wi W3i| vai

Nome Descrizione Tipo | T™Var | et | &t | EQU | EQU | GEO | GEO sigm | Modifica |
Gl Pesi propri elementi struttura PP - 130 |i00 |1.10 |0.90 1.00 1.00 - - - - Diuplica |
G2 |Pesi propri elementi non strutturali Perm | — (150 0.00 150 [0.00 130 000 | - | - | - | - WI
Qab |Var. Cat, A - Ambienti ad uso residenziale Var | Alt 150 |[0.00 1,50 0.00 1,30 0.00 0,70 0,50 0.30 0,30 -
Quf |Var. Cat. B - Uffic Var alt |1.50 0.00 1.50 0.00 [1.30 0.00 |0.70 0.50 0.30 0.30 \Ml
Qufa |Var. Cat. C - Amb. suscettibili di affollamento var | Alt 150 (0.00 150 0.00 130 |0.00 0.70 0.70 0.60 0.60 Esparta in archivia |
Qam | Var. Cat. D - Ambienti ad uso commerciale var | Alt 150 0.00 150 0.00 130 0.00 0.70 0.70 0.60 0.60 Tl
Qma |Var. Cat. E - Bibliot. , archivi, magazzini, ind. ar Alt 1,50 0.00 150 0.00 130 0.00 |1.00 030 0.80 0.80
Qrl |Var, Cat. F -Rimesse, auto peso <=30 KN Var Alt 1,50 000 150 ©0.00 130 0.00 070 070 0.60 0.60 ﬂ
Qr2  |Var. Cat. G -Rimesse, auto peso =30 KM Var Alt 150 000 150 ©0.00 130 0.00 070 0.50 0.30 0.30
Qco  |Var, Cat. H - Coperture Var Alt 150 0.00 150 ©0.00 130 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 £
Que |Var. Vento Var | Ven |1.50 |0.00 1.50 0.00 |1.30 0.00 0Q.60 |0.20 0.00 0.00
Qnl |Var. Meve (a guota <= 1000 m.s.L.m.) Var | Mev 1,50 |0.00 1,50 0,00 |1,30 0.00 0,50 |0,20 0.00 0,00
Qn2 |Var. Neve (a quota > 1000 m.s.l.m.} Var | Mev 1.50 0.00 1,50 ©0.00 130 0.00 0.70 0.50 0.20 0.20
Qut |Var. Variazioni termiche Var Ter |1.50 |0.00 |1.50 ©0.00 1.30 |0.00 0.60 0.50 |0.00 0.00
P Frecompressione Pre -- 100 |1i00 |1.00 |00 1.00 1.00 - - - -
Def |Deformazioni impresse Perm | - 150 |0.00 150 0.00 1.50 0.00 - - - -

Salva come predefinito | | Apri archivio || Salva archivio con home | | Apnulla modifiche |

[ chd || 7

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
[ ]

Pulsanti
[ ]
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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.

di lato

Nuovo - Crea una nuova tipologia di carico, appare una finestra per I'inserimento del nome; succes-
sivamente apparira la finestra per I'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 piu 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 piu elementi
e si prema Importa.

Esporta in archivio - Per esportare una o piu 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 I'alto nella tabella.

Freccia Giu - 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 gia definite, alle quali la tipologia e assegnata come nome (vedasi Condizioni di carico indipendenti
statiche.

N.B. Ogni volta che si cambia normativa in 5.3.1 Tipo di normativa, I’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 y e .

Dati tipalogia di carico (5]

Nome: Qcm

Tipologia carico Tipo canicao variabile
Feszi propr elementi struttural @ Al
Fermanente
Frecompressione Yento

@) W ariabile

] ] B Mewve
Sizma onizz. direzione #1

Sizma onizz. direzione 71 ]
Termico

Sigma verticale

Sizrna camp. tarzsiohale #1

Sizma comp. torsionale %'l
Coefficienti gamma SLU Coefficienti psi
Vs STR 1.50 Wi 070
Yiaw. STR .00 Urj .70

Y EQU 1.50 W 0.50

v, EQU 0.00 W2 Sisma =43

Tsf GED 1.20
Viav. GED 0.00

Descrizione: War. Cat. D - Ambienti ad uso commerciale

T abelle nomative |

ook || Aea || 7

Dall'elenco in alto a sinistra scegliere la tipologia di carico; se il carico & di tipo Variabile, in alto a destra ap-
parird 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 y e \, per le tabelle date dalle normative, premere Tabelle norma-
tive.

Il coefficiente y2iSisma determina la percentuale di carico da trasformare in massa (con le NTC coincide con
W 2i).

5.7 Condizioni di carico indipendenti statiche

Menu: Definizioni =>Condizioni di carico statiche...

Per ogni condizione di carico indipendente statica (non dovuta a carichi dinamici) verra 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.

P

@ Condizioni di carico indipendenti statiche El@
Mr Maome | Tipologia | Dezcrizione tipologia Dezcrizione |.-i'-.tt | FiS | +/- |
1 PProp &1 Peszi propri elementi strutturali | Pesi propri A
2 QAPerm | G2 Permanente non strutturale noK

3 Yariahile abitazioni Sovr. accidentali abitazione 1
4 OMeve | Onl Yariahile neve R - l' |

M.B. Le combinazioni zismiche verranno inzente automaticamente in baze al tipo di analis scelta.
| sggungi | | Modfica || Elimina |

TS

Nella finestra verra visualizzata una tabella, contenente tante righe quante saranno le condizioni indipendenti
inserite.

Nella prima colonna della tabella apparira il numero progressivo;
nella seconda il nome della condizione che dovra essere assegnata ad ogni carico.

Nella terza colonna verra inserito il tipo, che potra essere:

- Gpp: carico permanente, nel quale sara 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 potra inserire una breve descrizione, visualizzata nella quarta colonna .

La specificazione del tipo € importante, soprattutto nel metodo agli stati limite, per poter applicare gli appro-
priati valori dei coefficienti g e v, utilizzati nelle combinazioni.

Utilizzando il metodo delle tensioni ammissibili, bastera distinguere le condizioni di tipo Gpp (peso proprio)
dalle altre.

Attenzione: quando si applica un carico alla struttura, bisognera 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); apparira 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); apparira una finestra di conferma.

Per eliminare tutte le condizioni, si prema il pulsante Elimina tutte (o si prema Alt+t); apparira una finestra
di conferma.

Per spostare una condizione verso l'alto nella tabella, si prema il pulsante ﬂ (oppure Alt+Freccia Su della
tastiera).

Per spostare una condizione verso il basso nella tabella, si prema il pulsante ﬂ (oppure Alt+Freccia Giu
della tastiera).

Si prema OK, per accettare le modifiche inserite ed uscire dall’archivio.

57.1 Inserimento o modifica delle condizioni di carico indipendenti
Per aggiungere o modificare le condizioni di carico indipendenti, si utilizza la seguente finestra:

99



Stru3D — Manuale operativo

-

Inserimento nuova condizione di carico indipendente E3
Haome Tipologia di carico
U ffici Gk - Yariabile wifici chiusi al pubblico -

Dezcrizione della condizione [max 50 caratter]

Sovracanco uffici
Melle combinazioni eseguite in automatico
| Condizione attiva
| Applica coeff. Gamma favorevole e sfavorevole
Applica cambio di segno al coeff. Gamma

Fosizione di insenimento
|nzenizci prima della condizione zelezionata

@) Aggiungi in ulima posizione

ok || Aenda | [ 7

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 apparira anche nella relazione di calcolo;
Spuntare le caselle del gruppo Nelle combinazioni eseguite in automatico:

- per attivare la condizione (cioe includere nelle combinazioni);

- per considerare entrambi i coefficienti Y, sia quello a favore che quello a sfavore della sicurezza;

- per applicare il cambio di segno al coefficiente y
quando verra 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

Menu: Definizioni =>Combinazioni di carico... e Definizioni =>Combinazioni di carico terreni di fondazio-

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 Al nel calcolo delle fondazioni) e le combinazioni GEO tipo A2 per la verifica dei terreni
di fondazione utilizzando I'Approccio 1.
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Awviato il comando dal menu, appare la seguente finestra, in cui scegliere se inserire le combinazioni perso-
nalizzate od accettare quelle calcolate in automatico dal programma.:

-

Combinaziani di carico 3

tetodo per la creazione delle combinazioni [coefficient] STH

@ Crea automaticamente dalle farmule della narmativa.

Yedi

Perzonalizzate [premere il pulzante zequente per creare, eliminare, ecc., le combinazioni).

Wedi/hodifica

Metodo per la creazione delle combinazion [coefficienti] GED

@ Crea automaticamente dalle formule della narmativa.

Yed

Perzonalizzate [premere il pulzante sequente per creare, eliminare, ecc., le combinazioni].

YWedi/Modifica

[ oK ]|.-'1'-.nnulla|| 2 |

Scegliendo Personalizza e premendo il pulsante Vedi/Modifica verra mostrata la tabella con le combinazioni
esistenti 5.8.1 Tabella Combinazioni di carico, che potra essere modificata. Se si modificano le normative o le
Condizioni di carico statiche indipendenti (vedere.5.7 Condizioni di carico indipendenti statiche), bisognera 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 comungue 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 bisognera 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 € premuto il pul-
sante Vedi/Modifica della finestra del paragrafo precedente, di modificarle, duplicarle, eliminarle, importarle da
file.
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@ Combinazioni di carico per gli elementi EI@
Stati limite wltimi (S5.L.U & 5.LY.) | S.L.E. frequenti | 5.L.E. quasi permanenti I S.LE. rare I S.L.E. didanro [5.L.0.] | S.L.U. eccezianalil
Combinazioni SLU: 12
Cambinazioni> | 1 2 |3 | 4 |5 [ s | 7 |8 |9 |10/ |12]
PProp 130 1000 130 100 100 1.00 100 100 1.00 100 1.00
(Abit 030 1680 030 000 030 150 030 000 030 030 030 030
Sizmar 100 000 100 000 <1000 0000 <1000 0000 030 0300 030 -030
Sizmat 030 o000 -030 0000 030 000 <030 0000 1000 000 1000 -1.00
TorSizma]
TarSizmat
| = [Aggiungi autnmatiche] | Aggiung manuale | | Duplica | | Modifica | | Elimina | |Im|:u3rta da file| |Esporta U file|
| ook || Amae || 2

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. Cio 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:

E,=max|E, +E_ [.|E, -E, ), Ey=max(|E, + Ey | [Ey - Eg )

Il sisma verticale Ez (utilizzando il D.M. 96 senza ordinanza 3274) verra combinato con Ex e Ey con le for-
mule:

E=.Ei+EZ, E=(E2+E]

Infine, le Ex e Ey cosi ottenute verranno combinate con le altre condizioni con i coefficienti della tabella.

]

Ovviamente, se si € scelto di spostare la massa in 4 posizioni differenti per tener conto dell'eccentricita acci-
dentale eseguendo 4 analisi dinamiche, le Etx e Ety non saranno presenti e non sara necessario combinarle.
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Per spostare una combinazione verso sinistra nella tabella, si evidenzi una sua casella e si prema il pulsante

— I (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;
apparira una finestra descritta in Inserimento di combinazioni automatiche.

Per aggiungere una nuova combinazione manuale, si prema il pulsante Aggiungi manuale; apparira 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; apparira 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
AIt+E); apparira la finestra descritta in .

Per importare le combinazione da un file, si prema il pulsante Importa da file (o si prema Alt+f); apparira
una finestra per la scelta del file contenente i dati.
Non dovranno esservi caratteri diversi da -+1234567890.eE (piul 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, Sovrl, Sovr2 e Vento; il file chiamato combinazioni.txt
contenete i seguenti dati:

15;1.4; 1.3;1.2;

151 141 131 1.21
152 ;141 0 O

-1; 0 155 -1.2

dara 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 gia 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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-

Salo i canchi del tipo G1 & G2 favorevali o sfavorevoll contemporaneamente
Tipo di combinazioni da calcolare e formule adottate

¥ Sle Rare G+ G, + P+ Oy +Wap Qg +Was - Qs +

| Slu Eccezionali G1+Gg +P +Ad +o - Q]ﬂ W th W oo

Inserimento nuova combinazione di carico @
Condizione di carnico |Attiva | Faw’Sfaw| +- | Condizioni di carico contemporanee a PProp | |
W W

2) QAbit - Gab - Sovr. accidentali abitazione |+ ) 2] QAbit - Dab - Sovr. accidentali abitazione 1 o
3) Sisma=1 - Ex - Sizma orizzontale direzion |+ v 3] Sismax1 - Ex - Sisma orizzontale direzione x1 [+
4] Sizmar1 - Ev - Sizsma orizzontale direzion |+ v 4] Sisma¥1 - Ev - Sisma orizzontale direzione 1 | [+

[ Tuti || Tutti || Tudi | [ Tuti |

[ Messuna || Messuno || Nessuna | | Tutte contemporanee | | Messuno |

V| Quando il carico variabile principale & nullo [perché a favore della sicurezza), annulla anche gli altri carichi variabili
Anche per le combinazioni Slu zsizmiche e Sld omettere | carichi vanabili e, e del cazo, | canchi G2, ze a favore della sicurezza,

= .
Sl Statiche STH Yo O Yo Tt ¥ Py W Vo Wor Qe g Wos Qs+

Slu Statiche EQL
o Dove: E=1-E_+030-E_+030-E
| Sl Sizmiche iT'E+G1+G:g+P+Wg1'Q],c1+l-|Jn'Qm + . b4 g z
con coefficienti 1.0, 0.3, 0.3 a rotazione e cambio di zegno

| 5id i"}‘-E+Gl+G2+P+HJ21-QH+L|JH-QH+...

Le torzioni zizmiche Et« & Ety veranno combinate con la formula:

E’x =max(|E’x +E’tx |= |E’x _E’tx D

/| 5le Frequenti G+ G, +P +yy - O+ Way Gy W - G+

| Sle Qluasi Perm. G+ G, + Py, O W, Qg s Oy

[ Tuti || Messuno | Dalle combinazioni sle veranno escluze le condizioni di tipo sismico

[ Archivio coefficienti l | Genera combinazioni

| | Annulla | | ?

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 Ysy € Vi Oppure solo coefficiente Y., 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:

Fa = YestavGkt + Y austav - Qua + Woi *Yoostav " Q2 — 1.4-Gg +1.5-Qyy +0.6-1.5-Qy,
Fa = YostavGra + Y austav * Qua + Woi " Y2rav Q2 = 1.4-Gyy +1.5:Qy +0.6-0.0-Q,»
Fa = YestavGra + Youraw - Qua + Woi *Yoostav " Q2 = 1.4-Gy +0.0-Q)y +0.6-1.5-Q,
Fa =YostavGit + Yaurav - Qua + Woi *Yozrav " Qkz  — 1.4:Gy +0.0-Qyq +0.6-0.0-Q,;
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Fa = YostavCra + Yqastav - Quz2 + Woi ~Vaustay " Qua = 1.4- Gy +1.5-Qy +0.7-1.5-Qyq
Fa = YostavOra + Yqostav - Q2 + Woi *Yaufav *Qua = 1.4-Gyy +1.5:Qy, +0.7-0.0-Qyy

Fa = YostavGia +Yq2fav * Q2 + Woi *Yaustav *Qua = 1.4-Gy +0.0-Qy, +0.7-1.5-Qyy

Fo =VesavGra +Yoorv * Qa2 + Woi “Yartaw "Qua = 14-Giq +0.0-Qyp +0.7-0.0-Qyy questa & identica alla 47
e verra scartata dal programma
Fa = Yo G T Youstav - Qua + Woi *Yoostav " Q2 = 0.9-Gyy +1.5:Qy +0.6-1.5-Q,,

Fa = Yo G T Youstav - Qua + Woi *Yozraw Q2 = 0.9:Gy +1.5-Q)y +0.6-0.0-Q,;
Fo = Yo G T Yot - Qi T Woi *Voostav Q2 = 0.9:Gy +0.0-Qyy +0.6-1.5-Q,;
Fo =VomvCia + Yaurav Qe T Woi *Yo2fav "Qiz = 0.9:G; +0.0-Qy +0.6-0.0-Qy,
Fi =Votav G T Yqastay - Q2 + Woi *Yaustaw *Qua = 0.9-Gg +1.5-Qyp +0.7-1.5-Qyy
Fa = Yo G T Yozstav * Q2 + Woi *Youraw “Qua = 0.9-Gyy +1.5-Qy, +0.7-0.0-Qyy
Fa = Yo G T Yozrav *Qkz ¥ Woi *Yaustav *Qua = 0.9-Gyy +0.0-Qy, +0.7-1.5-Qyy

Fa = Yo Cia + V02w " Quz *Voi " Yautw "Qua = 0.9-Gq +0.0-Qu2 +0.7-0.0-Quy 66t & iddentica alla
12" e verra 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 verra considerato anche il vento in senso contrario); con la formula agli stati limite
ultimi statiche, si avranno:

Fa = YostavOkt + Y austav - Qua + Woi *Yoostav *Qkz — 1.4-Gy +1.5-Qyy +0.6-1.5-Qy,
Fa = YostavOkt + Yqustav * Qua — Woi * Yozstav Q2 = 1.4-Gg +1.5:Qyy —0.6-1.5-Qy,
Fa = YostavCra + Yqastav - Qa2 + Woi Vaustay " Qua = 1.4-Gyq +1.5-Qy +0.7-1.5-Qyq
Fa =VostavGrt — Yoastav - Q2 + Woi * Yaustav " Qua = 14-Gy —1.5:Qy, +0.7-1.5-Qyy

Nella tabella in alto a destra vengono indicate le condizioni di carico da applicarsi contemporaneamente a
quella selezionata nella tabella a sinistra. Cio 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 & nullo (perché a favore della sicurezza), annulla anche

gli altri carichi variabili, si ha che quando il coefficiente YQ1del carico variabile principale & 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.

Owviamente tale parametro ha senso quando si considerano Yy € Ys -

Spuntando la casella: Anche per le combinazioni Slu sismico e Sld omettere i carichi variabili e, se del ca-
s0, 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 (cioé se e nullo il coefficiente Yfav 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 Ysfav=1

'Yfav=0. Ovviamente il numero delle combinazioni Slu sismiche e Sld aumentera considerevolmente.

Tipo di combinazioni da calcolare e formule adottate

In questa sezione vengono indicate le combinazioni da calcolare (ed aggiungere a quelle gia esistenti in 5.8.1
Tabella Combinazioni di carico), spuntando la casella a lato, che potranno essere:

Combinazioni agli Stati limite ultime statiche. Si puo 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 Y nella casella a lato (fattore di importanza per
I'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 EXx, 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 gia 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; cio consente duplicare o modificare le combinazione di carico. Apparira la seguente finestra:

y

-

If Modifica combinazione di carico

Inzerre Il coefficiente moltiplicatore delle condizioni per gquesta combinazione di canco

Condizione di carico

11 PProp - 51 - Pesi propri

21 CPerm - G2 - Carichi permanenti

3) QAbit - Qab - Sovr. accidentali abitazione 1

43 QUF - Qufa - UFfici aperti al pubblico

53 Sismakl - Ex - Sisma orizzontale direzione X1

&) Sismatl - Ev - Sisma orizzontale direzione ¥1

T SismaZ - Ez - Sisma werticale

Coeff,

1.50
1.50
1.05
0.0a
0.00
0.0a

o |[E ][]
Tipo di combinazione
Stati lirmite wltirni
Pozizione di inserimento

|mzerizci prima
Agagiungi in ultima pozizione

K

Annulla

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 ¢ 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
Menu: Definizioni => Prezzi unitari...

Verranno richiesti i prezzi unitari dei materiali e dei lavori effettuati, utilizzati per il computo metrico.
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P 1

Prezzi Unitan @

Prezzi unitan, compreza lavorazione & posa in opera.
Tipo
1] Calcestruzzo, escl. cazz., clazze Rck [Kodom®] 350 130.00 [Eurodmi]
2] Calcestruzzo, escl. cazz., clazze Rck [Kodom®] 300 122.00 [Eurodmi]
3] Calcestruzzo, escl. cass., clasze Rk [Kalomé] | 280 110.00 [Eurodn]

4] Calcestruzzo, escl. cass., clazze Rck [Kg/oné] 300 .00 [Eviradn)
5| Calcestuzza, escl. cass., clasze Rok (Ka/cmé] | 250 0.00 (Eura/ne]
B] Barre longitudinali, in acciaio:; FeB 44k « 1.50 [Eurodka)
7] Barre longitudinali, in acciaio:; FeB 33K « 115 [Euro/Kg)
3] Barre longitudinali, in acciaio; FeB 32K » |0.00 [Eura/ka)
9] Barre longitudinali, in acciaio; FeB 28K » |0.00 [Eura/ta)
a) Barre longitudinali, in acciaio: FeB 32K - 000 [Eurodka)
b Staffe 1.50 [Eura/ka)
] Cazserature ZB.00 [Eurosrif]
d] Calcestruzzo per sottofondi [magrone]: B0.00 [Eurodn]
&) Scavi; 10.00 [Eurodn]

| Unitad monetaria |

Salva come predefiniti| | ] || Annulla |[ ? ]

Tutti i prezzi dovranno essere comprensivi di lavorazione e posa in opera.

* Nelle prime cinque righe, inserire la resistenza caratteristica del calcestruzzo (in Kg/cmg o N/mmq) ed il re-
lativo prezzo unitario.

* Nellerighe 6, 7, 8, 9, a, inserire il tipo di acciaio (Fe B 44k, ecc.) ed il relativo prezzo unitario.

* Nellariga b il prezzo unitario delle staffe.

* Nellariga c il prezzo unitario della casseratura.

* Nellariga d il prezzo unitario del calcestruzzo per sottofondi (magrone).

* Nellariga e il prezzo unitario degli scavi.

Premere il pulsante Unita monetaria, per cambiarne il simbolo.

Il pulsante Salva come predefiniti, salva i dati della finestra come predefiniti; cio 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)

Menu: Definizioni => Archivio Sistemi di riferimento...

Questo archivio conterra 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, verra mostrato I'elenco dei sistemi
di riferimento gia 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.
Apparira la finestra Sistemi di riferimento per I’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 piu 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 gia, 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 I'eliminazione.

Si prema Chiudi, per uscire dall'archivio.

5.10.1 Inserimento dei dati sui sistemi di riferimento

Per I’inserimento o la modifica dei dati, si utilizza la seguente finestra:
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Sistema di riferimento

Descrizione: |Sistema | |

Coordinate arigine

1)%0 m}

210 m}

320 fm}
Coordinate azze 21 Coordinate azze #1
421 [m}, 7)1 [}
51¥21 m BYXT i
E1Z21 . 3241

Lo || senaa || 7 |

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 1’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 1’asse X1 del nuovo sistema.

5.11 Archivio dei materiali
Menu: Definizioni => Archivio Materiali...

Questo archivio locale conterra tutti i materiali utilizzati dagli elementi della struttura corrente.
Nella finestra dell'archivio verranno elencati i nomi dei materiali gia definiti ed alcuni pulsanti.
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-

#® Archivio Materiali

Selezionare una riga, poi premere un pulsants sulla destra.

Muowva
Nome Descrizione Tipo Col

Modifica
aste_ca cemento armato | Iso, C25/30, B450C, E=30849.7, G=E/2({1+v), Pois=0.200, PS=24525.0, t=1e- Duplica
ausil elemento ausiliario ausiliario Iso, E=20134.5, G=E/2(1+v), Pois=0.200, PS=24525.0, t=12-05 Fr—
i inomina
plint_ca cemento armato | Iso, C25/30, B450C, E=308493.7, G=E/2{1+v), Pois=0.200, P5=24525.0, t=1e- .
shel_ca | materiale per shellinca | cemento armato | Iso, C25/30, B450C, E=30849.7, G=E/2(1-+v), Pois=0.200, P5=24525.0, t=1e- [JJJ] | [!mporta da archivio

E sporta in archivio

Elirnitia

u]
3

Salva come predefinito ‘ l Apri archivio “ S alva archivio con nome | l Annulla modifiche ‘

| chiw || 7

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.

Apparira 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 ¢ 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 piu 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 gia, 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 I'eliminazione.

Si prema Chiudi per uscire dall'archivio.
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5111 Tipo di materiale ed elemento costruttivo

Dopo aver premuto i pulsanti Nuovo o Vedi/Modifica della finestra Archivio materiali, apparira la seguente
finestra:

s .1

Tipo materiale e descrizione | &2 |
Maome:
Matenale
@) Cemento armata normale
Acciaio
Legno
kuratura

Altro matenale
Elementa ausiliano
Cordolo ik . a.
C. a. precampresso

LComportamento:; | lsotropa -
0.000000
Dezcrizione:
LColore | | | Modifica |
[Dkeavanti>l | Anrulla | | 7

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 elasticita 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 I'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 apparira 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 & 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
I’inserimento dei dati sui materiali.

5.11.2 Caratteristiche dei materiali: modulo e coefficienti

Per I’inserimento di moduli e coefficienti, si utilizza la seguente finestra:

Moduh & coefficienti £3
Modulo di elasticita longitudinale E [Mmne]; 206000.00
Coefficiente di Poizzon: 0.3000
Pezo specifico [N/l Fr00s.500
Coefficiente di dilatazione termica [1/°C): 0.000071 20

Modulo G diverso da EA2[1+v]
Si [l walore & quello inzerito a lata) G [N mme): n.oo

@) Mo (Il valore & dato da: G=E/2[1+v]]

fk, [tergione a rottura) (M Amme] 0.9210

Coefficiente di sicurezza ¥ 2.0000

¢ Indietra ook || Ao || 2
in cui inserire :

*  Modulo di elasticita longitudinale E (o modulo di Young);

*  Coefficiente di Poisson v (con valore minore di 1);

*  Peso specifico;

* Coefficiente di dilatazione termica o (1/°C).

*  Opzione del modulo di elasticita trasversale G.

* Il modulo di elasticita trasversale verra calcolato automaticamente con la seguente formula: G=E/2*(1+v).
Qualora il modulo di elasticita trasversale G fosse indipendente dal modulo E e dal coefficiente di Poisson v
(oppure la relazione fosse diversa da G=E/2*(1+v)), bisognerebbe selezionare Si nel riquadro Modulo G di-
verso da G=E/2*(1+v).

In tal caso, nella casella a lato, bisognerebbe inserire il valore di G indipendente.

* Latensione a rottura;

* |l 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, FeBkK e fyks.

La cartella Dati comuni riguarda entrambi i metodi di calcolo (Stati Limite e Tensioni Ammissibili), per
I’inserimento di:

Dati sui matenali [ =2 |

o)

Drati comuni | Stati Limite | T ensioni Ammiszibil

Clazze di resistenza del cls: C25/20 -
Bk - Resistenza caratteristica cubiza cls [N mn): 29.43

Rcm - Resziztenza media cubica cls [MAmmé]: 29.43

oo Coefficiente parziale di sicurezza del cls: 1.50

Tipo di acciaio per bare [escluse staffe): B4R0C -
Ve Coefficiente parziale di sicurezza dell'acoiain: 1.15

Ec - Modulo di elasticita longitudinale del cls (M roreé): 3034967

v - Coefficiente di Poizzon del cls: 0.2000

Fz - Peso gpecifico del cemento armato [MAf); 24525.00

ol - Coefficiente di dilatazione termica del c.a. [1/C): 0.0000700

kModula G diverso da E/2[1+v]
B Sl valore & quela inserito a lata) G (MAmrE); | 0.00

@ c] Mo [ll valore & dato da: G=E/2[1+v])

[ < Indietra ] [ Calzola da Mormatiea ] [ (] 8 ] [ Annulla ] | ?

e Classe di resistenza del calcestruzzo;
e Resistenza caratteristica cubica Rck del calcestruzzo;
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Resistenza media cubica Rcm del calcestruzzo;

Coefficiente parziale di sicurezza del calcestruzzo yc;

Il tipo di acciaio per le barre, escluse le staffe;

Coefficiente parziale di sicurezza dell*acciaio vs;

Il modulo di elasticita del calcestruzzo Ec;

Il coefficiente di Poisson (di solito per il cemento armato € 0.20).
Il peso specifico PS del cemento armato;

Il coefficiente di dilatazione termica o del cemento armato;

e Opzione del modulo di elasticita trasversale G.
Il modulo di elasticita trasversale verra calcolato automaticamente con la seguente formula: G=E/2*(1+).
Qualora il modulo di elasticita 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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-

Dati sui matenali
Drati comuni | Stati Limite | Tenzsioni Ammiszibil

Conglomerato cementizio [izlz]
1] fck, - Resistenza caratteriztica cilindrica a compressione [M/mnef];

2 fem - Resistenza media cilindrica compressione M mmé:

3] fcd - Resistenza di calcolo a compressione [MAmme];

A fotk - Resistenza carattenstica a trazione (W mme]:

b] fctd - Resistenza di calcolo a trazione [MAmie]:

B] fotm - Walore medio resistenza a trazione semplice (M)

71 fofrin - Walore medio resistenza a trazione per flessione [N mre]:

8] f2 - Resiztenza mazszima nel grafico paraboladrettangolo [MAmme];

9] €.z -Deformaz. massima per compressione semplice [wal. ass.):
Acciaio barre

a] fuk. - Tengzione carattenistica di snervamento [M/mmé);

b fyd - Tenzione di calcolo di snervamenta [MAmre:

] fbd - Tenzione tangenziale di aderenza acciaiodcls (M mre]:

d] Ez - Modulo di elasticita longitudinale acciaio [MAnné);

&] K. - Coefficiente nel grafico tenzioni/defarmazion;

Melle verifiche dells tenzioni SLE
o | Trazcura sempre la resistenza a trazione del clz

Acciaio staffe

] fuks - Tenszione carattenstica di snervamento staffe [N mmé]:

h] fudz - Tenzione di calcolo di snervamento staffe [N Ame]:

i] Percentuale torsione limite: 2

8] .2 - Deformaz. massima per fleszione semplice o composta [v.a.);

f] €4, - Deformazione massima dell'amatura teza (valore azsoluta):

24.43
3227
12.84

fa

1.78
1.17
251

Ee
~

301 .
13.84

0.00350

0.00200

B0 gy,

330 f e

E-.cﬂ

T
Eeuz

2E3
20e010.0
1.15

0.06750

431.64
37534

20.00

| < Indietra | | Calcola da Hormatia | [

ok || Annula

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;

I Valore medio resistenza a trazione semplice fctm;

I 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:

-FeB22k 215 N/mmg (02200 Kg/cmq)
-FeB32k 315 N/mmqg (0 3200 Kg/cmq)
-FeB 38k 375 N/mmqg (0 3800 Kg/cmq)
-FeB44k 430 N/mmq (o 4400 Kg/cmaq)

La Tensione di calcolo di snervamento fdk;

La Tensione tangenziale di aderenza dell'acciaio/cls fbd. In automatico tale valore € calcolato con la formula
fdb=2.25*fctk/yc.

Il Modulo di elasticita longitudinale dell'acciaio Es;

Il Coefficiente nel grafico tensioni/deformazioni K (inserendo 1, il tratto finale del diagramma sara 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 armera 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 risultera non adatta.

Nella cartella Tensioni Ammissibili, vengono richiesti:
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-

Dati su matenali

D ati cormuri | Stati Limite| Tenzioni Ammizszibil

g

1] 1 - Coeffiziente di omogeneizzazione E2/Ec:

210, - Tensione ammizzibile del calcestruzzo [N )

AT o1 - Tens. tang. amm. calcestruzza per zolo taglio [N/mmre):
8] 3, - Tenzione ammizzibile dell'acciaio [M/mne):

B) @, - Tenzione ammizzibile dell'acciaio staffe [MAmme):

Riduzione della tenzione del calcestuzzo
Riduzione autamatica

@ 71 Messuna riduzions
(71 8] Riduzione del 20%
9] Riduzione del 103

Filaztn cancati a compreszione semplice

a)l = - Dimengione razverzale minima della zezione [om):

bt Tor Torgione limite [MAmnme];

3] T on- Tensione tangenziale ammizzibile calcestuzza [N/mnf].

15
3.20
0.55
2.45
255.06
255.06

25.00

0.2300

[ < Indietra ] [ Calzala da Marmativa ] [ ]

] [ Annulla ] m

Il Coefficiente di omogeneizzazione n=Es/Ec.
La Tensione ammissibile del calcestruzzo Gc;
La Tensione tangenziale ammissibile del calcestruzzo TcO;

La Tensione tangenziale ammissibile del calcestruzzo per solo taglio Tcl;

La Tensione ammissibile dell*acciaio Oa;
La Tensione ammissibile dell*acciaio delle staffe Oas:

Riduzione della tensione del calcestruzzo.

Riduzione automatica - Si scelga la percentuale di riduzione della tensione ammissibile; nei calcoli, la tensione

inserita nella casella precedente, verra ridotta di tale percentuale.
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- Nessuna riduzione;
- Riduzione del 309%0;
- Riduzione del 109%0;

La Dimensione trasversale minima s della sezione. Se tale valore fosse inferiore a 25 cm, la tensione am-

missibile del calcestruzzo verra ridotta in base alla formula: o¢’=0.7*[1-0.03*(25-s)]*oc, (tale tensione verra 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 avra: oc¢’=0.7*Gc.

La Tensione torsionale limite Ttor- Nel caso la tensione torsionale non superasse la tensione torsionale limi-
te, essa non verra considerata, in altre parole non si armera a torsione. Nel caso non si volesse mai armare a tor-
sione, si inserisca un valore molto alto ad es. 20 Kg/cmg; nel caso si voglia sempre armare a torsione si ponga 0.0
Kg/cma.

Se la tensione trasversale, tenuto conto anche del taglio, superasse la tensione ammissibile (aumentata del 10%),
la sezione risultera 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
Menu: 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, verra mostrato I'elenco dei criteri gia
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.
Apparira la finestra per I’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 piu 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 gia, 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 I'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.

'

Mome, descrizione e parametri ambientali | £3 |
MHaome: crit_elew
Descrizione: Citenio per elementi in elevazione, abitazione
Colore | | Modfica |
[Elk e avanti >l I Annulla ‘ I ?

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:
* Lalunghezza massima delle barre longitudinali

* Condizioni ambientali in cui si trova I'elemento costruttivo, da scegliersi tra:
- Ordinarie;
- Aggressive;
- Molto aggressive.
* Sensibilita dell'armatura, da scegliersi tra:
- Sensibile;
- Poco sensibile.
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Nella cartella Cemento armato - Aste-Barre vengono richiesti:

Criteri di calcolo per elementi in cemento armato [ 22

Cemento amato | Legno

Cnten per elementi in Cemento armato

| Parametri comuni | Aste - Barre I Azte - Staffe & Spilloni | Ancoraggio aste | Shell | Plinki | * 1 *

Diarnetni dispanibili
Diametro n. ::u 1 [mm]: 120
Diametro .o 2 [mm: 14.0
Diarnetra nora 3 [mm): 16.0
Diarnetra rora 4 [mm]: 0.0
Diarnetra nora & [mm]: 0.0
Copriferra [zm]; 20
Distanza minima laterale tra le barre [cm): 20
Distanza minima tra gl ztratl delle barre [cm): 20
Dimergione lata minimo con barre [cm); 10
Tolleranza raggruppamento barre [cm): 100

Progetta bare simmetriche all'azse x della zezione
Progetta bame simmetriche al'azse v della zezione
[ Progetta bare identiche in tutti i lati della sezione
Applica la simmetria solo nelle sezioni dei pilaztn
Barre costanti in tutte le zezioni del pilastro

Progetta e verifica le travi a flessione semplice

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 (cioe 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 affinche 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 piu acciaio (vedasi i grafici nell'esecutivo). La tolleranza riguarda le coordinate degli estremi e non la
lunghezza.

Ad. esempio, inserendo 10 cm, si avra:

1314 L=314 lato 2 Pos.7 | |84
260 34
114 =277 lato 2 Pos@ ! |od
275 =4
1@14 L=204 lato 2 Pos.9 | &
180 4
2E14 L=167 lato 2 Pos. 101 |5
13
per la stessa struttura, inserendo 150 cm, si avra:
3
SE14 =314 lata 2 Pas 5 o

260

Progetta barre simmetriche all'asse X della sezione. Spuntando la casella, la quantita di barre verra inserita
simmetricamente rispetto all'asse X. Cio sara possibile solo per le sezioni aventi forma predefinita: rettangolare,
rettangolare cava, trapezoidale,a T,ad I,aC,ad L, aV, a T rovescia.

N.B. Gli assi X e Y di simmetria saranno quelli originari, cioé 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 quantita di barre verra
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
I’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 verra annullata solo N.

Cio potrebbe alleggerire I’armatura nelle travi e, di conseguenza, quella dei pilastri adiacenti per la gerarchia del-
le resistenze. L’opzione ¢ 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 p comp = 0.5 p e comunque

= 0.25p”. Nelle sezioni soggette a flessione deviata, infatti, 1’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 I’opzione si puo utilizzare solo per travi con solaio sufficientemente rigido da assorbire il mo-
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mento orizzontale e |'azione assiale.

Nella cartella Aste-Staffe e Spilloni, vengono richiesti:

7

Criteri di calcolo per elementi in cemento armato

Cemento amato | Legno

Cnten per elementi in Cemento armato
| Farammetri comni | Azt - Barre| Aste - Stafte & Spilloni | Ancoraggio aste | Shell | Plirki | * 1 *

[ Mon inserire staffe & legature per taglio e torsione

Diametro ztaffe e gpilloni [mm]; 8.0
Diametro ztaffe & zpilloni nel podo superiare al pilaztio (mm]: 0.0
Stafe
Disposizione staffe Diarnetro reggistaffe (mnm): 10.0
(") Sovrapposte _
- - Mumerao staffe lungo la baze dell'anima: 1
@ Mon Sovrapposte J
Mumero staffe lungo 'alkezza dell'anima: 1
Piegatura uml_nl:' Mumero staffe lungo la lunghezza dell'ala: 1
@ A 135 gradi
D A 180 gradi Mumerg staffe lungo lo speszore dell'ala: 1
Spessare minimo per inzenmento staffe [cmi; 10
S pilloni
ketoda Hurnera zpillani minimo lungo la baze dell'anima: 0
e N!“mem mm'm'?' Murnera spilloni minimo lungo laltezza dell'anima: |0
1 Distanza maszina o
Murnero spilloni minimo lungo 'ala; 0
Forma legature w .
@ AS Murmera gpilloni minimo nello speszore dell'ala: 1]
DAL Diztanza minima dei reqaizpilloni da alki feri [em]: |3

* 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 ¢ 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 O (zero) per utilizzare lo stesso diametro utilizzato nel resto del pilastro.

e Staffe
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Disposizione staffe. Si scelga se, in caso di staffe multiple, sia necessario sovrapporre o no le staffe.

] =]
I [
Ic.'.|| | 1 Ul Iﬂ
o~ - (]
I
&k

[=]
Staffe sovrapposte Staffe non sovrapposte

i

= 25

25

Piegatura uncino. Si scelga I'angolo di piegatura degli uncini delle staffe (valido anche per gli spilloni), a
135 0 180 gradi.

‘l'-'[ u‘.-[ " 1y

[} ] o]
]

Diametro reggistaffe - Ponendo zero verra 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 piu bracci, lungo la direzione dell'anima.

Numero di staffe lungo I'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, aCed 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 I'inserimento degli spilloni: Numero minimao, di spilloni da inserire o Di-
stanza massima tra gli spilloni.

Scegliendo I'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,
adLedaC);

Numero di spilloni minimo lungo I'altezza dell'anima (per le sezioni aventi la forma rettangolare, a T, ad I,
adLedaC);

Numero di spilloni minimo lungo I'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 |,
adLedaC);

Distanza massima spilloni lungo I'altezza dell'anima (per le sezioni aventi la forma rettangolare, a T, ad I,
ad LedaC);

Distanza massima spilloni lungo I'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 piu 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 sara
quella della normativa.

o~ '

Criteri di calcolo per elementi in cemento armato [ 22

Cemento amato | Legno

Cnten per elementi in Cemento armato
| Farammetri comni | Azte - Barre I Aazte - Staffe e Spillu:uni| Ancoraggio aste | Shell | Plirki | * 1 *

Z in. travatadinf, pilastrat i i .

ona zin. ravatannt. pilastrata |2|:|na in campata | Zoha des. ravatadsup. pllastratal
Barre superion
(7 Lunghezza fissa [om); Ed
@ Lunghezza calcolata Ancaraggio ok ottimals -
Barre intermedie o di parete
(7 Lunghezza fissa [om); Ed
@ Lunghezza calcolata Ancaraggio ok ottimals -
Barre inferion
(7 Lunghezza fissa [om); Ed
@ Lunghezza calcolata Ancaragdio hon ottinale -

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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i~ .1

Criteri di calcolo per elementi in cemento armato [2=]
Cnten per elementi in Cemento armato
| FPararmetri comuni | Aszte - Barre I Azte - Staffe & Spilloni | Ancoraggio azte | Shell I Plirki | * 1 *
Parametri relativi alle armature per shell [piaztie, seth, ecc.]
Diametn dizponibill direzione 1 Diametn dizponibill direzione 2
1] Diametro rro 1 [mm); (120 1] Diametro o 1 [mm); (120
21 Diametra rra 2 ] (140 21 Diametra nra 2 [l (140
31 Diametro rro 3 [mm] (160 3 Diametro noro 3 [mm] (16.0
4] Diametro roro 4 [mm): (0.0 4] Diametro nro 4 [mm]: (0.0
&1 Diametro nora & (mm): (0.0 &) Diametro nora 5 (mm): |00
B] Copriferma direzione 1 [cm]; 2.0
7] Copriferma direzione 2 [cm]; 2.0
8] Pazzo minimo dirgzione 1 [cm): 2.0
3] Paszo mazsimo direzione 1 [om]; 40.0
a) Pagzzo minimo direzione 2 [cm; 20
b] Pagzzo maszimo direzione 2 [cm: 40.0

[ &) Inzerizci staffe nelle shel

d] Diametro staffe nelle shell: g
f1 Murera di staffe nelle shell al metra: 1
[T] gl &rmatura simmetrica intradossolestradossa

[T k] Simmetia armatura solo in shell verticali

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 I'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 calcolera 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 (cioe 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 O, verranno utilizzati dei ferri sagomati superiori.

Gli staffoni rappresentano anche ’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).

| 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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i~ —

Criteri di calcolo per elementi in cemento armato [ 22

Cementa amato | Legno

Cnten per elementi in Cemento armato

| Azte - Bamre | Aszte - Staffe e Spilloni | Ancoraggio azte I Shell | Flirti | Bicchier | (A

Farametri relativi alle armature dei bicchien

Diarmetr dizponibil < |ndietra

1] Diametro nra 1 [mm): |80

21 Diametro noro 2 [mm] (10,0
3] Diametra rra 3 [mm) [12.0 OF.
41 Diametro noro 4 [mm] (14.0
5] Diametro nro 5 [mm): [ 18.0

Annulla

6] Copriferra [cm) : 20
7] Distanza maszima fern orizzontali 10.0
3] Diztanza mazzima fer vertical 10.0

[]9) Usa staffe verticali chiuse
[ a) Usa staffe orizzontal chiuze

[]b) Usa armatura doppiamente simmetrica nei bicchier

Diametri utilizzabili - Come per la cartella Aste.

Copriferro - Distanza minima tra le superfici esterne del calcestruzzo e delle barre longitudinali (cioé 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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12 12 12 12
& 8 & &
o= o= 42 =
— 3] — [3%] -— (3] — M
-~ e = —
18 18 18 8
2 X 2016 pos. 6 L=60D 28116 pos. 9 L=600
nei pilastrini nelle pareti
3216 pos. 7 L=600
g nelle pareti g g g
< 106 i 7w
Sezione A-A Sezione B-B

altrimenti vengono inserite delle staffe aperte, come le seguenti

12 12 12 12
s s
o~ — ol - [aY] - ol -
— — — — — — — —
— ] — b3 — ha — ]
2X 2016 pos. 6 L=472 2016 pos. 9 L=472
nei pilastrini nelle pareti
3@16 pos. 7 L=472
nelle pareti
= 8 8 3
- L
106 76
Sezione A-A Sezione B-B

Usa staffe orizzontali chiuse. Spuntando la casella vengono usate delle staffe orizzontali come le seguenti:
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97
S s
o 97

2216 pos. 11 L=264
nella meta superiore

103
EEE =
o 103

2% 2016 pos. 10 L=286
nella meta inferiore

]
16

-

=]

[
w

67

H » .
56 17 12
2X 2016 pos. 12 L=226 2X 2016 pos. 13 L=204

nella meta inferiore nella meta superiore

Altrimenti delle staffe orizzontali come le seguenti:

17 17
Ly P
= =
102
™ 103 ™
] =
R —
17 17
28116 pos. 11 L=488
nella meta inferiore
12 12
™ P
o I
= a7 - 103
a7
o o Tg
N T o] o
12 12 - -
2816 pos, 10 L=424
nella meta superiore
103
N 2316 pos. 13 =388
K nella meta inferiore
o « a7
] &
&J -] = P~
[{=] w

- Vo . p
66 97
2016 pos. 0 L=374

nella meta superiore

Usa armatura doppiamente simmetrica nei bicchieri. Spuntare la casella per inserira I’armatura simmetri-
ca nelle direzioni x e y nelle pareti verticali.

130



Stru3D — Manuale operativo

5.13 Archivio dei terreni di fondazione
Menu: 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, verra mostrato I'elenco dei terreni gia
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.
Apparira 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 piu 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 gia, 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 I'eliminazione.

*  Si prema Chiudi, per uscire dall'archivio.

5.13.1 Inserimento dei dati su terreno e fondazioni
Per I’inserimento o la modifica, si utilizza la seguente finestra:
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P =

Dati terrenco e fondazioni @
Mome: terrl
Dezcrizione Temeno tipo 1
Calare - | Muodific.a |
Costante diwinkler [M/on?] kw: | 49.05 | Costanti 'winkler |

Maon bloccare le companenti Tx e Ty per vincaol alla ‘winkler

Angala d'attrita interma del terreno [gradi] & (400000
Angalo d'attrita tra terreno & fondazione [gradi] 5 21.804
Peso specifico del terreno [Mne] v |18633.00
Pezo specifico del terreno zatura [M/né) Teat | 19633.00
Coezione efficace [Mmné] ' |0.0245
Coesione non drenata [MAmne] cu 00235
Aderenza terrenno fondazione [M /e ca 00245
Sovraccanco zul kereno [MAné) q (0.000
Inclinazione pendio direz. ¥ [gradi): ] . 0.0000
Inclinazione pendio direz. ' [gradi): |3_|,| 0.0000
Inclinazione piano di fondazione direz. ¥ [gradi) n, 0.0000
Inclinazione piano di fondazione direz. v [gradi] My 0.0000
Tenzione ammizssibile del terrena inserita a mana [Mmn] g, 0.2453
Prafonditd della falda dal piano di campagna [m] pf |0.00
ook || s || 2

in cui sono richiesti:

o Nome del terreno, da assegnare alle fondazioni;

e una breve descrizione per la relazione di calcolo;

e Il colore

¢ la costante di Winkler, necessaria per calcolare la rigidezza delle molle da applicare ai nodi, per tener conto

dell'interazione terreno-struttura;

e 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 v.

Peso specifico del terreno saturo ysat.

Coesione efficace c'.

Coesione non drenata cu.

Aderenza terreno-fondazione ca.

Sovraccarico sul terreno g. 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.

e Profondita della falda dal piano di campagna - Profondita 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 piu 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, verra mostrato I'elenco delle sezioni gia
definite, piu 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
verra 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 piu 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 gia, 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 I'eliminazione.

*  Si prema Chiudi, per uscire dall'archivio.

Premono i pulsanti Nuova o Vedi/Modifica, apparira la finestra Geometria sezione.
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5.14.1 Geometria della sezione trasversale della aste
In tale finestra sara presente la lista Tipo forma, piu un insieme variabile di altre caselle e pulsanti.

Geometria sezione 23

Tipa forma 1 'lr == &B' (-B' @‘
=l Seziori tozze ) .
----- by Generica

----- H Rettangolare

----- ﬂ Rettangolare cava
----- @ Circolare

----- © Circolare cava

----- @ Poligonale

----- O Poligonale cava
----- ¥ Trapezoidale

Mome: | 30x30

Colore -| Modifica |

Diam. cerchio inscr.: | 30,000

..... ¥t

..... T adi Aggiungi vertici

----- E-cC Modifica vertici

..... 1 adl —
..... W al Elimina wertici

[ |
[ |
| |
| Elimina tutti vertici |
| Chiudi sezione |
[ |

Importa da File

Assi baricentrici

Trasla sezione

Griglia & Snap

|

| Traslasezione |
Ructa sezione |

|

|

Annulla modifiche

ok || Amaa || 7 |

| 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, bastera selezionare il tipo di sezione desiderata nella lista Tipo forma.

Sezioni di forma generica. Per creare sezioni di qualunque forma attraverso I’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 dovra essere valutato in base alla forma della sezione ge-
nerica creata (per le sezioni predefinite, invece, verra 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, terminera 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 apparira la richiesta
del punto successivo, per terminare si prema Fine. Riapparira 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 piu 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 piu 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. Apparira una finestra di conferma del comando.
Questo comando sara 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 I'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 t - Trasla il punto di vista verso l'alto.

- Trasla giu l’ - Trasla il punto di vista verso il basso.
-

.

- Trasla sinistra - Trasla il punto di vista verso sinistra.

- Trasla destra
&,
@,
Q,

- 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 sara del tipo:
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Geometria sezione

Tipo forma MNome: | 3030

=l Seziori tozze

----- b Generica

..... H Rettangolare

----- [ Rettangalare cava
----- @ Circolare

----- © Circolare cava

| Annulla modifiche

Colare -| Modifica |

Largh. anima [cm): 30,000
Altezza totale [cm]: E0.000

""" ¥ T Larg. ala sup. [cm): | 55.000
E :dcl Spess. ala sup. (cm]: 10,000
----- L= Larg alainf. jom): | 45.000
::I :\T; e Spess. alaint(cm} | 10000
Fotazione 0.oa0
[ GrigiseSrap |

ok || Ao ||

Sezioni di forma rettangolare. Verranno richiesti:
la base B della sezione (o0 anima);
I’altezza H della sezione;
la rotazione della sezione attorno agli assi coordinati, in gradi sessadecimali (positiva se in
B Senso antiorario).

sal Sezioni di forma rettangolare cava. Verranno richiesti, oltre ai dati della sezione rettan-

|8l

golare, anche i seguenti:
lo spessore orizzontale so, che € lo spessore dei due tratti, superiore ed inferiore, orizzontali
(quando la rotazione é nulla);

lo spessore delle anime sa, che & lo spessore dei due tratti, destro e sinistro, verticali (quando
la rotazione é nulla);

@ Sezioni di forma circolare. Verra richiesto il raggio R;
@ Sezioni di forma circolare cava. Verranno richiesti il raggio R e lo spessore r;
R
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La

137

| |

Sezioni di forma poligonale. Verranno richiesti i dati per le sezioni a forma di poligono rego-
lare, cioe:

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, piu lo spessore s.

Sezioni a T. Verranno richiesti i seguenti dati:
la larghezza dell’anima La (o anima);
I’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;
’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;
I’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;
I’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:



Stru3D — Manuale operativo

b la larghezza dell’anima b;
’altezza totale H;
H la larghezza dell’ala La;
s lospessore dell’alas;
=l 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;

od lo spessore dell’ala a sinistra ss;
55 % la lunghezza dell’ala a destra Ld;
T3 e lo spessore dell’ala a destra sd;

I’inclinazione delle ali a con ’orizzontale, in gradi sessadecimali;
la rotazione della sezione attorno agli assi coordinati, in gradi sessadecimali

e positiva se in senso antiorario. Ponendo 180° verra 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 (0 anima);
I'altezza totale H;

—p  |'altezza del piede hp (o spessore dell'ala);
hp l'altezza inclinata hi;
Y

la larghezza dell'ala sinistra Is;
la larghezza dell'ala destra Id;
la rotazione.

bs

H

N.B. Le indicazioni a destra, a sinistra, in alto, anima, altezza, ecc., si riferiscono alla sezione quando la rota-
zione ¢ nulla.

5.14.2 Importare i vertici di una sezione da file o creati con Autocad

Dopo aver selezionato dal menu Definizioni => Archivio Sezioni... , premuto Nuova o Vedi/Madifica; sele-
zionato nel Tipo forma Generica, si prema Input da File;

Selezionare I'unita di misura con cui le coordinate sono scritte sul file (da scegliersi tra centimetri, millimetri
e metri) e premere OKk;

selezionare il file contenente le coordinate e premere Apri.

Regole per la scrittura del file contenente le coordinate da importare.

Ogni riga sul file rappresentera un vertice e conterra due numeri reali che saranno le coordinate x e y;

i numeri delle coordinate dovranno essere creati con le seguenti cifre 1234567890 piu i seguenti tre segni +-.
(piu, meno e punto), il segno e (per I'esponente) non sara valido.

le coordinate X e y dovranno essere separate da uno o pit spazi, od altri caratteri diversi dai caratteri utilizzati
per creare i numeri reali.

Ad esempio la seguente riga inserira 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 piu di due lati del profilo; quindi per eseguire delle forature bisogne-
ra eseguire dei tagli di circa 1 mm
Ad esempio, la seguente sezione viene creata partendo dal punto 1 e terminando al punto 36:

non e necessario chiudere la sezione (cioe creare il tratto 36-1 nell’esempio), provvedera il programma auto-
maticamente.

Esempio di file per I'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 sara del tipo:

alpunto X= 6.17 Y= -0.05 Z= 0.00
alpunto X= 5.05 Y= 443 Z= 0.00
alpunto X= 1151 Y= 443 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
alpunto X= 7.66 Y= -3.31 Z= 0.00
alpunto X= 9.22 Y= -3.09 Z= 0.00

il list di una sezione creata con linea sara del tipo:

LINEA Layer: "0"

Spazio: Spazio modello

Gestore = 10075

dapunto, X= 1.95 Y= -242 Z= 0.00
apunto, 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, DeltaY = -1.98, Deltaz= 0.00

LINEA Layer: "0"

Spazio: Spazio modello

Gestore = 10074

dapunto, X= 1.95 Y= 413 Z= 0.00

apunto, X= 195 Y= -242 Z= 0.00
Lunghezza=  6.55, Angolo nel piano XY = 270.00
Delta X = 0.00, DeltaY = -6.55, DeltaZ=  0.00

LINEA Layer: "0"

Spazio: Spazio modello

Gestore = 10073

dapunto, X= -5.76 Y= 3.77 Z= 0.00
apunto, X= 195 Y= 413 Z= 0.00

che, copiata sul file e ripulita delle righe con dati non necessari, diventa:
dapunto, X= 195 Y= -242 Z= 0.00

apunto, X= -2.17 Y= -440 Z= 0.00

dapunto, X= 195 Y= 413 Z= 0.00

apunto, X= 1.95 Y= -242 Z= 0.00

dapunto, X= -5.76 Y= 3.77 Z= 0.00

apunto, X= 1.95 Y= 413 Z= 0.00

Non serve isolare solo i dati necessari, I'importante & che i primi due numeri di ogni riga siano le coordinate x
ey.

5.15 Archivio dei carichi (forze o masse) da applicare ai nodi
Menu: 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 I'elenco dei carichi gia definiti, piu
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.
Apparira 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 piu 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.
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Se il nome di un carico esistesse gia, 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 I'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:

- .

Definizione dei carichi per nodi

K’I\

Mome: F3ak

Tipo di canico
@ Forze & momenti

M azze & masze ratazionali

Compaonenti forze & mamenti

1] Componente Fx [M]: 0
2] Componente Fy  [M]: 1
3] Componente Fz - [M]: -35000
41 Componente My [Mml: 0
5] Componente by [Mm]: 0
E] Componente Mz [Mmi: 1
Coefficiente di riduzione sizmica D.M. 1336 033

Coefficiente sizmico per canichi ai piani Ordinanza 3274 §: |0.50

Dezcrizione;

ok || Aenda | [ 2
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- .

Definizione dei carichi per nodi 3

Mome: F3ak

Tipo di canico
Faorze & mamenti

@ Mazze e mazse mtazional

Compaonenti mazse & masse rotazionali [Ko=K.g masza]

1] Componente mtx [Ka): 1070
2] Componente mty — [F.g): 1070
3] Componente mtz — [F.g): 1070
4] Componente mre [Fgomf]; 0
8] Componente mry  [Fgon?]; 0
E] Componente mrz  [K.goré]: n
Descrizione:
ok || aenda | [ 2

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 modifichera 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 verra utilizzata solo la componente Fz negativa (cioe se dirette verso il bas-
s0).

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 I'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 £ 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’unita di misura sara sempre il Kgy,, (Kg massa)

mrx, mry, mrz - Le componenti della massa rotazionale applicata (si utilizzi la regola della mano destra).
L’unita di misura sara sempre il Kgncm?

Adottando il Newton come unita di misura, se si volesse applicare la massa gravitazionale dovuta a 100 N, si

insericano 100/9.81 Kgy, , 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

Menu: 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 gia

definiti, pit 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 piu 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 gia, 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 I'eliminazione.
Si prema Chiudi, per uscire dall'archivio.
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Premendo i pulsanti Nuovo o Vedi/Moadifica, apparira 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:
Tipo di carico sulle aste @

M ame: q1000
Tipo
@ 1] Uniformemente distibuito gravitazionale [ globale]
2] Uniformemente distribuito [zistema globale #<)
3 Uniformemente distribuito [ziztema locale asta 123)
4] Forza concentrata [ziztema locale asta 123)
8] Diztribuita trapezoidale [ziztema locale azta 123)

B] Carico termico
Coefficiente di iduzione zizmica .M. 133E6: 033
Coefficiente sizmico per carichi ai piani Ordinanza 3274 ¢z 0.60

Dezcrizione:

Dkeavanti>l | Annulla | | 7

in cui inserire:

il Nome de carico, che potra essere:

il tipo di carico, che potra 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 I'analisi dinamica).

Per il calcolo delle forze sismiche verranno utilizzate solo le componenti dirette verso il basso.

Il carico delle forze sismiche verra ridotto con tale coefficiente, solo se la condizione di carico indipendente a
cui appartiene (vedere 5.7 Condizioni di carico indipendenti) € del tipo variabile o dovuto a neve (Q e N), se
¢ del tipo permanente (G o P) verra applicato per intero, se & dovuto al vento od a precompressione (V 0
K) non verra 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 £ della tabella 3.5 dell'Ord.
3274 - Edifici, necessari per il calcolo dei coefficienti yEi per la riduzione di carichi.

e una descrizione del carico per la relazione di calcolo;

5.16.2 Carico Uniformemente distribuito gravitazionale.
Nel caso di carico Uniformemente distribuito gravitazionale, si aprira la seguente finestra:

-

o)

Carico uniformemente distribuito gravitazionale [ 22|

Walore del carico [MAmi): 3a10.00

[ &pplica sulla proiezione dell'asta nel piano =’

M.B. Carico uniformemente distribuito, positivo se diretto verso
il baszo [direzione -2 del ziztema globale].

s R e e

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

| I

3

2

in caso contrario, il carico verrebbe applicato nel seguente modo:

c

Se Qz & il carico distribuito, il carico proiettato sara: qz=Qz/cos () = Qz*(dx*+dy?)?/L,
con a I’angolo tra I’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 aprira la seguente
finestra:
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o~ .1

Carico uniformemente distrubuito (sisterna globale XYZ) [ 22|
1) Componente azze globale #, v [H/ml): Q.00
2] Componente azze globale ', wy " n.oo
3] Componente azze globale £, wz " n.oo

[7] Applica sulle proiezioni dell'asta nei piani YZ, ¥Z e 3y

ok | [ awa | [ 7]

Si inseriscano le componenti del carico wx, wy, wx lungo gli assi coordinati X Y e Z (stavolta la componente
Z e positiva se diretto verso 1’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).

/ p %Wy

WX

ANOOONAN

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, verra aperta la
seguente finestra:

P '

Carico uniformemente distrubuito (sistema locale 123) [ == |
1] Componente azse lozale 1, wl [M/ml]; Q.00
21 Componente azze locale 2, w2 " Q.00
3] Componente azse locale 3, w3 " 0.0a
o) [ [
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Si inseriscano le componenti lungo gli assi locali 1 2 e 3:

w1, componente assiale, positiva se diretta come 1’asse dell’asta (dal nodo iniziale | a quello finale J);

w2, componente diretta come 1’asse locale 2 (asse parallelo all’asse y della sezione dell’asta);

w3, la componente diretta come ’asse locale 3 (asse parallelo all’asse x della sezione dell’asta, ma con ver-
SO 0pposto).

fsse 3

5.16.5 Forza concentrata nel sistema locale dell’asta 123
Nel caso di carico Forza concentrata nel sistema locale dell’asta 123, verra aperta la seguente finestra:

s .

Forza concentrata sull'asta (sistema locale 123) [ 22|
1] Distanza dal nodao iniziale  d [metri]: Q.00
2] Componente azze 2 pM]: n.oo
3] Componente azse 3 fM]: Q.00
¢ Indietra ook || Aeda || 2

| dati necessari saranno:

d la distanza dal nodo iniziale. Un valore positivo tra 0 e la lunghezza dell’asta, indichera la distanza reale
tra il punto di applicazione del carico e il nodo iniziale; un valore negativo, tra 0 e —1, indichera la distanza relati-
va cio¢: distanza reale/lunghezza dell’asta.

Il nodo iniziale si potra individuare (se non € noto) col comando: Modellazione =>Aste =>Interroga.

la componente p della forza diretta come 1’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 1’asse locale 3 (asse parallelo all’asse x della sezione dell’asta, ma
Ccon Verso opposto);
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J

fsse 2

T

T o

fisse 3

fbsse 1

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, verra aper-

ta la seguente finestra:

Carico distribuito trapezoidale (sistemna locale 123)

1] Posizione punto 1 dal nodo iniziale [metrn], c1:
2] Componente azze 2 al punto 1 [MAml] , ul:

3] Componente azze 3 al punto 1 " el

4] Pozizione punto 2 dal nodo iniziale [metri], c2:
5] Componente azze 2 al punto 2 [MAml] | w2

E] Componente azze 3 al punto 2 " L

7] Pozizione punto 3 dal nodo iniziale [metri], c3:
8] Componente azze 2 al punto 3 [MAml] | u3:

9] Componente azze 3 al punto 3 " T

a] Pazizione punta 4 dal noda iniziale [metr], cd:
b] Camponente azse 2 al punta 4 [Ndml] | ud:

] Camponente azse 3 al punta 4 Lwd:

0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0

|?|

[ ok | [ aeas | |

'

| dati necessari saranno:
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- c1, c2, c3, ¢4 - Le distanze dal nodo iniziale dei valori del grafico. Un valore positivo tra O 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, indichera la distanza relativa cioé; distanza reale/lunghezza dell’asta.

Il nodo iniziale si puo individuare (se non & noto) col comando: Modellazione =>Aste =>Interroga.

ul, u2, u3, u4 - Le componenti del carico dirette come 1’asse locale 2 (asse parallelo all’asse y della sezione
dell’asta), positive se aventi il verso dell’asse 2;

vl, v2, v3, v4 - Le componenti del carico dirette come ’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, verra aperta la seguente finestra:

s

Carichi termici £3
114 ariazione di temperatura asziale  [C]: Q.00
2] Gradiente termico nella direzione 2 [CAom); n.oo
3] Gradiente termico nella direzione 3 [CAom); n.oo
¢ Inditro ook || A || 2

| dati necessari saranno:
la variazione di temperatura assiale, variazione che interessa tutta I’asta, positiva se in aumento;
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il gradiente termico in direzione dell’asse 2, positivo se I’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 sara dato da: dt2=dT/d2

il gradiente termico in direzione dell’asse 3, positivo se I’aumento avviene nel verso positivo dell’asse, in
[C/cm].

5.17 Archivio dei carichi dovuti a solai
Menu: Definizioni => Archivio carichi solai...

Questo archivio conterra 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 gia
definiti, pit 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 piu 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 gia, 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 I'eliminazione.

* Si prema Chiudi, per uscire dall'archivio.

Premendo i pulsanti Nuovo o Vedi/Modifica, apparira la finestra Definizione dei carichi per solai,
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5.17.1 Inserimento dei dati per carichi dovuti a solai
Definizione dei carichi per solai £3
Morne: 1200

Tipo di carico

@ 1] Unifarmemente diztribuito diretto come ['asse -2
21 Unif. diztribuito con componenti G, QY. 02

3] Da analisi dei carichi di golaio in laterocementao

Coefficiente di riduzione zizmica D.M. 1996 033

Coefficiente sismico per canchi ai piani Ordinanza 3274 e 060

Dezcrizione: | Canco verticale g=200

Dkeavanti>l | Annulla | | 7

in cui inserire:
e |l Nome del carico;
* |l tipo di carico, che potra essere:

1) Uniformemente distribuito e diretto come I'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 I'analisi dinamica).
Per il calcolo delle forze sismiche verranno utilizzate solo le componenti dirette come I'asse Z (col valore as-
soluto) se negative (cioé se dirette verso il basso).
Il carico delle forze sismiche verra ridotto con tale coefficiente, solo se la condizione di carico indipendente a
cui appartiene (vedere 5.7 Condizioni di carico indipendenti) & del tipo variabile o dovuto a neve (Q e N), se
& del tipo permanente (G o P) verra applicato per intero, se € dovuto al vento od a precompressione (V o
K) non verra 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 £ della tabella 3.5 dell'Ord.
3274 - Edifici, necessari per il calcolo dei coefficienti yEi per la riduzione di carichi.

* Ladescrizione del carico per la relazione di calcolo;
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5.17.2 Carico da solaio Uniformemente distribuito e diretto come I'asse —Z

P o)

Carico unif. distrib. diretto come |'asze -7 [ E= |

Carico [Positiva g2 diretta werzo il baszo]
Yalore del canico [MNAE]: 2000

[] &pplica proiettato

o) (o) 2]

Nella finestra si inserisca il valore del carico g, 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 parita di valore inserito q, il carico totale sarebbe maggiore nel secondo caso; la relazione sarebbe: Q tot
proiettato = Q tot reale * cos(a);
con a l'inclinazione del piano rispetto al piano orizzontale XY.

5.17.3 Carico da solaio Uniformemente distribuito con componenti Qx, Qy, Qz

Carico unif. distrib. con componenti Gz Oy, Qz [ 2 |
Component lungo gli assi =Y £
1% - Pozitiva ze diretta come 'azse ¥ [NAEL .00
[y - Pozitiva ze diretta come l'azze ™ [MAmé): 0.00
[1z - Pozitiva ze diretta come l'azze £ [MAmé): 2000.00

[] Applica proiettato

5] () [

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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-

Carico da selaic in laterocemento o legno &3
Per travetto b
M Arrf M Al H
Is
Soletta 1226.25 711.23 HI il F
Mervatura 245,69 490.50 | |
I 1
Laterizio B3E6. 70 398.29 L
Pareti distribuit haa.E0 a41.39
ATt EEtbue Altkezza solaio H [cm]: 20
b azzetta [4 cm) 392,40 22758
Spesszore saletta = [om]: 5
Pavimentazi 392,40 22758
FmErtazione Larghezza travett b [cm]: 10
Ik 15 29430 170,69
ntenaco (1.5 em) Interazze travetti L [cm]: e
0.00 0.00 Pezo zpec. nervatura [MArf] | 24525
Totali, 442634 2567 28
< Indietro ok | [ aews || 2

Nella finestra si introducano:

- l'altezza del solaio H;

- lo spessore della soletta s;

- la larghezza dei travetti portanti b;
- I'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 verra calcolato automaticamente, assieme al carico per travetto.

N.B. Il programma non esegue il progetto dell’armatura del solaio.

5.18 Archivio manutenzione

Menu: Definizioni => Archivio Manutenzione...

Questo archivio conterra 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 gia in archivio da assegnare, piu alcuni pulsanti.

*  Per definire un nuovo dato, si prema il pulsante Nuovo.

Si assegni un codice che abbia attinenza con 1’elemento a cui verra 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 piu 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 gia, 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 I'eliminazione.

*  Si prema Chiudi, per uscire dall'archivio.

Premendo i pulsanti Nuovo o Vedi/Modifica, apparira la finestra Dati elemento tecnologico per la manuten-
zione:

-

Dati elemento tecnologico per la manutenzione @
LCodice: TrawiElew_ca
Maome elementa: Travi in elevazione in cementa armata normale

Manuale dusa | Manuale di manutenzione | Programma di manutenzione

Tipo elemento; Trave in elevazione - b ateriale Cemento armato -

Dezcrizione elemento techologico

Per trave in elevazione =i intende un elemento strutturale con una dimensione predominante, posta sulla parte di costruzione fuor terra,  »
in posizione orizzontale od inclinata, atto a trasferire una zollecitazione tendenzialmente trazversale al proprio azse geometricao lunaga

tale azse, dalle sezioni investite dal carico fino ai vincol, che garantizcono Fequilibio estermo della trave azsicurandola al contesto
circostante. La trave in cemento armata [c.a.] sfrutta le caratteristiche meccaniche del materiale in modo ottimale resistendo alle azioni

di compreszione con il conglomerato cementizio [& in minima parte con 'armatura compressa) ed alle azioni di trazione con ['acciaio

tesa,

Modalits duso cometto

Le travi in elevazione sono concepite per resistere ai canchi di progetto trazsmessi dai solai e dai tamponamenti. Mon & conzentito .
apportare modifiche, non ne deve essere compromessa linteqrits e la funzionalitd. Occorre un controllo periodico del grado di usura
delle parti in wizta, per il nigcontro di eventuali anomalie, con contestuale rlievo di eventuali anomalie.

ok || Ao | [ 2

| dati da inserire sono:

Nella cartella Manuale d’uso:

Nome dell’elemento. Tale nome apparira 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 apparira nel Manuale d’Uso
del Piano di Manutenzione.

Modalita d’uso corretto. Si inserisca la modalita d’uso corretto che apparira 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 gia alcuni dati relativi agli elementi strutturali pit 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 Generalita

Con questi comandi si potranno eliminare, copiare, muovere, ecc., elementi della struttura, quali: nodi, aste,
shell, plinti, ecc..

Prima di eseguire questi comandi sara conveniente salvare la struttura gia creata, con File =>Salva o premen-

doE.

Dopo aver modificato la struttura, per rimediare ad un errore, si esegua il comando File =>Ripristina (o si

prema “43 ).

6.2 Eliminazione di elementi dalla struttura

Menu: Modellazione =>Edita =>Elimina...

Apparira la finestra Seleziona, con cui selezionare gli elementi da eliminare (vedere 4.6 Selezionare uno o

piu 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

Menu: Modellazione =>Edita =>Copia...

Con questo comando si potranno copiare parti della struttura per traslazione e/o rotazione.
Apparira la finestra Seleziona, con cui selezionare gli elementi da copiare (vedere 4.6 Selezionare uno o piu

elementi).
All’uscita della finestra, gli elementi selezionati saranno di colore giallo; quindi apparira la finestra seguente,

in cui scegliere il metodo di copia.
E -

ketodo

{1 Solo rotazions
(%) Traslaz. + Flotaz,
{1 Generico

{1 Proietta su piano

|[ oK |[annue]| 2 ]l

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 0

156



Stru3D — Manuale operativo

nodi);

- il punto finale dell'asse di rotazione;

- ’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 0

nodi)

- il punto finale della traslazione;

- il punto iniziale dell'asse di rotazione;

- il punto finale dell'asse di rotazione;

- ’angolo di rotazione, in gradi sessadecimali, positivo se in senso antiorario (regola della mano destra).

La struttura selezionata verra prima ruotata attorno all'asse di rotazione, poi traslata della quantita Dx, Dy, Dz
(differenza di coordinate tra i punti finale e iniziale di traslazione).

Generico. In questo caso bisognera 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 I’asse originario;
- il punto che, col nodo originario e I’asse originario, forma il piano originario;
- il punto che, col nodo finale, formera 1’asse finale;
- il punto che, col nodo finale e I’asse finale, formera 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'.

B

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, ciog il punto A, selezionando il nodo col pulsante destro;
si inserisca il punto finale della traslazione, cioé il punto A', usando il pulsante sinistro;

si indichi il punto che, col punto base (il punto A), forma I'asse originario della rotazione, ciog il punto B, se-

lezionando il nodo;

si inserisca il punto che, coi punti A e B, forma il piano originario dello spostamento; cioé un punto del piano

ABC, es. il punto C;
si inserisca il punto che formera I'asse finale della rotazione, cioé un punto dell'asse A'B'
(Attenzione: inserendo il punto col mouse, questo apparterra al piano della griglia); in questo caso, per inserire il
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punto, bastera 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', formera il piano finale dello spostamento; cioe un punto del pia-
no A'B'D'; si selezioni il punto D’ col pulsante sinistro.

Il nuovo portale verra creato

T
Si controlli I’orientamento delle aste premendo v e spuntando Vedi assi locali aste.
Si modifichino le proprieta dei nuovi pilastri col comando Modellazione =>Aste =>Assegna/Modifica pro-

prieta...; dovra aversi: Tipo elemento: Pilastro, Scostamenti D2 e D3 uguali a 0.00, ’angolo in base alla posizio-
ne.

Proietta su piano. Dopo aver selezionato gli elementi, bisognera definire il piano su cui proiettarli. Verranno
richiesti 3 punti (non allineati) che definiranno il piano su cui proiettare gli elementi;
di seguito verra aperta la finestra descritta in 6.3.1 Definizione del piano di proiezione.

Le proprieta degli elementi creati coincideranno con quelle degli originari.
Il programma evitera la creazione di elementi sovrapposti.

Attenzione: 1’angolo di rotazione delle aste attorno al proprio asse non verra modificato dalle rotazioni (vede-
re 8.13 Assegnazione o modifica delle proprieta 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.

Fiano di proiezione

Ihzernire le quote dei purti
precedent. zelezionati.

Quaka 1 [m]; |0.000
Cluota 2 [m]: W
Huota 2 m]: 4

Raggio proiett. A/ a:
" Agzze X
" Agzze '
v Agze s

0K .-’-'-.nnulla| 9 |

6.4 Copia multipla per traslazione o proiezione
Menu: 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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Awviato il comando, apparira la finestra Seleziona, con cui selezionare gli elementi da copiare (vedere 4.6 Se-
lezionare uno o piu elementi).

All’uscita della finestra, gli elementi selezionati saranno di colore giallo; quindi apparira la finestra seguente,
in cui scegliere il metodo di copia.

Elemento genenico

b etodio

& Traslazione

" Proietta su piano

e .-'f-.nnulla| 7 |

Metodo per traslazione. Verranno richiesti:
- il punto base della traslazione (selezionare un punto o un nodo con la finestra 4.8 Inserimento di punti 0 nodi)
- il punto finale della traslazione (selezionare un punto o un nodo con la finestra 4.8 Inserimento di punti 0 nodi)

- Metodo per proiezione. Verranno richiesti i 3 punti che definiranno il piano e I’asse di proiezione, come in
6.3.1 Definizione del piano di proiezione.

6.5 Copia multipla di elementi per rotazione
Menu: Modellazione =>Edita =>Copia multipla per rotazione...

Con questo comando si potranno eseguire copie multiple di parti della struttura per sola rotazione.
Attenzione: I’angolo di rotazione delle aste attorno al proprio asse non verra modificato dalle rotazioni (vede-
re 8.13 Assegnazione o modifica delle proprieta delle aste).

Apparira la finestra Seleziona, con cui selezionare gli elementi da copiare (vedere 4.6 Selezionare uno o piu
elementi).

All’uscita della finestra, gli elementi selezionati saranno di colore giallo; quindi apparira la finestra seguente,
in cui scegliere il metodo di copia.

Elemento genenico

Fotazione
v Azze verticale

" Asze genenco

e Annuua| 2 |

Metodo per asse verticale. Verranno richiesti:
- il punto per cui passa 1’asse verticale di rotazione;
- gli angoli di rotazione, positivi se in senso antiorario (in gradi sessadecimali).
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Elemento genernico

|nzenire la rotazione

Angolo: |

0K, Eine| 2 |

- si continui ad inserire altri angoli di rotazione, per creare altre copie; altrimenti si prema Fine.

Metodo per asse verticale. In questo caso bisognera 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 I’asse originario;
- il punto che, col nodo base e I’asse originario, forma il piano originario;
- il punto che, col nodo base definira I’asse finale;
- il punto che, col nodo base e ’asse finale, formera il piano finale.
La struttura selezionata verra 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
Menu: Modellazione =>Edita =>Copia in serie (Coord. cartesiane)...

Con questo comando sara possibile copiare uno o piu elementi, in modo da creare griglie bidimensionali o tri-
dimensionali lungo le coordinate XYZ.

Apparira la finestra Seleziona, con cui selezionare gli elementi da copiare (vedere 4.6 Selezionare uno o piu
elementi).

All’uscita della finestra, gli elementi selezionati saranno di colore giallo; quindi apparira la finestra seguente,

Copia in zene per Coord. Cartesiane
MHumera Fazzo [metr]
Direzione & IEI_ W
Direzione ¥ IEI_ W
Direzione £ IEI_ W
ok | A |

in cui inserire:
- il numero di copie per ogni direzione;
- il passo di copia, ovvero la distanza tra una copia e I’altra lungo la direzione indicata.
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6.7 Copiain serie per coordinate cilindriche
Menu: Modellazione =>Edita =>Copia in serie (Coord. cilindriche)...

Apparira la finestra Seleziona, con cui selezionare gli elementi da copiare (vedere 4.6 Selezionare uno o piu
elementi).

All’uscita della finestra gli elementi selezionati saranno di colore giallo; quindi verra richiesto il punto di
passaggio dell’asse verticale di rotazione;

Di seguito apparira la seguente finestra,

Copia in zene per Coord. Cilindriche

MHumera Fazzo [gradi, metri]

Direzione angolare |0 .00
Direzione azze £ |0 Q.00
Direzione raggo |0 .00

[ Solo 2w elicoide

66 Annula | 7 |

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 1’asse Z;

il numero di copie ed il passo (in metri) lungo la direzione del raggio;

se si desideri creare solo le copie lungo 1’elicoide.

Esempio. Si abbia un’asta lunga 40 cm distesa lungo I’asse X, nella seguente posizione:

B
-

I
x
.
’
.1
1a
2
¥ -
A
e
t"“-\.}X

dopo I’avvio del comando Modellazione =>Edita =>Copia in serie (Coord. cilindriche)...., si selezioni
I’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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Copia in zene per Coord. Cilindriche |

Murmero Paszo [gradi, metri]

Direzione angolare |1 2 |22.5
Direzione azse £ |1 2 |.25
Direzione raggio |3 |.4

6.8 Spostamento di elementi per traslazione e/o rotazione

Menu: Modellazione =>Edita =>Sposta/ruota...

Con questo comando si potranno spostare parti di struttura per traslazione e/o rotazione.
Attenzione: 1’angolo di rotazione delle aste attorno al proprio non verra modificato dalle rotazioni.

Il procedimento sara simile a quello visto in: 6.3 Copia (singola) di elementi per traslazione e/o rotazione, con
la differenza che la struttura originale verra rimossa.
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6.9 Specchia elementi
Menu: Modellazione =>Edita =>Specchia...

Con questo comando si possono eseguire copie speculari rispetto ad un piano verticale; € possibile scegliere se
eliminare o meno gli elementi specchiati.

Awviato il comando, apparira la finestra Seleziona, con cui selezionare gli elementi da copiare (vedere 4.6 Se-
lezionare uno o piu 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 0 nodi) che fungera da specchio

Di seguito apparira una finestra che chiedera se si vogliano mantenere gli elementi originari, si prema Si per
mantenerli, No per eliminarli.

6.10 Modifica proprieta comuni
Menu: Modellazione =>Edita =>Modifica proprieta comuni...

Col comando sara possibile modificare le proprieta in comune, appartenenti ad elementi strutturali di tipo di-
verso (aste, shell, plinti e fondazione di shell); Non tutte le proprieta visualizzate sono in comune (ad es. il dato
Aumento azioni %, non € una proprieta dei plinti).

Apparira la finestra Seleziona, con cui si potranno selezionare gli elementi (vedere Selezionare uno o piu
elementi. Alla chiusura della finestra di selezione, apparira la seguente finestra.

Per la modifica delle proprieta dei singoli elemento e per il significato di quelli inclusi in questa finestra, ve-
dere:

8.13 Modifica delle proprieta delle aste

8.3 Caratteristiche delle aste

10.10 Modifica delle proprieta 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 proprieta dei plinti
12.2 Caratteristiche dei plinti

10.18.3 Modifica delle proprieta delle fondazioni per shell
10.18.1 Proprieta della fondazione per shell corrente
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Elemento generico

Drati per la fondazione

b ateriale:; azte_ca :
- - T []Tipo temena: terr -

[]Crit. Cale: erit_fand -
[T Condiz. pp: ~ PProp -
[ Aumento azioni %: | 0.00

[ Hon uzare la GR

[|Larghezza fondazione: |0
[]Speszore zott. magrone ;|10
[|5porgenza a sin. magr.: |10
[]5porgenza a des. magr.: |10
[|Compasiz. magrane: 150
[]Spessore temeno: n

[ Definizci cond. canca J

[ Arc. bateriali J
| Messuna | [ Tutte | ( Arc. Criteri ]
I J

Arc. Terreni

ook | Aeae [ 2|

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 proprieta dei dati delle caselle spuntate.

6.11 Assegnazione dei dati di manutenzione in automatico
Menu: 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 e stato creato un dato
corrispondente all’elemento (ad esempio non esiste un dato per il tipo plinto nell’archivio), verra aperta una fine-
stra con 1’elenco degli elementi senza 1’assegnazione.

6.12 Evidenziazione di elementi

Menu: Modellazione =>Edita =>Evidenzia...

Col comando sara possibile evidenziare, col colore di selezione (per default giallo), una parte della struttura,
ad es. un telaio passante per un dato nodo.

Apparira la finestra Seleziona, con cui selezionare gli elementi da evidenziare (vedere 4.6 Selezionare uno o
piu 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 verra creata un’asta od una shell (elemento superficiale), questa diventera 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....

Apparira la finestra

Parametri elementi correnti
Parametri per identificare pilasti, travi e fondazioni
Inclinazione maszima pilastn [gradi): 20.00
Euota fondazioni [metri]: Q.00
Tolleranza guaota fondazioni [metri]: .50
ok || aeeale || 7 |

in cui inserire:
Pinclinazione massima dei pilastri: angolo tra ’asse verticale Z e ’asta, entro cui questa verra considerata
come pilastro;

guota fondazioni: tutte le aste e le shell aventi tutti i nodi estremi a tale quota (pit 0 meno la tolleranza), ver-

ranno considerati come travi di fondazione e piastre di fondazione (I’elemento dovra 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

Menu: Utilita => 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 bisognera inserire:

Il percorso del file .dxf; cioé il nome completo del file da importare (es. c:\disegni\pianol.dxf), anche senza
estensione.

Si prema il pulsante Sfoglia, per sfogliare le cartelle; una volta trovato il file, o 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 andra a coincidere 1’origine delle coordinate del disegno
importato. In tal modo si potra posizionare la struttura importata senza sovrapposizioni con 1’eventuale strut-
tura esistente.

Il coefficiente per cui dovranno essere divise le dimensioni del disegno importato. In tal modo, ponendo 100,
potra 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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s .1

Irmporta struttura dal formato dxf

K’I\

| punti [point], gl estremi di linee e 30 faccia, vengono trasformati in nodi;
le linee [ling], vengono trasformati in pilazti e trawi;
i 3d faccia [3d face), vengono tragformati in shell.

Percarso del file .dxf:  |M:AExebdhStru3dhinstallsfilessE sempios. dxf Sfoglia
MHaome del Laper : S3D

Proprieta element

.. Trave elevazione
Muova arigine

= [m): [0.000 Trave fondazione
Y [m): 0.000 Pilaztra

Pareh wertical

| |
| |
| |
Z [m]; {.000 | Shell in elevazioni |
£ [m]: | |
| |

Fiaztre di fondazione

Le misure importate vanno divise per: | 100

Imparta tutte |e lineee deali altni laver come lucido

ok || il || 2

Il programma assegnera 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:

e Trave elevazione;

e Trave fondazione;
e Pilastro;

e Shell in elevazione;
e Pareti verticali;

e Shell in elevazione.

| parametri per I'orientamento e la quota per le fondazioni potranno essere modificati col comando Modella-
zione =>Parametri elementi correnti....
Elementi con proprieta diverse potranno essere modificati in seguito.

Si prema OK, per avviare I’importazione; potra 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 I’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 sara possibile riassegnare il numero che identifica gli elementi in modo ordinato.

Dopo I’avvio del comando dal menu, apparira la seguente finestra:

Rinumera elementi E3
Riordina per piani Elementi da rinumerare
@ Ortogonali all'asze 7 of| Nodi
- o | Azt
Ortogonal all'asze v 71 Shel
Ortogonali all'asze = | Telai
| Fili fizzi

Ordinazione dir. 7 Solai
@ Crescente | Impalcati

Decrezcente | Impalzati disegni

Ordinazione dir. v
@ Crescente

Decrezcente

| Riordina arientamenta di azte, telai & fond. shell

ok || senua || 7

Riordina per piani: per selezionare quale piano debba avere priorita 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 I’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 inserite
(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:
1 : . .
' 33 ’
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6.16 Controllo del modello strutturale
Menu: Modellazione => Controlla modello...

Prima di creare il file per il solutore, conviene controllare che non vi siano errori; questo comando permettera

di trovare alcuni degli errori piu comuni.
Se pensiate siano utili anche altri controlli, segnalateceli.

-

Controlla modello strutturale

Modi vicini o zoviappost

| Modi inutilizz ati

| Aszte coincidenti

| Lunghezza aste [m] Min
o | Modi interzecant aste [in nodi non estremi]
| Aste intersecantizi [in nodi non estremi]
| Aste izolate o con estremi liberi il

| Shell coincidenti

o | Lunghezza lati ghell [m] Min
| Shell izolate o con nodi estremi iber
| Lato minimo solai [m] Min

| Parti di strutture zeparate

T Ltk
Meszuno

o | Controlla sempre prima dei calcoli

Contralla nodi

Diztanza di contralla [ 010

Pozizione dopo 'unione
@ Modo con numera minare

Modo coh numero maggiorne
Media coordinate

010 Max 15.00

Controlla estremi liben zolo dei pilaztn
020 Max 2.00

0.20

[ Salva come predefiniti ] | k.

| | Annulla | |

Nella finestra, spuntare le caselle dei controlli da effettuare
Annulla, per annullare il comando.

e premere OK, per iniziare i controlli; premere

Nodi vicini i sovrapposti. Vengono individuati i nodi sovrapposti 0 ad una distanza inferiore al valore inseri-
to nella casella Distanza di controllo. Assieme alla segnalazione verra chiesto se si desideri eliminarne uno, si
scelga la posizione che dovra 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, cioe 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

possibilita 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. Cio vale non solo per le asta. ma anche per le shell ( vedasi 7.1 Generalita)

Aste intersecantisi (in nodi non estremi). Individua le aste che si intersecano, con la possibilita 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 1 Nodi

7.1 Generalita

I nodi servono per indicare i punti estremi degli elementi e rappresentano il loro punto di unione. Uno degli
errori piu frequenti nella modellazione strutturale sta nel trascurare tale fatto; ad esempio, la seguente struttura
non é corretta.

Il pilastro 3-4 non ¢ collegato alla trave 2-4 in quanto il nodo 4 non & 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 ¢ (la trave va interrotta nel nodo 4):

Per evidenziare i punti estremi degli elementi € necessario spuntare la casella Contrai elementi (shrink), del-
la finestra che appare col comando del menu Ambiente =>Parametri di visibilita... (vedasi 4.10 Parametri di
visibilita)

] o]
1 2 3
mqf_ _____________ gé ______________________ 95_ - -

La creazione di nodi a se stanti non & 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
Menu: Modellazione =>Nodi =>Crea - Singoli...

Apparira la finestra seguente, con cui sara possibile introdurre le coordinate dei nodi (in metri).

Elementi: Modi

MHuovo nodo zingolo.
Creazione nodo Mo 7
[Anche col mouze].
Coordinate azzolute

# [rmetri]: 0.000)
Y [metri]; Q.000
£ [metri]: 0.000

[]Relat al purto baze [
[ ]Relat. al punta prec.

(o] () (7]

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 potra
proseguire nell’inserimento di altri nodi.

Utilizzando la tastiera, si introducano le coordinate del nodo e si prema OK, il nodo apparira
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).
Sara possibile evitare la creazione di nodi sovrapposti, indicando la distanza minima tra nodi (vedasi 5.2

Opzioni struttura).

Per terminare I’inserimento, si prema Fine.

7.3 Inserimento di nodi in coordinate cartesiane, cilindriche e sferiche
Menu: Modellazione =>Nodi =>Crea - &Coord. Cart., Cilin., Sferiche)...

Appare la finestra seguente, con cui sara possibile inserire nuovi nodi (in metri e gradi sessagesimali).
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Elementi: Modi

Tipo di coordinate

Carteziane @ Cilindriche Sferniche

Coordinate cilindriche [metn, gradi seszagesimali]

FRaggio |0.00 Mr o1 AR |0.00
8 00000 Mr |1 A8 (D00
z 00000 Mr |1 AZ 000
Relat. al punto base L) #0 {m): 1 0.000
Relat. al punta prec. Y0 ) |0.000
Z0 [} |0.000

| ok || Fie || 7 |

- 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, YO e Z0, inserire il punto da cui iniziare il conteggio delle coordinate;

- spuntare la casella Relat. al punto base, per inserire nelle coord. X0, YO0 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, YO e Z0, quelle del punto inseri-
to precedentemente.

Premere OKk, per inserire i nodi, Fine per porre termine al comando, ? per visualizzare questa pagina di help.

7.4 Inserimento di nodi allineati
Menu: Modellazione =>Nodi =>Crea - Allineati...

Con questo comando sara possibile inserire pit nodi lungo un allineamento.

*  Siinserisca il punto iniziale dell’allineamento (Per le modalita di selezione di punti o nodi vedasi 4.8 Inseri-
mento di punti o nodi);
* siinserisca il punto finale dell’allineamento.

Nella finestra che apparira (mostrata in basso) si inserisca:
* il numero dei nodi interni da aggiungere;

si spunti la casella Rapp. du/d1, cioe il rapporto tra I'ultimo tratto della suddivisione ed il primo, e se ne inse-
risca il valore nella casella a fianco
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al |

Digt. 1-2: 910 m

Humera nodi interni; |0

Poszizinamenta nodi

(%) Rapp. du/di:|1.00

) Insenisci distanze

| oK |[annutal[ 2 ]l

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 € 2, si avra

o

"]"-;::-
G--'\.

"

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. Apparira

la seguente finestra
a |

Drigt. 1-8:8.80m
Digt. dal nodo 1:

Dizstanza [rnet): | 3.5

EsimEn

Nella finestra viene indicata anche la distanza tra in nodi 1 e 8, cioé 8.80 m.

7.5 Creazione di una griglia di nodi bidimensionale
Menu: Modellazione =>Nodi =>Crea — Griglia 2D...

Con questo comando sara possibile inserire pit nodi su un piano qualunque, definendo due allineamenti.
Prima di eseguire questo comando sara conveniente salvare la struttura gia creata.

Si introduca il punto iniziale del primo allineamento; questo nodo sara 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
Menu: Modellazione =>Nodi =>Crea — Griglia 3D...

Con questo comando sara possibile inserire pit nodi nello spazio, definendo tre allineamenti.
Prima di eseguire questo comando sara conveniente salvare la struttura gia creata.

Si introduca il punto iniziale del primo allineamento; questo punto sara 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
Menu: Modellazione =>Nodi =>Crea - Intersezione linee...

Con questo comando sara possibile inserire pit nodi lungo un allineamento tramite intersezione con altre li-
nee.

1) Siinserisca il punto iniziale del primo allineamento (Per le modalita 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) verra 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

Menu: Modellazione =>Nodi =>Cambia coordinate...

Con questo comando sara 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 potra 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

Menu: Modellazione =>Nodi =>Calcola distanza...

Con questo comando sara 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. Elementi: Modi

Si prema OK, per chiudere la finestra. Eeerafiete fec)

Modo iniziale: 4

Alla richiesta di nuovi nodi, si prema Fine per terminare col calcolo delle #1 = 0.0000 m
distanze. 1 = 0.0000
21 =3.0000 rn

Moda finale: 5
%2 = B.0000 m
w2 =0.0000 m
22 = 3.0000 m

Digtanza = 6.000 m
Dx = #2-w1 = B.000 m
Dy = p2-p1 = 0.000 m
Dz =z2-21 = 0.000 m

Lo JL2 |
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7.10 Eliminazione di nodi

Menu: Modellazione =>Nodi =>Elimina...

Con questo comando sara possibile eliminare uno o piu nodi che non interessino altri elementi, quali: aste,
shell, solai, plinti, vincoli, telai, impalcati, ecc.; in pratica, sara possibile eliminare solo nodi isolati.

I nodi da eliminare non dovranno essere stati oscurati (vedere 4.11 oscuramento/Rivisualizzazione di parte
della struttura.

Apparira la finestra Seleziona, con cui si potranno selezionare solo nodi (vedere 4.6 Selezionare uno o piu
elementi).

Alla chiusura della finestra i nodi selezionati (in giallo), non collegati ad altri elementi, verranno eliminati.

Attenzione: potra capitare che il nodo appaia isolato, in quanto 1’elemento collegato sara stato oscurato o non
visualizzato (vedere 4.10 Parametri di visibilita), per questo motivo il nodo non potra essere eliminato; in tal caso
utilizzare il comando Modellazione =>Edita =>Elimina..., per eliminare entrambi.

7.11 Eliminazione di nodi inutilizzati
Menu: Modellazione =>Nodi =>Elimina inutilizzati...

Con questo comando sara possibile eliminare tutti i nodi inutilizzati, cioé 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: potra capitare che il nodo appaia isolato, in quanto I’elemento collegato sara stato oscurato o non
visualizzato (vedere 4.10 Parametri di visibilita), per questo motivo il nodo non potra 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
Menu: 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 Generalita
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
A ——

- I'asse 1 ha origine nel nodo iniziale ed ¢ 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.

| tre assi formano una terna destrorsa.

L'asse 1 e univocamente determinato; per definire gli altri due assi & necessario indicare un angolo di rotazio-
ne attorno all'asse 1.

Nelle aste non verticali, quando 1’angolo di rotazione & nullo, 1’asse locale 2 dell’asta appartiene ad un piano
verticale passante per 1’asse della trave (come nella figura sopra).

Nelle aste verticali, quando I’angolo di rotazione ¢ nullo, I’asse locale 2 dell’asta appartiene ad un piano ver-
ticale, parallelo al piano XZ globale, e passante per 1’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, I'asse 3 risultera 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 menu: Ambiente
=>Parametri di visibilita; quindi spuntare la casella Vedi assi locali aste.

Gli assi xy, utilizzati per la definizione delle sezioni, coincidono con l'asse -3 e I'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 avra le caratteristiche delle aste correnti; per I'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 apparira 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 I’assegnazione delle proprieta 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 1’asse locale 2.

* Scost. dx al nodo iniziale - Scostamento della sezione lungo 1’asse locale 3.
Premendo il pulsante a lato [...], apparira la finestra Inserimento grafico degli scostamenti che facilitera gli
inserimenti.

Precisazione sul significato degli scostamenti dx e dy della sezione.
Un valore dx diverso da 999 0 —999, rappresenta lo spostamento effettivo del nodo lungo I’asse locale X della
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sezione; 999 ¢, 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.

¥ ¥ ¥ ¥
A & A &
! ! ! !

—dlp— ® i ® i ® i ®
————p—— -——————-> - F————— =
| | | 'EE?

ox=0, dy=0 dx=999, dy=i dx=—299, dy=0 of=10, dy=0
7 Y v v
T 1x T <~ [ x | x
————r-——%® - e e e e
] ] ] .:_t»
=10, dy=392 dx=—%99, cy=999 dx=—13%, dy=10 ddx=l, dy=—393

La sezione sara sempre quella vista dal nodo finale verso quello iniziale.

Stesso discorso per il dato dy. Ponendo dy=999, il nodo coincidera con 1’estradosso.

Per fa coincidere il nodo con ’origine degli assi locali della sezione (di solito coincidente col baricentro geo-
metrico della sezione in cls, dipende da come ¢ stata costruita la sezione nell’archivio), si dovra 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 verra calcolata la struttura, saranno sempre quelli che uniscono i nodi estremi.
Per tener conto di effetti dovuti all'eccentricita, si introducano aste ausiliarie 0 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 1’asse locale 2.
Scost. dx al nodo finale - Scostamento della sezione lungo 1’asse locale 3.

Variab. Ix — Variabilita 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. ly — Variabilitad del momento di inerzia ly (relativo all’asse locale y della sezione) da scegliere tra
Lineare, Parabolica, Cubica. Valido se le sezioni agli estremi sono differenti.

Col solutore Sap90 verra utilizzato solo Ix.

Coeff. beta attorno x — Coefficiente 3 di libera inflessione attorno all’asse x locale della sezione.
Coeff. beta attorno y — Coefficiente 3 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, cioé la continuita.

Per modificare gli svincoli premere il tasto [...]. Apparira 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-
rain 8.1 Generalita (in gradi sessadecimali, positivo se in senso antiorario).

Riduz. Offset - Coefficiente c, di riduzione dell’offset (valoretraOe 1).

L’offset € un tratto rigido all’estremita delle aste definito sopra.

Tenendo conto del coefficiente di riduzione c, il tratto rigido sara:

r’=(1-c)*r, dove r ¢ I’offset. Questo calcolo verra svolto automaticamente dal solutore Sap90.
Il valore raccomandato é di 0.5. Ponendo 0 I'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 sara 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 avra 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

Scoztamento della zezione

{2y vy

- —i¥ i

dy dy [eml;
e . . ¥ dx [zm]:

(31

& — —i

oK Annulla 7

Selezionare nel grafico la posizione della sezione rispetto all'asse che unisce i due nodi estremi dell'asta; sele-
zionando una posizione non di estremita, bisognera 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

Svincoli interni alle aste

[~ Modo iniziale: ngidezza nulla alla rotazione attorno allazse 3 [« locale].
[ Moda finale: rigidezza nulla alla rotazione attarno all'azze 3 [« locale).
[ Rigidezza azsiale nulla.

[ Modaoiniziale: nigidezza nulla alla rotazione attorno all'azse 2 [ locale].
[ Maoda finale: rigidezza nulla alla rataziohe attarno all'azse 2 v lacale).

[~ Rigidezza torzsionale nulla.

Inzastn complet [continuita) Cerniere flezzionali |

|-~

Annulla |

Si puntino le caselle di cui si voglia il rilascio della rigidezza:
- Nodo iniziale: rigidezza nulla alla rotazione attorno I'asse 3 (x locale) — Il momento Mx al nodo iniziale sara
sempre nullo.
- Nodo finale: rigidezza nulla alla rotazione attorno I'asse 3 (x locale) - Il momento Mx al nodo finale sara sem-
pre nullo.
- Rigidezza assiale nulla - Se spuntata, I'asta non resistera a forze assiali.
- Nodo iniziale: rigidezza nulla alla rotazione attorno I'asse 2 (y locale) - Il momento My al nodo iniziale sara
sempre nullo.
- Nodo finale: rigidezza nulla alla rotazione attorno I'asse 2 (y locale) - Il momento My al nodo finale sara sempre
nullo.
- Rigidezza torsionale nulla - L'asta non resistera a forze torsionali.

Si prema il pulsante Incastri completi, per ripristinare la continuita.

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 I’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
I’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 é 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 verra 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, sara necessario eliminare tutti conci.

8.5 Creazione di aste singole concatenate
Menu: Modellazione =>Aste =>Crea — Singole concatenate....

Si inserisca 1’estremo iniziale dell’asta;
si inserisca 1’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 ’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
Menu: Modellazione =>Aste =>Crea — Singole separate....

Si inserisca 1’estremo iniziale dell’asta;
si inserisca 1’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
Menu: Modellazione =>Aste =>Crea — Traslazione nodi....

Con questo comando sara possibile creare nuove aste (travi, pilastri, ecc.), attraverso la copia (per traslazione)
di uno o piu nodi esistenti. Le nuove aste avranno per nodo iniziale quello originario e per nodo finale la loro co-
pia.

Prima di eseguire questo comando sara conveniente salvare la struttura gia creata.

Apparira la finestra Seleziona, con cui selezionare i nodi (vedere 4.6 Selezionare uno o piu elementi).
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Si scelga il metodo, cioe:

Elementi; &zte

hd etoda

* Traslazione

" Proietta su piano

e .-'f-.nnulla| 2 |

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
Menu: Modellazione =>Aste =>Crea — Rotazione nodi....

Con questo comando sara possibile creare nuove aste (travi, pilastri, ecc.), attraverso la copia (per rotazione)
di uno o piu nodi esistenti.

Prima di eseguire questo comando sara conveniente salvare la struttura gia creata.

Apparira la finestra Seleziona, con cui selezionare i nodi (vedere 4.6 Selezionare uno o piu elementi).

Si scelga il metodo di traslazione e I’asse di rotazione, cioé:

Elementi: &zte

Fotazione
(v Azze verticale

" Asze genenco

:.-'f-.nnulla| ? |

per nodi ed asse verticale - Verranno richiesti: il punto per cui dovra passare 1’asse verticale di rotazione e
I’angolo di rotazione, positivo se in senso antiorario (in gradi sessadecimali).
per nodi ed asse generico - Bisognera definire due piani: quello iniziale e quello finale; verranno richiesti:
- il punto base, per cui passera 1’asse di rotazione;
- il secondo punto, che formera col primo 1’asse originario di rotazione;
- un terzo punto, che coi primi due formera il piano originario di rotazione;
- un quarto punto, che col primo formera 1’asse finale di rotazione;
- un quinto punto, che con 1’asse finale di rotazione formera 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
Menu: Modellazione =>Aste =>Crea — Allineate. ..
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Con questo comando sara possibile inserire piu 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 apparira (mostrata in basso) si inserisca:

il numero dei nodi interni da aggiungere;
si spunti la casella Rapp. du/d1, cioé il rapporto tra I'ultimo tratto della suddivisione ed il primo, e se ne inserisca
il valore nella casella a fianco . -

- —

Digt. 1-2:9.10m

Hurnera nadi inkerni: | 0

Paoszizinamenta nodi

(%) Rapp. du/di; | 1.00

) Insenisci distanze

| oK |[annuts|[ 2 ]l

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. Apparira
la seguente finestra per inserire la distanza dal nodo precedente.

Al B

Drigt. 1-8:8.80m
Digt. dal nodo 1:

Distanza [metri): | 3.5

| ok | [annata] [ 2 |

8.10 Creazione di un telaio bidimensionale
Menu: Modellazione =>Aste =>Crea — Telaio2D ...

Con questo comando sara 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 sara 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 sara utile se si stesse creando un te-
laio verticale composto da travi e pilastri, cosi da poter scegliere se inserire travi di fondazione o meno.

Attenzione X

“‘?/ Yuoi inserire |e travi nel primo allineamenta?

s JCw

8.11 Creazione di un telaio tridimensionale
Menu: Modellazione =>Aste =>Crea — Telaio3D ...

Con questo comando sara possibile creare un insieme di aste nello spazio (non necessariamente formanti una
maglia ortogonale).

Si introduca il punto iniziale del primo allineamento; questo punto sara 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, cosi da poter scegliere se inserire travi di fondazio-

ne 0 meno.
Attenzione x

“‘-?/- Yuoi inserire un grigliato di trawi tra i primi due alineamentiz

Si l[ Mo
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8.12 Eliminazione di aste

Menu: Modellazione =>Aste =>Elimina...

Con questo comando sara possibile eliminare una o piu aste.

Le aste da eliminare non dovranno essere state oscurate (vedere 4.11 Oscuramento/Rivisualizzazione di parte
della struttura).

Prima di eseguire questo comando sara conveniente salvare la struttura gia creata.

Apparira la finestra Seleziona, con cui si potranno selezionare solo aste (vedere 4.6 Selezionare uno o piu
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 proprieta delle aste

Menu: Modellazione =>Aste =>Modifica proprieta. ..

Con questo comando sara possibile assegnare o modificare le proprieta (sezioni, materiale, ecc.) ad una o piu
aste contemporaneamente (vedere 8.3 Caratteristiche delle aste).

Apparira la finestra Seleziona, con cui si potranno selezionare solo aste (vedere 4.6 Selezionare uno o piu
elementi
Alla chiusura della finestra di selezione, apparira la seguente finestra
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Elementi; Aste

Azta Moo 7 [Dimenzion linear in cm)

Moda iniziale
[711) Sezione: 30%50 «  [CIfiMateriale:  aste_ca -
[7]2) Oifset 0.0 [T]al Crit. calz.:  crit_eley -
(13 Scost dy: (3990 b Svincal : | 000000000000 |
)4 5cast de 00 ) Fipcond pe: PProp M

[ m] Angolo [gradi): | -0.0000
[]n] Rid. offzet: 0.o0

Maoda finale

[ Copia dal nodo iniziale ]

[]5] Sezione: 30x30 * [ ]ol Tipo elem.:

[ 5] Offset : 0.0 Dati per travi di fondazione

[(]F1Scost. dw: {999.0 E]
[]8) Scost. ds: (0.0

150
1]

Flaveis I 5
[] alWariab. [y 10

[]b) Coeff. beta attarno = | 0,70

[ 2) Caetf. beta attarno y: | 070 :IIEEI
[] dl Awmnento azioni %:| 0,00 0
[] [ e] Hon applicare la GR
| Manuterz.: TraviEley ¢ [ Az, condiz. ][ Arc, Materiali ]
[Pl Gruppoc: 0 . [ Arc. Criteri ][ Arc. Sezioni ]
[ Arc. Tereni ][ Arc. Manut. ]
[ Messuna | |  Tutte | | Arc Gruppi |
ook | Aea [[ 2

analoga a quella descritta in 8.3 Caratteristiche delle aste, ma con le caselle di spunta a fianco di ogni dato,
pill 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 proprieta dei dati delle caselle spuntate.

Si faccia attenzione a non trasformare pilastri in travi, ecc...

8.14 Copia delle proprieta di un’asta in altre aste
Menu: Modellazione =>Aste =>Copia proprieta...

Si selezioni I’asta con le proprieta da copiare;
apparira la finestra Seleziona, quindi si selezionino le aste su cui copiare le proprieta.
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alla chiusura della finestra Seleziona, apparira la finestra identica a quella descritta in 8.13 Modifica delle
proprieta 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 proprieta 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

Menu: Modellazione =>Aste =>Calcola offset ...

Il programma calcolera automaticamente i tratti rigidi alle estremita delle aste in base alla forma delle sezioni
delle aste adiacenti.
Apparira la finestra Seleziona, quindi si selezionino le aste di cui si vogliano calcolare i tratti rigidi.

8.16 Cambiare i nodi estremi delle aste

Menu: Modellazione =>Aste =>Cambia nodi estremi...

Il procedimento sara 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,
apparira 1’asta nella nuova posizione;
si continui nel selezionare aste, o si prema Fine per terminare.

8.17 Riordinare I’orientamento delle aste
Menu: Modellazione =>Aste =>Ordina orientamento

Il comando consentira 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-
toin 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
Menu: Modellazione =>Aste =>Interroga...
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Dopo aver selezionato un’asta, verranno visualizzati: Elementi: Aste

il numero dell’asta;

i nodi estremi, iniziale e finale; pstan. !

la differenza di coordinate xf-xi, yf-yi, zf-zi, tra nodi finale e iniziale; Modi 45
la lunghezza dell’asta; D [rn]=xf-+i: £.000

il peso proprio distribuito uniformemente sull’asta;
il peso proprio totale;

I’inclinazione rispetto al piano orizzontale;
I’angolo tra il piano verticale contenente 1’asta e 1’asse globale X; Lunghezza (m]: | E.000
Il telaio a cui appartiene;

Dy [rn)=yf-i: 0.000
Dz [m]=zf-zi: 0.000

. i . PP (M Am]: 5150.25

La travata del telaio a cui appartiene;
Il piano cui appartiene. FAEb il A

Inclin. [ 0.0000
Alla chiusura della finestra, si continui a selezionare le aste, o si prema tngolo w-asta [*) 0.0000

Fine per terminare.

Telaio n.: 1

Travata 1

Fiano n.: 2

Lo J[ 2 |

8.19 Copia di un’asta in piu nodi
Menu: Modellazione =>Aste =>Copia nei nodi...

Con questo comando sara possibile copiare un’asta in pit nodi, facendo coincidere un estremo delle copie coi
nodi selezionati.

Si selezioni I’asta da copiare;
si selezioni il nodo estremo dell’asta selezionata, e che andra a coincidere coi nodi da selezionare;

apparira la finestra Selezione, quindi si selezionino i nodi;
alla chiusura della finestra 1’asta selezionata (in rosso chiaro) verra copiata nei nodi selezionati (in giallo).

8.20 Suddivisione di aste in piu parti
Menu: Modellazione =>Aste =>Dividi

Con questi comandi sara possibile suddividere una o piu aste in due o piu parti, aventi le proprieta dell’asta
originaria.

8.20.1 Suddivisione in 2 o piu parti.

Menu: Modellazione =>Aste =>Dividi => In 2 o piu 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;

Allineamento

Digt. 8- 806 m

Mumera nadi interni:
a

[v Eguidistanti

0K .-'-‘n.nnulla| 9 |

nel caso di nodi equidistanti le aste verrebbero subito divise, altrimenti verrebbero richieste le distanze dal
nodo precedente.

Allineamento

Diist. 10-11:8.56 m
Digt. dal nodo 10;

Distanza [metri): |0.000

0K, .f-‘-.nnulla| 2 |

8.20.2 Divisione con piani verticali passanti per 2 punti.

Menu: 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.
Menu: Modellazione =>Aste =>Dividi => Con piani verticali | aX ...

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.
Menu: Modellazione =>Aste =>Dividi => Con piani verticali | aY ...
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.

Menu: Modellazione =>Aste =>Dividi => Con piani orizzontali ...

* siselezionino le aste da suddividere;
* siinserisca 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
Menu: Modellazione =>Aste =>Dividi => Con piano _|_ ad un'asta...

* siselezionino le aste da suddividere;

* i selezioni I'asta normale al piano;

* inserisca il punto di passaggio del piano (Per le modalita di selezione di punti o nodi vedasi 14.8 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

Menu: Modellazione =>Aste =>Unisci...

Con questo comando sara possibile unire due aste per formarne una sola.
Prima di eseguire il comando sara conveniente salvare la struttura gia creata.

Si selezioni la prima asta;
si selezioni la seconda asta;

La nuova asta sara cosi formata:

per nodo iniziale, avra il nodo iniziale della prima asta selezionata;
per nodo finale, avra il nodo finale della seconda asta selezionata;
le proprieta saranno quelle della prima asta.
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8.22 Prolungamento od accorciamento di aste

Menu: Modellazione =>Aste =>Prolunga/Accorcia...

Con questo comando sara possibile creare una nuova asta, come prolungamento di un’asta esistente, oppure

prolungare od accorciare un’asta.
Prima di eseguire questo comando sara conveniente salvare la struttura gia creata.

Procedimento:

si selezioni 1’asta da prolungare;

si selezioni il nodo estremo in cui avverra 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.

Inzerine lunghezza

Lunghezza [m): |EI.EIEII:1

Metodo
f* Copia nodo

 Traszla nodo

0K .f-‘-.nnulla| 7 |

8.23 Divisione di aste intersecanti

Menu: 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 € necessario inserire: il percorso del
file, il punto iniziale del dxf e la scala di riduzione (In Stru3D le dimensioni sono in metri).

- .1

Importa lucide dal formato dxf 3

Percarso del file .dxf:  |M:\Lavaribanfiteatro. dxf Sfoglia

Muowa arigine

# [m]: 0.000
5 [ml; 0.000
Z [ml: 0.000

Le mizure impartate vanno diviee per: | 100

ok || Aeua || 2|

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 ment Modellazio-
ne=>Edita.
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10 Le Shell

10.1 Generalita

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 dipendera dal tipo di elemento strutturale, piu fitta
sara la maglia, piu precisi saranno i risultati; bisognera pero tener conto che i lati dalle shell dovranno essere mol-
to piu 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 sara quella nel verso del pollice applicando la regola della mano destra ai nodi estremi.

L’asse locale 1 é funzione del parametro LP (es., quando LP=0, esso parte dal centro del lato tra il primo e il
quarto nodo ed é diretto verso il centro del lato tra il secondo e terzo nodo).

L’asse locale 2 ¢ ortogonale all’asse 1 e complanare alla shell; 1’asse 3 forma una terna destrorsa coi primi due.

Lo spessore della shell & costante in ogni suo nodo.

10.2 Definizione delle shell correnti

Ogni nuova shell creata avra le caratteristiche delle shell correnti; per I'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 I’assegnazione delle proprieta delle shell, si utilizza la finestra seguente:

Elermenti: Shell

Shell in verticale [Dimenzsioni ineari incm)

I ateriale: aste_ca +  Londiz. pp: FProp M

Crit. Caliz.: crit_elew *  Elementa Parete verticale -

Spesz. membr. [cm): 15.000 Drati per piaztre di fondazione

Ang. orient. materiale Q.00 terr

Angala arrmatura: 0.0o 10

Scostamento [cm): 0.0o 150

Temp. tens. nulle: na L
Aumento azioni % 0.00

Aurnenta zala il taglio

bl anutenz.: -
Gruppa: 0 -
| Archivio rateriali || Archivio berreni ||.-i'-.rn:h. manutenziune|
| duchivio criteri || Archivio condizioni || Arc. Gruppi |
ook || seaa || 2|

in cui inserire:
e 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.

e 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.

e Spessore membranale - E’ lo spessore utilizzato per calcolare la rigidezza membranale e flessionale
della shell;

e Angolo armatura - Angolo tra I’asse locale 1 e la direzione principale delle armature.
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e  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 ¢ quella positiva della
shell, vedere 10.1 Generalita).

e 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.

e Condiz. pp - Condizione indipendente di carico a cui apparterra il peso proprio della shell; col Mi-
crosap tutti i pesi propri devono appartnere alla medesima condizione.

e Tipo Elemento - Che potra essere:
- elemento in elevazione;
- parete verticale;
- piastra di fondazione.

o Dati per piastre di fondazione. La modifica di tali dati sarebbe possibile solo se I'elemento fosse una
piastra di fondazione.

e 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.

e  Spessore sott. Magrone - Spessore della sottofondazione in cemento magrone.

e Composiz. Magrone - Composizione del cemento magrone del sottofondo.

e Aumento azioni % . Si inserisca I’aumento, in percentuale, da applicare alle azioni sollecitanti la
shell.

e Aumenta solo il taglio. Spuntare la casella se I’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.

e 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.

e  Gruppo. Gruppo a cui appartiene I'elemento.

Orientamento degli assi locali

L'origine del sistema locale é situato al baricentro dei quattro nodi d'angolo. L'asse locale x & 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 € 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 € un elemento composto, ma & 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 I'impiego dell'elemento quadrangolare. Nell'elemento triangolare I'asse locale x € 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:
e Archivio Materiali - Per definire nuovi materiali, o modificarli.
e Archivio Terreni - Per definire nuovi terreni di fondazione, o modificarli
e Archivio Manutenzione - Per definire nuove schede di manutenzione, o modificarle.
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e Archivio Criteri - Per definire nuovi criteri di calcolo, o modificarli.
e Archivio Condizioni - Per definire nuove condizioni di carico indipendenti, o maodificarle.
e 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 visibilita):

L_\_‘__;.\}X

gli assi locali (1, 2, 3); il numero dell’elemento (tra parentesi); I’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 ¢ stato assegnato il peso proprio; le W nei nodi significano che vi sono dei
vincoli elastici alla Winkler (infatti la shell & parte di una piastra di fondazione); lo spessore.

10.4 Caratteristiche delle shell (per Sap90)

Per I’assegnazione delle proprieta delle shell, si utilizza la finestra seguente
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Elementi: Shell
Shell in verticale [Dimenzsioni ineari incm)
Tipo comportamento
M ateriale: aste_ca - @ 4 guscio
Crit. Calc.: crit_elew - tembranals
Spesz. membr. [cm): 15.000 A piastra
=pess. fess. [om) 12800 | Elementa: Parete verticale -
Orientamenta LP: | o - Drati per piaztre di fondazione
Angala arrnatura: 0.00 terrl
Scostamento [cm): n.0o0 10
Temp. tens. nulle: 0.0 1680
0
Aumento azioni 0.00
Aurnenta zala il taglio
b anutenz.: -
Gruppo: 1] -
| Archivio matenial || Archivio criter | | Arc. Gruppi |
| Archivio kermeni ||.-’-'-.r|:h. manutenziu:une|
ook || see || 7|

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 1’orientamento della
shell, cioé la posizione degli assi locali 1, 2, 3.
L’asse locale 3 ¢ sempre normale al piano della shell.
Gli assi 1 e 2 sono definiti in base ai seguenti prodotti vettoriali:
V1=Vn XV3 V2=Vn XV1

In base al valore di LP, si ha:

LP =0, V1 éil 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 Generalitd);

LP=1, Vn ¢ parallelo all’asse X e diretto come il verso positivo dell’asse X;
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LP =2, Vn ¢ parallelo all’asse Y e diretto come il verso positivo dell’asse Y;
LP =3, Vn ¢ parallelo all’asse Z e diretto come il verso positivo dell’asse Z;
LP =-1, Vn ¢ parallelo all’asse X e diretto come il verso negativo dell’asse X;
LP =-2, Vn ¢ parallelo all’asse Y e diretto come il verso negativo dell’asse Y;
LP =-3, Vn ¢ 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 ment Ambiente =>Parametri di visibilita (pulsante

vV ) e si spunti la casella Assi locali shell.

Angolo armatura - Angolo tra 1’asse locale 1 ¢ 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 ¢ quella positiva della shell, vedere 10.1
Generalita).

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 potra essere:

- a Guscio - Comprendera sia il comportamento membranale che flessionale;

- Membranale - La shell non avra rigidezza flessionale ma resiste solo a trazione e compressione lungo il suo
spessore (si ha solo resistenza per forma).

- A Piastra - La shell avra solo resistenza flessionale (si esclude la resistenza per forma).

Tipo Elemento - Che potra essere:

- elemento in elevazione;

- parete verticale;

- piastra di fondazione.

Dati per piastre di fondazione. La modifica di tali dati sarebbe possibile solo se I'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 I’aumento, in percentuale, da applicare alle azioni sollecitanti la shell.
Aumenta solo il taglio. Spuntare la casella se I’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 I'elemento.

Pulsanti:
e Archivio Materiali - Per definire nuovi materiali, o modificarli.
e Archivio Terreni - Per definire nuovi terreni di fondazione, o modificarli
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e Archivio Criteri - Per definire nuovi criteri di calcolo, o modificarli.
e Archivio Manutenzione - Per definire nuove schede di manutenzione, o modificarle.
e 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 visibilita):

L_\_‘__;.\}X

gli assi locali (1, 2, 3); il numero dell’elemento (tra parentesi); I’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 ¢ stato assegnato il peso proprio; le W nei nodi significano che vi sono dei
vincoli elastici alla Winkler (infatti la shell & parte di una piastra di fondazione); lo spessore.

10.5 Caratteristiche delle shell (per Sap2000)

Per I’assegnazione delle proprieta delle shell, si utilizza la finestra seguente:
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Elermenti: Shell

Shell in verticale [Dimenzsioni ineari incm)

Materiale: aste_ca ~  Condiz ppe FFrop -
Lrit. Cale. I v Comportamento; A guzcio -
Spess. membr. [cm): 15.000
=P (e Eormul. spezzore Thick. =
Spess. fless. [cm): 12.800
Angolo armatura: n.0on Elemento: Farete verticale
Scoztarmento [com): 0.00 Dati per piaztre di fondazione
Temp. tens. nulle: 0.n ter
Origntamento azsi local "

Angalo [gradi); 0.00 150
Tipo onient. Default - 0
Fiano 31 - o

] Aumento azioni % 0.0
Yettore rifer.: Direzione coc =

Coordinate direziohe piano sureniE gala | izele

Direzione primaria 0 -| Manutenz: =

Direzione secondaria 0 ~ | Gruppo: 0 -

| Archivio materiali || Archivio termeni ||.-'-‘-.r|:h. manutenzinnel
| Archivio criten ||.i'-.r|:hivi|:| condizion || Arc. Gruppi |
ook [ Aeda || 2|

in cui inserire:
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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 I’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 € quella positiva della
shell, vedere 10.1 Generalita).



Stru3D — Manuale operativo

e 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.

e Condiz. pp - Condizione indipendente di carico a cui apparterra il peso proprio della shell.

e Tipo di comportamento, che potra essere:
- a Guscio - Comprendera sia il comportamento membranale che flessionale;
- Membranale - La shell non avra rigidezza flessionale ma resiste solo a trazione e compressione
lungo il suo spessore (si ha solo resistenza per forma).
- A Piastra - La shell avra solo resistenza flessionale (si esclude la resistenza per forma).

e Formulazione spessore. La formulazione dello spessore determina se le deformazioni trasversali di
taglio sono 0 meno incluse nel comportamento a piastra flettente di un elemento con comportamento
a piastra 0 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.

e Tipo Elemento - Che potra essere:
- elemento in elevazione;
- parete verticale;
- piastra di fondazione.

e Dati per piastre di fondazione. La modifica di tali dati sarebbe possibile solo se I'elemento fosse una
piastra di fondazione.

e 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.

e  Spessore sott. Magrone - Spessore della sottofondazione in cemento magrone.

e Composiz. Magrone - Composizione del cemento magrone del sottofondo.

e Aumento azioni % . Si inserisca I’aumento, in percentuale, da applicare alle azioni sollecitanti la
shell.

o Aumenta solo il taglio. Spuntare la casella se I’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.

e 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.

e  Gruppo. Gruppo a cui appartiene I'elemento.

Orientamento degli assi locali

La definizione degli assi locali delle shell nel Sap2000 ¢ completamente differente rispetto a quella del Micr-
sap e del Sap90; quindi, se si cambiando solutore a modellazione avvenuta, sara 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 proprieta del materiale,
i carichi ed i risultati. Gli assi di questo sistema locale sono indicati con i numeri 1, 2 e 3. | primi due assi giac-
ciono nel piano dell'elemento con orientamento specificato dall'utente, il terzo é I'asse normale.

Il sistema 123 & un sistema destrorso. L'asse 3 & sempre normale al piano dell'elemento. Questo asse € diretto
verso |'osservatore quando il percorso dei nodi 1-2-3, con cui € stata definita la shell, e antiorario.

Per shell quadrangolari, il piano dell'elemento é definito dai vettori che compongono i punti mediani delle due
coppie di lati opposti.

L'orientamento di default, cioé quando nella casella Tipo orientamento c'e scritto Default, degli assi locali
1 e 2 & determinato dalla relazione tra I'asse locale 3 e I'asse globale Z:

- il piano locale 3-2 viene preso verticale, cioé parallelo all'asse Z;

- I'asse locale 2 viene preso in direzione positiva verso I'alto (+Z) a meno che la shell non sia orizzontale nel
qual caso I'asse locale 2 & preso orizzontale diretto lungo la direzione globale +Y;

- I'asse locale 1 € sempre orizzontale cioé giace in un piano parallelo al piano XY.

Una shell viene considerata orizzontale se il seno dell'angolo tra I'asse locale 3 e I'asse Z & 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 & I'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 € antioraria e I'asse +3 punta verso l'osservatore.

Per shell orizzontali, I'angolo € misurato tra I'asse locale 2 e I'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 I'asse 3 punta verso I'esterno, in direzione dell'osservatore.
. 7 .

Pulsanti:

e 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.
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Dal disegno della shell si potranno ottenere le seguenti informazioni (visualizzati in base ai parametri descritti
in 4.10 Parametri di visibilita):

L_\_‘__;.\}X

gli assi locali (1, 2, 3); il numero dell’elemento (tra parentesi); I’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 ¢ stato assegnato il peso proprio; le W nei nodi significano che vi sono dei
vincoli elastici alla Winkler (infatti la shell & parte di una piastra di fondazione); lo spessore.

10.6 Creazione di nuove shell

Menu: 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-
vra essere nello stesso piano dei primi tre.

10.7 Creazione di superfici

10.7.1 Creazione di cilindri, coni e piramidi ad asse verticale
Menu: 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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Cilindro, cono ad asse verticale

Altezza [m]: 10.00
Baggio alla baze [m]: 10.00
Fagagio al bordo superiore [m]; 2.00
Angolo jiziale [gradi): 20.00
Angola finale [gradi: 30000
Speszore alla basze [cm): 40.00
Speszore al bordo superiore [cm); 10.00

Metodo suddivizione:

%) Mumero divisioni

3 Lato mazszima shell

Murnera divizioni lunaao ['akezza; 10

Mumero divizioni angolari: 20

Fozizione centro alla baze

& [m]: 3.00 :
' [m; 10.00 Froprieta shell
£ [m: 0.00
Angelo [gradi: | 0.00
| ok | [arrua] [ 7 |

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 € costante in tutta la superficie.
Per ogni shell verra 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 I'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 I'angolo ri-
spetto all'asse X globale (in gradi, positivo se in senso antiorario).

Si prema il pulsante Proprieta shell per modificare le proprieta delle shell (esclusi gli spessori).
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ey

PN P LT

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)
Menu: Modellazione =>Shell =>Crea Superfici => Volta a botte...

Con questo comando si possono costruire insiemi di shell formanti cilindri orizzontali.

Nella finestra che apparira, 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 é costante in tutta la superficie.
Per ogni shell verra 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
I'angolo dell'asse del cilindro rispetto all'asse X globale (in gradi, positivo se in senso antiorario).

Si prema il pulsante Proprieta shell per modificare le proprieta 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
Menu: Modellazione =>Shell =>Crea Superfici => Calotta sferica...

Con questo comando si possono costruire insiemi di shell formanti calotte sferiche.

Nella finestra che apparira, 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 € costante in tutta la superficie.
Per ogni shell verra 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 I'angolo rispetto all'asse
X globale (in gradi, positivo se in senso antiorario).

Si prema il pulsante Proprieta shell per modificare le proprieta 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
Menu: Modellazione =>Shell =>Crea Superfici => Superficie circolare piana...

Con questo comando si possono costruire insiemi di shell formanti superfici circolari.

Nella finestra che apparira, 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 verra 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 I'angolo rispetto all'asse X globale (in gradi,
positivo se in senso antiorario).

Si prema il pulsante Proprieta shell per modificare le proprieta delle shell (esclusi gli spessori).

P -« o 3 Y Y

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
Menu: 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 € possibile creare superfici di ogni genere, come paraboloidi iperbolici, ecc..

Quadrilatero generico passante per 4. o0 8 punti @

Speszzore al nodo 1 [cm]: .00
Speszare al noda 2 [cm): Q.00
Speszare al noda 3 [cm): Q.00
Spessare al noda 4 [cm): Q.00

Metodo suddivizione:

&) Mumero divisioni

) Lato mazzima

Murnera divizgioni lata 1-2: 0

Mumero divizioni lato 2-3: 0

[ ] Inzerizci nodi intermedi nei lati

[ Proprieta zhell ]

| ok | [serwa) [ 7 |

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;
cid consente di creare lati curvi ed infittire la mesh in vicinanza di un nodo. Se la casella non viene spuntata, la
posizione sara quella intermedia ed il lato sara un segmento rettilineo.

Si prema il pulsante Proprieta shell per modificare le proprieta delle shell (esclusi gli spessori).
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10.7.6 Superficie di rotazione
Menu: Modellazione =>Shell =>Crea Superfici => Superficie di rotazione...

Con questo comando si possono costruire insiemi di shell formanti superfici di rotazione.

Nella finestra che apparira, 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 verra 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 I'angolo rispetto all'asse X globale (in gradi,
positivo se in senso antiorario).

Si prema il pulsante Proprieta shell per modificare le proprieta delle shell (esclusi gli spessori).

'
1
1
|
'
'
K
I
'
1
'
'
!

Si prema OK per creare la superficie, Annulla per annullare il comando.
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10.7.7 Superficie di estrusione
Menu: Modellazione =>Shell =>Crea Superfici => Superficie di estrusione...

Con questo comando si possono costruire insiemi di shell formanti superfici di estrusione.

Nella finestra che apparira, 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, verra 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 I'angolo rispetto all'asse X globale (in gradi,
positivo se in senso antiorario).

Si prema il pulsante Proprieta shell per modificare le proprieta delle shell (esclusi gli spessori).

'
'
]
]
'
'
'
]
'
4
N
]

Si prema OK per creare la superficie, Annulla per annullare il comando.

10.7.8 Creazione di rampe a spirale
Menu: Modellazione =>Shell =>Crea Superfici => Spirale...

Con questo comando si possono costruire insiemi di shell formanti rampe a spirali.
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Spirale @
Orientamento
Altezza (m]: 10.00 (£ Anticrario
) Orario
Anagala iniziale [gradi]: | 10.00 Haggio esterno [m]: 10.00
Angolo finale [gradi]:  [500.00 R aggio interna [m): 5.00
W araziohe spessorne
) Lunga il ragagio Spesszore alla baze [cmi: 40,00
(%) Lungo lo sviluppo Speszore al bordo guperiore (cm): (10.00

tetodo suddivizione:
{®) Mumera divisioni
" Lato maszsima shell Murmero divisioni lungo lo sviluppo: | 20

Murnera divigioni lunaa il ragaio; |10

Pozizione centro alla base

# [m]: 0.00
' [m: 0.00 [ Proprietd kel ]

Angolo [gradi): 0.00

ook | [senua| [ 7 |

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 (o0 al bordo interno) (in centimetri). Per ogni shell verra 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 I'angolo rispetto all'asse X globale
(in gradi, positivo se in senso antiorario).

Si prema il pulsante Proprieta shell per modificare le proprieta delle shell (esclusi gli spessori).
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10.8 Creazione di setti verticali

10.8.1 Creazione di setti verticali indicando 2 punti di coordinate XY
Menu: 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 ¢ 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 menu, apparira la seguente finestra:
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Setti verticali da 2 punti in XY

Quota alla baze [m]: Q.00 %
[luota supenore [m): 541

Speszare alla base [cm): 20

Speszare al bordo superniore [cm]: 20

Metodo suddivizione:

%) Humero divisioni

) Lato massima zhel

Mumera divizion baze: 3

Mumero divizioni altezza: 4

’ Froprieta zhell ]

| ok | [aerua| [ 2 ]

Quota alla base - Quota alla base del setto;

Quota superiore - Quota alla sommita 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 € costante in tutta la superficie.
Per ogni shell verra 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 I'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 Proprieta shell per modificare le proprieta delle shell (esclusi gli spessori).

Premendo OK, verranno richiesti 2 punti o nodi, dai quali verranno utilizzate solo le coordinate X e .

10.8.2 Creazione di setti verticali indicando i 2 punti inferiori
Menu: 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 menu, apparira la seguente finestra:
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Setti verticali da, 2 punti [E
[luota supenore [m): 541 k.
Speszare alla base [cm): FR.O0
Speszare al bordo superniore [cm]: FR.00

Metodo suddivizione:
%) Mumero divisioni

¥ Lata maszimo shell

Mumera divizion baze: 4

Mumero divizgioni altezza: 4

Froprieta zhell |

| ok | [aenaa] [ 2 |

Quota superiore - Quota alla sommita 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 € costante in tutta la superficie.
Per ogni shell verra 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 I'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 Proprieta shell per modificare le proprieta 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
Menu: 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 menu, apparira 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 € costante in tutta la superficie.
Per ogni shell verra 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 I'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 Proprieta shell per modificare le proprieta 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 dovra essere a quota inferiore; il terzo sara 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
Menu: 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 menu, apparira 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 € costante in tutta la superficie.
Per ogni shell verra 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 I'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 Proprieta shell per modificare le proprieta 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 dovra essere a quota inferiore; il quarto sara 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

Menu: Modellazione =>Shell =>Suddividi singole...
Il comando permette di suddividere una o piu shell in altre shell, aventi le proprieta della shell originaria.
Dopo la selezione del comando, apparira la finestra Seleziona, con cui si potranno selezionare solo shell (ve-

dere 4.6 _Selezionare uno o piu elementi) da suddividere.
Alla chiusura della finestra di selezione (premendo Fine), apparira la seguente finestra:
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Dividi shell X

Tipo inzenmento

%) Mumero divisioni

) Lato mazzima

Murnera divizioni direzione 1-2: 2

Murnera divizioni direzione 2-3: 2

Dividi aste adiacenti

| ok | [aenua] [ 2 |

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 visibilita colori e font (comando Ambiente =>Parametri di visibilita).
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 proprieta delle shell

Menu: Modellazione =>Shell => Modifica proprieta...

Con questo comando sara possibile assegnare o modificare le proprieta ad una o piu shell contemporaneamen-
te.
Prima di eseguire questo comando sara conveniente salvare la struttura gia creata.

Apparira la finestra Seleziona, con cui si potranno selezionare solo shell (vedere 4.6 Selezionare uno o piu

elementi).

Alla chiusura della finestra di selezione, apparira la seguente finestra
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Elementi: Shell
Proprieta shell [Dimension lineari in cm)
[|Materisle:  aste_ca v ] Condiz. pp:  PProp =

[]Crit. Cale.:  crit_glew ¥ [[| Elements; Parete verticale

[T Spess. membr. [cm) 12,800 Drati per piaztre di fondazione

[CAng. arient. materiale | 0.00 terrl
[ Angala armatura: 90.00 e
[]Scostamento [cm); 0.00 150
[] Temp. tens. nulle: 0.0 .
[ Aumenta azioni %: 0.00
rve— ] —r— [ [C] Aurnenta sola il taglio
[] Manutenz.: -
[ Gruppe: 0 -
| &uchivio materiali || Archivio tereni | [&ich. manutenzione |
| duchivio criteri || Archivio condizioni || Arc. Gruppi |

ook || senaa || 2|

analoga a quella descritta in 10.4 Caratteristiche delle shell, ma con le caselle di spunta a fianco di ogni dato,
pil 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 proprieta dei dati delle caselle spuntate.

Si faccia attenzione a non trasformare elementi in elevazione in piastre di fondazione ecc...

10.11 Copia delle proprieta di una shell in altre shell

Menu: Modellazione =>Shell =>Copia proprieta...

Procedimento:

awviare il comando dal menu;

selezionare la shell con le proprieta da copiare;

apparira la finestra Seleziona, quindi si selezionino le shell su cui copiare le proprieta;

alla chiusura della finestra Seleziona, apparira la finestra identica a quella descritta in 10.10 Modifica delle
proprieta 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 proprieta 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

Menu: Modellazione =>Shell =>Modifica nodi estremi...
Il comando consente di cambiare i nodi estremi alle shell, selezionando altri nodi esistenti o nuovi punti

Procedimento:
e awviare il comando dal menu;
e selezionare la shell con i nodi da modificare;
e siselezionino i nuovi nodi estremi.

10.13 Rotazione della direzione degli assi

Menu: Modellazione =>Shell =>Ruota direzione assi...

Il comando consente di ruotare la direzione degli assi 1 € 2 di 90° attorno all’asse 3 in sens0 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 menu;
selezionare le shell.

10.14 Inversione dell'orientamento delle shell
Menu: Modellazione =>Shell =>Inverti orientamento...

Il comando consente di invertire I'orientamento delle shell, cioe I'ordine di definizione dei nodi estremi (I'e-
stradosso diventera intradosso e v.v.).

Procedimento:
avviare il comando dal menu;
selezionare le shell.

10.15 Orientare automaticamente le shell
Menu: Modellazione =>Shell =>Orienta automaticamente...

Il comando consente di riorientare le shell, solo la direzione della normale che definisce I'estradosso.
Per visualizzare la direzione principale, selezionare da ment: Ambiente=>Parametri di visibilita e spuntare la
casella Assi locali shell (in alto a destra).

Procedimento:

awviare il comando dal menu;

apparira la finestra Seleziona, con cui si potranno selezionare solo shell (vedere Selezionare uno o piu ele-
menti).

premere Esegui per eseguire il comando.
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E' possibile far eseguire al programma il comando prima dei calcoli, tramite I'opzione in configurazione.

10.16 Calcolare automaticamente la direzione delle armature
Menu: Modellazione =>Shell =>Calcola automaticamente direzione armature...

Il comando consente di calcolare automaticamente la direzione principale delle armature nelle shell, la dire-
zione secondaria sara ad essa ortogonale.

Per visualizzare la direzione principale, selezionare da menu: Ambiente=>Parametri di visibilita e spuntare la
casella Dir. armat. principale (in alto a destra)

Procedimento:

awviare il comando dal menu;

apparira la finestra Seleziona, con cui si potranno selezionare solo shell (vedere Selezionare uno o piu ele-
menti).

premere Esegui per eseguire il comando;

inserire I'angolo. Se la shell & disposta orizzontalmente, I'angolo € quello tra la direzione X globale e la dire-
zione principale delle armature; se la shell € orientata in altro modo, I'angolo € tra il piano verticale e la direzione
principale delle armature.

E' possibile far eseguire al programma il comando prima dei calcoli, tramite I'opzione in configurazione.

10.17 Eliminazione di shell

Menu: Modellazione =>Shell =>FElimina...

Con questo comando sara possibile eliminare una o piu shell.

Le shell da eliminare non dovranno essere state oscurate (vedere 4.11 Oscuramento/Rivisualizzazione di parte
della struttura

Prima di eseguire questo comando sara conveniente salvare la struttura gia creata.

Apparira 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 Winkiler.

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:

Elem.: Fondazioni Shell
Proprieta fondazioni shell
[Dimenzioni ingari in cm]
Sezione; BOx30 -
M atenale: zhell_ca -
Crit. calc.: crit_fond -
Tipo temeno: terr -
Manutenz.: Fond_zhel_ca -
Larghezza fondazione: 1]
Speszore zott. magrone : 10
Sporgenza a sin. madr.; 10
Sporgenza a des. maagr.: 10
Composiz. magrone: 180
Spessare bereno: I}
[ Az, Sezioni ]
[ Arc. Materiali ]
[ Arc, Criter ]
[ &z, Termeni ]
[ Az, Manut, ]
. [ ]S ” Annulla ” ? ]

10.18.1  Proprieta della fondazione per shell corrente
Menu: Modellazione =>Shell =>Fondazioni shell corrente...

Con questo comando verranno assegnate le proprieta delle fondazioni per le shell che saranno in seguito crea-
te.

Si aprira la finestra seguente, in cui inserire:
e 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.

e |l 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.
o |l 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.

o |l 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.

e 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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e Lalarghezza fondazione - Si ponga 0, se la fondazione avra la larghezza della sezione, altrimenti se
ne inserisca il valore.

e Lo spessore della sottofondazione in cemento magrone.
e Lasporgenza a sinistra della sottofondazione nella sezione trasversale, vista dal nodo finale.
e Lasporgenza a destra della sottofondazione nella sezione trasversale, vista dal nodo finale.
e Lospessore del terreno gravante sulla fondazione.

Pulsanti:

e 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

Menu: 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 ’inserimento di fondazioni concatenate,
oppure si prema Fine, per terminare con 1’inserimento di fondazioni per shell.

I nodi estremi di un concio di fondazione dovranno appartenere alla stessa shell.
La fondazione dovra essere orizzontale.

10.18.3  Modifica delle proprieta delle fondazioni per shell

Menu: Modellazione =>Shell =>Modifica proprieta fondazioni ...

Con questo comando sara possibile assegnare o modificare le proprieta ad una o pit fondazione per shell con-
temporaneamente.

Apparira la finestra Seleziona, con cui si potranno selezionare solo fondazioni per shell (vedere 4.6 Selezio-
nare uno o piu elementi).

Alla chiusura della finestra di selezione, apparira la finestra con le proprieta, analoga a quella descritta in
10.18.1 Proprieta della fondazione per shell corrente, ma con le caselle di spunta a fianco di ogni dato, pit 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 proprieta dei dati delle ca-
selle spuntate.

10.18.4  Copia delle proprieta delle fondazioni per shell

Menu: Modellazione =>Shell =>Copia proprieta fondazioni ...
Con questo comando sara possibile copiare le proprieta di un concio di fondazione ad altri conci.

Procedimento:
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» selezionare il concio di fondazione per shell con le proprieta da copiare;

apparira la finestra Seleziona, per selezionare i conci di fondazioni su cui copiare le proprieta.

alla chiusura della finestra Seleziona, apparira la finestra identica a quella descritta in 10.18.1 Proprieta della
fondazione per shell corrente;

si spuntino le caselle dei dati da copiare (si prema Tutte per selezionarle tutte) e si prema OKk.

Alla chiusura della finestra, tutti i conci selezionati prenderanno le proprieta dei dati delle caselle spuntate.

10.18.5 Eliminazione di fondazioni per shell
Menu: 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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111 Vincoli Esterni

11.1 Generalita

Ogni nodo del modello strutturale ha sei componenti di spostamento (gradi di liberta): 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
€ss0.

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 I’assegnazione di un vincolo esterno ad un nodo si utilizza la finestra | Ejlementi: Vincoli
a lato, in cui inserire le sei componenti:
Component di vincol o molle.

*  TX, vincolo alla traslazione lungo la direzione dell’asse X globale; Rigidezze delle malle in
* Ty, vincolo alla traslazione lungo la direzione dell’asse Y globale; [N/, Nem/rad)
* Tz, vincolo alla traslazione lungo la direzione dell’asse Z globale; 1T -1

* RY, 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 || 21Tz
passante per il nodo; 41Rx:
* Rz, vincolo alla rotazione attorno ad un asse parallelo all’asse Z globale e 51 Ry -
passante per il nodo. -
ElRz:

2Ty -1

'
—_

oo O

Wincol predefiniti;

| Libera(0,0.0.000 |
| Incastro (-1,-1.-1,-1.-1.-1] |
[ Cernigra [-1,-1.-1.0,0.0] ]

| ok | [aeaa| | 2 |

Ogni componente potra assumere i seguenti valori:
* -1 (meno uno), se lo spostamento nella direzione della componente sarad impedita (traslazione o rotazione
bloccata);
* 0 (zero), se il nodo potra liberamente spostarsi lungo la direzione della componente;
* un valore maggiore di zero, se sara presente una molla (traslazionale o rotazionale) lungo la componente; il
valore sara la rigidezza della molla (in [F]/cm o [F]em/rad, dove [F] ¢ I’unita della forza scelta).
Ad es.: il vincolo (Tx=-1, Ty=-1, Tz=-1, Rx=-1, Ry=-1, Rz=-1) sara un incastro completo; il vincolo (Tx=0,
Ty=0, Tz=167777, Rx=0, Ry=0, Rz=0), sard una molla nella direzione Z di rigidezza 167777 [F]/cm.
Un vincolo (Tx=0, Ty=0, Tz=0, Rx=0, Ry=0, Rz=0) equivarra ad un vincolo nullo (liberta) e verra 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, apparira una M vicino al nodo;

in un vincolo tipo Winkler (Tx=Ty=Rz= -1 e Tz, Rx, Ry > 0), apparira una W.

Tutti i vincoli avranno il colore scelto nella configurazione.

Esempi. Per i seguenti vincoli esterni

¢

2.0
B/

q r g
z
m n p X
TR iz
S
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);

¢ — 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, sara ammessa solo la traslazione lungo 1’asse X (Tx=0, Ty = -1, Tz=-1, Rx=-1, Ry=-1,

Rz=-1);
* n-—lIncastro (Tx= -1, Ty=-1, Tz=-1, Rx= -1, Ry=-1, Rz=-1);

* p-—Cerniera, sara ammessa solo la rotazione attorno ’asse Y (Tx= -1, Ty = -1, Tz= -1, Rx= -1, Ry= 0, Rz= -

1);
e q,r,s— Libertanel piano XZ (Tx=0, Ty= -1, Tz= 0, Rx= -1, Ry=0, Rz= -1);

Quando si calcola un telaio situato nel piano XZ, sara conveniente bloccare la traslazione Ty e le rotazioni Rx
e Rz fuori piano. Cio ridurra 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 accorgera quando la struttura sara
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:

4 ' 17 ' g g 12
| n &
3 o &)
P : 15 : i?' S |1 '11 :
E E i
[ 13 a 14 10 -
i o
1 .-1- 7
AZ
E _ 13f 21 18 24 19 25 22 20 26 21 27 P237v

S SR TRy Wi Wiy Wiy Wy Wiy Wy

-3

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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Cio 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 I’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
creera 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, cioé: 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 apparira piu).

11.4 Creazione di nuovi vincoli esterni

Menu: Modellazione =>Vincoli esterni =>Crea nuovi vincoli. ..

Apparira la finestra Seleziona, per selezionare i nodi a cui verranno applicati i nuovi vincoli (vedere 4.6 Sele-
zionare uno o piu elementsi).

Alla chiusura della finestra selezione, apparira la finestra per I’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

Menu: Modellazione =>Vincoli esterni =>Modifica proprieta...

Con questo comando sara possibile modificare le componenti ad uno piu vincoli esterni contemporaneamente.
Prima di eseguire questo comando sara conveniente salvare la struttura gia creata.

Apparira la finestra Seleziona, con cui si potranno selezionare solo vincoli (vedere 4.6 Selezionare uno o piu

elementi).

Alla chiusura della finestra di selezione, apparira 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, piu 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 proprieta dei dati delle caselle spuntate.
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E lementi; “Wincali

Componenti di vincoli o maolle.
Rigidezze delle molle in
[K.o/cm, Kacmdrad]

MaTe: [T
¥ 21y [
v 3)Tz: -1
¥ 4Fx: |1
W BlRy: |1
v ERz: |1
T Ltk
Mezzuno
Yincoli predefinit
Libero [0,0,0,0.0,0]
Incastro [-1.-1.-1.-1.1 A1)
Cerriera [-1.-1.-1.0,0.0]

0K .-’-'-.nnulla| 2 |

11.6 Copia di un vincolo esterno in altri nodi

Menu: Modellazione =>Vincoli esterni =>Copia nei nodi ...
Con questo comando sara possibile copiare un vincolo esterno in uno o pit nodi.

Si selezioni il vincolo da copiare (il vincolo diventa di colore rosso);
Apparira la finestra Seleziona, con cui si potranno selezionare solo nodi (vedere 4.6 Selezionare uno o piu

elementi).

Alla chiusura della finestra di selezione, apparira 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 verra copiato.

11.7 Copia delle proprieta di un vincolo esterno ad altri vincoli esterni

Menu: Modellazione =>Vincoli esterni =>Copia proprieta...
Con questo comando sara possibile trasferire le caratteristiche di un vincolo ad altri vincoli esistenti.

Si selezioni il vincolo con le proprieta da copiare;

apparira la finestra Seleziona, quindi si selezionino i vincoli su cui copiare le proprieta;

alla chiusura della finestra Seleziona, apparira 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 proprieta dei dati delle caselle spuntate.
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11.8 Eliminazione di vincoli esterni

Menu: Modellazione =>Vincoli esterni =>Elimina...

Con questo comando sara possibile eliminare uno piu 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 sara conveniente salvare la struttura gia creata.

Apparira 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 1 Plinti

12.1 Generalita

I plinti sono delle fondazioni utilizzate per trasmettere i carichi provenienti dai pilastri al terreno di fondazio-
ne; inoltre, permettono di creare 1’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 caratteri-
stiche:

traslazioni bloccate lungo le direzioni X e Y globali (se non é 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 ’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.
I tipo di vincolo alla Winkler verra evidenziato nel grafico della struttura con una W accanto al nodo.

I1 vincolo verra creato al momento della scrittura del file per il solutore (che avverra 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 I’assegnazione delle proprieta dei plinti, si utilizzera la finestra seguente
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-

"

Elementi: Plinti (2]
AP Dimenzion in cm
T [C] 1) farma: [Parallelepipedn v]
Htot [7] 214P: (300 | [T]3)BP: 300
JL ] 44 700 | []5l4d 700
| e ) o ) [ 818 [700 | F]Z1Bg [700
| ! ' ] BJH tat | 40.0 200
B 20.0 20.0
200 200
[l elds 00 | [1ide 00
B= .
}—ap—} (7] g) angala: 0.00
[] ik mag.: 10.0
T [T il =porg. mag.: 10.0
BE N [ m) comp. magr.: 150
_‘L [T] nlhter. 1]
[T] o] terena: terrl - E]
e [ p) cond PP PProp - E]
[ 1l materiale: plint_ca - E]
[T 2] et cale: crit_fond - E]
=
| | L [T] B manutenzione:  Plinti_ca - E]
As Ad
1 i i [] Gruppo: 0 - E]
[ Tutte ] [Nessuna]
ok [ | teila || ? |
in cui inserire:

Il tipo di forma - Che potra 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 inalto  ( " " " " ).

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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* hmag - Altezza del sottoplinto in magrone.

* sporg. Magrone — La sporgenza del sottoplinto in magrone dalle pareti del plinto;

e comp. magr. - Composizione del cemento magrone del sottofondo (in Kg di cemento/mc).

* hterr. - 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 apparterra il peso proprio del plinto.

* materiale - Nome del materiale presente in archivio.

e 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 avra le caratteristiche del plinto corrente; per I'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

Menu: Modellazione =>Plinti =>Crea nuovi plinti...

Apparira la finestra Seleziona, per selezionare i nodi a cui andranno applicati i nuovi plinti.

Alla chiusura della finestra selezione, apparira la finestra per I’inserimento delle proprieta, descritta in 12.2
Caratteristiche dei plinti.

Premendo OK, i plinti verranno creati nella struttura.

12.5 Modifica delle proprieta dei plinti

Menu: Modellazione =>Plinti =>Modifica proprieta...

Con questo comando sara possibile modificare le proprieta di uno pit plinti contemporaneamente.
Prima di eseguire questo comando sara conveniente salvare la struttura gia creata.

Apparira la finestra Seleziona, con cui si potranno selezionare solo plinti.
Alla chiusura della finestra di selezione, apparira una finestra analoga a quella descritta in 12.2 Caratteristi-

che dei plinti, ma con le caselle di spunta a fianco di ogni dato, piu 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 proprieta dei dati delle caselle spuntate.

12.6 Copia di plinti in altri nodi

Menu: Modellazione =>Plinti =>Copia nei nodi ...
Con questo comando sara possibile copiare un plinto in uno o piu nodi.

Si selezioni il plinto da copiare (il plinto diventera di colore rosso);

Apparira la finestra Seleziona, con cui si potranno selezionare solo nodi.

Alla chiusura della finestra di selezione, apparira la finestra identica a quella descritta in 12.2 Caratteristiche
dei plinti; si modifichino eventualmente i dati e si prema OKk.
Alla chiusura della finestra, il plinto verra copiato.

12.7 Copia delle proprieta di un plinto ad altri plinti

Menu: Modellazione =>Plinti =>Copia proprieta...
Con questo comando sara possibile trasferire le caratteristiche di un plinto ad altri plinti esistenti.

Si selezioni il plinto con le proprieta da copiare;

apparira la finestra Seleziona, quindi si selezionino i plinti su cui copiare le proprieta.

Alla chiusura della finestra Seleziona, apparira la finestra identica a quella descritta in 12.5 Modifica delle
proprieta 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 proprieta dei dati delle caselle spuntate.

12.8 Eliminazione di plinti

Menu: Modellazione =>Plinti =>Elimina...

Con questo comando sara possibile eliminare uno piu plinti.

I plinti da eliminare non dovranno essere stati oscurati (vedere 4.11 Oscuramento/Rivisualizzazione di parte
della struttura).

Prima di eseguire questo comando, sara conveniente salvare la struttura gia creata.

Apparira 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 1 Bicchieri

13.1 Generalita

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..

I tipo di vincolo sara quello del plinto e dello svincolo interno del pilastro; nessuna modifica avverra 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 5.20pzioni
struttura, cartella Bicchieri, assieme i parametri da utilizzare.

I punzonamento verra calcolato secondo I'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 1’assegnazione delle proprieta dei bicchiere, si utilizzera la finestra seguente
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o~ o

Elernentr: Bicchieri [ 2 |
Dimensioni in cm
Superfici di contatto:
He: A0.0 Hi: 50.0
He AL Aei  |ED Bei |70
Az 45 Bi: 4]
Ali
1 Bez (70 Bes B0
Az a0 Biz a0
1 q Spazio sotto il pilastro 0.0
- [] &datta al pilastro automat.
i Spazio inf. parete-pilazto A0
Spazio sup. parete-pilazto A.0
T Spesz. pareti inferiormente 10.0
Bi= Be=s Bii Bei Spesz. pareh supenormente | 10.0
i A‘L Materele e crterio di calcalo
Come plinta, trave o piastra
. plint_ca
o crit_fand
| : ]
1 g Als 7 1 [ b ateriali ]
1 L —— | | [ Criteri ]
Al
| ! | |
oK. || annala || ? |
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 Xx.

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 direzioney.

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 avra le caratteristiche del bicchiere corrente; per I'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

Menu: Modellazione =>Bicchieri =>Crea nuovi bicchieri. ..

Apparira la finestra Seleziona, per selezionare i nodi a cui andranno applicati i nuovi bicchieri.

Alla chiusura della finestra selezione, apparira la finestra per I’inserimento delle proprieta, descritta in 13.2
Caratteristiche dei bicchieri.

Premendo OK, i plinti verranno creati nella struttura.

13.5 Modifica delle proprieta dei bicchieri

Menu: Modellazione =>Bicchieri =>Modifica proprieta...

Con questo comando sara possibile modificare le proprieta di uno piu bicchieri contemporaneamente.
Prima di eseguire questo comando sara conveniente salvare la struttura gia creata.

Apparira la finestra Seleziona, con cui si potranno selezionare solo bicchieri.

Alla chiusura della finestra di selezione, apparira una finestra analoga a quella descritta in 13.2 Caratteristi-
che dei bicchieri, ma con le caselle di spunta a fianco di ogni dato, piu 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 proprieta 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, cioé 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 I’impalcato inferiore (es. I’impalcato 3 potrebbe avere come impalcato sottostante
I’impalcato 1, anziché il 2).

14.1 Generalita

La rigidezza di piano dei solai in cemento armato &€ 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 I’impalcato, muri, shell e carichi).

Nella figura viene rappresentato 1I’impalcato rigido n.ro 1 a quota 3 m: il nodo 9 é il Master Joint, i nodi 2, 4,
8 e 6 sono i nodi dipendenti. Nei nodi dipendenti il programma applichera dei vincoli esterni, al momento della
creazione del file per il solutore (cioé prima dell’analisi strutturale), per il blocco degli spostamenti vincolati al
Master Joint.

Al Master Joint il programma applichera 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 I'analisi sismica statica, sara 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 verra 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 verra 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 avra un solo nodo per rappresentare il piano, in cui sara concentrata la massa e 1’inerzia rotazionale.

14.2 Creazione di nuovi impalcati
Menu: Modellazione =>Impalcati =>Definisci nuovi impalcati...

Il comando serve per individuare dei nuovi impalcati nella struttura.
Procedimento:

* awviare il comando dal menu;

* selezionare il nodo del piano orizzontale dell’impalcato;

e  verra visualizzato il simbolo dell’impalcato nel nodo selezionato;

* si continui ad individuare altri impalcati, o si prema Fine per terminare.

* | nuovi impalcato saranno di tipo rigido, per renderlo di tipo flessibile utilizzare il comando seguente.

14.3 Modifica del tipo di impalcato

Menu: Modellazione =>Impalcati =>Modifica tipo (flessibile /rigido) ...

Trasforma 1’impalcato da rigido a flessibile e vice versa. Gli impalcati di tipo flessibile servono per la verifica
degli effetti del secondo ordine, dove pero non esiste 1’impalcato rigido (es. base della copertura di un capannone).
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14.4 Modifica del piano dell’impalcato

Menu: Modellazione =>Impalcati =>Modifica piano...
Con questo comando sara possibile modificare il piano dell’impalcato.

Procedimento:

awviare il comando dal menu;

si selezioni I’impalcato da modificare, cliccando nelle vicinanze del nodo che lo rappresenta;

selezionare il nodo che definisce il huovo 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

Menu: Modellazione =>Impalcati =>Scorpora nodi dall’impalcato...
Con questo comando sara possibile escludere dei nodi da un impalcato (senza eliminarli dalla struttura).

Procedimento:

awviare il comando dal menu;

si selezioni I’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

Menu: Modellazione =>Impalcati =>Includi nodi nell’impalcato...

Con questo comando sara possibile includere dei nodi esistenti in un impalcato; i nodi dovranno essere, possi-

bilmente, complanari ad esso.

Procedimento:

awviare il comando dal menu;

si selezioni 1I’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

Menu: Modellazione =>Impalcati =>Elimina impalcati...

Procedimento:
avviare il comando dal menu;
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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
Menu: 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:
e awviare il comando dal menu;
» selezionare gli impalcati da ricalcolare.

14.9 Evidenziare gli impalcati esistenti
Menu: Modellazione =>Impalcati =>Evidenzia impalcati...

Questo comando serve per evidenziare i nodi di uno o piu impalcati.
Awviare 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 & 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 estremita.

Prima di raggruppare le aste in travate e pilastrate, sara necessario individuare i telai a cui appartengono.

N.B. Nel caso si eliminassero delle aste, bisognera 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
Menu: 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), € 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

Menu: 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.
Menu: Modellazione => Definisci travate e pilastrate => Includi aste nel telaio ...

Con questo comando sara 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 verra 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; bisognera 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.
Menu: Modellazione => Definisci travate e pilastrate => Scorpora aste dal telaio...

Con questo comando sara possibile escludere delle aste da un telaio.

Procedimento:
selezionare il telaio da cui scorporare le aste;
il telaio verra evidenziato;
» selezionare le aste del telaio da scorporare;
* continuare a selezionare telai, oppure premere Fine per terminare.

15.5 Eliminazione di telai.
Menu: Modellazione => Definisci travate e pilastrate => Elimina telai...

Comando per eliminare uno o piu telai (non le aste che ne fanno parte).
Prima di eseguire questo comando sara conveniente salvare la struttura gia creata.
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Procedimento:
si selezionino i telai da eliminare e si prema Fine;
e il telai selezionati verranno eliminati.

15.6 Ricalcolo di telai esistenti.
Menu: Modellazione => Definisci travate e pilastrate => Ricalcola telai...

Con questo comando verranno ricalcolati tutti i telai della struttura.
N.B. per ricalcolo si intende 1’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 sara 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 cio.

Il programma ricalcolera tutti i telai della struttura; se non si desideri ci, si eliminino i telai singolarmente e

li si ridefinisca.
Prima di eseguire il comando € conveniente salvare la struttura gia creata.
Procedimento:

si selezionino i telai da ricalcolare e si prema Fine;
i telai selezionati verranno ricalcolati ed evidenziati.

15.7 Evidenziare telai esistenti
Menu: 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
Menu: Modellazione => Definisci travate e pilastrate =>Edita travate/pilastrate. ..

Con questo comando sara possibile eliminare, creare e modificate le travate e le pilastrate di un telaio.
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Procedimento: Edita trau./pilaz.
awviare il comando dal menu:
selezionare il telaio da modificare; Crea travate

apparira la finestra/menu a lato, con i seguenti pulsanti:
Agg. aste a travata

C'fea travate: ) Elim. azta da travata
- selezionare una trave del telaio (non appartenente ad altre travate); —
- verra creata una travata formata da una sola trave; Elimina travate

- continuare a selezionare travi da aggiungere alla travata appena creata, 0 premere
Fine per terminare;

Aggiungi aste a travate: Agg, aste a pilas.
- per selezionare una travata, selezionare una sua asta;
- selezionare le aste del telaio (non appartenente ad altre travate) da aggiungere alla
travata; Elirmina pilaztrata
- continuare a selezionare travi da aggiungere alla travata, o premere Fine per termi-
nare;

Crea pilastrate

Elim. azta da pilas.

[EN]

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);

- verra 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 1 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
(pit precisamente, bisogna assegnare la condizione di carico a cui il carico appartiene).

16.1 Carichi da solaio

16.1.1 Generalita 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 andra a scaricarsi sulle travi 1, 2, 16 e 15; la trave 3 risultera 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 (1’angolo di orditura rimarrebbe indefinito).

Per definire la superficie del solaio bisognera 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, sara 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 ¢ fondamentale per 1’esatta distribuzione dei carichi; infatti, la superficie definita, verra
divisa in tante strisce parallele alla direzione di orditura, quindi il programma assegnera meta del carico di una
striscia ad una trave e meta 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 ricevera tutto il carico della luce, mancan-
do la trave opposta tra i nodi 19 e 8.

e === = ——"F—k§
o .

e ——————

Fig. 2

In tal modo si potranno assegnare carichi dovuti a balconi, come nel solaio seguente (definito dai nodi 7, 2, 4,
19, 7).

249



Stru3D — Manuale operativo

Fig. 3

Il solaio della figura 4 & definito dai nodi 6, 4, 10, 8, 18, 6. Il carico sulle travi 4, 5, 9 e 10, sara trasformato in
uniformemente distribuito.
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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, sara 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).
1A . - ' -
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Solaio su shell. Per appoggiare un solaio su delle shell, sara 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.

) T, ) N 1 alll B 2l T
‘ .

Per ottenere le combinazioni a scacchiera, sara 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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Elementi: Solai

Proprieta del Solaio

Angolo direzione: 0.0000
Carico 1 Carico 2
Mome: Salaio H20 Mome: 200
Cond.: PProp Cond.: [lab
Riduz. luce [cm): |0 Riduz. luce [cm]: |0
Riduz. carco % 0.00 Riduz. carico % | 0.00
Carico 3 Carico 4
tame: Mame:
Cond.: Cond.:
Riduz. luce [em): |0 Riduz. luce [cm]: |0

Riduz. canco % | 0.00 Riduz. carico % |0.00

Carico 5 -
e » Manutenz:  Solai_LatCem
Cond.: i Archivio canchi |
Riduz. luce [cm]: |0 Condiz. di u:ariu:-:u|

Arc. Manut, |

ook | [aenuts || 2 |

Riduz. canco % | 0.00

in cui inserire:
Angolo direzione - Angolo tra I’asse X globale ¢ 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 dovra appartenere il carico; si prema la freccia a lato per
scegliere tra le condizioni gia 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

Menu: 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

Menu: Carichi =>Da solaio =>Crea nuovo...

Si indichino i nodi estremi del solaio procedendo in senso antiorario fino al primo inserito, che chiudera
I’inserimento.

Di seguito apparira la finestra per 1’inserimento delle caratteristiche del solaio, descritta in 16.1.2 Caratteristi-
che dei carichi da solaio.

16.1.5 Modifica dei nodi estremi

Menu: 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 proprieta dei carichi da solaio.

Menu: Carichi =>Da solaio => Modifica proprieta...

Con questo comando sara possibile modificare le proprieta di uno o piu solai contemporaneamente.
Prima di eseguire il comando sara conveniente salvare la struttura gia creata.

Apparira 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, piu 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 proprieta dei dati delle caselle
spuntate.

16.1.7 Copia delle proprieta dei carichi da solaio.

Menu: Carichi =>Da solaio => Copia proprieta...
Con questo comando sara possibile trasferire le caratteristiche di un solai ad altri solai esistenti.

Si selezioni il carico da solaio con le proprieta da copiare;
apparira la finestra Seleziona, quindi si selezionino i solai su cui copiare le proprieta.
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Alla chiusura della finestra Seleziona, apparira 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 proprieta dei dati delle caselle spuntate.

16.1.8 Eliminazione di carichi da solaio.

Menu: Carichi =>Da solaio => Elimina...

Con questo comando sara possibile eliminare uno piu carichi da solaio.
Prima di eseguire questo comando sara conveniente salvare la struttura gia creata.

Apparira 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 0 masse) da applicare alle aste.

Per la rappresentazione grafica dei carichi nelle aste, si agisca sui parametri della finestra Parametri di visi-

!
bilita, (richiamabile col comando del menu Ambiente =>Parametri di visibilita, o col pulsante v della Tool-
bar), descritta in 4.10 Parametri di visibilita:

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

Menu: Carichi =>Nelle aste => Assegna gruppo carichi....

Apparira la finestra Seleziona, con cui selezionare le aste da caricare.
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Selezionate le aste e, chiusa la finestra, verra visualizzata la finestra Elementi: Carichi Aste

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 sara 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 verra 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, cioe:

Selez. i carichi, condiz. e moltiplicaton
Con Maltip neqativa inzerzce solo la mazza

- Verra considerato solo il valore della componente diretta in dire- [

Mome canco Condizione faltip.

o 1000 + PProp - 1.00

q_2000 » LAkt - 100
- + [1.00
- - 100
- - .00
- - |1.00
- - 100
- + [1.00
- - 100
- + [1.00

| Archivio canichi

| Condiz. di zanico

ok || Ao || 7

zione Z negativa.

- La massa avra le componenti mx, my e mz derivate da tale valore
e da esse verranno calcolate anche le masse rotazionali.

- Verra applicato il coefficiente di riduzione sismica e considerata la
Condizione di carico, quindi, se & di tipo vento, la massa non verra 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 sara 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
Menu: Carichi =>Nelle aste => Modifica gruppo....

Con questo comando sara possibile modificare i gruppi di carico in una piu aste contemporaneamente.

Prima di eseguire questo comando sara conveniente salvare la struttura gia creata.

Apparira la finestra Seleziona, con cui si potranno selezionare solo gruppi di carichi nella aste.
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Alla chiusura della finestra di selezione, apparira 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, piu 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 proprieta dei dati delle caselle spuntate.

16.2.3 Copia di un gruppo di carichi in altre aste

Menu: Carichi =>Nelle aste => Copia gruppo....
Con questo comando sara possibile copiare un gruppo di carichi da un’asta ad altre aste.

Si selezioni il gruppo di carichi da copiare;

apparira la finestra Seleziona (vedere 4.6 Selezionare uno o piu elementi), quindi si selezionino le aste su cui
copiare il gruppo di carichi.

Alla chiusura della finestra Seleziona, apparira 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, piu 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

Menu: Carichi =>Nelle aste => Copia carichi gruppo....

Con questo comando sara possibile copiare i carichi di un gruppo ad altri gruppi gia esistenti.

Si selezioni il gruppo di carichi da copiare;

apparira la finestra Seleziona (vedere 4.6 Selezionare uno o piu elementi), quindi si selezionino altri il gruppi
di carichi.

Alla chiusura della finestra Seleziona, apparira 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, piu i pulsanti Nessuna e Tutte.

Si spuntino le caselle dei carichi da copiare (si prema Tutte per selezionarle tutte) e si prema Ok.

Apparira la seguente finestra,

Elementi: Carichi fte

Tipo di copia
+ Sostituizc

" Aggiung canchi

E.-’-‘-.nnulla| ? |

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

Menu: Carichi =>Nelle aste => Elimina...

Con questo comando sara possibile eliminare uno pit gruppi di carichi dalle aste.
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Prima di eseguire questo comando sara conveniente salvare la struttura gia creata.

Apparira la finestra Seleziona, con cui si potranno selezionare solo gruppi di carichi nelle aste (vedere 4.6 Se-
lezionare uno o piu elementi).
Alla chiusura della finestra, i gruppi di carico selezionati (in giallo) saranno eliminati.

16.2.6 Aggiunta di singoli carichi alle aste

Menu: Carichi =>Nelle aste => Aggiungi singoli...

Con questo comando sara possibile aggiungere singoli carichi, definiti nell’archivio 5.16 Archivio dei carichi
(forze 0 masse) da applicare alle aste, alle aste.

Apparira la finestra Seleziona, con cui si potranno selezionare le aste da caricare (vedere 4.6 Selezionare uno
0 piu elementi).

Di seguito apparira 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

Menu: Carichi =>Nelle aste => Sostituisci singoli...
Con questo comando sara possibile sostituire uno o piu carichi nei gruppi di carico nelle aste.

Apparira la finestra Seleziona, con cui selezionare gruppi di carico coi carichi da sostituire.

Elementi: Carichi Sate

Alla chiusura della finestra di selezione, apparira la finestra a lato, in cui

inserire: Sostizci canco

1] Carico da zostituire

il carico da sostituire;

il carico che sostituira il precedente; |':' 2000 _ ﬂ
la condizione da sostituire; 2] Nuava carico

la nuova condizione che sostituira la precedente. ||:|_'| 0oa ﬂ

. L. . o Archivio carchi |
Premendo OKk, i carichi e le condizioni saranno sostituite. =

Sostizci condizione
3] Condizione da zostituire

|S|:wr.ﬂ-.|:|: ﬂ

4] Huowva condiziane
|I:F'ern1 ﬂ

Condiz. di canco |

oK .-'f-.nnulla| 2 |
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16.2.8 Eliminazione di singoli carichi dalle aste

Menu: Carichi =>Nelle aste => Elimina singoli....

Con questo comando sara possibile eliminare uno o piu carichi dai gruppi di carico nelle aste.
Apparira la finestra Seleziona, con cui selezionare gruppi di carico coi carichi da sostituire.

Alla chiusura della finestra di selezione, apparira la finestra a lato, in cui sele- E lementi: Carichi fuzte
zionare i carichi da eliminare dai gruppi selezionati. Selez. i carichi da eliminare
Maome carico

Premendo Ok, i carichi saranno eliminati. 1000 -

0K .-'f-.nnulla| 2 |

16.3 Carichi (forze o masse) nei nodi

Coi comandi del menu 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

Menu: Carichi =>Nei nodi => Assegna gruppo carichi...

Apparira la finestra Seleziona, con cui selezionare i nodi da caricare.
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Selezionati i nodi e, chiusa la finestra, verra 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 puo indicare una forza od una massa (vedasi 5.15
Archivio dei carichi (forze 0 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, cioe:

- 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 & 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
Menu: Carichi => Nei nodi => Modifica gruppo...

Elementi: Carichi Modi

Selez. i canichi, condiz. & maltiplicatar

Con Moltip negativo inzenzce solo la massa

Mame carica Condizione Maltip.

F35k +  [Abit - [1.00
- = [1.00
- = [1.00
- - [1.00
- - [1.00
- - [1.00
- = [1.00
- = [1.00
- - [1.00
- - [1.00

l archivio canchi

l Condiz. di carico

| ook || annaa [ 2

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

Menu: 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

Menu: 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

Menu: 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

Menu: 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

Menu: 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

Menu: 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

Menu: 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 ’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 é necessario aver gia modellato la struttura, definito gli impalcati rigidi ed
assegnato tutti i carichi.
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Calcolo forze statiche sismiche secondo D_M. 96

Componenti sizma e condizioni di canco

[ 1]Direzione arizzontale %1 3] Cond. sizma dir 31 |Sismak hd
[ 2]Direzicne orizzontale Y1 4] Cond. sisma dir ¥1: |Sismat hd

Angaolo [di ingrezso del zizma) azze %1 rigpetto azze * [gradi); {00000

[Euota spiccato fondazioni [m): Q.00
Grado di sismicita S5:19
. - i Arch. Condizioni |
Coefficiente dirizpozta dir. 21:  RBx1: |1.00
Coefficiente dirizpozta dir. ¥1:  RBY71: |1.00

Coefficiente di protezione sismica 10 [1.00 R S|
Coefficiente di fondazione =: |1.00 Annulla |
Coefficiente di struttura B [1.00 ? |

| 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, cioe I'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 sismicita 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 | (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, sara necessario definire manualmente le combinazioni di carico, nel

modo descritto sotto.

Awviare 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.1. assegnare il coefficienti 1.0 e -1.0, in quanto verra 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 sara necessario aggiungere le staffe nel pilastro all'incrocio con le travi.

Tutte le operazioni manuali descritte verranno eseguite dal programma, una volta completata I'analisi sismica

automatica.

16.3.10  Eliminazione delle forze sismiche statiche

Menu: 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

Menu: 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 I’avvio del comando, apparira la seguente finestra
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Condizioni carichi zhell

Condiz. car. Pesi propr: FFrop -

Condiz. car. Pressioni; Sovidce -

Condiz. car. Carichi bermici: Sovided -

Condiz. di carico |

0K Anruila |

I--2

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

Menu: Carichi =>Nelle shell => Assegna...
Apparira la finestra Seleziona con cui selezionare le shell da caricare.

Dopo aver selezionato le shell e chiuso la di selezione, apparira 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 (cioé
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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Elementi: Carichi Shell

Azzegna canchi

Prezsione nodi [F.o/mag)

XA (TR
Jp: i
Jpam o
4p3 [Jad

Temperatura nodi [gradi]

532 oo
E)t34 oo
733 oo
81138 oo

Condiz. di carico |

0K .-’-‘-.nnulla| 2 |
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Alla chiusura della finestra, a tutte le shell selezionate verra 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
Menu: Carichi =>Nelle shell => Modifica...

Con questo comando sara possibile modificare i carichi assegnati ad una o piu shell.

Apparira la finestra Seleziona per selezionare i carichi da modificare (vedere 4.6 Selezionare uno o piu ele-

menti).

Alla chiusura della finestra di selezione, apparira 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, piu 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 proprieta dei dati delle caselle spuntate.

16.4.4 Copia di un carico da una shell ad altre
Carichi =>Nelle shell => Copia...

Con questo comando & possibile copiare un carico da una shell altre aste.
Procedimento:

si selezioni il carico da copiare;
apparira la finestra Seleziona, quindi si selezionino le shell su cui copiare i carichi;
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alla chiusura della finestra Seleziona, apparira 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, piu 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 sara possibile eliminare uno o piu carichi dalle shell.
Prima di eseguire questo comando sara conveniente salvare la struttura gia creata.

Apparira la finestra Seleziona, con cui si potranno selezionare solo gruppi di carichi nelle aste (vedere 4.6 Se-

lezionare uno o piu 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 potra
essere costante o variabile (carico trapezoidale). Col Microsap la pressione potra essere applicata solo su
estradosso od intradosso e con valore costante.

Pressione di tipo idrostatico, asseghando 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

Menu: Carichi =>Nelle shell =>Aggiungi...
Apparira la finestra Seleziona con cui selezionare le shell da caricare.

Dopo aver selezionato le shell e chiuso la finestra di selezione, apparira la finestra seguente:
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Condizione di canco: | GaAbit w

Tipodicanco | Uniforme ziztema globale w

Component del carico [K.gdma)

1] W 0.00
2] Uy: 0.00
3l Uz 0.00
Coefficiente di fiduzione sizmica DM, 1996: 033

Coefficiente sizmica per carichi & piani Ordinanza 3274 ¢ 0.50

| ok | [ aaa | [ 7|

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 avra effetto in quanto I’area della shell non ha componenti sul piano XY. La
componente Uzp é 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,
U2e 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 I'Ord. 3274.

- Coefficiente di riduzione sismica. Rappresenta il coefficiente di riduzione per il calcolo delle forze sismiche (o
della massa se si esegue I'analisi dinamica).

Per il calcolo delle forze sismiche verra utilizzata solo la componente secondo Z se negativa (cioé se diretta verso
il basso). Il programma calcola la componente per i carichi proiettati e locali.

Il carico delle forze sismiche verra ridotto con tale coefficiente, solo se la condizione di carico indipendente a cui
appartiene (vedere 5.7 Condizioni di carico indipendenti statiche) e del tipo variabile o dovuto a neve (Q e N), se
¢ del tipo permanente (G o P) verra applicato per intero, se &€ dovuto al vento od a precompressione (V 0 K)
non verra 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.

267



Stru3D — Manuale operativo

- 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 WEi per la riduzione di carichi.

Carico da Pressione superficiale, la finestra si modifichera in:

Condizione di canco: |E!.-5.|:|it w | | Arch. condizioni

Tipo di canco |F'ressiu:une superficiale w |

Freszione [Fgdmag)
[ Unifarme nei nodi

1p3 : (100
2lp3 : 100
Jpbh (200
4lp4 : |200

Faccia: |Fau:u:ia G- estradosso s |

| ok | [Anaa | [ 2 |

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 & 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:

Face 5 - Boitom - Intradosso
L’estradosso ¢ la faccia diretta come 1’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 I’ordine dei nodi con cui ¢ stata creata la shell (non conta 1’orientamento locale).

Col Microsap € possibile inserire pressioni solo all'estradosso e all'intradosso.
La forza sulle facce 1, 2, 3 e 4 é data dal valore della pressione moltiplicato per lo spessore ed integrato lungo il
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lato.
Il carico ¢ diretto dall’esterno verso la faccia; di seguito una shell caricata sulle facce 1,2 e 6.

v

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 I’ordine indicato per le pressioni).
Tale carico termico provochera una tensione sulla superficie media; la temperatura base, cioe 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 1’ordine indicato per le pressioni).
Tale carico termico provochera una inflessione della shell.

16.5.2 Aggiunta di carico variabile lungo X, Y 0 Z
Menu: Carichi =>Nelle shell => Aggiungi carico variabile...

Con tale comando € possibile aggiungere dei carichi con valore variabile lungo gli assi X, Y 0 Z globali.

Apparira la finestra Seleziona con cui selezionare le shell da caricare.
Dopo aver selezionato le shell e chiuso la finestra di selezione, apparira la finestra seguente:
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Carico su gruppi di shell

Tipo: Prezsione supeficiale
Direzione wanabilita: — |Y w
Coordinata ' [metr]: .00
Carica in %1 [K.gdma]: 100.00
Coordinata 2 [metri]: h.00
Carico in 2 [K.g/mag]: 1000.00
Faccia: Faccia B - estradozsn
Condizione di carico: | QAhbit L
| ok | [senaa | | 2 |

Si inseriscano:

* Tipodi 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 variabilita: direzione dell'asse globale X, Y o Z, lungo cui il valore del carico varia;

* Coordinata X1 (0 Y1 o Z1): coordinata in cui viene fornito il primo valore del carico;

e Caricoin X1 (0 Y1 o Z1): valore del carico nella coordinata precedente;

* Coordinata X2 (0 Y2 0 Z2): coordinata in cui viene fornito il secondo valore del carico;

e Caricoin X2 (0 Y2 0 Z2): secondo valore del carico;

» la Faccia su cui agira il carico, se di pressione;

* la Condizione di carico indipendente a cui apparterra del carico.

Si prema il pulsante Arch. condizioni, per accedere all'archivio Condizioni di carico.
Si prema OKk per applicare il carico, Annulla per annullare il comando.

16.5.3 Visualizzazione dei carichi nelle shell
Menu: Carichi =>Nelle shell => Vedi...
Con questo comando € possibile visualizzare i dati dei carichi assegnati alle shell.
Apparira la finestra Seleziona con cui selezionare le shell coi carichi da visualizzare.

Dopo aver selezionato le shell e chiuso la finestra di selezione, apparira la finestra con 1’elenco dei dati; si
prema OK per chiuderla.

16.5.4 Modifica dei carichi nelle shell
Menu: Carichi =>Nelle shell => Modifica...

Apparira 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, apparira la finestra seguente con 1’elenco dei
carichi;

Elementi: Carichi Shell

Shel  Condzions Tipo
1 Qaba Grad. Tesm G1=0000 G2=000 G3=0,00 Gé=-122100
| 1 Qabit Teamica T1=0.00 T2=0.00 T3=0,00 T4=4500
[+ 1 &bt Urif Locale: U1 =000 UZ=000 U3=2000 00
1 CPamn Urif Prossttato Ubspes000) Uyp=0.00 zp=5000.00
1 FProp Urif GLOBAL Uil 000 Ly 0000 000 Uz=0.00 - -
[#] 1 Cibat Prassions P1=40.00 P2=a0L00 Fa=d000 P4=4000 Facesk
] 1 CPerm Pressione M=1.00 F2=2 00 Fa=300 Pd=4.00 Facesh
L4 b
| Tusi | | Hesaro I
ok J [ awaa |[ 2 | —_—

si selezioni la casella nella prima colonna del carico, o dei carichi, da modificare, successivamente apparira 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 verra modificato.

Elementi: Carichi Shell
[] Condizione di carica: |E!.-5.|:|it w | | Arch. condizion

] Tipo di carico |F'ressiu:une superficiale » |

Freszione (Fgdmag)
[ Uniforme nei nodi

1p1 : 380
] 2lp2 : |50.00
L] 3)p3 : 5000
] 4p4 - o000
]

Eaccia: |Fau:u:ia G- estradozsn |

[ Tutti ][ﬂessunn]

| ok | [annaa || 2 |
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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
Menu: Carichi =>Nelle shell => Copia...

Con questo comando € possibile copiare i dati di un carico in altre shell.
Selezionare un carico esistente (se su una shell sono applicati piu carichi apparira 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

Menu: Carichi =>Nelle shell => Elimina...

Apparira la finestra Seleziona con cui selezionare le shell coi carichi da eliminare.

Dopo aver selezionato le shell e chiuso la finestra di selezione, apparira la finestra con 1’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 & possibile applicare degli spostamenti imposti nei nodi.

Gli spostamenti si potranno applicare solo dove esistono nodi con vincoli rigidi od elastici, cioe 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 puo 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
Menu: Carichi =>Spostamenti imposti =>Aggiungi...

Apparira la finestra Seleziona con cui selezionare i nodi.
Dopo aver selezionato i nodi e chiuso la finestra di selezione, apparira la finestra seguente:
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E =

LCondizione di canco: | Gabit w
Sistema diriferim: | GLOBAL v

1) U [om] : 0.00
2] Uy [em) : 0.00
21Uz [izm) ; -20

4] R« [rad.]: 0.0000
5] Fiy [rad.]: 0.0000
B] Rz [rad.]: 0.0000

Azzera

| ok | [aenaa | [ 2 |

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
Menu: Carichi => Spostamenti imposti => Vedi...

Con questo comando € possibile visualizzare i dati degli spostamenti indotti assegnati ai nodi.

Apparira la finestra Seleziona con cui selezionare i nodi con gli spostamenti da visualizzare.

Dopo aver selezionato i nodi e chiuso la finestra di selezione, apparira la finestra con 1’elenco dei dati; si pre-
ma Ok per chiuderla.

16.6.3 Modifica degli spostamenti
Menu: Carichi => Spostamenti imposti => Modifica...

Apparira 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, apparira la finestra con 1’elenco degli sposta-
menti.

Si selezioni la casella nella prima colonna dello spostamento, o degli spostamenti, da modificare, successiva-
mente apparira la finestra coi dati dello spostamento, si modifichino i dati, spuntando la casella alla sinistra.

16.6.4 Copia di spostamenti in altri nodi
Menu: Carichi => Spostamenti imposti => Copia...

Con questo comando € possibile copiare i dati di uno spostamento in altri nodi.
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Selezionare uno spostamento esistente (se su un nodo sono applicati piti spostamenti apparira una finestra con
I’elenco degli spostamenti, selezionarne uno); successivamente selezionare i nodi in cui applicare o spostamento.

16.6.5 Eliminazione degli spostamenti

Menu: Carichi => Spostamenti imposti => Elimina...

Apparira 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, apparira la finestra con 1’elenco degli sposta-
menti; si spuntino le caselle nella prima colonna degli spostamenti da eliminare.

16.7 Sostituzione delle condizioni di carico

Menu: Carichi => Sostituisci Condizione...

Tale comando permette di sostituire la condizione di carico indipendente a tutti i carichi, perché eliminata o
rinominata.

Dopo I'avvio del comando, appare la seguente finestra:
e |

Yecchia Condizione

Huowa Condizione
»

Archivio condizioni

Canchi da conziderare
Pesi propr Aste
Peszi propri Shell
Peszi propri Plinti
Carichi nei Hodi
Carichi nelle Azte
Carichi nelle Shell
Carichi da Solaio
Spoztamenti

[ Tutti ][ Meszuno ]

| ok | [senua] [ 7|

- 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 Proprieta, presenti nei
menu dei singoli tipi di carico..
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17 Elaborazioni

17.1 Elaborazioni in successione: analisi, verifica e progetto
Menu: Elaborazioni =>In successione: analisi, progetta e verifica tutto

Con questo comando vengono eseguite tutte le elaborazioni descritte di seguito in successiong, cioe:
* creazione del file per il solutore;
* lancio del solutore;
* lettura dei file creati dal solutore;
e 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
Menu: 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
Menu: Elaborazioni =>Elimina calcoli e disegni precedenti

Vengono eliminati dal disco rigido eventuali risultati e disegni di calcoli precedenti della struttura corrente.
Cio 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
Menu: Elaborazioni =>In successione analisi-combinazioni

Con questo comando vengono eseguite tutte le elaborazioni descritte di seguito in successione, ciog:

* creazione del file per il solutore;
* lancio del solutore;
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e |ettura dei file creati dal solutore;
e 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
Menu: Elaborazioni =>Crea file solutore

Con questo comando verra creato il file di input per il solutore, cioé un archivio di dati che il solutore dovra
leggere per eseguire 1’analisi strutturale.

Il nome del file sara STATIC (senza estensione) e verra posizionato nella cartella del lavoro corrente.

Prima della creazione del file, il programma controlla i dati inseriti e, in caso di errori, visualizzera delle fine-
stre di avvertimento, ad es.:

Q [ materiale ‘aste_ca' non & ancora stato definito. Yool modificars | dati?

Mo |

Premendo Si, viene aperta la finestra con le caratteristiche dell’elemento, permettendone la correzione; suc-
cessivamente il programma continuera 1’elaborazione.
Premendo No, il programma non crea il file per il solutore.

Gli errori piu 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
Menu: Elaborazioni =>Lancia il solutore

Con questo comando verra lanciato il solutore e, di seguito, letti i risultati dell’analisi strutturale.

Dopo I’avvio del comando potrebbero apparire le seguenti finestre.
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Attenzione E

Sono stati modificati dei dati:
potrebbero ezsere neceszane una o pil elaborazioni precedent a questa.

Yol continuare?

Cio 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 1’analisi e si
cerca di creare i disegni esecutivi.

Q Solutore nan trovato nella cartella indicata in configurazione. Yool modificare la configurazione?

Mo |

Il solutore non ¢ stato trovato, sara necessario premere Si per modificare la configurazione (vedere 4.17 Con-
figurazione del programma)

17.6.1 Utilizzando il solutore Sap90

Il zolutore lanciato & il SapA0 versione 5200
E' nheceszzaro modificare la configurazione & rifare | calcol,

La versione del Sap90 lanciata non ¢ quella indicata nella configurazione; in questo caso la versione corretta
sara la 5.20.
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L'analizi non & stata effettuata. Possibil cause:
- impozsibile lanciare il zolutore per memara insufficiente Medere || Manuale];
- erare nel calcali per struttura labile [controllare | vincali].

L’analisi strutturale ¢ stata interrotta per memoria insufficiente per lanciare il solutore o per struttura labile.

Per la struttura labile si controllino i vincoli esterni (vedere 11 | Vincoli Esterni)

Nel caso di struttura certamente non labile (si esegua 1 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 € 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 I'abbiano in autoexec.nt

| 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

Attenzione E

@ I zolutare ha creato un file per segnalare deali erron 0 avvertenze. Yuoi leagere il file’?

Mo |

si prema Si, per visualizzare gli errori segnalati dal solutore.
Inoltre, si controlli il file contenente 1’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 & un programma per Windows.
In caso di errore, apparira il codice con la descrizione riportata dal manuale Microsap.

Dopo I’analisi, la lettura dei risultati avverra automaticamente.

17.6.3 Utilizzando il solutore Sap2000

Una volta lanciato il Sap2000 sara necessario importare tutti i file con estensione S2K creati, col comando Fi-
le=>Import=>Sap2000 S2k ed eseguirne I’analisi col comando Analize=>Run; dopo aver importato tutti i file
s2k ed eseguitone 1’analisi, si chiuda il programma col comando File=>Exit.

Con la versione 6 del Sap2000, dopo aver importato il file s2k, & necessario settare i risultati da scrivere sul fi-
le di output:

- dal menu selezionare Analyze=>Set Options...
- spuntare Generate Output, premere Select Output Options e spuntare tutte le caselle.

Si ricorda anche che con la versione 6, € 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 e stato importato ed eseguito, apparira I’errore: File risultati analisi mancante.

17.7 Calcolo delle combinazioni
Menu: 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 I’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 menu:
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 sara necessario selezionare gli elementi da pro-
gettare.

Con questi comandi verra 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 verra mostrata la sezione, le barre inserite ed i dati utilizzati nel
calcolo.

Dal disegno si potra controllare la quantita di armatura inserita; premendo il
pulsante Stop si potranno interrompere i calcoli.

Nel caso in cui un elemento non verifichi (perché sottodimensionato), apparira
una finestra di avvertimento; quindi sara necessario ridimensionare 1’elemento
(cambiando sezione, o le dimensioni del plinto), ricreare il file, lanciare il solutore,
ecc..
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Agta: 8 [5,6]

w= 345,00 cm
it campata

Combinazione .o 2

M =740.00
hdwi= BE3E0.00
b pi= -0.00
Txi=-0.00
Tyi=-60.00
Tor=0.00
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17.9 Progetto interattivo delle travate e delle pilastrate in cemento armato
Menu: Elaborazioni =>Progetto interattivo travate in c.a.
Menu: Elaborazioni =>Progetto interattivo pilastrate in c.a.

Consentono di progettare, inserire, modificare e verificare I’armatura nelle travate e nelle pilastrata; sostitui-
scono il comando Disegni=>Visualizza disegni esecutivi=>Travate e Disegni=>Visualizza disegni esecuti-
vi=>Pilastrate.

Dopo I’avvio dei comandi dal menu, nel caso apparisse 1’avvertenza:

Attenzione E

\?I) Telai, ravate & pilaztrate non definite, impozsibile creare | dizeani esecutivi. Yuoi definirle?

Mo |

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:

Attenzione E

:{) IIna o pitt azte non appartengono a telai oppure a travate o pilastrate. Continuare?

Ho |

Significherebbe che qualche asta non appartiene ad alcuna travata o pilastrata; se cio non fosse dovuto a di-
menticanza, si prosegua premendo Si.

Se non vi fossero errori, verrebbe visualizzata la seguente finestra:
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.

o Disegni esecutivi
;T le=0808@0;

File v Opzioni = Punto divista *+  Edita armatura = 7
v] 2 [ Esci disegni

H 4 b H[TelaioN.ro‘I '[TravataN.rm

&y Progetta armatura Verifica armatura  Elimina tutta Modifica proprieta selezionata Inserisci barre vertici

Inserisci barre lati Unisci barre  Dividi barra  Stira barre  Tasla barre Riordina barre  Ins./Mod. tratti staffe Relazione

|Uedi grafici |N |Mx | My |Tx |Ty |Tor| |‘u"erifiche totali |‘u"erifiche MM |‘u"erifiche Tg-Tor | |Earre necessarie/inserite | _

Telaio 1 - Travata 1.
Scala 1:50
5 I
i

A4 alisss s Foed
T

L o e T
pez

LS

(= E@][=]

Al

Istruzioni comandi

Travata w= 28079, p= 44 49

Oppure per le pilastrate:
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& Disegni esecutivi El@
File = Opzioni * Punto divista = Edita armatura ~ 7 B T 1le= 01080 E
M 4 ¢ M [Telaio M.ra 1 vlF‘iIastrata M.1a 1 v] M 4 ¢ M ? E Esci disegni =

‘9 4% Progetta armatura Verifica armatura Elimina tutta Modifica proprieta selezionata

Inserisci barre wertici  Inserisci barre latt Unisci barre  Dividi barra  Stira barre  Tasla barre  Riordina barre

Ins./Mod. tratti staffe Relazione

|‘u’edi grafici | M | Ml | My |Tx |Ty |Tor | |Verifiche totali |Verifiche MM |Verifiche Tg-Tor| |Earre necessarie/inserite |B

Tel. 1-Fil. 1. Filo 1
Scala 1:50

—

Cm
- |
'c ]
|
S
=]
M.

Trawvata w= 8294, p=52536 >

Nella finestra inferiore vengono indicate le istruzioni dei comandi descritti pit 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.

284



Stru3D — Manuale operativo

LLLLLELTTT LRI PTLCLRTTRUTI o
WL T LT T T

=]

YH ik,

> . N N LY
SNNRRRNNAN . DRRNIANRRARRARR NN ARRRRNR . <
o ke maal

rd e Lnakz-l

1l [ AL H
! L=X-T:
RER £Pn:
= g " [ T — S = Te L — o

d 1.9V

Pos. Diare & Lung.
arn far;
© Bup e a474
2 Inf. 2612 878
3 Spigole Inf. 214 i)
4 Epigols Sup. 214 EER1
G ‘i Barre lengiludinali peer ddiarrelne:
. [ Diarn & 1 ung. Przsas
30 T il imm: HUH ikzh
| i 1% B450C 3504 311
| B v 14 Bd4aDC 3540 428
! Slallia:
. Diarn & M.ro Lung. Paso
. [rem i iz
seall TR . 3 T4 121.36 475
240 . Feso totale gociaio: 121.5 Kg
ad01 : Volume calcestruzzo: 1.24 1me
Staffc B1EED.0 : E;Jq;ﬂ:z;;::gawalwmlmu zlz)
+_ 61:] _‘|' Superic o casscratura; 10,82 mg

[eracl sipanlivi spiken nies )

214 L=831 2piq. Sup. Pos.d : -

Per selezionare ’armatura (barre o tratti di staffe) singolarmente, fare clic col pulsante sinistro del mouse
nelle vicinanze.

Per selezionare piu 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 (verra 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 ’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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tle=000d8&6_. _ - o
™ per il loro significato vedasi 4.12 Modifica del punto di vista e
zoom, oppure si utilizzi il menu Punto di vista.

Si utilizzino i seguenti pulsanti:
P M |Te|aiu:| M.ro 1

-] o _ _
per cambiare il telaio corrente (premere la freccia verso il basso
per scegliere il telaio od utilizzare le frecce orizzontali per scorrerli);

| TravataNo _ 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);

2 B Escidisegni o o : R R
- ~ per richiamare la pagina di aiuto e per terminare con la visualizzazione dei disegni

esecutivi delle travate o pilastrate.

PE W 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, apparira il menu contestuale, con cui si potra:
¢ Eliminare ’armatura selezionata (anche premento il tasto Canc);
e Modificare le proprieta dell’armatura selezionata;
e Traslare le barre selezionate;
o Selezionare tutte le barre;
o Selezionare tutte le staffe;
e Selezionare tutta 1’armatura;
o Deselezionare tutta 1’armatura.

I seguenti pulsanti riguardano i grafici delle azioni, delle verifiche e delle armature inserite::

Vedi grafici |N |Mx | My |Tx |T}r |T-:|r | |‘-ferifichetu::ta|i Verifiche MM | Verifiche Tg-Tor | |Earre necessarie/inserite ||

o Vedi grafici: visualizza/oscura tutti i grafici.

o N: visualizza/oscura il grafico di inviluppo delle azioni normali N.

o Mx e My: visualizza/oscura il grafico di inviluppo dei momenti Mx e My.

e Tx e Ty: visualizza/oscura il grafico di inviluppo delle azioni taglianti Tx e Ty.

e Tor: visualizza/oscura il grafico di inviluppo delle azioni torcenti.

o 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.

o 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).

o 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 & possibile porre un limite superiore a tali coefficienti di sicurezza, di default & posto a
10.

o Barre necessarie/Inserite: visualizza/oscura il grafico che rappresenta le armature inserite (linea verde)
e le armature necessarie (linea rossa). Nelle opzioni é 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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e Progetta armatura. L’armatura viene progettata o riprogettata se esistente; Barre correntineivertid

ovviamente, devono essere gia state eseguite in precedenza sia I’analisi del-
la struttura sia le combinazioni.

o Verifica armatura. L’armatura presente nella travata (o pilastrata) viene veri-
ficata.

e Elimina tutta. Tutta I’armatura presente viene eliminata (barre e staffe).

* Modifica proprieta selezionata. Modifica le proprieta delle barre o delle staf-
fe selezionate.

e Inserisci barre vertici. Permette di inserire delle barre nei vertici delle sezio-
ni della travata o della pilastrata; apparira 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 ¢ alla sinistra. La numerazione dei vertici & determinata duran-
te la creazione della sezione; di solito il primo vertice & quello in basso a si-
nistra, gli altri proseguono in senso orario .

Per inserire le barre si puo 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

Diametra 14.00

Posizione
@ Vertici lato sup.

Wertici lato inf.
Tutti i wertici

Vertice M. |4

Inzenimenta da tastiera
Mada iniziale: 12 -

Dist. da noda iniz. 0.00

Mado finale: 12 -
Dizst. da noda fin.: | 0.00

Imzerisci

| Termina || ? |

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 d
Inserisci.

ella barra; si prema

I punti iniziale e finale non devono comprendere gli ancoraggi, che vengono calcolati automatica-

mente dal programma.

Premere Termina, per terminare con I’inserimenti di barre nei vertici, oppure premendo Esc, op-

pure premere il tasto destro del mouse e selezionare Temina il comando.

Attenzione: non inserire piu di una barra per vertice

e 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.

Apparira 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 ¢ alla sinistra. La numerazione dei lati € determinata

Barre corrent nei lat

Diarnetra 1 14.00
M.ro diam. 1: 2
Diametro 2 16.00
M.ro diam. 2: i}
Pogizione
Lata SUP
@ Lato IMF
Lato Mr. 1

Inzerimento da tastiera
Modo iniziale: 12 -

Dizt. da nodo iniz.| 0.00
Moda finale: 12 -

durante la creazione della sezione; di solito il primo lato parte dal vertice in basso | .. 4 wodo fin: |00

a sinistra e termina nel secondo in senso orario.

Per inserire le barre si pu0 utilizzare sia il mouse sia la tastiera come per le barre

nei vertici.
Premere Termina, per terminare con I’inserimenti di barre nei lati, oppure
premendo Esc, oppure premere il tasto destro del mouse e selezionare Temina i

Inzenizci

| Termina || ?

| comando.
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e Unisci barre. Permette di unire due gruppi di barre. Si selezionino due gruppi di barre col puntatore. |
due gruppi di barre debbono essere entrambe di vertice o di lato, con stesso numero e diametro.

Per terminare 1’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.

o 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 dovra posizionarsi il nuovo estremo; la barra verra modificata
mantenendo la stessa inclinazione. Terminare il comando come pr Unisci barre.

e 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 dovra riposizionarsi la barra. Terminare il comando come pr Unisci barre.

Per traslare piu 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.

e 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;
- I’estensione;

il diametro delle staffe;

- il passo delle staffe;

il numero di bracci delle staffe.

Tratti staffe nella trave
Trave 4 -5
Mumnero tratt: 3
n. | Inizio (cm) est. (cm) diam. {mm} pas=o (cm) bracein.

1 a0 45 ] a.0 2

2 75 387 g 215 2

3 462 108 g 4.0 2

[ ok [ teta || 7|

La finestra si puo spostare ed € possibile zoommare e spostare il disegno sottostante.

o Relazione. Permette di stampare la relazione con le verifiche nella travata o pilastrata.
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17.10 Verifica delle armature
Comandi del menu:
Elaborazioni =>Verifica travate e pilastrate.

Con questo comando verra eseguita la verifiche delle travi e pilastri in cemento armato.
Saranno evidenziati gli elementi che verranno man mano verificati.

Dal disegno si potra controllare la quantita di armatura inserita; premendo il pulsante Stop si potranno inter-
rompere i calcoli.

Nel caso in cui un elemento non verifichi (perché sottodimensionato), apparira una finestra di avvertimento;
quindi sara necessario ridimensionare 1’elemento (cambiando sezione, o le dimensioni del plinto), ricreare il file,
lanciare il solutore

17.11 Predimensionamento dei plinti
Menu: Elaborazioni =>Predimensionamento plinti

Con questo comando sara possibile predimensionare uno o piu plinti presenti nella struttura. Inoltre, nel caso
non si utilizzassero plinti ma travi di fondazioni, sara possibile fare una valutazione della loro larghezza.

Procedimento: Predimenzionamento plint
awviare il comando dal menu;
selezionare i plinti da predimensionare;
di seguito apparira la finestra a lato:

Inzernre le dimenszioni fisse
[0=da dimensionare]

1] Asg [cm): (0.0

Immettendo, nelle prime dieci caselle, un valore diverso da zero, la dimensio- 2] Ad "o
ne rimarra fissa e pari al valore inserito; immettendo zero, tale dimensione verra .
calcolata. 3 Bs '
Per il significato dei dati vedasi 12.2 Caratteristiche dei plinti 4] Bg "

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. 9] Hiot  [cm): [0.0

Premendo OK, i plinti selezionati verranno predimensionati.

b Htat min " 400
] Mas rapp. lati;  |4.00

- 5 T

| Annulla

L’apparizione della seguente finestra
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Attenzione Ed

& Ilno o pit plinti zono stati modificat; & neceszario rlanciare il zolutore,

segnalera che uno o piu plinti saranno stati modificati durante il predimensionamento; quindi saranno anche
cambiati vincoli elastici, per questo sara necessario ricreare il file per il solutore e rilanciare il solutore per tenerne
conto.

Il procedimento di predimensionamento dei plinti dovra essere fatto in modo iterativo, cioe fino a quando nes-
suno di essi non verra pit modificato.

Trovate le dimensioni minime predimensionate dei plinti, si stabiliranno quelle reali adottate, poi bisognera
ancora ricreare il file, rilanciare il solutore e rifare le combinazioni.

Il procedimento sara 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 verra piu 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

Menu: Elaborazioni =>Esegui Kip Legno - Verifica nodi in legno
Con questo comando sara 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 & 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
Menu: Risultati =>Vedi risultati/Stampa relazione...
Con questo comando sara possibile creare il file contenente la relazione di calcolo, visualizzarlo e stamparlo.
Il comando sara utile anche per controllare i dati inseriti ed i risultati parziali.

Il file creato verra denominato Report.rtf o Report.txt e sara 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, sara contenuta nella cartella:
C:\programmi\ingegneriasoft\stru3dwin\MyStrutt.lav\Prints.

Awviato il comando, apparira la seguente finestra:

-

Diati e risultati da stampare | £3 |

Farametri | Intestazione | D ati relazione I Rizultah relazione

1] Inzerizci Legende.

[] 21 Per le aste stampa: azioni, combinazioni e verifiche, sola nelle sezioni estreme & in mezzeria.
3] Seleziona gli elementi [nodi, aste, ecc.] prima della stampa.

[] 4] Melle tabelle, reinserizc lintestazione delle colonne in ogni pagina [Setta righe in configuraz. ).
B] Ordina tabelle aste per travate & pilaztrate.

[ E) Ordina tabelle aste per travi e pilazti.

[] 71 Stampa combinazioni identiche.

[] &) Tra tutte le combinazioni, stampa solo quelle con le azioni max e min,

[] 5) Mon inserire la comice nelle tabelle di azioni e combinazioni

a) Unita azioni in tabelle b Farmato della relazione
O HLHm
7

Dpzioni relazioni in BTF

Font testo narmale: Abe 1230 l_J
Font testo fitoli Abc1230 | [ |
Font testo & colore sfondo intestazioni tabelle: Abs 1230 l_J
Font testo & colore sfondo tabelle: Abc 1230 l_J
Colore linee tabelle: l_J

[] Tabelle centrate nella pagina

Opzioni relazioni in TET

Courier Hew 1

Nella cartella Parametri, si inseriranno i seguenti dati:
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e Lacasella Inserisci Legende - Permette di scegliere se inserire le legende, con le spiegazioni di dati
e risultati, prima delle tabelle.

e Lacasella 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.

o La casella Seleziona gli elementi prima della stampa - Permettera di scegliere gli elementi, in caso
contrario verrebbero stampati i dati, od i risultati, di tutti gli elementi.

o Lacasella Nelle tabelle, reinserisci I'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).

e Lacasella Ordina tabelle aste per travate e pilastrate - Permette di ordinare le aste, separandole
per telai, travate e pilastrate; come nei disegni esecutivi.

e Lacasella Ordina tabelle aste per travi e pilastri - Permette di ordinare le aste, separandole per
travi e pilastri. Se anche la casella precedente ¢ stata spuntata, vengono ordinate solo le aste non ap-
partenenti a telai.

e La casella Stampa combinazioni identiche - Permette di stampare anche le combinazoni che altri-
menti non verrebbero stampate, perché identiche ad altre.

e Lacasella Tra tutte le combinazioni, stampa solo quelle con le azioni max e min - Cio permette di
risparmiare spazio nelle stampe, in quanto verranno stampate solo le combinazioni contenenti le
massime e le minime di ogni azione.

e Lacasella Non inserire la cornice nelle tabelle di azioni e combinazioni- Permette di risparmiare
inchiostro nelle stampe..

e Unita azioni in tabelle - Permette di scegliere le unita' di misura delle grandezze nelle Taselle.

e Formato della relazione. Permette di scegliere il formato della relazione, tra RTF e TXT. Il formato
RTF ¢é visualizzabile sia con I'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 piu lentamente
(pero € 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.

e 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.

e 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.), €
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 é 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).l 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 I'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 permettera di selezionare tutte le caselle; Deseleziona tutto, le deselezionera tutte.

La casella Relazione introduttiva, consentira di inserire la normativa di riferimento, la descrizione dei siste-
mi di riferimento e dei metodi di calcolo utilizzati.

La casella Verif. aste tab., inserira le verifica delle aste in forma tabellare; mentre la casella Verif. aste dett.,
la verifica delle aste in forma dettagliata; percio sara inutile selezionarle entrambe.

Per la stampa della relazione nel formato TXT in Windows (Es. con Wordpad, Winword, ecc.), & 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 I'installazione & 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 verra visualizzata con ’editor prescelto nella configurazione, la figura seguente mo-
stra 1’editor interno al programma Stru3d Win:
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Report_txt - Stru3d
File Modifica Formato 2

NS |EDurierNew

\1" 1 1 1 1 1 1

S I I I I I I

+ __________________________________________________________________________________
| Astal| sezione | Presso-Tensoflessione | Arm. lon
| n.roln. | ¥ sl cl N | Mx | M= | sig £ | sig o | sig m | Aft | Af
| | | ecm | | Eg | Egn | FEom | Egfemyg | Egremgl Egfome| cmg | cm
+ __________________________________________________________________________________
| 11 1 ocl 2 -1817& -Z00 o] -184_. 25 -132.03 -11_5%| 0.00 4
| [ 82 c| 2 -175938 205 0] -14Z.04 =-13.64 -11_.44| 0.00 4.
| | 3 125 c| 2 -17704 811 o] -%0.78 -17.14 -11_Z%| 0.00 4.
| | 4 13z i| 2 -17489 131e o] -39.53 -Z0.64 -11_.14| 0.00 4
| [ 2RO 2| 2 17235 1822 ol 17.69 -z24_.33 -1l0.9%| 2.2& Z
+ __________________________________________________________________________________
| Zl 1 oel 2 -8z68 -EE3E o] 1931 88 -81.33 -8.3%| 3.39 £
| | 2 g2 | 2 -81lz8 -1l04E o] 419.83 -35.0Z -8.40] E.EZg Z.
| (] 124 c| 2 -73983 EQZ ol -0.81 -1&8.03 -8_Z5| 0.00 4.
| | 4 126 o 2 -7a8k0 Z0E0 o] zoos.1% -72.39 -2.11| 2.26 £
| (- 245 e| 2 =7710 3537 o] z007.03 -9z2_Z0 -7.44| 5.65 3
+ __________________________________________________________________________________
| 21 ocl 2 -Z3EIE 103 0] -211.64 -15.60 -14_82| 0.00 4.
| [ L ol 2 -z3038 -Z88 o] -192.1& =-16.77 -14_€9| 0.00 4.
| | 3 105 cf| 2 -£zZ833 Bl -1=1- 0] -151.44 -13_.50 -14_ 57| 0.00 &4, _
4] b

Dall’editor sara 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
Menu: Risultati =>Vedi Relazione Geotecnica...

Verra 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

Menu: Risultati =>Vedi Piano di Manutenzione...

Verra creato il piano di manutenzione nel formato RTF per la visualizzazione e la stampa con Word.

I dati di ogni elemento vengono assegnati come proprieta 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 proprieta 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
Menu: Risultati =>Computo dei materiali e costi

Con questo comando sara possibile creare il file contenente il computo dei materiali, visualizzarlo e stampar-
lo.

Prima di creare il computo sara necessario definire telai, travate e pilastrate, come descritto in 15 Individua-
zione di travate e pilastrate.

I file creato verra denominato Comp.txt e sara 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, sara contenuta nella car-
tella:

C:\programmi\ingegneriasoft\stru3dwin\MyStrutt.lav\Prints.

Subito dopo, il computo verra visualizzata con 1’editor prescelto nella configurazione, la figura seguente mo-
stra I’editor interno al programma Stru3d Win:

omp_txt - Stru3d
Fil= Modifica Fomato 2
eSS |I:DurierNew
"'\l" 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
.1\ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1}
Staffe: Diam. @ Lung. Fezo =l
[§iiiid)] (xa] [ Er)
g 557.16 219.90
Fezo totale barre Fe E 44 k : 5953.6 Eg
Fezo totale staffe : 219.9 Eg
Fezo totale acciaio : 513.5 Eg
Volume calcestruzzo Rok 300 Eglfcmog @ 10.37 mc
Incidenza [(peso acciaiofvolume cls) 78.45 Eolmo
Superficie casseratura : 7.5 mdg
Volume magrone sottofond. : 0.92 mc
Voluwe scavi fondazione : 4.62 mo
Costo acciaio harre : 1137.20 Euro
Costo acciaio staffe : 241.89 !
Costo caleestruzzo : 515.50 "
Cos3to casseratura : 1750.40 !
Costo wagrone sottofond. Z25.76 v
Costo scavi fond. : 27.72 "
Totale : 3751.47% Euro -
4 [

Dall’editor sara 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

Menu: 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

Menu: Risultati =>Deformazioni

STRUZD - O:\avori_s3d\Esempioishell.s3d

fFfls  Definlrionl  Modelazione Carichi  Elsborazioni  fisultati  Disegni  Aublente  LRlA  Oncion l
Pl le=i0008 0800 CRRRER 0 B
PH 4 b M PP | Condizion Sk vi o » M= il 2 nfl
(4]

@

a

9]

@

@

@

Q

L]

DM 9 - E diicio reon siam -
mrmma

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:

F M |F'F'r|:||:| % | Condizioni Slu V| F M

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 0 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.:

M 4 ¢ M HodoZ w | Modali Slu Sizmna 1 + M 4 Fr M

Per modificare la condizione od il modo, utilizzare la freccia rivolta verso il basso o le frecce rosse.

200 - Lo . .
per modificare la scala delle deformazioni, utilizzando le frecce a lato od inserendo il valore con

la tastiera.

el per animare la struttura deformata. Per le combinazioni sismiche e modali, 1’oscillazione avverra attorno
alla posizione indeformata, utilizzando i valori positivi e negativi.

F per visualizzare la struttura filiforme indeformata in grigio.

i
b per modificare le opzioni di visualizzazione del disegno (vedere 4.17.30pzioni diagrammi risultati).

4 Esci deformacioni per terminare con la visualizzazione delle deformazioni.

18.7 Visualizzazione dei diagrammi delle azioni nelle aste
Menu: Risultati =>Diagrammi azioni aste=>Singole condizioni di carico
Menu: Risultati =>Diagrammi azioni aste=>Combinazioni di carico slu
Menu: Risultati =>Diagrammi azioni aste=>Inviluppo Combinazioni di carico slu
Menu: Risultati =>Diagrammi azioni aste=>Combinazioni di carico sle frequenti
Menu: Risultati =>Diagrammi azioni aste=> Inviluppo Combinazioni di carico sle frequenti
Menu: Risultati =>Diagrammi azioni aste=>Combinazioni di carico sle Rare
Menu: Risultati =>Diagrammi azioni aste=> Inviluppo Combinazioni di carico sle Rare
Menu: Risultati =>Diagrammi azioni aste=>Combinazioni di carico sle Quasi Permanenti
Menu: 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 1’asse 2 locale;

azione tagliante T33, diretta secondo 1’asse 3 locale;

azione torcente T.
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Esempi:

Eile Definizioni  Modellazione Carichi Elaborazioni  Bizultati  Dizeani Ambiente  Ublitd Opzioni 7

P Perelf == 8000 P08 FeEdEFC OV
Moa M [Bovibee i - “Mu:umemtu:u b33 *I Opzioni E E zci diagrammi
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ﬁSTF{LBD-M:\Lauu:uriInviati‘xMLlF{l.s}d =T | T R
I
Disegni  Ambiente  Utilitd  Opzioni ¢ = ©0O0
PPt Je==30000 0083008 BEd

lInviluppo Comb. 5L~ [ M 4 B M [ 41000 2 | [ Esci diagrammi

FE

Eile  Definizioni  Modellazione  Carichi Elaborazioni  Risultati

41

11

41

Irviluppo Camb. SLU
Mamenta flettente M33 (KN m)

MTC 2008 - Sizma &Y - An. stat

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:

| b [evtecident per cambiare la condizione di carico indipendente (premere
la freccia verso il basso per scegliere la condizione od utilizzare le frecce orizzontali per scorrerle);

“ Mamemto M3 j# per cambiare il tipo di azione visualizzata (premere la freccia verso il

basso per scegliere ’azione od utilizzare le frecce orizzontali per scorrerle);

@ per modificare i parametri di visualizzazione (vedere 4.17.3 Opzioni diagrammi risultati);

# Esci disgrammi | per terminare con la visualizzazione dei diagrammi.

N.B. rispetto al sistema locale Xy in cui é stata creata la sezione (visibile nella figura seguente), si avra:
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T22 =Ty, dove Ty ¢ il taglio diretto come I’asse y; Assey

T33 =-Tx, dove Tx ¢ il taglio diretto come 1’asse x; Asse2

M33 = Mx , dove Mx ¢ il momento di rotazione attorno all’asse x,
positivo se comprime le fibre superiori (dove y>0);

M22 = -My , dove My ¢ il momento di rotazione attorno all’asse y,
positivo se comprime le fibre destra (dove x>0); Assed Assex

in quanto la sezione ¢ vista dal nodo finale verso quello iniziale.

18.8 Visualizzazione dei diagrammi nelle shell
Menu: Risultati => Diagrammi shell => pit comandi

STRU3D - 0:\Lavori_s3d\Esempiolshell,s3d =13
i Aymblente =

PPt le=H Q00 sSSP EREH G @.

M 4 b M |PPop v |12 v H 4 Mol ? ) escdsganm

-10.14
-2.11

L s

-4,08

A L

"OeeEReE®O

W o o L
=

10.14
10.14

DM, 96 - Edilicia ron siten

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 0 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.

e 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
Menu: Risultati => Diagrammi terreni di fondazione => piu comandi

STRUSD - O:\Lavari_s3d\Esempiolshell.s3d

] I . ] Amiblents -
YPs0T L= Q006 SSAPTPIEREAE . @,
M 4 b M PP w|somat LR A LT

&

|
g : - S2igma T. [ Kglomdg)
I = -
@ I I_-
&) 1.1
ir] -1
@ [
~0.85
©
L2}
E}. -0. 69
- 0.6l
-0.5%
0.45

[r. M. 96 - Edificio ron sizem

Con tali comandi e 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
Menu: Risultati => Diagrammi verifiche elementi
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-

@ STRU3D - Ver. 14.1.0 - Ni\Lavori_s3d\Tavolino_01_shell.s3d [o[@ =]

File Definizioni Modellazione Carichi  Elaborazieni  Risultati Disegni  Ambiente Utilita Opzioni I 2
PPeislt |l==0Pff N PFEAEH O TDED 00RO [

[Tutti gli elementi vITutte e werifiche V] P M@ 2 M Escidiagrammi -

Fatti i tipi dj verifica (codice verifica: D:p_ositi\re)'
Tut}el\e werifiche nelle aste in c.a. sono positive.

N .
Tutte le verfiche nei plinti in c.a. sono positive.
N :
Tutte le verifichemelle shell in c.a. Sono positive.
. i :

. #=0.00"=0.00,2=0.00 NTC 2008 - Sisma ' - An. stat

Con tali comandi & possibile visualizzare i diagrammi di:

o 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);

o 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).

o 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 & possibile porre un limite superiore a tali coefficienti di sicurezza, di default & 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
Menu: Risultati => Elementi con sezioni non adatte => piu comandi

Tali comandi consentono di visualizzare gli elementi di cui si e interrotta la progettazione delle armature, per
eccessiva armatura o sezione non adatta; si puo:
* evidenziare gli elementi sul grafico;
* visualizzare solo tali elementi ed oscurare tutti gli altri (per rivisualizzare tutto utilizzare Menu: Ambiente

=>Rivedi tutto od il pulsante O della barra degli strumenti);
*  visualizzare ’elenco degli elementi con 1’editor grafico.
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18.12 Visualizzazione dei file creati per il solutore
18.12.1  Utilizzando il Sap90
Menu: Risultati =>Vedi il file creato per il solutore
Il comando sara utile a chi conosce il solutore Sap90 ed il metodo per I’immissione dei dati manualmente.

18.12.2  Utilizzando il Microsap

Menu: Risultati =>Vedi files Microsap =>File input - Statica e Din. Orizz.
Per visualizzare il file creato per 1’analisi statica e dinamica del sisma orizzontale

Menu: Risultati =>Vedi files Microsap =>File input - Din. Orizz.
Per visualizzare il file creato per I’analisi dinamica del sisma verticale.

18.12.3  Utilizzando il Sap2000
Menu: Risultati =>Vedi files Sap2000

Verra visualizzato il file S2K, utile a chi conosce il solutore Sap2000 ed il metodo per I’immissione dei dati
manualmente.

18.13 Visualizzazione dei file creati dal solutore (con Sap90)
18.13.1  Eco dei dati
Menu: Risultati =>Vedi il file creato per il solutore =>Eco dati
Verra visualizzato il file STATIC.SAP, contenente i dati che il solutore ha letto dal file di input.

La lettura di questo file sara utile in caso di errore, in quanto verranno stampati gli eventuali errori incontrati
nella lettura del file.

18.13.2  File errori
Menu: Risultati =>Vedi il file creato per il solutore =>Errori
Verra visualizzato il file STATIC.ERR, contenente gli errori incontrati dal solutore durante 1’analisi struttura-

le.
Dopo il lancio del solutore, il programma avvertirebbe, nel caso tale file non fosse vuoto.

18.13.3  Azioni nodali
Menu: Risultati =>Vedi il file creato per il solutore =>Azioni nodali

Verra visualizzato il file STATIC.FEF, contenente le azioni nodali agli estremi degli elementi, risultanti
dall’analisi strutturale.

18.13.4  Azioni aste
Menu: Risultati =>Vedi il file creato per il solutore =>Azioni aste

Verra visualizzato il file STATIC.F3F, contenente le azioni interne per tutte le sezioni delle aste.
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18.13.5  Azioni shell
Menu: Risultati =>Vedi il file creato per il solutore =>Azioni shell

Verra visualizzato il file STATIC.F4F, contenente le azioni interne per tutti gli elementi superficiali.
18.13.6  Spostamenti e reazioni
Menu: Risultati =>Vedi il file creato per il solutore =>Spostamenti e reazioni

Verra 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

Menu: Risultati =>Vedi files Sap2000 =>Eco dati

Verra visualizzato il file EKO, contenente i dati che il solutore ha letto dal file di input.

La lettura di questo file sara utile in caso di errore, in quanto verranno stampati gli eventuali errori incontrati
nella lettura del file.

18.14.2  File log ed errori
Menu: Risultati => Vedi files Sap2000 =>Calcoli ed errori

Verra visualizzato il file LOG, contenente i calcoli eseguiti e gli errori incontrati dal solutore durante 1’analisi
strutturale.

18.14.3  Risultati dell’analisi
Menu: Risultati => Vedi files Sap2000 =>Risultati analisi

Verra 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
Menu: Risultati =>Lancia Saplot

Con questo comando sara 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, apparira la seguente schermata
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i  SAPLOT Version 5.20 3

$555556% SE5555% S55556% 5% S655555 95555554
SEE5H5555  SELSHEERE  SHLHELSE 5% SHEE555555  S55555565%
5% 5% 56 5% 5% %% 5% 5% 5%
5% 5% 5% 5% 55 5% 5% 5% 5%
55555558 SEE555555  SHGEEESS 8% 5% 5% 5%
5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%
5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%
5555555555 5% 5% 5% FH5555555 555555555 5%
SHE555% 5% 5% 5% SEEEHHEE SHHEEES 5%

SAP?0 GRAPHICS DISPLAY PROGRAM
VERSION 5.20

BY
ASHRAF HABIBULLAH
GCopyright (C) 128419290

COMPUTERS AMD STRUCTURES, IMC.
fAll rights reserved

EHTER "SaP%0" DATA FILE MAME > static_

si inserisca STATL e si prema INVIO.

Successivamente verra visualizzata la schermata col menu iniziale

A SAPLOT  Version 5.20 3
PLOT COMTROL HMEHID

Create Screen Display with Current Settings
Create Output with Current Settings
Set Undeformed Geometry Plot Mode
Set Loading Plot Hode

Set Deformed Shape Plot Mode

Set ForcefStress Plot Mode

Set Uiew Direction and Orientation
Set Plot Window

Set Selective Elements

Reset Default Settings

Exit Plot Program

o el SR e S GF B G Pl ek
" R ]

EHTER SELECTIOH_

E E

Per attivare le voci del menu si premano i relativi tasti (dalla tastiera).
Di seguito verra elencato il significato delle voci di questo menu.

Visualizza il grafico della struttura in base alle opzioni inserite. Dopo la visualizzazione del grafico, si prema
INVIO per tornare al menu.
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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Apparira la schermata seguente, che permettera di creare il disegno dei grafici nel formato dxf, in base alle
opzioni inserite.
A SAPLOT  Versien 5.20 3

OUTPUT ODOPTIODHS

1. Small Plot Hardcopy (8.5" = 11™)
2. Large Plot Hardcopy (17 ™ x 22™)
3. AUTOCAD _D3F File (2-ID
. AUTOCAD _D3F File (3-DD

£cr* To Return

EHTER SELECTIOH
EHTER FILE HAME > _

Apparira la schermata seguente, per la selezione delle opzioni di visualizzazione della struttura indeformata.
d  SAPLWNI Version H.70 &

UHDEFORMED GEOMETHRY OPFPTIODHS

1. Display Joint Humbers HO
2. Highlight Joint Locations HO
3. Display Joint Restraints HO
4. Set Element Shrinkage HO
5. Display Element Ids HO
6. Display Element Property Ids HO
7. Display Element Local Axes HO
8. Highlight FRAME Moment Releases HO
. HRemove Hidden Lines YES

<cr? To Return

EHTER SELECTIOH_

E E

Si prema il tasto col numero dell’opzione da modificare.

Apparira la schermata seguente, con le opzioni per la visualizzazione dei carichi inseriti
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i SAFLUI Uersion 5.70 &
LOADIHG PLOT OPFTIDHS

1. Load Type FRAME
2. Load Condition 1
3. Display Element Load Pattern Ids HO
. Display Load Values HO
L. Uniform/Trapezoidal Load fimplitude 200
6. Force Amplitude 300

£cr* To Return

EHTER SELECTIOH_

E E

Si prema il tasto col numero del dato, poi si inserisca il valore o utilizzino le frecce per modificarlo.

Apparira la schermata seguente, per la selezione delle opzioni della struttura deformata.

A SAPLOT Version 5.20 3
DEFORMED SHAPE OPTIODHS

1. Load Humber 2_
2. Mode Shape Humber W/ R
3. Dashed Geometry Flag YES
%. Cubic Curve Flag YES
5. Displacement Amplitude 500
6. FRotational Amplitude 15.000
7. Mfnimation Speed -oon

<crr To Return

EHMTER SELECTIOH
USE ARROWS FOR OPTIOHS

E E

Si prema il tasto col numero del dato, poi si inserisca il valore o utilizzino le frecce per modificarlo. Si prema In-
vio (0 X per alcune versioni del Sap90) per uscire.

Apparira la schermata seguente, con le opzioni per la visualizzazione delle azioni interne
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i SAPLOT Version 5.20 3
ELEMEHT FORCE/SSTRESS PLOT OPTIODHS

1. Element Type FRAME
2. SAP?D AHALYSIS RESULTS YES
3. Load Humber 1
. Element Force Component M33
L fero Reference Structure YES
b. Member ForcefMoment fmplitude 500
7. SAPSTL STRESS CHECE RESULTS HO
e SAPSTL Input File Hame

9. Display Color Coded Stress Ranges HO
0. Display Stress Ratio Values HO

“crd To Return
'

EHTER SELECTIOH
USE ARROWS FOR OPTIOHS _

E +*

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 (0 X per alcune versione del Sap90) per uscire.

Apparira la finestra per il settaggio della direzione e le coordinate del punto di vista
Apparira la finestra per il settaggio dei limiti di visibilita della struttura.
Apparira 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 statl 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 verra creato nella cartella NOMELAVORO.LAV/ANALYSIS
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19 I disegni esecutivi

19.1 Generalita

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 sara 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:

PIA 4, g=7 900
"M

19.2.1 Individuazione automatica delle piante
Menu: Disegni =>Definisci piante disegni =>Definisci orizzontali auto

Questo comando servira per individuare automaticamente i piani orizzontali passanti per i nodi estremi delle

aste.
Procedimento: avviare il comando dal menu.
Il programma scansiona le travi e le raggruppa in piani.

19.2.2 Definizione di nuove piante
Menu: Disegni =>Definisci piante disegni =>Definisci nuove piante

Il comando servira 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;

verra 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
Menu: Disegni =>Definisci piante disegni =>Modifica piano pianta
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Con questo comando sara 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
Menu: Disegni =>Definisci piante disegni => Includi aste in pianta...

Con questo comando sara 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
Menu: Disegni =>Definisci piante disegni => Scorpora aste da pianta...

Con questo comando sara 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
Menu: Disegni =>Definisci piante disegni => Elimina piante...
Procedimento:
awviare il comando dal menu;
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

Menu: 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:

awviare il comando dal menu;
selezionare le piante da ricalcolare;
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19.2.8 Evidenziare le piante esistenti

Menu: Disegni =>Definisci piante disegni => Evidenzia piante...

Questo comando servira per evidenziare le travi di una o piu piante.

Awviare 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:

m

Ay

19.3.1 Definizione della quota dei fili fissi

Menu: Disegni =>Definisci fili fissi => Quota dei fili ...

Con questo comando si potra definire la quota su cui verranno posizionati i fili nello schermo grafico.
Apparira la seguente finestra: si inserisca la quota Z (in metri) e si prema OK.

[luoka fili fizzi

Inzenire la quota

£ [metri): 0.00

0K f-‘-.nnulla| 2 |

19.3.2 Creazione automatica dei fili fissi
Menu: Disegni =>Definisci fili fissi => Crea automaticamente. ..

Awviato il comando, il programma individuera 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

Menu: Disegni =>Definisci fili fissi => Aggiungi nuovi fili ...
Potranno essere creati nuovi fili fissi tramite 1’indicazione di nodi esistenti.

Apparira la seguente finestra:

Elem.: Fili fizzi

Creazione filo noro 4
Seleziona un nodao

[Anche col mouze].

Hodo M.ro: ID—
_o | e [T

Si inserisca il numero del nodo e si prema OK, oppure si selezioni il nodo col puntatore, premendo il pulsante
sinistro.
Il filo verra creato proiettando del nodo sul piano dei fili fissi.

Si continui nella creazione di fili fissi, oppure si prema Fine per terminare.

19.34 Eliminazione di fili fissi
Menu: Disegni =>Definisci fili fissi => Elimina fili ...
Procedimento:
awviare il comando dal menu;
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

Menu: Disegni =>Definisci fili fissi => Rinumera fili ...

Il comando servira 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 sara possibile visualizzare i disegni esecutivi di travate, pilastrate, plinti e piante sullo
schermo.

19.4.1 Visualizzazione delle travate
Menu: 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
Menu: Disegni =>Visualizza disegni esecutivi =>Pilastrate

Vedere 17.9 Progetto interattivo delle travate e delle pilastrate in cemento armato

19.4.3 Visualizzazione dei plinti
Menu: 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:

Tle=0@0Q@0;

- per il loro significato vedasi 4.12 Modifica del punto di vista
e zoom, oppure si utilizzi il menu Punto di vista.

Esempio:

STRU3ID - C:‘exeb\Stiudditelaio1b_marzo.s3d

File  Punto divista Opzioni 7

T

el
140

X Fe B dd K

Flinto 7

Scala 125

19.4.4 Visualizzazione delle piante
Menu: Disegni =>Visualizza disegni esecutivi =>Piante

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

313



Stru3D — Manuale operativo

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:

Tle=0@0Q@0;

- per il loro significato vedasi 4.12 Modifica del punto di vista
e zoom, oppure si utilizzi il menu Punto di vista.

Esempio di pianta dei fili fissi:

STRU3D - C:‘exeb\Struddiprovalmpale3_phn.s3d
File  Punto divista Opzioni 7

T 1]l e=/788Q08

e e

_|_‘:‘
e e P e
£ £ £ £l

+D
n
|4
n

Esempio di pianta delle fondazioni:
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H [) Exel dLwproya 0.3 1 1 o=
File  Puntodivista Opzioni ?
T le=/790Q0a48,
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Esempio di pianta degli impalcati:

=22 STRU3D - C:hexebhStru3dhiprovalmpale3_plin.s3d

File  Punto divista Opzioni

tle=s/7aa08

M

E Esci dizegni

Flania Mo 1. Qunia 300

=
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19.5 Creazione dei disegni esecutivi nel formato dxf
Con il seguente comandi sara 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\lngegneriaSoft\Stru3d Win,
e di aver chiamato la struttura MyStrutt, i disegni saranno situati nella cartella
C:\Programmi\lngegneriaSoft\Stru3d Win\MyStrutt.lav\Dxf.
Piu semplicemente: da Stru3D selezionare il comando Utilita=>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 pit necessari, si utilizzi il comando Utilita
=>Elimina disegni.

Menu: Disegni =>Crea dxf esecutivi
Apparira la stessa finestra descritta in 4.17.2 Opzioni disegni esecutivi, con la cartella Tavole dxf in primo
piano:

i~ .1

Opzicni disegni esecutivi | &8 |

| Cad/Quote/Scala I Colari | ‘u’isualizza| Tavale def

E zecutivi da creare LCompozizione file dsf

Travate ' Oani dizegno in file dsf zeparato

Filastrate @) Raggruppa i dizegni in un unica file dxf
Flinti ' Ragaruppa i dizegni in file dwf per elementi
Fiante

I T uitti J INessunDJ

Baze delle tavale [mm]: 1189

Elirmina i dxf esistenti
Inzerizci bordi tavaole
Apri cartella coi dizegni def Inzerisci spazio cartiglio

Baze zpazio cartiglo [mm]; 297
Altezza zpazio cartigho [mm]: 210
ok || anaa [ [ 2

e 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., verra 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 I'opzione precedente, ma in file divisi per
travate, pilastrate, plinti e piante.

Base delle tavola. Inserire la larghezza delle tavole, I'altezza della tavola sara quella sufficiente per
contenere tutti i disegni.

Inserisci spazio per il cartiglio. In ogni tavola, contenuta in ciascun file creato, verra lasciato lo
spazio per I'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
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20 Appendice — Esempi guidati

20.1 Esempio 2 — Importare una struttura realizzata nel formato dxf

Prima di procedere, ¢ consigliabile aver gia eseguito e capito I’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 gia pronta nella cartella di installazione, col nome Esempio2.dwg) deriva-
ta da un progetto architettonico (le dimensioni siano in centimetri):

e[ 1]
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N 530 560
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Si awvii 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 verra 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 puo essere aggiunta ad una struttura esistente; in tal caso si prema il pulsante = ,
per salvarla.

Dal menu, si selezioni il comando Modellazione =>Importa struttura dxf....

Verra 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 gia 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 proprieta delle travi importate, si selezioni 30x50 per le
sezioni; le travi con proprieta diverse saranno modificate in seguito; si selezioni aste_ca nella casella Materiale.

Avendo la struttura importata le dimensioni in centimetri, occorrera inserire 100 nella casella Le misure im-
portate andranno divise per.

Si prema OK. Di seguito apparira la struttura importata.

Eventualmente, si adatti il disegno premendo il pulsante ':E* della ToolBar.

In caso di errore, si ripristini la struttura precedente col pulsante 2 .

A questo punto si potranno creare facilmente i pilastri sottostanti: copiando i nodi dell’impalcato a quota 0 ¢
unendo i nodi di quota 0 con quelli di quota 3 m. Si potra utilizzare anche il comando Modellazione => Aste
=>Crea — Traslazione nodi....

Poiché le proprieta delle aste importate saranno identiche, le si maodifichi, una ad una o a gruppi, col comando
Modellazione => Aste =>Modifica proprieta....

Ad esempio: per modificare le proprieta della trave a spessore, tra i nodi 5 e 6, si eseguano i seguenti passi.

Si awvii il comando dal ment Modellazione => Aste =>Moadifica proprieta....

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 1’archivio sezioni.

Nella finestra Elementi Aste, si selezioni 60x25 per le sezioni nei nodi iniziale e finale.

Premere OK per uscire dalle proprieta dell’asta e visualizzare i cambiamenti.

A questo punto I’asta sara collegata ai nodi (che qui rappresentano i fili fissi) lungo 1’asse, mentre a noi servi-
ra un’asta avente lo spigolo in alto coincidente coi fili fissi.

Si awvii di nuovo il comando dal menu Modellazione => Aste =>Modifica proprieta...;
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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 proprieta delle altre travi e dei pilastri.

Per alcune travi sara 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.

Sara possibile copiare le proprieta di un’asta ad altre aste col comando Modellazione =>Aste =>Copia pro-
prieta.

Sara 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 menu 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 1’asse di proiezione. Si prema OK.

Sara possibile, in questo modo, creare strutture di tetti complessi a pitl 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 produrra un diagramma per ogni azione interna (Mx, My, TX, ecc.).

Ora, essendo in campo elastico, si potra 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 otterra 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:
i=n
Fo =v¢Gw +7,Pc +7,] Que + Z(WOiQik) ,
i=2
utilizzando i coefficienti y e \ adatti, tenendo conto che il coefficiente y 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 eseguira automaticamente tutti questi calcoli una volta letti i risultati del solutore, che avra 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 € 3.

Dal menu, si selezioni il comando: Definizioni =>Condizioni di carico; verra visualizzata la finestra con le
condizioni indipendenti di carico.

Saranno visibili tre condizioni gia 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 menu, si selezioni il comando: Carichi =>Nelle aste =>Assegna gruppo carichi.

Si selezioni solo la trave 4; si prema Fine per uscire da selezione.

Apparira la finestra Elementi carichi aste, si prema Archivio Carichi, per creare i carichi da assegnare.

Apparira 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, verra 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 I’estremo iniziale); per p scrivere —1000, perché la forza sara 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 0 meno, € costituito da una terna destra di assi cartesiani
ortogonali che ha: I'asse 1 coincidente con I'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

|
|
|
I 1
/ nodo iniz. nodo finale
/
3/

Si prema Nuovo; si inserisca il nome del carico termico Deltal5 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 avra un gradiente di 15/50=0.30 °C/cm. Il segno
sara positivo perché aumentera 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 I’ Archivio carichi per aste e tornare alla finestra Elementi: carichi aste, per
’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 g=1500 alla trave 4:

Nella seconda riga: nella colonna Nome carico selezionare Q1500; nella colonna Condizione, selezionare So-
vrAcca.

- 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 Deltal5; nella colonna Condizione, selezionare So-
vrTermico.

Si prema Ok, per terminare con la trave 4.

Dal menu, 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 Deltal5; nella colonna Condizione, selezionare Sovr-
Termico.

Dal menu, 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 1’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 menu, 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, sara necessario creare le combi-
nazioni delle condizioni di carico.

Dal menu, si selezioni il comando: Definizioni =>Combinazioni di carico.

Apparira una finestra con una combinazione automatica in cui sono coinvolte tutte le 8 combinazioni di cari-
co.

Poiché nell’esempio si ha un vento proveniente da sinistra ed uno da destra, bisognera utilizzare due combi-
nazioni automatiche: una contenente il carico proveniente da sinistra e I’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 capacita portante verticale o portanza)

La verifica della capacita 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 y dato dalle normative. Ciog, detto Qyin, il carico limite ed R la risul-
tante verticale dei carichi in fondazione, deve essere:

Qli% > Y
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Formule per il calcolo del carico limite.
g carico limite unitario

g = 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 = profondita della fondazione

B' = larghezza di fondazione ridotta = B - 2 eB

L' = lunghezza di fondazione ridotta =L - 2 eL

eB e eL rappresentano le eccentricita del carico rispetto al centro della fondazione

Formula di Terzaghi
Tale formula vale per fondazioni superficiale poco profonde, per le quali D < B, senza inclinazione della
fondazione e del pendio e senza componenti orizzontali di carico.

Que = NS, +0N, +0.5yBNs
dove:

a2

N, = 2
2c0s°(45°+/2)

_ g075m-¢/2)tang

a
N, =(N, -1)cotd
tang , K
S Py
2 cos” ¢
pr coefficiente ottenuto per interpolazione da dalle tabelle di Terzaghi

y

S, e s, coefficienti di forma

B
S. = 1 per fondazioni nastriformi; 1.3 per le circolari e quadrate; per le rettangolari S, =1+ O.ZE

B
S, =1per fondazioni nastriformi; 0.6 per le circolari; 0.8 per le quadrate S, = 1- 0.3E

Formule di Meyerhof
Per carico verticale  (,, =CN_S.d, +aNqudq +0.5yBN,s.d,

Per carico inclinato (], =CN_d.I, +aquqiq +0.5yBN.d.i,

dove:
N, =e™"* tan®(45°+ ¢/ 2)

q

N, =(N, -1)cotd
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Ny = (Nq —1) tan(1.4(|))
Fattori di forma

S, =1+ O.2Kp% per qualsiasi ¢ dove K, = tan® (45° + ¢/ 2)
B

S, =S, =1+O.1Kpt per ¢ >0

s, =5, =1 6=0

Fattori di profondita
D o
d. =1+0.2 /K, B per qualsiasi ¢

Fattori di inclinazione del carico

0° )’
i, =i, = (1— 900) per qualsiasi ¢

iy=(1—%J per ¢ >0
i,=0 $=0

dove O ¢ I’inclinazione della risultante sulla verticale, senza segno

Formula di Hansen B

qult = CNcScdcicgcbc +qusqdqingbq +O'5yBNvSVdViYngY
con N, =™ tan®(45° + ¢°/ 2)

N, =(N, -1)cotd

N, =1.5(N, -)tan¢

Se ¢ =0 usare
O =5.14c, (1+8, +d; —i; b, —g.) +q
con

Fattori di forma
B

S, = O.ZE per condizioni non drenate ¢ =0
N, B

s, =1+——
N, L
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S, =1 per fondazioni nastriformi
B
s, =1+—tan
q L d)

s, ~1-0482
L

Fattori di profondita

d’ =0.4K per condizioni non drenate ¢ =0 dove

k:arctan2 se 2>1
B B

d.=1+0.4k

. 2
d, =1+2tang (1-sin¢)’k
d =1

Fattori di inclinazione del carico

il =05-05 [1- H per condizioni non drenate ¢ =0
Afca

1-i,

05H Y
V+Ac cot¢

( (0.7 —m°/ 450°)H J

V + A;c, cot ¢
Fattori di inclinazione del terreno (fondazione su pendio)

!: BO

er condizioni non drenate ¢ =0
9o =470 P ¢
BO
=1-
9 147°

g, =0, =(1-05tanpy

Fattori di inclinazione del piano di fondazione (base inclinata)
(o)

b, = N per condizioni non drenate ¢ =0
147°
b, =1- 1
147°

b, =exp(-2n tan¢)
b, =exp(-2.7n tan¢)

dove
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A\ ¢ larea efficace della fondazione (B' X L')
C, ¢ I’aderenza alla base tra terreno e fondazione

D ¢ la profondita della fondazione del terreno, da usarsi con B e non con B’

H & la componente parallela alla base di fondazione del carico trasmesso dalla fondazione

V ¢ la componente perpendicolare alla base di fondazione del carico trasmesso dalla fondazione
[ ¢ ’inclinazione del pendio, positivo se diretta verso il basso

4 ¢ I’angolo di attrito tra terreno e fondazione

1 ¢ I’inclinazione del piano di fondazione sul piano orizzontale, positiva se diretta verso 1’alto.
Note:

Non usare gli S; assieme agli I,

Si possono usare gli S; assiemeai d, g, e b,

Se L/B<2,siusa ¢, (valore dell’angolo di attrito in condizioni di sforzo triassiale)
Se L/B>2,siusa ¢, =1.5¢, —17°(valore dell’angolo di attrito in condizione piana)

Se ¢ <34°,siassume ¢, = ¢,

Condizioni di validita:
B+mn<90°

B<o

g 1, > 0

H<Vtand+c A,

Formula di Vesi¢
Come la formula di Hansen, ma con

N, =2(N, +1)tand usare N, =-2sinfB se  =0e =0

. mH 2+B/L ‘
l=1-—— dove M=mg=——— seHeparalleloaB
A, N, 1+B/L
2+L/B .
m=m =———— seHéparalleloalL
1+L/B

. H "
=l
( V+AcC, cot¢]

. 1_# (m+1)
! V + Ac, cotd

g, =9, =(1-tanBy
b, =b, =(1-n tan¢y’
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Formula di Brinch-Hansen

Stessa formula di Hansen, ma con:

per condizioni non drenate ¢ =0

se B#0° N, =-2sinf s, :1+O.4%

se B=0° q,, =5.14c,(s,dLirb.g}) + g

S, :1+0.2E
L
d’ =1+0.4k
i1 mH
° AfCaNc
2n
b, =1-—=1
(n+2)
, 2B
:1——
9 (n+2)

per condizioni drenate ¢ >0
N, = 2(Nq +1)tan¢

sc=1+02EQiEE9)

L(L-sin¢)
s, =S, =1+ B(1+—Sm¢)
v L(1-sin¢)
dc=d-+a_dJ
N tang
i, =i, + a-i,)
N tang

. H "
i=|1-—
( V+AcC, cotq)]

. 1_# (m+1)
! V +Ac, cotd

b, =b, =(1-n tan¢y’

q
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y L b))
¢ % N, tan¢
g, =9, =(-tanp)’

t-9,)

N, tan¢

g, =0+

Formula Eurocodice 7 (annex D dell’Ec7)

Stessa formula di Hansen, ma con:

per condizioni non drenate ¢ =0

A, =5.14c, (s;d}i.blg}) + g

S, =1+ 0.2— per forma rettangolare
L!

s, =1.2 per forma quadrata o circolare

d. =1+0.4k
i;:0.5(1+ [1- H ]
Afcu
2n
bl =1-
¢ (n+2)
, 2B
:1—
9 (n+2)

per condizioni drenate ¢ > 0
N, =2(N, -Dtan¢

s — (Squ _1)

‘ iNq ~1)

s =1+ Usin [0} per forma rettangolare

!

s, =1- 0.3? per forma rettangolare

Sy =1+sin¢  per forma circolare o quadrata

s, =0.7 per forma circolare o quadrata

4, =g, + %)

¢ % N, tan¢
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N L-i,)

e =la N, tan¢

b, =b, =(1-n tand)’
1-b

b =b +u

¢ % N, tan¢
g, =9, =(1-0.5tanpy

(1_gq)
N, tan¢

. H )
=1

( V+Ac, cot¢]
(- H (m+1)
! V +Ac, cotd

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 Nq e nel termine del peso proprio che moltiplica Ny .

g, =0, +

Presenza del sisma
Se si considera la presenza del sisma, i termini N, Nq e Ny vengono moltiplicati per i fattori Z__, Z,eZ,:

S
Zc=(1-0.32¢kh) e Zq=Zy=(1-kh/tan(§))0.35.

Secondo le NTC:

kh=p*amax/g; kv=0.5*kh; amax=Ss*St*ag

dove:

- B: coefficiente di riduzione dell'accelerazione massima attesa nel sito (dalla tabella 7.11.1);
- amax: accelerazione orizzontale massima attesa nel sito (in m/s?);

- ¢: accelerazione di gravita;

- Ss: coefficiente di amplificazione stratigrafica;

- St: coefficiente di amplificazione topografica;

- ag: accelerazione orizzontale massima attesa su sito di riferimento rigido (in m/s?)
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