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Introduzione

SeismoStructé un programma agli Elementi Finitiper il calcolo strutturale, in grado di predire il
comportamento in grandi spostamenti di strutture intelaiate tridimensionali soggette a carichi statici e
dinamici tenendo in considerazione sia la nonlinearita geometrica che l'inelasticita dei materiali.

Il programmaé composto di tre moduli principali: un Pre-Processore, in cui & possibile definire i dati
di input del modello strutturale, un Processore, in cui viene analizzata la struttura, e infine un Post-
Processore per la rielaborazione dei risultati dell’analisi; il tutto viene gestito tramite un’interfaccia
completamente visuale. Non sonorichiesti, infatti, né file di input, né scriptll Processore,
inoltre,permette di visualizzare in tempo reale la curva di spostamento o la deformata della struttura
(in qualsiasi momento e possibile interrompere 1'analisi in corso per riprenderla in un secondo tempo),
mentre il Post-Processore offre strumenti avanzati di estrapolazione dei risultati, inclusa la possibilita
di ottenere grafici e deformate secondo un formato personalizzato dall'utente.Possono essere anche
creati filmati AVI per illustrare meglio la sequenza della deformazione strutturale.

Pre-Processore Post-Processore

« Materiali

e Sezioni

e Classi di Elementi
e Nodi

» Registri Analisi

¢ Quantita Modali

« Risultati Autovalori
e Spostamento Target

e Elementi

e Vincoli Interni

«Vincoli Esterni Processore
¢ Curve Time-history

e Carichi

« Fasi di Carico

¢ Spostamento Target

¢ Passi di Output
 Visualizzatore Deformata

¢ Diagrammi Sollecitazioni

e Parametri Risposta Globale
e Sollecitazioni Elementi

¢ Output Sforzi/ Deformazioni
e Inviluppo IDA

¢ Verifiche secondo normativa
e Criteri Prestazionali
¢ Qutput

Struttura del software

Il software, inoltre, &€ completamente integrato con I'ambiente Windows. I dati di input creati tramite
fogli di calcolo, come Microsoft Excel, possono essere copiati nelle tabelle di input di SeismoStruct per
un piu facile pre-processamento. Viceversa, tutte le informazioni visibili nell'interfaccia grafica di
SeismoStruct possono essere copiate in applicativi esterni (ad esempio in programmi di scrittura quali
Microsoft Word), compresi i dati di input e di output, i grafici, le configurazioni deformate ed
indeformate del modello e molto altro ancora.

Infine, con l'aiuto degli strumenti Modellatore Edifici @ e Wizard /, e possibile creare velocemente
modelli 2D e 3D di strutture regolari o irregolari ed eseguire tutti i tipi di analisi disponibili. L'intero
processo non occupa piu di pochi secondi.

Alcune delle principali caratteristiche di modellazione/analisi di SeismoStruct sono elencate nel
seguito:

e Otto diverse tipologie di analisi, come le analisi time-history (dinamica e statica), I'analisi
pushover convenzionale e adattiva, I'analisi dinamica incrementale,l’analisi agli autovalori,
'analisi statica per carichi non variabili e I’analisi modale con spettro di risposta.

Quattordici legami costitutivi per i materiali, come i modelli non-lineari per calcestruzzo
normale o ad elevata resistenza, i modelli non-lineari per acciaio, il modello non-lineare per
leghe superelastiche a memoria di forma (SMA), ecc.
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Una vasta libreria di elementi 3D, come l'elemento trave-colonna nonlineare a fibre, gli
elementi truss, i pannelli di tamponamento (infill), gli elementi link, e cosi via, che possono
essere utilizzati con un’ampia gamma di sezioni predefinite in acciaio, calcestruzzo e
composte.

Ventitremodelli di isteresi, comele curve di risposta lineare/bilineare/trilinearecon legge di
incrudimento isotropico(o cinematico), la curva gap-hook, il modello di interazione suolo-
struttura, il modello di Takeda, la curva di Ramberg-Osgood, ecc.

Verifiche da Normativa in termini di Capacita di Rotazione alla corda e di Capacita a Taglio
degli elementi strutturali. Attualmente sono supportati sei differenti codici normativi:
Eurocodice 8, ASCE 41-17 (Normativa Americana per la Valutazione Sismica e I’Adeguamento
di Edifici Esistenti), NTC-18 (Norme Tecniche per le Costruzioni Italiane - aggiornate al 2018),
NTC-08 (Norme Tecniche per le Costruzioni Italiane), KANEPE (Normativa Greca in materia di
interventi antisismici) e TBDY (Normativa Turca per la Valutazione Sismica degli Edifici).
NumerosiCriteri Prestazionali che permettono all'utente di identificare gli istanti in cui sono
raggiunti i diversi stati limite (quali, ad esempio, il danno non-strutturale, il danno strutturale,
e il collasso). Allo stesso modo possono essere prontamente ottenuti la sequenza delle
fessurazioni, lo snervamento e la rottura degli elementi strutturali.

Due differenti solutori: il solutore Skyline (decomposizione di Cholesky, algoritmo di
ordinamento dei nodi Cuthill-McKee, formato di archiviazione Skyline) e il solutore per sistemi
sparsi Frontal, introdotto da Irons [1970] e caratterizzato dall'algoritmo di ordinamento
automatico proposto da Izzuddin [1991].

E ancora:

Numerose tipologie di carico, come forze (costanti o variabili), spostamenti ed accelerazioni
sia a livello dei nodi che degli elementi. I carichi variabili possono variare in modo
proporzionale o indipendentemente nel dominio del tempo o dello pseudo-tempo.
Modellazione esplicita della diffusione dell'inelasticita lungo l'elemento e attraverso la
sezione, che permette una stima accurata dell’accumulo del danno.

Stabilita numerica e accuratezza a livelli molto elevati di deformazione permettono la
determinazione precisa del carico di collasso delle strutture.

SeismoStruct possiede la capacita di suddividere intelligentemente gli incrementi di carico
qualora si presentino problemi di convergenza. Il livello di suddivisione dipende dalle
difficolta di convergenza incontrate. Quando i problemi di convergenza sono superati, il
programma aumenta automaticamente l'incremento di carico ritornando al valore originario.


mk:@MSITStore:C:\Users\admin\Desktop\SeismoBuild_ITA.chm::/Codes/NTC-08/NTC-08.htm

Generale

REQUISITI DI SISTEMA
Per utilizzare SeismoStructsi consiglia:

e Un computer (o una “macchina virtuale”) con uno dei seguenti sistemi operativi:Windows 10,
Windows 8, Windows 7 oppure Windows Vista (32-bit e 64-bit);

e 4 GBdiRAM;

e Unarisoluzione dello schermo di 1366x768 o superiore;

¢ Una connessione Internet (meglio se a banda larga) per la registrazione del software.

INSTALLARE IL SOFTWARE

Per installare il programma e necessario seguire le istruzioni elencate nel seguito:

1. Scaricate l'ultima versione del programma dal sito:www.seismosoft.com/downloads
2. Salvatel’applicazionesul vostrocomputer e lanciatela.Per prima cosa dovrete selezionare la
lingua di installazione:
Seleziona la lingua dell'installazione

Selezionare |a lingua per questa installazione tra le opzioni
indicate di zeguito.

Italiana [|talia) w

Selezione della lingua

3. Dopo aver scelto la lingua dal menu a discesa premete sul pulsante OK.

f&! SeismoStruct - InstallShield Wizard

InstallShield Wizard per SeismoStruct

Installshield(R) Wizard installerd SeismoStruct sul computer.
Per continuare, scegliere Avant.

ATTENZIONE: Questo programma & tutelato dalle leggi sul
copyright, dalle leggi sui diritti d'autore e dalle disposizioni dei
trattati internazionali.

< Indietro Annulla

Procedura guidata di installazione (prima schermata)

4. Premete il pulsanteAvantiper procedere con linstallazione. Sullo schermo appariranno le
Condizioni contrattuali. Leggete attentamente e accettate i termini (selezionando I'opportuna
casella) per poter proseguire.


http://www.seismosoft.com/download
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5. Premete il pulsanteAvanti. Alla successiva richiesta di selezionare la cartella di destinazione,
premete nuovamente il pulsante Avantiper installare il programma nella cartella predefinita,
altrimenti premete il pulsante Cambia...per eseguire I'installazione in una cartella differente.

6. Premete il pulsante Installae attendete il termine dell'installazione.

7. Al termine della procedura, premete suFineper uscire dalla procedura guidata di installazione.

B SeismoStruct - InstallShield Wizard

InstallShield Wizard completata

InstallShield Wizard ha completato linstallazione di
SeismoStruct. Fare dic su Fine per uscire dalla procedura
guidata.

< Indietro Annulla
Procedura guidata di installazione (ultima schermata)

APERTURA DEL PROGRAMMA E OPzIONI DI REGISTRAZIONE

Per lanciare SeismoStruct, selezionate Start >Tutti i Programmi> Seismosoft > SeismoStruct2018>
SeismoStruct 2018. Apparira la seguente finestra di registrazione:

SeismoStruct

E Opzioni di Registrazione SeismoStruct

@' Continua in modalita di prova Informazioni sulla Licenza: Lincenza

& Oftieni Licenza Accademica Temporanea

@ Acquista Licenza Commerciale

© Registra HAI 3() GIORNI RIMANENTI

@ Esci

Stato Connessione Internet E possibile:
CONNESSO - Continuare ad utilizzare il programma in modalita di prova
- Ottenere una licenza accademica

_ (& necessario un indirizzo e-mail accademico valido)

g’ Aiuto - Acquistare una licenza commerciale

- Registrarsi usando una licenza valida

@ SeismoStruct Guida

Prima di utilizzare il programma dovete scegliere una delle seguenti opzioni:

Finestra di registrazione

1. Continuaread utilizzare il programma in modalita di prova.
2. Ottenere una licenza accademica fornendo un indirizzo e-mailvalido (accademico).
3. Acquistare una licenza commerciale.
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SeismoStruct ‘
a Opzioni di Registrazione Modulo di Registrazione

Q Continua in modalita di prova Nome
) Ottieni Licenza Accademica || |

5] Acquista Licenza Commerciale Ente/Organizzazione
© Regisira | |
© Esci Tipo di Licenza
Stato Connessione Internet: | |
CONNESSO

Chiave di Licenza

eeee—— | |
@ Aiuto

@ SeismoStruct Guida

\

IMPORTANTE: Per quanto riguarda le chiavi di licenza si prega di notare, come é indicato nel
messaggio che appare prima dell’apertura della finestra principale del programma, che le licenze della
versione 2016 e precedenti non sono valide in SeismoStruct 2018. Gli utenti sono quindi invitati a
richiedere una nuova licenza.

MENU PRINCIPALE E BARRA DEGLI STRUMENTI

SeismoStruct presenta un’interfaccia utente semplice e intuitiva.La finestra principaledel suoPre-
Processore, che e anche I'area predefinita del programma,é strutturata come segue:

Menu principale e Barra degli strumenti principali: in cima alla finestra del programma;
Moduli: sotto la Barra degli strumenti;

Tabella di input: sotto i Moduli;

Finestra del modello 3D e barra delle impostazioni: sulla destra della finestra del
programma;

e Barra dei pulsanti di modifica: sulla sinistra della finestra del programma.

M seismoStruct [Senza titolo.spf] - [m] *
File Modifica Visualizza Definisci _Risultati Strumenti Esegui Aiuto |

MEEsHBAE A CUGTER I 0eedAR @
o s e | Cal

Material  Sezioni ClassidiElementi Nodi  Element Vincoli Interni Vincoli Esterni  Curve Time-history  Carichi Applicati  Verifiche basate sulla Normativa  Criteri Prestazionali Uulwtmaisl

Nome Materisle Tipo Materiale Proprietd Materiale Parametri per verifiche definite dalla normativa
Aggiungi Classe
Materiale
saary
Materiale
| &
=
Eimina
t . ol
Auto ~

< >

Lunghezza: m Forza:kN  Massa:tonne  Sforzo:kPa  Accelerazione: m/sec2

Area del Pre-Processore
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NOTA: Il menu principale e la barra degli strumenti sono disponibili in ciascunaarea del programma
(cioe Pre-Processore, Processore e Post-Processore). Solo gli elementi utili per una determinata area
(ad es. Pre-Processore) saranno selezionabili;gli altri saranno in grigio. Inoltre, a seconda del modulo
selezionato, appariranno componenti aggiuntivi.

Menu Principale

Il menu principaleé il menu di comando del programma ed e costituito dai seguenti menu a discesa:

File
Modifica
Visualizza
Definisci
Risultati
Strumenti
Esegui
Aiuto

Barra degli Strumenti
Labarra degli strumentifornisce un accesso veloce ai comandi piu frequentemente utilizzati.

O@ESHBD G NGRS S0t EEURY
m Pre-Processore [@ Processore | . Post-Processore

Barra degli strumenti

29

1
Analisi dinamica time-history v
T

Nel seguito & presentataunapanoramica di tutti i comandi necessari per eseguire SeismoStruct:

Comandi del menua discesa Tasti di scelta rapida Pulsanti della barra degli
strumenti
Nuovo Ctrl+N [ﬁ
Apri Ctrl+0 \]j
Wizard - _;J}’
Modellatore Edifici ,Eigﬂ

f

Salva Ctrl+S

Salva con nome... -

Annulla Ctrl+Z
Ripeti Ctrl+R
Aggiungi a Gruppo

b ot @5 @

Organizza Gruppi -

Modifica

Ordina per Nome

Ordina per Numero

Copia Selezione Ctrl+C
Copy Immagine 3D Ctrl+Alt+C E:
Incolla Selezione Ctrl+V Lﬁ



Visualizza

Definisci

Risultati

Strumenti

Comandi del menua discesa

Trova...

SelezionaTutto

Proprieta Modulo Successivo
Proprieta Modulo Precedente

Statistiche Modello

Visualizza Icone Grandi
Visualizza Icone Piccole
Materiali

Sezioni

Classi di Elementi

Nodi

Elementi

Vincoli Interni

Vincoli Esterni

Curve

Carichi Applicati

Fasi

Spostamento Target
Parametri Pushover Adattiva
Parametri Spettro di Risposta
Verifiche di Capacita

Criteri Prestazionali

Output

Registri Analisi

Quantita Modali

Passi di Output

Deformate

Sollecitazioni Elementi Frame
Parametri Risposta Globale
Sollecitazioni negli Elementi
Output Sforzi e Deformazioni

Inviluppo IDA
Unita di Misura
Crea File AVI...

Mostra File AVI...

Ridisegnalmmagine 3D

Impostazioni di
Progetto.../Impostazioni Post-
Processore...

Opzioni Immagine 3D...

Impostazioni Deformata...

Tasti di scelta rapida

Ctrl+F
Ctrl+A

Ctrl+W

Ctrl+Q

Ctrl+U

Generale

17

Pulsanti della barra degli

#klo

& <

(]
o
L]

T QK o

strumenti
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Menu
principale

ApriGeneratore SPF

Pre-Processore

Post-Processore

)

Ruota/muoviil modello 3D -

Report di Verifica di SeismoStruct

Download File di Esempio

Video Tutorial

¥ TES

N/
D

\

[

Sito Seismosoft

Y

Informazioni su...



Avvio Rapido

Questo capitolo ha I'obiettivo di guidare gli utenti attraverso le prime analisi con SeismoStruct.

SeismoStruct & stato concepito pensando, innanzitutto, a due concetti, facilita di utilizzo e flessibilita. Il
nostro obiettivo & quello di fare in modo che gli utenti siano in grado di eseguire un’analisi (anche la
'pitt complessa’ analisi dinamica time-history) in pochi minuti. In realta,il programma e molto piu facile
da usare che da descrivere. Vedrete che una volta che avete afferrato alcuni concetti importanti,
l'intero processo e abbastanza intuitivo. Il modello che verra creato é ricco di funzioni ed & in grado di
simulare in modo efficiente e accurato strutture reali.

TUTORIAL N.1 — ANALISI PUSHOVER DI UN EDIFICIO IRREGOLARE DI DUE PIANI

Descrizione del problema

Cerchiamo di modellare un edificio tridimensionale di due piani fuori terra in cemento armato,per il
quale si richiede di eseguire un’analisi pushover (in direzione X). Per una creazione facile e rapida della
struttura verra utilizzato lo strumento Modellatore Edifici. La geometria del primo e del secondo piano
€ mostrata nelle corrispondenti viste in pianta indicate nel seguito:

\5/)f

e
o —| |
)(/A.\O oo «300125 ]
~O
C8 500/300 / ,%’ N
N
' lc7 250500
R AN
~ 1@’ 3
w s
N
-~ N 7‘ ‘7 -“»
C4 300/500 C5 300/500 C6 300/500
N N
S 1ﬁ’ IQ’ S
3 & " 2
N
N :\j\ 77\ I N
C1400/400 C2 400/400 C3 750/250
# 4.00 # 6.00 #

Vista in pianta del primo piano dell’edificio
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615
/X 1.4 co \3001250 T
> TN g
\ N
L
C7 250/500
N
OS2\ 13
/80 . T
s .
o |
> | ©5300/500 6 306500
o
!
Yo}
7L
RN | R\
C2 400/400 Es 7501250

—#1.45 #

6.00

&T

Vista in pianta del secondo piano dell’edificio

Come iniziare: un nuovo progetto

Selezionando il comando File > Modellatore Edifici...da menu, oppure premendo sull'icona H# nella
barra degli strumenti, si aprira la schermata iniziale del Modellatore Edifici, da cui & possibile
selezionare le unita di misura, il numero di piani e le altezze di piano. Procedete facendo click sul
pulsante Crea Nuovo Progetto. Per questo tutorial sono state scelte le seguenti impostazioni:

Unita di Misura del Sistema Internazionale
Tipologia Armatura=» Dimensioni Europee
Numero di Piani = 2
Altezze di Piano=»3m
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Ml Modellatore Edifici X
Crea Nuovo Progetto
Unita di Misura Configurazione strutturale
(o = ) B =
A I_/I Crea Nuovo Progetto (®) Sistema Internazionale Mumero di Piani: |2 = ‘

[ Apri Progetto Esistente () sistema Anglosassone

Tipologia Armatura

\L— Ap getto Esistente
g (®) Dimensioni Europee
Altezze di Piano (m)
() Dimensioni Americane 1° piano 11°piano 3,000 7
Cancella 2°piano (3,000 = 12° piano =
3° piano 000 13° piano =
Aiuto 4°piano (3,000 7 14° piano >
5°piano |3,000 15° piano =
6°piano 3,000 > 16° piano =
Impostazioni Avanzate 7°piano | 3,000° 2 17° piano >
8°piano (3,000 182 piano =
9°piano (3,000 7 19° piano o
10° piano (3,000 20°piano  3.000

Schermata iniziale del Modellatore Edifici

Premete sul pulsante Impostazioni Modellatore Edifici {9 nella barra degli strumenti e definite (i) il
Tipo di Analisi (per questo tutorial, Analisi statica Pushover), (ii) la Modellazione degli Elementi Frame
(I'elemento frame inelastico con formulazione basata sulle forze e cerniera plastica per i pilastri e le
travi, I'elemento frame inelasticocon formulazione basata sulle forze per le pareti e gli elementi frame
inelastici con formulazione basata sugli spostamenti per gli elementi strutturali di lunghezza inferiore
ad 1 metro),(iii) la Modellazione dei Solai (scegliete se includere o meno le larghezze effettive delle
travi), (iv) la Configurazione Strutturale, (v) i Coefficienti delle Combinazioni di Carico e (vi) i Criteri
Prestazionali da includere nell’analisi.

ﬂ Seismobtruct Impostazioni Modellatere Edifici X
Coeffidenti Combinazione di Carico Criteri Prestazionali WVerifiche da Normativa
Tipo di Analisi Modeliazione Elementi Frame Modellazione Solai

Carichi Applicati

Tipa di Analisi: Condizione di carico:

Analisi statica pushover ~ Distribuzione uniforme ~
Control Node

Define Contral Node - Mon definire il nodo di controllo ai piani con massa inferiore

al 10%: della massa del piano sottostante

Automatic control node is defined at the center of mass of highest floor with mass no less than 90% of the floor right below it

¥  OK # cancella

Finestra di dialogo Impostazioni Modellatore Edifici

Per facilitare la definizione della geometria degli elementi e la loro disposizione, puo essere importato
un disegno CAD dal menu principale (File > Importa DWG...) oppure tramite il corrispondente pulsante

della barra degli strumenti =4
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X: 11650 ¥: -1450

Modellatore Edifici - Inserimento disegno CAD

Iniziate a inserire gli elementi strutturali dal menu principale (Inserisci>Pilastro Rettangolare...) oppure
tramite il corrispondente pulsantedella barra degli strumenti( per pilastri rettangolari).ln
alternativa, selezionate una delle altre sezioni disponibili per i pilastri, come la sezione ad L (ﬁ),

quella a T (i), la sezione circolare (@) o le rispettive sezioni incamiciate.Sul lato destro dello
schermo apparira la Finestra delle Proprieta del pilastro, all'interno della quale 'utente e quindi in
grado di definire la sua geometria, il livello della fondazione, I'armatura sia longitudinale che
trasversale, le proprieta dei materiali, il rivestimento in FRP e le impostazioni da normativa per gli
elementi strutturali. Nel modulo sui Set di materiali sono determinati i valori delle resistenze del
calcestruzzo e dell’acciaio degli elementi. Il set di materiali deve essere definito per ciascun elemento
strutturale. Di default il programma assegna due set di materiali, uno per gli elementi esistenti,
chiamato Esistente_Default, il quale verra impiegato nel presente tutorial, e un altro per i nuovi
elementi inseriti in fase di rinforzo, chiamato Nuovo_Default. Gli utenti possono inserire nuovi set di
materiali o0 modificare set esistenti, ma non possono rimuovere i materiali di default. Per questo

tutorial, selezionate di modificare il materiale Esistente_Default e assegnate la classe C20/25 al
calcestruzzo e S500 all’acciaio.

] set di materiali

Set di materiali Definisci le proprieta dei materiali (esistenti e nuovi) impiegati nel modulo Madellatore Edifici

Nome Tipo fc, Valore medio (MPa) ft, Medio-o oppure fck (MPa)

20.00 16.00
33.00 25.00

fs, Valore medio (MPa)

44444
555.56

s, Medio-o oppure fsk (MPa)

400.00
500.00

jungi
Agging Esistente_Default

Nuove_Default

Element esistenti

Elementi nuovi
Modifica

Elimina

ok l
Cancella l

Modellatore Edifici - Set di materiali
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W Modifica schema materiale esistente X

Nome |Esistente_Defaul Tpo Elementi esistenti

Resistenza del Calcestruzzo (MPa)
Valore Medio [28,00 =] Classe Calcestruzzo | C20/25 v

Medio - o 20,00 =

Resistenza Accaio (MPa)
Valore Medio .555.56 =] Classe Acdaio 5500 v

3

Medio - o |500,00

Aiuto Ok J Cancella J

Modellatore Edifici - Modificare un materiale esistente

Premendo sul pulsante Proprieta Avanzate gli utenti possono definire le impostazioni degli elementi
strutturali in accordo con la normativa selezionata.

Propriets Avanzate degli Elementi X
Classificazione
Riferimenti Normativi
(®) Primario ECB_ &
[[]senza adeguati dettagli di tipo antisismico Sections A3.2.2(3)(5)(7)-(9)
() Secondario ASCE 41-17

Tabella 10-8, 10-9 and 10-11
Tipologia Barre Longitudinali abella B ani
NTC-08

Acdiaio lavorato a fredde  [] Barre longitudinali lisce O
Sezione C8A.6.1

Sovrapposizione Barre Longitudinali
Tipo di sovrapposizione NTC-18
Sezione C8A.6.1
() Elementi con barre longitudinali deformate senza sovrapposizione in corrispondenza della regione plastica
KANEPE

(®) Elementi con barre longitudinali deformate con estremits diritte sovrapposte a partire dalla sezione di estremita Sezione 7.2.4.1(b)

Lunghezza di sovrapposizione

@ lunghezza di sovrapposizione relativa adeguata, loflou,min > 1, ok ]

(C)lunghezza di sovrapposizione relativa inadeguata, 0<loflou,min<1,

(Clunghezza di sovrapposizions assoluta, lo {mm) Cancella

Accessibilita dell'area di intervento (solo per gli elementi nuovi o rinforzati)

(®) Normale (facile) (O Ridotta (difficie)

Copriferro

Spessore (mm}) >

Modellatore Edifici - Proprieta Avanzate degli Elementi

Inoltreé possibile scegliere il '‘punto di inserimento’ dell’elemento premendo su uno spigolo, al centro o
su uno dei lati della sezione mostrata nella Finestra delle Proprieta. E possibile anche cambiare le
dimensioni della sezione cliccando su di essa, mentre la rotazione del pilastro in pianta puo essere
modificata per mezzo dei pulsanti 0°, 90°, 180° e 270° oppure assegnando un angolo opportuno nella
corrispondente casella della Finestra delle Proprieta. Sebbene sia possibile definire differenti livelli di
fondazione per i pilastri del piano terra, ai fini del presente tutorial a tutti i pilastri viene assegnato il
medesimo livello di -1000 mm.
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MH el e | KA i o meien o B @0 @S

FEE "vSe BEAHEOwLITHLER®T w2 |0
@ R 1@
k/‘\_\ Visualzza Geometria  Visualiza Armatura
12 i :
Q T | T@ 3
Q g ;| |
o
Q ——a00——|
g by XM :
o0
(@) Intera inghezza. (O lunghezza libera a: 0 2
§ E [ vincolato Quota Fondazone (d): |0
Sezioni Standard
S
- 350x350
#——4.00 # 00 +
600x500
750x750
X: 15250 ¥: -1300 .

Modellatore Edifici - Proprieta Elemento Pilastro

Nelle seguenti tabelle sono mostrate le dimensioni e I'armatura degli elementi strutturali (pilastri, travi
e pareti) del primo e del secondo piano:

Altezza Larghezza Armatura longitudinale Armatura
(mm) (mm) trasversale
400 400 418+4016 210/10
400 400 418+4016 210/10
750 250 416+8014 210/10
300 500 618 210/10
300 500 618 210/10
300 500 620 210/10
250 500 4020+2016 210/10
300 500 618 210/10
250 1800 (4216+8014)+#210/20+(428/m?) 210/10
Altezza  Larghezza Armatura Armatura in Armatura alla Armatura
(mm) (mm) all'inizio della mezzeria della  fine della trave trasversale
trave trave
500 250 03014 u4J14 02014 u414 03014 u4J14 28/10
500 250 03014 u4J14 02314 udd14 0416 u4J14 28/10
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Altezza Larghezza Armatura Armatura in Armatura alla Armatura
(mm) (mm) all'inizio della mezzeria della  fine della trave trasversale
trave trave
500 250 03014 u4d14 02014 u4J14 0314 u4J14 28/10
500 250 03014 u4d14 02314 udd14 02020 u4J14 28/10
500 250 02014 u4S14 02014 u4D14 0314 w414 @8/10
n 500 250 0314 414 02014 uv414 02014 414 28/10
500 250 0320 u214 04014 u2J14 0320 u2J14 28/10
500 250 03014 u4J14 0214 u4d14 02314 u4d14 28/10
n 500 250 02314 u4d14 02014 u4J14 02318 u4J14 &8/10
500 250 0416 u4J14 0214 u4J14 02318 u4J14 28/10
500 250 02518 u4J14 02014 u4J14 02314 u4d14 28/10
500 250 02314 u4J14 02014 u4J14 0318 u4J14 28/10
500 250 0218 u4J14 02014 u4J14 03014 udd14 28/10
500 250 0218 u4J16 0216 u4J16 02316 u4J16 28/10
500 250 0416 u216 0416 u2J16 0416 u2J16 @8/10
Altezza Larghezza Armatura longitudinale Armatura
(mm) (mm) trasversale
400 400 418+4016 ©10/10
750 250 416+8014 ©210/10
300 500 4020+2016 ©10/10
300 500 620 ©210/10
250 500 420+2016 ©10/10
250 1800 (4216+8014)+#10/20+(428/m?) ©210/10
Altezza  Larghezza Armatura Armatura in Armatura alla Armatura
(mm) (mm) all'inizio della mezzeria della  fine della trave trasversale
trave trave
- 500 250 0416 u4J14 02014 u414 0416 u4J14 28/10
500 250 0218 u4J14 02314 u4J14 02318 u4J14 28/10
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Altezza  Larghezza Armatura Armatura in Armatura alla Armatura
(mm) (mm) all'inizio della mezzeria della  fine della trave trasversale
trave trave

500 250 0214 u414 02014 u4J14 03014 u414 28/10
500 250 0320 u414 02014 uv414 02014 4314 28/10
500 250 0218 u4J14 02014 u4J14 0314 u4d14 28/10
ﬂ 500 250 0314 414 02014 414 02014 414 28/10
500 250 02014 u4J14 02014 u4D14 0318 u4J14 @8/10
500 250 03714 u414 0214 u414 03014 u414 &8/10
n 500 250 03714 u414 02014 u4214 0214 u414 28/10
B10 500 250 0416 u216 0416 u216 0416 u216 &8/10

Una volta premuto il pulsante Inserisci Parete, appare la Finestra delle Proprieta della Parete, nella
quale possono essere definiti: (i) le dimensioni, (ii) lo schema d’armatura, (sia longitudinale che
trasversale alle due estremita e nell’anima), (iii) la larghezza delle pseudo-colonne, (iv) il livello di
fondazione, (v) il set di materiali, (vi) il rivestimento in FRP. Selezionate la linea di inserimento
premendo su una qualsiasi delle tre linee nella Vista Geometria(nel presente tutorial é stata selezionata
quella marcata in nero nella figura sottostante) e inserite la parete strutturale delineando i suoi due
bordi nella Finestra Principale.
-

Impronta  Nessuno

T EE I ¥ wowd
&2 v+Se DLAOULTHAEOT 22 ¥ o

@ P W: o
2 =
'- 1\‘////./la.\f’/’ T Veualzza Geometria  Visusizza Armatura
@ */,4.\0/“’ :
@2 - o I
Q % |
Q b g 3 b vcdets Quota Fondazone (d): |
Q 2 #: Armatura
4 0 0 0 Angolo 1: [4 2| 14m
9 Lat superiore/nferiore 1: |0 3| 16mm
Lato snistro/destro 1: |2 =] 16mm
Angolo 2: (4 2| 14mm
8 8 Lat superioreinferiore 2: 0 2] 16wm
o w Lato seistrofdestro 2: [2 =] 16mm
Zona Centrale: 4 <] amm
Barre Aggiuntive
0
[ - Armatura trasversale
40 . %0 i PseudoCdoma :  [10mm  v| / [0 Sem
*—.,VC o+ .00 # - X - -
seudoColonna 21 | 10mm vl 1 [0 Siom
Anma: 2 [1mm v [ [2 =lam
Estith 1. No. bracakngo:  Altezza |2 |2 Largheza [2 =
Estith 2. No,bracdhngo:  Altezza |2 = Largheza 2 =
X: 1500 Y: 13600

Modellatore Edifici - Proprieta Elemento Parete

Inserite le travi dal menu principale (Inserisci>Trave) oppure tramite il corrispondente pulsante della

barra degli strumenti M, in maniera del tutto analoga a come avete fatto per le pareti. Anche per le
travi & possibile definire facilmente (i) la geometria (larghezza e profondita), (ii) 'armatura
(longitudinale e trasversale nelle sezioni iniziale, centrale e finale), (iii) il set di materiali, (iv) le

proprieta avanzate e selezionare la linea di inserimento nella vista in pianta premendo sull’asse
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preferito (a sinistra, in centro o a destra).Si possono anche definiredei carichi distribuiti aggiuntivi, che
saranno utili per definire ciascun carico permanente non associato al peso proprio del sistema
strutturale oppure i carichi variabili dei solai (es. finiture, tamponature interne, ecc.).

u

VH wuu ‘2“.«-“‘5@ P g w13 e e 11 B | @G G
P82 2¢Se DhEaOmTHRAOT <2 % 0 =

@ Bs o

i 5/'\‘ [IMostraModifica Larghezza Efficace

/ ‘T‘ Visusizza Geometia  Visuakzza Amatira
o 4\0 D
Y
Q gl el l
I g
Q 3 | I
Q - 3 2504
Ll I I b
Q : :
Q = 1 5 = A
300x400
300x500
300x600
400x500 v
> 8 Armatura
N w
Inizionferiore: 4 =] 14mm v
Ingojsuperiore: |2 =] 140 v
2 Inzofat: [0 1= ]|12mm v
o [ 0 . Mezzeriajinferiore: |4 2| 16mm v
L 56 N - N Mezzesia/superiore: |2 =] 14mm v
ul q e 1 MezzeriajLab: |0 2+ 12mm v
Finefinferiore: |4 +| 19mm ~
Finefsupesiore: |3 2| 14mm v
Finefat: |0 2| 12mm Ml
X: 14850 ¥: -2150 -
Modellatore Edifici - Inserimento Elementi
[T}
File Modifica Visualizza Insert trumento  Aiuto
P @iEom | KA ol v weeles o | BR w0 ¢
FEE v+Se DhLGAOWLITERAR®T >vs ®| o
® B: o
@ [ImostraModifica Larghezza Efficace:
@ Visuaaza Geometria  visuskzza Amatura
@
Q I
Q 2504
ﬂ I I s
1 1
ﬁ o : ] by Armatura §
Inzio/inferiore: |4 2| 14mm v
Iniziojsuperiore: |3 2| 14mm v
i F Inzo/Lati: [0 2+ 12mm v
“8,. 7 5 E § Mezzeriajnferiore: |4 2| 14mm v
Mezzeriajsupeniore: |2 2| 14mm -
Mezzeriafat: 0 = 12mm v
i H ) Fine fnferiore: |4 |14 v
N ) = i - o Finesupesiore: |3 2| 14mm v
Fineflatiz |0 o v
L L Barre Aggiuntive - Messuno =
Barre Aggluntive Nessuno
Barre Aggiuntive Neszno -~
X: 13564 Y: -1630

Modellatore Edifici - Proprieta Elemento Trave

Per inserire i solai andate nel menu principale (Inserisci> Solaio) oppure premete sul corrispondente

pulsante della barra degli strumenti ¥; quindi assegnate le proprietd del solaio (come l'altezza,
I'armatura, il carico permanente aggiuntivo e variabile) e cliccate su una qualsiasi area chiusa
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delimitata da elementi strutturali (pilastri, pareti e travi). E disponibile un pulsante chiamato Tipologia
di Area di Carico, per mezzo del quale é possibile far assegnare automaticamente dal programma i
carichi variabili in accordo con la categoria di carico della normativa selezionata. Si osserva che il peso
proprio dei solai & calcolato automaticamente sulla base della geometria e dei pesi specifici dei
materiali.Una volta che il solaio & stato definito, le sue condizioni di vincolo, che determinano le travi
su cui i carichi del solaio devono essere distribuiti, possono essere modificate semplicemente cliccando
sui corrispondenti confini nella Finestra delle Proprieta. Inoltre, & disponibile anche l'opzione di
assegnare solai inclinati o rialzati, definendo le coordinate e l'elevazione di soli tre punti del solaio.

mf—"
@‘€
“IE

BEEB R U

DPoooo

X: -6008 Y: 13795

\

9 KRR mim i e o |8 w0 @S
$Se BhEAaOwmLITEE&E®T o2 (| 0 o

Altezza | 150

[Ty

I
|
8_ 4 g = 8 Prem sula trave per modficare le condzion d supporto
w o
Armatura
Angolo(?) tra gk assi local del solaio X'-Y" & gh assi global X-Y [0
& 5 e - M £ e e Armatura inferiore in mezzeria:
7 e Lungo "asse locale X"; | 10mm v 10
*_4_00 * 6.00 ‘l[o Lungo M"asse locale Y*: | 10mm v »m

Carichi

Carichi Permanents (G) & Carich Variabi (Q)

S L

Modellatore Edifici - Proprieta Elemento Solaio

Categorie delle Aree di Carico

~

Categoria A, Ambienti ad uso residenziale, General:  1.5-2.0kN/m2

Categoria A, Ambienti ad uso residenziale, Scale: 2.0 -4.0kN/m2

Categoria A, Ambienti ad uso residenzisle, Balconi: 2.5 -4.0kN/m2

Categoria B, Uffici, Area generica:  2.0-3.0k\/m2

Categoria C1, Congregazioni di persone, Aree con tavol:  2.0-3.0 kN/m2

Categoria C2, Congregazioni di persone, Aree con posti fissi:  3.0-4.0 kiNfm2

Categoria C3, Congregazioni di persone, Ambienti privi di ostacoli per il libero movimento delle persone: 3.0-5.(
Cateqgoria C4, Congregazioni di persone, Ambienti con possibll attivita fisiche: 4.5-5.0kN/m2

Categoria CS, Congregazioni di persone, Ambienti suscettibii di grandi affollamenti: 5.0 -7.5kN/m2

Categoria D1, Ambienti ad uso commerciale, Negozi: 4.0-5.0kN/m2

Categoria D2, Ambéenti ad uso commerciale, Grandi 2zini, ecc.: 4.0-5.0 ki/

Categoria E1, Magazzini e amb ad uso industrial b suscettibll allaccumulo di bend: 7.5 kN/m2

Categoria E2, M e ad uso industriale, Uso indt le: Sulla base della destinazione duso (7.5}

Categoria F, Rimesse e parchegal per veicoll leggeri:  1.5-2.5kN/m2

I valoriin grassetto sono i valori di default/selezionati

Modellatore Edifici - Categorie delle Aree di Carico dei Solai
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Dopo aver inserito tutti gli elementi,potete cambiare le proprieta di una qualsiasi sezione premendo su
di essa. In particolare si osserva che, dopo aver definito i solai, potete visualizzare la larghezza effettiva
delle travi nella Finestra Proprieta Travi; ciascuna larghezza effettiva & calcolata in maniera
automatica, anche se puo essere modificata manualmente dall’'utente. Inoltre possono essere definite
anche travi inverse, come mostrato nella figura seguente:

a8

«/H‘?A.u“?f" K~ Pano | 1°piano vt impronta [Nessno vE &EL! i@‘“\ri
EEE R4+Se DhHGOwL|TELR&EOT 22 F 09
@ Ian 4 Q/
@ 5/ /] MostraModifica Larghezza Efficace
@ /*//6-‘ e v argrematfienve  [Arovervesa ]
@ */*‘? G 71,:7;,:,7:;-;.,"—7'7 == 1 I I!em 7 Beff2 385 Dmml
e e q o Visusizza Geometria  Visuskzza Amatura
Q r P ’ o "L
- : D ® Indo O Mezzeria Oestemo
Q I |
Q 9 IE:
] I I B
a - “ q “~ ‘
8 _‘ é[ 8 Armatura [
w 1 © Inzofnferiore: |4 2] 14mm v
Inzio/superiore: |3 2| 140m v
IniZofati: |0 2| 140m -
T - ! = Mezzerianferiore: (4 =] 1am v
- o - - Mezzeriajsuperiore: |2 <] 10m v
- 40 7 00 - Mezzerapat: 0 o fre= %
Fnefnferiore: |4 =] 140m v
Fine/superiore: |2 ;M v
Fineflati: |0 2| 140m <,
X: 11165 Y: -1966

Modellatore Edifici - Proprieta Elemento Trave

Adesso potete procedere con la creazione automatica del 2° piano dell’edificio, sulla base del piano 1
gia creato, accedendo al menu principale (Strumenti> Copia piano...) oppure tramite il corrispondente
pulsante della barra degli strumenti .

Copia piano X
Copia
17 piano ~
Al
27 piano ~

Attenzione! Il piano di destinazione verra sovrascritto!

Cancel

Modellatore Edifici - Finestra di dialogo Copia piano

Eliminate tutti gli elementi che non sono presenti al 2° piano. Gli utenti possono cancellare gli elementi
grazie al comando delmenu principale (Strumenti > Elimina...) oppure tramite il pulsante della barra

degli strumenti “®. In alternativa gli elementi possono essere eliminati facendo una selezione
rettangolare nella Finestra Principale e premendo il pulsante Elimina.
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In aggiunta, il programma offre la possibilitadi rinumerare gli elementi strutturali. A tale comando si
puo accedere dal menu principale (Strumenti> Rinumera elementi...) oppure tramite il corrispondente
pulsante della barra degli strumenti 5. Premendo su un generico elemento ad esso viene assegnato il
numero selezionato e verra modificata, di conseguenza, la numerazione di tutti gli altri elementi.

L1

DPoooo EEEBE [5& !

X: 15030 V: -324

Nel Modellatore Edifici possono anche essere modellati solai a sbalzo. Per fare cido e necessario
aggiungere un Estremo Libero accedendo al menu principale (Inserisci >Estremita Solaio & Sbalzi)

oppure tramite il corrispondente pulsante della barra degli strumenti < Una volta disegnato,
I'Estremo Solaio & utilizzato per tracciare la forma del solaio. Dopo aver definito i punti dell’angolo
dello sbalzo, premete sul pulsante Applica oppure, in alternativa, sul pulsanteRipristina, qualora lo
vogliate disegnare nuovamente. Infine, dopo aver definito gli estremi liberi necessari per generare

Hau,
& =

Elimina tramite selezione rettangolare
] Pilastri
[~ Pareti

Travi
Solai
|2| Estremi liberi

Elimina tramite ID elemento
ID: .U
(®) PilastrifParet
() Travi
O solai
O scala
Elimina

Modellatore Edificio - Finestra di dialogo Elimina elemento

K 2 Piano |2° piano 3 Impronta | Nessuno

®+Se Ihl.-LI'l' lli.‘l -

Modellatore Edifici - Rinumerazione elementi

un’area chiusa, € possibile inserire un nuovo solaio.

B

i

Fai dic sulflemento per cambiare i suo numero
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B Modellatore Edifici di SeismoStruct * [C:\Users\user\Desktop\immagini manuale italiano\tutorials\Tutorial 1\Tutorial1.bmf]

) X

PV Beidom QR mEm TH i P ¥ @ oad
EE L2 vd+Se IhEOwLTELEEOT <2 T 9
Estremita di Solaio Q
& ] Fai dic per dsegnare estremo ibero
) = i Rprstra
@ - [ = ]
Q ¥
Q [l
]
o}
» [ i

_D‘ —1

X: 6338 Y: 11158

Modellatore Edifici - Aggiunta di un Estremo Libero

Dopo aver creato il modello, & abbastanza comune che, per motivi grafici (ad esempio, estendendo
leggermente un estremo della trave oltre l'estremita di un pilastro),siano state create
involontariamente una o piu travi molto corte. Per questo motivo, &€ bene eseguire un controllo, dal
menu principale (Strumenti>Verifica Connettivita) oppure attraverso il pulsante corrispondente della

barra degli strumenti 5, sull'esistenza di qualsiasi trave con luce libera piu piccola dell’altezza della
sezione. Se vengono rilevate tali travi, appare il messaggio mostrato nella figura seguente e l'utente
puo scegliere di rimuovere o mantenere l'elemento.

ml X

MNotifica

Trave B1 al piano 1: Trave a sbalzo piu corta della sua altezza in sezione.

Vuoi eliminarlo?
|:| Mon chiedere pil a propasito di questa trave

Si MNo

Modellatore Edifici - Verifica Connettivita

Attraverso il pulsante ® della barra degli strumenti potete anche visualizzare il modello 3D del piano
corrente per verificare la sua corretta definizione.



32 SeismoStruct Manuale Utente

Vista 3D del Piano 2 X
Mostra Altri Piani
Impostazioni Piani Inferiori e Superiori
[ visualizza piano inferiore
Visualizza Tipo | Solido v Trasparenza ' 50% v
[ visualizza piano superiore

Modellatore Edifici - Modulo della vista 3D di piano

Una volta definito completamente il modello dell’edificio, salvate il progetto come un file del
Modellatore Edifici (ossia con l'estensione *.bmf, ad esempio Tutorial_1.bmf) accedendo al menu
principale (File >Salva con nome...) /(File >Salva) oppuretramite il corrispondente pulsante della barra

degli strumenti H Si osserva che questo file non € un file di progetto di SeismoStruct (*.spf), quindi
puo essere riaperto in un secondo momento solo all'interno del Modellatore Edifici.

A questo punto siete pronti per creare un nuovo progetto di SeismoStruct. Questo puod essere fatto
accedendo al menu principale (File > Esci& Crea Progetto...) oppure tramite il corrispondente pulsante

della barra degli strumenti 8. In funzione del tipo di analisi,pu0 apparire una nuova finestra per la
definizione dei carichi da assegnare alla struttura; nel caso del presente tutorial, trattandosi di
un’analisi pushover, deve essere specificato il valore nominale del Taglio alla Base:

< |
| Taglio alla Base Nominale [kN]:
| |100,00

[ ] e

Specifica Carico Laterale Nominale

In maniera del tutto automatica il programma distribuisce i carichi laterali ai nodi strutturali
proporzionalmente alle loro masse concentrate.

Pre-Processore — Fasi di Carico

La strategia di carico adottata nell’analisi pushover & completamente definita nel modulo Fasi di
Carico. Per default il programma definisce (i) una fase di Controllo della Risposta, (ii) uno spostamento
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target che corrisponde al 2% del drift totale, (iii) 50 passi di analisi, (iv) X come direzione di carico,

infine (v) il nodo dell’'ultimo impalcato con il valore di carico applicato piu elevato come nodo di
controllo.

Pre-Processore — Spostamento Target

In questo modulo, chiamato Spostamento Target, possono essere facilmente definite le seguenti
informazioni: (i) la normativa impiegata, (ii) il nodo e la direzione di controllo, (iii) lo Stato Limite
selezionato o gli Obiettivi Prestazionali e (iv) I'azione sismica. A titolo di esempio, nel presente tutorial
verranno impiegate le opzioni default.

] seismostruct * [C:\Users\admim\Desktop\Tutorial.spf]

File Modifica Visualizza Definisci Risultati Strumenti  Esequi Aiuto

Lap®l Pl V- UGTREE S oew

N
Analisi statica pushover ~ ‘ | @ Processore ‘
i

)

Materiaii Sezioni ClassiciElementi Nodi  Elementi VincoliInterni Vincoli Esterni Carichi Applicati Fasi di Carico  Spostamento Target  Verifiche da Normativa  Criteri Prestazionali  Output Analisi

Calcola lo Spostamento Target (se selezionata, verra svoka un'analisi agli autovalori prima dellanalisi pushover)

Normativa impiegata nei Calcoli delo Spostamentoe Target
Nodo di Controllo |Nodo_di_Controlk ~
EuroCode 8, Parte-3

Aiuto
Direzione di Controlle |x v
Stati Limite Azione Sismica
Stati Limite Seleziona uno o pit Stati Limite da considerare nelle verifiche
Stato Limite di Danno Limitato Probabilita di Superamento del 20% in 50 anni - Periodo di Ritorno 225 anni

La struttura & solo leggermente danneggiata, con gli elementi strutturali che mantengono la loro resistenza e rigidezza. Gli elementi non strutturali possona mostrare fessure distribuite, ma il danno potrebbe essere
economicamente riparato. Livell di drift permanente sono trascurabili

Stato Limite di Prevenzione di Danno Severo Probabilita di Superamento del 10% in 50 anni - Periodo di Ritorno 475 anni

La struttura & significativamente danneggiata ma presenta ancora una certa resistenza e rigidezza laterale residua. Diversi elementi non strutturali risultano danneggiati. Sono presenti modesti livelli di drift permanente.

Stato Limite di Prevenzione del Collasso (NC) Probabilita di Superamento del 2% in 50 anni - Periodo di Ritorno 2475 anni
La struttura & pesantemente danneggiata e presenta una resistenza e una rigidezza laterale residua molto bassa. La maggior parte degli elementi non strutturali & collassata. Sono presenti grandi livell i drift
permanente.

Lunghezza: m Forza: kN Massa: tonne  Sforzo: kPa  Accelerazione: m/sec2

Modulo Spostamento Target - Stati Limite

Ml seismostruct * [C:\Users\admin\Desktop\Tutorial1.5pf]
File Modifica Visualizza Definisci Risultati Strumenti Esegui Aiuto

Ealvl V-GG T EE S oew:

i
Anaiis statica pushover v ‘ ‘ @ Processore
T

)

Materiali Sezioni Classi diElementi Nodi  Elementi Vincoli Interni  Vincoli Esterni  Carichi Applicati Fasi di Carico  Spostemento Target | verifiche da Normativa  Criteri Prestazionaii  Output Analisi

Calcola lo Spostamento Target (se selezionata, verra svolta un'analisi agli autovalori prima dell'analisi pushover)
Normativa impiegata nei Calcoli delo Spostamento Target
Nodo di Controlo | Nodo_di_Controllc ~
EuroCode 8, Parte-3 Aiuto
Direzione di Controllo |x ~
Stati Limite Azione Sismica

Accelerazione Spetrale

PGA (g) riferita al periodo
di ritorno di 475 anni
1 Danno Limitato {DL}
Danno Severo (SD)
Prevenzione del Collasso (NC)
Smorzamento (%)
0.8
5 & c
206
Tipologia Spetira 3
@ Tipo 1 OTipo 2 04
Tipo di Suola
A v 0.2
Classe d'importanza
Classe d'importanza T~ @
o 1

2
Perinde (sec)

Lunghezza: m Forza: kN Massa: tonne Sforzo: kPa  Accelerazione: m/sec2

Modulo Spostamento Target - Azione sismica
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Pre-Processore — Verifiche da Normativa

Dalla versione SeismoStruct 2016in avanti si offre la possibilita di eseguire automaticamente le
verifiche di capacita di rotazione alla corda e di capacita a taglio. In questo modulo, infatti, e possibile
definire non solo la Normativa impiegata per i controlli, ma anche i Fattori di Sicurezza e il Livello di
Conoscenza raggiunto. E inoltre possibile visualizzare e/o modificare le Proprieta Avanzatedi tutti gli
elementi, precedentemente definite nelModellatore Edifici. Ai fini del presente tutorialverranno
introdotte le verifiche di capacita di rotazione alla corda e di capacita a taglio per il solo Stato Limite di
Danno Significativo.

M Modifica Verifica di Capacita basata sulla Normativa =

Nome Criterio Tioo di Criter Degrado della resistenza
[ ] Capacita di alla Corda El Frame bt Mantenere Resistenza ~

Valore Buto

v Ok
3 Cancella Normativa Tecnican  EuroCode 8, Part-3 Tipo di Notifica
" Blocca " Pausa & Avvisa " Inattivo

Desaiz
(Rotazione alla Corda Elemento Frame) < Valore definito dalla normativa

Aluto

Elementi  Visualizzazione
M B10_1 MC3 2 Colore identificativo

Effetti Visivi del Danno

[}
[
-

<
m
S
L]
i
[n}
4

4
@
<]
K
G
X}

8
m
-
("]
-

it

o
o
-

) Nessuno

() Danno lieve

() Danno moderato
- el e 12 Danno serio

MB2_1 ¥ Wwo_1 ;

“B2 2 “we_2 = BOIE DA

MBIl () Gravi fessure diagonali

<

=2
g
KRR
982
Ll

K
-
&K
8Q
o]

elementi infrmFB, infrmFBPH, infrmDB e infrmDBPH con le sezioni rers, recs, rles, retes, rets, rears, renws, rejrs, rejles, rejtes, rejes, rejts and rejars...

Nuovo modulo Verifiche da normativa
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M seismostruct [C:\Users\admin\Desktop\Tutorial1.spf] - o x
File Modifica Visualizza Definisci Risultati  Strumenti Esegui  Aiuto
= -~ =
o T - - r { ==
takel P ElLaM: M0k X FoewiR @
L |
| i ~| m Pre-Processore 0 Processore . Post-Processare
T |
Materiali Sezioni ClassidiElement Modi  Elementi VincoliInterni  Vincoli Esterni  Carichi Applicali Fasi di Carico ~ Spostamento Target  Verifiche daNormativa | Criteri Prestazionali  Output Analisi
Normativa i nelle verifiche
T — o Cosfficienti di Livello i %
Sicurezza Conoscenza
Proprieta Avanzate degl Sement @
Nome Hlemento  Primario/Secon...  Resistenz... Accaio frag... Barrelongitu... Tipologiaflungh... Lunghezzadiso... Accesshilta (el.
B10_1 Primario si no no Nelle_regioni Adeguata si *
8102 Primario si no no Nelle_regioni, Adeguata si
B111 Primario si no no Nelle_regioni_d... Adeguata si
B12.1 Primario si no no Nelle_regioni Adeguata s E
B13_1 Primario si no no Nelle_regior Adeguata si
B4 1 si no no Nelle_regio Adegquata si
B15_1 Primario si no no Nelle_regioni_d... Adeguata si
B11 Primario si no no Nelle_regioni_d... Adeguata si v
< >
Verifiche di Capacita basate sulla Normativa
Nome Cri... Descrizione  Tipo Eeement Degrad... Motfica  Parametri Colore  Visuslizzazione
Chord SO (FrameE.. Capadi.. CI1 C2.1 ... Mamte.. Awiss  EC8 .. &0000.. Danno_Molto_...
Shear SD  (FrameE.. Resst.. CI_1 €21 Mante.. Avisa  ECS .. &0080.. Serie Fessure
~J
Lunghezza: m Forza: kN Massa: tonne Sforzo: kPa  Accelerazione: m/sec2
[Tl t [CAL p gini manuale Tutorial 1\Tutorial1.spf] - o X
File Modifica Visualizza Definisci Risultati Strumenti Esegui Aiuto

2

‘1/

B -y [=C

u

s

SREGE S 0oeedR

Anals statica pushover v‘ w r ohmure ,@mh«r’m
T
Materiah  Sezioni ClassidiElementi Nodi  Elementi VincolInterni Vincol Esterni Carichi Applicati  Fasi di Carico Target Verifiche b e Cr Output Analisi
Normativa impiegata nelle verifiche
EuroCode 8, Part-3 v Coefficienti di Sicurezza Livello di Conoscenza
Proprietd \ ey 3
NomeElemento  Primario/Secon...  Resistenz... Accao fiag... Bare ngitu. Accessbits (el A |
ol 810_1 Primario s no no s
B10_2 Primario s no no s
B11_1 Primario s no no s
Auto B12_1 Primario s no no s
8131 Primario s no no s
814_1 Primario s no no s
B1S_1 Primario s no no s
<< B1_1 Primario s no o s v
< >
Verifiche di Capaciti basate sula Normativa
Nome Cri... Desaizone  Tipo Elementi Degrad... Notfica Parameti Colore  Visualizzazone
Aggungi Chord SD  (FrameE... Capad... C1.1 C2.1 ... Mante.. Awisa EC8 80000... Danno_Molto_... |
Shear SO (FrameE... Resst.. C1.1 C2.1 Mante... Awisa  EC8 80080... Serie Fessure... |
Modifica |
|
Eimina |
| - >
| \
|

Lunghezza:m Forza: kN Massa: tonne

Sforzo: kPa

% & &

Accelerazione: m/sec2

Modulo Verifiche da normativa

Pre-Processore — Criteri Prestazionali

Nel modulo Criteri Prestazionali appaiono quei criteri che sono stati precedentemente definiti nelle
Impostazioni del Modellatore Edifici. Per default sono selezionati i criteri sulla capacita di rotazione alla
corda degli elementi e sulla capacita a taglio.
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Pre-Processore — Output Analisi

Prima di passare al Processore, dovete impostare le preferenze di output nel moduloOutput Analisi,
come mostrato nel seguito:

i i * [CAUsers\user\Ds P ini manuale it \Tutorial I\Tutoriall.spf]
File Modifica Visualizza Definisci Risultati Strumenti Esegui Aiuto

POEPHBADY V<L ERER S OReIR%
— | o | @ |

T

Materiah  Sezioni ClassidiElementi Nodi Elementi VincoliIntemi Vincol Esterni  Carichi Appbcabi  Fasi di Carico Target  Veri va  Criteri Output Analisi
Output Grafico in tempo reale durante Fanalsi
e Frequenza d Output: |1 | Modo
o Nodo_d_Controlo
1 fomRiper == Direzione
i hveli riduzione del passo. x v
Auto '*
- =
Parametri Risposta Nodale ~Parametri Risposta Elemer  Picchi di Sforzi e
Nodi Elementi Elementi Aggungi Modifica Eiming
& Nodo_di_Controllo VBi10_1 ~ B10_1 -
#n0_Cllow V8102 B10_2
00 Clow “B11 B1I1 MNomePunto NomeElem... SeZo... Mate... RegionediCor
¥ n0_Clow 112 8112
4 n0_Cdow ¥B121 B1271
4 n0_CSlow vB122 8122
4 n0_Celow ¥B131 B13_1
& n0_CTiow ¥B132 B132 -
4 n0_CBlow 8141 8141
& n0_Wolow V8142 Ce2
& n1B5 B11.812 8151 Oeis1
Zn1 87815 8152 Oeis2
“niClp ¥B11 Os1l
“n1Cap B2 L Os21
“n1Cip ¥822 Os22
“n1Can 831 Os31
~n1Csp V85 1 Oss_1 x
“n1_Cep V852 Oss2
“n1Cap V6 1 61
¥ n1_CBuwp “iB7_L [s7_1
i n1_Wwsup V872 [ls722
4 n2 85 B11.812 Va1 831
¥in2 87 B1S VB9 L 891
n2_Cap Vci1 ci1
“n2_Cap Vca1 c21
“n2_Csup vcai2 c22
¥ n2_Coup VCit €31
¥ n2_CBup Micat ca1
“in2 Waw vica2 v 42 v| < >
Lunghezza:m Forza: kN Massa:tonne  Sforzo:kPa  Accelerazione: m/sec2
Modulo Output Analisi

Nell’area del Processorepotete far partire 'analisi. Per fare cio premete sul pulsante Esegui.

a [CAUs AD: gini manuale Tutorial 1\Tutorial1.5pf] - o X
REPHDBREY Y <HETEGES 0eRvURY O
B e | @ | e HE N

|

E\ [ ] Ampificatore dela deformazione: 5,0 | | Modslo 10 animato

Anshsi in esecuzione

Analisi statica pushover v

o

[salvai fie d regstro al termine deffesecuzione delfanalsi m

(@) visualizza soko le informazsoni essenzial [pil veloce] Py
O Grafico n tempo reale

(O Immagne defla deformata in tempo reale

Registro Analsi

% &&

Lunghezza: m Foma:kN  Massatonne  Sforza:kPa  Accelerazione: m/sec2

Processore
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n Struct [CAU: Desktop gini manuale ials\Tutorial \Tutorial1.spf] - O x

File Modifica Visualizza Definisci Risultati Strumenti  Esegui  Aiuto

RSEYHBRAY- YV <ERTER SO URY O
Analsi statica pushover m “ . %.‘0.
|

1 :] '] | Ampificatore dela deformazione: 5,0 Modelo 30 animato

Analisi in esecuzione

_______u§ 1350 Ay
1.300
Esequ il Pausa @ Temina 1.250
1.200
[ salvai fie diregistro al termine dellesecuzione dellanaisi Meno 1150
1.100 I
1.050 4*5
O visualizza solo le informazioni essenzial [pi) veloce] Auto 1,000
(®) Grafico in tempo resle 950
O Immagine dela deformata in tempo reale 900 E
Regstro Anglisi g o0
Disp_Incr- 0,00240, LF- 10,84909 Ener: 3 = Convergg - @ e
Disp_Incr= 0,00240, LF= 11,0068l (Iter: 3 => Converg =
Dpisp_Incr= 0,00240, LF= 11,15657 (Iter: 3 => Converg) © 700
Disp_Incr= 0,00240, LF= 11,29560 (Iter: 3 => Converg g 650
Disp_Incr= 0,00240, LF= 11,42832 (Iter: 3 => Converg g 600
Disp_Incr= 0,00240, LF= 11,55290 (Iter: 3 => Converg = ss0
Disp_Incr= 0,00240, LF= 11,66924 (Iter: 3 => Converg) 500
Disp_Incr= 0,00240, LF= 11,77844 gicer: 3 => converg 450
Disp_Incr= 0,00240, LF= 11,88110 (Iter: 3 => Converg 400
Disp_Incr= 0,00240, LF= 11,97658 (Iter: 3 => Converg
Disp_Incr= 0,00240, LF= 12,06649 (Iter: 3 => Converg) 350
Disp_Incr= 0,00240, LF= 12,14545 Eiter: 5 => Converg 300
Disp_Incr= 0,00240, LF= 12,21622 (Iter: 7 => Converg 250
Disp_Incr= 0,00240, LF= 12,26737 (Iter: 8 => Converg 200
Disp_Incr= 0,00240, LF= 12,33643 (Iter: 7 => Converg) 150
Disp_Incr= 0,00240, LF= 12,39698 E:ter: 5 => convergg 100
Disp_Incr= 0,00240, LF= 12,45172 (Iter 5 => Converg 50
Disp_Incr= 0,00240, LF= 12,50213 (Iter: 5 => Converg)
Disp_Incr= 0,00240, LF= 12,55037 (Iter: 5 => Converg) G
[ 0,02 0,04 0,06 0,08 01
\ Spostamento [Control_Node]
Registro Criteri Prestazional
asse(2)
Otpgzr)m: 44 FC= 12,55037, Chord_sD raggiunto. Elem: €6_1. capacitd di Rotazione alla corda = 0,01424845 - Estremo (B) -
asse
v
Iterazione3 - Spostamenti Normalizzati8, 7148425€-005 - Rotazioni Normalizzati1,9396139€-005 Lunghezza:m Forza:kN  Massa:tonne  Sforzo:kPa  Accelerazione: m/sec2

Eseguire I'analisi

1 |
|

: NOTA: Potete scegliere tra tre opzioni grafiche: (i) vedere solo le informazioni essenziali, (ii) grafico in

: tempo reale (in questo caso sara la curva di capacita Taglio alla Base - Spostamento in sommita) e (iii) :

1 disegno in tempo reale della deformata. La prima e I'opzione piu veloce. :

1

|

Una volta terminata l'analisi, per accedere al Post-Processore premete sul corrispondente pulsante

della barra degli strumenti HEFH:
principale.

oppure selezionate Esegui> Post-Processoredal menu

Post-Processore — Spostamento Target

L’area delPost-Processoreé caratterizzata da una serie di moduli che permettono la visualizzazione di
una miriade di risultati, sia in formato tabellare che in formato grafico, che possono, in un secondo
momento, essere copiati e incollati in altre applicazioni di Windows.

Nel modulo Spostamento Target avete la possibilita di visualizzarele curve di capacita sia prima che
dopo la bi-linearizzazione, cosi come gli spostamenti target calcolati dal programma per ciascuno stato
limite selezionato nel Pre-Processore.
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Modulo Spostamento Target

Post-Processore — Visualizzatore della Deformata

Nel modulo Visualizzatore della Deformataavete la possibilita di visualizzarela deformata del
modello ad ogni passo dell’analisi. Fate doppio-click sull’output desideratoaffinché venga aggiornata la
deformata (si veda la figura sottostante).

W] Seismostruet * [C\Users\admin\Desktop\Tutorial1.spf] - o x

ol E AR TR )

File Modifica Visualizza Definisci  Risultati  Strumenti  Esegui  Aiuto

RSB HBRAE Y -

L &)
Analii statica pushover v m Pre-Processore @Prucessure ‘ .Fust-Prucesswe ‘ % ‘ | Q Sa|
I
[ [} | Ampificatore dela deformazione: 10.0 || Modello 30 arimato | ‘
Registri Analisi Risultati agli autovalori  Spostamento Target | Passici Qutput  Visuslizzatore della Deformata  Diagrammi delle sollecitazioni | Parametri Risposta Globale negli Blementi | O € Defor
valori di ¥
. ~ OutputNo. 13, Fattore di Carico: 7.2664 ~
Verifiche da Normativa ¥l |outputNo. 14, Fattore di Carico; 7.7137
OutputNo. 15, Fattore di Carica: 8, 1041
Criteri Prestazionali ¥ |OutputMo. 1, Fattore di Carico: 8,4721

OutputNo. 17, Fattore di Carico: 8.8029
OutputNo. 18, Fattore di Carico: 91233
OutputNo. 19, Fattore di Carico: 9,4087
OutputNo., 20, Fattore di Carica: 96622
OutputNo. 21, Fattore di Carico: 9.9065
OutputNo. 22, Fattore di Carico; 10,1292
OutputNo, 23, Fattore di Carico: 10,3329
OutputNo. 24, Fattore di Carico: 10.5242
OutputNo. 25, Fattore di Carico: 10.6812
OutputNo. 26, Fattore di Carico; 10,8491
OutputNo, 27, Fattore di Carico: 11,0068
OutputNo. 28, Fattore di Carico: 11.1566
OutputNo. 29, Fattore di Carico; 11,2956
OutputNo. 30, Fattore di Carico: 11,4283
OutputNo, 31, Fattore di Carico: 11,5529
OutputNo. 32, Fattore di Carico: 11.6692
OutputNo. 33, Fattore di Carico; 11,7784
OutputNo, 34, Fattore di Carico: 11,8811
OutputNo, 35, Fattore di Carico: 11,9766
OutputNo. 36, Fattore di Carico: 12.0665
OutputNo. 37, Fattore di Carico; 12,1455
OutputNo. 38, Fattore di Carico: 12,2162
OutputNo. 39, Fattore di Carico: 12.2674
OutputNo. 40, Fattore di Carico: 12.3364
OutputNo. 41, Fattore di Carico; 12,3370
OutputNo. 42, Fattore di Carico: 12,4517
OutputNo. 43, Fattore di Carico: 12.5021
OutputNo. 44, Fattore di Carico; 12,5504
OutputNo. 45, Fattore di Carico: 12,5955
OutputNo, 46, Fattore di Carico: 12,6363
OutputNo. 47, Fattore di Carico: 12.6758
tput No. 12,71

.45 ico: 12. x

OutputNo. 50, Fattore di Carico: 12,7744

OutputNo. 51, Fattore di Carico: 12.8043 v

Lunghezza: m Forza: kN Massa: tonne Sforzo: kPa  Accelerazione: m/sec2

Modulo Visualizzatore della Deformata

In questo modulo & anche possibile visualizzare gli elementi che non soddisfano una particolare
verifica da normativa oppure che non raggiungono un particolare criterio prestazionale; questo puo
essere fatto attivando la corrispondente opzione di visualizzazionee selezionando dalle liste sottostanti
le verifiche o i criteri che si vogliono visualizzare. Infine, possono essere visualizzati anche i valori degli
spostamenti, barrando I'apposita casella.
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b I
REAYHERAE Y N <BEGWE
1

Analisi statica pushover ~ | m Pre-Processore. @ Processare ‘ . Post-Processare
I
el [ ] | Ampificatore dela deformazione: 5.0 || |Modzlo 20 animats

Registri Analisi Risultati agh autovalori  Spostamento Target  Passi di Output  Visualizzatore della Deformata  Diagrammi delle sollecitazioni  Parametri Risposta Globale  Solleditazioni negli Elementi  Output Sforzi e Deformazioni

Valori di Spostamenti &~
[ Mostra Spostamenti OutputNo. 1, Fattore diCarico: 0.0000 A
OutputNo. 2, Fattore di Carico: 1.5565
[valori Relativi OutputNo. 3, Fattore diCarico: 2.1714
OutputNo. 4, Fattore di Carico: 2.5506
Nodo Base OutputNo. 5, Fattore di Carico: 3.0788
- OutputNo. 6, Fattore di Carico: 3.6028
GELEL OutputMo. 7, Fattore di Carico: 4,1795

OutputMo. 8, Fattore diCarico: 4.7341
OutputMo. 8, Fattore diCarico: 5.2833
OutputMo. 1, Fattore di Carica: 5.3097
OutputMo. 11, Fattore di Carico: 5.2958
OutputNo. 12, Fattore di Carico: 6.7955
OutputMo. 13, Fattore di Carico: 7.2564
OutputMo. 14, Fattore di Carico: 7. 7137
OutputMa. 15, Fattore di Carica: 8. 1041
OutputMo. 16, Fattore di Carico: 8.4721
OutputNo. 17, Fattore di Carico: 8.8029
OutputNo. 18, Fattore di Carica: 2. 1233
OutputMo. 13, Fattore di Carico: 8.4087
OutputMa. 20, Fattore di Carica: 2.6622
OutputMo. 21, Fattore di Carico: 2.8065

OutputMo. 27, Fattore di Caricor 10,1252
OutputNo. 23, Fattore di Carica: 10.3325
| |outpute. 23, Fattore di Caricos 10.5242

Verifiche secondo Normat... (%) OutputNo. 25, Fattore di Carico: 10.6812
OutputMo. 26, Fattore di Carico: 10,8491
OutputMo. 27, Fattore di Caricor 11,0068

] Mostra Color OutputNa. 28, Fattore di Carico: 11,1566

Mostra Texture del danno

OutputNo. 33, Fattore di Carico: 11,7764
OutputMo. 34, Fattore di Carico: 11,8811
OutputMo. 35, Fattare di Carico: 1L.976¢
OutputNo. 36, Fattore di Carico: 12066
OutputMo. 37, Fattore di Carico: 12.145¢
OutputNo. 38, Fattare di Carico: 12.2162 0
¥ |OutputNo. 39, Fattore di Carico: 12,2674 v

Lunghezza: m Forza: kN Massa: tonne Sforzo: kPa  Accelerazione: m/sec2

Modulo Visualizzatore della Deformata - Mostra spostamenti e Verifiche da Normativa

Post-Processore — Parametri Risposta Globale

Nel modulo Parametri Risposta Globalepotete estrapolare i seguenti risultati: (i) gli spostamenti
strutturali, (ii) le forze e i momenti ai supportie (iii) le curve isteretiche.

Quindi, per visualizzare gli spostamenti, in direzione X, di un nodo in sommita della struttura, (i)
andate nel sotto-menu (tab) Spostamenti Strutturali, (ii) selezionate, rispettivamente,
spostamentoeasse-x, (iii) selezionate il nodo dalla lista (= n2_C5up) barrando la casella
corrispondente, (iv) scegliete il tipo di visualizzazione dei risultati (grafico oppurevalori) e infine (v)
premete il pulsantedggiorna.

o T T T T T T T T T M M M M e e e R e e e R e e e e e e e e e = L]
1 I
I NOTA: Questi risultati sono definiti nel sistema di coordinate globale e possono essere esportati in un :
| L R .

1 foglio